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Vorwort

Kleinsäuger werden immer häufiger als Patienten in der tierärztlichen 
Praxis vorgestellt, und nicht selten wünschen die Besitzer eine ähn-
lich moderne und umfassende Versorgung ihrer kleinen Haustiere wie 
bei Hund und Katze, was auch ihre Erwartungen an die Diagnostik 
einschließt.

Blutuntersuchungen gehören heute zumindest bei den größeren 
Kleinsäugern wie Kaninchen, Frettchen und Meerschweinchen ebenso 
zur täglichen Routine wie Kot- und Urinuntersuchungen oder zyto-
logische Untersuchungen. So war es naheliegend, mit Unterstützung 
von SYNLAB.vet GmbH, nach dem Taschenbuch „Durchfallerkran-
kungen beim Kleinsäuger“, ein zweites zum Thema aktueller Stand der 
Labordiagnostik beim Kleinsäuger zusammenzustellen und es so als 
kleine Gedankenstütze und Hilfe dem Tierarzt verfügbar zu machen.

Jedes Werk ist nur so gut, wie die Personen, die daran beteiligt sind. 
Ein ganz besonderer Dank gilt Frau Ulrike Selders, die im Auftrag 
der SYNLAB.vet GmbH auch diesem Buch mit ihren wunderschönen 
Zeichnungen wieder eine besondere Note gegeben hat, Frau Dr. Gelja 
Surma, Head of Business Development der SYNLAB.vet GmbH, die 
dieses Projekt von Anfang an gefördert hat, Herrn Dr. Hannes Maier, 
Geschäftsführer der SYNLAB.vet GmbH, ohne den diese Kooperation 
nicht möglich gewesen wäre und nicht zuletzt der Schlüterschen Ver-
lagsgesellschaft für die Kooperation und Umsetzung. Herzlich gedankt 
sei vor allem Frau Dipl. Biol. Sabine Poppe, die bereits an der Planung 
beteiligt war und dieses Buch in Rekordzeit perfekt lektoriert und die 
Fertigstellung koordiniert hat.

Wir wünschen Ihnen viel Spaß beim Lesen und viel Erfolg bei der 
Labordiagnostik!

Augsburg, im Januar 2019	 Jutta Hein 
	 in Kooperation mit SYNLAB.vet GmbH
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Einleitung

Wenn Kleinsäuger in der Praxis vorgestellt werden, reichen Anamnese 
und klinische Untersuchung oft nicht aus, um die Ursache unspezifi
scher Symptome herauszufinden. Sie sind aber oft essenziell, um festzu-
legen, welche Form der weiterführenden Untersuchungen sinnvoll ist.

Ob zunächst bildgebende oder labordiagnostische Verfahren gewählt 
werden, hängt ab von der Art der Symptome, den Befunden, der Frage-
stellung und der Dringlichkeit. Bildgebung kann viele Fragestellungen 
klären, aber eben nicht alle, weshalb auch beim Kleinsäuger die Labor-
diagnostik eine immer größere Bedeutung erlangt. Früher war es eine 
Frage des Wissensstandes und des Preises, ob Labordiagnostik beim 
Kleinsäuger durchgeführt wird. Mittlerweile erwarten aber immer 
mehr Kleinsäugerbesitzer eine Diagnostik nach dem aktuellen Stand 
der Wissenschaft, wobei die Kosten häufig eher eine untergeordnete 
Rolle spielen. Wissenschaftliche Untersuchungen und entsprechende 
Daten zu labordiagnostischen Befunden nehmen auch in der Klein-
säugermedizin ständig zu. Dieses Buch basiert auf aktuellen Erkennt-
nissen, Studiendaten und produktiven Diskussionen mit Fachkollegen 
und soll den Kollegen in der Praxis die Arbeit erleichtern.
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1 Allgemeine Hinweise

1�	� Allgemeine Hinweise

Dieses Buch versucht den aktuellen Stand der Literatur so weit wie mög-
lich abzubilden, erhebt aber keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Da 
viele Laboruntersuchungen in großen Laboren durchgeführt werden, 
soll in diesem Kapitel kurz auf wesentliche Aspekte der Einsendung 
von Laborproben eingegangen werden. Ausführlichere Informationen 
erhält man direkt bei den jeweiligen Laboren.

1.1�	� Untersuchungsanträge und Kennzeichnung 
von Proben

Vor jeder Probennahme sollte sichergestellt sein, dass entsprechende 
Probengefäße und Untersuchungsanträge vorhanden sind. Labore 
stellen ihren Kunden entsprechende Probengefäße und Untersuchungs-
anträge mit praxisspezifischen Barcodes zur Verfügung. Je nach Pra-
xissoftware können Untersuchungsanträge ggf. auch elektronisch aus 
der Praxissoftware verschickt werden. Bei Ersteinsendungen können 
Formulare auch von den entsprechenden Internetseiten herunter gela-
den werden.

Auf den Untersuchungsanträgen werden relevante Angaben zu 
Tier, Probenmaterial und angeforderter Untersuchung eingetragen. 
Bei nicht-praxisspezifischen Scheinen sollten Praxisadresse und Rech-
nungsträger nicht vergessen werden. 

Da Anforderungsscheine, Proben und Probenhüllen bei Proben
eingang in den Laboren voneinander getrennt werden, ist es wichtig, 
jede Probe einzeln zu kennzeichnen bzw. mit entsprechenden Klebe-
etiketten des Anforderungsscheins zu versehen.

Das Etikett wird dabei in Längsrichtung direkt auf dem Probengefäß 
(nicht auf der Hülle!) angebracht, sodass es vom Scanner vollständig 
erfasst werden kann (Rundungen und umgeknickte Ecken können 
nicht gelesen werden).
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1.2�	� Probentransport

Die meisten Labore bieten Kurierdienste an, die die Proben regelmäßig 
oder auf Anruf hin (individuell) in den Praxen abholen. Steht kein 
Kurier zur Verfügung, können Proben auch per Postversand verschickt 
werden. Für den Versand von medizinischem Untersuchungsmate-
rial bestehen Vorschriften (siehe Laborinformationen, Gefahrgutver-
ordnung 2009). So muss sichergestellt sein, dass die Verpackung eine 
ausreichende Schutzwirkung gegen die bei der Beförderung unver-
meidlich auftretenden Transportbelastungen aufweist und keine Stö-
rungen im postalischen Bearbeitungsprozess verursacht. Die für den 
Versand von medizinischem Untersuchungsgut vorgeschriebenen 
Transporthülsen und Umschläge werden von den Laboren kostenlos 
zur Verfügung gestellt. Postsendungen müssen ausreichend frankiert 
sein. Die haftungsrechtliche Verantwortung für den Probentransport 
trägt der Absender.
Eine Versandpackung besteht aus drei Komponenten:
•	 den Probenröhrchen (Primärgefäße), 
•	 auslaufsicheren Sekundärgefäßen und 
•	 der Außenverpackung (Pappbox oder PE-Versandhülle).

Wenn flüssiges Material verschickt wird, muss zwischen Primär- und 
Sekundärgefäß eine absorbierende Schicht (Saugeinlage) eingebracht 
werden.

Die Aufschrift für freigestelltes Probenmaterial (Blut, Urin, histo-
logische Proben etc.) mit minimalem Risiko auf enthaltene Krankheits-
erreger (IATA 2017) lautet „freigestellte veterinärmedizinische Probe“.

Stoffe der Kategorie B sind diagnostische Proben, die zwar anste-
ckungsgefährliche Stoffe enthalten können, aber bei Menschen oder 
Tieren keine dauerhafte Behinderung oder eine lebensbedrohliche 
oder tödliche Krankheit hervorrufen können. Sie müssen mit dem 
Gefahrgutkennzeichen UN 3373 (Gefahrgutverordnung 2009) gekenn-
zeichnet werden. Ausgenommen ist deren Beförderung tiefgekühlt, in 
verflüssigtem Stickstoff oder mit Trockeneis.

Blutausstriche und zytologische Präparate werden in Objektträger-
hülsen verschickt.
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1 Allgemeine Hinweise

1.3�	� Nachforderungen

Eingesandtes Material wird nach der Analyse für eine gewisse Zeit 
archiviert:
•	 Blutproben: meist eine Woche
•	 Seren: 2–4 Wochen, auf Anfrage tiefgefroren bis sechs Monate 

In dieser Zeit sind noch Nachforderungen möglich, vorausgesetzt es ist 
noch ausreichend geeignetes Material für die Nachforderung vorhanden. 

1.4�	� Abrechnung

Die Rechnungsstellung für labordiagnostische Untersuchungen erfolgt, 
je nach Angabe auf dem Untersuchungsschein, an den Tierarzt oder 
den Tierbesitzer (unterschiedliche Preise, Informationen dazu bei den 
Laboren; Nettopreis plus gesetzliche Mehrwertsteuer). Die tierärzt-
lichen Leistungen, die mit der Probennahme und Befundauswertung 
verbunden sind, sind hierbei nicht berücksichtigt. 

Dem Tierbesitzer werden, neben der eigentlichen Laborleistung 
(laut GOT Barauslage, die in Höhe der tatsächlich entstandenen Kos-
ten berechnet werden muss) und ggf. Porto (Höhe der Barauslage), 
entsprechend folgende tierärztliche Leistungen berechnet: Probenent-
nahme, Probenbearbeitung und die Auswertung/Beratung (Faktor je 
nach Praxis/Klinik).
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2�	� Einheiten und Referenzbereiche

2.1�	� Einheiten

Enzymaktivitäten werden in IU/l (Internationale Einheit [unit] pro 
Liter) angegeben. 1 IU ist die Enzymaktivität, die pro Minute unter 
definierten Bedingungen die Umwandlung von einem Mikromol  
Substrat katalysiert. Eine Übersicht über die Maß- und Volumenein-
heiten gibt ▸ Tab. 2-1.

2.2�	� Umrechnungsfaktoren

Je nach Parameter und Land werden unterschiedliche Einheiten verwen-
det (konventionelle Einheiten). Zur besseren Vergleichbarkeit wurden 
internationale Einheiten (SI-Einheiten) eingeführt. Zur Umrechnung 
gibt es entsprechende Faktoren (▸ Tab. 2-2).

Wert (konventionelle Einheit) x Faktor = Wert (SI-Einheit)
Wert (SI-Einheit)/Faktor = Wert (konventionelle Einheit)

Tab. 2-1  Maß- und Volumeneinheiten

Faktor Vorsatz Zeichen Massen­
angabe
(g = Gramm)

Volumen­
angaben
(l = Liter)

1012 Tera T

109 Giga G

106 Mega M

103 Kilo K kg

1 g l

10-3 Milli m mg ml

10-6 Mikro µ µg µl

10-9 Nano n ng nl

10-12 Piko p pg pl
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3 Urinuntersuchung

Abb. 3-4  Uringewinnung mittels Zystozentese (hier blind) bei einem 
Kaninchen

Abb. 3-2  Uringewinnung  
mittels Ausdrücken bei einem 
Meerschweinchen

Abb. 3-3  Uringewinnung  
mittels Katheterisierung bei einem 
Kaninchen
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11 Tierartliche Besonderheiten

Kotveränderungen und ihre möglichen Ursachen bei Kaninchen 
sind in ▸ Tab. 11-2 zusammengefasst. Je nach Kotart und Veränderung 
folgen weitere Untersuchungen.

Abb. 11-5  Hartkot (re) und Caecotrophe (li) eines Kaninchens physiologisch 
(aus Hein 2016a)

Tab. 11-2  Kotveränderungen und mögliche Ursachen bei Kaninchen

Makroskopie Kot Mögliche Ursache

Zusammenballung 
von dunklen, 
2–3 mm großen, 
traubenkernarti-
gen Kotballen mit 
glänzender Ober-
fläche

physiologische Caecotrophe – wird gelegentlich 
nicht aufgenommen bei Futterwechsel (Geruchs-
veränderung, sog. „Spargelphänomen“) oder bei 
gesunder Verdauung aber bestehenden Problemen 
mit dem Aufnehmen des Kots direkt vom After 
(Verletzung, Alter, Spondylosen, neurologische 
Störungen etc.)

Aufweichen der 
Caecotrophe und 
Mengenzunahme

entsteht bei vermehrter Zufuhr feiner Futter-
bestandteile (auch beim Päppeln mit Futterbrei), 
sodass nur noch ein Teil der Caecotrophe wieder 
aufgenommen wird; je nach Art der Bestandteile 
können Fehlgärungen auftreten, die die Struktur 
und Form und ggf. den Geruch der Caecotrophe 
verändern

breiiger, weicher 
Kot abwechselnd 
mit geformtem 
Hartkot

sog. „intermittierender Durchfall“; übermäßiger 
Absatz von fehlgegorener Caecotrophe, die nicht 
aufgenommen wird, im Wechsel mit noch geform-
tem Hartkot

durchgehender 
Absatz von brei-
igem Kot

„kontinuierlicher Durchfall“, ausgelöst durch 
falsche Fütterung, Endoparasiten, organische und 
systemische Störungen etc.
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vier Leukozyten/μl (Median 1,5/μl) und eine Proteinkonzentration von 
0,13–0,31 g/l (Median 0,24 g/l) im Liquor. Bei kranken Kaninchen lag 
die Leukozytenzahl bei 1–87 Leukozyten/μl (Median 15/μl) und die 
Proteinkonzentration bei 0,31–1,54 g/l (Median 0,79 g/l). Die zytolo-
gische Liquoruntersuchung zeigt bei den kranken Tieren zudem eine 
Pleozytose mit vermehrt Lymphozyten und Monozyten (Jass 2004, 
Jass et al. 2008). Curie und Mitarbeiter (1982) geben 0–7 Zellen/l bei 
gesunden Kaninchen an. Proteingehalte im Liquor von Kaninchen wer-
den in älteren Studien (Weißbroth et al. 1974 [Median 0,59 g/l], Kusimi 
und Pluoffe 1980 [bis 0,66 g/l]) höher angegeben; Informationen über 
mögliche Einflussfaktoren, Blutbeimengungen und unterschiedliches 
Tiermaterial fehlen allerdings.

11.3�	� Meerschweinchen

Meerschweinchen zählen zur Familie der Caviidae, die gemeinsam 
mit den Familien der Chinchillidae und der Octodontidae zur Unter-
ordnung der Hystricomorpha der Ordnung der Rodentia (Nagetiere) 
gehören (▸ Abb. 11-1). Auch sie sind reine Pflanzenfresser (Herbivora). 
Wie bei Kaninchen wird auch bei ihnen die Labordiagnostik immer 
mehr genutzt und auch schon von vielen Besitzern gefordert.
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11.3.1�	� Urinuntersuchung
Die Urinuntersuchung bietet auch beim Meerschweinchen viele Vorteile 
und sollte ein fester Bestandteil von Routinechecks, Untersuchungen 
bei verändertem Trink- und Urinabsatz und im Notfall sein (siehe 
auch ▸ Kap. 3 und ▸ Kap. 11.2.1 Kaninchen). Aktuelle Erkenntnisse 
zur Urinuntersuchung bei Meerschweinchen sind in ▸ Tab. 11-7 und 
im folgenden Kapitel zusammengefasst.

Tab. 11-7  Zusammenfassung Meerschweinchenurin (nach 1Rappold 2001, 
2Hesse und Neiger 2008, 3Binder 2010, 4Carpenter 2018)

Parameter Meerschweinchen

Farbe weißlich-gelb bis rotbraun (Pigmente),  
klar bis leicht trüb

Konsistenz dünnflüssig

Harnvolumen keine Angabe

spezifisches 
Gewicht

1,005–1,0483; 1,005–1,0504 

pH-Wert 8,0–9,03; 8,4 ± 0,34 

Kristalle bei Überschuss in Nahrung: > 85 % Kalziumkarbo-
nat (Calcit), Beimengungen 5–50 % pseudomorphes 
Kalziumphosphat, bis 13 % Struvit (v. a. in Urethra)1, 2

Epithelzellen Rundepithelien: 0–1 Zellen/Gesichtsfeld, Übergangs
epithelien: 0 Zellen/Gesichtsfeld, Plattenepithelien: 
0–3 Zellen/Gesichtsfeld3 

Bakterien, 
Zylinder

0 Zellen/Gesichtsfeld3 

Leukozyten 0–3 Zellen/Gesichtsfeld (aufgefangener Urin), 0–1+3 

Erythrozyten 0–10 Zellen/Gesichtsfeld (Zystozentese, Druck),  
0–3(–4) Zellen/Gesichtsfeld

Gesamteiweiß 0(–4+), abhängig vom Erythrozytengehalt3 

Glukose 03 

Ketone, Bili-
rubin, Urobi-
linogen, Nitrit

0(–1+)3 

UPC 0–14,823 
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11.3.1.1	 Uringewinnung 
Die Uringewinnung ist beim Meerschweinchen wie beim Kaninchen 
in der Praxis sowohl durch Ausdrücken (▸ Abb. 11-2) als auch durch 
Zystozentese (auch unter manueller Kontrolle, ▸ Abb. 11-16) leicht 
möglich (siehe auch ▸ Kap. 3.3, ▸ Tab. 3-2). Das Katheterisieren von 
männlichen Tieren kann wegen der großen Zugänge der akzessorischen 
Geschlechtsdrüsen schwierig sein (Hein 2015b).

11.3.1.2	 Makroskopie
Farbe: Meerschweinchenurin ist physiologischerweise hellgelb bis 
bräunlich rot (Pigmente) und klar bis leicht trüb. Je dehydrierter ein 
Tier ist, umso konzentrierter ist bei normaler Nierenfunktion der Urin.

Geruch: Physiologischer Meerschweinchenurin riecht angenehm 
aromatisch. Ein unangenehmer, stechender Geruch deutet auf eine 
Infektion hin, ein fruchtiger Geruch ggf. auf eine Ketose.

Trübung: Verantwortlich für die Trübung des Meerschweinchenurins 
sind, wie beim Kaninchen (▸ Kap. 11.2.1.2), Beimengungen (Kristalle, 
Schleim, Eiter, Blut, Epithelien, Bakterien etc.). Eine Sedimentunter-
suchung (▸ Kap. 11.2.1.5) zeigt, worum es sich handelt.

Abb. 11-16  Uringewinnung bei einem Meerschweinchen mittels Zystozen-
tese (hier nur durch manuelle Fixierung)
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11.6.5�	� Zytologie
Eine der häufigsten Indikationen für eine Zytologie beim Hamster ist, 
neben der Diagnostik bei Umfangsvermehrungen, die Vaginalzytologie. 
Weibliche Hamster haben einen kurzen Zyklus von nur 4–5 Tagen 
und scheiden im Östrus ein gelbliches, stark riechendes Sekret aus 
(▸ Abb. 11-28), das makroskopisch nicht vom eitrigen Ausfluss einer 
Pyometra (▸ Abb. 11-29) zu unterscheiden ist. Hier hilft die Zytologie, 
die eine schnelle Identifizierung von Bakterien und Granulozyten im 
Vaginalsekret ermöglicht. 

Abb. 11-29  Vagi-
nalzytologie eines 
Hamsters mit Pyome-
tra (neben Epithel-
zellen zahlreiche 
Granulozyten und 
Bakterien; Diff-
Quick®, Ölimmersion 
1000 x; aus Gabrisch 
und Zwart 2014)

Abb. 11-28   
Vaginalzytologie 
eines Hamsters mit 
physiologischem 
Vaginalsekret im 
Östrus (Diff-Quick®, 
Ölimmersion 1000 x; 
aus Gabrisch und 
Zwart 2014)
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