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IV.

Ueber ecine Geschwulst aus quergestreiften

Muskelfasern mit ungewdhnlichem Gehalte

an Glykogen, nebst Bemerkungen iiber das
Glykogen in einigen fétalen Geweben.

Von Prof. Dr. Felix Marchand in Marburg i. H.
(Hierzu Taf. IV.)

Die Geschwulst, welche den Gegenstand der vorliegenden
Mittheilung bildet, wurde am 4. Juni 1880 durch Herrn Pro-
fessor Dr. Fischer in der chirurgischen Klinik zu Breslau ex-
stirpirt und mir, als damaligem Assistenten am pathologischen
Institute zur Untersuchung {ibergeben. Da sich hierbei einige
sechr bemerkenswerthe Eigenthiimlichkeiten herausstellten, habe
ich die Untersuchung, welche ich damals nicht zu Ende fiihren
konnte, an einigen noch gut erhaltenen Resten der Geschwulst
wieder aufgenommen und vervollstindigt.

Herrn Dr. Partsch, damaligem Assistenten der Klinik, bin
ich fiir die folgenden Notizen iiber den Verlauf der Operation zu
Dank verpflichtet.

Bei dem Patienten, dem 4jihrigen Michael H. aus Czenstochau, hatte
sich angeblich seit 3 Wochen gerade tber dem linken Tuber ischii eine Ge-
schwulst entwickelt, welche bestindig an Grosse zunahm, und den kleinen
Patienten am Liegen und Sitzen verhinderten. Der Tumor hatte bei der
Aufnahme die Grosse einer Faust, er nahm die Spitze der Hinterbacke ein,
und erstreckte sich nach vorn, den Damm entlang. Er kam deutlich aus
dem Becken hervor und war daselbst ganz fixirt; Mastdarm und Urethra
lagen nicht in demselben. Die Consistenz der Geschwulst war elastisch,
weich, fast fluctuirend, die Haut dardber leicht angewachsen, ihre Venen
stark ausgedehnt. Stubl und Urin waren nicht behindert.

Bei der Punction drang der Trocart sehr leicht ein; es kam spérliche
scolloide* Flissigkeit heraus, mit Blut und organisirten Bestandtheilen, wie
weiches Granulationsgewebe, gemischt. Bei der darauf vorgenommenen Ex-
stirpation zeigte sich, dass die Geschwulst von ungefihr Mannsfaustgrosse
unter Dislocation des Rectum und der Blase nach links hinten in das Becken
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eindrang; ein wallnussgrosser Knoten befand sich dicht hinter der Symphyse.
Bei der Operation wurde das Rectum, ebenso wie die Harnréhre in der Pars
bulbosa durchschnitten.

Der Patient wurde geheilt; iiber den weiteren Verlauf habe ich nichts
erfahren.

Die exstirpirten, sehr zerbrickelten Geschwulstmassen bestanden aus
einer Anzahl weicher, unregelméissig rundlicher Sticke, ungefihr vom Aus-
sehen hyperplastischer Lymphdrdsen, wofir sie auch anfangs gehalten wur-
den. Einige waren von einer bindegewebigen Hille umgebén, andere Theile
verbreiteten sich locker zwischen Fettlippchen und Bindegewebe; die meisten
Stiicke waren sehr weich, leicht zerdrickbar, von durchscheinender weiss-
licher Farbung, fotaler Gehirnsubstanz dhnlich; andere Sticke waren etwas
fester, selbst leicht faserig, blassrothlich, ebenfalls durchscheinend. Das Ge-
webe war dberall mit einem eigenthimlichen, etwas fadenziehenden
schleimigen Ueberzuge bedeckt, offenbar derselben Masse, welche sich
auch bei der Punction entleert hatte.

Bei der mikroskopischen Untersuchung, welche sofort frisch,
ohne Zusatzfliissigkeit oder in Kochsalzlgsung vorgenommen wurde, fanden
sich sehr zahlreiche, verschieden geformte Zellen, welche sich in den einzel-
nen Stiicken sehr wechselnd verhielten. Vorwiegend waren grosse spindel-
formige, oder auch unregelmissig rundliche Formen mit grossen Kernen und
Kernkérperchen, dazwischen fanden sich aber auch vielfach faserige Gebilde,
auf welehe ich weiter unten zuriickkomme. Simmtliche Elemente fielen beim
Zerzupfen leicht auseinander: nur an einigen Stellen war der Zusammenhang
fester.

In hohem Grade auffallend waren grosse durchscheinende, helle
hyaline Kugeln oder Tropfen, zuweilen von etwas gelblichem Schim-
mer, ziemlich stark lichtbrechend, und dadurch Fetttropfen einigermaassen
dhnlich, aber doch von etwas geringerem Glanze. Diese Kugeln lagen theils
frei, theils waren sie in Zellen eingeschlossen, welche dadurch aufgetrieben
oder gequollen erschienen, so dass ibre eigentliche Substanz auf einen
schmalen Saum reducirt war, in welchem der Kern lag (Fig. 1e, f, i). Nieht
selten fanden sich auch mehrere solche Tropfen zusammen vor, welche dann
auch confluirten und unregelméssig rundliche Klumpen bildeten. Wéahrend
diese scharf begrenzte Gebilde in den Zellen darstellten, waren viele Zellen
auch diffus mit derselben homogenen hyalinen Substanz infiltrirt, so dass
nur der blisechenférmige Kern noch erkennbar war (1c, e). Meist handelte
es sich hier um die runden Zellformen. Ein grosser Theil der letzteren,
von besonderer Grdsse, hatte eine leicht faltige Beschaffenheit, als wenn die
Hiille nach Entleerung des Inhaltes etwas geschrumpft wire (d).

Bei Wasserzusatz sah man von dem Gewebe aus Stréme einer etwas
zahflissigen. farblosen Substanz sich in die umgebende Fliissigkeit ergiessen,
und mit derselben vermischen, wihrend sich die frefen und in den Zellen
eingeschlossenen hyalinen Kugeln allmahlich auflosten.

Das optische Verhalten der hyalinen Substanz, welche sich sowohl in
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den Zellen, als frei in der umgebenden Flissigkeit befand, erinnerte sofort
an Glykogen, und es zeigte sich denn auch, dass bei Jodzusatz alle
diese tropfenférmigen Gebilde sofort eine intensiv rothbraune, selbst
dunkelbraune Farbung annahmen, wihrend sich die Flissigkeit in der
Umgebung gleichmissig rothlich, und selbst braun firbte. War das Ge-
webe ohne Wasserzusatz in der eigenen Fliissigkeit untersucht, so nahm
dasselbe bei Jodzusatz eine gleichmissige rothbraune, fast schwarzliche Farbe
an, welche besonders intensiv an den glinzenden Kugeln hervortrat. In
80procentigem Alkohol war die Substanz fast unldslich; ein Gewebsstiick-
chen in dieser Zusatzfliissigkeit farbte sich mit Jod fast schwarz, wahrend
die umgebende Fliissigkeit sich nur in unmittelbarer Nihe des Gewebsstiickes
tingirte.

Nach dem beschriebenen Verhalten ist es wohl kaum zweifelhaft, dass
diese Substanz, welche die Zellen der Geschwulst, so massenhaft erfillte, das
ganze Gewebe durchtrinkte, und demselben als schleimiger Ueberzug an-
haftete, in der That nichts Anderes als Glykogen war.

Am folgenden Tage (5. Juni) haite sich die Substanz, das Glykogen,
wenn ich es nun so nennen darf, grosstentheils aus den Zellen entleert.
Dieselben waren etwas geschrumpft, und liessen nun an Stelle der glinzen-
den Tropfen leere Vacuolen erkennen, zwischen welchen ein den Kern ein-
schliessendes Netz iibrig geblieben war. Dieselbe Verinderung trat auch
an den in Miller’scher Flissigkeit aufbewahrten Sticken ein (g, h, i).

An vielen Stellen waren die rundlichen Zellen so zahlreich vorhanden,
dass sie fast die ganze Geschwulstmasse zu bilden schienen. Bei weiterer
Untersuchung zeigten sich indess zwischen' denselben vielfach lange, faserige
Gebilde, z. Th. langen schmalen Spindelzellen gleichend, z. Th. aber langer,
bandférmig, und mit mehreren Kernen in gewissen Abstinden versehen.
Diese bandf('irmigeri Fasern zeigten simmtlich eine mehr oder weniger deut-
liche Querstreifung, und stellten offenbar junge quergestreifte Mus-
kelfasern dar, vollkommen denen #dhnlich, welche in anderen Geschwiilsten
mit quergestreifter Musculatur beobachtet worden sind. Es fanden sich alle
Uebergangsformen von den schmalen langgezogenen Spindeln mit einer oder
mehreren kernhaltigen Anschwellungen zn den bandférmigen Fasern vor.
An den ersteren war nicht selten der schmale, die spindelférmigen An-
schwellungen verbindende Theil der Faser homogen; in der Nihe der An-
schwellung theilte sich die Faser in zwei schmale Szume, welche den Kern
mit einem spindelformigen Protoplasma erst zwischen sich einschlossen.
Diese schmalen. Siume waren deutlich quergestreift; an anderen Fasern
zeigten auch die diinnen Strecken zwischen den kernhaltigen Anschwellungen
die Querstreifung; die breiten bandformigen Fasern endlich boten dieselbe
durchweg dar. Im Allgemeinen war die Querstreifung sehr zart, wie dber-
haupt die simmtlichen Gebilde von #Husserst zarter. Beschaffenheit waren,
aber nichtsdestoweniger liess sich die Streifung schon mit System 7 und 8
Hartnack sehr deutlich als aus regelmﬁssigﬁ{vechselnden hellen und dunkeln
Linien bestehend erkennen; die breiteren Binder zeigten ausserdem eine
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Langsstreifung, welche zuweilen die Querstreifung verdeckte. Ein Sarcolemm
war an den Fasern nicht nachweisbar, nur an den Stellen, wo die Kerne
seitlich hervortraten, zog sich tber dieselben ein feines Hiutchen, #hnlich,
wie man es an den Muskelfasern anderer Muskelgeschwiilste und auch bei
der normalen Entwickelung der Muskelfasern beobachtet (Fig. 1 o).

Von besonderem Interesse war nun, dass an manchen Fasern das eine,
anscheinend abgerissene Ende betrichtlich angeschwollen, und von derselben
hyalinen Beschaffenheit war, wie die freien Zellen. Der Kern lag in der
Anschwellung, deren zarter Saum sich continuirlich in den quergestreiften
Theil der Faser fortsetzte (k, 1, m). An anderen Fasern war die End-
anschwellung stirker, netaformig, mit zahlreichen Vacuolen durchsetzt, wie
diejenigen Zellen, deren Inhalt sich bereits entleert hatte (n). Da bei der
Isolirung der Fasern in den tblichen Zusatzflissigkeiten die hyaline Sub-
stanz sich sehr bald 16ste, so liess sich die Anwesenheit derselben in den
Anschwellungen der Fasern durch Jodfirbung nicht immer feststellen. Indess
gelang es an einigen Fasern, die rothe Jodfirbung auch an dem den Kern
an beiden Enden begrenzenden Theil nachzuweisen.

Wir sind demnach wohl berechtigt, auch die hyaline Substanz in den
deutlich . musculdsen Elementen fiir Glykogen zu halten.

Die gebirteten Geschwulststiicken, welche sich noch in meinem Besitze
befinden, erwiesen sich, als ich die Untersuchung derselben in diesem Jahre
(1884) wieder aufnahm, noch vollstindig wohlerhalten. Ein Theil der Ge-
schwulst war frisch in absoluten Alkohol eingelegt worden, um das Glykogen
zu conserviren, ein anderer Theil war erst mit Miller’scher Flissigkeit, dann
mit Alkohol behandelt worden.

Um das Glykogen in den mit Alkohol gehirteten Sticken zur An-
schauung zu bringen, geniigt es, feine Schnitte, ohne dieselben mit Wasser
anzufeuchten, direct in concentrirtem Glycerin auf dem Objecttriger auszu-
breiten. Dabel zeigt sich der Schnitt schon bei Betrachtung mit schwacher
Vergrosserung ganz mit glinzenden farblosen Kiigelchen und unregelmissig
gestalteten, haufig linglichen Klimpchen durchsetzt, welche den Eindruck
von Fetttropfen machen.

Legt man einen solchen Schnitt in eine schwache Jodjodkalilsung, so
nimmt er sofort eine fast gleichmissig dunkelbraune Farbe an, welche
nur durch einige hellere gelbliche Streifen, offenbar Bindegewebsziigen ent-
sprechend, unterbrochen wird. Nach wenigen Minuten bemerkt man bereits
ein braunes Wélkchen, welches von dem Schnitt ausgeht, und augenschein-
lich von dem geldsten Glykogen herrithrt.

Bringt man den gefirbten Schnitt mdglichst bald in reines Glycerin,
so behilt er noch eine Zeit lang die dunkelbraune Farbung bei,” blasst je-
doch bald ab, so dass man nicht mekr die ganze Menge des Glykogen zur
Anschauung bekommt. Am sichersten ist dies der Fall, wenn man die Jod-
16sung auf dem Objecttriger selbst auf den Sehnitt einwirken lisst. Schon
bei schwacher Vergrésserung gewahrt man in dem gefirbten Object eine
grosse Anzahl mehr oder weniger dunkelbrauner Kugeln und Klimpchen,
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welche baufig so dicht gedriingt sind, dass dazwischen fast gar nichts von
dem gelblich gefirbten Gewebe sichtbar ist; an anderen Stellen erscheint
auch das letztere diffus braunlich gefirbt, mdglicherweise in Folge der bereits
eingetretenen Losung. Die Farbung variirt je nach der Intensitat der Jod-
einwirkung von einem lichten Braunroth bis zu einem dunkeln, deutlich
in’s Violett spielenden Braun, wihrend die Kerne und Fasern des Gewebes
gelb erscheinen. Die braunen kugeligen Korper entsprechen augenscheinlich
den farblosen tropfenartigen Gebilden in den ungefirbten Schnitten, welche
sich demnach simmtlich als Glykogen erweisen (Fig. 2).

An den mit Wasser behandelten Schnitten (aus Alkohol) ist sehr bald
keine Spur der tropfenartigen Gebilde zu sehen. Dafiir bieten dieselben ein
sehr eigenthiimliches Verhalten, besonders an denjenigen Stellen, an welchen
die Glykogenklumpen am reichlichsten vorbanden waren. Nicht dberall ist
das Gewebe von der gleichen Beschaffenheit; an vielen, ja den meisten
Stellen sieht man zundchst nur dicht an einander gedringte langlichrunde
Kerne, welche meistens parallel ihrer Lingsaxe angeordnet sind. Da-
zwischen verlaufen in mehr oder weniger grosser Zahl ziemlich glinzende
gestreckte Fasern, an welchen man hiufig deutliche Querstreifung erkennen
kann, also zweifellose Muskelfibrillen, und Biindel von solchen (Fig. 4).

An den meisten Stellen lasst sich leicht erkennen, dass. die Kerne zu
grosseren blasigen Gebilden gehéren, welche mit einer deutlichen Membran
umgeben, und haufig von einem Netzwerk feiner Fiaden durchzogen sind.
Dieselben entsprechen offenbar den bereits oben beschriebenen, im frischen
Zustande leicht isolirbaren zelligen Elementen, welche ihren Inhalt entleert
haben. Die zuriickgebliebenen blasigen Hiillen sind an vielen Stellen so dicht
gedringt vorhanden, dass das ganze Gewebe aus denselben zu bestehen
scheint; es wirde kaum Jemand, bei Betrachtung einer solchen Stelle, auf
den Gedanken kommen, dass es sich hier um Muskelgewebe handelt, und
doch ist das zweifellos der Fall. Diese Theile der Geschwulstmasse sind es,
welche vor der Extraction des Glykogen die fast gleichméssig dunkelbraune
Farbung mit Jod annehmen (Fig. 5).

An anderen Stellen sind die blasigen Hohlriume sparlicher, die Fasern
dagegen reichlicher, die Kerne dichter gedrangt.

Es fragt sich nun, wie kommt jenes eigenthiimliche Bild zu Stande; wie
ist die Entstehung der dicht gedringten blasigen, glykogenhaltigen Zellen
zu erkliren? Bereits bei Gelegenheit der frischen Untersuchung wurde die
nahe Beziehung der isolirten runden Zellen zu den Muskelfasern hervorge-
hoben. Ganz hnliche glykogenhaltige Gebilde liessen sich in directer Ver-
bindung mit wohlerhaltenen Muskelfasern, sowohl an dem Ende, als in Form
spindelformiger Anschwellungen in der Mitte der Fasern nachweisen. Auch
an Schnittpriparaten sieht man, besonders nach der Zerzupfung, nicht selten
die Fibrillen einer gut ausgebildeten Muskelfaser pinselférmig auseinander
weichen, und nicht blos einen Kern, sondern ein vollstindiges blasiges Ge-
bilde mit seiner Hille einschliessen (Fig. 4).

Man findet gelegentlich auch Fasern, welche gewissermaassen ein An-
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fangsstadium der Glykogenanhiufung in Gestalt kleiner durch Jod gefirbter
Klumpen im Bereiche der spindelférmigen Anschwellung erkennen lassen
(Fig. 8). Vielleicht handelt es sich um die Ueberbleibsel einer stirkeren
Fiillung.

Besondere Erwihnung verdienen ferner eigenthiimliche kugelige Korper,
welche in einzelnen Theilen der Geschwulst, und zwar anscheinend in frisch
entstandenen Knbdtchen, dicht gedriingt zum Vorschein kommen. Dieselben
unterscheiden sich von den blasigen Glykogenzellen, mit welchen sie der
Grésse nach ziemlich ibereinstimmen, durch ihre augenscheinliche Soliditit,
und stirkeren Glanz. Sie enthalten einen oder mehrere Kerne; das auf-
fallendste ist aber die eigenthimlich fidige, fibrillire Structur ihres
Zellkorpers; viele sehen so aus, als bestinden sie aus vielfach durcheinander
gewundenen oder spiralig aufgerollten Fibrillen, welche durch einen
Wechsel von hellen und dunklen Punkten auffallend an Muskelfibrillen er-
innern. Man kann sich leicht iiberzeugen, dass es sich in der That um
kugelige Klumpen, und nicht etwa um Querschnitte cylindrischer Kérper
handelt. Viele derselben lassen iibrigens eine sich abhebende feine Hiille,
eine Art Zellmembran oder Sarcolemm erkennen, welches zuweilen durch
einen breiten Zwischenraum von dem fadig-fibrilliren Inhalt getrennt ist.
Diese rundlichen Zellkérper liegen in Maschen eines kernreichen Gewebes,
welches allem Anschein nach gleichwerthig mit dem oben beschriebenen
Muskelgewebe ist (Fig. 6).

Es ist nicht leicht, diese hdchst auffallenden Gebilde auf das Schema
der Muskelfaser zurtickzufiihren; sie erinnern in gewisser Weise an die Zellen
der Purkinje’schen Fasern des Herzens, sind jedoch mehr isolirt, ohne Ver-
bindung unter einander. Die Uebereinstimmung ist besonders deutlich an
solchen, ebenfalls nicht selten vorkommenden Formen, bei welchen der
mittlere Theil des Zellkdrpers homogen oder feinkérnig ist, wihrend
die fibrilldre Beschaffenheit nur an der peripherischen Schicht deut-
lich zum Vorschein kommt. Auch von diesen Zellen giebt es Ueberginge
zu den blasigen, glykogenreichen Formen, bei welchen dann, nach Auflésung
des Glykogens ein grdsserer Hohlraum zwischen dem kernhaltigen Inhalt und
der Hiille zuriickbleibt. Zuweilen findet man derartige Elemente noch in
Verbindung mit deutlich erkennbaren Muskelfasern, oder Fibrillenbiindeln ;
sie bilden dann ejne Art blasige Auftreibung der Faser, welche den Kern
einschliesst; tber dieselbe hinweg, und durch dieselbe ziehen die isolirten
Fibrillen, welche vielfach einen bogenférmigen Verlauf nehmen, und auf
diese Weise die Begrenzung der vacuoliren Hohlriume bilden (Fig. 7).

Es giebt endlich noch Theile der Geschwulst, in welchen die zelligen
Elemente ganz homogene rundliche oder unregelmissig polyedrische Klumpen
darstellen, welche in einem #usserst feinfaserigen, zarten Maschenwerk ein-
gelagert sind. Das Ganze macht durchaus den Eindruck eines gewdhnlichen
Rundzellensarcoms (Fig. 9); die Zellen, welche sich sehr leicht aus den
Maschen entfernen lassen, sind ein- oder mehrkernig; sie lassen vielfach ein
feines, sich abhebendes Hautchen, eine Zellmembran erkennen, und manche
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zeigen bei genauer Besichtigung auch eine feine Strichelung oder Quer-
streifung, welehe sich indess auf einzelne Theile der Oberfliche beschrankt.

Auch von diesen Rundzellen finden sich Uebergangsformen zu unregel-
massig gestalteten und langgestreckten bandférmigen Elementen, welche eine
deutliche Querstreifung zeigen (Fig. 8).

Welcher Natur das feine Reticulum zwischen den Rundzellen ist, lasst
sich nicht sicher entscheiden. Deutliche Bindegewebselemente lassen sich
nicht, oder nur sehr vereinzelt nachweisen.

Wir dirfen wohl als sicher annehmen, dass in diesem Falle
eine auf congenitaler Anomalie bernhende Geschwulstbildung
vorliegt. Dafiir spricht erstens das sehr jugendliche Alter des
Individuums, ferner die Thatsache, dass fast simmtliche bisher
bekannten Geschwiilste aus quergestreifter Musculatur mit Sicher-
heit auf einen derartigen Ursprung hinwiesen'). In gewissem
Grade spricht fiir die congenitale Natur auch der eigenthiimliche
Sitz der Geschwulst am unteren Ende des Rumpfes, wo bekannt-
lich teratoide Neubildungen mit am- hiufigsten vorkommen.

Teber die Verbindung der Geschwulst mit den Nachbar-
theilen ldsst sich kein Urtheil mehr abgeben; nur soviel scheint
aus dem bei der Operation beobachteten Verhalten hervorzu-
"gehen, dass der Tumor eine ziemlich abgeschlossene Masse dar-
stellte, welche sich aus dem Becken hervordrangte, und ihren
Ursprung vermuthlich an der vorderen Fliche des Os sacrum,
oder am Steissbein hatte.

Die Elemente der Geschwulst haben durchaus den Charakter
des jugendlichen, unfertigen, embryonalen, wie wir das iiberhaupt
bei den Geschwilsten aus quergestreifter Musculatur beobachten.
Hier ist aber dieser Charakter in ganz ungewdhnlicher Weise in
die Augen fallend. Die charakteristischen Formelemente des
quergostreiften Muskelgewebes treten an den meisten Stellen der
Geschwulst sehr gegeniiber den #usserst zahlreichen runden
Zellen zuriick, welche Anfangs die Vermuthung erweckten, dass
es sich um ein gewdhnliches Rundzellensarcom mit schleimiger
Entartung handelte. Indess erwies sich did schleimige Substanz,
welche schon bei der Probepunction der Geschwulst hervorquoll,
und sich noch reichlicher bei der Exstirpation entleerte, thatséch-
lich nicht als Schleim, sondern als Glykogen.

Yy Vgl. die kurze Zusammenstellung der bekannten Falle in meiner Arbeit
iiber das Myosarcoma striocell. der Niere. Dieses Archiv Bd. 73. 8, 289,
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Die Anhiufung dieser Substanz in den einzelnen Gewebs-
elementen ist so betrichtlich, dass dadurch sehr bedeutende
Verdnderungen in der Configuration hervorgerufen werden. In
den ausgebildeteren Fasern ist das Glykogen in dem proto-
plasmatischen, nicht fibrilliren Theil vorhanden. Vielfach finden
wir die Fasern hierdurch verdickt, angeschwollen; eine diinne
Lage von fibrillirer Substanz {iberzieht die Anschwellung, welche
neben dem Kern und einer geringen Menge feinkdrniger Sub-
stanz mehr oder weniger reichliche Massen Glykogen einschliesst.
Erst nach der Entleerung desselben tritt das Verhéltniss der
umspinnenden feinen Fibrillen deutlich hervor (Fig. 7).

Besonders auffillig ist nun aber das Vorhandensein der
dusserst zahlreichen runden, ebenfalls glykogenhaltigen Zellen,
welche bei der frischen Untersuchung der Geschwulst, theilweise
auch am gehirteten Priparat so sehr in den Vordergrund treten.
Allerdings haben dieselben an dem letzteren ein ganz anderes
Aussehen angenommen, nachdem sie ihren Inhalt entleert haben.
Denn an Stelle der prall gefiillten hyalinen glinzenden Kugeln
sind nun blasige Gebilde zuriickgeblieben, welche hénfig ohune
jede Zwischensubstanz aneinandergelagert sind. Kein Zweifel,
dass diese blasigen Gebilde nichts Anderes sind, als die zu einer
feinen Membran umgewandelten spirlichen Reste des Zellkorpers,
welche den noch erhaltenen Kern einschliessen. Die Zellen ha-
ben ungefihr dieselbe Beschaffenheit angenommen, wie die des
Fettgewebes, nur dass an Stelle des Fettes das Glykogen die
Verdinderung bewirkt hat. Manche Stellen stimmen genau tiber-
ein mit dem glykogenhaltigen Ggwebe der Kaninchenplacenta.

Es fragt sich nun, aber: als was sind diese mit Glykogen
infiltrirten Rundzellen aufzufassen? Handelt es sich um junge,
unentwickelte Bildungszellen des Muskelgewebes, oder um nach-
triglich abgeldste Theile bereits ausgebildeter Muskelfasern? Dass
ein inniger Zusammenhang zwischen beiden Elementen besteht,
ist nicht zweifelbaft. Zuweile:: macht es den Eindruck, als habe
sich in der That die Membran um den protoplasmatischen Theil
der (bereits gebildeten) Faser nach der Anhiufung des Glykogen
gebildet, wodurch jener kernhaltige Protoplasmarest gewisser-
maassen zur selbstindigen Zelle geworden sei. Wenn man aber

bedenkt, dass ausser den glykegenhaltigen Zellen auch solche
Archiv f, pathol. Anat. Bd. C, Hft. 1. 4
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Rundzellen oder Protoplasmaklumpen in ziemlich grosser Zahl
vorkommen, welche jene Entartung nicht zeigen, so ist wohl die
Annahme berechtigt, dass auch die ersteren in ihrer Entstehung
von den ausgebildeten Fasern unabhéngig sind. Wir haben viel-
mehr ein ganz unvollkommenes Gewebe vor uns, dessen Zellen
zum grossen Theil gar nicht die Stufe der Ausbildung zu wirk-
lichen Muskelfasern erreicht haben. Sowohl in diesen . Zellen,
als auch in den bereits gebildeten Muskelfasern ist die Glykogen-
anhiufung zu Stande gekommen. Eine hochst eigenthiimliche
Zwischenstufe bilden jeme kugeligen, zuweilen auch unregel-
missig gestalteten, und nicht selten mehrkernigen Klumpen von
ziemlich starkem Lichtbrechungsvermigen, welche ganz den An-
schein erwecken, als bestinden sie in ihrem peripherischen Theil
aus spiralig augerollten Fibrillen, wéhrend die Mitte homogen,
protoplasmatisch geblieben ist. Auch diese Zellkdrper besitzen,
wie aus der obigen Beschreibung und der Abbildung ersichtlich
ist, eine membranése Hiille, welche sich zu dem fibrilliren In-
halt wie ein Sarcolemm verhilt, und auch wohl sicher als
Aequivalent eines solchen aufzufassen ist. Andere Zellen ver-
halten sich Zhnlich, doch beschrinkt sich der fibrillire Bau, die
Querstreifang nur auf einige Stellen der Oberfliche. Man darf
also hier von einer fortschreitenden Differenzirung. der Zellkérper
in fibrillire Substanz reden, ebenso wie bei den Purkinje’schen
Fasern des Herzens, welche ja eigentlich nichts Anderes sind,
als Reste nicht vollstindig fibrillir gewordenen embryonalen
Herzmuskels. Hier ist nur das Verhalten der fibrilliren Substanz
in sofern ein anderes, als die Fibrillen: zweifellos unter einander
in Verbindung stehen, und die einzelnen Zellkdrper mit einander
vereinigen, ein Verhalten, welches besonders treffend von Wa-
gener') dargestellt ist.

Bekanntlich sind die Meinungen mnoch dariiber getheilt, wie diese KEr-
scheinung 7u Stande kommt; ob es sich um ein Auswachsen einer ur-
spriinglich einfachen Zelle mit Vermehrung der Kerne und Fibrillenbildung
aus dem peripherischen Theil der entstandenen cylindrischen Faser handelte,
oder um eine Verschmelzung urspringlich getrennter Zellen oder Proto-
plasmaabtheilungen. Das Verhalten des Herzmuskels scheint mebr fur

1) Ueber die Entstebung der Querstreifen auf den Muskeln und die davon -
abhangigen Erscheinungen. Archiv f. Anat. und Physiol. 1880. Taf. XL
Fig. 37, 42, 43, ’
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letzteres; dasjenige der Skeletmuskeln mehr fir ersteres zu sprechen. Mig-
licherweise kommt also beides vor. Wagener legt besonderes Gewicht dar-
auf, dass am frischen Préparat die Fibrillen die scheinbar noch ganz un-
differenzirte Protoplasmamasse durchziehen, so dass man also in diesem
frithen Stadium gar nicht von wirklichen Muskelfasern, aber auch nicht von
einzelnen Muskelzellen, welche mit einander in Verbindung stehen, sprechen
kann (1. c. Fig. 36 und 40). In der That sieht man auch an gefirbten
Schnitten von Embryonen nichts, was man als wirkliche isolirbare Zellen
deuten konnte; die Fibrillen verlaufen vielmehr gestreckt oder netzférmig,
ohne Abgrenzung eigentlicher Zellkérper, und die Kerne liegen in rundlichen
oder linglichen Licken zwischen den Fibrillen; mag man sich aber das Zu-
standekommien dieses Bildes vorstellen, wie man will, man wird nicht umhin
konnen, die Entstehung der Fibrillen auf eine Differenzirung des Proto-
plasmas, welche den dem Kern zunichst befindlichen Theil frei lasst, zuriick- -
zufiihren, sei es, dass diese Differenzirung an den moch isolirbaren ling-
lichen Zellen bereits stattfindet, wie es K6lliker seit langer Zeit darstellt,
sei es, dass dieselben die schon verschmolzenen Protoplasmagebiete betrifft.
Eine dritte Moglichkeit ist die, dass Verschmelzung und Fibrillenbildung ge-
wissermaassen Hand in Hand geht, d. h. dass dasjenige, was die Verbindung
herstellt, eben die Fibrillen sind, wihrend die einzelnen Zellreste, d. h. die
Kerne mit dem noch ibrigen Protoplasma getrennt bleiben, ebenso wie es
vielfach beim Bindegewebe der Fall zu sein scheint.

In der That hat diese Auffassung wohl am meisten fiir sich. Dass die
Zellen eine gewisse Selbstindigkeit bebalten, geht aus verschiedenen Er-
scheinungen bei der Regeneration hervor. Dass die Fibrillen aber in der
ganzen Lange der Fasern in organischer Verbindung stehen, ist andererseits
ebenso unzweifelhaft. Die Abgrenzung derselben nach Zellterritorien, wie
sie fiir das Herz bekanntlich vielfach angenommen wird, ist, wie ich meinem
verehrten Freunde Wagener gern zugebe, noch nicht hinreichend bewiesen.

In der uns vorliegenden Geschwulst finden wir nun erstens
Fasern, welche ganz oder fast ganz denen der embryonalen
Skeletmuskeln entsprechen, wie sie auch in den meisten Ge-
schwiilsten aus quergestreifter Musculatur gefunden werden
(Fig. 1, 1, m, n, o), ferner, namentlich an Schnitten, Bilder, welche
mehr dem Verhalten des embryonalen Herzmuskels entsprechen
(Fig. 4), ausserdem aber, als ganz abweichende Erscheinung,
vollkommen isolirte Zellen mit fibrillirem Zerfall des Protoplasma.
Dieselben erinnern einigermaassen an die unregelmissig gestalteten
Zellformen, welche v. Recklinghausen einmal in einer vom
Herzmuskel ausgegangenen Geschwulst bei einem Neugebornen
beobachtete, und ebenfalls fiir musculdse Elemente erklirte®).

- 1) Monatsschr. f. Geburtskunde. Bd. XX. 8. 1. 1862.
oy



52

Die kugeligen Zellkérper mit Fibrillenbildung sind gewisser-
maassen der deutlichste Ausdruck des Unzweckmissigen der
Neubildung. Wihrend das einzelne Element sich getreu seinem
urspriinglichen histologischen Charakter entwickelt, bleibt es
ausser Verbindung mit seinen Nachbarelementen und liefert
gewissermaassen eine Missbildung, eine kugelige Muskelfaser.
Es ist im Kleinen dasselbe, was eine Misshildung im Grossen
darstellt. Das Verhalten der Geschwulstelemente ist ein gutes
Beispiel dafiir, dass nicht die Form der Zellen das Ausschlag-
gebende bei der Beurtheilung einer Neubildung sein kann, son-
dern der histologische Charakter derselben.

Yon grosser Bedeutung fiir die histologische Beschaffenheit
ist aber das chemische Verhalten, wenn wir auch nicht bei allen
Gewebsformen bis jetzt in der Lage sind, bestimmte chemische
Substanzen als wesentlich charakteristich fiir dieselben nach-
weisen zu konnen. Das Gewebe unserer Geschwulst ist durch
die Anh#ufung eines Stoffes ausgezeichnet, welche in dem che-
mischen Aufbau des normalen Muskels eine grosse Rolle spielt
— durch eine Glykogen-Infiltration, wie sie nicht vollstin-
diger vorkommen kann, besonders im Vergleich mit den ausge-
bildeten Muskeln des Menschen und der Thiere. Denn wenn
auch seit 0. Nasse das Glykogen als constanter chemischer Be-
standtheil des Muskels bekannt ist, so ist dasselbe doch als
histologisches Element unter dem Mikroskop anch mit Zu-
hiilfenahme der Jodreaction nicht erkennbar.

Anders verhiilt es sich dagegen mit dem embryonalen
Muskel. Schon lange war das Glykogen in diesem durch
Cl. Bernard aufgefundenen, und zwar in dem nicht quer-
gestreiften Theile der Fasern. Angeblich sollte es hier in Formn
grosserer durch Jod braun gefiirbter Kérner vorkommen, doch
erschien es zweifelhaft, ob diese Eigenthiimlichkeit nicht etwa
lediglich die Folge der Einwirkung der Reagentien sei?).

Ranvier®) giebt an, dass die kornige centrale Substanz
der rohrenformigen embryonalen Muskelfaser (aus dem 3. bis
4. Monat) im frischen Zustande mit Jod eine mahagonibraune

Y ¢of. Nasse, Zur Anatomie und Physiologie der quergestreiften Muskel-
substanz. Leipzig 1882, 8. 83.
%) Traité technique d'Histologie. p. 513,
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Farbe annimmt, welche auf Gegenwart von Glykogen hinweise.
Bei langerem Verweilen in dem Jodserum diffundire der braun
gefirbte Stoff bald durch die peripherische quergestreifte Schicht
in die umgebende Fliissigkeit hinein, so dass die Firbung der
centralen Substanz vollstindig verschwindet, was ebenso auch
bei anderen glykogenhaltigen Elementen der Fall sei.

Diese Angabe von Ranvier kann ich im Wesentlichen be-
stitigen, doch geht aus derselben nicht mit geniigender Schiirfe
hervor, dass das Glykogen in dem embryonalen Muskel in ge-
wissen Stadien in der That in sehr grosser Menge vorhanden
ist. Dies édndert sich allerdings mit der weiteren Ausbildung
der Muskelfasern. Die Angabe einer Diffusion durch den
fibrilliren Theil der Fasern scheint mir nicht ganz zutreffend.

Wenn es mir auch an fortlaufenden Untersuchungen ver-
schiedener Entwicklungsstadien fehlt, so diirfte doch bei dem
Mangel an genaueren Angaben iiber den Glykogengehalt der
foetalen Muskeln die Mittheilung einiger hierauf beziiglicher
Beobachtungen am Platze sein.

1. Rindsembryo von 21 cm Lange (von der Schnauze bis zur Schwanz-
wurzel gemessen).

Tch bemerke, dass ich den Fotus erst am Tage, nachdem das Mutterthier
geschlachtet worden war, erhielt. Useber Nacht hatte der trichtige Uterus in
der Kilte im Freien gelegen und war theilweise gefroren (13. November).

Kleine Stickchen der Extremititenmuskeln, mit der Scheere excidirt,
und ohne Zusatzflissigkeit schnell auf dem Objecttriger ausgebreitet und
mit dem Deckglas bedeckt, lassen die schmalen Muskelbiindel deutlich er-
kennen; am stirksten tritt an denselben eine feine Lingsstreifung, nur stel-
lenweise eine schwache Querstreifung hervor. Aber auch die erstere ist viel-
fach pur dusserst zart, an recht frischen, wenig verinderten Fasern oft kaum
erkennbar; diese sehen dann wie ein zart lingsgestreiftes durchsichtiges Rohr
von hyaliner Beschaffenheit aus, in dessen Mitte die Kerne ebenfalls nur
schwach hervortreten. Bei anderen Fasern tritt mehr oder weniger deutlich
ein schmaler lingsgestreifter Saum zu beiden Seiten des kernhaltigen Innern
hervor; bei der Einstellung des Focus auf die Oberfliche der Faser ist die
feine Querstreifung erkennbar. Die Kerne sind in gewissen Abstinden von
einander vertheilt, und meist in der Lingsaxe parallel zur Léngsrichtung
der Faser gestellt, doch sieht man auch nicht selten Fasern, deren Kerne
wie auf die Kante gestellt, in der Querrichtung der Faser erscheinen, und
hgufig sehr zahlreich und nur durch kurze Abstinde von einander getrennt
sind. ' Hier und da sind in den Fasern kleine glinzende Kérnchen verstreut
von der Beschaffenheit von Fetttropfchen, '
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Lasst man vom Rande her schwache Jodlésung zufliessen, so umgiebt
sich das Priparat sofort mit einem rothlichbraunen Hof, und die Rénder der
zerzupften Muskelstiickchen firben sich dunkelbraun; bei weiterem Ein-
dringen der Jodlésung nimmt das ganze Priparat eine tiefe dunkelbraune
Farbe an. Bei mikroskopischér Betrachtung zeigt sich eine grosstentheils
diffuse rothbraune Farbung, welche den ganzen centralen Theil der einzelnen
Fasern einnimmt, und nur den schmalen peripherischen Saum und die Kerne
freilasst. Diese Theile erscheinen blassgelb. Hiufig kann man sich idber-
zeugen, dass die braune Fiarbung mit einer scharfen geraden Grenzlinie
unmittelbar an dem Kern aufhdrt, als bildete dieser mit einer geringen Menge
der ihn umgebenden Substanz eine Art Septum in der réhrenfirmigen Faser.
Besonders deutlich fritt dies an den quergestellien Kernen hervor. Man er-
hilt den Eindruck, als sei der innere Hohlraum vollstindig mit
der homogenen braun gefarbten Masse ausgefillt.

An vielen Muskelfasern tritt allerdings die braune Farbung mehr fleck-
weise auf, auch in einzelnen unregelmissig gestalteten Klumpen und Kliwmp-
chen. Aehnliche Klimpchen, auch regelmissige runde Tropfen sieht man
zwischen den Fasern und in der umgebenden Flissigkeit. Mehrfach treten
ferner, besonders an freiliegenden Fasern kleine dunkelbraun gefirbte buck-
lige. Hervorwélbungen auf, welche nach aussen durch eine scharfe Linie
begrenzt sind.

Man kann sich bei geniigender Sorgfalt, besonders bei Betrachtung der
abgerissenen Enden der Fasern davon fiberzeugen, dass die frei herum-
schwimmenden XKlimpchen und Trépfchen aus dem Inhalt der Fasern stam-
men, und dass sie erst nach dem Zerreissen, besonders unter dem Drucke
des Deckglases daraus hervortreten. Schon vor dem Zusetzen der Jodlésung
kann man sehen, wie sich aus den zerrissenen Fasern eine durchsichtige

" etwas dickfliissige Masse ergiesst, welche sich der umgebenden plasmatischen
Flassigkeit' beimischt. Haufig schwimmen in dieser durchsichtige blasse
Kugeln, welche sich allmdhlich auflésen, beim Zutritt der Jodlésung aber
sich réthlichbraun firben, wihrend zugleich die umgebende Flissigkeit die-
selbe, nur weniger intensive Farbe aunimmt. In dickeren Schichten hat die
PFarbung einen leicht violetten Ton.

Die Fasern des Herzmuskels zeigen ein ganz dhnliches Verhalten, doch
ist bel denselben die Réhrenform weniger deutlich.

Versuche, das Glykogen vermittelst der von Ehrlich angewandten Jod-
Gummilésung in gefirbtemn Zustande besser zu erhalten, hatten bei den
frischen Priparaten nicht den gewtnschten Frfolg, da durch dieselbe die
Muskelfagern zu sehr schrumpfen und undeutlich werden.

Bringt man ein Stick frischen Muskels in absoluten Alkohol, und unter-
sucht dann ein Schnittchen oder ein zerzupftes Stiickchen mit Alkoholzusatz,
so zeigt sich ein ganz verdndertes Bild.

Das ganze Gewebe ist mit rundlichen und linglichen tropfenartigen
Gebilden von ziemlich starkem Glanze durchsetzt; an isolirt Hegenden Fasern
sjeht man deutlich, dass diese Gebilde simmilich in dem Lumen derselben
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liegen, indem sie das Rohr ganz oder theilweise ausfillen, Zuweilen erhiilt
man Bilder, welche deutlich erkennen lassen, dass der innere Raum eine
hyalin glinzende Masse einschliesst, die in einzelne mehr oder weniger ab-
gerundete cylindrische Bruchstiicke wie durch Querrisse getheilt ist.

Bei Jodzusatz tritt sodann die braune Farbung dieser Massen, aber
auch die allmihliche Auflésung derselben auf. ‘

Durch Abschaben eines gehfirteten Muskelstickchens mit dem Messer
gelingt es leicht, Bruchstiicke von Muskelfasern und isolirte Glykogenkérner
zu erhalten, welche unregelméssig eckige, lingliche oder rundliche, meist
abgeplattete Gestalt besitzen, und dieselbe auch bei Alkoholzusatz unver-
andert behalten. Man kann sich leicht dberzeugen, dass diese Korner zwar
eine gewisse Briichigkeit besitzen, aber doch nicht so fest und spréode sind,
wie Starkekdrner. Uebt man nehmlich, wihrend man das Object mit einem
mittleren System betrachtet, einen Druck mit der Spitze einer Nadel auf das
Deckglas aus, so gelingt es leicht, das Korn zu zerquetschen, wobei sich
" radidre Spalten bilden; ‘doch plattet sich das Korn gleichzeitig ab, es besitzt
also eine gewisse Nachgiebigkeit, ungefahr wie ein festes Colloidkorn. Auch
nach lingerer Einwirkung absoluten Alkohols bleibt die Consistenz dieselbe.
Durch Eintrocknen (aus Alkohol) werden die Korner nicht merklich ver-
andert.

Lasst man vom Rande des Deckglases etwas wasserige Jodldsung zu-
fliessen, wahrend man einige der Kérner im Auge behilt, so kann man
leicht den Augenblick beobachten, -in welchem die réthliche Farbung ein-
tritt. Zugleich quillt das Korn efwas auf, die Ecken runden sich ab, und
wahrend reichliche Flissigkeit zustromt, erfolgt plotalich die Losung, indem
sich die réthliche Masse der Umgebung beimischt.  Es macht den Eindruck,
als platzte eine dinne ’Hijl]e, welche das Korn umgab, und in der That
bleibt auch an Stelle desselben ein zartes gefaltetes Hautchen zurtick, wel-
ches, beildufig gesagt, keinen Kern einschliesst.

Ich glaube, dass diese Erscheinung nur so erklirt werden kann, dass
das Glykogen, wihrend es sich in dem urspriinglich protoplasmatischen Theil
der Muskelrdhre anhiuft, diesen allmahlich auf eine ganz dinne Lage an
der Innenfliche des fibrilliren Theiles zusammendriingt. Durch die Behand-
lung mit Alkohol wird das Hautchen, welches das Glykogenkorn umgiebt,
fixirf. Zuweilen machte es den Eindruck, als haftete auch ein Theil der
fibrilliren Substanz an den Glykogenschollen.

Bei Zusatz von concentrirtem Glycerin zu dem Alkoholpriparat bleiben
die Glykogenkérner ebenfalls ziemlich deutlich erhalten, doch hellt sich das
Ganze stark auf, so dass das charakieristische Aussehen sich bald verliert.

Bei dieser Gelegenheit sei es gestattet, noch einige Beobachtungen tiber
andere glykogenhaltige Theile desselben Ewmbryo hinzuzufiigen.

Die bekannten weissen rundlichen Knopfchen oder Carunkeln an der
Innenfliche des Ammnion, welche aus Wucherungen des Amnionepithels,
und zwar bei frischer Untersuchung aus grossen blasigen Zellen mit blassem
Kern und byalinem Inhalt bestehen, firben sich mit Jod fast schwarzbraun.
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Der durchscheinende homogene Zellinhalt zeigt sich unter dem Mikroskop
diffus réthlichbraun, bis violett gefirbt. Nach Behandlung mit absolutem
Alkohol schrumpfen die Carunkeln betrdchtlich, und erhalten eine Art cen-
trale Delle, wodurch sie kleinen Pockenpusteln fhnlich werden. Das Glyko-
gen ist dann meist auf glinzende, unregelmissig gestaltete Massen reducirt,
welche die Zellen nicht mehr ausfillen, aber bei Zusatz von wisseriger Jod-
lésung unter Braunfirbung aufquellen und sich 16sen. — An dem dbrigen
Amnionepithel konnte ich die Farbung nicht erhalten, vielleicht nur in Folge
der bereits eingetretenen Losung. Nach der Auflésung des Glykogens bleibt
das Gewebe in Form eines zarten Netzes mit den Kernen zuriick, welches
an pflanzliche Gewebe erinnert, und in &Zhnlicher Weise auch an anderen
Stellen, z. B. in gewissen Dermoidgeschwiilsten, vorkommt. Wahrscheinlich
wird auch hier die Aufquellung der Zellen und die Umwandlung in dinne
blasige Gebilde durch die Glykogenanh&ufung bedingt, dhnlich wie in den
Zellen der Decidua in der Kaninchenplacenta (Lianghans und Godet).

An den Placenten des Rinderfétus konnte ich Glykogen nicht. nach- -
weisen.

Sehr stark glykogenhaltig erweist sich die Epidermis, welche mit Jod
eine tiefbraune Farbung annimmt. Aunch hier ist die Farbung im frischen
Zustande diffus; nach der Behandlung mit Alkohol erscheint das Glykogen
in Kornerform, nur die oberen verhornenden Schichten , besonders am Huf,
wo sich die Beschaffenheit der Epidermis am bequemsten erkennen lisst,
enthalten das Glykogen auch nach der Hirtung in Alkohol in diffuser Form,
nach der Behandlung mit Jod in Gestalt braunroth gefirbter Massen, welche
durch helle Streifen von einander getrennt sind. Die grossen blasigen Zellen
der mittleren Schichten, welche dem Stratum lucidum entsprechen, und bei-
laufig bemerkt, eine sehr schéne fadige Structur zeigen, enthalten das Gly-
kogen nach Alkoholbartung in Gestalt von dicht gedringten glinzenden
Kiigelchen, welche vielfach zu grossen, stark glinzenden, und die Zellen
theilweise ausfiillenden Klumpen zusammenfiiessen.

Von besonderem Interesse ist das Verhalten des Knorpels, dessen
Zellen ebenfalls Glykogen enthalten, wie Neumann auch fir den Knorpel
des Erwachsenen nachgewiesen hat.

Wihrend. aber in den kleinen Knorpelzellen in der Nihe der Gelenk-
flichen das Glykogen sparlich und (am Alkoholpréparat) in einzelnen klei-
nen, durch Jod braun gefirbten Kdrnern vorkommt, wird dieser Stoff in der
Nihe der Verknocherungsgrenze sehr reichlich.

Es zeigt sich nehmlich, dass die Vergrésserung der Knorpelhdohlen in
der Nihe des Knochens auf der Vermehrung des Glykogens in den Zellen
berukt, oder wenigstens mit derselben Hand in Hand gebt. Das bekannte
Bild der unregelmissig gestalteten geschrumpften Knorpelzellen in den
erweiterten Knorpelhohlen an der Verkndcherungsgrenze entsteht lediglich
durch die Entfernung des Glykogens aus den Knorpelzellen.

Betrachtet man einen Schnitt eines mit Alkohol behandelten Gelenk-
knorpels,. so fiillen die Zellen ihre Hohlen in Folge der durch die Erhirtung
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eingetretenen Schrumpfung ebenfalls nicht aus; sie stellen stark glinzende
unregelméssig hickerige Klimpchen dar, welche zwischen sich und der Kapsel
einen breiten Zwischenraum lassen. Lasst man wisserige Jodlosung hinzu-
fliessen, so tritt unter intensiver Rothfirbung zugleich eine Aufquellung der
Zelle ein, welche sodann die Hohle wieder vollstindig ausfillt. (Dazu kommt
noch die ebenfalls eintretende Quellung der Zwischensubstanz.) Ein Schnitt
durch den Verkndcherungsrand des Knorpels, auf diese Weise mit Jod be-
handelt, gewihrt ein sebr eigenthimliches und charakteristisches Bild. Die
einzelne Zelle farbt sich ziemlich gleichmissig rothbraun, nur die Stelle des
Kernes bleibt frei; sind die Knorpelhdhlen durch den Schnitt erdffnet, so
fallen die verinderten Zellen nicht selten heraus, gleichzeitiz wird dadurch
selbstverstindlich die Losung des Glykogens und der Uebertritt in die um-
gebende Flissigkeit sehr begiinstigt. Die Firbung verblasst, wahrend die
Zelle sich entleert, und dann als diinne gefaltete Blase mit Kern zurickbleibt.

Bemerkt sei, dass in der Leber des Fétus im frischen Zustande keine
Spur einer Glykogenfirbung mehr erhalten werden konnte.

2. Menschlicher Fétus von 40 cm Linge (Frihgeburt aus der
32. Woche), geboren Morgens 29. November, hat sodann im ungeheizten
Raume gelegen bis zum 1. December; im Laufe des Vormittags untersucht.

Kleine Partikel aus der Unterschenkelmusculatur werden ohne Zusatz
auf dem Objecttriger zertheilt, und mit einem Tropfen schwacher Jodjod-
kalilésung bedeckt. Das Priiparat umgiebt sich sofort mit einem dunkel-
braunen Hof, und seine Rénder firben sich intensiv braun; bei etwas lin-
gerem Verweilen in der Jodlésung tritt eine diffuse braune Firbung auf; an
ginstigen Stellen des Priparates sieht man aber deutlich, dass die mehr
rothlichbraune Glykogenfirbung in (estalt einzelner Fleckchen an den
Muskelfasern auftritt, welche in diesem Stadium selbstverstindlich nicht mehr
rohrenférmig, sondern solide sind; an einzelnen mebr isolirten Fasern ge-
lingt es, das-abgehobene Sarcolemm in Form kleiner buckeliger Hervor-
ragongen an der Peripherie zu erkennen. Diese Stellen entsprechen den be-
reits oberflachlich gelegenen Muskelkernen, diber welche sich das Sarcolemm
in Gestalt eines feinen Hiufchens hinwegspannt. Der freie, zwischen dem
letzteren und den Fibrillen tbrig bleibende Theil wird dureh die homogene,
durch Jod rothlichbraun gefarbte Substanz ausgefiillt. Von der Fliche ge-
sehen, erscheinen diese Stellen als undeutlich begrenzte briunliche Flecke,
welche zuweilen die ganze Breite der Faser einnehmen, aber augenscheinlich
oberflachlich liegen. ‘

Priparate aus anderen Muskeln desselben Fitus zeigten dasselbe Ver-
halten.

3. Bei einem zweiten menschlichen Fitus von 40 cm Linge (Friih-
geburt) war der Befund ganz dbereinstimmend, und zwar war die dunkel-
braune Glykogenfirbung, welche die Rénder des Praparates umgab, sowie
die fleckige Farbung der einzelnen Fasern von derselben Intensitit, obgleich
die Untersuchung erst volle 14 Tage nach der Todtgeburt (17. December und
31. December) stattfand. Allerdings hatte die Leiche bei kihler Temperatur,
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z. Th. im Freien gelegen, so dass Fanlnisserscheinungen noch nicht einge-
treten waren. Zur Vergleichung wurde nach weiteren 14 Tagen eine noch-
malige Untersuchung vorgenommen, als bereits etwas Zérsetzung eingetreten
war, wenn auch die Muskeln noch ihve frischrothe Farbe bewahrt hatten.
Auch jetzt war noch keine erhebliche Abnahme der braunen Farbung durch
Jod nachweisbar.

4. Reifes Kind von 8 Tagen, nach Verweigerung der Mutterbrust an
Darmkatarrh gestorben (10. Januar 1885).

Die Untersuchung der Muskeln, welche leider nicht sofort nach dem
Tode, sondern erst mach einigen Tagen, bei Abwesenheit von Féaulniss-
erscheinungen stattfand, ergab keine erkennbare Jodreaction.

Von demselben Kinde wurde am 18. Januar 1885 der Gelenkknorpel der
Tibia auf das Vorhandensein von Glykogen geprift. Dasselbe beschrinkte
sich hier auf einige wenige Knorpelzellen in der Nihe des Verknicherungs-
randes, welche die rothbraune Farbung annahmen, wahrend die dbrigen zwar
die Knorpelzellen zum grossen Theil ausfillten, aber fein granulirt er-
schienen. o

Moglicherweise hingt diese Abnahme des Glykogens mit der allgemeinen
Ernahrungsstérung zusammen. ’

5. Lamm von einigen Tagen, durch Verbluten getddtet. Der Herz-
rauskel giebt frisch mit Jodlosung wuntersucht, keine Glykogenreaction,
dagegen firben sich die Purkinje’schen Fasern deutlich rothbraun, bei
stirkerer Application dunkelbraun. Bereits beim Betupfen der Innenfliche
des Herzens treten diese Fasern in Gestalt eines zierlichen brau-
nen Netzwerkes hervor — das einfachste Mittel, dieselben zur Anschauung
zu bringen. Bei stirkerer Vergrosserung der isolirten Fasern zeigt sich,
dass der hyaline centrale Theil der einzelnen Zellen sich rothlich-braun firbi,
wihrend die Fibrillen gelb bleiben.

Die Skeletmuskeln wurden nicht untersucht, da nach dem Bisherigen
kein Erfolg zu erwarten war. Die Leberzellen enthielten (4 Stunde nach
dem Tode) keine erkennbare Spur von Glykogen, wobei zu bemerken ist,
dass das Thier wohl schon eine Zeitlang gehungert hatte. Die Knorpel
an der Verkndcherungsgrenze zeigten einzelne stark geschrumpfte Knorpel-
zellen in den weiten Hohlen; die Mehrzahl der Zellen war gross und voll-
saftig, aber ohne Glykogenreaction.

Ich muss mich fir jetzt auf diese fragmentarischen Mittheilungen be-
schréinken, da es mir augenblicklich an Material und Zeit zu weiteren Unter-
suchungen fehlt, welche ich jedoch gelegentlich fortzufiihren gedenke?l).

1) Ueber das. histologische Verhalten des Glykogens in den Geweben Er-
wachsener resp. extrauterin lebender Thiere und Menschen fehlt es noch
an hinreichenden Untersuchungen. Von dem durch Neumann nach-
gewiesenen Vorkommen in den Knorpelzellen kann man sich leicht
durch die Jodreaction dberzeugen, welche sich ebenso verhdlt, wie am
fotalen Knorpel, ~Das Glykogen bleibt lingere Zeit nach dem Tode er-
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Aus dem beschriebenen Verhalten geht mit Sicherheit her-
vor, dass das Glykogen in den embryonalen Muskelfasern, ebenso
wie auch in den anderen Gewebs-Elementen, in weicher,
flissiger Form existirt, und in diesem Zustande den grossten
Theil der Muskelfaser ganz ausfiillt, so lange dieselbe die
Réhrenform darbietet. Die Form des Glykogens ist lediglich
durch die umgebenden Theile bedingt. In der plasmatischen
Fliissigkeit ist das Glykogen einer Art Quellung unterworfen,
welche sodann in eine wirkliche Losung iibergeht. Ein eigent-
liches Diffundiren durch den. fibrillaren Theil der Fasern
scheint nur in geringem Maasse stattzufinden, man kann wenig-
stens die braungefirbte Substanz in der intacten Faser ziemlich
lange beobachten, ohne dass eine solche Diffusion eintritt. Die
glykogenreiche Fliissigkeit, welche das zerzupfte Muskelgewebe
umgiebt, rithrt der Hauptsache nach, oder ganz, von der mecha-
nischen Zertriimmerung der Fasern her. Das Vorhandensein
tropfenartiger Gebilde im Innern der Faser scheint immer schon
das Resultat von Verinderungen wihrend der Priiparation zu
sein. Wirklich runde, kugelige Tropfen finden sich entweder

halten, auch scheint es mir nicht zweifelhaft, dass es sich wirklich um
Glykogen handelt. Auch die von Virchow bereits gefundene Jod-
reaction der Zellen des senilen Symphysenknorpels, welche Virchow
auf Amyloid bezog, beruht wohl sicher auch auf Glykogengehalt. Ebenso
kann man sich leicht von dem Glykogengehalt der Enchondromzellen
iiberzeugen; auch in den vielfach veristelten Knorpelzellen einer Misch-
geschwulst der Parotis konnte ich die charakteristische Firoung der
ganzen Zelle mit Jod nachweisen, wihrend sie in den sternfirmigen
Zellen der myxomatésen Theile in unmittelbarer Nachbarschaft fehlten,
was jedoch nicht immer der Fall zu sein scheint. In epithelialen Ge-
bilden Erwachsener haben besonders Langhans und Schiele die
Jodreaction nachgewiesen, und zwar sowohl in normalen geschichteten
Epithelien, als in Cancroiden. In der That tritt hier nicht selten eine
tiefbraune Farbung, besonders an der Grenze der verhornenden Partien
ein, welche sich nicht von der Glykogenfirbung unterscheidet. = Aller-
dings zeichnet sich die Substanz hier durch eine schwerere Lislichkeit
in Wasser aus, was vielleicht nur auf einer sehr innigen Imprignirung
der verhornenden Zellen, méglicherweise aber anch auf eine Verinde-
rung anderer Art beruht. (Cf. auch v. Recklinghausen, Allgem.
Pathologie S. 398; ferner die Untersuchungen von Ehrlich, Zeitschr,
f. wiss, Med. VI. 38.)
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im freien Zustande in der Fliissigkeit, dann sind sie aber aus
dem Inhalt der Muskelréhren ausgetreten und es ist noch keine
vollstdndige Mischung erfolgt, oder sie bilden die Fiillungsmasse
kugeliger Hohlrdume, unter Umstinden einer ganzen Zelle, deren
fibrig gebliebener Theil sich membranartig verdichtet hat. Bei-
spiele dieser Art stellen die Zellen des Amnion, die der Placenta,
resp. Decidua des Kaninchen [nach Langhans und Godet")]
dar, ferner die in der oben beschriebenen Geschwulst vor-
kommenden Zellen. Namentlich die letzieren zeigen, dass eine
eigentliche Vermischung des Glykogens mit dem Zellproto-
plasma nicht eintritt, wenigstens sobald das erstere in grisserer
Menge sich gebildet hat, und als solches wahrnehmbar wird.
Das Glykogen sammelt sich vielmehr in Vacuolen des Zell-
protoplasmas, oder es bildet sich Vacuolen in demselben, welche
nach der Entleerung deutlich als solche hervortreten. Die
Vacuolen kionnen confluiren und schliesslich den ganzen Raum der
Zelle ausfiillen, welche sich dann in dhnlicher Weise verdndert, wie
die Fettzelle, oder wie die Leberzelle bei starker Fiillung mit
Fett. Noch besser lasst sich das Verhiltniss des Glykogens zu
dem Zellinhalte vergleichen mit der hyalinen Fillung der
Cylinderepithelzellen mit Schleim oder #hnlichen Substanzen,
wodurch - der protoplasmatische Theil der Zelle mit dem Kern'
auf einen kleinen Raum zuriickgedringt wird. Die Formen,
welche man nach der Einwirkung von Alkohol auf die glykogen-
haltigen Theile erhilt, sind Producte der Gerinnung, durch
welche aus den fliissigen Massen feste Schollen und Kérner,
allerdings von dhnlicher Gestalt, werden. Dieselben verhalten
sich zu ihrer Umgebung wie durch Osmiumsiure fixirte Fett-
tropfen; es scheint ferner, dass das Glykogen bei der Alkohol-
behandlung eine gewisse Schrumpfung erleidet und briichig wird.
Ganz dieselben Verhiltnisse kommen offenbar auch bei der
_Glykogenanhdufung in den Leberzellen in Betracht. Auch hier
findet eine Bildung von Vacuolen statt, welche mit Glykogen
gefiillt sind, wihrend das Zellprotoplasma zurtickgedringt wird.
Wird das Glykogen durch Alkohol fixirt, so erscheint es in
Form unregelmassig gestalteter Korner und Klumpen; wird es

') Dissertatation. Bern 1877,
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ausgewaschen, so bleibt das netzfsrmige Protoplasmageriist mit
leeren Hohlrdumen zuriick [cf. Heidenhain')]. Nur muss man
stets bedenken, dass die festen Kérner und Kugeln an Alkohol-
priparaten bereits Kunstproducte sind, wie bereits Kiilz mit
Recht hervorgehoben hat. Indessen lassen dieselben das Ver-
hiltniss des Glykogens zu dem iibrigen Zellinhalte recht gut
erkennen.

Dass auch eine diffuse Verbreitung des Glykogens in dem
Zellinhalt vorkommt, kann nicht bestritten werden; bei der
Annahme eines netzformigen Baues des Protoplasma hat die
Durchtrinkung mit einer Fliissigkeit nichts Auffilliges; sie ist
aber von einer eigentlichen Vermischung zu unterscheiden.
Die Angabe von v. Frerichs und Ehrlich, dass das Glykogen
in Form von Tropfchen in den Zellen nicht vorkomme?®), ist
dagegen nach dem oben Gesagten nicht zutreffend.

Die in so vielen Beziehungen wichtige Frage der Herkunft
des Glykogen im Muskel ist noch bei Weitem nicht auf-
gekliart. ,0b die Muskeln von der Leber das Glykogen er-
halten in Form von Zucker, was mehrfach, so von Bernard,
angenommen wurde, oder ob auch hier dasselbe an Ort und
Stelle sich bildet, sind Aufgaben, fiir deren Losung zur Zeit
thatsichliche Grundlagen fehlen. Wenn auch viele Anzeichen
dafiir sprechen, dass mit dem Blute den Muskeln stetig Zucker
zugeftihrt  wird, welcher in denselben, zunichst als Glykogen
abgelagert, zu mechanischen Zwecken und zur Wéirmebildung
verbraucht wird, so kann dennoch diese Auffassung in keiner
Weise als feststehend gelten. Es bleibt hier, wie in den andern
oben bezeichneten Gebilden fraglich, wie und woraus Glykogen
entsteht.“ (v. Frerichs 1. c. 8. 18.)

Das massenhafte Vorkommen dieser Substanz in den fitalen
Muskeln, ebenso wie in einigen anderen fotalen Geweben scheint
darauf hinzudeuten, dass das Glykogen hier wie dort dieselbe
Bedeutung besitzt, nehmlich die eines sogenannten Reserve-
stoffes, wie wir sie ja auch in gewissen Pflanzentheilen, und
zwar ganz vorwiegend in der Form der Kohlehydrate kennen.

) Physiologie der Absonderung; Hermanun’s Handbuch der Physiol.
Bd. V. S. 222,
B v. Frerichs, Ueber den Diabetes. Berlin 1884, 8.7,
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Es ist nicht gesagt, dass das Glykogen auch zum Aufbau
der Muskelsubstanz selbst verbraucht werde, wenn es auch mit
der zunehmenden Entwicklung des Muskels an Menge so be-
trachtlich abnimmt: Es kann auch zu anderen Zwecken ver-
wendet werden. In dieser Beziehung sei an das oben erwihnte
Verhalten der Knorpelzellen erinnert, wo derselbe Stoff gerade
bei der Vorbereitung zur Verknocherung am reichlichsten auftritt.
Dennoch kann das Glykogen hier dem Knorpel als solchem nicht
mehr zu Gute kommen, denn dieser geht dabei zu Grunde, und
zwar mit Einschluss der Knorpelzellen. Die hier angehiufte
Niihrsubstanz kann also nur dem jungen Knochenmark oder dem
Blute zugefiihrt werden, ob aber in der gleichen, oder in ver-
anderter Form, wissen wir nicht.

Welcher Art die Beziehungen des Glykogens zur Thitig-
keit des Muskels sind, welche namentlich O. Nasse nachzu-
weisen suchte, ist noch nicht mit Sicherheit entschieden. Aller-
dings fand Nasse'), dass der Glykogengehalt im umgekehrten
Verhiltniss zur Thitigkeit der Muskeln stehe, aber es handelt
sich doch hier um verhiltnissméssig geringe Differenzen. Eine
spontane Zerstérung des Glykogens durch ein Ferment kann
im fotalen Muskel jedenfalls nicht, wenigstens nicht in bemerk-
barer Weise stattfinden, was auch aus Bohm’s Versuchen?) fiir
die Muskeln des erwachsenen Thieres hervorzugehen scheint
(vgl. dagegen Nasse, Muskelsubstanz, 8. 90). — Andererseits
ist die Abhiingigkeit des Glykogengehaltes der Muskeln von der
Erndhrung sicher erwiesen. Freilich ist damit weder die Bil-
dungsstitte des Glykogens noch die Bildungsweise desselben
aunfgeklért. : ‘

Die ungewidhnliche Anhénfung von Glykogen in einer patho-
logischen Neubildung congenitaler Natur, welche ausserhalb des
Planes des Organismus steht, und somit gewissermaassen als
- ein embryonales Gewebe im -ausgebildeten Korper darstellt,
scheint aber mit Nothwendigkeit daraunf hinzuweisen, dass die
Glykogenbildung eine dem Muskelgewebe als solchem zukommende
Eigenthiimlichkeit ist. Die Anhdufung dieser Substanz ist
jedenfalls nicht einfach so zu erkldren, dass diese pathologische

1 Hermann, Handbuch der Physiologie. I. S. 281.
?) Archiv fir die ges. Physiologie. XXIIL. S. 44. 1880.
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Muskelmasse zur Functionslosigkeit verurtheilt ist, und dass.in_
Folge dessen ein Verbrauch jemes Stoffes nicht stattgefunden
hat. Das Wesentliche ist, dass wir hier ein sehr unvoll-
kommen entwickeltes Muskelgewebe vor uns haben, welches
somit die typischen Eigenthiimlichkeiten eines solchen bewahrt
hat. Und zu diesen gehdrt eben die Glykogenbildung in her-
vorragendem Maasse. Wo die fibrillire Substanz vollstindig
ausgebildet ist, tritt die letztere zuriick; im fertigen Muskel
beschrinkt sie sich auf ein sehr geringes Maass.

Erkldrung der Abbildungen.
Tafel IV.

Flg 1. (Hartnack 7. 1) a—1i Verschiedene rundliche Zellen aus der Ge-
schwulst, frisch zerzupft, in Kochsalzlésung. abe Frisch, mit Jod-
zusatz; d ebenso, etwas collabirt. ef Zwei Zellen in Kochsalz-
l3sung, ohne Jodzusatz; e diffas infiltrirt (wie ¢), f mit mehreren
hyalinen Kugeln von Glykogen, und durch dieselben stark ausge-
dehnt. ghi Einen Tag spiter gezeichnet, in Kochsalzlosung (nach-
dem die Geschwulst nur vor dem Vertrocknen geschiitzt aufbewahrt
worden war). Das Glykogen hat sich zum gréssten Theil entleert;
die Zellen zeigen eine Art netzformiges Geriist, als Rest der Zell-
substanz. k—gq Verschiedene Formen von jungen Muskelfasern aus
der Geschwulst, k—m frisch in Kochsalzlésung; n—q einen Tag
spater, in Kochsalz, oder in Miller’scher Flissigkeit. k Schmale
Faser mit zwei Anschwellungen und einem spitzeren Ausliufer; die
eine Anschwellung enthalt einen Kern; zu beiden Seiten desselben
verlauft ein schmaler Streif, mit Andeutung der Querstreifung; die
zweite Anschwellung ist hyalin, glykogenhaltig. l1m Aehnliche Fa-
sern mit deutlicher Querstreifung; die hyaline Anschwellung etwas
gefaltet, theilweise entleert. n Ziemlich breite bandférmige, deutlich
quergestreifte Faser, mit mehreren Kernen, das angeschwollene Ende
mit Vacuolen versehen, reticulirt (wie die Zellen g, h). o Mehr-
kernige Faser; tber die Kerne zieht ein feines Hautchen hin. p Ver-
schiedene schmale spindelférmige Fasern. q Bruchstiick einer wahr-
scheinlich rinnenférmigen Faser, mit 2 Kernen.

Fig. 2. Schnitt von einem in absoluteri Alkohol conservirlen Geschwulst-
stiickchen, mit Jodjodkalildsung behandelt, in Glycerin untersucht.
(Zeiss E, Oc. 1.) Zahlreiche Muskelkerne , zwischen welchen ziemlich
sparsame Fibrillen and Fibrillenbiindel verlaufen. Dazwischen zahl-
reiche dunkelbraunroth, etwas in’s Violett schimmernde Kugeln und
unregelmissige Klumpen, den mit Glykogen gefillten zelligen Ele-
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64
menten entsprechend. Eine Anzahl Zellen haben den Glykogeninhalt
verloren und stellen blasige vacuolenhaltige Gebilde dar.

Zwei isolirte Faserbruchstiicke, nach derselben Behandlung. a Spin-
delférmige kernhaltige Anschwellung, welche von quergestreiften Fi-
brillen begrenzt wird, und eine Anzahl Glykogenklumpen einschliesst.
b Ein unregelmissig gestaltetes Bruchstick mit undeutlicher Quer-
streifung und zahlreichen kleinen Glykogentrépfchen.

Theil eines feinen Schnittchens aus absolutem Alkohol, nach Be-
handlung mit Wasser und Farbung mit Pikrocarmin in Glycerin
untersucht. Zahlreiche, meist in Reihen angeordnete Muskelkerne,
zwischen welchen sparsame feine, zum Theil deutlich quergestreifte
Fibrillen verlaufen, welche an den Stellen der Kerne auseinander-
weichen. Dazwischen mehrfach blasige Raume, den entleerten gly-
kogenhaltigen Zellen entsprechend (a).

5. Feiner Schnitt aus einer reichlich glykogenhaltigeh Stelle, ebenso,

wie der vorige behandelt (Pikrocarminfirbung, mit HOI-Glycerin
entfirbt, wobei die Kerne roth, die hyalinen Raume farblos er-
scheinen). Der ganze Schnitt scheint aus dicht gedringten blasigen
Gebilden zu bestehen, deren Hillen sich beriihren. Viele derselben
lassen ein feines Reticulum erkennen. Stellenweise etwas dichtere
Anhiufung von Kernen und einzelne dazwischen verlaufende Fibril-
Jenbiindel. (a Bindegewebe.)

. Einzelne grosse kuglige Zellformen aus einer anscheinend ganz jungen

Wucherung (Behandlung wie vorhin). Die Zellen haben eine gelbe
Parbung angenommen, wihrend der Kern réthlich durchschimmert;
das Protoplasma ist glinzend, und lisst sehr deutlich einen fibril-
laren Bau erkennen; die Fibrillen scheinen den Kern grosstentheils
in concentrischen, zuweilen mehr unregelméissigen Linien zu um-
geben, und lassen hiufig eine Zusammensetzung aus feinen glin-
zenden Punkten (Disdiaklasten) erkennen. Bei a hat sich eine Art
Zellenmembran oder Sarcolemm von dem Inhalt abgehoben. Die
grossen Klumpen sind von zahlreichen Muskelkernen umgeben.
b Bine stark gequollene Zelle, deren Glykogeninhalt sich entleert
hat, so dass der umfangreiche protoplasmatische Rest durch einen
weiten Zwischenraum von der Hille getrennt ist.

. Drei grosse unregelméssig gestaltete Gebilde, aus einem mit Mdaller-

scher Fliissigkeit und Alkohol behandelten Stiick, mit Hamatoxylin
gefarbt (Zeiss, Oslimmersion 7, Oc. 1). a Eine durch Glykogen-
anhiufung stark verinderte ,Muskelzelle*, mit zahlreichen Hohl-
riumen, welche durch verworrene sehr deutlich quergestreifte Fi-
brilien begrenzt werden. Einige stirkere Fibrillenbindel stehen noch
mit der Hille in Verbindung. b Spindelformige Anschwellung eines
Tibrillenbindels oder einer ausgebildeten Muskelfaser (entsprechend
Fig. 1k); die Fibrillen weichen im Bereiche der Anschwellung pin-
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selférmig auseinander, und verlaufen zum Theil nur in unregel-
missigen Biegungen. ¢ Ein unregelmissig gestaltetes Bruchstiick
einer Muskelfaser mit zwei #hnlichen Anschwellungen von reticulirter
Beschaffenheit. '

. Theil eines Schnittes aus einem ebenso behandelten Geschwulststick

wie vorhin. Eine Anzahl schmaler bandférmiger Fasern mit Iing-
lichen Kernen und stellenweise deutlicher Querstreifung; dieselben
gehen in die sehr fein fibrillire Substanz eines Septum dber, wie
die Muskelfasern in eine Sehne. a Kine Gruppe grésserer rundlicher
und langlicher Muskelzellen. b Grosser unregelmissig gestalteter
Protoplasmaklumpen (Muskelzelle).

. Eine andere Stelle desselben Schnittes. Rundliche Zellklumpen,

zwischen welchen ein sehr feinfidiges Maschenwerk sich verbreitet.
Deutliche Muskelfibrillen sind in demselben nicht erkennbar, dagegen
zeigt die Substanz der Zellen selbst nicht selten eine feinfibrillire
Streifung der Oberfliche. Einige Zellen sind mit einem etwas ab-
gehobenen Sarcolemm umgeben. )

Eine Muskelfaser des Rinderfotus von 21 em frisch mit Jod behan-
delt. a Die fibrillire Substanz der Faser; b die Kerne; ¢ der aus
(lykogen bestehende Inhalt der Rohre.

Mehrere Muskelfasern desselben Fétus, nach der Hirtung in Alkohol;
der Glykogeninbalt der Fasern ist in eine Anzahl unregelmissiger
Bruchsticke zerkliftet. a Ein. isolirtes Glykogenkorn, nach der
Compression.

Aus dem Gelenkknorpel, vom Verkndcherungsrande, in Alkohol.
a Eine Gruppe Knorpelzellen in ihren Capseln. b Drei derselben
Zellen nach Jodzusatz; ¢ zwei Zellen nach Losung des Glykogens.
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