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U n te r den  M ethoden, d ie  sich  zur U n te rsu ch u n g  d er su b m ik ro sk o p isch en  
S tru k tu re n  an iso tro p er B esch affen h e it e ignen , sind  besonders jen e  V erfah ren  
h e rv o rzu h eb en , bei w elchen fa rb lo se  K o m p o n en ten  oder F a rb s to ffm o lek ü le  an 
eine an iso tro p e  S tru k tu r  o r ie n tie r t  a d so rb ie rt w erden , w od u rch  d ie u rs p rü n g ­
liche D oppelb rechung  des S u b s tra te s  v e r s tä rk t ,  abgeschw äch t o d er um ge­
w an d e lt w ird . M it diesen R e a k tio n e n  h a t sich W . J .  S c h m id t  [12] e ingehend  
b e fa ß t, u n d  h a t  sie nach  K o h l s c h ÜTTER als to p o ch em isch e  R e a k tio n e n  b eze ich ­
n e t. D ie B in d u n g sa rt an  d as  S u b s tra t  k an n  bei den  versch iedenen  K o m p o n e n ­
te n  bzw . S tru k tu re n  von d e r  p h y sik a lisch en  A d so rp tio n  bis zur chem ischen  
B indung  v ariie ren .

Es k ö n n en  zw eckm äßig  zw ei G ru p p en  d e r in  to p o ch em isch e  R eak tio n  
tre te n d e n  S to ffe  u n te rsch ied en  w erden , u n d  zw ar farb lose K o m p o n e n te n  und 
F arb s to ffe . J e  nach  d er su b m ik ro sk o p isch en  A blagerungsw eise d e r  F a rb s to ffe  
a u f  das S u b s tra t  k an n  m an  zw ei T y p en  d e r  F ä rb u n g  u n te rsc h e id e n : e ine  iso­
tro p e  u n d  eine an iso tro p e . D er spezielle T y p  d e r F ä rb u n g , d e r du rch  o r ie n tie r te  
F a rb s to ffa n la g e ru n g  an eine  an iso tro p e  S tru k tu r  g ekennze ichne t is t ,  w urde  
von R o m h á n y i  [10] —  im  G eg en sa tz  zu d e r gew öhnlichen  (iso tropen ) F ä rb u n g  
m it n ich t o rien tie rte r  F a rb s to ffa n la g e ru n g -— als an iso tro p e  F ä rb u n g  b eze ich n et 
u n d  ih re  B ed eu tu n g  fü r d ie  sub m ik ro sk o p isch e  S tru k tu rfo rsc h u n g  e rö r te r t . 
Iso tro p e  u n d  an iso trope  F ä rb u n g  k ö n n en  p o la risa tio n sm ik ro sk o p isch  u n te r ­
sch ieden  w erden .

M it den  anom alen F a rb e n , die bei g eo rd n e te r F a rb s to ffa n la g e ru n g  bei 
p o la risa tio n sm ik ro sk o p isch er U n te rsu c h u n g  zu b eo b ach ten  sind , h a t  sich  in 
le tz te r  Z eit B r e w e r  [1 ]  e in g e h e n d e r b e fa ß t. D ie to pochem ischen  R e a k tio n e n  
sind m eistens w eitgehend  s tru k tu rsp e z if isc h , was d u rch  ih re  m ik ro s tru k tu re lle  
E n ts teh u n g sb ed in g u n g en  e rk lä rb a r  is t. D ie o rien tie rte  A n lag eru n g sfäh ig k e it 
des S u b s tra te s  und der assoz iie renden  K o m p o n en te  is t w eitgehend  v o n  S tru k ­
tu r -  und stereochem ischen  V erh ä ltn issen  ab h än g ig . So s te llt  z. B . d ie  E b n e r - 

sche P h en o lreak tio n  eine fü r  d ie ko llagénén  F ase rn  w eitgehend  k en n ze ich n en d e  
to pochem ische  R eak tio n  d a r , be i w elcher eine du rch  die spezifische M ik ro s tru k ­
tu r  des K ollagens b ed in g te  o r ie n tie r te  B in d u n g  des P heno ls z u s ta n d e  k o m m t,
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w o d u rch  die u rsp rü n g lich  p o sitiv e  D o p p e lb rech u n g  d e r ko llagénén  F a se rn  in  
e ine  n eg a tiv e  u m g ew an d e lt w ird . D ieser E rsch e in u n g  liegen  spezifische m ikro- 
s tru k tu re lle  B ed in g u n g en  zug runde. So w ird  es v e rs tä n d lic h , d aß  die P h e n o l­
re a k tio n  fü r die k o llag én én  F asern  ebenso k en n ze ich n en d  is t, wie z. B . die 
e lek tro n en m ik ro sk o p isch  nachw eisbare  c h a ra k te ris tisc h e  Q u erstre ifu n g  bzw . 
d a s  R ö n tg en d iag ram m  d e r ko llagénén  F ib rillen  oder d e r chem isch  nachw eis­
b a re  hohe H y d ro x y p ro lin g e h a lt des K o llagens. Schon E b n e r  u n te rsu c h te  
m eh re re  P h en o ld e riv a te , u m  festzustellcn , in  w elchem  G rade diese m it dem  
K o llag én  eine dem  P h e n o l ähn liche  to p o ch em isch e  R eak tio n  ergeben.

Als erste  h a b e n  W . J .  S c h m id t  [12] u n d  K ü n z e l  u n d  S c h w a n k  [6] 
d a r a u f  hingew iesen, d a ß  d ie  m it F o rm alin  f ix ie r te n  ko llagénén  F ase rn  nach  
B ed eck u n g  m it A nilin  eine neg a tiv e  D o p p e lb rech u n g  w echselnder S tä rk e  au f­
w eisen . Bei unseren  U n te rsu ch u n g en  gingen w ir aus d er B eo b ach tu n g  von 
R o m h a n y i  [11] aus, n a c h  w elcher die e las tisch en  F ase rn  bei E in sch ließ u n g  in  
A n ilin  eine k rä ftig e  n e g a tiv e  D oppelb rechung  zeigen, w ogegen die ko llagénén  
F a s e rn  m eistens n u r  eine H erab se tzu n g  ih re r  p o sitiv en  D opp elb rech u n g  e rfah ­
re n , oder m anchm al sch w ach  n eg a tiv  w erd en . D ie ko llagénén  Fasern  zeigen 
also  bei der A n ilin reak tio n , d e ren  m ik ro s tru k tu re lle  G rund lagen  n ich t b e k a n n t 
s in d , ein  q u a n ti ta t iv  se h r  w echselndes V e rh a lte n  (N É m e t h -CsÓk a  [13]).

In  der vo rliegenden  A rb e it hab en  w ir v e rsu c h t, die su bm ik roskop ischen  
B ed ingungen  der A n ilin re a k tio n  der ko llagénén  u n d  e lastisch en  F a se rn  m it 
h is to ch em isch en  M ethoden  zu  analysieren . E s  w urde p o la risa tio n so p tisch  
q u a n t i ta t iv  verfo lg t, w ie B lockierungs- bzw . S u b s titu tio n s re a k tio n e n  an  den 
v e rsch ied en en  re a k tiv e n  S e iten g ru p p en  des K ollagens die S tä rk e  der A n ilin ­
re a k tio n  beeinflussen , u m  in  d ieser W eise in d ire k t eine A n tw o rt a u f  die F rag e  
zu  e rh a lte n , welche S e ite n g ru p p e n  im  su b m ik ro sk o p isch en  S tru k tu rg e fü g e  des 
K o llagens fü r die o r ie n tie r te  A nlagerung  des A nilins en tsch e id en d  sind.

Material und Methode

A ls U ntersuchungsobjekt w urden H aut, Aorta und Achillessehne von in verschiedenem  
A lter verstorbenen Personen, und die Sklera und Kornea des K albes verw endet. Das Ver­
suchsm aterial wurde in neutralem  Form alin, A lkohol, Carnoy- und Zenkerscher M ischung 
f ix ie r t  und in Paraffin e in geb ettet. B ei den entparaffinierten Schnitten wurden folgende histo- 
chem ische B lockierungsreaktionen angewendet.

1. Azetylierung nach M cMa n u s  und Cason  [9], w obei sowohl primäre Am inogruppen  
w ie auch alkoholische H ydroxylgruppen  durch A zetylierung blockiert werden.

2. Benzoylierung nach D a n ie l l i  [2]; es werden ebenfalls primäre Am ino- und alkoho­
lisch e H ydroxylgruppen blockiert.

3. Isolierte B lockierung bzw . Entfernung der prim ären Am inogruppen nach drei ver­
sch iedenen  M ethoden.

a) Nach vorangehender A zetylierung wurden die Schnitte 24 Stunden hindurch m it 
M /100 N aO H  hydrolysiert, w odurch die an die alkoholischen H ydroxylgruppen gebundenen  
A zetoxygruppen  hydrolysiert w erden. E s werden hierdurch also die H ydroxylgruppen wieder 
freigem acht, wogegen die azety lierten  primären Am inogruppen weiterhin blockiert bleiben  
(N -A zety ld erivate).

b ) Isolierte N -A zetylierung. Zur Erreichung einer isolierten Azetylierung der A m ino­
gruppen haben wir bei den histo logischen  Präparaten die präparative M ethode von Gu sta v so n
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[3] angew endet. Die A zetylierung geschieht hier m it einer abgekühlten, h a lb gesättig ten  w ässe­
rigen N a-A zetatlösung. D ie Schnitte wurden in  dieser Lösung 24 St. lang im  E isschrank gehal­
ten . D ann wurde, im abgekühlten  Zustande und bei Um rührung der L ösung, bis Erreichung  
einer 10% igen K onzentration , Essigsäureanhydrid zugegeben. Diese Prozedur dauerte etwa  
1/4 S t., während welcher jede Minute das pH  der L ösung kontrolliert und m it N aO II (10% ) 
bei pH  8,0 gehalten wurde. Nachher wurden die azetylierten  Schnitte in fließend em  W asser 
gewaschen.

c) Desam inierung nach V A N  S l y k e .  D ie S ch n itte  wurden in folgender L ösung 12 St. 
behandelt: 6 g N a-nitrit, 40 m l dest. Wasser, 5 m l E isessig. K ontrollschnitte w urden gleichfalls 
12 St. in 12% iger Essigsäure gehalten.

D ie isolierte B lockierung der H yd ro xy lg ru p p en  w urde nach  v o ra n g e h e n d e r 
D esam in ie rung  d u rch  A zety lierung  e r re ic h t. D ie P rä p a ra te  w u rd e n  v o rh e r 
n ach  v a n  S l y k e  d e sa m in ie rt und d a n n  n a c h  d e r üblichen M ethode a z e ty lie r t. 
N ach  diesem  V erfah ren  w aren  also im  E iw e iß g e rü s t n u r O -gebundene  A zety l- 
g ru p p e n  (O -A zety lderivate ) v o rh an d en .

Blockierung der Säureradikale (C O O H , PO x)  du rch  M e th y lie ru n g  n ach  
L i l l i e  [8]. Die K o n tro llsc h n itte  w u rd en  n u r  m it M ethanol bzw . m it  n /10 HCl 
b e h a n d e lt. Bei d ieser M ethode w erden  d ie  C arboxyl- und  P h o sp h a tg ru p p e n  
b lo c k ie rt. N ebst d ieser W irkung  f in d e t n a c h  K a n t o r  und Sc h u b e r t  [5] auch  
eine D esu lfu rierung  d e r sau ren  M u k o po lysaccharide  s ta t t .

Polarisationsm ikroskopische U ntersuchung :
Phenolreaktion. D ie e n tp a ra ff in ie r te n  S c h n itte  w urden in  e in e r  50% igen  

M ischung  von  P h en o l in  C an ad ab a lsam  eingeschlossen.
A n ilin rea k tio n . A m  A nfang u n se re r  U n tersu ch u n g en  h ab en  w ir die e n t ­

p a ra ff in ie rte n  P rä p a ra te  nach  B ed eck u n g  m it re iner A nilinbase u n te rsu c h t. 
B ei d iesem  V erfahren  h ab en  wir an d en  v e rsch ied en en  B in d eg ew eb sfaserty p en  
k e in en  einheitlichen  op tischen  E ffek t b e o b a c h te t.

N ach  M ischung des A nilins m it v ersch ied en en  d iffu sionshem m enden  
K o m p o n en ten  (Tw een 80, 01. cedri, T e rp in eo l)  fanden  wir, d aß  b e i E in sch lie ­
ß u n g  d e r P rä p a ra te  in  e iner 50% igen M ischung  von Anilin u n d  C an a d a b a lsa m  
die ko llagénén  F a se rn  m eistens k e in en  U m sch lag  ins N ega tive  aufw iesen . 
U nsere  B eo b ach tu n g en  beziehen sich n u r  a u f  solche P rä p a ra te , w elche au f 
d iese W eise h e rg este llt w urden .

Polarisationsoptische A na lyse:
S tä rk e  und  C h a ra k te r  der D o p p e lb rech u n g  der kollagénén F a se rn  w urden  

in  d en  K o n tro llsc h n itte n  und  in den P r ä p a r a te n  nach  den v e rsch ied en en  h isto - 
chem ischen  B lock ierungsreak tionen  m it v e rd re h b a re n  G lim m erk o m p en sa to ren  
(n ach  K ö h l e r — B r a c e ) b estim m t.

B efunde

T abelle  I  zeig t, d a ß  die v e rsch ied en en  ko llagénén  F asern  bei E in sc h lie ­
ß u n g  in  A n ilin -C anadam ischung  ein q u a n t i ta t iv  un te rsch ied liches o p tisches 
V e rh a lte n  aufw eisen. W äh ren d  die k o lla g é n é n  F ase rn  der Cutis be i d e r  A nilin-

3  A c t a  M o r p h o l o g i e «  X I / I
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Tabelle I

Quantitatives optisches Verhalten einiger Kollagenfasern bei der Anilinreaktion  
D ie Zahlen bedeuten Gangunterschiede in  M illim ikron

T y p e n  d e r  K o l l a g e n - F a s e r n
I m

C a n a d a b a l s a m A n i l i n r e a k t i o n

Kollagenfasern der A ortenadventitia . . . 2 8 3

K ollagenfasern der A o rten m ed ia ............ 1 2 7

Korneafasern ................................................. 3 , 3 0

Sklerafasern ...................................................... 2 3 , 5 -— 9 , 4

Tabelle I I

Optisches Verhalten der Kollagenfasern der Cutis nach verschiedenen Blockierungsreaktionen

Art der Behandlung Canada Anilin Phenol Resorzinfuch­
sinfärbung

- j - + 0

B enzoyliert ......................................... + —

T otalazetyliert ................................. + — — +  +  +
O -a z e ty lie r t ........................................ + — — +  +
N -a z e ty lie r t ........................................ + + — + +  +
D esa m in ier t........................................ + + — +
M ethyliert ........................................... + + — 0

+  : positive Doppelbrechung  
— : negative Doppelbrechung

Tabelle I I I

Q uantitative Daten des optischen Verhaltens einiger kollagéné ■ Fasernlypcn nach A zetylierung

Typen der Fasern
Unbehandelt Tot. Az. N-az.

Canada Anilin Anilin

Kollagéné Fasern der Cutis . . . . 28 3 — 28 27

K ollagéné Fasern der Aorten- 
adventitia .................................... 12 7 — 17 15

Korneafasern .................................... 3,3 0 — 11,8 0,3
Sk lerafasern ........................................ 23,5 — 9,4 — 26,2 9
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Tabelle IV

Optische Effekte einiger Anilinhomologe a u f die kollagénén Fasern der Cutis

Unbehandelt Azctyliert

T o lu o l .................................................................. 15,1 18,4

50% para-Bromanilin ................................. 13,1 5,7

50% Chinolin in T o lu o l ............................... 19,2 3,7
50% M ethylpyridin ...................................... 4,9 —  4,9

50% A n i l in ...................................................... 7,7 —  8,6

50% Pyridin ................................................. — 4,9 — 20,4

re a k tio n  n u r  eine H erab se tzu n g  ih re r u rsp rü n g lich en  positiven  D o p p e lb re ­
ch u n g  e rfah ren , zeigen die K o rn eafasern  u n d  die ko llagénén  F ase rn  d e r  A o r ta ­
m edia  n u r  eine S enkung  e tw a  bis zu r Iso tro p ie : d ie S klerafasern  a b e r  e inen  
k rä f tig e n  U m schlag ins N eg a tiv e . T abelle  I I  ze ig t das V erhalten  d er k o llag én én  
F a se rn  d e r C utis nach  versch iedenen  B lo ck ic ru n g sreak tio n en . M an b e m e rk t, 
d a ß  d ie ko llagénén  F asern  bei B enzoy lie rung , T o ta la z e ty lie ru n g  u n d  in  O -aze- 
ty lie r te n  P rä p a ra te n  (A bb. 1, 2) in A n ilin -C an ad am isch u n g  eine n e g a tiv e  
D o p p e lb rech u n g  d. h. eine v e rs tä rk te  A n ilin reak tio n  aufw eisen. D agegen  zeigen 
die ko llagénén  F asern  in  N -a z e ty lie rte n  P rä p a ra te n  keine v e rs tä rk te  A n ilin ­
re a k tio n , sind  deshalb  bei E in sch ließ u n g  in  A n ilin -C anadam ischung  o p tisch

Abh. I. Polarisationsm ikroskopisches Bild der Kornea-Skleragrenze, 
a) bei Phenolreaktion negativ doppelbrechende Sklera- und Korneafasern, b) A nilinreaktion . 
Die Sklerafasern zeigen eine kräftige negative D oppelbrechung, wogegen die K orneafasern  
optisch  isotrop erscheinen, c) Anilinreaktion nach A zetylierung. Jetzt weisen die K orneafa­

sern infolge der verstärkten Anilinreaktion eine starke negative Doppelbrechung auf

3*
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A bb. 2. Polarisationsm ikroskopisches B ild der A ortaadventitia  und Media, 
a) Phenolreaktion. K ollagéné Fasern der A d ven titia  und Media zeigen eine starke negative  
D oppelbrechung, b) A nilinreaktion. Die kollagénén F asern der Adventitia zeigen eine schwache 
n eg a tiv e  Doppelbrechung; in  der Media weisen nur die elastischen Fasern eine in  bezug auf 
ih r e  L änge negative D oppelbrechung auf. M ukoide kollagéné Fasern der Media nähern sich 
■der Isotropie, c) A nilinreaktion nach Azetylierung. Man sieh t die verstärkte A nilinreaktion der 
A dventitiafasern  und in der M edia erscheinen je tz t  zw ischen den elastischen Fasern negativ

doppelbrechende kollagéné Fasern

p p íj t iv .  D esam in ie rung  u n d  M ethy lierung  h a t te n  keinen E in f lu ß  a u f  die 
A m lin reak tio n  d er k o lla g é n é n  F a se rn . A u s-T ab e lle  I I  is t e rs ich tlich , d a ß  die 
P h e n o lre a k tio n  d er k o llag én én  Fasern- d u rc h  d ie  an gew and ten  B lo ck ie ru n g s­
re a k tio n e n  n ich t b e e in flu ß t w urde . T abelle I I I  e n h ä lt  einige q u a n ti ta t iv e  D a te n  
ü b e r d ie  Ä nderung  d e r A n ilin reak tio n sfäh ig k e it bei versch iedenen  T y p e n  d er 
k o llag én én  F ase rn . E s ze ig t sich w ieder, d a ß  be i der A n ilin b eh an d lu n g  in  
N -a z e ty lie rte n  P rä p a ra te n  keine der k o llag én én  F ase rty p en  eine n e g a tiv e  
D o p p e lb rech u n g  au fw e is t.

Z u m  V ergleich w u rd e n  auch  einige s t ru k tu re l l  dem  A nilin  v e rw a n d te  
K o m p o n e n te n  a u f  ih re  R eak tio n sfäh ig k e it m it ko llagénén  F asern  in  K on tro ll- 
p r ä p a ra te n  und  n a c h  versch iedenen  B lo ck ie ru n g sreak tio n en  u n te rs u c h t. D ie 
e rh o b e n e n  B efunde w ie d e rg ib t T abelle IV . P y r id in  v e ru rsach t schon  am  u n b e ­
h a n d e l te n  K ollagén eine  schw ache n eg a tiv e  D o p p elb rech u n g . M an s ie h t w ei­
te rh in ,  d aß  die a n iso tro p e  R ea k tio n sfä h ig k e it au c h  dieser K o m p o n e n te  m it 
k o lla g é n é n  F ase rn  n a c h  A ze ty lie rung  g e s te ig e rt w ird .

B esprechung

D ie A n ilin reak tio n  ze ig t an  den v e rsch ied en en  F asern  w echselnde S tä rk e . 
D ie q u a n ti ta t iv e n  U n te rsc h ie d e  der A n ilin re a k tio n  bei den v e rsch ied en en  k o lla ­
g én én  F ase rn  bzw . e la s tisc h e n  F asern  k ö n n te n  zu n äch st m it d er A nnahm e 
e r k lä r t  w erden , d aß  in  d en  versch iedenen  F a s e r ty p e n  zw ar d ieselben S tru k tu r ­
k o m p o n e n te n , ab er in  v e rsch ied en er M enge, v o rh a n d e n  sind. A ndererse its  d ü rfte  
d ie  U rsach e  dieser E rsc h e in u n g  auch d a r in  lieg en , d aß  die an iso tro p e  A nilin ­
r e a k t io n  z. B. bei d en  e lastisch en  F ase rn  d u rc h  stereochem ische V erh ä ltn isse
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u n d  b e s tim m te  S e ite n g ru p p e n  am  M olekü lgerüst b eg ü n s tig t bzw . bei d en  k o lla ­
génén  F asern  in  v e rsch ied en em  G rade g eh em m t w ird .

U nsere B efunde sp rech en  fü r diese le tz te re  A n n ah m e, d en n  w ir fan d en , 
d a ß  n a c h  A zety lie ru n g  d e r S ch n itte  —  also n a c h  B lock ierung  b e s tim m te r 
re a k tiv e r  S e iten g ru p p en  —  die topochem ische  A n ilin b in d efäh ig k e it d er k o lla ­
gén én  F ase rn  b e d e u te n d  e rh ö h t w ird . Die en tsch e id en d e  Rolle d e r re a k tiv e n  
S e iten g ru p p en  bei gew öhnlicher F ä rb u n g  b io log ischer S u b s tra te  is t  v o n  lange- 
h e r b e k a n n t. So sp ie len  z. B . die S ä u re g ru p p e n  bzw . deren  p H -a b h ä n g ig e r 
D issoz ia tionsg rad  b e i F ä rb u n g  m it sau ren  F a rb s to ffe n  eine w ich tig e  Rolle.

E s is t b e k a n n t, d a ß  z .B . die B lock ie rung  d e r  sau ren  S e iten g ru p p en  d u rch  
M ethy lie rung  die B aso p h ilie  völlig au s lö sch t. D ie geste igerte  A n ilin reak tio n  
des K ollagens n ach  A ze ty lie ru n g  is t d a h e rn u r  e in  spezieller F a ll d e r » F ä rb u n g « , 
w obei die chem ische Ä n d e ru n g  an  d en  re a k tiv e n  S e iten g ru p p en  die o r ie n tie r te  
A n lag eru n g  des A nilins am  su b m ik ro sk o p isch en  S tru k tu rg e fü g e  des K ollagens 
e r le ic h te rt.

D urch  die H e rs te llu n g  von  D e riv a te n  m it iso lie rte r B lo ck ie ru n g  der 
H y d ro x y lg ru p p en  bzw . A m in o g ru p p en  (O -A zety lie rung , bzw . N -A zety lie rung), 
w ie dies aus T abelle I I  h e rv o rg eh t, k ö n n te  nachgew iesen  w erden , d a ß  fü r die 
S te ig e ru n g  der A n ilin re a k tio n  der ko llagénén  F a se rn  n u r die A ze ty lie ru n g  an 
d en  H y d ro x y lg ru p p en  en tsch e id en d  is t .  Iso lie rte  A m in o aze ty lie ru n g  h a t  a u f  
d ie  A n ilin reak tio n  d e r  ko llagénén  F a se rn  k e in en  w esen tlich en  E in f lu ß . E benso  
v e ru rsa c h te  die D esaze ty lie ru n g  der O -aze ty lie rten  P rä p a ra te  d u rc h  alkalische  
H y d ro ly se  eine H e ra b se tz u n g  der g es te ig e rten  A n ilin reak tio n sfäh ig k e it. D ie 
A n n ah m e, daß das V orhan d en se in  fre ie r H y d ro x y lg ru p p e n  am  su b m ik ro sk o p i­
sch en  S tru k tu rg e fü g e  d e r ko llagénén  F ase rn  m it d en  B ed in g u n g en  d er topo- 
chem ischen  A n lag eru n g  des A nilins zu sam m e n h ä n g t, is t d a h e r n ahe liegend . 
Z u r E rk lä ru n g  d ieser m ik ro s tru k tu re lle n  E rsch e in u n g en  kön n en  w ir von  e iner 
B eo b ach tu n g  G u s t a v s o n s  [4] am  a z e ty lie r te n  K o llagén  au sgehen . G u s t a v s o n  
b eo b a c h te te  n äm lich , d a ß  sich einige p flan z lich e  G erbsto ffe  an  das aze ty lie rte  
K o llagén  besser a n la g e rn  können , als an  das u n b e h a n d e lte . Z u r E rk lä ru n g  
d iese r E rscheinung  n im m t G u s t a v s o n  an , d a ß  d u rch  die B lo ck ie ru n g  d e r  
H y d ro x y lg ru p p en , w elche sonst m it b e n a c h b a r te n  C a rb o n y lg ru p p en  an  W as­
se rs to ffb rü ck en b ild u n g en  te iln eh m en , u n k o m p en s ie rte  C arb o n y lg ru p p en  e n t­
s te h e n , und  eine n e u a rtig e  B indung  b e s tim m te r  S to ffe  am  su b m ik ro sk o p isch en  
S tru k tu rg e rü s t des K ollagens erm öglichen .

W ir können  d ie  Ä nderungen  d er o r ie n tie r te n  A sso z ia tio n sfäh ig k e it des 
A nilins am  K ollagén  v o r  und  nach  A ze ty lie ru n g , a u f  G rund  d e r B eo b ach tu n g en  
von  G u s t a v s o n , w ahrsche in lich  fo lg en d erm aß en  e rk lä ren : D ie H y d ro x y l­
g ru p p en  (des H y d ro x y p ro lin s) im  S tru k tu rg e fü g e  des K ollagens n eh m en  m it 
b e n a c h b a rten  C a rb o n y lg ru p p en  an  d er B ild u n g  v o n  W a sse rs to ffb rü ck en  te il.

E s  sind also n u r  re la tiv  w enige u n k o m p en sie rte  C arb o n y lg ru p p en  v o r­
h a n d e n , w eshalb d ie  o rie n tie rte  A n lag e ru n g sfäh ig k e it des A nilins schw ach  is t.
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M it d e r  B lockierung v o n  H y d ro x y lg ru p p e n  w ird  eine A nzahl v o n  u nkom pen- 
s ie r te n  C arbony lg ruppen  a m  su b m ik ro sk o p isch en  S tru k tu rg e fü g e  des K olla- 
gens fre i, w om it d an n  d ie o p tisch  geste igerte  A n ilin reak tio n sfäh ig k e it v e r­
b u n d e n  is t .  A uf die B in d u n g s a r t  von  A nilin  an  d ie C a rb o n y lg ru p p e  k ö n n en  
k e in e  n ä h e re n  A ussagen g e m a c h t w erden . Z w ar h a t  K ü n z e l  [7] fü r  d ie  B in ­
d u n g s a r t  von  a ro m atisch en  R in g en , z. B . des P h en o ls  a u f  das K o llag én  W as­
se rs to ffb in d u n g e n  a n g en o m m en , es is t jed o ch  frag lich , ob das A nilinm olekü l 
in  d e ra r t ig e  B indungen  e in g e h e n  k an n . W ir h a b e n  in  der sch em atisch en

h h h
I I I

Abb. 3. Schem a der verschiedenen B eziehungen von Peptidbindungen und OH-G ruppen  
benachbarter P olypeptidketten  im  Kollagén.

a) In  unbehandeltem  Zustande besteh en  W asserstoff brücken zwischen den genannten Gruppen;
b) n a ch  O-azetylierung werden die W asserstoff brücken gespalten; c) die frei gewordenen

СО-Gruppen erm öglichen eine orientierte Anlagerung von Vnilin

Z e ic h n u n g  der Abb. 3 die o r ie n tie r te  u n d  reversib le  A nlagerung  des A nilins 
a n  d as  K ollagén  durch  eine n ic h t  w ohl d e fin ie rte  B in d u n g sa rt d u rch  d ie  A m ino­
g ru p p e  gezeichnet.

Z u sam m en fassu n g

E s wurde mit histochem ischen Blockierungsreaktionen die Frage untersucht, welche 
rea k tiv en  Seitengruppen am subm ikroskopischen Strukturgefüge des K ollagens bei der orien­
tier ten  A ssoziationsfähigkeit des K ollagens für Anilin entscheidend sind. Durch die polarisa­
tio n so p tisch e  Analyse des op tischen  Verhaltens der kollagénén Fasern nach verschiedenen  
B lockierungsreaktionen wurde gefund en , daß A zetylierung oder Benzoylierung die A nilin­
reak tion  der kollagénén Fasern verstärkt. W eiterhin konnte gezeigt werden, daß bei dieser 
E rschein un g die Blockierung der H ydroxylgruppen entscheidend ist, denn die V erstärkung der 
A n ilinreak tion  der kollagénén F asern  konnte nur in O -azetylierten Präparaten beobachtet 
w erden , w ogegen die isolierte A zety lierun g der Am inogruppen (N -azetylderivate) au f die 
Stärke der Anilinreaktion keinen E in flu ß  hatte.

E s wird angenommen, daß bei der O-azetylierung die, sonst an W asserstof fbrückenbil- 
du ngen  m it  den H ydroxylgruppen teilnehm enden Peptidgruppen frei gem acht w erden, durch  
w elche d ie gesteigerte F ähigkeit zur orientierten A ssoziation des Anilins erm öglicht wird.
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ГИСТОХИМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ КОЛЛАГЕНОВОЙ СТРУКТУРЫ И 
ИССЛЕДОВАНИЯ ПРИ ПОМОЩИ ПОЛЯРИЗАЦИОННОГО МИКРОСКОПА

К .  В И С Л О И  и М. Н Е М Е Т - Ч О К А

При помощи гистохимических реакций блокады авторы рассматривали вопрос’ 
какие реактивные боковые группы в подмикроскопической структуре коллагена играют 
решающую роль в деле ориентированной асоциационной способности коллагена в отно­
шении анилина. Поляризационно-оптическим анализом оптического поведения коллаге­
новых волокон авторы обнаружили, что ацетилирование или бензоилирование усили­
вает анилиновую реакцию коллагеновых волокон. Далее авторы наблюдали, что при 
этом явлении решающую роль играет блокада гидроксиловых групп, потому что усиле­
ние анилиновой реакции наступало только в О-ацетилированных препаратах. Изолиро­
ванное ацетилирование аминогрупп (производные N-ацетила) не оказывало действия 
на степень анилиновой реакции. Авторы предполагают, что при О-ацетилировании осво­
бождаются пептидные группы, которые в других случаях образуют с гидроксиловыми 
группами соединения с ьодородом. В результате этого становится возможным повыше­
ние способности к ориентированной асоциации с анилином.

HISTOCHEMICAL A N D  POLARISATION-M ICROSCOPIC INVESTIG ATIO NS  
INTO T H E  SUBMICROSCOPIC ST R U C T U R E  OF CO LLAGEN

K. VISZLÓY und M. NÉMETH-CSÓKA

H istochem ical blocking reactions have been applied to determ ine in the subm icroscopic  
structure of collagen the reactive side groups involved in the oriented association w ith  aniline. 
Polarisation-m icroscopic analysis o f the optical behaviour of the collagenous fibres after dif­
ferent blocking reactions revealed that the aniline reaction was enhanced b y  acety lation  or 
benzoylation . It was further found that a blocking of the hydroxyl groups p layed  a decisive  
role in  this phenom enon, since it  was solely in O -acetylated preparations th at th e  aniline reac­
tion  becam e more intense, w hile isolated acetylation  o f  the am ino groups (acety l N  derivatives) 
had no effect. It is assum ed th at on O -acetylation, peptide groups are released w hich, other­
wise, participate in th e  form ation of hydrogen bridges together w ith hydroxyl groups, and that 
it is by these peptides th at the capacity for oriented association w ith aniline is increased.

D r. K ocsáril V i s z l ó y , Pécs, D ischka G yőző u. 5. H u n g a ry
D r. M ihály N é m e t i i -C s ó k a , Pécs, M egyei K órház , A kác u. 1. H u n g ary .
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