(Aus der anatomischen Abteilung [Prof. Spatz] des Kaiser Wilhelm-Instituts
fur Hirnforschung, Berlin-Buch.)

Der Markgehalt von Hirnzentren bei der makroskopischen
Farbemethode von Mulligan.

Von
Hartmut Scheibe.

Mit 14 Textabbildungen.
{ Eingegangen am 23. Mirz 1938.)

Mit makroskopischen Farbemethoden kann man durch Farbung der
grauen Substanz den farberischen Unterschied derselben gegeniiber der
weillen Substanz hervorheben. Das eigentliche Mark als Summe der
markhaltigen Nervenfasern bleibt gegeniiber den gefirbten Zentren
weill. Die Zentren enthalten zumeist auch Mark. Mit einigen der ge-
nannten Methoden kann man, wie weniger bekannt ist, den verschiedenen
Markgehalt der einzelnen Zentren darstellen. Pache hat kiirzlich betont,
daB man markreiche und markarme Zentren auch ohne Farbung mit un-
bewaffnetem Auge unterscheiden kann. Er unterstrich das infolge der
Markarmut graue Aussehen der vegetativen Zentren. Dies war schon
den alten Anatomen aufgefallen und sie sprachen daher vom ,,Hohlen-
grau‘! Ein besonders markreiches Zentrum ist der Globus pallidus,
dessen Reichtum an weiler Substanz schon in seinem Namen ,,bleicher
Kern® zum Ausdruck kommt. Hohlengrau und bleicher Kern sind
Extreme; dazwischen gibt es alle méglichen Uberginge beziiglich des
Grades des Markgehaltes. Im folgenden soll nun unter anderem gezeigt
werden, da man solche Unterschiede des Markgehaltes der einzelnen
Hirnzentren durch eine makroskopische Farbemethode sinnfallig zur
Darstellung bringen kann. Natirlich kann man dies auch erreichen
mit Hilfe der mikroskopischen Markscheidenmethode, aber durch die
vielen mikroskopischen Einzelheiten, die der Myeloarchitektonik zu-
grunde liegen, werden die groben Unterschiede im Markgehalt, auf die
es uns hier ankommt, verwischt. Wir sind aber der Uberzeugung, daf der
Grad des Markgehaltes unabhingig von der Anordnung der markhaltigen
Strukturen ein Merkmal ist, dem auch in physiologischer Hinsicht eine
grofie Bedeutung zukommd.

Mulligan gelang es 1931 eine makroskopische Fiarbemethode fiir grofie
mit Formalin (oder Kaiserling) fixierte Gehirnscheiben zu finden, die
durch elektives Schwarzfirben der grauen Massen (Rinde und Stamm-
ganglien) und Freilassen des Markes ein sehr gutes Bild von der Verteilung
von grauer und weifler Substanz gibt und eine Menge von Einzelheiten
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mit unbewaffnetem Auge erkennen lafit, die sonst kaum oder iiberhaupt
nicht sichtbar sind. Die Farbung beruht auf der Entstehung einer Tinte
aus Gerbséure und Eisenalaun. Sie ist — soweit wir feststellen konnten —
in Deutschland véllig unbekannt. In England und Amerika diente sie
und andere lediglich zur Herstellung von Demonstrationspriaparaten
fir den anatomischen Unterricht. Bei den sehr zahlreichen Farbever-
suchen, die wir anstellten, interessierten uns folgende Fragen, auf die
spater niher eingegangen werden soll:

1. Wie genau und wie grof} ist die Leistung der Methode beziiglich
der Darstellung des verschiedenen Markgehaltes einzelner Zentren ?

2. Welche Dienste leistet die Methode fiir die Darstellung des mangeln-
den Markgehaltes in Ontogenese und Phylogenese ?

3. Welche pathologischen Verdnderungen kénnen mit der Methode
dargestellt werden ?

Ehe wir uns diesen Fragen zuwenden, ist es notig, ganz kurz etwas
Zusammenfassendes tiber makroskopische Farbemethoden zu sagen. Es
soll aber nur von denen gesprochen werden, die ein positives, den natiir-
lichen Farben entsprechendes Bild geben.

Alle derartigen bis jetzt bekannten Farbungen beruhen auf der Tat-
sache, dafl bestimmte chemische Stoffe sehr leicht in die grauen Massen
des Gehirns eindringen und haften bleiben, wihrend sie von der weillen
Substanz sehr viel schlechter oder fast iiberhaupt nicht angenommen
werden. Durch Zusatz von weiteren Chemikalien kann dann mehr oder
weniger ausschliefilich in der grauen Substanz eine Farbreaktion erzeugt
werden, so daB je nach Giite der Methode ein verschieden gut differen-
ziertes Bild entsteht. Die ersten Féarbeversuche dieser Art stammen von
E. Landauw, der Ferrichlorid in die graue Substanz eindringen lie und dann
mit Ferrocynkalium die Berlinerblaureaktion erhielt!. Dann folgten
Sinke und Mainland, die in der Technik etwas verbesserte, aber chemisch
und physikalisch auf dem gleichen Prinzip beruhende Methoden angaben.
Die Frage, warum die graue Substanz sich gegen chemische Losungen
anders verhilt als die weille, ist viel erértert worden. Auf die Theorien
wollen wir nicht néher eingehen. Nach Mainland spielt insbesondere
der Lipoidgehalt des Markes eine grole Rolle, nach Blair und Spaiz sind
es grobe physikalische Unterschiede, die diese verschiedenen Reaktionen
bedingen sollen. Dickere histologische Schnitte, die wir nach Mulligan
farbten und bei starker VergroBerung untersuchten, zeigten eine nicht
gefirbte weille Substanz und eine diffuse, nicht ganz homogene Firbung
der grauen Massen mit stirkerer Farbung der Ganglienzellen, besonders
ihrer Kerne.

1 Dies hat natiirlich gar nichts zu tun mit dem Nachweis des normalen Gehirn-

eisens, das in ganz bestimmten Abschnitten der Stammganglien in gréBerer Menge
mit, der Berlinerblaureaktion nachweisbar ist (Guizeetti, Spatz).
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Alle diese Firbungen haben aber den Nachteil, daf die weile Masse
fast immer — wenn auch geringer — mitgeférbt wird, so daB eine feinere
Differenzierung und genauere Beurteilung des Markgehaltes unméglich
wurde.

Die Methode von Mulligan bringt bei an sich gleichem Prinzip etwas
Neues gegeniiber den anderen Farbungen insofern als die Schnitte einer
Vorbehandlung mit einer erwérmten Losung von Carbolséure, Kupfer-
sulfat und Salzséure unterzogen werden. Hiermit soll, ,,durch die Lipoide
bedingt, ein elektiver Schutzfilm® (Mulligan) iber die Marksubstanz
gezogen werden. Voraussetzung ist, dafl die Schnittfliche glatt ist. Die
Vorbehandlung mit der Mulligan-Losung kann auch mit anderen Ein-
dringungsstoffen kombiniert werden, wie es spiter Le Masurier getan
hat. Auch Kramer, der in jingster Zeit in Amerika eine Farbung mit
Nigrosin angegeben hat, empfiehlt, um bessere Resultate zu bekommen,
eine Vorbehandlung seiner Schnitte mit der Mulligan-Losung.

Zur 1. Frage: DaB die makroskopische Farbung nach der Mulligan-
Methode, wenigstens, was grobere Einzelheiten anbetrifft, exakt arbeitet,
konnten wir schon durch Vergleich mit entsprechenden Bildern einer
normalen Weigert-Serie erkennen. Dabei ist es zweckmaBig, die Weigert-
Praparate als Negative zu benutzen und davon Abziige anzufertigen.
Man erhalt dadurch ein ganz dhnliches Bild wie bei der Mulligan-Methode.
Um aber individuelle und durch verschiedene Schnittebenen bedingte
Unterschiede zu vermeiden, nahmen wir von ein und demselben Block
Gefrierschnitte ab, farbten letztere nach Spielmeyer und stellten an dem
Rest des Blockes die Mulligan-Reaktion an. So konnten wir viele fast
aufeinanderfolgende Schnitte miteinander vergleichen. Durch das Durch-
frieren und Wiederauftauen des Blockes wurde der Erfolg kaum beein-
fluft. DaB die vielen Prozeduren, die bei beiden Fiarbungen vorgenommen
werden mubiten, geringe Form und GréBenunterschiede bedingten, ist
erklérlich. Trotzdem beweist ein Vergleich der Abb.1 und 2, die als
Beispiel wiedergegeben sind, eine gute Ubereinstimmung der grauen und
weillen Gebilde. Besonders markant ist auf dem Mulligan-Bild der
Bindearm, der durch die absolute Nichtfirbung auffallt. Ahnlich deutlich
tritt die Querfaserung des BriickenfuBles hervor, wihrend das hintere
Lingsbiindel und die zentrale Haubenbahn, die sich aus feineren Fasern
zusammensetzen, nicht so deutlich gezeichnet sind. Von der grauen Sub-
stanz ist das zentrale Hohlengrau, entsprechend seiner extremen Mark-
armut (Pache) intensiv dunkel gefarbt, dhnlich wie das Grau medial
von den Bindearmen, das fast aus reiner Glia besteht (Zieken). Da-
zwischen liegt ein helleres kommaghnliches Gebilde, die mesencephale
Trigeminuswurzel. Die BriickenfuBBkerne sind entsprechend ithrem Mark-
reichtum hellgrau gefédrbt und unterscheiden sich daher schlecht von
den quergetroffenen Faserbiindeln, die nicht so weil bleiben, wie die
lingsgetroffenen Faserbahnen des BriickenfuBes.

26*
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Es ist erstaunlich, daB auch kleine Biindel markhaltiger Fasern in
den Zentren der Stammganglien, ebenso wie z. B. der Gennarische Streifen

BA,

FEER
Links Mulligan-, rechts
LB. Lange Bahnen.

HLB.

ZHB. Zentrale Haubenbahn.

MTW.

ZHB.

Hii, BA.

MTW. HLB.

MTW,. Mesencephale Trigeminuswurzel. Q. Querfasern der Briicke.

ZHB.

Spielmeyer-Bild. BA. Bindearm. HG. Héhlengrau. HLB, Hinteres Langsbiundel.

Abb. 1 und 2. Schnitte durch die Briicke, senkrecht zur Meynerischen Achse. Vergr. 2: 1.

der Sehrinde (Abb. 3) klar dargestellt werden. Dagegen sind die feineren
Bestandteile, welche uns die Myeloarchitektonik der GroBhirnrinde mit
Hilfe des mikroskopischen Schnittes erschlie3t, also schon die Anordnung
der markhaltigen Fasern in den tieferen Rindenschichten in die Radii,



bei der makroskopischen Firbemethode von Mulligan. 395

nicht erkennbar. Gerade dadurch fallen grébere Unterschiede im Mark-
gehalt der einzelnen Zentren besonders auf, wie der Vergleich mit Mark-
scheidenpriaparaten lehrt. Je geringer der Grad der Farbung eines Zen-
trums ist, desto groBer ist sein Markgehalt. Gerade diese gréberen Unter-
schiede im Markgehalt der einzelnen Kerne erschienen uns, wie einleitend
gesagt, interessant und wir wollen auf die Gesichtspunkte, die sich daraus
ergeben, niher eingehen. SchlieBlich soll noch hervorgehoben werden,
daB das Mulligan-Bild plastischer als das makroskopisch betrachtete
Markscheidenbild wirkt. Grobere durch Fixation und Technik ent-
standene Fehler fanden wir bei nicht allzulange aufgebobenen Gehirnen
selten. Thr Vorkommen war Area striata

nicht héaufiger als bei jeder |
histologischen Férbung.

Mulligan setzt fir seine Farbung
eine weitgehende Entblutung des Ge-
hirnes voraus, da er gesehen hat,
daB der Blutgehalt eine Verfarbung
der Marksubstanz bedingt. Dadurch
wurde die Anwendung der Methode
stark eingeschrankt, obgleich durch
die in unserem Institute angewandte
Carotidendurchspiilung ' eine gute
Blutleere des Gehirnes erreicht werden
kann. Wir konnten uns sehr leicht

vom Blutgehalt unabhéngig machen,
indem wir die Oberfliche der eben  Abb.3. Frontalschnitt durch den rechten Oc-

. .. \ cipitalpol. Vergr. 2:1. Die Area striata ist gut
geschnittenen fixierten Blocke unter dargestellt. Am Ende des Hinterhornes, das

flieBendem Leitungswasser mit Gum-  gerade getroffen ist, befindet sich ein groSer
mihandschuhen bestrichen und da- Entmarkungsherd.

mit das Blut aus der obersten Lage

entfernten. Dann erfolgte die ibliche Weiterbehandlung. Die Erfolge waren nicht
schlechter als am durchspiilten Gehirn, obgleich die Marksubstanz nicht so blendend
weill dargestellt wurde und die angeschnittenen GefiBe als schwarze Punkte sichtbar
wurden. Da es haufig witnschenswert ist, auch frische unfixierte Gehirne zu firben,
versuchten wir die Férbung am Frischmaterial. Unentblutete, eben entnommene Ge-
hirne (auch Riickenmark) wurden in dicke Frontalscheiben zerlegt, die Schnittflichen
auf die oben beschriebene Weise blutfrei gemacht und wie iiblich gefirbt. Die Farbung
arbeitete mit derselben Feinheit wie am fixierten Schnitt. Wider Erwarten war die
Schrumpfung des Praparates verhiltnisméBig gering und beeintriachtigte nur wenig
das Bild und dessen Beurteilung, obgleich die Schénheit und Klarheit des fixierten
Schnittesnicht erreicht werdenkonnte. Durch die Anwendung am frisch entnommenen
Gehirn bekommt die Methode gréflere Verwendungsmoglichkeit, vor allem, da es
auch fiir Anstalten und Krankenhduser ohne pathologisch-anatomisches Labora-
torium méglich ist, ohne viel Autwand und Kosten wenige Minuten nach der Sektion
ein einprigsames Praparat anzufertigen. Es empfiehlt sich aber trotzdem fiir ge-
wohnlich der besseren ungeschrumpften Bilder wegen eine Fixierung vorzunehmen.
Wichtig ist noch, dafl das Priaparat sowohl vom fixierten als auch vom unfixierten
Material trotz der Vorbehandlung mit den Chemikalien Mulligans fiir weitere mikro-
skopische Untersuchungen verwendbar bleibt. So konnten wir die gefiarbten

Ubergang

! Genaue Beschreibung bei Hasenjiger u. Spatz: Arch. f. Psychiatr. 107, H. 1.



Stria-
tum

Caps
in-
terna

Pu-

tamen

396 Hartmut Scheibe: Der Markgehalt von Hirnzentren

Blocke durchifrieren lassen oder in Paraffin einbetten und histologische Schnitte
davon anfertigen. Da die Farbe hochstens 1/, mm von der Schnittfliche aus in die
graue Substanz eindringt, waren alle Schnitte auBer den ersten, die bei jedem Block
ohnedies verloren gehen, ungefirbt und lieBen sich sehr gut nach den bei uns iiblichen
histologischen Methoden farben. Als einziger, aber geringer Nachteil ist dabei zu
erwahnen, daB an der duBeren (der Pia entsprechenden) und an der inneren (dem
Ependym entsprechenden) Oberflache ein ganz diinner schwarzer Saum sichtbar
ist, der aber zu Irrtiimern keinerlei Anlal geben kann. Zur Vollstandigkeit sei hier
die etwas modifizierte Originalmethode Mulligans angegeben:

Formolfixiertes (10%) Gehirn mit scharfem Messer schneiden. Wenn nétig,
Blut entfernen. Etwa 24 Stunden leicht flieBendes Leitungswasser. Wenn Schnitt
nicht sehr gut fixiert ist, damnach
fiir 24—48 Stunden zuriick in 10%
Formalin, dann wieder etwa 24 Stun-
den wilssern.

: \ — Bei Frischmaterial nur kurz, etwa
— Bulken g 3fin., unter flieBendem Wasser Blut
entfernen, dann Farbung:

— ren- Etwa 2 Min. in eine Losung von
4% kryst. Carbolsiure !/,% kryst.
Kupfersnlfat und /,% konz. Salz-
géure, erwirmt auf 60°. Nun etwa
— datus 1 Min. lang in kaltes flieBendes Lei-
tungswasser. Dann etwa 1 Min, in
eine 2 %ige Gerbsdurelosung. Darauf
fur etwa 5 Min. in flieBendes Lei-
tungswasser. Zuletzt in eine 2 %ige
Eisenalaunlésung bis zor Entwick-
= Rinde  Jung des fertigen Bildes. Reichlich
Losung verwenden; sie kénnen mit
Aq. dest. oder Leitungswasser an-

gesetzt werden und wiederholt be-
Abb. 4, Frontalschnitt durch das Striatum auf  pyutzt werden. Nach 24stiindiger

Hoéhe seiner groBten Ausdehnung. Vergr. 2:1. . p . . A
Man beachte die gleiche Farbintensitit Spillung in. leicht {flieBenden Tei-
von Schwanzkern und Putamen. tungswasser aufheben in 5%iger

Formalinlésung.

Bei Betrachtung der Abb. 4 fillt ebenso wie bei allen anderen ent-
sprechenden Schnitten auf, dafl sich die ontogenetisch zum FEndhirn
gehorigen Stammganglienkerne, namlich der N. caudatus und das Pu-
tamen (= Striatum nach 0. Vogt) durch ihre gleichstarke Farbintensitét
auszeichnen. Dies bedeutet, dal — abgesehen von den groberen Mark-
faserbiindeln, die oral im N. caudatus hiufiger und gréBer sind als
im Putamen und weiter caudal imn Putamen an Zahl und GriBe weit
itberwiegen — beide Kerne einen gleichgroffien Markgehalt aufweisen.
Die Farbintensitat ist, wie oben gesagt, abhingig vom Markgehalt eines
bestimmten Zentrums. Wir sehen im Nucleus caudatus und Putamen
lediglich durch die Entwicklung der inneren Kapsel auseinandergerissene
Teile ein und desselben Zentrums, ndmlich des Striatum. Diese von den
Allgemeinanatomen immer noch nicht geniigend beriicksichtigte Tat-
sache wird durch das Verhalten bei der Mulligan-Firbung beleuchtet.
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Auf Abb. 5 finden wir die entsprechenden Verhiltnisse im Striatum
wieder. Man sieht sehr gut den Unterschied gegeniiber dem Globus
pallidus, der nach Spatz bereits zum Zwischenhirn gehért. Er ist, wie
schon gesagt, duferst markreich und unterscheidet sich auch in dieser
Hinsicht vom Striatum. Auf der Abbildung tritt auch die nach medial

e __ Innenfliche
N. caudatus — — des Balkens

Fornix
Medialer
Thalamus-
kern
Caps.
interna
_ Lateraler
I'halamus-
Putamen kern
~ Hihlengran
Globus
pallidus
Fornix
- N.opticus
N.amyg-

dalae

Unterhorn

Abb. 5. Frontalschnitt durch die orale Gegend des Zwischenhirns. Vergr. 2 : 1. Krkli-
rungen siche Text. Die GefidBe sind als dunkle Streifen und Punkte deutlich zn sehen.

und ventral gerichtete Anordnung der Markfaserbiindelchen des Palli-
dums sehr gut hervor. In seiner Farbintensitdt dhnelt dem Pallidum am
chesten der seitliche Kern des Thalamus, der anndhernd den gleich
grolen Markgehalt hat. Anders als der seitliche Thalamuskern verhilt
sich der vordere. Er ist ziemlich markarm, aber nicht so tief schwarz
gefirbt wie das Striatum. Die feine Zeichnung, die er erkennen liBt,
wird durch seine kleinkalibrigen Markfaserbiindelchen hervorgerufen.
Die Gegend um den 3. Ventrikel, das zentrale Héhlengrau im eigent-
lichen Sinne (Pache), welches von den sehr markreichen Fasern der
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Columna fornicis durchzogen wird, zeichnet sich dagegen durch eine
villig homogene Schwarziarbung aus, deren Intensitét von keinem der
Zwischenhirnkerne tibertroffen wird?®.

Die Grenze zum Ventrikel, die aut den

Photographien nicht immer deutlich ist, wurde hier und auf einigen folgenden Bildern durch weile Striche markiert.

Abb. 6. Frontalschnitt durch die caudale Gegend des Zwischenhirns.

=% E

Auf Abb. 6 befinden wir uns weiter caudal auf der Hohe des Corpus
subthalamicum von Luys. Der mediale Thalamuskern besteht beztiglich

1 Auf dem Originalpriparat ist dies deutlicher als auf dem Bilde.
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seines Markgehaltes ungefdhr in der Mitte zwischen dem vorderen und
seitlichen Kerne. Im Hypothalamusgebiet finden wir das markarme,
intensiv schwarzgefirbte Héhlengrau wieder und lateral davon das nur
leicht angefirbte markreiche Corpus Luys. Letzteres ist lateral am
markreichsten. Die Zona incerta ist etwas dunkler als das Corpus Luys
gefarbt; das dazwischen liegende Faserbiindel H, von Forel ist entspre-
chend seinem ausschlieBlichen Gehalt ‘an markhaltigen Fasern hell
geblieben. Es zeigt sich also, daf das hypothalamische Gebiet in 2 Gebiete
zerfallt, die sich durch ihren Markgehalt diametral gegeniiberstehen.
Dieser Unterschied ist von Pache bereits hervorgehoben worden. In den
gewohnlichen Darstellungen der vegetativen Zentren des Zwischenhirns
kehrt fast immer die Bezeichnung ,.Hypothalamus® zur Kennzeichnung
des vegetativen Gebietes wieder. Dies ist offenbar unrichtig; als vege-
tative Zentren konnen nur die ventrikelnahen, markarmen Abschnitte
des Hypothalamus angesehen werden, wiahrend die lateralen markreichen
Abschnitte inshesondere das Corpus Luys zum extrapyramidal-motori-
schen System zu rechnen sind.

Sehr auftillig ist es, dall die dem Corpus Luys ventromedial unmittel-
bar anliegende Substantia nigra, die schon dem Mittelhirn angehért,
wieder intensiv dunkel gefdrbt ist und sich dadurch sehr deutlich von
diesem Kerne unterscheidet. Diese Dunkelfirbung hat natiirlich gar
nichts mit dem Melaningehalt ihrer schwarzen Zone zu tun. s sind
vielmehr beide Zonen der Substantia nigra, die schwarze und die rote
dunkel gefarbt und zwar infolge der Armut an markhaltigen Fasern.
Die Substantia nigra ist aber trotz ihrer intensiven Schwérzung etwas
heller als das zentrale Hohlengrau, das den geringsten Markgehalt auf-
weist.

Der folgende Schnitt (Abb. 7) ist etwas weiter caudal angelegt. Im
Thalamusgébiet sind fast die gleichen Verhéltnisse wie auf dem vorigen
Schnitte. Der vordere Kern ist gerade noch sichtbar, der seitliche und
mittlere sind deutlich durch ihren verschiedenen Markgehalt unter-
schieden. Im ventralen Anteil des seitlichen Kernes hebt sich der wegen
seiner Markarmut schwarzgefirbte Nucleus semilunaris (#lechsig) hervor.
Die Substantia nigra ist hier bereits schméler als auf dem vorigen Bilde,
ihre Farbintensitit ist dieselbe. Dorsal von ihr liegt der auf dieser Hohe
méchtig ausgebildete rote Kern. Der Nucleus ruber ist infolge seines
auBerordentlichen Markgehaltes im Gegensatz zur Substantia nigra
fast ganz hell geblieben ; seine Umrisse heben sich gerade noch gegen seine
sehr markreiche Umgebung ab. Am dorsalen Pol des Nucleus ruber
fallt eine dunkelgefirbte, kleine halbmondférmige Stelle auf (x), die
noch im Bereiche des Kernes selbst liegt. Sie entspricht dem in der Néhe
des,,Nabels ( Weisschedel ) gelegenen markarmen Anteil des Nucleus ruber.
Es sei ausdriicklich betont, daB die Farbintensitit des Nucleus ruber
villig mit seinem grofien Reichtum an markhaltigen Fasern, die hier
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zum groBten Teile quergetroffen sind, iibereinstimmt!. Auf dem Bilde
ist auBerdem noch das kapuzenformige Corpus geniculatum laterale ange-
schnitten. Das Héhlengrau scheint hier — wenigstens in seinen medialen
Teilen — in den medialen Thalamuskern iiberzugehen.

Auch auf den Schnitten weiter caudal durch das Rautenhirn zeigen
die Mwulligan-Bilder immer wieder eine einheitliche Schwérzung des
Hohlengraues im eigentlichen Sinne. Sie deuten damit die enge anatomi-
sche Zusammengehorigkeit dieser extrem markarmen Gebiete an, denen,
wie schon gesagt, nach Pache eine grole Bedeutung fiir die vegetativen
Zentren zukommdt.

Die Stammganglien des GroBhirns enthalten Zentren von sehr ver-
schiedenen Markgehalt; der Globus pallidus, das Corpus Luys, der rote
Kern und der laterale Thalamuskern sind ausgesprochen markreich. Die
Substantia nigra ist sehr markarm. Das Striatum — wenn man von den
umschriebenen Markfaserbiindeln absieht —, sowie vorderer und medialer
Thalamuskern sind ebenfalls markarm. Wir stellen diese hochst auffalligen
Unterschiede fest, ohne zur Zeit weitere Schliisse beziiglich der Funktion
ziehen zu konnen.

Zur 2. Frage: Recht gute Ubersichtsbilder gab uns die Methode iiber
die Verteilung von weiller und grauer Substanz in Tiergehirnen. Fir eine
grobe Feststellung, auf die es uns besonders ankam, waren die Bilder
sogar geeigneter als mikroskopische Schnitte: Es handelt sich um die
Darstellung der Tatsache, daf das Endhirn in der absteigenden Reihe
der Wirbeltiere immer weniger Mark enthalt.

Die Abb. 8 zeigt einen Paramedianschnitt durch ein Katzengehirn.
Entsprechend der relativ guten Ausbildung der Windungen bei der Katze
sehen wir ein groBes verzweigtes Marklager mit einem gut ausgebildeten
Hemisphérenstiel. Beim Kaninchengehirn (Abb. 9) finden wir ein ent-
sprechend seiner glatten Oberfliche einfach gestaltetes Marklager, das
auf dem Bilde in seiner groBten Dicke die der Rinde nicht dbertrifft. Die
Staramganglien sind viel stirker entwickelt als bei der Katze, besonders
stark sind hier die oralen und caudalen Zweihiigel ausgebildet. Der ver-
schiedene Markgehalt der einzelnen Zentren kommt bei beiden Gehirnen
gut zur Darstellung. Auf Einzelheiten konnen wir nicht eingehen.

Ein entsprechender Schnitt durch ein Krihengehirn 148t die grofie
Markarmut des Vorderhirnes gut erkennen (Abb. 10). Nur die vordere
Commissur erscheint als kompaktes Markfaserbiindel. Ein zusammen-
hangendes Hemisphdrenmarklager tritt kaum hervor. Die einzelnen

1 @reen halt die Methode Mulligans fiir nicht sehr ,,delikat* in ihren Ergebnissen,
da sie das hypothalamische Gebiet, ebenso wie den Nucleus ruber kaum farbe. Den
Grund dafiir konnte er nicht finden. Deshalb gibt er eine Methode an, bei der die
Vorbehandlung mit der Mulligan-Liosung derart variiert wurde, daB kleine Mark-
teilchen nicht dargestellt werden. Er bekommt so ein Bild, das zwar, wahrscheinlich

durch Uberfirben, die Kerne als solche deutlicher und gleichméfiger farbt, aber
nicht die wirklichen Verhéltnisse beziiglich des Markgehaltes wiedergibt.
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Abb. 8. Paramedianschnitt durch ein Katzengehirn. Vergr. 2 : 1.
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Abb. 9. Kaninchengehirn. Vergr. 2 : 1. Schnittrichtung dieselbe.
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Abb. 10. Krahengehirn. Vergr. 2 : 1. Schrittrichtung dieselbe.
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markhaltigen Fasern, die im Weigert-Bild das primitive Marklager bilden,
sind so wenig kompakt, daB sie im Mulligan-Bild nur als fleckige Auf-
hellung erkennbar sind. Die Rinde ist

bekanntlich sehr schmal; unter ihr liegt 3
der spaltformige Ventrikel. Der groBte 2
Teil des Vorderhirnes wird eingenommen g
von dem méchtigen markarmen Stria- = 4— E
tum. Gegeniiber der Markarmut des =~ © _ x
GroBhirns fillt das sehr gut ausgepragte = | s
Marklager des sehr groBen Kleinhirns ~ £ R\ %
und der grofe markreiche Nervus opti- P 1 g
cus auf. f i " é
Versuche Sagittalschnitte von Frosch- BT =
gehirnen makroskopisch zu firben, Z e %
scheiterten an der Kleinheit des Ob- { W en ? 2
jekts. Wir bekamen sehr ungerade = y. \\f !I g
Schnitte und geschrumpfte Bilder nach =~ /7 == 7 7 2%
der Farbung. Trotzdem konnten wir = . 25 ) G §§
die véllige Marklosigkeit des Vorder- o) _ ﬂ A %E
hirns durch die intensive gleichméBige } 2 ! K
Schwarzfirbung erkennen. Da die Tat- = \ A Y

!
g )
X £

sache der fast absoluten Marklosigkeit = — = =" @ 4
des Vorderhirnes einschliefitich des Ol- : -
factorius bei mniederen Wirbeltieren
{Spatz) sehr unbekannt ist, sei hier zur
Vollstandigkeit und zum Vergleich mit
den Mulligan-Bildern ein Kulschitzky-
Bild eines Froschgehirnes beigefiigt =
(Abb. 11), das die Marklosigkeit der
erwihnten Gebiete demonstriert. Die
schwarzen Punkte im Vorderhirn sind
mitgefirbte Ganglienzellen, die Schwiir-
zung der dulleren Oberflache ist durch
die Melanophoren bedingt.

Die Tatsache der erst spit erfolgen-
den Markreifung des Vorderhirnes in
der Ontogenese ist wohlbekannt. Wir
haben Gehirne von menschlichen Neu-
geborenen mit der Mulligan-Methode
untersucht und festgestellt, daB das
Mark des GroBhirns sich infolge der
Markarmut fast gleichmifBig schwirzt,
Ob sich die Methode fiir das Studium der Myelogenese eignet, haben
wir nicht untersucht.

N.

opticum

ct.

und des N. olfactorius.

Kleinhirn

Rilckenmark

Abb. 11. Paramedianschnitt durch ein Froschgehirn. Vergr. 10
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Zur 3. Frage: Versuche pathologische Verinderungen zu férben,
haben schon Le Masurier und Kramer angestellt und in ihren Arbeiten
Bilder gezeigt, die mit verschiedenen Methoden gefiarbt sind. Wir haben
gefunden, dafl die Entmarkungskrankheiten — wir haben besonders
die multiple Sklerose untersucht! — ein dankbares Objekt fiir die An-
wendung der Mulligan-Methode abgeben, Auffallend ist, daB schon
geringe Verdnderungen dieser Art, die bei der gewdhnlichen makro-
skopischen Betrachtung nicht aufgefallen waren, sich nach der Farbung
durch Schwarzung der Herde als leicht erkennbar erwiesen.

Die Abb. 12 stammt von einem Fall von multipler Sklerose mit nicht
besonders ausgedehnten periventrikuliren Herden (zu beiden Seiten in
den ,,Wetterwinkeln“ Steiners, am Fornix und Septum pellucidum).
Auflerdem sieht man eine Reihe von kleineren Herden im Mark (M).
Ein Teil ist scharf begrenzt, ein anderer geht mehr allmihlich in die
Umgebung iiber. Es ist erklarlich, dafi Entmarkungsherde in der granen
Substanz weniger gut hervortreten. Immierhin kann man bei x einige
erkennen, die histologisch nachgepruft wurden. Im Héhlengrau des 3. Ven-
trikels ist es hier allerdings nicht méglich, Herde zu sehen, wegen der
intensiven Schwarzfirbung dieser Gebiete. Kleinere Herde weisen beide
Sehnerven auf.

Die Abb. 13 zeigt sehr deutlich ausgedehnte periventrikulire Herde,
die wegen ihrer Ausdehnung an das Bild der diffusen Sklerose erinnern.
Sehr gut treten die zackenartigen Fortsitze der Herde gegen die Mark-
strahlen hervor. Der Nucleus caudatus setzt sich leidlich gut gegen den
Herd ab. Aufler den ausgedehnten periventrikuliren Herden gibt es
auch zahlreiche einzelne Herde in der Rinde.

Zusammenfassend 148t sich sagen, dafi die Methode gerade bei der
multiplen Sklerose zur schnellen und eindrucksvollen Darstellung der
Herde gute Dienste leistet. Man kann mit jhrer Hilfe die Verteilung
der Herde studieren, was dazu fihrt, zwei Haupttypen zu unterscheiden,
den einen mit zerstreuten Herden und den anderen mit ausgedehnten
periventrikularen Herden. Es gibt auch viele Fille, die in der Mitte
zwischen beiden Typen stehen. AuBer bei der multiplen Sklerose ist die
Methode bei allen jenen Krankheiten verwendbar, bei denen der patho-
logische ProzeBl die physikalisch-chemische Zusammensetzung derart
dndert, dafl3 die bei der Methode verwendeten chemischen Ldsungen in
die Substanz eindringen und haften bleiben kénnen. Diese Vorbedingung
ist bei vielen Tumoren gegeben, bei Erweichungsherden und bei der
Tabes (Abb. 14). Selbstversténdlich kann man durch die Firbung nur
die Ausbreitung und eventuell den Grad, nicht dagegen die Art der Ver-
anderung erkennen. Aber das allein kann bei der leichten Handhabung
der Farbung Vorteile bringen, zumal das Material fiir weitere histologische
Untersuchungen nicht verloren ist.

1 Das Material verdanken wir Herrn Direktor Dr. Rosenhagen vom Ludwig-
Hoffmann-Hospital in Buch.
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Abb. 12. Maultiple Sklerose, Mischtyp. Vergr. 2 : 1. Die Grenze des Héhlengraues zur
schwarzgefirbten inneren und #uBeren Oberfliche wurde wieder durch weile Striche
markiert. Zeichen und Erklarung siche Text.
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Abb. 13. Periventrikulirer Typ einer multiplen Sklerose. Vergr. 2 : 1. Die erhaltenen
Fibrae arcuatae (y) sind gut zu sehen. Bei x Aufsicht auf die geschwirzte Ventrikeiwand.
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Zusammenfassung.

Es wird gezeigt, daB man mit der Mulligan-Methode nicht nur graue
und weille Substanz farberisch trennen kann, sondern dafl man auch eing
gute makroskopische Ubersicht iiber den verschiedenen Markgehalt der

einzelnen Hirnzentren bekommt. Die

Myeloarchitektonik kann mit dieser
Methode nicht studiert werden.

Die Stammganglien des GroBhirns

vorder. beherbergen Zentren von auBer-

: ordentlich verschiedenem Markge-

halt. Globus pallidus, Corpus Luys

und Nucleus ruber sind ausgesprochen

Abb.14. Schuitt durch das Lumbalmark markreiche Zentren; ebenso wie der

st Tupes ol Vo 2%, Dl laterale Kern des Thalomus, Die

die Schwarzung deutlich gekennzeichnet. Substantia nigra, das Striatum (von

Dbie ‘;gfgfgg‘;“iflfgfhg;%%“g‘z‘f‘f:;b?ark den Markfaserbiindelchen angese-

hen), der vordere und mediale Thala-

muskern sind markarme Zentren. Am markirmsten ist das Gebiet der

ventrikelnahen vegetativen Zentren des Hypothalamus, das sich dadurch

auf das schirfste von den markreichen Luysschen Kérper des Hypo-

thalamus unterscheidet.

Die Mulligan-Methode dient zur Verdeutlichung der Tatsache, da8
der Markgehalt des GroBhirns bei den niederen Formen der Wirbeltiere
immer mehr abnimmt.

In der Pathologie eignet sich die Methode besonders zur schnellen
Darstellung von Entmarkungsherden. Bei der multiplen Sklerose kann
man mit ihrer Hilfe einen Typus mit vorherrschenden periventrikuldren
Herden und einen Typus mit zerstreuten Herden unterscheiden. Die
Methode kann auch an frischem unfixiertem Sektionsmaterial angewendet
werden.
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