
ELEKTRONENMIKROSKOPISCHE UNTERSUCHUNG DER STRUKTURVERÄNDERUNGEN 
VON KNOCHENKOLLAGEN BEI DESSEI BEHANDLUNG

Der Aufbau des Kollagens von Derma, Sehnen, Knochen und an
deren Teilen des Organismus auf primären, sekundären und tertiär
en atrukturniveaus ist hauptsächlich identisch. Die Hauptunter- 
ßchiede in der Form, im Durchmesser und in der Verflechtung von 
Eibrillen können bei diesen Kollagenabarten vornehmlich auf dem 
«luartärneren Niveau festgestellt werden (1).

Im Ossein stellen die Fibrillen besonders große Strukturele- 
Biente dar, die mit dem unorganischen Knochenstoff eng verbunden 
sind.

In den letzten Jahren wird der Untersuchung der feinen Kol- 
lagenstruktur große Aufmerksamkeit geschenkt (2, 3, 4). Besonders 
eingehend sind die MikroStruktur von Derma sowie die Strukturver
änderungen studiert, die als Folge von verschiedenen Behandlun

gen vor sich gehen.
Die Untersuchungen haben ergeben, daß eine 4-tägige Behand

lung von Rinderhäutederma mit Kalkmilch keinen Einfluß auf die 
elektronenmikroskopische Abbildung von Kollagen ausätt. Bestimmte 
Strukturverletzungen werden bei einmonatlicher und besonders auf
fallende Veränderungen bei zweimonatlicher Äscherung beobaohtet. 
Naoh zweijähriger Behandlung mit Kalkmiloh verschwindet die oha- 
iakterisohe Periodizität der Kollagenstruktur völlig (2).

Eine Alkali-Salz-Behandlung mit Natronlauge in Anwesenheit 
yon Neutralsalz ruft eine Strukturdesorientierung von Kollagen- 
flbrillen in einer kürzeren Zeit hervor. Bei einer 24-stundigen 
Behandlung von Rinderhäutederma in einer NaOH und 140 g/1 
^a2®®4 erhaltenden Alkali-Salz-Lösung wird noch eine geregelte 
Kollagenstruktur beibehalten, zum Teil wird auoh die Querstrei
fung des Kollagensbeobachtet. Bei einer lOSfc-gen Alkalikonzentra
tion und 48-stundigen Behandlung werden nur strukturlose Fibril
len naohgewiesen (5).

ln der vorliegenden Arbeit werden die Ergebnisse von Unter
suchungen der feinen Osseinstruktur und der Veränderungen von 
Koliagen nach Alkali—Salz- und Kalkbehandlung mitgeteilt, die 
bei der GelatineProduktion angewandt werden.
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Das Ossein wurde ln einer 30 g/1 NaüH und 140 g/1 Na2S0^ 
enthaltenden Lösung bei 20°C im Laufe von 21, 24, 48 und 72 Stun
den behandelt, dann in der Schwefelsäurelösung in Anwesenheit von 
Natriumsulfat neutralisiert und mit Wasser bis völligem Vershhwin- 
den von SO^ -Ionen aus Waschwasser gewaschen. Alle Osseinproben 
wurden in Ätheralkoholmischung getrocknet. Dm  behandelte und das 
Ausgangsossein wurden im Elektronenmikroskop IEM—7 bei beschleu
nigender Spannung 80 kW untersucht. Die Versuchspräparate wurden 
nach folgender MethAdik vorbereitet: Mikrofragmente aus jeder 
Probe wurden auf ein elektrolytisohes Netz mit Pariodiumunterlage 
durch einen mechanischen Kontakt übertragen. Zur Erhöhung der 
Schärfe in der elektronenmikroskopischen Abbildung wurde eine 
2S&—ige Pufferlösung der Phosphowolframsäure angewandt. Naoh 
Waschen im destillierten Wasser und Trocknung an der Luft wurden 
die Präparate im Elektronenmikroskop beobachtet.

Auf der Elektronenmikroaufnahme des Ausgangsossein sind 
fadenartige Strukturelemente längst der Achse sowie eine für Kol- 
lagen charakteristische Querstreifung mit der Wiederholungsperio- 
ae von etwa 650 2. deutlich zu sehen. In den untersuchten Präpa
raten sohwankt die Fibrillendiohte von 800 bis 2000 Ä« Eine teil
weise Auflockerung von Kollagenfibrillen in den Ausgangspräpara
ten kann wahrscheinlich duroh eine bestimmte Quellung von Kolla— 
gen unter dem ElnfluB der Salzsäure bei der Knochendomineralisa— 
tlon erklärt werden (Abb.l).

Tm Elektronenmikroskop ist zu sehen, daß nach einer 12—stän
digen Alkali-Salz-Behandlung die Schärfe der Querstreifung und 
der Fibrillendlcnte etwas verlorengeht (Abb. 2).

Eine 24-stundige Osseinbehandlung führt zum weiteren Ver
lust der Struktursohärfe und zur Aufteilung von Fibrillen in 
kleinere Elemente. Die Querstreifung von Fibrillen verschwindet 
völlig (Abb. 3).

Bei der Behandlung bis 48-72 Stunden werden tiefe Verlet
zungen der fibrillären Kollagenstruktur verzeichnet (Abb. 4-5).

Der Grad der Fibrillenquellung und die EiweiBhomogenisation
nehmen zu.
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Abb. 1. Elektronenmikroaufnahme des Ausgangsossein. Vergrößer
ung x 100000

Abb.2. Elektronenmikroaufnähme des Osseins nach einer 12-stundi- 
gen Alkali-Salz-Behandlung. Vergrößerung x 100000
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Abb. 3. Elektronenmikroaufnaiime des Osseins nach einer 24-stundi- 
gen Alkali-Salz-Behandlung. Vergrößerung x 75000

Abb. 4. Elektronenmikroaufnanme des Osseins nach einer 48-stundi" 
gen Alkali-Salz-Behandlung. Vergrößerung x 75000
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Abb# 5« Elektronenmikroaufnabme des Osseins nach einer 72-stundi- 
gen Alkali—Salz-Behandlung. Vergrößerung x 75000

Abb. 6. Elektronenmikroaufnahme des Osseins nach einer 30-tägi' 
gen Äscherung. Vergrößerung x 75000
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Bei einer 30-tägigen Kalkäscherung nach der gewöhnlichen 
Technologie der GelatineProduktion verliert die Kollagenstruktur 
ihre Querstreifung und verwandelt sich in eine lockere homogene 
Masse (Abb. 6).

Die obenerwähnten Veränderungen können mit einer bedeutenden 
Auflockerung der Kollagenstruktur erklärt werden, was durch die 
Zerstörung von verschiedenen intra- und intermolekularen Bindun
gen bedingt ist.

Der Vergleich von Elektronenmikroaufnahmen zeigt, daß der 
Grad der Desaggregation von Strukturelementen des Osseins von 
der Intensität der Alkali-Salz-Behandlung abhängt. Es kann auch 
angenommen werden, daß es kein bedeutender Unterschieid im Cha
rakter von Veränderungen der Osseinstruktur unter Einfluß von 
gesättigten Ca(0H)2~ und NaOH-Lösungen in Anwesenheit von Natrium
sulfat besteht. Es gibt aber einen großen Unterschied in der Da
uer von Behandlungen, die zu analogen Strukturveränderungen füh
ren.

Die elektronenmikroskopi80hen Untersuchungen bestätigen die 
früheren Angaben (6, 7) darüber, daß die Natronlauge dank einer 
höheren Konzentration von Hydroxylionen viel intensiver auswirkt, 
weil in der Lösung Na0H+Na2S0^ ein höherer Grad der Desaggrega
tion der Kollagenstruktur als in der Lösung Ca(0H)2 gesichert 
wird.
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