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Zum Glykogennaehweis in der Muskulatur. 
Von 

A. Noll. 

Mit 1 Abbfldung im Text. 

(Eingegangen am 18. Juli  1934.) 

Der Versuch, durGh eingreifende chemische Mittel Bestandtefle dGr 
Muskelfaser sichtbar zu machen, die ohne weiteres nicht in vollem Umfang 
mikroskopisch darzustellen sind, war mir frfiher bezfiglich dGr MuskG1- 
lipoide geglfiGkt 1. Es gelang, mit eiweiBlSsenden Mitteln, am besten mit 
PGpsin-Salzs/~ure, eine Art Fettphanerose hervorzurufen. 

Es lag nun nahe, in /~hnlieher Weise die kfinstliche Darstellung des 
GlykogGns in der Muskulatur zu versuchen, SOWGit es night sehon im 
Leben granul/~r darin vorhanden ist. Pepsin-Salzs/~ure allerdings eignet 
sieh hierzu night, da sie alas Glykogen zu leicht aus dGr FasGr heraus- 
15st, und wenn aueh das noch nicht ganz extrahierte Glykogen durGh 
die folgGnde Alkoholwirkung wieder gef/~llt wird, so ist dann doeh die 
Lokalisation des GlykogGns im SGhnittpr/~parat grSBtenteils verlorGn- 
gGgangen, und man trifft es dort reichliGh zwischen den FasGrn an. 

Auf Grund meinGr frfiheren Erfahrungen hoffte ich mit Kalilauge 
zum Ziel zu kommen. Das ist in der Tat  der Fall. Man erh/~lt Pr/~parate, 
in denen das Glykogen fast nur innGrhalb dGr Fasern selbst liegt. Da 
man auf diesem Wege, WiG mir scheint, nicht nut  unter normalen Ver- 
h/~ltnissen, sondern auch in pathologisGhen F/~llen erst zu einGm richtigen 
Urteil fiber die wirklich vorhandenGn Glykogenmengen kommt, retie 
ieh hier das Verfahren mit, das ich haupts/~ehlich an Pferdemuskeln 
erprobt habe. 

Yerfahren. 

Frisehe, etwa 1/2--1 cm lange und einige Millimeter breite Stfiekchen 
des Muskels werden in 5 % w/~ftriger Kalilauge - -  sehw/iGherG Kalilauge 
ist nieht ratsam - -  bis zu 4 Stunden lang 2 bei Zimmertemperatur liegen 
gelassen, 1 Min. in Wasser abgespiilt und dann in 96 % Alkohol gelGgt. 
Der Alkohol wird innerhalb dGr ersten S~unden mehrmals erneuert und 
sGhliel~liGh dutch absoluten Alkohol ersetzt. I~aGh mindestGns 24stfindiger 
Alkoholbehandlung erfolgt Einbettung in Celloidin und F/~rbung dGr 
Schnitte mit H~malaun und Beetschem Carmin oder EinlGgen in Jod- 
gummischleim. 

i Noll, A.:  Arch. f. Physiol. 1918, 35. 
Die giinstigste Zeitdauer ist fiir jedes 1Yfuskelgewebe eigens festzustellen. 
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Durch die Kalilauge wird der Inhalt des Sarkolemmschlauches weit- 
gehend vergndert. Fasereiweil~ wird gel6st und auch Glykogen kann 
zum Tell in L6sung gehen, wghrend die Lipoide anscheinend woniger 
angegriffen werden. Es tr i t t  eine Entmischung ein. Die Folge davon 
ist natfirlich eine Zerst6rung der normalen Struktur, die an den Schnitt- 
rgndern, wo die Wirkung der Kalilauge am st/~rksten ist, besonders 
hervortritt .  Welter nach innen zu aber wird man die meisten Fasern 
gut voneinander abgrenzen und manchmal sogar noch eine Andeutung 
von Querstreifung sehen kSnnen. Die Kerne sind am widers~ands- 
f/~higsten. Was nun das Wesentliohe ist, ist das Verhalten des Glykogens. 

/ 
Abb. 1. ~Iuskelfasern v o m  Ps nach  Behand]ung  m i t  5 % Kal i lauge.  a, b Glykogen- 
t rop ien  m i t  Jo4  braun ,  c Lipoid t ropfen  m i t  Osmiumsaure  schwarz  ge~grbt  (a und  b Schni t t -  

pr~iparate, c Zupfpr~iparat).  Zeig Obj. D, Ok. 4. 

I)ieses erscheint durchweg in Form von Tropfen versohiedener GrSl~e. 
In solchen Fasern, in denen die Destruktion noch nicht sehr weir vor- 
geschritten ist, sind es kleine Granula, in stgrker vergnderten Fasern 
grSgere oder kleinere Tropfen. Je mehr Faserinhalt (Eiweil~) ge]Sst ist, 
um so unregelmagiger sind die Tropfen gelagert, die in frfihen Stadien 
der Laugenwirkung noch in regelm/il~igen Reihen angeordnet sein kSnnen. 
Da es sich hierbei, morphologisch betrachtet, um Kuns~produkte handelt, 
sollen die Bilder im einzelnen hier nicht beschrieben werden. Erwghnt 
sei nur das Aussehen der Kerne. Deren Rgnder sind stellenweise gef/irb~ 
(mit Jod bzw. Carmin). Es mul~ also Glykogen oberflgchlich an sie 
gebunden sein, wahrscheinlich in der Weise, dal~ gelSstes Glykogen 
durch den Alkohol auf sie niedergeschlagen wurde. Die Abbfldung (a und b) 
zeigt Fasern, in denen der typische Erfolg der Behandlung zu sehen 
ist (Ausscheidung der Glykogentropfen). 
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Der wesentliche Erfolg des gesehilderten Verfahrens besteht also 
darin, da~ das Glykogen im Sehnittprgparat in Tropfenform erscheint. 
Dadureh erhglt man yon dem wahren Glykogengehalt der Faser einen 
ganz anderen Eindruck, als wenn man den Muskel nur mit Alkohol 
behandelt. Im Pferdemuskel wenigstens ist in letzterem Falle fast das 
ganze Glykogen in der Faser diffus verteilt und tritt ,  besonders an Jod- 
pr~paraten, wenig hervor. Erst durch die Kalilauge kommt eine voll- 
stgndige Glykogenphanerose zustande. 

Die t~erdemuskulatur - -  ich benutzte den M. glutaeus max. und 
den M. peetoralis - -  ist durch einen besonders hohen Glykogengehalt 
ausgezeiehnet. Quantitativ geringer, aber ebenfalls sehr deutlich naeh- 
weisbar, land ieh das Glykogen bei Kaninchen, Taube und SchildkrSte. 

Zur Beurteilung des Verfahrens. 

Es ist zu beweisen, dab die gef~rbten Tropfen wirklich Glykogen ent- 
halten. Die Beweise hierfiir sind folgende: 

1. Die mit Jod und die nach Best gei~rbten Schnitte zeigen genaue 
Ubereinstimmung der Tropfen nach Gr61~e, Lagerung und Menge. 

2. Die mit Jod gewonnene Braunf~rbung der Tropfen verschwindef 
beim Erw~rmen des Schnittes. 

3. Nach Vorbehandlung des Schnittes mit Speiehel bei 37--380 C 
l~tl~t sich keine Jodreaktion mehr erzielen. DaB es sich dabei um Ferment- 
wirkung handelt, ergab sieh aus der Feststellung, dab destilliertes Wasser 
allein, selbst naeh 7stfindiger Einwirkung bei gleicher Temperatur, un- 
wirksam war, und dal~ andererseits Speiehel, der einige Stunden lang auf 
800 C erhitzt war, innerhalb yon 2 Stunden bei 37 o C das Glykogen 
nicht zu 16sen verm0chte; die Jodreaktion gelang danach vielmehr 
ebenso gut wie ohne die Speiehelbehandlung. 

Es ist ferner zu er6rfern, ob die Tropfen lediglieh aus Glykogen 
bestehen. Um dies zu kl~ren, muB man mit Osmiums~ure behandelte 
Muskulatur zum Vergleich heranziehen. 

Wenn man ein Stiiekchen Pferdemuskel nach 4stiindigem Liegen 
in 5%iger Kalilauge in Wasser abspiilt und dann auf 24 Stunden in 
1% ige OsmiumsgurelOsung legt, sieht man im Zupfprgparat lauter kleine 
dichtgelagerte braune TrSpfchen, die bei Zusatz yon 70%igem Alkohol 
noeh dunlder werden (Abb. c). Das sind die Lipoide, die bier durch die 
Kalilauge, in ghnlieher Weise wie durch Pepsin-Salzsgure, infolge eines 
Entmischungsvorganges sichtbar werden. Nach ihrem Aussehen und 
ihrer Zahl gleiehen diese LipoidtrSpfchen ganz den kleinen Formen der 
GlykogentrOpfchen des Kalilauge-Alkoholprgparates. Man k6nnte sie ffir 
identisch erklgren, sofern nieht bei der einen Behandlungsweise der 
Alkohol Lipoid und bei der anderen die Osmiumsiture Glykogen gel6st 
hat. Somit ist nieht ausgeschlossen, dab die !deinen Glykogentropfen 
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Lipoide enthalten. Das ist aueh bei den gr6Beren Tropfen wohl der Fall. 
In den Osmiumpriiparaten zwar sah ich so grebe Tropfen nicht, wenn 
die Kalilauge 4 S~unden eingewirkt hatte. Man mud aber bedenken, dab 
die Osmiumsgure die Lipoide fixierte, bevor die Fa~ern mit Alkohol 
in Bertihrung kamen, der Alkohol abet das Aussehen der unfixierten 
Lipoide beeinflussen kann. 

Zusammenfassung. 
Durch Behandlung yon Skeletmuskulatur mit 5 %iger Kalilauge l ~ t  

sich das Glykogen nach Fixierung mit Alkohol und Einbettung in 
Celloidin durch Jod oder Best-F~rbung in Gestalt yon Tropfen ver- 
schiedener Gr6•e sehr deutlich sichtbar machen. Man bekommt erst 
auf diesem Wege einen Eindruek yon dem wahren Glykogengehalt der 
Faser. 


