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In einer vor kurzem erschienenen Arbeit!) hat der eine von uns neue
Farbemethoden angegeben, mit deren Hilfe sich der Nachweis einwand-
frei fithren 1a8t, da die Erythrocyten eine anatomische Membran be-
sitzen. Es konnte dort noch wahrscheinlich gemacht werden, dafl die
theoretisch schon lange angenommene Haut als eine Lecithineiweiliver-
bindung aufzufassen ist (Lecithoproteid). Die in der genannten Arbeit be-
schriebenen Farbemethoden — singulare Farbung der Erythrocytenaus-
striche mit den Losungen eines sauren oder basischen Farbstoffes oder
basischen bzw. sauren Beizenfarbungen — hatten auBer der gelungenen
Membrandarstellung haufig Befunde ergeben, die es nahe legten, daf}
die E. aupfer dem Hdimoglobin noch scharf begrenzte Korper entholten maif3-
ten. Da diese Befunde jedoch nur an einzelnen E. erhoben werden konn-
ten und im scharfsten Gegensatz zu der landlaufigen Meinung standen,
daB die E. homogene biconcave Scheiben seien, so ergab sich die unbe-
dingte Notwendigkeit, dem naheliegenden Einwand zu begegnen, da(
es sich bei diesen Befunden um Kunstprodukte handeln kénnte. Vor
allen Dingen muBten Methoden ausfindig gemacht werden, die regel-
mdfig und an allen B. diesen Korper darzustellen gestatten. Uber diese
Versuche wollen wir in dieser Mitteilung berichten.

Gegen die landlaunfige Anschauung von der homogenen Beschaffen-
heit des E. haben zahlreiche Untersucher gewichtige Einwénde gemacht
und zahlreiche Befunde erhoben, die die Annahme nahelegten, dal} die
Blutzellen auBer dem eigentlichen Hamoglobin noch einen Kérper ent-
hielten, der evtl. als Kernrest gedeutet werden kénnte. Wir erwihnen
z. B. die Arbeiten von Bremer, Lawdovsky (von dem die Bezeichnung
Nucleoide herriibrt), Arnold, Maximow, H. Hirschfeld, Pappenheim u. a.
Avuf eine ausfiihrliche Darstellung des Schrifttums kénnen wir um so mehy
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verzichten, als der letzte Bearbeiter dieses Gebietes, V. Schilling?), sie
eingehend berticksichtigt hat. Etwas ausfithrlicher méchten wir auf eine
Arbeit von M. Loewit®) eingehen, da sie von Schilling nicht geniigend
gewlirdigt worden ist. Loewit behandelte unfixierte Blutausstriche mit
einer Auflésung gewisser saurer Farbstoffe (Fuchsin 8, Orange G) in
Methylalkohol und farbte mit bestimmten basischen Farben nach. Mit
Hilfe dieser Methode erhielt Loewit an einzelnen E. im Innern der Zelle
gelegene Korper, fiir die er die Bezeichnung Innenkérper vorschlug.
Der Wert der Loewitschen Methode litt erheblich dadurch, da8 sie nur
an einzelnen dieser E. den Innenkérper nachwies. Hebt doch Loewit
selbst hervor, dafl die Innenkorper keine regelmiBigen Gebilde der E.
darstellen, da sie an vielen Exemplaren fehlen kénnen (L. c. 8. 582). Es
kommt noch hinzu, daf} die Innenkérper Loewits keine scharf begrenzten
und einheitlichen Gebilde darstellen, inkonstant in bezug auf GrofBe
und Auftreten in den einzelnen Ausstrichen, so daB der Einwand eines
Kunstproduktes zum mindesten erhoben werden kénnte. Immerhin
sind wir auf Grund unserer eingehenden Untersuchungen, die mit
vollig anderen Methoden ausgefithrt worden sind, der Uberzeugung, daB
Loewit zum Teil wenigstens wirkliche Bestandteile der E. und keine
Kunstprodukte vor sich gehabt hat. Diese Befunde sowie vieler anderer
Forscher sind von den meisten Hamatologen nicht anerkannt worden.
Insbesondere hat Weidenreich?) den Befunden des Innenkorpers oder
Nucleoids die folgenden Einwéinde entgegengesetzt: daBl niimlich die
Ergebnisse der Untersucher beruhten auf 1. Mideutung der zentralen
Depression (Delle), 2. fiarberischer Eigentiimlichkeit der Erythrocyten-
membran, 3. schlechter Fixation und Reagentienwirkung.

Mit dem Bau der E. hat sich zuletzt besonders eingehend Schilling
beschaftigt. Im Gegensatz zu allen dbrigen Untersuchern beschreibt
Schilling nicht einen, sondern mehrere korperliche Gebilde, die in dem E.
enthalten sein sollten, und zwar unterscheidet Schilling:

1. Glaskorper, eine gréBere achromatische Substanz,

2. Kapselkorper, ,,ein begrenzter anscheinend korperlicher isolierter
Bezirk im normalen E., der sich infolge etwas héherer Resistenz und
geringer chemischer Differenz ab und zu deutlich darstellen 1a6t.“ Nach
Schilling ist der schwer darstellbare Kapselkorper verwandt mit dem
Heinz-Ehrlichschen himoglobindmischen Innenkérper (bei gewissen toxi-
schen Anédmien), die durch Erhéhung ihrer Resistenz und stirkere Ver-
inderung ihrer chemischen Zusammensetzung sich leicht darstellen lassen,

3. Zentralkdrnchengruppe, scharf begrenzte Korner mit kleiner Grund-
platte, liegen unmittelbar am Kapselkorper und

4. den Blutplattchenkern.

Kritisch mull man gegen diese Schillingschen Befunde einwenden,
daB seinc Darstellungsmethoden, besonders die héamolytischen Farbe-
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methoden, z. B. das stark alkalische Mansonblau, nicht als einwandfrei
zu bezeichnen sind. Bei Verwendung solcher Verfahren sind ja Kunst-
produkte unvermeidlich und in seinen Abbildungen reichlich enthalten.
Unter diesen Umstanden ist es aber &uBerst schwierig, zu unterscheiden,
welche Befunde als normale Erythrocytenstrukturen und welche als
Kunsterzeugnisse anzusehen sind. Hinzu kommt, dafl die Methoden,
wie Schilling selbst schreibt, durchweg mehr den Charakter von gelegent-
lichen Mitteln zum Spezialstudium als von sicheren Demonstrations-
methoden haben. Wohl aus diesen Griinden sind die Ergebnisse von
Schilling so ziemlich von allen Hamatologen mit grofiter Skepsis auf-
genommen worden.

Bei der Ausarbeitung unserer Farbemethoden waren wir bestrebt,
Verfahren zu finden, die folgenden Bedingungen geniigen: 1. miissen
die Befunde durch weitgehende Konstanz sich auszeichnen, d. h. gleich-
méfige Befunde an allen oder fast allen B der Blutausstriche ermoglichen ;
2. muBiten die einzelnen Strukturen an unverdnderten E. zur Darstellung
gebracht werden und sich deutlich vom Héamoglobin unterscheiden lassen
und 3. eine Fixatationsmethode angewandt werden, die die leicht ver-
letzbare E. so erhalt, daf sie die nachfolgende Farbung mit sauren bzw.
basischen Farbstoffen vertragen, ohne hamolytisch verdndert zu werden.
Ferner mulite eine Fixation gewdhlt werden, die allgemein in der Histo-
logie tblich ist, ohne Benutzung sehr differenter Losungen, so daf
von vorherein der Einwand eines Kunstproduktes ausgeschaltet werden
konnte.

Es zeigte sich nun bald, dall die Wahl des Fixationsmittels von aller-
groBter Bedeutung fir die Darstellbarkeit der einzelnen Erythrocyten-
strukturen ist, und vor allen Dingen auch fiir die Konstanz der Befunde.
Nach langen vergeblichen Versuchen fanden wir endlich, daB die
Behandlung der Blutausstriche mit Susa nach Heidenhain die besten
Resultate ermoglicht. Gelegentlich erwies sich auch eine Alkoholfixie-
rung und Nachbehandlung mit Formalin als ziemlich gleichwertig. Die
nachstehenden Farbemethoden wurden zum groBiten Teil an Hammel-
blutkorperchen angewendet, wo wir die zu beschreibenden Strukturen
mit grofiter RegelmaBigkeit erhalten konnten. Bei Meerschweinchen,
Msusen haben wir keine so regelmafligen Befunde erheben kénnen, aller-
dings fithren anch hier einzelne Farbemethoden zum Ziel. Zum Vergleich
haben wir noch menschliche Erythrocyten herangezogen, bei denen
ebenfalls die Darstellung gegliickt ist.

Technische Vorbemerkungen,

Die Blutausstriche werden auf gut entfetteten Objekttrigern in méglichst
dimner und gleichmiBiger Verteilung angefertigt. Nach Lufttrocknung werden
die Préparate im Susagemisch (Sublimat 4,5; Kochsalz 0,5, Wasser 80,0, Trichlor-
essigsdure 2,0, Eisessig 4,0, Formalin 20,0) fixiert, dann mit Aqua dest. abge-
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spilt und mit verdinnter Lugolscher Losung und 0,259, Natriumthiosulfat-
losung je 1/, Stunde nachbehandelt. Abspiilen mit Aqua dest. Dann werden die
Priparate den einzelnen Firbemethoden unterworfen, abgespiilt und mit Filtrier-
papier getrocknet.

I. Firbung mit sauren Farbstoffen.

Am leichtesten gelingt der Nachweis einer besonderen Struktur des
E. mit Hilfe saurer Farbstoffe, und zwar kann man sehr bequem durch
Verwendung zweier Farbstoffe eine Doppelfirbung erzielen.

Die nachstehenden Fiarbemethoden lassen erkennen, daBl der Hamo-
globinanteil des E. nur die periphere Zone einnimmt, an die sich ein
kugelférmiges Gebilde dicht anschliefit, das wir als Innenkérper be-
zeichnen werden. Daneben sieht man oft innerhalb des Innenkorpers
ein kleineres, ebenfalls kugelférmiges Gebilde, das wir als Innenkdrper-
chen bezeichnen wollen, und ferner ein punktférmiges, sehr kleines
Korperchen, — Mikrogranulum — das sich innerhalb, am Rande des
Innenkérpers oder auBlerhalb, im Hb-Anteil befindet.

1. Pikrinsiure-Guineagrinmethode*).

Technik, Die nach oben vorbehandelten Ausstriche werden */,—1 Min. mit
gesittigter wisseriger Pikrinsdurelosung gefirbt, abgespiilt und mit Guineagriin
1/y—1 Min. nachgeféirbt, abgespiilt und getrocknet.

Fiarbungsergebnisse. Die E. sind von auBen von einer scharf umschriebenen
griinen Membran begrenzt, ihr folgt cine gelbgefiitbte Zone. Zentral befindet sich
ein griingefirbtes Gebilde. Dieser ,,Innenkorper® ist meist scharf begrenzt, oft
aber zeigt er eine verwaschene Randzone. Er liegt oft exzentrisch und ist meist
vollstindig gefirbt. Oft zeigt er aber eine griine Membranfirbung mit einem un-
gefirbten hellen Zentrum. Die Innenkorper zeigen verschiedene Grofie von
etwa 1/;—1/, des Erythrocytendurchmessers. Zuweilen hat er nur '/, des Durch-
messers und enthilt im Innern ein fir sich gefarbtes dunkles punktformiges Ge-
bilde, dunkel bis schwarzgriin, das zuweilen auch aulerhalb, im Hb-Anteil zu finden
ist (Tafel I, Abb. 1).

2. Brythrosin-Guineagriinmethode.

Technik. Die nach oben vorbehandelten Ausstriche werden /,—1 Min. mit
Eosin oder Erythrosin gefarbt, abgespiilt und mit Guineagriin */;—1 Min. nach-
behandelt. Abspillung und Trocknung.

Firbungsergebnisse. Die E. werden von einer scharf umschriebenen griinen
Linie begrenzt; einzelne L. zeigen oft eine duBere hellgriine Membran und eine
innere, die dem Hb aufsitzt und schwach oder fast gar nicht geférbt ist. Zwischen
diesen beiden Linien befindet sich dann ein ungefarbter heller Zwischenraum.
Die Randzone des E. ist rosa gefirbt. Zentral oder manchmal exzentrisch
befindet sich ein griinlich-blduliches rundes Kérperchen von */i—/, des Erythro-
cytendurchmessers. Die Innenkorper sind meist scharf begrenzt mit hellem
Zentrum. Auch hier befindet sich ein dunkelgriin bis schwarz gefirbtes Pinkt-
chen am Rande oder im Innern des Innenkérpers oder selten auBerhalb desselben
im Innern des Hb-Anteils. Die Innenkdrper treten in dem Préparat sehr deutlich
als korperhafte Gebilde auf (Tafel I. Abb, 2).

*) Die Farbstoffe wurden, soweit nicht eine andere Zusammensetzung aus-
driicklich angegeben ist, in 19 -wdsserigen Losungen verwendet.
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II. Farbung mit basischen Farbstoffen.

3. Carbolmethylenblaumethode.

Die wie oben vorbehandelten Ausstriche werden !/, Min. mit Carbolmethylen-
blau gefirbt. Darauf werden die Ausstriche abgespiilt und getrocknet.

Firbungsergebnisse. Die E. werden von einer breiten dunkelblauen Membran
begrenzt. Zuweilen ist auller dieser noch eine schwichere durch einen Zwischen-
raum getrennte, schwach bliuliche zarte Linie sichtbar. Der Hb-Anteil ist
griinlichgelb. Der Innenkorper weist eine blaue, scharf begrenzte Linie und ein
hellgefarbtes Zentrum auf. Das punktformige Gebilde — Mikrogranulum — ist
dunkelblau, fast schwarzblau gefirbt, befindet sich innerhalb oder am Rande des
Innenkorpers oder im Hb-Anteil, zuweilen aber auch am duBeren Rande des E.
Zuweilen befindet sich auch innerhalb des Innenkérpers oder auBerhalb des-
selben ein kleines rundes, dunkelblau bis blauviolett gefarbtes Innenkérperchen.
Man hat oft den Eindruck, daf} das Innenkorperchen im Begriff ist, den E. zu
verlassen (Tafel I, Abb. 3).

4. Methylviolettmethode.

Technik. Die vorbebandelten Ausstriche werden !/,—1/, Min. mit Methyl.
violett gefiarbt. Abspiilung und Trocknung,

Fiarbungsergebnisse. Die E. sind von einer doppelt konturierten dunkelvio-
letten Membran begrenzt, zwischen deren beiden Linien sich ein heller Zwischen-
raum befindet. Der Hb-Anteil ungefirbt oder nur schwachviolett, der Innen-
korper im Zentrum oder exzentrisch gelegen. Innenkorper meist dunkelviolett,
vollkommen durchgefirbt, zuweilen nur Membranfirbung. Begrenzung meist
scharf, zuweilen etwas verwaschen. Das Mikrogranulum ist ebenfalls mit charakte-
ristischer Lagerung vorhanden, in dunkelvioletter bis schwarzvioletter Firbung
(Tafel I, Abb. 4).

5. Carbolfuchsinmethode.

Technik. Die vorbehandelten Ausstriche werden !/, Min. mit Ziehls Carbol-
fuchsin gefirbt. Abspiilen, Trocknung.

Firbungsergebnisse. Erythrocytenmembran rot, Hb hellrot, Innenkérper mit
dunkelroter Membran und hellerem Zentrum. Mikrogranula oft sichtbar, am Ery-
throcytenrand oder in der Nihe des Innenkérpers (Tafel I, Abb. 5).

Wie wir eingangs bereits erwéhnt haben, haben wir neben Hammelblut,
auf dassich die oben beschriebenen Abbildungen beziehen, auch Ausstriche
von Meerschweinchen, Mausen und Kaninchen zur Untersuchung heran-
gezogen. Hier gaben nur vereinzelte Methoden positive Befunde. Wir
gewannen aber im Verlauf der Untersuchung die Uberzeugung, daf auch
hier der Innenkérper zwar vorhanden ist, aber vielleicht durch das hier
reichlicher vorhandene Hb leicht iiberdeckt ist. Besonderen Wert legten
wir darauf festzustellen, da auch an menschlichen™®. die beschriebenen
Befunde nachzuweisen sind. Hier ergab.nun die Pikrinsiure-Guinea-
griimmethode einen deutlich positiven Befund (Tafel I, Abb. 6). Frei-
lich sind hier die Innenkérper nicht so scharf begrenzt. Die besten
Ergebnisse haftte die Erythrosin-Guineagritnmethode, bei der die E. eine
deutlich blaugriine Membran haben, das Hb gelblichrosa erscheint, wih-
rend der Innenkorper blaugriin in Erscheinung tritt (Tafel I, Abb. 7).
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Die Grofie des Innenkérpers schwankt zwischen 1/, bis 1/, des Erythro-
cytendurchmessers. Es erscheinen die Innenkoérper ziemlich grofB,
schwach gefarbt, wahrend die Innenkérperchen kleiner, stark blau-
griin gefarbt sind. Zuweilen sieht man die beiden Kérper nebeneinan-
der liegen. Auch das Mikrogranulum ist zuweilen sichtbar, es stellt
ein dunkelgriines Pinktchen dar. Positive Ergebnisse hatte auch die
Methylviolettmethode (Tafel I, Abb. 8): Erythrocyteninnenmembran
dunkelviolett, Auflenmembran hellviolett, Hb gelblich oder ungefarbt,
Mikrogranulum dunkel. Auch bei Alkoholatherfixierung und nach-
folgender Formalinbehandlung gab uns die Methylviolettmethode einen
positiven Befund. Erythrocytenmembran dunkelviolett, Hb ungefarbt,
Innenkorper violett (Tafel I, Abb 9).

Die beschriebenen neuen Farbemethoden lassen unserer Meinung nach
sehr deutlich erkennen, daB die landlaufige Anschauung, die Erythro-
cyten seien homogene Scheiben, die in ihrem Innern nur Hémoglobin
enthielten, nicht den Tatsachen entspricht. Freilich sieht man bei Be-
trachtung der ungefarbten Erythrocyten unter dem Mikroskop auf den
ersten Blick, dall keine homogenen Koérper vorliegen. Im zentralen
Teil der roten Blutkérperchen erblickt man eine runde helle Liicke, die
sich besonders bei Abblendung durch die Irisblende deutlich von dem
hamoglobingelben Rest abhebt. Dieses bekannte Verhalten hat man all-
gemein darauf zuriickgefithrt, daf die Frythrocyten bikonkave Scheiben
seien, die mit einer zentralen Delle versehen sind. Unserer Uberzeugung
nach beruht aber die allgemeine Anschanung, die Erythrocyten besiflen
eine zentrale Einbuchtung, auf einem Irrtum. Dagegen spricht nédmlich
die folgende Beobachtung, die wir wiederholt gemacht haben: Bringt
man einen grofBen Blutstropfen auf einen Objekttriger, deckt ihn mit
einem Deckglischen zu und mikroskopiert bei mittelstarker VergroBe-
rung (Leitz Okular 4, Objektiv 4—86), so kann man sehr schon feststellen,
daB an den sich bewegenden Erythrocyten die sogen. zentrale Einbuch-
tung selbstindige Bewegungen innerhalb des Blutkdrperchens ausfiihrt.
Wie wir nachtriglich aus dem Schrifttum festgestellt haben, war diese
Tatsache bereits Loewit bekannt. Loewit beschreibt nimlich im Dunkel-
feld am frischen Blutkérperchen homogene helle Gebilde, die selbstindig
wirbelnde oder kreisende Bewegungen innerhalb des Erythrocyten aus-
fiihren (L.C., 8. 589). Nach unseren Erfahrungen kann man auch ohne
Dunkelfeld dieselbe Beobachtung anstellen, und zwar unter Abblendung.

Gegen die Beobachtung am frischen Blutstropfen kann man allerdings
den scheinbar berechtigten Binwand machen, dal das runde helle Kér-
perchen bzw. die Liicke auf einer optischen Interferenzerscheinung be-
ruhen kénne. Dieser Einwand wird aber dadurch véllig wiederlegt,
dal es mit Hilfe der beschriebenen Firbemethoden gelungen ist, den-
selben Korper fiir sich in einer Gegenfarbe zum Hamoglobin zur Dar-
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stellung zu bringen. Fiir diesen Koérper haben wir in Anlehnung an
Loewit die Bezeichnung Innenkodrper gewihlt. Anscheinend ist dieser
Innenkérper dem von Schilling als Glaskorper bezeichneten Gebilde
gleich. Schilling wihlte diese Bezeichnung aus dem Grunde, weil
er eine homogene nicht firbbare Substanz vor sich zu haben geglaubt
hat. Nachdem aber unsere Untersuchungen ergeben haben, daB dieser
Korper sich sogar verhdltnismiBig leicht mit sauren und basischen
Farbstoffen farben laBt, erscheint die Bezeichnung Glaskérper nicht
mehr gerechtfertigt; vielmehr scheint uns die dltere Bezeichnung Innen-
korper auch aus geschichtlichen Griinden den Vorzug zu verdienen.

Der Innenkérper entspricht in bezug anf Grofe und Lagerung genau
der zentralen Delle. Da letztere demnach iiberhaupt nicht vorhanden
ist, und nur durch den Innenkoérper vorgetduscht wird, so kann der
Erythroeyt nicht mehr als bikonkave Scheibe aufgefafit werden. Viel-
mehr ist es viel wahrscheinlicher, die Blutkérperchen als kugelige Ge-
bilde aufzufassen, die nach auBen von einer doppelt umrissenen Haut
begrenzt werden. Innerhalb dieser Kugel wird eine mehr oder mindere
breite Randzone vom Hémoglobin eingenommen. Im zentralen Teil des
Blutkérperchens befindet sich, nach auflen unmittelbar an das Hémo-
globin anschlieBend, ein kugelformiges Gebilde, der Innenkérper. Die
Tatsache, dafi der Innenkoérper bisher meist iibersehen worden ist, und
nur schwer nachgewiesen werden kann, scheint nur darauf zu beruhen,
daB er, im mittleren Teil des Blutkérperchens gelegen, von der Rand-
hamoglobinzone meist verdeckt wird.

Wie wir eingangs bereits erwahnt haben, hat es nicht an Untersuchern
gefehlt, die gegen die vorherrschende Lehre von der Homogenitit des
Erythrocyten Front gemacht haben. Die von verschiedenen Seiten
erhobenen Befunde iiber das Vorhandensein spezieller Gebilde innerhalb
des Blutkoérperchens wurden bisher mit dem Einwand ,,Kunstprodukt*
abgetan. Es erscheint daher notwendig, auf diesen Punkt etwas niher
einzugehen. Dal es sich bei dem von uns dargestellten Innenkérper
etwa um aufgelagerte Blutplittchen handelt, diirfte fiir jeden unvor-
eingenommenen Beobachter als ausgeschlossen gelten. Dagegen spricht
erstens das regelmafiige Vorkommen des Innenkérpers in jedem Erythro-
cyten und zweitens das vollig abweichende farberische Verhalten der Blut-
plattchen. Auch den allgemeinen Einwand eines Kunstproduktes glau-
ben wir véllig widerlegen zu kénnen. Dafl man mit solcher Regelmafig-
keit Kunstprodukte erhalten kann, diirfte fiir jeden Unvoreingenomme-
nen zumindesten ziemlich unwahrscheinlich sein. Dagegen spricht ferner
noch, daB wir dieselben Befunde mit verschiedenen Farbemethoden und
durch eine Fixationsmethode (Susagemisch) erhalten haben, die in der
Histologie und Histopathologie allgemein verwendet wird. Wir mochten
noch ganz besonders auf die Tatsache hinweisen, daB uns die Darstellung
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des Innenkdrpers am unveranderten Erythrocyten gelungen ist, wobei
gleichzeitig das Hamoglobin in einer Gegenfarbe erscheint (vgl. die
Abbildungen 1 und 2, Tafel I), so daB eine Verwechslung des Innen-
korpers mit letzterem ausgeschlossen erscheint.

Wir wollen uns nunmehr der Frage zuwenden, ob der Siugetier-
erythrocyt neben dem Innenkérper noch andere Strukturen enthilt.
Bekanntlich hat Schilling in seinem theoretischen Schema des Erythro-
cytenbaues mehrere Gebilde unterschieden: Glaskorper, Kapselkorper,
Blutplattchenkern, Kornergruppe. Mit unseren Farbemethoden konnen
wir die Schillingschen Angaben nicht bestiatigen. Vielmehr ist 28 uns im
Laufe unserer Untersuchung wahrscheinlich geworden, daf seine Befunde
zum Teil auf Kunstprodukten beruhen, die er durch partielle Haimolyse
der Erythrocyten erhalten hat. Bei unvollstindigen Fixationsmethoden
haben wir oft auch solche Gebilde, wie z. B. Schillings Blutplattchenkern,
erhalten, die aber unzweifelhaft uns als verdnderte Innenkérper erschie-
nen sind. Dagegen haben wir des ofteren innerhalb oder neben dem
Innenkorper ein kleineres ebenfalls rundes Gebilde becbachtet, dall wir
Innenkérperchen zu bezeichnen vorschlagen. Verhiltnismiabig hiufig
gelang uns der Nachweis des Innenkorperchens mit Hilfe nachstehender
Methode*).

Technik. Die unfixierten Blutausstriche werden 2—3 Min. mit ciner gesittig-
ten wisserigen Pikrinsiurelésung gefdrbt. Nach kurzem Abspiilen werden die

Ausstriche einige Sekunden (3—5 Sek.) mit Eosin- oder Guineagriin nachgefarbt,
abgespiilt und getrocknet.

Bei dieser Methode (Tafel I, Abb.10), bei der die Pikrinsaure gleichzeitig
als Farbungs- nnd Fixierungsmittel dient, werden die Erythrocyten er-
heblich, wahrscheinlich durch hamolytische Vorgange, verandert. Doch
lassen die meisten Erythrocyten folgenden Befund erkennen. Der
periphere Teil ist deutlich gelb gefarbt, nach aulen wird der Erythrocyt
von einer scharf begrenzten roten bzw. griinen Membran begrenzt, von
der das Hamoglobin oft durch eine schmale ungeféirbte Zone getrennt
ist. Nach innen ist das Hiamoglobin durch eine schmale rétliche bzw.
griinliche Linie abgetrennt. Innerhalb dieser Linie befindet sich ein
roter bzw. griiner halbmondférmiger oder runder Korper, der ein kleines
gelbes rundes oder ovales Gebilde einschlieBt. Der Innenkérper befindet
sich oft auferhalb oder neben dem Erythrocyten. Man erkennt aber noch,
daf er im Begriff ist, den Erythrocyten zu verlassen. Zuweilen haben
wir auch nur das Innenkoérperchen hervortreten sehen mit schmaler
roter bzw. griinlicher Membran und gelbem Zentrum.

*) Wir mochten noch bemerken, dal einem von uns die Darstellung des
Innenkérpers und Innenkdrperchens auch an Schuittpriparaten an der Maus ge-
lungen ist, und zwar mittels zweier Methoden: 1. Carboltoluidinblau-Tannin-
Fuchsin. 2. Carbolfuchsin-Essigsiure-Tannin-Methylenblau, iiber deren Ergebnisse
an anderer Stelle berichtet wird.
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Wenn auch diese Befunde nicht als ganz eindeutig zu betrachten sind,
so erscheinen sie doch deswegen wertvoll, weil sie in Ubereinstimmung
mit dhnlichen Ergebnissen stehen, die wir mit anderen Firbemethoden
an fixierten Blutausstrichen gefunden haben.

Nachweis des Innenkérperchens durch supravitale Firbung.

Da wir das Innenkérperchen nicht regelmaig, sondern nur vereinzelt
erhalten haben, so ist es von Wichtigkeit und groBter Bedeutung, daB
es gelungen ist, dieses Gebilde supravital am unverinderten Erythro-
cyten nachzuweisen.

Technik. 2—38 Osen frischen Hammelblutes (durch Schiitteln mit Glasperlen

defibriniert) werden auf einen sauberen Objekttriger gebracht. Dann werden
2—3 Osen einer filtrierten 1 proz. -
Nilblausulfat-, Viktoriablau-
oder Methylviolett-Losung so
auf den Objekttriger getan,
dafl der Farbstoff den Bluts-
tropfen gerade an einer Seite
beriihrt. Tut man ein Deck-
glischen darauf, so diffundiert
der Farbstoff langsam in den
Blutstropfen hinein.

Unter dem Mikroskop
beobachtet man nach eini-
gen Minuten (Tafel T,
Abb. 11) ein kleines rundes
blau bzw. violett gefarbtes
Gebilde, das in lebhaft
kreisender Bewegung inner-
halb des Erythrocyten sich
befindet. Der GréBe nach .

. . N Abb. 1. Bau des Erythrocyten (schematisch).

entspricht dieser Korper Erliuterung vgl. S. 750,

dem Innenkérperchen. Sehr

schon beobachtet man oft, wie dieses Korperchen an der Innenfliche der
Erythrocytenmembran sich entlang bewegt, ohne den Erythrocyten ver-
lassen zu konnen. Zuweilen wird das Innenkérperchen sichtbar innerhalb
der hamolysierten Erythrocyten, die sich als Scheiben mit hellem Zentrum
und dunkelblau bzw. violett gefarbter Membran darbieten. Wir méchten
hervorheben, daf3 dieses Korperchen nicht mit Farbstoffkérnchen verwech-
selt werden kann, da es sich innerhalb des Erythrocyten befindet und nur
beieiner bestimmten Einstéllung des Mikroskops auf ein bestimmtes Niveau
des Erythrocyteninneren sichtbar wird. Die Supravitalfarbung ist uns
regelmiBig nur am Hammelblut gegliickt, wahrend die Innenkdrperchen
an Mause- und Menschenblut nur vereinzelt nachgewiesen werden kénnen.

Der Bau des Erythrocyten 148t sich nach vorstehendem in folgendes
Schema bringen (Textfigur 1):
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1. Membran, bestehend aus einer diinnen #uBeren und einer dickeren
inneren Schicht, zwischen denen eine schwer firbbare Zone sich befindet.

2. Hamoglobin.

3. Innenkorper.

4. Innenkdrperchen.

5. Mikrogranulum.

Es eriibrigt sich noch, die Frage aufzuwerfen, wie die in den
Erythrocyten nachweisbaren Innenkoérperchen und Innenkérper zu
deuten sind. Betrachtet man die Bilder, die der Erythrocyt nach den be-
schriebenen Farbemethoden gibt, so wiirde jeder unvoreingenommene
Beobachter, der nicht weif3, daf} es sich um rote Blutzellen handelt, wahr-
scheinlich eine gewohnliche tierische Korperzelle mit Kern, Kernkérper-
chen und Zelleib vor sich zu haben glauben. Wir wollen dabei keines-
wegs behaupten, dall der Innenkorper dem Kern der tibrigen Korperzellen
entspricht, zumal nach der herrschenden Lehre der Erythrocyt im Gegen-
satz zu dem Erythroblasten den Kern durch Karyolyse oder durch Aus-
stoung verloren hat. Ohne die unserer Meinung nach noch nicht voll-
standig geklarte Frage entscheiden zu wollen, dal} der Erythroblast voll-
standig seinen Kern verliert, miissen wir die Frage aufwerfen, ob die
von uns dargestellten Gebilde nicht als Kernreste zu betrachten sind.
Fiir die Beurteilung dieser Frage schien es uns von Wichtigkeit festzu-
stellen, wie sich die roten Blutkorperchen der Vogel diesen Farbemetho-
den gegeniiber verhalten.

Verwendet man in gleicher Weise fixierte Blutausstriche vom Huhn, so
gibt die Eosin-Guineagriinmethode folgenden Befund (Tafel I, Abb. 12):
Die ovalen Blutkoérperchen sind von einer dunkelgriinen Haut um-
grenzt, die sich nach aullen in eine zarte helle Begrenzungslinie fortsetzt.
Der Kern ist griin gefarbt, zeigt einen netzformigen Bau und setzt sich
durch eine schon rot gefarbte Linie vom Hamoglobin ab (Kernmembran).
Auch das Mikrogranulum sieht man oft als schwarzes Piinktchen an
der Kernmembran oder im Hamoglobin oder am Erythrocytenrand. Bei
Farbung mit basischen Farbstoffen ergibt z. B. Methylviolett (Tafel I,
Abb. 13): die Erythrocytenmembran violett, die Randzone (Hamo-
globinanteil) gelblich bis schwach hellviolett, wihrend der Kern meist
dunkelviolett und stark gefarbt ist. Auch ist zuweilen das Mikro-
granulum als schwarzes Pinktchen an typischer Stelle zu sehen. Carbol-
methylenblau liefert bez. des Kernes ein gleiches Bild (Tafel I, Abb. 14):
Dunkelblaver Kern ohne sichtbare Membran. Hémoglobin griinlich,
subere Haut nicht sichtbar.

Wie aus diesen Befunden ersichtlich, verhalt sich der Kern der Vogel-
erythrocyten farberisch dhnlich dem Innenkorper der Saugetiererythro-
cyten. Ganz charakteristisch ist hier die Doppelfarbung mit Eosin-
Guineagriin, wo der Kern dieselbe Farbe wie der Innenkérper annimmt,
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im Gegensatz zum Hamoglobin, das die Kontrastfarbe annimmt. Diese
Tatsachen lassen uns die Annahme berechtigt erscheinen, daf der Innen-
korper der Saugetiererythrocyten als verinderter Kernrest der Jugend-
formen (Erythroblasten) aufzufassen sind. Uber das Verhaltnis des
Innenkérpers und Innenkoérperchens zu den Heinz-Ehrlichschen himo-
globindmischen Innenkérperchen werden wir in einer anderen Arbeit
berichten.

Erklirung der Tafelabbildungen.

Die Abb. 3, 6, 7, 8, 10, 11 sind bei */;, Immers. und Okular 4, die iibrigen mit dem
gleichen Objektiv und Okular 3 angefertigt.

Abb. 1. Pikrinsidure-Guineagrimmethode. Hammelblut. Susafixation. Scharf
konturierte griine Membran, nach innen zunichst eine periphere Zone,
gelb gefarbt, der Hb-Anteil. Im Zentrum oder etwas exzentrisch der
griine Innenkdérper, meist scharf begrenzt, selten verwaschene Grenze.
Das dunkel gefarbte Mikrogranulum teils im Zentrum des Innenkérpers,
teils am Rande der Hb-Zone.

Abb. 2. Erythrosin-Guineagriinmethode. Hammelblut. Susafixation. Scharf
begrenzte griine Membran. Hb-Anteil dunkelrosa. Innenkérper treten
als korperhafte blaugriine scharf begrenzte Gebilde hervor.

Abb, 3. Carbolmethylenblaumethode. Hammelblut. Susa. Scharf begrenzte
blane Membran. Hb-Anteil griinlichgelb. Der Innenkérper weist eine
blaue scharf begrenzte Linie und ein helles Zentrum aunf. Das Mikro-
granulum dunkelblau. fast schwarzblau, innerhalb des Innenkérpers oder
im Hb-Anteil. In einem E. befindet sich ein kleines violettes rundes
Gebilde — das Innenkérperchen, das anscheinend im Begriff ist, den E.
zu verlassen.

Abb. 4. Methylviolettmethode. Hammelblut. Susa. Doppelt konturierte dunkel-
violette Membran. Hb-Anteil schwach violett, zum Teil mit ausgeprigter
Membranférbung.

Abb. 5. Carbolfuchsinmethode. Hammelblut. Susa. Membran und Hb-Anteil
rot, Innenkérper mit dunkelroter Membran und hellem Zentrum.

Abb. 6. Pikrinsdure-Guineagrinmethode. Menschenblut. Susa. Hb gelb, der
Innenkérper schwach griinlich, meist mit hervortretender Membran-
farbung und hellem Zentrum.

Abb. 7. Erythrosin-Guineagriinmethode. Menschenblut. Susa. Membran blau-
griin, periphere Hb-Zone schwach rosa. Innenkdrper griinlichblau. An
einem E. innerhalb des Innenkérpers deutlich das Innenkérperchen als
dunkelblau gefiarbtes Gebilde zu erkennen.

Abb. 8. Methylviolettmethode. Menschenblut. Susa. Membran hellviolett.
Hb-Zone schwach gefirbt, Innenkérper blaulichviolett.

Abb. 9. Methylviolettmethode nach vorheriger Alkohol-Ather-Formalinfixierung
am Menschenblut. Die Innenkérper treten hier deutlicher hervor als in
voriger Abbildung. Auch die Membran hier schéirfer ausgepréigt.

Abb. 10. Pikrinsdure-Eosinmethode am unfixierten Blutausstrich (Hammel).
Scharf begrenzte rote Membran, Hb-Anteil gelb. Im Zentrum oder etwas
exzentrisch ein roter halbmondférmiger, zuweilen kreisformig geschlos-
sener Korper (Innenkérper ?), der ein kleines gelbes rundes oder ovales
Gebilde einschlieft. (Innenkérperchen.)

Virchows Archiv. Bd. 263, 49
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Abb, 11.

Abb. 12.

Abb. 13.

Abb. 14.

Supravitalfarbung des Innenkdérperchens mit Nilblausulfat. Innerhalb
des angefarbten E. ein dunkelblaues rundes Gebilde von verschiedener
GroBe, das bei Lebendbeobachtung innerhalb des E. tanzende Be-
wegungen ausfithrt. Der Gréfle nach entspricht es dem Innenkdrperchen.
Eosin - Guineagriinmethode. Susa. Hiihnererythrocyten. Doppelt kon-
turierte griine Membran, Innenmembraun scharf begrenzt, dunkelgriin,
AuBenmembran unscharf, hellgriin, Hb-Anteil rosa, dunkelrote Kern-
membran. Kern griin, zeigt netzférmigen Bau.

Methylviolettmethode. Susa. Huhn. Membran violett, Hb schwach
hellviolett, Kernmembran als ungefiarbter Hof zu erkennen. Kern dunkel-
violett.

Carbolmethylenblaumethode. Susa. Huhn. Kern dunkelblau. Heller
Hof um den Kern, der der ungefirbten Kernmembran entspricht. Ery-
throcytenmembran ungeférbt.
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