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Aus dem Institut fir Tierpathologie, Lehrstuhl fir Allgemeine Pathologie und Pathologische
Anatomie (Prof. Dr. J. von SANDERSLEREN) der Universitédt Minchen, dem Tierpark Miinchen-
Hellabrunn und dem Tiergesundheitsdienst Bayern e.V. Grub.

ABORTE UND TOTGEBURTEN BEI OVIDEN DURCH KUPFERBELASTUNG UND
VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNGEN BEI ANDEREN ZOOWIEDEREAUERN

VonTe Hdnichen, H. Wiesner,
Di GUinzler und Giselavon Hegel

Auch fir die in Zoologischen Gérten gehaltenen Tierarten ist das Spurenelement Rupfer vorn
groBerer Bedeutung. Die besondere Empfindlichkeit der Hausschafe - gegen UberfluB und Mangel
gleichermaBén - ist ebenso bekannt wie Kupferintoxikationen und kupfermangelbedingte Fertili-
tédtsstorungen bei Wiederkduern (u.a. ANKE, 1972; SENF, 1974; SENF und ZSCHEILE, 1978; ASHTON
et al., 1979). Fir die Zootierhaltung ist es wiinschenswert, EKenntnisse lber Kupfergehalte im
Blut und in Geweber sowie im Futter zu sammeln, um Bedarfsnormen, z.B. fiir Ungulaten,zu be-
stimmen.

ASHTON et al. (1979) verdanken wir eine umfangreiche Zusammenstellung von Kupferwerten in
Blutserum und Lebergewebe. Die Autoren hatten sich anliBlich eines mit allgemeiner Entkraftung
verbundenen Syndroms bei BleBbocken (Damaliscus dorcas) - einem sekunddren Kupfermangel als
Folge einer Mykotoxinbelastung - iliber einen léngeren Zeitraum intensiver mit dem Kupferbedarf
und den Rupfergehalten in Serum und Ieber bei Ungulaten befaBt (JONES, 1980; ASHTON et al.,
1979). Die Arbeiten von SENF (1974) und SENF und ZSCHEILE (1978) beschreiben die Folgen eines
Kupfermangels (Swayback) bei Afrikanischen Zwergziegen und seine erfolgreiche Bekampfung. Die
genannten Publikationen enthalten Tabellen mit den aus Lebern verschiedener Tierarten ermittel-
ten Kupferwerten.

Wir wurden durch das Auftreten von Rupferintoxikationen bei Haus- und Wildschafen zur Beschaf-
tigung wit der Problematik angeregt. In erster Linie sollen die im Zusammenhang mit Kupferbe-
lastung beobachteten Graviditdtsstorungen mitgeteilt werden. Daneben kdnnen die Ergebnisse von
SENF (1974), SENF und ZSCHEILE (1978) und ASHTON et al. (1979) bezliglich Kupfergehalte der
Lebern diverser Wiederkduerspezies in begrenztem Umfang ergénzt werden.

Methodik zur Restimmung des Kupfergehaltes in Iebergewebe

Nach Bestimmung des Trockensubstanzanteiles der Leberprobe (Trocknung von 10 g Lebergewebe bei
100 - 110 %¢ bis zur Gewichtskonstanz) werden 10 g der Probe in einem Porzellantiegel bei

530 °c im Muffelofen trocken verascht und anschlieBend die Asche in 10 ml 20 %iger HC1l (rauchen-
de Salzsdure und Aqua dest. 1:1) geldst. Die entstandene Losung wird auf dem Sandbad eingedampft.
Nach Abkiihlung des Tiegels wird der Tiegelinhalt nochmals in 5 ml 20 giger HC1l geldst, ca. 15-20
ml Aqua dest. zugefligt und erhitzt.

Nach dem Abkiihlen wird der Tiegelinhalt durch einen Filter in einen 100 ml-MeBkolben filtriert.
Filter und Tiegel werden dreimal mit je 15 ml Aqua dest. nachgewaschen und abschlieBend der
MeBkolben bis zur 100 ml-Marke mit Aqua dest. aufgeflillt. Der Kupfergehalt wird im Atom-Absorp-
tions-Spektrometer (AAS) gemessen (Analytische Methoden filr die Atom-Absorptions-Spektrometries
Handbuch des Bodenseewerkes Perkin-Elmer & Co. GmbH {fberlingen, 1971).

Die Berechnung des Kupfergehaltes in der Leberfrischsubstanz erfolgt nach der Formel

(gemessener Wert in ug/ml) x 100 ml Gesamtvolumen

= mg CuA/kg FS
10 g Einwaage

Der Kupfergehalt in der Lebertrockensubstanz errechnet sich nach der Formel

100 x (Cu-Wert der FS)
% TS

ng Cu/kg TS




Herstellung der Eichldsungen flir die Kupferbestimmung in der Leber

Standardlésungs 1,000 g Cu in 1000 ml1 x 1000 ppm

A 100 ppm = 10 ml Standard ad 100 ml mit 5 ml HC1l (1:1) u. Aqua dest.
B 10 ppm = 10 ml von 4 ad 100 mwl wit 5 ml HC1l (151) u. Aqua dest.
[o] 5 ppm 5 ml von A ad 100 wl wit 5 ml HC1 (1:1) u. Aqua dest.
D 1 ppm =10 ml von B ad 100 ml mit 5 ml HC1 (151) u. Aqua dest.

n

Eigene Beobachtungen

Im Winter (Januar) 1984 erkrankte und starb ein weibliches Mufflon unter Symptomen und typi-
schen pathologisch-anatomischen und histopathologischen Befunden einer chronischen Kupfer-
intoxikation. BEs wurde eine Leberzirrhose mit Anzeichen fiir schnelle Progression festgestellt.
Der Kupfergehalt der Ieber lag mit 1300 ppm, bezogen auf die Trockensubstanz (TS), eindeutig
im toxischen Bereich. In den folgenden Monaten (Pebruar und Médrz) traten im benachbarten Ge-
hege bel einer Hausschafrasse (ostpreuBische Skudden) gehdufte Aborte und Totgeburten auf
(n=8)+ AuBerdem ging ein neugeborenes Mufflonlemm am 1., Lebenstag ein. Die jeweils durchge-
fiihrten Untersuchungen auf mikrobielle Aborterreger verliefen negativ. Auch durch die Sektion
und histopathologischen Untersuchungen konnte die Abortursache nicht ermittelt werden. Die ge-
zielte Untersuchung des Kupfergehaltes in der Ieber bei zwei abortierten Skuddenldmmern er-
brachte Werte von 723 bzw. 874 ppm. Bei drei abortierten bzw. totgeborenen Skuddenlémmern

und bei einem neugeborenen Mufflonlamm mit Iebensschwidche konnten die Iebern histologisch und
histochemisch untersucht werden. ffbereinstimmend fanden sich eine kleinvakuolige Leberzellde-
generation, Gallepigment in den Hepatozyten und Gallezylinder in den Gallekapillaren im Sinne
einer intrahepatischen Cholestase., Bei der histochemischen Untersuchung mittels der Rubean-
wasserstoff-Methode wurden in ungleichméBiger fleckiger Verteilung im Gewebeverband sowohl

in den Hepatozyten als auch in den Kupfferschen Sternzellen reichlich kupferpositive Granula
nachgewiesen. Im Laufe der Monate Mirz bis Mai verendeten noch ein weiteres weibliches Mufflc..
und drei adulte Skudden (Muttertiere). In allen PFédllen fand sich eine chronische Kupferintoxi-
kation mit progredienter Leberzirrhose sowie mehr oder weniger ausgeprégtem hepatotoxischem und
hémolytischem Ikterus sowie chromoproteinémischer Nephrose. Die festgestellten RKupfergehalte

in der TS von Leberproben der Skudden betrugen 900, 1172 bzw. 1754 ppm, der Gehalt beim Mufflon
lag bei 1228 ppm. Die Ursache der Aborte, Totgeburten und nachfolgenden Verluste adulter Haus-
und Wildschafe wurde in der irrtiimlichen Verabreichung einer nur fiir Rinder bestimmten Mineral-
futtermischung an die Tiere erkannt. Sie enthielt 558 mg Cu/kg TS. Gleichzeitig wurde der Kupfere
gehalt im verwendeten Kraftfutter mit 43 mg/kg bestimmt. Da beispielsweise auch ein Abort un-
geklédrter Ursache bei einem Moschusochsen zu beklagen war, ebenso in beabsichtigter Erginzung zu
den eingangs zitierten Kupferbestimmungen in Lebern durch SENF (1972), SENF und ZSCHEILE (1978)
und ASHTON et al. (1979), wurden die Kupfergehalte in den Lebern bei einigen anderen Zoowieder-
kduern bestimmt. Die Proben wurden abortierten, totgeborenen und infolge verschiedener Erkran-
kungen und Traumata verendeten Tieren entnommen. Die aus den Iebern ermittelten Werte sind in
Tabelle 1 zusammengestellt.

Zur Tabelle 1 werden folgende Angaben bezliglich der Fiitterung ergénzt:

Im Hinblick auf die beobachteten Kupferintoxikationen bei den Oviden wurden ab Mitte Mérz bei
sSkudden, Muffelwild, Bezoarziegen und Gemsen die Zuflitterung einer Kupfer enthaltenden Mineral-
mischung eingestellt. Von Ende Juni bis Ende August war auch allen Cerviden sowie den Moschus-
ochsen und den Yaks die sogenannte "Rindermineralmischung" mit einem Kupfergehalt von ca.

560 mg/kg entzogen. Seit Enge Augusﬁ wird nun an Schafen, Moschusochsen, Bezoarziegen und Gemsen
nur die "Schafmineralmischung" verabreicht, die keinen Rupferzusatz enthédlt. Alle anderen in
Tabelle 1 genannten Spezies erhalten die "Rindermineralmischung".

In ;zahlreichen Féllen wurden parallel zu den chemischen Analysen auf Kupfergehalt der Ieber das
Gewebe auch histochemisch untersucht. Bei Werten ab etwa 500 ppm war das Schwermetall in Form
von Granula in den Hepatozyten reichlich nachweisbar., Das gilt insbesondere fiir die in‘der Ta-
belle markierten Cerviden. Beim Barasinghahirsch lag ein mehr fleckiges Verteilungsmuster der
Zellen mit kupferpositiven Granula vor, beim Rothirsch war die Ablagerung aufféllig zentrolobu-
lér. In beiden Pédllen war die Kupferspeicherung mit einer Vakuolisierung der Leberzellen verge-
sellschaftet (Abb. 1). Cholestase wurde dabei aber nicht beobachtet.
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Diskussion

Die beobachteten Aborte, Totgeburten und Iebensschwidchen bei Haué— und Wildschafen stehen
unseres Erachtens eindeutig im Zusammenhang mit der chronischen Kupferbelastung der Mutter-
schafe. In der uns zugidnglichen Literatur fanden sich keine derartigen Hinweise. Die in den
Iebern von zwei Schaffeten von uns bestimmten Kupfergehalte liegen mit 723 und 874 ppm etwa
dreifach iliber den hochsten von ASHTON et al. (1979) fiir Muffelwild ermitielten Zahlen und
gelten bei adulten Schafen als verddchtig. Man darf bei dreifach héheren Werten wohl auch die
von den genannten Autoren betonte Tendenz zu hcheren Gehalten bei Neugeborenen vernachldssi-
gen. Die Annahme, das Abortgeschehen etc. in Zusammenhang mit der Kupferbelastung zu dbringen,
wird durch die nachgeordneten Todesfiédlle infolge chronischer Kupferintoxikation bei den adul-
ten Tieren weiter erhédrtet.

Der Fruchttod bzw. die Lebensschwidche bei Neugeborenen diirfte dabei aber nicht in einer Insuffi-
zienz des Ieberparenchyms begriindet sein, da nur relativ geringe degenerative Verdnderungen an
den Hepatozyten, verbunden mit Cholestase, festgestellt werden konnten. Die Aborte, Totgebur-
ten und Lebensschwidche werden daher als symptomatisch bei zundchst verborgener Erkrankung der
Mutterschafe an chronischer Kupferintoxikation gedeutet. Die Skudde ist eine selten gehaltene
Schafrasse, sie stellt ebenso wie Muffelwild normalerweise keine besonderen Bedingungen fiir er-
folgreiche Nachzucht. Mangelnde Markierung der Tiere in beiden Gruppen 188t nur vermuten, daB
die spatabortierten, totgeborenen oder lebensschwachen I&dmmer zumindest teilweise von Mutter-
tieren stammten, die wenige Wochen spdter an chronischer Kupferintoxikation verstorben sind.

Die besondere Gefadhrdung von Schafen flir eine Kupferintoxikation, die sich offenbar auch auf

die Wildformen erstreckt, ist hinreichend bekannt. Rasseunterschiede hinsichtlich der Empfind-
lichkeit sind dabei nachgewiesen (LUKE und WIEMANN,1970). Die Disposition der Schafe wird mit
mangelndem Vermogen ihrer Ieber, Kupfer in harmloser Form zu speichern, erklért. Die Kupfer-
speicherung in Lysosomen kann zwar in einem frilhen Stadium auftreten, aber es ist nicht bekannt,
ob es dabei, wie bei anderen Spezies, vollstdndig an das filir den Kupferstoffwechsel notwendige
Protein Metallothionein (MT) als Cu-MT gebunden ist. Man hat bei Schafen in Cytosolen relativ
wenig Cu-MT gefunden und glaubt daher, daB das Unvermigen bei Schafen, ausreichend MT zu synthe-—
tisieren, einc¢ Ursache der besonderen Empfénglichkeit fiir Kupferintoxikationen sei (NEDERBRAGT et
al., 1984), Nach SOLI und RAMBAEK (1978) und SOLI (1980) ist bei Schafen auch die fir die
Homoeostase erforderliche Kupferexkretion iiber die Galle vermindert. Letztlich soll hier nur noch
kurz erwdhnt werden, daB bekanntermafen zwischen Tieren mit einhdhligem Magen einerseits und
Wiederkduern andererseits erhebliche mterschiede hinsichtlich Bedarf, Ionenform, Resorption,
Transport, Speicherung und Ausscheidung von Kupfer bestehen (Literatur bei NEDERBRAGT et al., .
1984) .

Die Mechanismen der Toxizitédt von Kupfer filir die Hepatozyten und der kupferinduzierten Hémo-
lyse sind nicht genau bekannt. Es werden kupfervermittelte Lipidperoxidation (LINDQUIST, 1968)
und gesteigerte Aktivitdt lysosomaler proteolytischer Enzyme mit Zerstorung lysosomaler Mem-
branen (GOONERATNE et al., 1979; GOONERATNE et al., 1980) diskutiert. PFiir die Himolyse werden
verschiedene Wege der direkten und indirekten Erythrozytenschddigung angenommen (HOCHSTEIN et al.,
1980) « :

Im Zusammenhang mit den Kupferbestimmungen in der Leber von Zootieren sind die bereits von
ASHTON et al. (1979) mitgeteilten und in Tabelle 1 gesondert markierten, teilweise exorbitant
hohen Werte bei Cerviden von Interesse. Neuerlich betont werden miissen auch die von den ge-
nannten Autoren festgestellten, teilweise enormen Differenzen der Gehalte fetaler Iebern von
Cerviden im Vergleich zu maternslem ILebergewebe. Ein Deutungsversuch kann hier nicht unternom-
men werden. Es kann nur soviel gesagt werden, da8 man sich vor Fehlinterpretationen im Sinne
einer Kupferintoxikation hiiten mu8.

Ob bei Feten und Neugeborenen von Cervidenspezies ein derart hoher Kupfergehalt im Lebérgewebe
tatsdchlich als physiologisch angesehen werden muB8, kann unseres Erachtens nach nicht endgiil-
tig beantwortet werden. In unserem Material wurden die Analysen an einer spidtabortierten und

an einer totgeborenen Frucht bzw. einem 3 Wochen alten Jungtier mit Enteritis vorgenommen. Ne-
ben der Kupferspeicherung waren die Hepatozyten vakuolisiert. Die Ursache des Fruchttodes konn-
te nicht gekldrt werden. Die von ASHTON et al. (1979) festgestellten hohen Kupfergehalte in
Iebern von Cerviden konnten ihre Ursache in reichlicher Versorgung -des gesamten Bestandes



Tabelle 1
Kupfergehalt in Lebern von Zoo-Wiederk&uern
Datum der " Kupfer mg/kg Graduierung
Tierart Geschld Alter |Diagnose Entnahme Trockensubstanz| histochem. Cu
1984 (Ts) soweit untersucht
ANTILOPEN :
Hirschziegenantilope
(Antilope cervicapra) o' | spatabory unklarer Abort| 21.05. 541
GroBer Kudu
(Tragelaphus strepsiceros) 3 Tage Inanition 10.09. 537
Wasserbock
(Kobus ellipsip us) ? 2 Tage Gaumenspalte 19.06. 281
Kropfgazelle
(Gazella subgutturosa) ? ca. 3Mon.| Thoraxtrauma 13.07. 283
Kropfgazelle
(Gazella subgutturosa) o* | ca. 3Mon.} Thoraxtrauma 13.07. 210
Kropfgazelle
(Gazella subgutturosa) ? ca. 3Mon.| Thoraxtrauma 13.07. 186
Edmigazelle
(Gazella gazella) ? 2,5 Jahred Toxoplasmose 09.11. 38
Mhorrgazelle { Gallengangs-
(Gazella dama mhorr) § ! 6 Jahre karzinom 13.11. 192
Mhorrgazelle infektidse
(Gazella dama mhorr) & [ 8 Tage Polyserositis 27.11. Il _0 8_'91
|BOVINAE:
Yak Fruchtwasser-
.05. ++
(Bos mutusfgnumiens) 2 neugebore)? aspiration 08.05 520
Yak : Abomaso-
(Bos mutusfgrunniens) ? 10 Tage . enteritis 18.09. 212
| CERVIDAE:
'
Barasinghahirsch i o' | spatabory unklarer Abort| 14.05 2 0 6 3 ++
(Cervus duvauceli) |
l
Englischer Rothirsch ! ¢ | Totgeburd unklarer Abort| 01.06. I 3 3 4 1 I .
(Cervus elaphus)
Rothirsch Q 13 Jahre| Enterotox&mie 03.10. 298
(Cervus elaphus)
Elch ' Abomasoenteri-
(Alces alces) I 3 Wochen tis,Maul- 18.06. 2 0 7 1 ++
schleimhaut-
ulkus
CAPRINAE:
Moschusochse
(Ovibos moschatus moschatus) ? Spataboryf unklarer Abort| 19.04. 368
Gemse . Q 8 Tage Enteritis,Verd| 01.06. 536 ++
(Rupicapra rupicapra) Virusenteritis
Gemse chronische
-06. +-+
(Rupicapra rupicapra) b4 1,5 Jahrs Kokzidiose 04.06 398 *
Gemse o | 10 Tage | Trauma 15.06. 612
(Rupicapra rupicapra)
Alpensteinbock
- .06. 507
(Capra ibex ibex) ? 7 Tage Abomago. 13.06
enteritis
Alpensteinbock Pt
.06. 23
(Capra ibex ibex) o | 5 Tage Enteritis 14.06 5
Nubischer Steinbock Abomaso-
13.06. 79
(Capra ibex nubiana) ? 8 Tage enteritis 3.06 2
Skudde
.10. 469
(Ovis ammonfaries) ? Stunden | Asphyxie 01.10
Zwergziege i 150
(Capra aegagrusfhircus) o | 2 Mon. Enterotoximie 29.11.
Zwergziege 9 2 Mon. Enterotoxamie 29.11. 92
(Capra aegagrusfhircus)
Bezoarziege Q Totgeburt] Geburtstrauma 14.05. 367
(Capra aegagrus)
GIRAFFE
(G.camelopardalis reticu- & | 16 Jahre x;::ie 05.12. 31
lata)
'TYLOPODA :
Vikunja (Lama vicugna) 'y 8 Tage Gastroenteritds| 25.09. 71
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mit Kupfer zur Bekiémpfung von Kupfermangel haben. Wahrscheinlich ist das Speicherungsvermé-
gen von Kupfer bei Cerviden besonders ausgeprégte. Jedenfalls scheinen Cerviden fiir die Into-
xikation nicht empfindlich zu sein. Die in Tabelle 1 aufgefiihrten durchschnittlich recht ho-
hen Werte bei Zoowiederkduern sind wohl einmal mit der Tatsache, daf es sich {iberwiegend um
Neugeborene und Jungtiere handelt und andererseits mit den verabreichten Mineralmischungen

zu erklédren., Der histochemische Nachweis von Kupfer in leberzellen ist nur bei gleichzeitigen
pathologischen Verédnderungen, wie Zirrhose und/oder Dystrophie, und unter Berlicksichtigung
der Tierart aussagekréftig.

Hinsichtlich der Spurenelementanalytik gelten manche der von TATARUCH et al. (1979) fiir wild-
lebende Tiere angesprochenen Probleme auch fir Zootiere. Bezliglich der offensichtlich enormen
tierartlichen Unterschiede darf auf die zitierten Autoren verwiesen werden. Kupferbestimmun-
gen im Blut konnten wir nicht vornehmen. Neben den betriachtlichen speziesbedingten Unterschie-
den im Rupfergehalt von Panseninhalt, Ieber, Serum, Haar und Harn bei Rotwild, Reh, Gams und
Muffel heben GATTINGER et al. (1979) auch auf die Unterschiede hinsichtlich Biotop, Jahres-
zeit und Lebensalter aufmerkseam gemacht. Geschlechtsunterschiede bestanden nicht. flber saiso-
nale Schwankungen des Kupfergehaltes der Leber von Wildtieren berichten auch TURKSTRA et al.
(1977; 1978). Deshalb haben wir in Tabelle 1 das Datum der Probenentnahme und das Alter der
Tiere festgehalten. Die Untersuchungen werden fortgesetzte

Zusammenfassung

Aborte und Totgeburten bei Oviden durch Kupferbelastung und vergleichende Untersuchquen bei
anderen Zoowiederkiuern

Aborte, Totgeburten und Iebensschwéche bei Lémmern von Haus- und Wildschafen (Skudden - Ovis
ammon aries und Mufflon - Ovis ammon musimon) traten im Zusammenhang mit chronischer Kupfer-
intoxikation der Muttertiere auf. Die analytischen Ergebnisse und histopathologischen Befun-
de bei den THmmern und den an chronischer Kupferintoxikation gestorbeflen adulten Schafen wer-
den beschrieben. Daneben sind die ermittelten Kupferwerte in 28 Leberproben verschiedener Zoo-
wiederkduer (20 Arten) tabellarisch aufgefilhrt. Die Problematik der Kupferintoxikation bei
Schafen und die Kupfergehalte der Lebern bei einigen anderen Zoowiederkéuern werden anhand
der Literatur diskutiert.

Summary
Cases of Abortion and Stillbirth among Ovines due to Excessive Copper Intake and Com-
parative Studies into Other Zoo-Kept Ruminants

Abortion, stillbirth, and asthenia occurred to lambs of domesticated and wild sheep
(Skudden - Ovis ammon aries and mouflon - Ovis ammon musimon) along with chronic cop-
per intoxication of ewes. The analytical and histopathological findings recorded from
the lambs are described together with the data recorded from those adult sheep which
had died of chronic copper intoxication. A tabulated account is given of copper values
of 28 liver samples obtained from 20 different species of zoo-kept ruminants. Problems
relating to copper intoxication of sheep and to copper levels in livers of some addi-
tional zoo-kept ruminants are discussed with reference to literature data.

Résumé

Avortements, animaux mort-nés chez des ovidés en raison de taux surélevés de cuivre et examens
comparatifs chez d'autres ruminants de jardin zoologique o
En repport avec des intoxications chroniques & cuivre enregistrées chez les femelles, 1les
auteurs ont dﬁ constater des cas d'avortements, de mort-nés et d'atonie chez les petits de
moutons domestiques et sauvages (Skudden, Ovis ammon aries et Mufflon, Ovis ammon musimon).
Ils décrivent. les résultats des analyses et les résultats des examens histopathologiques ef-
fectués sur les agneaux et sur les brébis mortes & la suite de 1l'intoxication au cuivre & ca-
ractére chronique. Ensuite sont présentées les valeurs de cuivre dépistées dans 28 préléve-
ments du fole de 20 espéces de ruminants gerdés en jardin zoologique . En tenant compte de

la 1ittérature existante sont discutés les problémes de 1l'intoxication au cuivre chez les
moutons ainsi que les teneurs en cuivre enregistrées chez certains autres ruminants gardés.
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Pesime

ACODTH ¥ MEDTBODOXNEHHA Y KOINTHHX,BH3BAHHHE MeJIHHM OTDAKISHHEM ¥ CpaBHEHMe C JDYyTWMH
XBAYHHMHA :

t860DTH, MEPTBOPOXIEHHA M CJIAGOCTh y ATHAT HAGNOIAGTCA ¥ HOMANHAX M IEKEX OBEl opH Xpo-
HU9eCKOR TOKCHKAIMM MeHpi MaTOK, OOUCIHH DE3yJbTATH AHATOMAYECKMX X IHECTOJOTHIECKEX
odcaenoBaHmit ArHAT.lIpefiCTaBIEHH IAHHHE MCCAEZOBAHMD 28 opo6 medeHH oT 20 BAUOB XBAYHHX.
PeayasraTi , noJydeHHHe NpH OGCJAENOBAHEH OGCYXIANTCA.
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Histochemisches Prdparat der Leber von einem Rothirschkalb, totgeboren
(Abort unklarer Genese); Zentrum eines Leberldppchens: die um die Zen-
tralvene (Hohlraum)gelegenen Hepatozyten weisen vielfach gr¥Bere
Vakuolen auf und enthalten reichlich als schwdrzliche Granula sichtbares

gespeichertes Kupfer.
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