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Schweiz. Arch. Tierheilk. 117, 475-484, 1975

Aus dem Institut fiir Veterinarpathologie der Universitat Zirich

Beitrag zur Entwicklung und zum Bau der Bronchaldriisen der Katze!

von H. Héfliger und H. Sttinzi?

Unter den Driisen der Sdugetiere nehmen diejenigen der Tracheobronchal-
schleimhaut eine besondere Stellung ein. Thre Aufgabe ist die Absonderung
eines Sekretes, das als Schleimfilm die Oberfliche der untern Luftwege iiber-
deckt, sie klebrig macht und zusammen mit der Flimmerbewegung an der
Selbstreinigung der Lunge wesentlich beteiligt ist. Im komplexen Vorgang der
tracheobronchalen Sekretion wirken neben den Driisen noch andere Strukturen
mit. Ausser den Becherzellen im Tracheal-, und Bronchalepithel sind in den
letzten Jahrzehnten beim Menschen und verschiedenen Nagern besondere
Epithelzellen der Bronchuli terminales als sogenannte Clarazellen mit Sekret-
bildung in Zusammenhang gebracht worden. Die sekretorischen Gebilde der
Bronchalschleimhaut sind fiir die Pathologie von Interesse. Dieser Umstand
und die Tatsache, dass in der Anatomie vorwiegend die Larynx- und Tracheal-,
weniger jedoch die Bronchaldriisen bearbeitet wurden, war Anlass, diese bei
der Katze zu untersuchen.

Literaturiibersicht

Die ersten Kenntnisse iitber Vorkommen und Bau der Tracheobronchaldriisen gehen
auf Frankenhéduser zuriick. Er hat 1879 die bereits von Laurentius (1602) entdeckten
und 1879 von Toldt nidher beschriebenen tracheobronchalen Schleimdriisen bei Mensch,
Haussdugern und einigen wenigen Wildarten untersucht. Ohne eingehende Priifung ihres
Sekretes bezeichnete er sie als Schleimdriisen, was spitere Untersucher veranlasste,
schlechthin von «mukésen Driisen» zu sprechen. Frankenhdusers Untersuchungen
erstreckten sich auf Mensch und Haussduger sowie auf einige Wildarten. Mensch, Katze,
Schwein, Schaf und Rind weisen in Trachea und Bronchen viele Drisen auf, wéhrend
beim Hund eine sehr bescheidene Zahl von Trachealdriisen reichlichen Bronchaldriisen
gegeniibersteht. In den Driisenschléduchen finden sich nach Frankenhéduser zwei Arten
von Zellen, die eine Unterscheidung in mukdse und serose Driisenzellen erkennen lassen.
Frankenhiuser beschrieb bereits auch ampullenartige Erweiterungen der Driisenaus-
fithrungsgéinge und deren Auskleidung mit flimmerndem Zylinderepithel. Bonne (1901)
betont die tierartlich verschiedene Entwicklung der Bronchaldriisen. Bei den Nagern sind

1 Herrn Prof. Dr. Dr. h. c. Karl Ammann zum 70. Geburtstag gewidmet.

? Adresse: Prof. Dr. H.Hoéfliger und Prof. Dr. H.Stiinzi, Winterthurerstr. 260, CH-8057
Ziirich. i
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sie spérlich, sehr zahlreich dagegen bei den Wiederkéduern. Die Driisenendstiicke werden
einerseits aus Zellen gebildet, deren Sekret reich an Eiweissstoffen, also seroser Art, ist,
andererseits ausschliesslich oder grosstenteils aus mukdésen Zellen, die Schleim produzieren.
Mucikarmin besitzt keine grosse Affinitét zum Schleim der Bronchaldrisen.

Eggdahl (1905) fand in den Lungen der Katze Bronchaldriisen bis in die kleinsten
Bronchuli, also bis zu einem Durchmesser von 0,4-0,3 mm, Miiller (1906) sogar bis 0,28 mm.

Nach Brites (1929) entstehen beim Menschen die Trachealdrisen schon vor der
Geburt und sind im 5. Fetalmonat bereits zahlreich vorhanden. Sie entwickeln sich zu-
néchst in Form von massiven Knospen aus den Basalzellen des Trachealepithels. Jarvi
(1935) konnte in den Larynx- und Trachealdriisen von Carnivoren (Katze und Hund),
Nagern (Meerschweinchen und Kaninchen) und Insektivoren einen homologen Bau fest-
stollen. Sie besitzen Kiweiss- und Schleimzellen. Im grossten Teil der ersteren ist ebenfalls
eine Schleimreaktion nachzuweisen. Es befindet sich also in beiden Zellarten Schleim,

Knospen von Eiweisszellen konnen in den Trachealdriisen schon an unverschleimten
Gangsticken vorkommen. Sie haben besonders bei der Katze deutliche laterale Lage
und stellen deshalb echte Adventivknospen im Sinne Heidenhains dar. Dazu gibt es
auch End- oder Scheitelknospen. Burkl (1953) vergleicht die Driisen des Respirations-
traktes mit den kleinen gemischten Mundhohlendrisen; Turunen (1955) befasste sich
mit den Driisen in Trachea und Bronchen des Menschen und des Meerschweinchens, ins-
besondere mit. dem Nachweis von Schleim mittels der PAS-Féarbung. Das Vorkommen von
Driisen ist bis zu einem gewissen Grad vom Dehnungszustand, die Lage derselben von dem
zur Verfigung stehenden Raum abhéngig. Die PAS-Féarbung weist zwar dhnliche Mengen
Schleim wie frihere Schleimfédrbungen nach, aber auch sie kann nicht als spezifische
Schleimfarbung gelten. Nach Brouet et al. (1956) sind neben den Becherzellen des Bron-
chalepithels die Bronchaldriisen, vasomotorische Vorgénge in der Bronchalwand und die
zelluldre Diapedese von Bedeutung. Bei der bronchalen Hypersekretion sind hauptséch-
lich die mulkésen Elemente beteiligt. Die serosen Zellen sollen ein Stadium der Ruhe und
gleichzeitig ein Reserveelement darstellen. Die Qualitédt des Bronchalschleimes héingt we-
niger von der Aktivitét der serosen und mukdésen Zellen als von der kapillédren Transsuda-
tion ab. Nach Engels (1958) kann die Unmenge von Driisen im Bronchalbaum der Katze
und deren Ausdehnung bis zu den Terminalbronchuli fiir die histologische Diagnostik art-
spezifisch ausgewertet werden. Dagegen ist spérliches Vorkommen von Bronchaldriisen
und grosser Gehalt an Becherzellen fiir den Hund charakteristisch (Engels, 1959).

Ausser den Tracheobronchaldriisen wurde noch andern Strukturen eine Sekretion
zugeschrieben. Clara (1937) sah in den Bronchuli terminales des Menschen und des Ka-
ninchens neben flimmertragenden flimmerlose Epithelzellen mit kuppen-, lappen-, zun-
gen- oder fingerformigen in die Lichtung vorragenden Fortsédtzen (Abb. 6). In den breit
aufsitzenden Kuppen lagen in der Regel dicht gelagerte feine Kérnchen, die Clara als
Vorstufen eines in den Fortsitzen gebildeten Sekretes deutete. v. Hayek (1953, 1970)
bezeichnet die von Clara beobachteten Gebilde als Keulenzellen und pflichtet Claras
Ansicht bei, es handle sich bel diesen Fortsatzbildungen der Bronchuluszellen um einen
apokrinen Sekretionsvorgang. Policard et al. bezeichnen solche Zellen als «cellules type
(Clara». Im englischsprachigen Schrifttum ist die Bezeichnung «Clara cells» weit ver-
breitet. Angeregt durch die Beobachtungen Claras am Bronchulusepithel des Menschen
und Kaninchens folgten in unterschiedlichen Zeitabsténden histologische und elektronen-
mikroskopische Untersuchungen am Epithel der Bronchuli insbesondere der Nagerlunge.
Macklin (1949) gelang mittels supravitaler Versilberung bei der weissen Maus der Nach-
weis zweier verschiedener Zelltypen: einer dunklen flimmerhaltigen und einer hellen flim-
merlosen Epithelzelle mit zottenartigen Fortsédtzen. Karrer (1956) wies in den Flimmer-
zellen wenig Mitochondrien und im endoplasmatischen Retikulum wenig Vesikel nach.
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In den flimmerlosen Zellen dagegen lagen zahlreiche Mitochondrien und ein gut entwickel-
tes Retikulum. Rhodin (1963) untersuchte elektronenmikroskopisch bei der weissen
Maus die Clarazellen und wies die urspriinglich als Sekretvorstufe angesprochenen Granula
als Mitochondrien nach. Nach Baskerville (1970) entsprechen beim Schwein die flimmer-
losen Zellen der Bronchuli den Clarazellen der Maus.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die Funktion der Clarazellen
vorlaufig ungeklért bleibt.

Die Tracheobronchaldriisen sind mikroskopisch sichtbare, in die Schleim-
haut der Trachea und Bronchen eingelagerte Driisen, die ihr Sekret in die ent-
sprechenden Abschnitte der Luftwege abgeben.

Die serésen Driisenzellen besitzen in méssiger Zahl kleine dunkle Sekret-
granula, haben Pyramidenform und bilden beerenférmige Endstiicke, sog.
Acini. Diese sind von rundlicher Form, besitzen interzellulare Sekretkapillaren
und stehen durch ein axiales Kanélchen mit dem Ausfithrungssgangsystem in
Verbindung. Die mukésen Driisenzellen dagegen weisen in erheblicher Zahl
grosse, glanzende Sekretgranula auf, besitzen prismatische Form und entbeh-
ren der Sekretkapillaren. Die mukdsen Driisen stellen Tubuli (Driisenschliduche)
dar. Tracheal- und Bronchaldriisen sind demnach tubulo-acindse Dritsen. Wih-
rend Jarvi (1935) fir die serésen Driisen die interzelluliren Sekretkapillaren
als charakteristisch erachtet, betrachtet Turunen (1955) die Lage des Zell-
kernes in den Drisenzellen als entscheidend. Die mukdsen Tubuli besitzen
einen kleinen Zellkern an der Basis der Zelle, wihrend in den serésen Acini der
grosse Zellkern im Zentrum der Zelle liegt. Wegen der zahlreichen Unterschiede
zwischen serdsen und mukdsen Zellen schliesst Jéarvi die Zugehorigkeit beider
Zellen zu ein und derselben Zellart vollig aus. Beide Zellarten lassen nach dem-
selben Autor verschiedene Funktionsphasen erkennen. Was die serésen Zellen
betrifft, weist jedes Priparat sekretleere und -gefullte Zellen auf, freilich in
verschiedenem Verhéltnis. Sekretleere Zellen sind klein und stehen eng ge-
dringt. Das Sekret verlisst die Zelle in geloster Form. Auch die mukésen Drii-
senzellen lassen verschiedene Sekretionsphasen erkennen. Sekretleere Zellen
sind schmal und hoch mit rundem oder gezacktem Kern.

Im Gegensatz zu den Speicheldriisen fehlt den Tracheobronchaldriisen
die Sekretrohre. An die Stelle des Schaltstiickes (Isthmus) tritt die Schleim-
réhre. Diese entsteht durch Verschleimung von indifferenten Driisengang-
zellen. Die Verschleimung geht aus von der Grenze zum Endstiick und schreitet
proximal fort. Die Schleimréhren sind etwa gleichméssig dicke, von hochpris-
matischem Epithel ausgekleidete, dichotom verzweigte Gebilde, die vorzugs-
weise an ihren Enden Erweiterungen in Dreiecksform aufweisen. Das lingste
von Jérvi beobachtete Rohr besass eine Linge von 450 x. Man unterscheidet
an den Tracheobronchaldriisen: das Miindungsstiick, Gangstiicke, Schleim-
rohren und Endstiick. Diese Abschnitte lassen sich freilich nicht immer deut-
lich voneinander trennen. Das von Flimmerepithel ausgekleidete Miindungs-
stiick entspringt aus dem Tracheal- bzw. Bronchalepithel. Bei Fleischfressern
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weist der Driisengang ausserhalb der Basalmembran nicht selten eine verschie-
den geformte Erweiterung (Ampulle nach Frankenhduser, 1897) auf. Sie
erreicht nach Jarvi bei der Katze eine Breite bis zu 140 1 und stosst gelegent-
lich bis zu dem Knorpelplittchen der Bronchalwand vor. Mit oder chne Am-
pulle setzt sich der Driisengang in die tieferen Partien der Schleimhaut fort.
Er nimmt spindelférmig an Umfang zu, entsendet im weitern Verlauf Schleim-
rohren und endet schliesslich mit typischem Schleimrohr am serésen End-
oder Hauptstiick. Die Driisengangzellen werden gewdhnlich ausserhalb des
Tracheal- bzw. Bronchalepithels durch Schleimzellen ersetzt.

Eigene Untersuchungen

1. Material und Methodik

Das Untersuchungsmaterial stammt von Katzen verschiedenen Alters und Ge-
schlechts, bei denen weder makroskopisch noch histologisch Lungenverédnderungen nach-
zuweisen waren. Ferner wurden 6 Katzenfeten in verschiedenen Entwicklungsstadien und
eine Reihe von neugeborenen und ganz jungen Katzen untersucht. Die Tiere wurden je-
weils nach der in der Narkose erfolgten T6tung entblutet, die Lunge durch intratracheale
Injektion von 49%iger wiissriger Formaldehydlosung fixiert und rechtzeitig in die ent-
sprechende Fixationslosung eingelegt. Die Praparate wurden aus dem unteren Drittel der
Luftrohre, dem rechten Hauptbronchus und den Lappenbronchen der rechten Seite ent-
nommen und in Paraffin eingebettet. Es wurden jeweils Schnitte aus dem Margo obtusus
und Margo acutus hergestellt und mit Himytoxylin-Eosin, van Gieson, Resorcin-Fuchsin
gefidrbt. Ferner wurden Himalaun-Mucikarminférbung, Chesa sowie PAS- und PAS-
Alcianblau-Farbungen hergestellt.

2. Befunde

Die Befunde an den Bronchaldriisen sollen hier tabellarisch zusammengefasst wer-
den, da mit zunehmendem Alter prinzipielle Verdnderungen an den Bronchaldriisen auf-
treten.

Abb. 1 Traubige Anordnung von Driisenendstiicken. Kleiner Ausfithrungsgang mit weiteren
Driisensprossen. — Katze, 1 Monat alt. (Schwaches Trockensystem.)

Abb. 2  Bronchaldrisen mit longitudinal getroffenem Ausfithrungsgang. An Miindungsstelle
Becherzellen und Flimmerepithel erkennbar. Links eine mit Flimmerepithel ausgekleidete Am-
pulle. Katze, 2jahrig. (Mittleres Trockensystem.)

Abb. 3 Ausschnitt aus einem Stammbronchus einer 4monatigen Katze. Komplex von mukdsen,
z.T. stark verschleimenden Driisen. In der Mitte oben eine serése Driise, Knorpelspange unten
sichtbar. (Mittleres Trockensystem.)

Abb. 4 Stammbronchus einer 15jihrigen Katze. Eine z.T. stark verschleimende Ampulle. In
Knorpelnéhe drei serése Driisen (dunkel). (Starkes Trockensystem.)

Abb. 5 Stammbronchus einer 22jihrigen Katze. Umbau am Epithel der stark gestauten Am-
pullen. Ampulle links mit maéssiger Sekretretention, Flimmerepithelbelag deutlich erkennbar.
(Starkes Trockensystem.)

Abb. 6 Bronchulus einer 18jéhrigen Katze. Buckelférmige Fortsiatze der Bronchulusepithelien,
die morphologisch den Clarazellen entsprechen. (Starkes Trockensystem.)
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Vor Geburt

Neugeboren

7—14 Tage

Katze 2 Wochen alt

Erste Anlage von
Bronchaldriisen im
Epithel des Bronchus
eines 14 c¢m langen
geburtsreifen Feten in
Form massiver Knos-
pen. Durch Auftreten
feiner Spalten macht
sich Tendenz zur Ka-
nalisierung bemerk-
bar. Tendenz zur Ver-
zweigung der Driisen-
anlagen in allen Lap-
penbronchen und im
Hauptbronchus er-
kennbar.

Bauplan des Bronchus
festgelegt : Mehrreihi-
ges, prismatisches Epi-
thel mit kurzen Flim-
mern und vereinzelten
Becherzellen. Propria
mucosae mit elasti-
scher Langsfaser-
schicht, diinne, stellen-
weise noch unterbro-
chene Muscularis.
Wenige einfache Bron-
chaldriisen, teils innen,
teils aussen an Muskel-
schicht. Submucosa
mit Driisen, Venen
und spater Lymph-
follikel. Peribronchale
Schicht (Adventitia)
mit Driisen, Gefissen,
Ganglien, Lymphfolli-
kel und Fettzellen.

Driisen in allen Lun-
genlappen vorhanden.
Von der Propria bis zu
Knorpelblattchen sich
ausbreitend, Differen-
zierung von 2 Driisen-
zellformen : mukose
Driisenzellen und se-
rose Driisenzellen.

Um Lichtungen der
mukdsen Dritsen An-
sammlungen von PAS-
positiven Granula, die
sich asymmetrisch
nach der Peripherie
ausbreiten. Zwischen
den verschleimenden
mukdsen Driisen sind
serdse Acini einge-
streut.

Driisenausfithrungs-
génge meist kurz und
eng.

Mit 7 Tagen Gehalt an
Becherzellen im
Hauptbronchus sehr
gross, in den hintern
Bronchen nur verein-
zelt Bronchaldriisen,
stellen vielfach noch
kleine Einzeldriisen
dar. Daneben grossere
mukése Endstiicke an-
gereichert. Serose Drii-
sen selten.

Stark entwickeltes
Knorpelgeriist insbe-
sondere im Haupt-
bronchus.

Am Ubergang von
Trachea in Hauptbron-
chus Driisen nur ven-
tral vorhanden, z.T. in
Form von Schleim-
rohren, Muscularis
fehlt, dorsal fehlen
Driisen, Muscularis
vorhanden. Die Lap-
penbronchen besitzen
wenig Driisen, in Sub-
mucosa mit PAS-
positiver Granulie-
rung.

Diskussion

Fir die lokalen Abwehrvorginge an der Bronchalschleimhaut sind die
Bronchaldriisen zweifellos von grosser Bedeutung. Zusammen mit den Becher-
zellen sind sie vor allem fiir die Entstehung eines Schleimfilms verantwortlich.
Flimmerepithel und Schleimfilm bewahren die Alveolen vor Fremdkérpern

und Infektionen.

Die Ausbildung der Bronchaldriisen ist zweifellos genetisch fixiert, da-
neben spielen aber offenbar auch durchgemachte Infektionen resp. Entziindun-
gen aller Art eine entscheidende Rolle. Neben tierartlichen Besonderheiten sind
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Katze, 1 Monat

Katze 4 Monate

Bildung kleiner Drii-
senausfithrungsgiange.
Bronchalepithel dieses
Entwicklungsstadiums
gekennzeichnet durch
erhebliche Anreiche-
rung von Becherzellen.
Stellenweise flachmul-
denartige Einsenkun-
gen, so dass Bronchal-
epithel ein wellenfér-
miges Aussehen be-
kommt. Durch Pro-
liferation dringen Zell-
sprossen in die Bron-
chalwand vor. Durch
Kanalisierung Um-
bildung zu kleinen
Drusenausfithrungs-
giéngen. Sie verzwei-
gen sich und endigen
in Endsticken muko-
ser und serodser Art

(s. Foto 1). Diese Drii-
sengange dringen ra-
diar, viel haufiger je-
doch schrag in die
Bronchalwand vor.
Gelegentlich gabeln sie
sich in Aste, die paral-
lel zum Bronchalepi-
thel verlaufen (siehe
Abb. 2). Ausnahms-
weise zeigt ein Gang
starkere Erweiterung,
die teilweise von Flim-
merepithel ausgeklei-
det ist und deshalb an
eine Ampulle erinnert.

Die Bronchaldriisen,
in Lappchen wech-
selnder Grosse zusam-
mengefasst, verteilen
sich ziemlich gleich-
massig auf die Bron-
chalwand. Mukéose
Driisen herrschen vor.
Serdse Acini einge-
streut. In diesen lassen
einzelne Zellen bei
PAS-Farbung Schleim-
granula erkennen.

In einzelnen Abschnit-
ten des Ausfithrungs-
gangsystems kommt
es zu Ansammlung von
Schleim. Dieser be-
wirkt umschriebene
Erweiterungen der
Driisengange (Ekta-
sien) (mukdse Sekre-
tion ist in vollem
Gang).

In den Bronchuli zeigt
das niedrig prismati-
sche Epithel erstmals
an der lumenseitigen
Oberflache wellenfor-
mige Konturen, her-
rithrend von kuppen-
formigen Fortsitzen,
die in die Lichtung
vorragen (Clarazellen).

Kleine und grosse Aus-
fithrungsgénge.

Im Haupt- und in Lap-
penbronchen ent-
springen aus dem
Bronchalepithel eine
grossere Zahl von klei-
nen Driisenausfiih-
rungsgangen. Sie be-
sitzen einen unter-
schiedlich langen, z.T.
sich verzweigenden
oder Erweiterung auf-
weisenden Gangab-
schnitt, der mit mu-
kosen und (oder) seré-
sen Endstiicken en-
digt.

Ebenfalls aus dem
Bronchalepithel
stammt eine weitere
Form von Driisenaus-
fiuhrungsgangen. Diese
sind grésser als die
vorigen und weisen
eine bedeutende Er-
weiterung auf, die
nach Frankenhéau-
ser (1879) als Am-
pulle bezeichnet wird.

Die grossen Driisen-
ausfithrungsgénge
entspringen am Miin-
dungstrichter mit
einem Flimmer- und
Becherzellbelag. Die
Erweiterung erfolgt
nach dem Durchtritt
durch die Schleimhaut
und ist durch eine un-
gemein grosse Varia-
bilitat in Form und
Grosse gekennzeichnet.
Die Ampulle nimmt
grosse Anteile der Sub-
mucosa ein und dehnt
sich bis zu den Knor-
pelplattchen hin aus.
Sie weist gelegentlich
sekundare Verwdélbun-
gen auf und steht mit
Driisenzellgruppen in
Zusammenhang. Sie
ist mit Flimmerepi-
thel und Becherzellen
ausgekleidet, aussen
liegt ein Belag aus
Basalzellen. Nicht sel-
ten setzt sich das
Flimmerepithel ein
Stiick weit in den Drii-
sengang fort und ver-
liert sich bisweilen
erst an der Verzwei-
gung in die Driisen-
endstiicke.

deshalb individuelle Schwankungen zu erwarten. Aus diesen Griinden sind all-
gemeine Riickschliisse auf Zahl, Lokalisation und Art der Bronchaldriisen nur
mit Vorbehalt moglich.

Uberblicken wir die anatomischen Befunde bei Katzen verschiedener Al-
tersstufen, so lassen sich folgende Feststellungen treffen:

Zahl und Ausdehnung der Bronchaldriisen nehmen wéhrend der Wachs-
tumsperiode deutlich zu. Kurz vor der Geburt sind Bronchaldriisen nur in
Hauptbronchen anzutreffen, im Laufe der ersten Lebensjahre breiten sie sich
iiber den ganzen Umfang des Bronchus aus. Die Bronchaldriisen dringen mit
zunehmendem Alter zwischen die Knorpelplatten und ins peribronchale Ge-
webe vor. Wihrend des ganzen Lebens dominieren die mukésen Driisen stark.
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2—4 Jahre

5—8 Jahre

Driisenausfiithrungs-
gange

Grossere Ausfithrungs-
géange mit Ampullen
in Lappenbronchen,
besonders im Zwerch-
fellslappen. Im Spit-
zenlappen atypische
Ampullen und Anrei-
cherungen von
Schleimréhren. Im
Zwerchfellslappen
Ampullen, die von vie-
len Bronchaldriisen
begleitet sind. Biswei-
len setzt sich das
Flimmerepithel ein
Stiick weit iiber die
Ampullen hinaus in
den Drisengang fort.

Bronchaldriisen

Bei der 2jahrigen
Katze méassig entwik-
kelt, reichlich dagegen
beim 4jahrigen Tier.
Inbeiden Altersstadien
Erweiterungen (Ekta-
sien) im Bereich klei-
nerer Bronchen.
Hauptmasse der Drii-
sen zwischen Muscu-
laris und Knorpel-
plattchen lokalisiert.
Einige schieben sich
zwischen Knorpel-
plattchen hindurch in
die Adventitia vor.
Anordnung der Bron-
chaldriisen von den
Raumverhaltnissen
abhangig. Die vorherr-
schenden mukdsen
Driisen meist in Form
kleinerer und grosserer
Lappchen. Haufig
langgezogen und
schmal, «kuchen-
artig». Serdse Acini
zunéachst mehr isoliert,
spater in die mukdsen
Lappchen eingestreut.
In vielen serésen Acini
mit PAS-Farbung
Schleimgranula nach-
weisbar.

Bronchaldriisen

Driisen in reichlicher
Zahl im Hauptbron-
chus. Serdse Acinian
Ziahl zunehmend, in
Reihen angeordnet.
Dazwischen mukése
Elemente eingestreut.
Man kann selbstandige
Einmiindung von se-
rosen Driisen ins
Bronchallumen erken-
nen. Haufiger erfolgt
dieselbe fiir beide
Driisenformen ge-
meinsam.

Mesenchym-Elemente

Das Knorpelgertist der
Bronchen in diesen
Stadien stark entwik-
kelt. Im Bronchus bis
10 Knorpelplattchen
vorhanden. Uberlap-
pen sich gegenseitig.
Bronchen mit ihren
Driisen werden jetzt
von grossfliachig ver-
teiltem Fettgewebe
umgeben. Fettzellen
schieben sich etwa
zwischen Knorpel-
plattchen und Schleim-
haut ein.

Als weiteres Element
treten jetzt oder schon
frither Lymphknét-
chen in Erscheinung.
Nicht selten schieben
sich solche Lungen-
mandeln zwischen 2
Bronchen ein.

Man hat aber den Eindruck, dass im Alter die Relation zwischen den beiden
Hauptdriisenformen zugunsten der serésen Driisen verschoben wird.
Die Bronchaldriisen weisen ein kompliziertes Gangsystem auf. Kleinere

Drissenkomplexe gruppieren sich um einen Driisenausfithrungsgang, der ent-
weder direkt in den Bronchus einmuindet oder mit andern Ausfithrungsgingen
an eine Ampulle angeschlossen ist. Die Bedeutung dieser Ampullen ist unklar,
wahrscheinlich stellen sie eine Art Reservoir fir das Driisensekret dar. Sekret-
retentionen scheinen mit zunehmendem Alter hadufiger zu werden; nicht selten
findet man stark ausgeweitete, mit Schleim gefilllte Ampullen und Ausfiih-
rungsgange. Die Bronchalschleimhaut zeigt eine ungewdhnliche und vollig un-
regelmassige Faltung (sieche Abb. 5).

Die Lymphfollikel als lokale Abwehreinrichtungen scheinen nach unseren
Erfahrungen ebenfalls mit dem Alter an Umfang zuzunehmen, wobei vielleicht
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10- bis 15jdhirige Katzen

16- bis 22jcihirige Katzen

Im Bronchalepithel nehmen Becherzellen ab,
die Verteilung wird unregelmaéssig. Die
Schleimproduktion der mukésen Driisen
scheint abzunehmen, jedenfalls werden bei
PAS-Farbung die roten Granula sparlicher.
Das Bronchalepithel zeigt starke Buckel- und
Muldenbildungen, die Zahl der Bronchaldriisen
nimmt zu. Gelegentlich treten in der Bron-
chalwand schleimgefiillte, deutlich ausge-
weitete Ampullen- oder Ausfithrungsgénge auf,
bei denen das auskleidende Epithel zum Teil
endothelartig abgeflacht erscheint. Diese
ungewdhnlich starke Schleimretention in den
Ampullen geht einher mit einem Umbau des
auskleidenden Epithels. Becherzellen sind
hingegen in der Regel noch zu erkennen.

Das Bronchalepithel erscheint stark wellen-
formig, es weist insbesondere kryptenartige
Einbuchtungen auf. Ampullen und Ausfih-
rungsginge sind am Anfang mit einem Zylin-
derepithel ausgekleidet, das peripheriewéarts
an Hoéhe stark abnimmt. Stellenweise besteht
eine deutliche Hyperplasie von Bronchal-
driisen. Auch hier sind haufig Sekretreten-
tionen in ausgeweiteten Ampullen vorhanden.
In den Bronchuli sind neben normalen Epi-
thelzellen auch in vermehrtem Masse deutliche
Clarazellen vorhanden. Die Grosse der
Lymphfollikel variiert stark. Zirrhose Driisen-
zellen haben etwas zugenommen. Am Knorpel
gind Altersveréinderungen in Form zunehmen-
der Verkalkung wahrzunehmen.

Gelegentlich treten am Epithel der mukésen
Bronchaldriisen pyknotische Vorgénge ein,
ausnahmsweise entsteht auch eine Vakuolisie-
rung des Zytoplasmas.

weniger das Alter als die Zahl der durchgemachten lokalen Infektionen resp.
Entziindungen entscheidend sind. Uber das Verhalten der Becherzellen lisst
sich kaum eine statistische Aussage machen. Zweifellos nehmen Becherzellen
im jugendlichen Alter zu, eine eindeutige Hdufung von Becherzellen im hohen
Alter liess sich aber nicht in allen Fillen nachweisen.

In den proximalen Bronchulusabschnitten sind bei der Katze noch Drii-
sen zu erkennen. Bereits im jugendlichen Alter fallen in zunehmendem Masse
am Bronchulusepithel buckelférmige Fortsitze auf, wie sie von Clara beim
Menschen und Kaninchen beschrieben worden sind. Wir méchten diese lumen-
seitigen Protuberanzen am Bronchulusepithel vom deskriptiven Standpunkt
aus den Clarazellen gleichsetzen, wobei wir aber den Vorbehalt anfithren miis-
sen, dass wir keinerlei histochemische und elektronenoptische Untersuchungen
an diesen Zellen vorgenommen haben.

Trotz der eingangs erwihnten Vorbehalte mochten wir aber darauf hin-
weisen, dass am Bronchus und insbesondere auch an den Bronchaldriisen qua-
litative und quantitative Verdnderungen im Laufe des Lebens auftreten. Die
Interpretation der anatomischen Beobachtungen diirfte schwierig sein.

Zusammenfassung

Es werden die Bronchaldriisen bei Katzen verschiedener Altersstufen histologisch
untersucht. Bereits vor der Geburt entwickeln sich die Bronchaldriisen aus dem ober-
flichlichen Epithel und differenzieren sich zu mukésen und serosen Driisen. Mit 4 Monaten
erfolgt die Bildung von Ampullen, die von Becherzellen und Flimmerepithel ausgekleidet
sind. Bronchaldriisen sind bei der Katze auch in den untern Bronchulusabschnitten an-
zutreffen. Mit zunehmendem Alter kommt es zu einer Vermehrung der Driisen und einer
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Zunahme des peribronchalen Fettgewebes und der Lymphfollikel. Im Alter nehmen
Sekretretentionen zu, im Bronchulusepithel entstehen vermehrt kuppenférmige Pro-
tuberanzen, die morphologisch den Clarazellen bei Mensch und Kaninchen entsprechen.

Résumé

Les résultats de I'examen histologique des glandes bronchiales de chats de différents
ages sont discutés. Ces glandes provenant de I'épithélium superficiel se développent
déja avant la naissance et deviennent des glandes muqueuses et séreuses. A Vdge de 4
mois des ampoules tapissées de cellules caliciformes et d’un épithélium cilié se forment.
Chez le chat de telles glandes se trouvent méme dans les parties inférieures des ramifica-
tions bronchiques. Avec I'dge, le nombre de ces glandes, le tissu adipeux et les follicules
Iymphatiques péribronchiques augmente. Chez des individus Agés la rétention des pro-
duits de séerétion s’observe plus fréquemment, et dans 1’épithélium des ramifications
bronchiques, des protubérances & volte se forment lesquelles, du point de vue morpho-
logique, correspondent aux cellules de Clara chez 'homme et le lapin.

Riassunto

I stata studiata D'istologia delle ghiandole bronchiali di felini di diversi gruppi
d’eté. Poco prima della nascita le ghiandole bronchiali si sviluppano dell’epitelio super-
ficiale dei bronchi differenziandosi in ghiandole mucose e sierose. Nel gatto le ghiandole
sono localizzate non solo nei bronchi ma anche nelle parti prossimali dei bronchuli.
All’eta di 4 mesi sono formate ampolle con cellule ciliate e caliciformi. Con I'etd aumentano
il numero e 'estensione delle ghiandole bronchiali, il tessuto adiposo peribronchiale ed il
tessuto linfatico. Nel gruppo degli animali vecchi vi & un’iperplasia ghiandolare e molto
spesso una ritenzione di muco. Nell’epitelio dei bronchioli vi sono protrusioni di cellule,
morfologicamente corrispondenti alle cellule di Clara dell’'nomo e del coniglio.

Summary

The histology of the feline bronchial glands of different age groups has been in-
vestigated. Shortly before birth bronchial glands are originating from the surface epithe-
lium of the bronchi, differentiating into mucous and serous glands. In the cat, glands are
located not only in the bronchi, but also in the proximal parts of the bronchuli. At the
age of 4 months, ampullae with ciliated cells and goblet cells are formed. Number and
extension of bronchial glands, the peribronchial fat tissue and the lymphatic tissue are
increasing with age. In the high age group there is a glandular hyperplasia and very
often a retention of mucus. In the epithelium of the bronchioli there are cellular
protrusions, morphologically corresponding to the Clara cells in man and rabbit.
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BUCHBESPRECHUNG

Le Potassium dans les Cultures et les Sols Tropicaux — Potassium in Tropical Soils and
Crops. Bericht iiber das vom Internationalen Kali-Institut in Bern in Abidjan/
Republik Elfenbeinkiiste im Dezember 1973 organisierte 10. Kolloquium. 603
Seiten mit zahlreichen Tabellen und graphischen Darstellungen, Verkaufspreis:
sFr. 42.— plus Versandkosten.

Mit dem vorliegenden stattlichen Buch will das Internationale Kali-Institut die am
10. Internationalen Kolloquium in Abidjan/Republik Elfenbeinkiiste prédsentierten Ar-
beiten einem weiteren Interessentenkreis bekanntmachen, um deren Nutzanwendung in
der Praxis zu ermoglichen. Die Elfenbeinkuiste wurde als Tagungsort ausersehen, weil
dieses Land tiber ein gut ausgebautes Netz landwirtschaftlicher Versuchsstationen ver-
fiigt. Die Fille des in 3 Arbeitssitzungen vorgetragenen Materials umfasst eine umfang-
reiche Auswahl von Themen rund um die Bedeutung des Kaliums fiir die Diingung tropi-
scher Boden: leitende Themen der Arbeitssitzungen: 1. Kalium in tropischen Béden. —
2. Kalium in der Physiologie und Erndhrung tropischer Pflanzen. — 3. Kalium in der
Diingung tropischer Kulturen.

Dabei wird auf die Wechselbeziehungen der einzelnen Néahrstoffe, die den Pflanzen
zur Verfugung stehen, hingewiesen mit der Mahnung, Einseitigkeit zu vermeiden. Es ist
auch in den Tropen eine Binsenwahrheit, dass das Gesetz des Minimums gilt und dass nur
wohlausgewogene Diungung, die den Bedurfnissen der Béden Rechnung tréigt, zu einem
vollstindigen Futter fihrt, das das Auftreten von Mangelerscheinungen bei den Nutz-
tieren verhindert.

Das Buch ist eine Fundgrube fiir den an der tropischen Landwirtschaft interessierten
Landwirt, enthalt aber auch fir den Tierarzt viel Wissenwertes und kann deshalb bestens

zum Studium empfohlen werden. .
E. Saxer, Gumligen
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