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BEDIENUNGSHINWEISE

Das Lernprogramm "die virtuelle Heimtierklinik" befindet sich auf der beiliegenden CD-
ROM. Die CD-ROM ist so eingerichtet, dass das Lernprogramm automatisch startet.
Sollte dies auf lhrem PC nicht funktionieren, kann das Programm Uber das Chrome
HTML Dokument "index" gestartet werden.

Wichtiger Hinweis: multimediale/interaktive Darstellungen kdnnen nur mit aktivem
Internetzugang aufgerufen werden. Zur optimalen Darstellung empfiehlt sich die
Benutzung eines gangigen Webbrowsers. Erfolgreich getestet wurde das vorliegende
Programm mit den aktuellen Versionen von Google Chrome und Firefox. Eine
fehlerfreie Anzeige auf Tablets oder Smartphones kann nicht garantiert werden.
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l. EINLEITUNG

"Was Du mir sagst, das vergesse ich. Was Du mir zeigst, daran erinnere ich mich. Was Du

mich tun lasst, das verstehe ich." Konfuzius, ca. 500 v. Chr.

Die Behandlung von Kleinsdugern besitzt eine immer gro3er werdende Bedeutung in der
heutigen Tiermedizin. Nach Angaben des Zentralverbands zoologischer Fachbetriebe von
2018/2019 leben 5,4 Millionen Kleintiere in sechs Prozent der Haushalte (Anonymus,
(2018a)).

Die vorliegende Arbeit orientiert sich an der Ublicherweise verwendeten Einteilung der
Kleinsduger in Hasenartige, Nagetiere und Frettchen. GroRtenteils handelt es sich, mit
Ausnahme des Frettchens, um Fluchttiere, die wahrend der Behandlung einem besonderen
Stress ausgesetzt sind. In diesem Zusammenhang bedeuten sowohl das Handling als auch
der Transport zum Tierarzt sowie die Untersuchung an sich grof3e Stressfaktoren flr das
Tier. Eine fachgerechte, schonende Pflege ist ausschlaggebend fir die Gesunderhaltung der
Tiere. Weiterhin weisen Kleinsduger physiologische und anatomische Besonderheiten auf,
die besonderes Wissen bei ihrer Behandlung erfordern. In einer Studie von Rheker (2001)
wird die Bedeutung von Heimtieren in der tierarztlichen Fortbildung in Bezug auf die
Entwicklung des Heimtieranteils am Gesamtaufkommen der Patienten der Klinik fir kleine
Haustiere, der Klinik fur Zier- und Wildvogel sowie der Klinik fir Fischkrankheiten der
Tierarztlichen Hochschule Hannover beschrieben. Noch 1990 lag die Gesamtzahl von
Patienten in der Klinik fur kleine Haustiere bei 14105, wahrend sie 1999 bei 22979 Patienten
lag. Unter diesen Patienten befanden sich im Jahre 1990 563 Heimtierpatienten, 1999 waren
es bereits 1855. Nur 8,6 % der Fortbildungsveranstaltungen fallen auf reine

Heimtierveranstaltungen.

Die universitéare Ausbildung im Rahmen des tiermedizinischen Studiums beinhaltet aktuell
die Kleinsdugermedizin nur in einem sehr geringen MalRe. Die anatomischen,
physiologischen und verhaltensassoziierten Unterschiede zu den anderen Tierarten, die
wahrend des Studiums in Theorie und Praxis behandelt werden, sind allerdings grof3. Um
fehlerhafte Behandlungen oder Diagnostiken, unnétig lange und kostenintensive
Untersuchungen zu vermeiden, ist es notwendig, die Ausbildung der Studierenden im
Bereich der Kleinsaugermedizin zu verbessern bzw. in ihrem Umfang zu erhéhen. Auch bei
der Ausbildung steht das Wohl der Tiere an erster Stelle. Aufgrund tierschutzrechtlicher
Aspekte sowie tierethischer Standpunkte ist der Einsatz lebender Kleinsduger in der

praktischen Lehre nur begrenzt moglich.
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Aufgrund des erhdhten Patientenaufkommens und der hohen 6konomischen Bedeutung der
Behandlung muss der Untersuchungsprozess strukturiert und auf aufeinander aufbauenden
Untersuchungsschritten erfolgen. Dabei zeigen Studien von Déring (2018) und Mdullerleile
(2017) bereits die Potenziale von online Lernprogrammen auf. Ein online Lernprogramm
bietet den Studierenden die Mdglichkeit, die theoretischen Grundlagen fir den Erwerb von
praktischen Fertigkeiten anhand von interaktiven und audiovisuellen Methoden zu erlernen
und zu festigen. Die Verlagerung des Erlernens erster Grundlagen weg vom Tier auf eine
virtuelle und gleichzeitig hocheffiziente Ausbildungsgrundlage stellt dabei einen aktiven
Beitrag zum Tierschutz dar. Die Lerninhalte werden Uber das E-Learning in elektronischer
Form angeboten. Wie bereits Konfuzius ca. 500 v. Chr. sagte, verinnerlichen und verstehen
die Lernenden Inhalte, die ihnen gezeigt werden oder die sie selbst "tun" dirfen, besser.
Was nur gesagt wird, gerat schnell wieder in Vergessenheit. Das Lernprogramm soll eine
Erganzung und Alternativmethode zu der herkémmlichen tiermedizinischen Ausbildung an

den Universitaten darstellen.

Das Ziel der Erstellung des Online-Lernprogrammes "Die virtuelle Heimtierklinik", welches
fortan als integraler Bestandteil der bereits existierenden "Virtuellen Exotenklinik" u. a. mit
Modulen zur Ziervogel-, Reptilien- und Fischmedizin zu sehen ist, besteht in der didaktischen
Vermittlung propédeutischer Grundlagen und des fachgerechten Umgangs mit Kleinsaugern
wahrend einer klinischen Untersuchung. Die Studierenden sollen auf Kurse am lebenden
Tier vorbereitet werden, das einzelne Tier soll somit entlastet und dessen Schmerzen,
Leiden und Schéden vermieden werden. Das Lernprogramm richtet sich sowohl an die

Studierenden der Tiermedizin als auch an Interessierte aus anderen Fachbereichen.

Die Methoden, die innerhalb des Lernprogrammes eingesetzt werden sind Skizzen,
hochwertige Bild- und Videoaufnahmen, Multiple-Choice-Fragen und ein interaktives
virtuelles Mikroskop. Damit werden die Lehrinhalte anschaulich préasentiert und eine

strukturierte und zielgerichtete Wissensvermittlung sichergestellit.

Das Lernprogramm wird im Kursprogramm der Virtuellen Hochschule Bayern (Virtuelle
Hochschule Bayern, Luitpoldstr. 5, 96052 Bamberg) integriert werden und kann dort von den

Studierenden nach vorheriger Anmeldung belegt werden.
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Il LITERATURUBERSICHT

2.1 Taxonomie von Kleinsdugern

Kleinsduger lassen sich in verschiedene Gruppen unterteilen. Dazu zahlen tblicherweise die
Hasenartigen (Lagomorpha), die Nagetiere (Rodentia) und das Frettchen (Mustela putorius
furo). Das Hauskaninchen stammt von dem europaischen Wildkaninchen (Oryctolagus
cuniculus) ab. Es ist der Ordnung der Hasenartigen (Lagomorpha) und der Familie der
Hasen (Leporidae) zuzuordnen (Meredith&Lord, 2014; Fehr et al., 2015b). Wie das
Chinchilla (Chinchilla lanigera) und der Degu (Octodon degus) gehért auch das
Hausmeerschweinchen (Cavia porcellus) in die Ordnung der Nagetiere (Rodentia) und zur
Teilordnung der Meerschweinchenverwandten (Caviomorpha) (Heinemann et al., 1969). Aus
diesem Grund werden diese Tierarten in den einzelnen Kapiteln zusammen vorgestellt.
Ebenfalls der Ordnung der Nagetiere zuzuordnen, hier aber der Unterordnung der
Mauseverwandten (Myomorpha) zuzuordnen zahlend sind die Ratten (Rattus norvegicus f.
domestica), die Hausmause (Mus musculus, im Folgenden haufig auch nur kurz als Maus
bezeichnet) und die mongolischen Rennmause (Meriones unguiculatus, im Folgenden auch
haufig mit dem Synonym Gerbil bezeichnet), die ebenfalls gemeinsam vorgestellt werden
und die Goldhamster (Mesocricetus auratus) sowie die vielen Arten der Zwerghamster
(Phodopus sungorus, Phodopus campbelli, Phodopus roborowskii und Cricetulus griseus)
(Fehr et al., 2015b). Das Frettchen lasst sich der Ordnung der Hundeartigen (Canoidea)
zuordnen und zur Unterordnung der Marderverwandten (Musteloidea). Es entstammt dem
europaischen lltis (Mustela putorius) (Starck, 1995). Nachfolgend sind die physiologischen

Grundlagen der Kleinsauger in Tabelle 1-10 dargestellt.
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Tabelle 1: Physiologische Grunddaten von Kaninchen. Die Angaben von Ewringmann (2016)
beziehen sich dabei auf Zwergkaninchen, die von Fehr et al. (2015b) und Donnelly (2011)

auf alle Kaninchen.

Ewringmann Fehr et al.
(2016) (2015b) Donnelly (2011)
Gewicht <2Kkg 1-8kg 1-7kg
maximales Alter ~ 8 Jahre 6 - 13 Jahre 9 -10 Jahre
Geschlechtsreife 4 - 6 Monate 4 - 6 Monate keine Angaben
Farbe AIIe__Fa_rben keine Angaben keine Angaben
maoglich
Herzfrequenz 150 - 300 130 - 325 180 - 250
q Schlage/min Schlage/min Schlage/min
Atemfrequenz 30 - 100 35-100-280 | 44 g Ziige/min
Zige/min Zuge/min
Korpertemperatur 38,0-39,0°C 38,0-39,9 °C 38,5-40,0°C

Tabelle 2: Physiologische Grunddaten von Meerschweinchen

Ewringmann und
Glockner (2012) Fehr et al. (2015b)
Weibchen 700 -
Gewicht keine Angabe 1000 g Bdckchen
900 - 1500 g
maximales Alter 6 - 8 Jahre 6 - 8 Jahre
Weiblich 4.- 10. Weiblich 4. - 5.
Lebenswoche Lebenswoche
Geschlechtsreife
Mannlich 3.- 6. Mannlich 8. - 10.
Lebenswoche Lebenswoche
Herzfrequenz 230 - 280 240 - 310
Schlage/min Schlage/min
Atemfrequenz 50 - 120 Zuge/min 190 Rk 130
Zuge/min
Korpertemperatur 37,9-39,7°C 37,5-39,5°C




Tabelle 3: Physiologische Grunddaten von Chinchillas

Ewringmann und Fehr et al.
Glockner (2012) (2015b)
Gewicht keine Angabe 400 - 600 g
maximales Alter 15 - 20 Jahre 10 - 20 Jahre
Weiblich 20.- 24. Weiblich 4. - 6.
Lebenswoche Monat
Geschlechtsreife
Méannlich 20.- Mannlich 8. - 9.
26. Lebenswoche Monat
Herzfrequenz 200 - 350 40 - 100 - 240
Schlage/min Schlage/min
Atemfrequenz 60 - 150 40 -80- 120
q Atemzuge/min Zuge/min
Korpertemperatur 38,2-39,4°C 37,5-39,5°C

Tabelle 4: Physiologische Grunddaten von Degus

Ewringmann und Fehr et al.
Glockner (2012) (2015b)
Gewicht keine Angabe 170-350¢g
maximales Alter 5 -7 Jahre 3 -5Jahre
Weiblich 8.- 10.
Lebenswoche
Geschlechtsreife ab 8 Wochen
Méannlich 8.- 12.
Lebenswoche
Herzfrequenz 240 - 390 240 - 390
q Schlage/min Schlage/min
Atemfrequenz 80 - 150 80 - 150
Zige/min Zuge/min
Korpertemperatur 37,9-39,5°C 38,1-39,5°C
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Tabelle 5: Physiologische Grunddaten von Ratten

Ewringmann und

Fehr et al.

Glockner (2014) (2015b)
250 - 350 g (adult 250 -300¢
_ weiblich) Weibchen
Gewicht
400 - 550 g (adult 350-500¢
mannlich) Mé&annchen
maximales Alter 1,5 - 3 Jahre 21 - 48 Monate
Geschlechtsreife 4.-6. 40 - 70 Tage
Lebenswoche 9
Herzfrequenz 250 - 450 300 - 500
Schlage/min Schlage/min
Atemfrequenz 70 - 120 85-110
q Zige/min Zuge/min
37,5°C

Korpertemperatur 37,5-39,5°C

Tabelle 6: Physiologische Grunddaten von Mausen

Ewringmann und Fehr et al.
Glockner (2014) (2015b)
18-35¢g
Weibchen
Gewicht 20-40g¢g
20-40g
Mannchen
maximales Alter 1,5 -2 Jahre 24 - 36 Monate
Geschlechtsreife | 4. - 6. Lebenswoche 28 - 49 Tage
Herzfrequenz 350 - 600 300 - 800
q Schlage/min Schlage/min
Atemfrequenz 70 - 220 Zuge/min 1(_)_0 - 290
Zige/min
37,5°C

Korpertemperatur 38,0-39,5°C




Tabelle 7: Physiologische Grunddaten der mongolischen Rennmaus

Ewringmann und

Fehr et al. (2015b)

Glockner (2014)
Gewicht 65-120¢g Weiblich 70 - 100 g
Méannlich 80 - 130 g
maximales Alter 3 - 4,5 Jahre 3 -4 Jahre
Geschlechtsreife 7.-8. 63 - 84 Tage
Lebenswoche
Herzfrequenz 260 - 450 260 - 430
Schlage/min Schlage/min
Atemfrequenz 70-130 70 - 120 Zige/min
Zige/min
Korpertemperatur 37,0-39,0 °C 36,0-39,0 °C

Tabelle 8: Physiologische Grunddaten von dem Goldhamster

Ewringmann und Fehr et al.
Glockner (2014) (2015b)
Gewicht 90 - 160 g (adult 95-130¢g
weiblich) Weibchen
80 - 150 g (adult 85-130¢g
mannlich) Mannchen
maximales Alter 2 - 3 Jahre 2 - 3 Jahre
Geschlechtsreife 6 - 14 Wochen 6 - 14 Wochen
Herzfrequenz 250 - 500 200 - 500
Schlage/min Schlage/min
Atemfrequenz 50 - 120 35-135
Atemziige/min Zuge/min
Korpertemperatur 37,5-39,0°C 36,1 -38,9 °C
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Tabelle 9: Physiologische Grunddaten vom Dsungarischen Zwerghamster

Ewringmann und Fehr et al.
Glockner (2014) (2015b)
Gewicht 30-50¢9 19-36¢g
Weibchen
19-45¢g
Méannchen
maximales Alter 2 - 3 Jahre 2 - 3 Jahre
Geschlechtsreife 5.-6. 4 - 5Wochen
Lebenswoche
Herzfrequenz 500 - 560 200 - 500
Schlage/min Schlage/min
Atemfrequenz 90 - 120 Zuge/ 35-135
min Zuge/min
Korpertemperatur 37,5-39,0°C 36,1 -38,9 °C

Tabelle 10: Physiologische Grunddaten von Frettchen

Fehr et al. Fehr et al.
(2015a) (2015b) Donnelly (2011)
Riude 1 - 2 kg Rude 1 - 2 kg Rude 1 - 2 kg
Gewicht
Fahe 0,6 - 1 kg Fahe 0,5 - 1 kg Fahe 0,6 - 1 kg
maximales Alter 7 - 10 Jahre 7 - 10 Jahre 6 - 12 Jahre
Im Frahjahr,
Geschlechtsreife 8. - 12. Monat folgend auf das 8. - 12. Monat
Geburtsjahr
Farbe Alle Farben keine Angabe keine Angabe
Herzfrequenz 200 - 400 180 - 250 200 - 400
q Schlage/min Schlage/min Schlage/min
" : 30 - 40 33-36
Atemfrequenz |33 -36 Zige/min Ziige/min Ziige/min
Korpertemperatur 37,8-38,8 °C 38,0-39,0 °C 37,8-40,0 °C
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2.2 Anatomie von Kleinsaugern

Im nachfolgenden Abschnitt werden die wesentlichen anatomischen Begriffe von
Kleinsdugern eingefiihrt und durch die Abbildungen 1-5 untermalt. Zunachst werden der
Bewegungsapparat sowie das Herz-Kreislauf-System vorgestellt. AnschlieBend folgen

Verdauungsapparat, der Atmungsapparat, die Harnorgane sowie die Reproduktionsorgane.

2.2.1 Bewegungsapparat

Die Knochen der Kleinsduger, besonders die langen Rdhrenknochen, sind sehr fein und
neigen haufig zu Frakturen, insbesondere zu Splitterfrakturen. Das Kaninchen-Skelett ist
sehr leicht, es macht sieben bis acht Prozent des Gesamtkdrpergewichts aus
(Brewer&Cruise, 1994b). Am Ende des Kapitels verweisen zwei Tabellen auf die

Wirbelformeln und die Zehenanzahl der einzelnen Spezies.

Kaninchen

Abbildung 1: Skizze Kaninchenskelett

Kaninchen haben eine hoppelnde Gangart, koénnen aber einen so genannten
"meerschweinchenahnlichen" Gang zeigen, wenn sie verangstigt sind (Ewringmann, 2016).
Die Wirbelformel des Kaninchens lautet CW7, T12, L7, S4, SW16 (Krause, 1884). Nach
einer Studie von Greenaway et al. (2001) haben 44 % der Kaninchen T12 und L7, 33 % T13

und L6 und 23 % T13 und L7. Die ersten sieben der zwolf Rippenpaare sind mit dem
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Sternum verbunden, Costae verae. Die 10.-12./13. Rippen sind so genannte falsche Rippen
(Krause, 1884). Die Vordergliedmalf3en der Kaninchen sind kurz und dinn, Radius und Ulna
sind miteinander verschmolzen und gebogen. Zwischen ihnen befindet sich kaum
Zwischenraum und sie sind gegeneinander unbeweglich (Krause, 1884; Mutschard, 2015b).
Am Vorderfu3 besitzen Kaninchen fiinf Zehen, wovon die erste Zehe zwei Phalangen besitzt.
Die zweite bis flinfte Zehe besteht aus drei Phalangen. Das Karpalgelenk besteht in der
proximalen Reihe aus vier und in der distalen Reihe aus fiinf Knochen. Die Hintergliedmal3en
sind lang und kraftig und haben vier Zehen (Krause, 1884; Muitschard, 2015b). Die
Verschmelzung der Tibia und Fibula ab dem mittleren Drittel fihrt zu einer Unbeweglichkeit
dieser Beiden (Krause, 1884; Mutschard, 2015b). Die sechs HinterfuBwurzelknochen
bestehen aus drei Reihen: der proximalen Reihe mit zwei Knochen (Sprungbein (Talus) und
Fersenbein (Kalkaneus)), der mittleren Reihe (ein zentraler Knochen) und der distalen Reihe

mit drei Knochen (den zweiten, dritten und vierten Tarsalknochen) (Krause, 1884).

Meerschweinchen, Chinchilla und Degu

Meerschweinchen stellen eine Zwischenform vom Sohlen- zum Zehengéanger dar. Die Tiere
kénnen sich sowohl in geduckter als auch in erhobener Stellung fortbewegen (Thenius,
1950; Drescher&Hamel, 2012). Chinchillas sind gute Kletterer, die sich hoppelnd am Boden
fortbewegen. Im Gegensatz zu den Hinterbeinen sind die Vorderbeine deutlich kirzer und
schwacher ausgebildet. Mit ihren langen und beweglichen Zehen der Vorderbeine fallt es
ihnen leicht Nahrung fest zu halten (Ewringmann&Gléckner, 2012). Degus bewegen sich

laufend fort. Das Sprungvermdgen ist gut ausgebildet.

Die ersten sechs der 13 bis 14 Rippenpaare der Meerschweinchen artikulieren mit dem
Sternum, was eine intensive Brustatmung erlaubt. Die letzten beiden Rippenpaare sind
knorpelig. Bei den Chinchillas enden die vier bis funf letzten Rippen frei als Fleischrippen,
Costae fluctuantes (Mitschard, 2015d).

Meerschweinchen haben je eine Zehe weniger als Kaninchen. An den Vorderbeinen
befinden sich vier und an den Hinterbeinen drei Zehen (Thenius, 1950; Fehr et al., 2015b;
Miitschard, 2015d).

Radius und Ulna von Chinchillas stehen in gelenkiger Verbindung, geringfligige Pronationen
und Supinationen sind mdglich. Funf Metakarpalknochen und funf Zehen sind am Vorderful3
ausgebildet. Die erste Zehe besitzt zwei, die anderen drei Phalangen. Proximal sind Tibia
und Fibula synostotisch miteinander verbunden, was sie gegeneinander unbeweglich macht.
Vier Metatarsalknochen sind am Hinterful3 ausgebildet. Das Os metatarsale | und das Os
tarsale | sind miteinander verschmolzen. Vier Zehen sind ausgebildet, wovon alle aus drei

Phalangen bestehen, die langer und starker sind als an der Vordergliedmal3e (Fehr et al.,
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2015b; Mitschard, 2015e).

An den Vorderpfoten der Degus befinden sich vier Zehen, der Daumen ist zuriickgebildet.
Die Hinterpfoten weisen flinf Zehen auf. An allen Zehen, inklusive der Daumen, befinden

sich schwarze, scharfe Krallen (Hutterer, 1994).

Ratte, Maus, Gerbil und Hamster

Abbildung 4: Skizze Hamsterskelett

Rennméuse kénnen eine hoppelnde Gangart zeigen, die mit der des Chinchillas vergleichbar
ist (Ewringmann&Gléckner, 2014). Derweit nach hinten gedffnete Brustkorb der
mongolischen  Rennmaus  wird unten durch sieben sternale und  finf
asternale Rippen eingegrenzt, von denen die beiden letzten Fleischrippen darstellen

(Wissdorf&Irmer, 1979a). Die letzten vier bis funf Rippen von Ratte und Maus enden frei als


https://de.wikipedia.org/wiki/Rippe
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Fleischrippen, Costae fluctuantes (Mitschard, 2015g, 2015a).

Goldhamster besitzen 13 Rippen, davon sieben Wahre, Costae verae. Die zwei letzten
Rippenpaare enden als freie Fleischrippen, Costae fluctuantes (Mutschard, 2015c). Die
HintergliedmalRen der Ratten und Mause sind kraftiger entwickelt als die Vordergliedmal3en
und besitzen funf Zehen. Sie weisen im Bereich des HUft- und Kniegelenks starke
Winkelungen auf. Im Gegensatz dazu sind an den VordergliedmalRen vier Zehen
ausgebildet, der Daumen ist rudimentar, nicht immer ist eine Kralle zu finden. Die anderen
Zehen sind vollstandig entwickelt (Ewringmann&Glockner, 2014). Bei erwachsenen Tieren
entspricht die Schwanzlange der Kopf-Rumpf-Lange (Fehr et al., 2015b). Tibia und Fibula
sind miteinander verwachsen. Ratten und Mause sind Sohlenganger, die Plantarflache bis

zum Tarsalgelenk ist haarlos (Mitschard, 2015g, 2015a).

Die Fibula der mongolischen Rennmaus ist schmal und liegt seitlich hinter der Tibia. In der
unteren Halfte verschmelzen die Knochen miteinander (Wissdorf&lrmer, 1979c). An den
Vorderpfoten ist die erste Zehe rudimentéar ausgebildet, die Ubrigen vier Zehen wie auch die
funf Zehen der Hinterpfoten sind mit je drei Phalangen vollstandig ausgebildet
(Wissdorf&Irmer, 1979b, 1979c; Wagner&Farrar, 1987).

Gold- und Zwerghamster haben einen den Ratten und Mausen gleichenden anatomischen
Aufbau des Skeletts. Auch bei ihnen werden an den HintergliedmafRen finf und an den
VordergliedmalRen vier Zehen gefunden (Bivin et al., 1987). Beim Goldhamster sind die
Ober- und Unterarmknochen sowie das  Schulterblatt  kraftig  ausgebildet
(Ewringmann&Gloéckner, 2014). Die VordergliedmalRe der Hamster haben unbehaarte
Handflachen, die von einer Epidermis Uberzogen werden, die stark verhornt ist. Eine
Auswartsdrehung wird durch das Unterarmskelett gestattet. Am Daumen befinden sich zwei
Phalangen. Der Unter- und der Oberarm sind relativ verklirzt, was die Stabilitat erhéhen soll.

Die Hintergliedmalfie gleicht der von Ratte und Maus (Mtschard, 2015c).

Frettchen

Abbildung 5: Frettchen Skizze
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Der Korperbau der Frettichen ist schmal und langgestreckt. Die Koérperlange betréagt bei
Fahen 31-35 cm, davon misst der Schwanz 11-14 cm, die der Riden 36-46 cm, mit 13-
19 cm Schwanzlange (Mitschard, 2015f). Im Gegensatz zu den anderen Heimtierarten ist
der Thorax groR und langgezogen (Fehr et al.,, 2015a). Frettchen haben an der
Vordergliedmaf3e funf Zehen, die erste davon ist die Kiirzeste. Auch die Hintergliedmale ist
mit finf langen Zehen ausgestattet. Die kréftigen, scharfen Krallen kénnen nicht
zurlickgezogen werden. Frettchen fulRen plantigrad (Fehr et al., 2015a). Das Schlisselbein,
die Clavicula, ist ein kleiner, flacher Knochen, der auf Roéntgenbildern kraniomedial des
Schultergelenks sichtbar ist. Eine kraftige Kaumuskulatur ist entwickelt (Mitschard, 2015f).
Ober- und Unterkiefer sind kurz ausgebildet und das Kiefergelenk wird durch den Processus
condylaris der Mandibula und eine Gelenkflache des Os temporale gebildet. Unmittelbar
hinter dem Gelenk weist die Gelenkflaiche einen kleinen Processus auf, der eine

Gelenkluxation beim Offnen des Fanges verhindert (Fehr et al., 2015a).

Tabelle 11: Wirbelformeln

Tierart Wirbelformel

Kaninchen CW7,T12, L7, S4, SW16 (Krause, 1884)

Meerschweinchen CW7, T13-14, L6, S2-3, SW4-6

(Clemons&Seeman, 2018)

Chinchilla CW?7, T14, L6, S3, SW22 (Mutschard,

2015e)

Ratte und Maus CW7, T13, L6, S3, SW27-31(Mitschard,

2015g, 2015a)

Gerbil CW7,T12, L7, S4, SW20-24

(Wissdorf&Irmer, 1978)

Goldhamster CW7, T13, L6, S4, SW13-14 (Bivin et al.,

1987)

Frettchen CW?7, T14-15, L5-7, S3, SW14-18 (Fehr et

al., 2015a)

Tabelle 12: Zehenanzahl

Tierart Anzahl der Zehen

Kaninchen Vorne: 5; Hinten: 4

Meerschweinchen Vorne: 4; Hinten: 3

Chinchilla Vorne: 5; Hinten: 4

Degu

Vorne: 4 (5); Hinten: 5

Ratte, Maus, Gerbil, Goldamster

Vorne: 4; Hinten: 5

Frettchen

Vorne: 5; Hinten: 5
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2.2.2 Herz-Kreislauf-System

Das Herz ist das zentrale Organ des Herz-Kreislauf-Systems. Man unterscheidet bei den
Haussaugetieren zwischen dem groRen bzw. dem Korperkreislauf, der flr die Versorgung
der Organe zustandig ist und dem Kkleinen bzw. dem Lungenkreislauf, der fir den
Gasaustausch sorgt. Zwischen diesen beiden ist das Herz geschaltet (Konig et al., 2009).
Alle Saugetiere besitzen ein Herz mit vier Kammern, das durch die Venen und Arterien Blut
empfangt und wieder abgibt (Rowlatt, 1990). Das Herz der Kleinsduger ist dhnlich aufgebaut
wie das des Menschen, nur dass der schmale Brustkorb es mehr median liegen lasst
(Jaffé&Gavallér, 1958).

Kaninchen

Das Herz des Kaninchens befindet sich kranial im vorderen Drittel des Thorax und reicht
vom ersten bis zum zweiten Rippenknorpel. Die Herzspitze ragt bis zum dritten
Interkostalraum und die Herzbasis weist nach rostral und rechts (Krause, 1884; Kern, 1927).
Das Kaninchenherz gleicht einem Kegel, der dorsoventral eingedrickt ist. Es ist keine
eindeutige Grenze zwischen der Vorkammer und der Kammer auszumachen (Kern, 1927).
Der vollstandig links gelegene Ventrikel stellt den Hauptteil der Herzmuskelspitze dar. Der
rechts gelegene, rechte Ventrikel, wird von der breiten Basis ausgehend zur Spitze schmaéler
(Kern, 1927). Die zwischen rechtem Vorhof und rechter Kammer gelegene Trikuspidalklappe
ist nur mit zwei Klappensegeln ausgebildet. Da bei den Kaninchen eine geringere
Mdglichkeit besteht bei Verengungen Umgehungskreislaufe zu schaffen, als bei anderen
Tieren, sind sie anfélliger fir einen plétzlichen Herztod (Dauborn, 2014). Der Thorax ist im
Vergleich zur GroRe des Abdomens klein (Johnson-Delaney&Orosz, 2011a). Das Gewicht
des Herzens im blutleeren Zustand liegt bei 0,2-0,4 % des Koérpergewichts (Hoffmann,
1956a; Jaffé&Gavallér, 1958).

Meerschweinchen, Chinchilla und Degu

Das Herz nimmt einen grofen Raum im Thorax ein und ist von kleinen Lungenhélften
umgeben. Zum groB3ten Teil liegt es links der Medianebene mit einer nach kaudo-ventral
gerichteten Spitze und der Form eines stumpfen Kegels, der seitlich abgeplattet ist. Es gibt
zwei Perikardschichten, die &uRRere ist faserig und dicker als die innere serdse Schicht
(Heatley, 2009; Ewringmann&Glockner, 2012). Die Vorhofe kdnnen von den Kammern
getrennt werden. Sowohl die Vorkammern als auch die linke Kammer sind dinnwandig
(Hoffmann, 1956a). Laut Jaffé und Gavallér (1958) ist der Herzbeutel im Vergleich zu
anderen Kleinsaugern kaum mit dem Brustbein verwachsen. Das Herzgewicht wird mit 0,25-
0,58 % (0,43 %) des Koérpergewichts angegeben, das entspricht im Mittel 2,1 g bei 500 g
Kdrpergewicht (Hoffmann, 1956a; Drescher&Hamel, 2012).
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Ratte, Maus, Gerbil und Hamster

Das Herz der Ratte ist laut Kohn und Clifford (2015) auf der Mittellinie des Thorax zwischen
dem dritten und flinften Rippenpaar zu finden, die Spitze nahe des Diaphragmas gelegen
(Kohn&Clifford, 2015). Durch das Lig. sternopericardiacum ist der Herzbeutel mit dem
Sternum verwachsen (Mutschard, 2015g). Die Anatomie des Rattenherzes unterscheidet
sich nicht wesentlich von dem des Menschen (Hebel&Stromberg, 1986; Bivin et al., 1987).
Die rechten und die linken Vorhoéfe und Hauptkammern des Herzens sind gut erkennbar
(Jacoby et al., 2015). Das Mauseherz hat eine sehr kleine Grolie, ein Gewicht von 150-
180 mg, und eine Herzfrequenz von durchschnittlich 600 Schlagen pro Minute (Gardin et al.,
1995; Doevendans et al., 1998). Die Herz-Kreislauf Anatomie der mongolischen Rennmaus
ahnelt den Systemen anderer Nagetiere. Das Herz des Hamsters befindet sich in der
Mittellinie der Brusthdhle und berihrt die Brustwand zwischen der dritten und funften Rippe
(Bivin et al., 1987).

Frettchen

Das Herz befindet sich kaudal im Thorax, im Bereich der sechsten und achten Rippe. Die
Herzspitze ist nach links gelagert (Fehr et al., 2015a). Die Form des Herzens ist kegelférmig
(Spennemanné&Bruski, 2005). Eine einzelne A. brachiocephalica kommt von der Aorta und
zweigt sich sowohl in die linke und die rechte A. carotis als auch in die rechte A. subclavia
auf (Fehr et al., 2015a). Fehr et al. (2015a) geben an, dass diese besondere Anatomie eine
dauerhafte Blutversorgung bei extremen Drehungen des Halses gewahrleisten soll. Das
Herzgewicht wird mit 0,45-0,47 % des Korpergewichts angegeben. Nach Truex et al. (1974)
betragt das durchschnittliche Herzgewicht mannlicher Frettchen (errechnet durch die
Einbeziehung von 12 Tieren) bei einem durchschnittlichen Gewicht von 1102 g mit 5,0 g
etwa 0,45 % des Korpergewichts. Bei weiblichen Frettchen lag das durchschnittliche
Herzgewicht (berechnet aus 10 weiblichen Frettchen mit einem durchschnittlichen

Kdrpergewicht von 780,8 g) bei 3,7 g (0,47 % des Kdrpergewichts).

2.2.3 Verdauungsapparat

2.2.3.1 Odontologische Grundlagen

Das Gebiss der Kaninchen, Meerschweinchen, Chinchillas und Degus unterscheidet sich
grundsétzlich von dem anderer Heimtiere wie Hamstern, Ratten, Mausen und Frettchen. Alle
Zahne der Leporidae und Caviomorpha wachsen lebenslang. Solche Zahne werden als
elodont bezeichnet (Arnold, 2006; Bohmer, 2011).

Die Schneidezahne von Ratte, Maus, Rennmaus und Hamster sind ebenfalls elodont, ihre

Backenzahne verandern sich jedoch nicht. Elodonte Zahne (lebenslang wachsende Zahne)
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zeigen einen langlichen Zahnkorper, dessen Zahnapex wurzeloffen ist und lebenslang
gedffnet bleibt. Dort befindet sich das germinative Keimgewebe (Bohmer, 2011;
Ewringmann&Glockner, 2014). Das zweite, kleinere Oberkiefer Inzisivi-Paar, die
sogenannten Stiftzahne, stellt ein Charakteristikum der Hasenartigen dar und ist ein
(Nachtsheim,  1936;
Gorell&Verhaert, 2006). Laut Schneider (1978) lassen sich die Hasenartigen demnach den

wesentliches  Unterscheidungsmerkmal zu den  Rodentia
Duplicidendata zuordnen. Das Vorkommen von nur einem Inzisivipaar im Oberkiefer ist die
Gemeinsamkeit aller Rodentia, sie werden demnach auch als Simplicidendata bezeichnet
(Nachtsheim, 1936; Schneider, 1978). Die Zahne aller Kleinsauger bestehen aus dem
Zahnschmelz (Enamelum), Dentin (Dentinum dentis) und Zement (Cementum dentis), wobei
die Auspragung und Lokalisation je nach Zahn unterschiedlich ist. Der Zahnhalteapparat

(Desmodont) ermdglicht die Verankerung in der Alveole (Bishop, 1995; Béhmer, 2011).

Das Frettchen gehért zu den obligaten Fleischfressern (Carnivoren) (Nemec et al., 2016) mit
brachyodonten Zéhnen (Fehr et al., 2015a; Mitchell&Tully, 2015). Die Zahne haben eine
Zahnkrone (Corona dentis) die in die Mundhdhle ragt, einen Zahnhals (Collum dentis) und
die Zahnwurzel (Radix dentis) mit einem geschlossenen Foramen apicale (B6hmer, 2011).
Die nachfolgenden Tabellen filhren verschiedene Begriffe auf, die in der Zahnmedizin

verwendet werden.

Tabelle 13: Terminologie der Lagebezeichnungen und deren Bedeutung (Béhmer, 2011)

Terminus Beschreibung
Inzisal An den Inzisivi zur Schneideflache hin
Koronal Am Zahn Ausrichtung zur Okklusionsflache
Apikal Am Zahn Ausrichtung zum Apex
Basal Alternativ zu apikal bei wurzellosen Zahnen
Okklusal An den Backenzéhnen auf der Okklusionsflache
Lingual Medialer Zahnbereich bei den Unterkieferbackenzéhnen
Palatinal Medialer Zahnbereich bei den Oberkieferbackenzahnen
Vestibular Nahe dem Vestibulum oris = Bereich zwischen den Zdhnen und den
Lippen bzw. Wangen
Approximal, Bereiche, wo benachbarte Zahne aneinanderstol3en
interdental
Rostral, mesial Kraniale Richtung am Kiefer
Distal Kaudale Richtung am Kiefer
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Tabelle 14: Termini
(Bbhmer, 2011)

zur Charakterisierung von Zahneigenschaften und deren Bedeutung

Terminus Beschreibung
Hypsodont Hoher Zahnkdorper, hohe klinische Krone
Mesodont Mittelhoher Zahnkorper
Brachydont Kurze, niedrige Krone

Elodont Lebenslang wachsend

Radikular elodont

Kontinuierlich wachsend und schliefRlich eine Wurzel bildend

Aradikular elodont

Lebenslang wachsend und keine Wurze bildend

Anelodont Nicht lebenslang wachsend, begrenztes Zahnwachstum wahrend der
Zahnentwicklung

Hypselodont Hoher Zahnkorper und lebenslang wachsend
Bunodont Okklusionsflache mit niedrigen, runden Schmelzhockern
Lophodont Okklusionsflache mit transversalen Schmelzleisten oder -falten

("lophs™
Loxodont Waschbrettartige Okklusionsflache mit multiplen, parallelen
Querleisten (Elefant)
Bilophodont Zwei transversale Schmelzleisten
Polylophodont Mehrere transversale Schmelzleisten
Selenodont Mesio-distal verlaufende, halbmondférmige Schmelzleisten

(Paarhufer)

Lophoselenodont

Okklusionsflache mit longitudinalen, halbmondférmigen
Schmelzleisten

Secodont Schneidende Zahne
Monophyodont Nur bleibende Zahne ausgebildet (Milchgebiss fehlt)
Diphyodont Gebiss mit Zahnwechsel (Milchgebiss und bleibendes Gebiss)
Heterodont Gebiss mit unterschiedlichen Zahnen (Form, Funktion)
Homodont Gebiss aus einheitlichen Zéhnen
2.2.3.2 Zahnformeln

Kaninchen

Die Zahnformel gibt eine Ubersicht tiber die Zahne die bei den Saugetieren vorkommen. Bei
den Kaninchen lautet sie 12 CO P3 M3/ 11 CO P2 M3 = 28. Die Z&hne sind heterodont und
diphyodont (Aboalrejal et al., 2015). Die Schneidezahne sind physiologisch annahernd gleich

lang, die Inzisivi des Oberkiefers stehen vor den unteren Inzisivi, die zwischen die oberen

und die dahinter liegenden Stiftzdhne greifen. Die Backenzahne stehen versetzt zueinander
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(Bbhmer, 2011). Die multiplen transversal verlaufenden Schmelzleisten geben den
Backenzdhnen die Bezeichnung bilophodont. Durch sie wird die Nahrung zusatzlich
zerkleinert. Der Kauvorgang erfolgt durch laterolaterale Mahlbewegungen des Unterkiefers
(Haupl&Wunderer, 1958; Bohmer, 2011). Die oberen Backenzéhne verschieben sich mit
zunehmendem Alter der Tiere nach bukkal, die unteren nach lingual. Die Ausbildung des
Kiefergelenks als Schlittengelenk erlaubt die mahlenden Bewegungen (Béhmer, 2011). Fur
die Inzisivi wird ein Wachstum von 2-2,4 mm pro Woche angegeben (Harcourt-Brown, 2009).
Eine Studie von Wyss et al. (2016) ergab ein Wachstum der maxillaren Inzisivi von 1,9 mm in
der Woche im Vergleich zu einem Wachstum von 2,2 mm pro Woche der mandibularen
Inzisivi. Das Wachstum der Backenzahne differiert zwischen monatlich 3-4 mm (Crossley,
2010) bzw. wochentlich 1,4-3,2 mm (Mdller et al., 2014).

Meerschweinchen, Chinchilla und Degu

Rodentia sind durch Monophydontie gekennzeichnet, ein Zahnwechsel fehlt bzw. erfolgt
bereits intrauterin (Capello, 2006; Fehr et al., 2015b). Alle Z&hne sind aradikular hypsodont
(Capello, 2006; Osofsky&Verstraete, 2006). Beide Unterkieferhalften sind fest miteinander
verwachsen, die Backenzahne werden durch ein Diastema von den Schneidezdhnen
getrennt. Rodentia haben ein heterodontes Gebiss (Béhmer, 2011).

Das schlittenférmige Kiefergelenk erlaubt bei der Kaubewegung eine Verschiebung des
Unterkiefers nach vorne. Beim Zermahlen bewegt es sich also nach vorne und hinten
(Béhmer, 2011).

Rodentia haben insgesamt 20 bleibende Zahne. Die Zahnformel lautet 11 CO P1 M3/ |1 CO
P1 M3 (Capello, 2006; Osofsky&Verstraete, 2006). Das Verhaltnis der Lange der Ober- zu
den Unterkieferschneidezahnen betragt beim Meerschweinchen 1:2-3 (Béhmer, 2011). Bei
den meisten Nagetieren, aul3er dem Meerschweinchen, ist der Zahnschmelz der
Schneidezéhne gelb-orange (Crossley, 1995). Eine Schmelzschicht ist nur labial ausgebildet.
Die Ober- und Unterkieferschneidez&hne wachsen bei Meerschweinchen mit einer
Geschwindigkeit von 1,9 bzw. 2,4 mm in der Woche (Osofsky&Verstraete, 2006).

Bei den Chinchillas sollte das Verhdltnis der Ober- zu den Unterkiefer-Inzisivi 1:2 betragen,
die Backenzahne stehen mit ihren Kauflachen waagerecht zueinander (Mitschard, 2015e).
Kronenzement verbindet die je drei transversalen, dicht beieinander liegenden Lamellen der
Backenzdhne der Chinchillas miteinander (Trilophodontie) (B6hmer, 2011). Die
Backenzahne der Degus werden als hypsodont bezeichnet, da sie die Form einer Acht
darstellen (Hutterer, 1994). Die Backenzahne der Meerschweinchen haben eine glatte

Kauflache mit einer Neigung von 40 ° (Béhmer, 2011).
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Ratte, Maus, Gerbil und Hamster

Myomorpha (Mauseverwandte) haben sehr grof3e und kraftige aradikulare, elodonte und
hypsodonte Inzisivi und brachyodonte (kurzkronige) Backenzahne (Verstraete, 2003). Die
Wachstumsraten der Inzisivi bei Ratten betragen 2,1 bzw. 2,9 mm in der Woche
(Osofsky&Verstraete, 2006). Der erste Molar besitzt funf, die zwei anderen Backenzéhne
drei Wurzeln. Bei der isognathen Kieferstellung, die bei den Myomorpha vorkommt, haben
sowohl Ober- als auch Unterkiefer die gleiche Breite (Béhmer, 2011). Die Zahnformel der
Myomorpha lautet I1 CO PO M3= 16 (Capello, 2006; Osofsky&Verstraete, 2006). Die unteren
Inzisivi sind langer als die oberen, das Verhéltnis sollte bei 3:1 von Unter- zu Oberkiefer
liegen (Fehr et al., 2015b). Die Symphysen des Unterkiefers sind bindegewebig verbunden,
eine leichte Beweglichkeit der Zahne ist daher hier physiologisch (Ewringmann&Gléckner,
2014). Eine Besonderheit beim Hamster stellen die Backentaschen dar. Sie stilpen die
Backenschleimhaut aus und breiten sich vom Maulwinkel bis zum Schulterbereich aus. In
ihnen konnen Hamster die Nahrung transportieren und speichern. Um die Backentaschen zu
entleeren, reiben die Tiere mit ihren Vorderbeinen dariiber (Ewringmann&Gldckner, 2014).

Frettchen

Frettchen sind obligate Fleischfresser mit einem Fleischfressergebiss, bestehend aus 34
Zahnen im bleibenden Gebiss, und einer Zahnformel, die im Ober- und Unterkiefer 13 C1 P3
M1/ 13 C1 P3 M2 = 34 lautet. Die Zahnformel des Milchgebisses lautet 14 C1 P3 MO0/ 13 C1
P3 MO= 30 Z&hne (Johnson-Delaney, 2008; Evans&An, 2014).

Die sechs oberen Inzisivi sind ein wenig langer, als die sechs unteren. Die kleinen
Schneidezéhne sind einwurzelig. Im Gegensatz zu anderen Carnivoren haben Frettchen nur
drei maxillare Pramolaren, der Vierte ist wahrend der Entwicklung zurlickgegangen. Der
dritte maxillare Pramolar (P3) besitzt drei Wurzeln. Der einzige maxillare Molar hat ebenfalls
drei Wurzeln. Die restlichen Pramolaren besitzen zwei Wurzeln. Frettchen haben im
Vergleich zu anderen Kleinsaugern einen zusatzlichen mandibularen Pramolaren und
Molaren. Der erste Molar im Unterkiefer ist zweiwurzelig, der M2 besitzt nur eine Wurzel
(Johnson-Delaney, 2008; Fehr et al., 2015a).

2.2.3.3 Gastrointestinaltrakt

Kaninchen

Der auf der linken Seite liegende einhdhlige Magen hat eine Wand, die aus einer sehr
dunnen Muskelfaserschicht besteht, die keine Eigenkontraktion zulasst. Die Muskulatur in
der Kardia- und Pylorusregion, also am Eingang und Ausgang des Magens, ist gut
entwickelt. Das macht ein Erbrechen unmdglich (Brewer, 2006; Donnelly, 2011). Aufgrund
der schwach ausgepragten Muskulatur und der geringen Eigenkontraktion muss das

Kaninchen regelmafig Futter aufnehmen, um den Transport der Nahrung vom Magen in den
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Darm zu gewahrleisten. Nur durch das Nachschieben durch Futter kann der Magen entleert
werden. Hier wird auch von einem Stopfmagen gesprochen (Fehr et al., 2004; Wolf, 2016).
Innerhalb von 24 Stunden nimmt das Kaninchen physiologischerweise 60-80 Mahlzeiten auf,
der Magen ist dauerhaft gefillt und bei gesunden Tieren gibt es keine Nichternphasen
(Kotsche&Gottschalk, 1990). Der Magen hat ein Fassungsvermdgen von 50 ml (Mutschard,
2015b).

Der Kaninchendarm ist in den Dunn- und Dickdarm eingeteilt. Der Dinndarm beginnt mit
dem Duodenum, in dessen Windungen gelegen sich das Pankreas befindet. An das
Duodenum schlielBen sich Jejunum und lleum an (Krause, 1884). Mit 12 % des
gastrointestinalen Volumens nimmt der Dinndarm einen kleinen Anteil ein (Brewer, 2006).
Dem Dinndarm schlief3t sich der Dickdarm an, der sich aus dem Caecum (Blinddarm), dem
Colon und dem Rectum zusammensetzt (Krause, 1884). Der rechtsseitig liegende Blinddarm
ist grof3, er kann ein Drittel des Bauchraums einnehmen und stellt fast 42 % des Volumens
des Gastrointestinaltraktes dar (Brewer, 2006). Das Colon unterteilt sich in das Colon
ascendens, das Colon transversum und das Colon descendens. Dem Colon descendens
schliedt sich das Rectum an (Krause, 1884). Caecotrophie beschreibt die Aufnahme von
weichem Blinddarmkot direkt vom Anus (Harcourt-Brown, 2002a). Blinddarmkot enthélt die
Ergebnisse bakterieller Umwandlung von Hemicellulose, Cellulose und Polysacchariden im
Caecum, das sich hauptsachlich aus Aminosauren, flichtigen Fettsduren sowie aus B-

Vitaminen, Vitamin C + K zusammensetzt (Harcourt-Brown, 2002a).

Die Leber des Kaninchens besteht aus vier Lappen, dem Lobus hepatis dexter (anterior und
posterior), dem Lobus quadratus, dem Lobus caudatus sowie einem Lobus hepatis sinister
(anterior und posterior) (Krause, 1884). Die Gallenblase liegt innerhalb des Lobus hepatis
dexter und des Lobus quadratus (Hoffmann, 1956a). Die Milz liegt links an der grofRen
Magen-Kurvatur (Krause, 1884).

Die grampositive Darm-Mikrobiota der Herbivore verbieten den Einsatz einiger Antibiotika.
Hier wird von der PLACE-Regel gesprochen: Penicillin, Lincomycin, Ampicillin/Amoxicillin,
Clindamycin/Cephalosporine, Erythromycin durfen bei dem Meerschweinchen, dem
Chinchilla, dem Degu und dem Hamster niemals, bei den Kaninchen nicht oral und nur nach
strenger Indikation angewendet werden. Antibiotika, die sich besser eignen, sind Enro-
IMarbofloxacin, Metronidazol und Chloramphenicol (Hein, 2017). Die Gabe anderer
Antibiotika kann zu einer lebensbedrohlichen Stérung der normalen Darm-Mikrobiota flhren.
Die daraus entstehende Dyshiose ermdglicht eine Vermehrung von Clostridien und
coliformen Bakterien und die anschlieRende Freisetzung von Toxinen. Kaninchen,
Meerschweinchen, Chinchillas und Hamster sind besonders anfallig. Betalactame, Makrolide

und Lincosamide sind am haufigsten fur resultierende Erkrankungen verantwortlich. In der
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Regel tritt innerhalb von 24 bis 48 Stunden nach Verabreichung des Arzneimittels ein meist
todlich verlaufender Durchfall auf. Ratten, Mause, Rennmause und Frettchen sind weniger
anfallig (Wheler, 2013).

Meerschweinchen, Chinchilla, Degu

Der Magen liegt auf der linken Seite des Bauchraums und kann aus dem Thorax
herausragen (Gorgas, 1967; Drescher&Hamel, 2012). Er hat ein Fassungsvermdgen von 20-
30 ml (Kunzel, 2004; Drescher&Hamel, 2012). Auch bei den Caviomorpha besitzt, wie bei
den Kaninchen, die Magenwand nur eine sehr diinne Muskelfaserschicht und es ist weder
ein Transport des Futters durch Eigenkontraktion, noch ein Erbrechen mdglich (Kinzel,
2004).

Der Dunndarm ist der langste Teil des Gastrointestinaltraktes (Cooper&Schiller, 1975b) und
wird in Duodenum, Jejunum und lleum unterteilt (Drescher&Hamel, 2012), das lleum miindet
in den Blinddarmkopf. Der Dickdarm wird in Caecum, Colon und Rectum unterteilt
(Cooper&Schiller, 1975b; Drescher&Hamel, 2012). Das Caecum der Meerschweinchen
nimmt einen Drittel der Bauchhdhle ein und macht 65 % des Gastrointestinaltraktes aus
(Anderson, 1987; Kiinzel, 2004).

Es wird zwischen dem Blinddarmkot (Caecotrophe) und dem Hartkot unterschieden. Im
Gegensatz zum Blinddarmkot enthalt der pelletierte Hartkot Uberschiissige Faser, die
Ausscheidung erfolgt Gber den Tag verteilt. Meerschweinchen, Chinchillas, Degus und
Hamster scheiden nur Hartkot aus, betreiben aber teilweise Koprophagie (das Fressen des
eigenen Kotes) zur Stabilisierung der Darmmikrobiota. Der Hartkot stellt jedoch, wie der
Blinddarmkot auch, zuséatzlich eine Protein- und Vitaminquelle fur sie dar (Hein, 2017). Ob
Meerschweinchen Blinddarmkot bilden und aufnehmen, ist aktuell noch umstritten. Stevens
und Hume (1998) geben an, dass Meerschweinchen zwar Koprophagie betreiben, im
Gegensatz zu Kaninchen aber keine Caecotrophe bilden. Nach anderen Literaturen
betreiben Meerschweinchen Caecotrophie (Drescher&Hamel, 2012; Matter&Woermann,
2015).

Das gleiche gilt fur Degus. So wurde einerseits berichtet, dass sie Blinddarmkot vom Anus
aufnehmen und damit ihren Bedarf an B-Vitaminen und Vitamin K decken (Altmann et al.,
1994). Laut Sakaguchi und Ohmura (1992) trifft die Caecotrophie nicht bei den Degus zu.

Die Leber des Meerschweinchens weist laut Quesenberry et al. (2004) die Unterteilung in
sechs Lappen auf, den Lobus dexter, Lobus medius, Lobus sinister lateralis, Lobus sinister
medialis, Lobus caudatus und Lobus quadratus. Sie hat eine rotbraune Farbe (Kinzel,
2004). Die Gallenblase ist kirschgro@ und in den Lobus quadratus eingebettet
(Cooper&Schiller, 1975b; Drescher&Hamel, 2012). Die Milz liegt kaudal des Zwerchfells auf
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der linken Seite (Kinzel, 2004). Das Pankreas besitzt drei Lappen (Lobus pancreatis

cranialis und caudalis, Corpus pancreatis) (Kiinzel, 2004).

Die Leber des Chinchillas hat eine rosarote Farbe, sie befindet sich zwischen Magen und
Zwerchfell. Im Querschnitt ist die Milz dreieckig. Das Pankreas stellt einen stark gelappten
Abschnitt dar (Mutschard, 2015e).

Unterteilt wird die Leber des Degus in einen Lobus dexter lateralis + medialis, einen Lobus
guadratus, einen Lobus sinister medialis + lateralis sowie in einen Lobus caudatus (mit dem
Processus papillaris sowie dem Processus caudatus). Die Gallenblase befindet sich
zwischen dem Lobus quadratus und dem Lobus hepatis dexter medialis. Das Pankreas
besteht aus einem Lobus pancreatis dexter und sinister, sowie einem Corpus pancreatis
(Gonzalez, 1990).

Ratte, Maus, Gerbil und Hamster

Der Magen des Gerbils erstreckt sich, an der linken Bauchwand liegend, vom Bereich des
neunten oder zehnten Thorakalwirbels bis in die Regio umbilicalis. Er ist einhdhlig und aus
dem groRen Vormagenbereich  (Pars proventricularis) und der  kleineren
Drisenmagenabteilung  (Pars intestinalis) zusammengesetzt  (Schendel, 1972;
Schendel&Wissdorf, 1973; Isenbiigel, 1985). Auch Ratten und Mause besitzen einen
einhohligen Magen, der durch eine Trennungslinie, Margo plicatus, in zwei Bereiche
unterteilt ist. Erstens in den kranialen Bereich (drisenfreie Pars proventricularis), in dem
verhorntes Epithel vorzufinden ist und zweitens in den kaudalen Bereich, der einen
glandularen Teil hat (Pars glandularis) (Hebel&Stromberg, 1986; Komarek, 2000).

Laut Horn et al. (2013) kénnen auch Mause und Ratten nicht erbrechen.

Der Hamster verfligt Uber einen zweih6hligen Magen. Linksseitig liegen der drisenfreie
Vormagen, die Pars cardiaca, medial der Driisenmagen, Pars pylorica. Der Vormagen hat
eine dicke Muskelschicht. In den beiden Bereichen liegen unterschiedliche pH-Werte vor.
Durch einen muskuldsen Sphinkter sind die beiden Abschnitte voneinander getrennt. Auch

Hamstern ist es nicht moglich zu erbrechen (Hoover et al., 1969).

Der Dinndarm besteht bei diesen Kleinnagern ebenfalls aus Duodenum, Jejunum und lleum
(Hebel&Stromberg, 1986). Das Caecum wird in die Basis caeci, den Corpus caeci und die
Apex caeci unterteilt. Der volumindse Blinddarm der Hamster befindet sich im unteren linken
Quadranten des Abdomens, so dass der Corpus ein "U" bildet, dessen Spitze medial zur
Ampulle zeigt. Aufgrund des groRen Caecums zdhlen Hamster zu den "Hindgut-Fermentern"
und sind damit auch fiur die in der PLACE-Regel beschriebenen Antibiotika anféllig. Das
Caecum ist bei Hamstern wichtiger als der Vormagen, sowohl in Bezug auf seine GroR3e als
auch auf seine mikrobielle Aktivitat (Snipes, 1979; Wheler, 2013; Marounek et al., 2016).
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Hamster betreiben Koprophagie und nehmen ihren Kot direkt vom Anus auf (Fehr et al.,
2015b).

Dem Caecum folgt das Colon, welches in das Colon ascendens, Colon transversum und
Colon descendens unterteilt wird und dem sich das Rectum anschliefl3t (Hebel&Stromberg,
1986).

Die Leber der Ratte wird in den Lobus hepatis dexter und Lobus hepatis sinister unterteilt,
beide weiter in einen medialen und einen lateralen Leberlappen und einen Lobus caudatus.
Ein Lobus quadratus und die Gallenblase fehlen (Popesko, 2003). Bei der Maus werden
Lobus hepatis dexter und sinister in einen medialen und in einen lateralen Bereich geteilt,
weitere Lappen sind der Lobus caudatus und ein kleiner Lobus quadratus (Popesko, 2003).
Die Leber des Gerbils ist von einer rotbraunen Farbe und unterteilt sich in folgende
Abschnitte: Lobus sinister lateralis und medialis, Lobus dexter lateralis und medialis,
Processus caudatus und papapillaris. Die Gallenblase ist bohnenférmig (Schendel, 1972;
Schendel&Wissdorf, 1973; Isenblgel, 1985). Die verhaltnismaRig groRe Milz ist
zungenformig. Beim Gerbil hat sie eine hellrote bis braunliche Farbe (Schendel, 1972;
Schendel&Wissdorf, 1973). Sowohl bei der Ratte als auch bei der Maus wird der
Pankreaskorper in zwei Schenkel unterteilt, den Lobus pancreatis dexter und sinister
(Hebel&Stromberg, 1986). Gegliedert wird das Pankreas des Gerbils in einen Lobus
pancreatis dexter und sinister und in den Corpus pancreatis (Schendel, 1972;
Schendel&Wissdorf, 1973; Mutschard, 2015g, 2015a).

Frettchen

Der einhohlige Magen lasst eine J-Form erkennen und reicht im leeren Zustand vom elften
Brustwirbel bis zum ersten Lendenwirbel, im gefiliten Zustand kann er sich links bis zum
zweiten Lendenwirbel ausdehnen (Hoffmann, 1956b). Frettchen kdnnen erbrechen, der M.
sphincter pylori ist nur magig entwickelt (Evans&An, 2014). Mit einer Lange von 182-198 cm
schlie3t sich der Dinndarm an den Magen an. Es wird von einem Jejunoileum gesprochen,
da Jejunum und lleum makroskopisch nicht voneinander abzugrenzen sind. Das Caecum
fehlt dem Frettchen. Das Colon wird in Colon ascendens, Colon transversum und Colon
descendens unterteilt (Hoffmann, 1956b; Evans&An, 2014).

Verglichen mit dem Korpergewicht besitzen Frettchen eine grof3e Leber. An ihr sind sechs
Lappen ausgebildet, der Lobus sinsiter lateralis, Lobus sinister medialis, Lobus quadratus,
Lobus dexter medialis, Lobus dexter lateralis und Lobus caudatus. Zwischen dem Lobus
quadratus und dem Lobus dexter medialis befindet sich die Gallenblase (Evans&An, 2014).
Das Pankreas, das eine rosa-rétliche Farbe hat, wird in einen linken Lappen, Lobus
pancreatis sinister (Milzschenkel) und in einen rechten Lappen, Lobus pancreatis dexter

(Duodenalschenkel) unterteilt, die im Corpus pancreatis zusammenfinden (Evans&An, 2014).
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Die Milz befindet sich parallel zur groRen Kurvatur des Magens und ist dem Lobus pancreatis
sinister benachbart (Evans&An, 2014).

2.2.4 Atmungsapparat

Kaninchen

Kaninchen sind obligate Nasenatmer, die Verbindung der Epiglottis mit dem weichen
Gaumen erlaubt eine direkte Passage der Luft zwischen Nase und Trachea (Brewer&Cruise,
1994a). Bei Kaninchen ist die orotracheale Intubation sehr schwierig und eine nasotracheale
Intubation aufgrund der engen Nasenluftwege fast unmoglich. Die Anatomie von Kaninchen
fuhrt zu diesen Schwierigkeiten. Sie haben einen schmalen Oropharynx, ein weiches
Gaumensegel, das die Glottis bedeckt, eine grol3e Zunge mit einer stark verdickten Basis
und grol3e Inzisivi. Die Zunge neigt dazu, die Sicht auf die Epiglottis zu versperren. Die
Kehlkopf6ffnung ist sehr eng und ventral steil abfallend und daher schwer zu lokalisieren.
Darlber hinaus kann bei Kaninchen bei einer Intubation leicht ein Laryngospasmus induziert
werden. Aufgrund dieser Einschrankungen stellt die Intubation eine technische
Herausforderung dar. Bei einer Obstruktion beider Nasenhdhlen fallt es Kaninchen aus
diesen anatomischen Grinden schwer Uber die Mundhéhle atmen (Davis&Malinin, 1974;
Tran et al., 2001; Bohmer et al., 2002). Bei der Intubation bestimmt der Durchmesser der
Stimmritze (Rima glottidis) und nicht die Breite der Trachea die TubusgrtRe. Hier werden die
TubusgroRen 2,5-3,5 (-4,0) verwendet. Die Tuben kdénnen mit aber auch ohne Cuff (so
genannte Magill-Tuben oder Cole-Tuben) sein (Béhmer et al., 2002). Atmung und Schlucken

sind bei Kaninchen gleichzeitig moglich (Mutschard, 2015b).

Kaninchen haben einen ausgepréagten Geruchssinn. Die haarlosen Nasenéffnungen der
Kaninchen sind sehr empfindlich, in der Minute bewegen sie sich bis zu 120 mal. Im Bereich
der Nasenhohle finden sich mukdse Drisen, die Schutz vor Keimen und Fremdkorpern
bieten und die Schleimhaut vor dem Austrocknen schitzen (Bojsen-Moller, 1964;
Brewer&Cruise, 1994b). Die Trachea besitzt etwa 50 geschlossene Knorpelspangen. Das
Lumen der Trachea nimmt nach unten verlaufend hin ab (Krause, 1884). Verglichen zum
Abdomen haben Kaninchen einen sehr kleinen Thorax, das Lungengewicht ist im Vergleich
zum Wildkaninchen um 39 % reduziert (Kotsche&Gottschalk, 1990). Die linke Lunge ist
schmaler als die rechte, sie wird in zwei Lappen unterteilt, einen oberen und einen unteren.
Der rechten Lunge zugehdrig sind drei Lappen, der obere der mittlere und der untere (zwei
Abschnitte: Lobus inferior lateralis und medialis) (Krause, 1884). Laut (Ewringmann, 2016)
wird die linke Lunge in drei Lappen unterteilt, einen kranialen, medialen und kaudalen, die
rechte Lunge besitzt vier Lappen, den kranialen, medialen, kaudalen und den Lobus

accessorius.



37

Meerschweinchen, Chinchilla und Degu

Caviomorpha haben einen stark ausgepragten Geruchssinn (Drescher&Hamel, 2012). Sie
sind ebenso obligate Nasenatmer (Baran, 2010; Ewringmann&Gléckner, 2012; Turner et al.,
2017). Die Knorpelspangen der dickwandigen Trachea der Meerschweinchen besitzen am
dorsalen Ende eine weite Licke, somit hat die Trachea, mit einem Durchmesser von drei bis
funf Millimeter, eine Hufeisenform (Drescher&Hamel, 2012). Die beiden gleichgroRen, das
Herz umgebenden, Lungen weisen tiefe Einschnitte zwischen den Lungenlappen auf
(Drescher&Hamel, 2012). Mutschard (2015d) unterteilt die rechte Lunge in vier Lappen
(cranial, medial, caudal und accessorius) und die linke Lunge in drei Lappen (cranial, medial
und caudal). Die Bronchialwand ist mit Muskelstrangen ausgebildet, was Meerschweinchen
ermdglicht, einige Abschnitte der Lunge auszuschalten, indem sie die Bronchien
zusammenziehen (Drescher&Hamel, 2012; Mitschard, 2015d). Vergleichbar mit dem
Meerschweinchen ist die Lunge der Chinchillas, deren rechter Teil sich in vier Lappen
(cranial, medius, caudal und accessorius) und linker Teil sich in drei Lappen (cranial, medius
und caudal) gliedert (Ewringmann&GIldckner, 2012; Mitschard, 2015e).

Hystricomorpha haben eine komplexe Pharynxanatomie, hervorgehoben durch das Ostium
palatinum, das sich am weichen Gaumen befindet und bis zum Zungengrund reicht und die
endotracheale Intubation zu einer Herausforderung macht (Sharp, 2017; Turner et al., 2017).
Degus haben multiple Nasenknorpel mit sehr engen Lumina. Eine geringe Verstopfung der
Nasenhdhle kann bereits zur Maulatmung fiihren. Sie besitzen die Fahigkeit, Wasser aus der
ausgeatmeten Luft in ihren Nasengangen zu kondensieren und zu absorbieren (Jekl et al.,
2016).

Ratte, Maus und Gerbil

Ratte, Maus und Gerbil sind ebenfalls obligate Nasenatmer. Unter Wasser kann die Ratte die
Nasenlocher verschlieBen und dber zwei Minuten ohne Luftholen tauchen (Weil3-Geililer,
2004). Die Trachea ist dorsoventral leicht abgeflacht, die Knorpelspangen werden durch die
Ligamenta anularia verbunden. Auf den Trachealspangen befindet sich der M. trachealis. Die
Lungen der Ratte und der Maus werden in eine rechte und in eine linke unterteilt. Die linke
Lunge besitzt einen einzigen Lappen, die rechte volumindsere Lunge vier Lappen (kranial,
medius, kaudal und accessorius) (Mutschard, 2015g). Im Gegensatz zu Ratte und Maus

weist die linke Lunge drei Lappen und die rechte Lunge vier Lappen auf (Williams, 1974).

Frettchen

Die oberen und unteren Atemwege von Frettchen haben mehrere Ahnlichkeiten mit denen
der Menschen. Frettchen sind wie die meisten anderen Saugetiere, mit Ausnahme der
Primaten, obligatorische Nasenatmer. Die Nasenhohle ist in einen rechten und linken

Nasengang unterteilt und hat dorsale und ventrale Nasenmuscheln (Johnson-
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Delaney&Orosz, 2011b). Frettchen haben eine Trachea mit 60-70 Knorpelspangen. Die
langgezogene Form der Lunge lasst diese dorsal bis zum elften Interkostalraum reichen. Die
linke Lunge hat zwei Lappen (cranial und caudal), die rechte Lunge hingegen hat vier

Lappen (cranial, medial, caudal und accessorius) (Fehr et al., 2015a; Mitschard, 2015f).

2.2.5 Harnorgane

Kaninchen, Meerschweinchen, Chinchillas und Degus haben einen besonderen
Kalziumstoffwechsel (Kamphues, 1991; Gdébel et al., 2005; Donnelly, 2011; Ewringmann,
2016). Kalzium wird nicht bedarfsorientiert, sondern nahrungsabhéngig resorbiert.
Uberschussiges Kalzium wird bei den meisten Tieren, wie auch bei Chinchillas und Degus,
Uber den Kot ausgeschieden, bei Kaninchen und Meerschweinchen uber die Nieren
(Kamphues, 1991; Gobel et al., 2005; Fromm&Gé&bel, 2010; Donnelly, 2011; Ewringmann,
2016).

Kaninchen

Kaninchen haben glatte, einwarzige, bohnenférmige Nieren, wobei sich die linke Niere
extrathorakal, die rechte Niere hingegen fast komplett intrathorakal befindet (Hoffmann,
1956a; Brewer, 2006). Die Nieren sind nicht von der Bauchfellhéhle umschlossen und liegen
retroperitoneal (Wingerd, 1985). Laut Brewer und Cruise (1994b) und Donnelly (2011) haben
die Kaninchen und die Nagetiere unipapillare Nieren, alle anderen Saugetiere besitzen
multipapillare Nieren (Krause, 1884; Donnelly, 2011). Kaninchen haben die Méglichkeit einer
Autoregulation der Nierenfunktion (Brewer&Cruise, 1994b; Ewringmann, 2016). Die Nieren
setzen sich zusammen aus der Nierenkapsel, dem Hilus, dem Sinus renalis, dem Pelvis
renalis, dem Cortex renalis und der Medulla renalis (Brewer, 2006). Die Harnblase hat die
Form einer Birne und eine sehr diinne Wand. Die kurze Urethra der weiblichen Tiere mindet
dorsal von dem Scheideneingang, hinter der Clitoris, nach auf3en. Die Harnrohre der
mannlichen Tieren ist schmal mit einer kurzen Pars prostatica und einer langen Pars
membranacea und endet an der Penisspitze (Krause, 1884). Die Nebennieren befinden sich
medial des jeweiligen kranialen Nierenpols, haben eine rundliche bis ovale Form. Direkt bei
den Nebennieren verlauft die V. vaca caudalis (Hoffmann, 1956a; Wingerd, 1985).

Meerschweinchen, Chinchilla und Degu

Die Anpassungsfahigkeit der Nagetiere an verschiedene Umgebungen erfordert
umfangreiche anatomische und physiologische Besonderheiten. Es wird vermutet, dass
Nagetiere, die in trockenen Umgebungen heimisch sind, gréf3ere Nieren haben als andere

Nagetierarten (Diaz et al., 2006).
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Die bohnenférmigen Nieren des Meerschweinchens liegen beidseits retroperitoneal, von
dichtem Fettgewebe umgeben, ventral von der Lendenwirbelsdule (Cooper&Schiller, 1975a;
Gobel et al., 2005; Drescher&Hamel, 2012). Die linke Niere liegt weiter kaudal und reicht bis
zum dritten Lendenwirbel, die rechte Niere hingegen befindet sich weiter kranial und reicht
bis zum zweiten Lendenwirbel (Cooper&Schiller, 1975a; Drescher&Hamel, 2012). Die Niere
unterteilt sich in Nierenrinde und -mark. In das grof3e Pelvis renalis mindet die Papilla
renalis (Cooper&Schiller, 1975a; Drescher&Hamel, 2012). Die Nebennieren liegen
kraniomedial der Nieren (Cooper&Schiller, 1975a). Die Harnblase ist sehr dinnwandig,
birnenférmig und je nach Fillungszustand erbsen- bis kirschgrof3 (Cooper&Schiller, 1975a;
Drescher&Hamel, 2012). Die weibliche Harnréhre mindet in dem kurzen Vestibulum vaginae
(Mutschard, 2015d). Die Harnroéhre der mannlichen Tiere wird in die Pars pelvina und Pars
spongiosa gegliedert, die an der Beckensymphyse ineinander tibergehen (Cooper&Schiller,
1975a).

Nach einer Studie von Ferrari et al. (2013) liegen die Nieren von Chinchillas retroperitoneal,
die rechte Niere liegt weiter kranial als die linke Niere. Sie haben eine einzige Papille,
kortikale und medullare Bereiche kbnnen gut voneinander abgegrenzt werden. Sie befinden
sich im Bereich des ersten und zweiten Lendenwirbels. Die Harnréhre mindet von der
Vagina getrennt in einem kleinen Zapfen kranial von der Vaginal6ffnung nach auf3en. Die

Nebennieren liegen am kraniomedialen Ende der Nieren (Mutschard, 2015e).

Anatomisch relevante Angaben Uber den Harnapparat von Degus konnten trotz intensiver
Literaturrecherche kaum gefunden werden. Die Nieren der Degus sind bohnenférmig,
einwarzig und glatt mit einem gut ausgebildetem Nierenmark und Nierenbecken
(Fonda&Horst, 1976).

Ratte, Maus, Gerbil und Hamster

Die Nieren der Kleinnager sind glatt, einwarzig und bohnenférmig (Ruedlinger, 1974;
Isenbuigel, 1985; Komarek, 2000; Mitschard, 2015g). Die linke Niere befindet sich im
extrathorakalen Bereich weiter kaudal als die rechte (Mutschard, 2015g). Die rechte Niere
der Ratte liegt zwischen dem ersten und dritten Lendenwirbel, die linke Niere liegt eine halbe
Nierenlange weiter kaudal (Hebel&Stromberg, 1986). Die Einteilung der Niere in
Nierenbecken und Nierenmark entspricht der anderer Haussdugetiere. Am Hilus der Niere

mindet das Pelvis renalis in den Ureter (Hebel&Stromberg, 1986).

Die Nebennieren der Ratte und der mongolischen Rennmaus lassen sich ebenfalls am
kraniomedialen Rand der Nieren finden (Ruedlinger, 1974; Hebel&Stromberg, 1986;
Komarek, 2000).

Die Harnblasenwand der Ratte und der Maus ist ungewohnlich dick. Gemeinsam mit der



40

Fossa clitoridis mindet beim weiblichen Tier die Harnréhre auf einer Papille im ventralen
Schamwinkel (Mutschard, 2015g).

Das Nierenbecken des Gerbils ist trichterformig und hat eine zapfenférmige Papilla renalis.
Die Harnleiter verlassen die Niere am Hilus und minden dorsal in die Harnblasenwand, die
in geflllter Gestalt eine kugelférmig ist und in die Bauchhdhle hineinragt. Die Harnrdhre
mundet ventral der Vulva auf einem konischen Vorsprung. Die méannliche Harnréhre wird in
zwei Abschnitte unterteilt, das weite Beckenstiick und das enge Penisstick (Ruedlinger,
1974; Isenblgel, 1985).

In gefulltem Zustand erreicht die Harnblase des Hamsters erbsengrof3e. Ventral von der
Vagina mindet die Harnréhre des Tieres separat nach auf3en. Die Harnréhre der mannlichen
Tiere legt sich mit dem Samenleiter zusammen, diese minden ventral vor der Penisspitze.

Die Nebennieren liegen auch bei dem Hamster am kranialen Nierenpol (Mutschard, 2015c).

Frettchen

Die extrathorakal und retroperitoneal liegenden Nieren sind glatt, einwarzig und
bohnenférmig (Hoffmann, 1956b). Sie liegen der Lendenmuskulatur an (Evans&An, 2014).
Die rechte Niere befindet sich in der Umgebung des 14. Thorakalwirbels. Sie liegt dem
Processus caudatus der Leber an. Dem Pankreas benachbart, auf Hohe des Hilus der
rechten Niere, befindet sich die linke Niere, die sowohl die Milz als auch die grol3e Magen-
Kurvatur mit ihrer kraniolateralen Oberflache beriihrt. Die linke Niere wird medial von der
Vena cava caudalis benachbart (Hoffmann, 1956b). Kraniomedial des kranialen Pols der
jeweiligen Niere liegen die Nebennieren. Die linke Nebenniere hat eine ovale Form, die
rechte eher eine langliche (Bakthavatchalu et al., 2016). Je nach Fillungsgrad unterscheiden
sich die Form sowie die Grofl3e der Harnblase. Mit einem Durchmesser von 1 cm kann die
Harnblase ca. 10 ml aufnehmen. Die Blasenwand ist sehr dinn (Orcutt, 2003; Evans&An,
2014). Ist die Harnblase gefillt, kann sie bis weit in die Bauchhdhle reichen (Mutschard,
2015f). Jeder Harnleiter verlauft entlang der ventralen Seite des Psoas-Muskels und miindet
unmittelbar kaudal zum Blasenhals in die dorsolaterale Oberflache der Blase (Orcutt, 2003).
Sympathische, als auch parasympathische Nerven |6sen Kontraktionen der Blase aus, bei

anderen Saugetieren geht dies nur von den parasympathischen Nerven aus (Orcutt, 2003).

2.2.6 Reproduktionsorgane

Kaninchen

Mannliche Geschlechtsorgane: Die paarig angelegten Hoden steigen im Alter von 10
Wochen aus dem Abdomen in das Skrotum, einer haarlosen Aussackung (Elliott&Lord,
2014). Diese wird auch als Skrotaltasche bezeichnet. Der Leistenkanal steht mit der
Bauchhohle in offener Verbindung, sodass die Hoden zuriickgezogen werden kénnen

(Krause, 1884). Die Hoden sind lang und schmal (Krause, 1884). Die Tunica albuginea
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umgibt den Hoden als &ufRRere Hulle (Wingerd, 1985). Der Hoden geht in die langliche
Epididymis (Nebenhoden) tber, die in Caput und Cauda unterteilt wird (Krause, 1884). Nahe
der Einmindung der Urethra befinden sich die akzessorischen Geschlechtsdriisen: die
Samenblase, Prostata und Bulbourethraldriisen (Janiak, 1971). Die Geschlechtsreife tritt mit
dem dritten bis sechsten Monat ein, abhangig von der Gréf3e des Tieres (Vella&Donnelly,
2011).

Weibliche Geschlechtsorgane: Nach Krause (1884) liegen die Ovarien auf Hohe des vierten
Lendenwirbels. Sie haben eine ovale Form (Krause, 1884; Brewer&Cruise, 1994a) und ihre
Lange ist doppelt so grofl3 wie ihre Breite (Krause, 1884). Die Oberflache wird durch die
gebildeten Funktionskdrper héckerig (Krause, 1884). Der Uterus der Kaninchen stellt einen
Uterus duplex dar. Das heif3t er hat zwei Uterushdrner, die voneinander getrennt sind, und
keinen gemeinsamen Uteruskorper (Brewer, 2006; Donnelly, 2011; Ewringmann, 2016). Die
Uteruswand hat eine dicke muskulose Schicht. Beide Uteri miinden in die Vagina simplex
(Popesko, 2003; Brewer, 2006). Ebenso haben Kaninchen zwei Cervices (Cervix duplex), die
in die Vagina munden, welche in der Vulva endet (Janiak, 1971).

In der Literatur wird der Eintritt in die Geschlechtsreife mit unterschiedlichen Angaben belegt.
Laut Ewringmann (2016) mit etwa drei Monaten, bei gro3en Rassen etwas spater. Janiak
(1971) hingegen spricht von einem Eintritt mit funf bis acht Monaten, abhangig von dem
Geburtsmonat der Tiere. Die Ovulation wird wie bei Frettchen und Katzen durch einen
externen Reiz induziert (Vella&Donnelly, 2011) oder direkt durch den Deckakt (Kraus, 1984).
Gegenseitiges Bespringen der Kaninchen und das Streicheln und Herumtragen kann
ebenfalls zur Ovulation mit nachfolgender Scheintrachtigkeit (Pseudograviditat) fihren
(Kotsche&Gottschalk, 1990; Ewringmann, 2016). Eine Trachtigkeit dauert ca. 31 Tage, die

Jungtiere werden unreif (als Nesthocker) geboren (Fehr et al., 2015b; Ewringmann, 2016).

Meerschweinchen

Mannliche Geschlechtsorgane: Uber den Leistenkanal wandern die Hoden ab einem Alter
von sechs Wochen aus dem Abdomen in die Skrotaltaschen, zwei Ausbuchtungen
(Cooper&Schiller, 1975a; Drescher&Hamel, 2012; Ewringmann&Glockner, 2012; Fehr et al.,
2015hb). Der Leistenkanal der Meerschweinchen ist sehr weit, die Hoden kénnen zurlick in
die Bauchhothle gezogen werden (Isenbiigel, 1985; Drescher&Hamel, 2012). Der
Nebenhoden wird unterteilt in Caput, Corpus und Cauda (Cooper&Schiller, 1975a). Ein
grol3er Fettkorper umgibt den Hoden und den Nebenhoden (Drescher&Hamel, 2012). Im
Penis befindet sich ein dinner, langer Penisknochen (Drescher&Hamel, 2012). Zu den
akzessorischen  Geschlechtsdriisen  z&hlen die paarige Glandula vesicularis
(Cooper&Schiller, 1975a; Drescher&Hamel, 2012), die aus drei paarigen Lappen bestehende
Prostata (Cooper&Schiller, 1975a; Drescher&Hamel, 2012), die paarigen Glandulae
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coagulatianae und die paarigen Glandulae bulbourethrales (Cooper&Schiller, 1975a). Die
Geschlechtsreife tritt mit der achten bis zehnten Lebenswoche ein. Bei Meerschweinchen ist
die Geschlechtsbestimmung in jedem Alter mdglich. Der Penis lasst sich aus dem Praputium
ausschachten. Beim mannlichen Tier ist auRerdem der Abstand zwischen der Anal- und
Genital6ffnung gréRer als beim weiblichen Tier (Quesenberry et al., 2004; Drescher&Hamel,
2012).

Weibliche Geschlechtsorgane: Kaudal des hinteren Nierenpols liegen die Ovarien, die eine
langsovale Form und ein hockeriges Aussehen haben. Sie liegen in der Bursa ovarica
(Cooper&Schiller, 1975a; Drescher&Hamel, 2012). Aufgrund der Fetteinlagerungen in den
kurzen Halteb&ndern der Ovarien sind diese bei einer chirurgischen Ovarektomie von ventral
schwierig zu erreichen. Hierfir ist wird die Methode mit dem Flankenschnitt gewéahlt. Ventral
der langen Rickenmuskulatur wird ein paralleler Schnitt vom Rippenbogen bis 2 cm nach
kaudal gezogen. Nach einer stumpfen Praparation der Muskulatur und dem Eroffnen der
Bauchhohle ist der Fettkdrper mit dem darin enthaltenen Eierstock sichtbar und kann
abgesetzt werden. Der Schnitt wird schichtweise mit Einzelheften und resorbierbarem
Nahtmaterial verschlossen (Fehr et al.,, 2015b). Meerschweinchen haben einen Uterus
bicornis (Cooper&Schiller, 1975a; Nachtigall, 1995; Drescher&Hamel, 2012). Die Horner
laufen gemeinsam in eine einheitliche Zervix aus (Cooper&Schiller, 1975a).
Meerschweinchen sind polydstrisch. Die Neugeborenen kommen als Nestfliichter auf die
Welt, weshalb die Dauer der Tréchtigkeit mit 68 Tagen recht lang ist (Drescher&Hamel,
2012; Fehr et al.,, 2015b). Ab dem 30. Trachtigkeitstag beginnt die dehnungsfahige
Beckensymphyse sich zu 6ffnen (Ewringmann&Gldckner, 2012). Drescher und Hamel (2012)

sprechen ab dem letzten Trachtigkeitsdrittel von einer Lockerung der Beckensymphyse.

Chinchilla

Mannliche Geschlechtsorgane: Die doppelt angelegten ovalen Hoden sind relativ schmal,
aber lang und in Fettgewebe eingelagert. Bis zur Pubertat werden sie im Leistenkanal
gehalten, danach steigen sie in den Ausstllpungen (Bursa testicularis) ab (Dellmann, 1961;
Calamar et al., 2014). Ein Skrotum ist nicht nachweisbar. Der Nebenhoden besteht aus
Caput und Cauda (Dellmann, 1961). Der Penis besteht aus einem festen Teil, der sich von
der Peniswurzel bis zum Ende der Vorhaut dehnt und einem freien Teil, das auf dieser
Ebene beginnt und sich bis zur Drise erstreckt (Calamar et al., 2014). Zu den
akzessorischen Geschlechtsdriisen gehéren die Glandulae seminales und die paarige
Prostata (Calamar et al., 2014). Die Geschlechtsreife tritt mit einem Alter von funf bis sechs

Monaten ein (Ewringmann&Glockner, 2012).

Weibliche Geschlechtsorgane: Die Ovarien befinden sich am hinteren Nierenpol, aul3erhalb

der Bursa ovarica (Mitschard, 2015e). Der Uterus duplex besitzt zwei Uterushalse, die
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jeweils mit einem Ostium uteri externum in der Vagina simplex minden (Tibbitts&Hillemann,
1959). Die Uterushalse sind kaudal durch ein Band, das Ligamentum intercornuale,
miteinander verbunden (Mitschard, 2015e). Die Geschlechtsreife tritt mit einem Alter von
vier bis sechs Monaten ein. Chinchillas sind polydstrisch. Die Trachtigkeit beim Chinchilla
betragt 111 Tage. Die Neugeborenen kommen als Nestflichter auf die Welt
(Ewringmann&Gldockner, 2012; Fehr et al., 2015b).

Degu

Mannliche Geschlechtsorgane: Auch bei den Degus ist kein Skrotum ausgebildet. Die Hoden
befinden sich, von auf3en durch den perianalen Kreis gekennzeichnet, in einem schwach
behaartem Hautbezirk mit einer rauen Oberflache (Fehr et al., 1994). Darin befinden sich
auch die Nebenhoden (Contreras&Bustos-Obregon, 1980). Kranial dieses perianalen
Kreises befindet sich der Penis im Praputium (Contreras&Bustos-Obregon, 1980; Fehr et al.,
1994). Zu den akzessorischen Geschlechtsdriisen zahlen die paarigen Glandulae
prostaticae, die Glandulae vesiculares und die paarigen Glandulae bulbourethrales (Weir,
1974; Contreras&Bustos-Obregon, 1980; Hummer et al., 2007).

Weibliche Geschlechtsorgane: Die Oberflache der in der Nahe des kaudalen Nierenpols
liegenden Eierstocke ist glatt (Weir&Rowlands, 1974). Auch Degus haben einen Uterus
duplex. Diese sind im kaudalen Bereich von einem Ligamentum intercornuale verbunden,
minden aber jeweils mit einer eigenen Zervix in die Vagina (Ewringmann&Glockner, 2012).
Beim weiblichen Degu mindet die Harnrbhre auf einem Harnrohrenzapfen, der bei der
Geschlechtsbestimmung mit dem Penis verwechselt werden kann. Weibliche Degus sind mit
acht bis zehn Wochen geschlechtsreif. Sie sind polyostrisch und haben eine
Trachtigkeitsdauer von 85-93 Tagen (Ewringmann&Glockner, 2012; Fehr et al., 2015b).

Ratte, Maus, Gerbil und Hamster

Mannliche Geschlechtsorgane: Auch bei diesen Kleinnagern ist der Leistenkanal sehr weit
und die Hoden kdnnen in die Bauchhohle zurtickgezogen werden (Hebel&Stromberg, 1986;
Komarek, 2000). Die Hoden befinden sich extraabdominal (Hebel&Stromberg, 1986). Im
Vergleich zur GrofRe der Tiere sind die Hoden sehr gro3 und schwellen zur Brunstzeit an
(Mutschard, 2015a).

Auch bei den Kleinnagern ist ein Penisknochen eingelagert (Ruedlinger, 1974;
Hebel&Stromberg, 1986). Die akzessorischen Geschlechtsdriisen der Ratte sind die paarige
Glandula vesicularis, die Glandulae ampullae, die Prostata, die paarige Glandula
bulbourethralis und die Koagulationsdrise (Hebel&Stromberg, 1986). Die Tiere sind mit vier
bis sechs Wochen geschlechtsreif (Ewringmann&Glockner, 2014). Die akzessorischen

Geschlechtsdrisen der Maus sind die paarige Glandula vesicularis, die paarige Prostata und
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die Glandula bulbourethralis (Mutschard, 2015a). Die Geschlechtsreife tritt mit einem Alter

von vier bis sechs Wochen ein (Ewringmann&Gldckner, 2014).

Die akzessorischen Geschlechtsdriisen des Gerbils sind die Glandulae ampullae, die
paarige Glandula vesicularis, die Prostata und die paarige Glandula bulbourethralis
(Ruedlinger, 1974). Die Geschlechtsreife der Gerbils tritt mit sieben bis acht Wochen ein
(Ewringmann&Gléckner, 2014).

Die akzessorischen Geschlechtsdrisen des Hamsters sind die Glandulae ampullae, die
paarige Glandula vesicularis, die paarig angelegte Prostata und die paarig angelegte
Glandula bulbourethralis (Mitschard, 2015a).

Weibliche Geschlechtsorgane: Die Ovarien zeigen bedingt durch die Tertiarfollikel und
Gelbkorper eine himbeerférmige Gestalt. Sind diese nicht ausgebildet, haben die Ovarien
eine ovale Form. Die vollstdndig geschlossene Bursa ovarica umgibt die Ovarien komplett.
Beide Ovarien der Ratte und des Gerbils liegen im Bereich des fiinften und sechsten
Lendenwirbels, das linke Ovar befindet sich kaudaler als das rechte (Béttger et al., 1976;
Hebel&Stromberg, 1986). Bei der Ratte ist ein Uterus duplex ausgebildet (Johnson, 1970;
Bottger et al., 1976; Hebel&Stromberg, 1986). Kaudal liegen die Uterushdrner dicht
nebeneinander und werden durch das Ligamentum intercornuale verbunden (Bottger et al.,
1976). Jederseits ist eine Zervix ausgebildet, die dicht nebeneinander in die Vagina minden
(Hebel&Stromberg, 1986; Mutschard, 20159).

Im Gegensatz zur Ratte besitzen die Maus und der Gerbil ein kurzes Corpus uteri und die
Zervix ist einheitlich (Isenbilgel, 1985; Mitschard, 2015a). Die Zervix des Hamsters ist im
Uterusbereich noch getrennt, weshalb beidseits ein Ostium uteri internum ausgebildet ist. Im
kaudalen Bereich ist sie allerdings ungeteilt und mindet mit nur einem Ostium uteri externum
in die Vagina. Die Tragzeit von Maus und Ratte betragt 21 Tage, sie sind ganzjahrig
polyostrisch (Ewringmann&Glockner, 2014; Miutschard, 2015g). Der Gerbil hat einen
polyostrischen Zyklus. Die Trachtigkeit liegt bei 24-28 Tagen (Ruedlinger, 1974; Isenbligel,
1985). Eine Trachtigkeit beim Hamster dauert 15-18 Tage. Befindet sich das Tier im Ostrus
wird ein dunner, durchsichtiger Schleim aus der Vulva abgesondert (Ewringmann&GIlockner,
2014; Fehr et al., 2015b).

Frettchen

Mannliche Geschlechtsorgane: Die Hoden des Frettchens &hneln denen der Katze, wahrend
der Penis dem des Hundes ahnelt. Ventral des Anus befindet sich das Skrotum. Der
Peniskorper ist nicht sichtbar, aber aufgrund des J-formigen Os penis (der dorsal der
Harnréhre liegt) leicht fuhlbar. Die Prostata des Frettchens stellt die einzige akzessorische

Geschlechtsdriise dar, sie befindet sich an der Basis der Harnblase und umgibt die
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Harnr6hre (Jacob&Poddar, 1986; Capello&Lennox, 2006; Evans&An, 2014). Im ersten
Frihjahr nach ihrer Geburt sind die Frettchen mit einem Alter von acht bis 12 Monaten
geschlechtsreif (Fehr et al., 2015a).

Weibliche Geschlechtsorgane: Die paarigen Ovarien befinden sich kaudal der Nieren
(Evans&An, 2014). Die Bursa ovarica ist nicht gut entwickelt (Capello&Lennox, 2006).
Frettchen haben einen Uterus bicornis, der aus zwei langen Ho6rnern besteht. Die
Uterushorner weiblicher Frettchen sind lang und verschmelzen unmittelbar vor dem
Gebarmutterhals zu einem kurzen Korper (Capello&Lennox, 2006; Evans&An, 2014; Fehr et
al., 2015a). Die Vulva erscheint als kleiner Spalt einige Millimeter kranial der Anal6ffnung.
Ostrus- oder Hormonstimulationen aufgrund einer Nebennierenerkrankung oder im normalen
Zyklus konnen zu einer signifikanten Vergrof3erung der Vulva fiihren (Capello&Lennox,
2006). Weibliche Frettchen haben eine induzierte Ovulation. Im Alter von etwa sechs bis
neun Monaten werden sie geschlechtsreif (Capello&Lennox, 2006). Féhen haben einen

saisonal poly6strischen Zyklus und eine Tragzeit von 41-42 Tagen (Fehr et al., 2015a).

2.3 Haltung und Futterung von Kleinsaugern

Das Tierschutzgesetz betont in 8 1 die Verantwortung des Menschen, "das Leben und das
Wohlbefinden von Tieren als Mitgeschopfe zu schitzen. Keinem Tier durfen ohne
vernunftigen Grund Schmerzen, Leiden oder Schaden zugefiigt werden. Um das Tier seiner
Art entsprechend angemessen zu erndhren, zu pflegen und verhaltensgerecht unterbringen
zu kénnen bedarf es erforderliche Kenntnisse und Fahigkeiten der Person, die ein Tier halt,
betreut oder zu betreuen hat " (TierSchG § 2) (Tierschutzgesetz, 2006). Durch Fehler in der
Haltung, Unterbringung oder Fiitterung entstehen viele Erkrankungen der Heimtiere
(Hollmann, 1988, 1997). Dabei unterscheiden sich die einzelnen Tierarten in ihren
Anforderungen und Bedirfnissen. Einige Arten fiihlen sich nur in einer Gruppenhaltung wohl
(Fehr et al., 2015b), andere wiederum bevorzugen die solitare Lebensweise
(Déring&Schneider, 2017). Eine artspezifische Fortbewegung beinhaltet Laufen, Klettern,
Springen und Graben. Diese Bewegungsweisen sind in den handelsiblichen Kéfigen oft sehr
eingeschrankt (Hollmann, 1997). Aus tierartspezifischen Unterschieden abgeleitete

Empfehlungen zur Haltung und Fitterung sind im Folgenden dargestellit.

2.3.1 Haltungsempfehlungen

Kaninchen

Kaninchen sind dammerungsaktive Tiere (Mykytowycz, 1958). Sie sind sehr sozial und
sollten in Gruppen leben. Die Kolonien wildlebender Kaninchen setzen sich aus
gemischtgeschlechtlichen Gruppen zusammen, die aus einem adulten Mannchen, mehreren

Weibchen und zahlreichen Jungtieren bestehen (Gérner&Hackethal, 1988). Morgenegg
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(2000) empfiehlt eine Gruppe von drei bis funf Tieren. Bei Gruppen aus ausschliel3lich
weiblichen Tieren kommt es haufig zu Rangordnungskéampfen. Mdgliche empfehlenswerte
Kombinationen sind ein kastrierter Bock mit ein bis drei Hasinnen oder zwei kastrierte Bocke
mit zwei bis vier Hasinnen (Morgenegg, 2000). Eine gemeinsame Haltung von Kaninchen mit
Meerschweinchen ist nicht geeignet, hier kann es aufgrund der unterschiedlichen
Bedirfnisse und verschiedenen Wege der Kommunikation zu Verhaltensstérungen kommen
(Drescher&Hamel, 2012; Déring&Schneider, 2017).

Die MindestgroRRe fir Wohnungskaéfige soll laut der Tierarztlichen Vereinigung fur Tierschutz
(TVT) 150 cm Lange x 60 cm Breite x 50 cm Hohe ausmachen. Morgenegg (2003) empfiehlt
sechs Quadratmeter flr zwei Tiere und weitere zwei Quadratmeter flr jedes weitere Tier.
Auch Ewringmann (2016) fordert eine Mindestgré3e von zwei bis drei Quadratmeter pro Tier.
Darlber hinaus ist taglicher Freilauf zu erméglichen (Hollmann, 1997; Morgenegg, 2003;
Tierarztliche Vereinigung Fir Tierschutz (Tvt) E.V., Stand September 2019). Das Minimum
der Auslaufflache betrdgt 3500 cm?2 Bodenflache fir ein Einzeltier oder Paar und orientiert
sich am Endgewicht der Tiere (E T S, 2006). Versteck- und Unterschlupfméglichkeiten mit
zwei Ein- und Ausgéangen tragen zum Sicherheitsgefiihl der Tiere bei und sollten dem Tier
ermdglichen sich darin umdrehen zu kdnnen. Erhéhte Ebenen geben ihnen die Mdglichkeit
die Umgebung zu erkunden. Fur das Enrichment konnen Spielzeuge wie Aste oder
Heuballen zur Verfugung gestellt werden (Morgenegg, 2000; Doring&Schneider, 2017).
Pappkartons, Papiertiiten und Spielzeuge mit Futter gefillt beschéftigen die Tiere
(Doéring&Schneider, 2017). Interaktion mit Menschen fihrt zu weiterer Abwechslung
(Déring&Schneider, 2017).

Als Einstreu empfiehlt Morgenegg (2003) Rindenmaterial und Heu. Die TVT empfiehlt
Hobelspane, Stroh- und Hanfpellets (Tierarztliche Vereinigung Fir Tierschutz (Tvt) E.V.,
Stand September 2019). Die Einstreu sollte staubfrei sein. Fir die Haltung von zwei
Kaninchen im Freien rat die TVT eine MindestgroRe von sechs bis acht Quadratmetern.
Jedes weitere Kaninchen bendtigt weitere zwei bis drei Quadratmeter. Im Winter miissen die
Tiere ihre Korpertemperatur durch Bewegung aufrechterhalten. Der Auslauf muss auf die
unterschiedlichen Witterungsbedingungen ausgelegt sein. Der Standort sollte teilweise
besonnt, aber auch schattig und von mindestens zwei Seiten einsehbar sein. Ein geschutzter
Unterschlupf als Kafig im Freilauf darf nicht fehlen. Um die Neigung der Kaninchen,
ausgiebig zu graben, zu unterstitzen, werden Erdhigel oder Grabsubstrat empfohlen
(Morgenegg, 2003; Déring&Schneider, 2017; Tierarztliche Vereinigung Fur Tierschutz (Tvt)
E.V., Stand September 2019). Die optimale Umgebungstemperatur liegt bei 18°C,
Temperaturen tber 25°C sind kritisch (Fehr et al., 2015b).
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Meerschweinchen, Chinchilla und Degu

Meerschweinchen, Chinchillas und Degus sind obligat soziale Tiere und sollten nie einzeln
gehalten werden (Morgenegg, 2003; Ewringmann&Glockner, 2012; Doring&Schneider,
2017). Bei Meerschweinchen wird kein deutlicher Tag-Nachtrhythmus beobachtet
(Labortierhaltung, 2008). Wildmeerschweinchen leben territorial in polygynen Systemen
(King, 1956; Asher et al., 2004). Laut Morgenegg (2003) empfiehlt es sich, nicht weniger als
drei Meerschweinchen in einer Gruppe zu halten, damit sie ihre Verhaltensweisen ausleben

koénnen.

Die Gruppenhaltung von Weibchen stellt kaum Probleme dar, wohingegen
Auseinandersetzungen unter den  Mannchen problematisch  werden  konnen
(Labortierhaltung, 2008). Ein dominantes Mannchen kann bis zu sieben Weibchen in seiner
Gruppe haben (Ddring&Schneider, 2017). Chinchillas sind nacht- und dammerungsaktiv. In
der Natur leben Chinchillas in Kolonien von zwei bis finf Tieren, einem Bock, seinem
Weibchen und den Jungtieren (Doring&Schneider, 2017). Bei ausreichend Platzangebot ist
eine Gruppenhaltung getrennt nach Geschlechtern mdglich. Degus sind tagaktiv und sehr
revierbezogen. Die wilden Verwandten leben in Familienverbénden, die aus einem
mannlichen und mehreren weiblichen Tieren bestehen (Déring&Schneider, 2017). Es
empfiehlt sich eine Haltung von mindestens zwei Tieren, wobei sowohl gleichgeschlechtliche
(Geschwistertiere), als auch ein Bock mit zwei bis drei Weibchen zusammengehalten werden
kénnen (Ewringmann&Gldckner, 2012; Doring&Schneider, 2017). Neuzugange lassen sich in

bereits bestehende Gruppen schwierig integrieren (Doring&Schneider, 2017).

Meerschweinchen bis 450 g Korpermasse sollten 1800 cm?, ab 450 g Kérpermasse
2500 cm? Flache zur Verfigung haben, mit einer Kafighthe von mindestens 23 cm. Besser
eignen sich Meerschweinchenkéafige mit mindestens 4000 cm? (E U). Ewringmann und
Glockner (2012) empfehlen aufgrund des Aktivitatsradius der Tiere, die in freier Natur ca.
400 Quadratmeter umfasst, eine MindestgréRe von ein bis vier Quadratmeter pro Tier. Die
TVT réat zu einer Mindestgrofle von 120 cm Lange x 60 cm Breite x 50 cm Hohe flr
Meerschweinchen. Drescher und Hamel (2012) geben bei der Mindestgré3e fur zwei Tiere
120 cm x 60 cm x 45 cm an, bei jedem zusatzlichen weitere 0,3 m2. Bei drei bis vier Tieren
rat die Tierarztliche Vereinigung Fir Tierschutz (Tvt) E.V. (Stand 2011) eine Flache von
mindestens sechs m2. Am wohlsten fiihlen sich die Tiere bei 20-22°C. Zusétzlich sollte ihnen
taglicher Freilauf ermdglicht werden (Morgenegg, 2003; Drescher&Hamel, 2012;
Tierarztliche Vereinigung Fur Tierschutz (Tvt) E.V., Stand 2014a).

Die TVT (Tierarztliche Vereinigung Fur Tierschutz (Tvt) E.V., Stand 2012) rat bei der
Unterbringung von Chinchillas zu Volieren mit einem Mindestvolumen von drei m3 fir zwei

Tiere. Die Grundflache liegt mindestens bei 50 cm Breite und 150 cm Hohe, fur jedes weitere
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Tier sind 0,5 m3 erforderlich. Fir eine dreidimensionale Gestaltung eignen sich Etagen. Als
Einstreu bewahren sich Holzspane oder Holzstreu. Katzenstreu kann durch Verklumpungen
zu Problemen im Magen-Darm-Trakt fihren, wenn es aufgenommen wird. Eine fir
Chinchillas angenehme Umgebungstemperatur liegt bei 15-21°C (Fehr et al., 2015b;
Doring&Schneider, 2017; Tierarztliche Vereinigung Fir Tierschutz (Tvt) E.V., Stand 2012).

Far bis zu vier Degus des gleichen Geschlechts empfiehlt die TVT eine Gré3e von 100 cm X
50 cm x 100 cm (Breite x Tiefe x Hohe), fir je zwei weitere Tiere ist die Flache um 50 % zu
vergroRern. Die Ausstattung verschiedener Ebenen aus Brettern bietet zusatzlichen Platz
(Doring&Schneider, 2017). Die Tiere bendtigen Mdglichkeiten zur Flucht und zum
Ausweichen. Dafir kdnnen Hauschen, Rohren oder ahnliche Unterschlipfe verwendet
werden, die sich fur Chinchillas auch zum Klettern und Benagen eignen. Hobelspane, Stroh
oder Heu eignen sich als Einstreu (Labortierhaltung, 2008; Doring&Schneider, 2017). Bei
Degus durfen eine mindestens 15 cm dicke Einstreuschicht aus Kleintierstreu, Heu und
Stroh und ein ausreichend grof3es, geschlossenes Laufrad nicht fehlen (Fehr et al., 2015b;
Tierarztliche Vereinigung Fir Tierschutz (Tvt) E.V., Stand 2013a). Zusatzlich muss der
Degu- und Chinchillakéafig mit einem Sandbad aus Spezialsand (Sepiolith oder Attapulgit) zur
Pflege des feinen Fells, das nicht durch Talgdriisen gepflegt wird, ausgestattet sein. Der
Sand sollte alle drei bis vier Wochen gewechselt werden (Fehr et al., 2015b;
Doéring&Schneider, 2017). Der Kafig aller Tiere muss vor direkter Sonneneinstrahlung,
Feuchtigkeit, Regen und Zugluft geschiitzt sein (Fehr et al., 2015b; Tierarztliche Vereinigung
Far Tierschutz (Tvt) E.V., Stand 2012).

Ratte, Maus, Gerbil und Hamster

Diese Kleinnager, mit Ausnahme der meisten Hamsterarten, sind sehr soziale Tiere (Barnett,
1975; Ewringmann&Glockner, 2014; Doéring&Schneider, 2017). Ratten und Mause sind
dammerungs- bzw. nachtaktiv (Rauth-Widmann, 2000), Gerbils sind bei entsprechenden

Temperaturen dammerungsaktiv (Déring&Schneider, 2017).

Die nachtaktiven Hamster unterscheiden sich, je nach Art, in der Haltung. Wahrend
Goldhamster streng solitar sind, kénnen Zwerghamster, vor allem Campbell-Zwerghamster
unter Umstanden in kleineren Gruppen leben. Hierbei ist die beste Kombination ein
kastriertes M&nnchen mit einem oder mehreren Weibchen oder zwei Mannchen (Albright&De
Matos, 2010; Doéring&Schneider, 2017). Gleichgeschlechtliche Gruppen kdnnen ebenfalls
zusammen gehalten werden (Rauth-Widmann, 2000). Am besten lassen sie sich in Gruppen
mit gemischter Altersstruktur halten (Rauth-Widmann, 2000; Déring&Schneider, 2017).

Am besten eignet sich bei Gerbils die Haltung von zwei Tieren. Die Anzahl der Tiere sollte

immer durch zwei teilbar sein, wenn man mehrere Gerbils zusammenhalten mochte.
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Mogliche Zusammenstellungen sind gleichgeschlechtliche Tiere, ein Parchen mit einem
kastrierten Mannchen oder eine Familiengruppe (Do6ring&Schneider, 2017). Die
revierbezogenen Rennmause verlieren ihren Familiengeruch sehr schnell. Aus diesem
Grund sollte die Gruppe nie getrennt werden. Muss zum Beispiel ein Tier zum Tierarzt
gebracht werden, sollten alle anderen Tiere mitgenommen werden (Ewringmann&Gléckner,
2014). Gemischtgeschlechtliche Gruppen sind mdglich, dabei ist es wichtig ménnliche Tiere

zu kastrieren (Doring&Schneider, 2017).

GroRenangaben fir Rattenkéfige werden héufig auf das Gewicht des Tieres bezogen.
Mindestmale fur Kéafige werden mit 800-1500 cm2 x 18 cm HOhe angegeben, je nach
Gewicht wird weiterer Platz fir weitere Tiere benétigt (Fehr et al., 2015b). Die TVT gibt fur
die KafiggroRe von bis zu drei Ratten ein Mindestmal® von 100 x 50 x 100 cm (Lange X
Breite x H6he) oder als Etagenbau 80 x 50 x 120 cm an (Tierarztliche Vereinigung Fur
Tierschutz (Tvt) E.V., Stand 2014d).

Die MindestmalRe der TVT liegen fir Mause bei 80 cm Lange x 50 cm Breite x 80 cm Hohe
(Fehr et al., 2015b; Tierarztliche Vereinigung Fur Tierschutz (Tvt) E.V., Stand 2013b). Die
ideale Unterbringung fur Gerbils wird von der TVT mit den Mindestmaf3en 100 x 50 x 50 cm
(Lange x Breite x Hohe), besser zwei bis drei m2 (Déring&Schneider, 2017) und einem
Gitteraufsatz von 30 cm Hohe fir zwei Tiere festgelegt. Damit feste Tunnel gebaut werden
konnen, muss die Einstreu mindestens 50 cm tief sein (Ddring&Schneider, 2017). Den
Tieren muss ein groRRes Laufrad zur Verfigung stehen (Fehr et al., 2015b; Tierarztliche
Vereinigung Fur Tierschutz (Tvt) E.V., Stand 2014e).

Goldhamster benétigen eine KafiggroRe von mindestens 60 x 40 x 30 cm (Fehr et al.,
2015hb). Die TVT gibt eine Mindestgrof3e von 100 x 50 x 50 cm (Lange x Breite x Hohe) an,
mit einer mindestens 20 cm tiefen grabfahigen Bodenschicht. Bei Temperaturen von 20-
23° C fulhlen sich Hamster am wohlsten (Tierarztliche Vereinigung Fir Tierschutz (Tvt) E.V.,
Stand 2013c, Stand 2014c).

Zum Enrichment miissen sich Tranken, Futternapfe, Schlafhduschen, Aste zum Klettern,
Holz und Papprohren im Kéfig befinden. Stroh, Heu oder Kleintierstreu steht als Einstreu zur
Verfligung. Geschlossene Laufréder in der richtigen Grof3e (Durchmesser grof3er als 30 cm)
konnen angeboten werden. Zu kleine Laufrader fihren zu Fehlstellungen und Verletzungen
des Schwanzes (Fehr et al., 2015b; Ddring&Schneider, 2017; Tierarztliche Vereinigung Fur
Tierschutz (Tvt) E.V., Stand 2013b, Stand 2014d). Gerbils und Hamster bendtigen zum
Entfetten des Fells wie Chinchillas ein Sandbad. Dabei sollte Sepiolith oder Attapulgit als
Substrat verwendet werden (Fehr et al.,, 2015b; Déring&Schneider, 2017; Tierarztliche
Vereinigung Fur Tierschutz (Tvt) E.V., Stand 2014e).



50

Frettchen

Wie ihre wildlebenden Verwandten, die lltisse, sind Frettchen dammerungsaktiv
(Bulloch&Tynes, 2010). Auch Frettchen zéhlen zu den sozialen Tieren, die eine Paarhaltung
oder eine Haltung in einer groRe Gruppe bevorzugen (Fehr et al., 2015b; Déring&Schneider,
2017). Fiur die Gruppenzusammenstellung gibt es keine besonderen Empfehlungen. Die

gemeinsame Haltung mit einer Katze ist abzulehnen (D6ring&Erhard, 2015).

Den Tieren sollte eine Grundflache von mindestens 1-4 m3 geboten werden (Fehr et al.,
2015b). Die Grundflache des Kafigs sollte 2 m? pro Tier nicht unterschreiten (Fehr et al.,
2015a). Die TVT empfiehlt eine grof3e Einrichtung mit einer Flache, die mindestens sechs m?
pro Paar aufweist, und eine Mindesthéhe von 1,5 m. Zusétzlich bendtigt jedes weitere Tier
1 m? (Tierarztliche Vereinigung Fur Tierschutz (Tvt) E.V., Stand 2014b). Kletter- und
Laufmdoglichkeiten sowie Rilckzugs- und Spielgelegenheiten dienen dem Enrichment. Als
Unterschlupf eignen sich Holzh&user, Rohren oder Pappkartons und auch Hangematten
(Fehr et al., 2015a; Doring&Schneider, 2017). Die Tiere bendtigen viel Beschaftigung und die
Spielzeuge sollten oft gewechselt werden, da sonst schnell Langeweile eintritt. Der Mensch
kann zwar als Spielpartner dienen, ersetzt jedoch keinen Artgenossen (Fehr et al., 2015a;
Fehr et al., 2015b). Bei Temperaturen zwischen 0 und 30 °C ist eine Aul3enhaltung maoglich.
Sinken die Temperaturen unter -5 °C wird eine Warmezufuhr notwendig (Fehr et al., 2015b).
Das Gehege muss eine Grundflache mit 3 m2 / Tier haben. Der Standort sollte vor direkter
Sonneneinstrahlung sowie vor Regen und Schnee geschiitzt und ausbruchssicher sein (Fehr
et al., 2015a; Doring&Schneider, 2017).

2.3.2 Futterungsempfehlungen

In diesem Kapitel weicht die Unterteilung der verschiedenen Spezies von den vorherigen
Kapiteln ab. Die Zuordnung der Kleinsauger erfolgt nach erndhrungsphysiologischen
Aspekten.

Kaninchen, Meerschweinchen, Chinchilla und Degu

Kaninchen, Meerschweinchen, Chinchilla und Degu zéhlen zu den herbivoren/folivoren
Spezies, das heildt, sie sind Pflanzen- bzw. Blattfresser (Hirakawa, 2001;
Ewringmann&Glockner, 2012; Grant, 2014; Proenca&Mayer, 2014; Ewringmann, 2016).
Wildkaninchen erndhren sich hauptsachlich von Wildgrasern, Krautern und Blattern, die in
der Natur zu finden sind (Gidenne et al., 2010). Fir den normalen Verdauungsvorgang ist
eine circadiane, rohfaserreiche Futteraufnahme unabdingbar (Hollmann, 1988;
Kotsche&Gottschalk, 1990). Durch die Aufnahme grofRerer Volumina gleichen sie geringe
N&ahrstoffkonzentrationen im Futter aus. Kaninchen fressen am Tag 60-80 mal
(Kotsche&Gottschalk, 1990).

Kaninchen, Meerschweinchen, Chinchilla und Degu benétigen als Pflanzenfresser



51

strukturreiches Raufutter, das bei den Tieren sowohl fur Beschéftigung als auch fur den
notigen Zahnabrieb (Aneinanderreiben der jeweiligen Gegenspieler) sorgt und essenziell fur
die Verdauung ist. Das Raufutter muss in Form von Krautern, Heu und Gras ad libitum zur
Verfligung stehen und sorgt durch die entsprechende Aufnahme fiir einen ausreichenden
Sattigungszustand (Methling&Unshelm, 2002). Zur Entleerung des Magens erfordert es das
kontinuierliche Nachschieben von neuem Futter (Wolf, 2016). Pro Gramm Heu bendétigen
Kaninchen im Durchschnitt 12 Minuten, Meerschweinchen 15 Minuten und Chinchillas 20

Minuten zur Zerkleinerung (Wolf, 2016).

Die Nahrungszusammensetzung der Pflanzenfresser wird in Frischfutter, Heu, Nagematerial
und Wasser eingeteilt. Bei Kaninchen und Meerschweinchen sollten in 200 g/kg Frischfutter
10 % Obst, 20 % Gemise und 70 % strukturiertes Griunfutter enthalten sein (Wolf, 2016).
Grunfuttersorten, die den Tieren verabreicht werden dirfen, sind u. a. Gréser, Kréuter,
Moéhrengrin und Kohlrabiblatter. Luzerne, Brennnessel und Léwenzahn haben einen hohen
Kalziumanteil und darfen nur in MaRRen verfittert werden (Anke et al., 1962; Schiller, 2007;
Wolf, 2016). Zu den Gemiusesorten zahlen Moéhren, Kohlrabi, Wurzelpetersilie, etc. Obst
sollte nur in geringen Mengen gegeben werden, dabei darf u. a. auf Apfel und Banane
zurlckgegriffen werden (Wolf, 2016). In Ausnahmesituationen wie z. B. bei sehr kalten
Temperaturen, Trachtigkeit oder der Aufzucht von Jungtieren, darf ein Teeltffel pelletiertes,
getreidefreies Trockenfutter pro Tier pro Tag verabreicht werden (Fehr et al., 2015b;
Ewringmann, 2016). Die Tiere missen immer langsam an neues Futter gewdhnt werden um
Stérungen des Magen-Darm-Traktes zu vermeiden. Die Bakterienzusammensetzung im
Blinddarm muss sich immer wieder neu an das jeweilige Futter anpassen (Drescher&Hamel,
2012; Fehr et al., 2015b).

Die Herbivoren sind so genannte "Hindgut-Fermenter". Die "Hindgut-Fermentation” ist ein
Verdauungsprozess, der bei monogastrischen Pflanzenfressern beobachtet werden kann.
Die aufgenommene Zellulose kann von den Tieren nicht enzymatisch aufgespalten werden,
dieser Vorgang findet als mikrobielle Fermentation in den Verdauungsorganen statt, die dem
Dunndarm folgen, also im Dickdarm und Caecum, die im Allgemeinen deutlich gréf3er und
komplexer als bei anderen Spezies sind. Unter Beteiligung verschiedener Mikroorganismen
wie Kokken und Clostridien wird das Rohfasermaterial abgebaut (Kétsche&Gottschalk, 1990;
Hein, 2017).

Meerschweinchen haben keine L-Gulonolactonoxidase und mussen daher das Vitamin C mit
der Nahrung aufnehmen (Kuntze, 1992; Fehr et al., 2015b). Viel Vitamin C ist z. B. in
Brennnesseln enthalten (Staudte, 2015). Der durchschnittliche Bedarf betragt fir Jungtiere
3 mg pro Tag, fur erwachsene Tiere 10 Milligramm pro Tag und fur trachtige Tiere 20 mg pro
Tag (Drescher&Hamel, 2012). Fehr et al. (2015b) gibt die Menge zur Erhaltung mit
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10 mg/kg/Tag bzw. wéahrend der Trachtigkeit mit 30 mg/kg/Tag an. Chinchillas durfen,
zusétzlich zu dem oben beschriebenen Frischfutter mit Grunfutter, Obst und Gemiuse, kleine
Stiicke von Hagebutte, Rosenbliiten oder Haselniissen als Leckerei bekommen. Zweige und
Aste von Haselnuss- und Obstbaumen dienen als Beschéftigung (Ewringmann&Gléckner,
2012; Doring&Erhard, 2015; Fehr et al., 2015b; Tierarztliche Vereinigung Fur Tierschutz (Tvt)
E.V., Stand 2012). Degus kdnnen anféllig fur Diabetes mellitus sein. Aus diesem Grund
durfen sie kein bzw. nur wenig Obst oder zuckerhaltige Gemisesorten bekommen
(Ewringmann&Gldockner, 2012; Fehr et al., 2015b).

Taglich bendétigen Kaninchen und Meerschweinchen zwischen 50 und 150 ml Wasser pro
Kilogramm Koérpermasse, abhangig von dem Futterungsangebot und der Umgebung
(Drescher&Hamel, 2012; Doéring&Schneider, 2017). Der tégliche Wasserbedarf von
Chinchillas liegt zwischen zwei und 12 ml pro 100 g Kérpermasse pro Tag
(Ewringmann&Gldockner, 2012; Fehr et al., 2015b; Tierarztliche Vereinigung Fur Tierschutz
(Tvt) E.V., Stand 2012).

Zu den haufigsten erndhrungsbedingten Erkrankungen bei Kaninchen, Meerschweinchen,
Chinchilla und Degu zahlt die Adipositas, hervorgerufen durch mangelnde Bewegung und zu
energiereiches  Futter.  Zahnfehlstellungen entstehen ebenfalls haufige durch
Fatterungsfehler und begrinden sich durch eine mangelnde Abnutzung der Zahne (Wolf,
2005). Aufgrund von plétzlichen Futterumstellungen, stark quellenden Futtermitteln,
Trichobezoaren, energiereichem Futter oder mangelndem Flissigkeitsangebot kann es bei
den Herbivoren zu Diarrhoe, Obstipationen, Anorexie, Magenuberladungen und -tympanien
kommen. Ein zu hohes Angebot von Kraftfutter kann eine Adipositas und Trichophagie, eine
Verhaltensstorung bei Rohfasermangel, zur Folge haben. Eine Uberdosierung von Kalzium
oder Vitamin D kann insbesondere bei &lteren Tieren zur Urolithiasis fuhren (Harcourt-
Brown, 2002a; Kamphues et al., 2009; Drescher&Hamel, 2012; Ewringmann, 2016).

Ratte, Maus, Gerbil und Hamster

Myomorpha, zu denen Ratte, Maus, Gerbil und Hamster zahlen, haben
granivore/insektivore/omnivore Nahrungsstrategien und erndhren sich von Samen, Friichten
und Insekten (Grant, 2014; Wilman et al., 2014). Die Nahrungsaufnahme der Ratten erfolgt
in kleinen Mahlzeiten Uber viele Stunden am Tag verteilt (Telle, 1966). Futtermischungen aus
verschiedenen Getreidearten und Samereien eignen sich fur sie am besten. Pelletfutter
(Ratten: 14-20 % Rohprotein, 5 % Rohfett, 2-5 % Rohfaser) ist kommerziell erhaltlich
(Wagneré&Kluge, 2016). Frischfutter mit M6hren, Gurken, Paprika, etc. darf nicht fehlen (Fehr
et al., 2015b). Tierische Eiweil3e konnen ihnen tber Milchprodukte und Eier hinzugefiigt
werden, oder in naturlicher Form Uber Insekten wie Mehlwirmer. Ratten haben einen
Wasserbedarf von 15-80 ml/ Tag (Kamphues et al., 2009).
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Fir die granivoren Mause eignet sich als Grundfutter Nagetierfutter, dem zusétzlich Gemise
und Friichte beigefligt werden. Wichtige Grundbestandteile sind feine Samereien und Hirsen
(Ewringmann&Gléckner, 2014; Doring&Schneider, 2017). Taglich bendtigt eine Maus vier bis
sieben Milliliter Flssigkeit (Ewringmann&Glockner, 2014; Fehr et al., 2015b).

Gerbils sind vorwiegend granivor, ernahren sich aber auch insektivor (Grant, 2014). Eine
Mischung aus fettreichen Sa&mereien eignet sich als Grundfutter. Gerbils durfen tierische
Eiweille einmal in der Woche beigefigt bekommen (Ewringmann&Glockner, 2014;
Tierarztliche Vereinigung Fur Tierschutz (Tvt) E.V., Stand 2014d). Der Wasserbedarf der
Tiere liegt bei vier bis 10 Millilitern am Tag (Kamphues et al., 2009; Ewringmann&Gldckner,
2014; Grant, 2014; Fehr et al., 2015b).

Die Hauptmahlzeit der Hamster sollte abends oder nachts erfolgen. Verschiedene
Getreidearten, Sonnenblumen,- und Kirbiskerne, sowie Obst, Salate und Karotten darf den
Tieren angeboten werden (Kamphues et al., 2009). Tierisches Eiweil3 kann einmal in der
Woche in der Form von Joghurt oder Quark ereicht werden, gelegentlich Heimchen oder
Mehlwiirmer als lebende Futtertiere. Uber den Tag nehmen die Tiere 50-150 ml/kg Wasser
auf (Ewringmann&Gléckner, 2014; Fehr et al., 2015b). Fehler in der Futterung kénnen u. a.
zu Diarrhoe, Knochenstoffwechselstérungen, Lipidamie, Wet tail oder Enteritis bei Jungtieren

fuhren (Kamphues et al., 2009; Ewringmann&Glockner, 2014).

Frettchen

Frettchen gehotren zu den obligaten Carnivoren (Nemec et al., 2016). Katzen und Frettchen
kénnen aus den Aminosduren Cystein und Methionin nicht das Syntheseprodukt Taurin
bilden, was bedeutet, dass Taurin zusatzlich Uber das Futter ergdnzt werden muss. Bei den
Bedarfsangaben der Nahrstoffe wird auf Werte von Katzen und Nerzen zurtickgegriffen, da
es fiur Frettchen noch keine wissenschaftlichen Studien gibt.

Sie ernahren sich von Beutetieren. Dazu zahlen zu 60 % Kleinsauger (Nager, Kaninchen)
(Fehr et al., 2015a; Fehr et al., 2015b). Die Beutetiere bestehen aus leicht verdaulichen
Proteinen. Nahrung mit einem hohen tierischen Eiweil3- (32-38 %) und Fettgehalt (20-25 %)
und niedrigem Rohfasergehalt ist fir die Carnivoren malRgeblich (Bell, 1993;
Ahlstram&Skrede, 1998; Fehr et al., 2015a; Fehr et al., 2015b).

Kleine Nager, Eintagskiken, Innereien und Organe von Schlachttieren, Nudeln, Reis oder
gekochte Kartoffeln kdnnen als Einzelkomponenten verfuttert werden (Hebeler&Wolf, 2001;
Doéring&Schneider, 2017). Haufig werden Alleinfuttermittel (Trocken- oder Feuchtfutter) fir
Frettchen und Katzen verwendet (Hebeler&Wolf, 2001). Trockenfutter kann den Tieren ad
libitum angeboten werden, dann nehmen sie etwa 9-10 Mahlzeiten pro Tag auf. Bei
Feuchtfutter sollten sie zwei bis drei Mahlzeiten pro Tag aufnehmen (Hebeler&Wolf, 2001).

Haufig ist die Qualitat der Fertigfutter nicht ausreichend und die Zusammensetzung nicht
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ausreichend auf dem Produkt dokumentiert. So kann es vorkommen, dass in
kostenguinstigen Fertigfuttersorten minderwertige Proteinquellen enthalten sind, die von den
Frettchen nicht gut verdaut werden kénnen (Fehr et al., 2015b). Hundefertigfutter eignet sich
nicht, da der Bedarf der Tiere damit nicht gedeckt werden kann und der enthaltene
Pflanzenanteil zu hoch ist. Frettchen nehmen 75-100 ml/Tier/Tag Wasser auf, abhangig
davon ob sie sich von Trocken- oder Feuchtfutter ernahren (Hebeler&Wolf, 2001; Kamphues
et al., 2009; Fehr et al., 2015a; Fehr et al., 2015b).

Nehmen Frettchen mehr als sechs Stunden kein Futter auf, werden sie hypoglykdmisch
(Bell, 1999). Futterungsfehler kdénnen u. a. zu Arginin,- und Taurinmangel fihren. Ein
Taurinmangel kann sich in Form von hypertrophischen und dilatativen Kardiomyopathien
auRRern, wohingegen Argininmangel eine Enzephalopathie hervorrufen kann (Hebeler&Wolf,
2001; Kamphues et al., 2009). Wird den Tieren tber die Nahrung nicht gentigend Kalzium
zugefihrt, kann dieser Kalziummangel u. a. zu Zahnverlusten, Knochendeformationen und
Spontanfrakturen fuhren (Hebeler&Wolf, 2001; Kamphues et al., 2009). Ein sehr hoher Anteil
pflanzlicher Bestandteil kann u. a. Blasengriel3 oder eine Urolithiasis hervorrufen. Die dabei
am haufigsten vorkommenden Steine sind die Struvit-Steine (Bell, 1993; Fehr et al., 2015b).
Die Nassflutterung birgt bei Frettchen die Gefahr von Zahnverfarbungen, Zahnbelagen
(Plague) oder Zahnstein. Dies fallt hauptsachlich bei der Untersuchung von élteren Tieren
auf (Bell, 1999; Fehr et al.,, 2015a). Infiziertes bzw. kontaminiertes Futter (z. B. nicht
genltgend erhitztes Frischfleisch und Schlachtnebenprodukte) kann u. a. Salmonellen,
Botulinum-Toxin oder das Aujeszky-Virus enthalten. Jungtiere, die alleinig mit Fleisch

gefittert werden, sind dem Risiko einer Rachitis ausgesetzt (Kamphues et al., 2009).

Die folgende Tabelle fasst die durchschnittiche Wasseraufnahme der Kleinsauger

Zusammen.
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Tabelle 15: Durchschnittiche Wasseraufnahme bei Kleinsdugern (Kamphues et al., 2009;
Ewringmann&Glockner, 2014; Fehr et al., 2015b)

Spezies ml/Tier/Tag
Kaninchen 40-180
Meerschweinchen 40-120
Chinchilla 20-60
Degu 10-15
Ratte 15-80
Maus 4-7
Hamster 9-15
Gerbil 4-10
Frettchen 75-100

2.4 Untersuchung von Kleinsaugern

Wird ein Heimtier in der Sprechstunde vorgestellt, sind Kenntnisse uber den Umgang und
den Untersuchungsgang, also Uber die Propadeutik fur den behandelnden Tierarzt
Voraussetzung und Grundlage fir die Erstellung von Diagnhosen, deren Therapie und
Prophylaxe. Sowohl die Lehre der klinischen als auch der speziellen Untersuchungsgéange
werden unter dem Begriff Propadeutik zusammengefasst (Baumgartner, 2014). Die
tierarztliche Untersuchung umfasst das Feststellen des Signalements, das Erfassen der
Krankengeschichte und Haltungsbedingungen (Anamnese), die visuelle Beurteilung

(Adspektion) und eine klinische Untersuchung (Gobel et al., 2005).

2.4.1 Signalement
Zu Beginn der Untersuchung werden Daten zu dem vorgestellten Einzeltier aufgenommen.
Hierbei werden die Rasse, das Alter, das Geschlecht und das Gewicht des vorgestellten

Tieres erfragt. Diese Informationen helfen den Untersuchern, Rassepradispositionen der
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einzelnen Spezies ausschliel3en bzw. erahnen zu kénnen (Rijnberk, 1993; Baumgartner,
2014; Ewringmann, 2016). Es wird zwischen Rassen und verschiedenen Farbschlagen
unterschieden. Die Farbschlage variieren in der Farbung und der Zeichnung des Fells. Bei
Frettchen wird u. a. zwischen lltis hell/dunkel, Albino, Harlekin oder Silver unterschieden
(Fehr et al., 2015a). Bei Meerschweinchen erfolgt zusatzlich noch eine Unterteilung in Kurz-
und Langhaarmeerschweine. Zu den Kurzhaarrassen zahlen u. a. die Glatthaar und Rosette,
zu den Langhaarrassen die Shelties und Peruaner. Vereinzelt tritt bei Meerschweinchen die
dominant vererbbare Dalmatiner- und Schimmelzeichnung auf, die einen Letalfaktor bei
Reinerbigkeit darstellt (Drescher&Hamel, 2012). Auch bei den Kaninchen bestehen bei
einigen Rassen Pradispositionen fir unterschiedliche Erkrankungen. Langhaarrassen, wie
Angora-, oder Cashmerewidder, neigen zu einer Bezoarbildung. Satinkaninchen und
kurzkopfige Rassen leiden haufiger an Zahnerkrankungen, als andere Rassen. Widder sind
fur die Entstehung abszedierender Entziindungen in den Gehdrgéngen pradisponiert. Viele
Erkrankungen, wie z. B. Ovarialzysten, Herz-Kreiskauf-Erkrankungen oder klinisch manifeste
Kokzidien, treten in unterschiedlichen Altersperioden auf. Ebenso (gilt es,
Geschlechtspradispositionen zu bericksichtigen. Dazu zdhlen u. a. die Mamma- oder
Uteruskarzinome bei den weiblichen Tieren. Das Geschlecht muss immer von den

Untersuchern kontrolliert werden (Ewringmann, 2016).

2.4.2 Anamnese

Eine ausfuhrliche Erhebung der Anamnese durch den Tierarzt oder die Tierarztin ist vor der
tierarztlichen Untersuchung nétig. Sie stellt eine wichtige Grundlage fiir die Diagnosestellung
dar. Unterschieden wird zwischen der allgemeinen und der speziellen Anamnese. Ziel der
allgemeinen Anamnese ist die Erfassung der Krankengeschichte, der Haltungsart und der
Fatterung, der Herkunft des Tieres und des aktuellen Impfstatus von Kaninchen und
Frettchen. Die spezielle Anamnese beschaftigt sich gezielt mit der Art und der Dauer der
Symptome und hinterfragt u. a. den Kot- und Harnabsatz sowie bereits durchgefiihrte
Vorbehandlungen. Auf einem Anamnesebogen kann der Tierbesitzer im Vorfeld einige der
Themenpunkte schon schriftlich ausfillen (Rijnberk, 1993; Gdbel et al., 2005; Baumgartner,
2014).

2.4.3 Handling

Laut der Tierarztlichen Vereinigung fur Tierschutz e.V. ist das Fassen und Fixieren von
Tieren und die sich daraus ergebende Einschrankung der Bewegungsfreiheit als Belastung
anzusehen. Fiur eine genaue und griundliche Untersuchung der Heimtiere ist eine gute
Fixation der Tiere unumganglich. Bei Heimtierpatienten hat der Tierarzt mit Tieren zu tun, die
ein Handling durch den Menschen gewohnt sein koénnen, aber als Beutetiere
(Bradbury&Dickens, 2016; Mcbride, 2017) nicht einfach zu behandeln sind. Wichtig ist, sich
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ihnen vorsichtig und ruhig zu n&hern und im Voraus auf eine Untersuchung vorbereitet zu
sein (Nugent-Deal, 2011). Es ist nicht angebracht, die Tiere im Nacken, am Schwanz oder
Abdomen zu greifen (Mcbride, 2017).

Generell gilt, immer eine Hand am Tier zu belassen, um bei moglichen Fluchtversuchen
sofort einschreiten zu kénnen. Eine rutschfeste Unterlage auf dem Untersuchungstisch
vermindert den Stressfaktor. Das Handling soll so kurz wie méglich sein (Nugent-Deal,
2011). Besitzer sollten tber den Stress, dem die Tiere bei einer Fixation ausgesetzt werden
und Uber mogliche Alternativen informiert werden (Bradbury&Dickens, 2016). Fir einen
wochentlichen Gesundheitscheck ist eine regelmafige Fixation auch durch den Besitzer
unabdingbar (Bradbury, 2015).

Kaninchen

Eine lockere, dennoch sichere Fixation ist sehr wichtig. Die HintergliedmalRen dirfen
aufgrund der mdglichen Gefahr von Frakturen nicht fixiert werden. Bei jeder Fixation muss
Druck auf das Becken ausgeilbt werden, sodass das Kaninchen keine Mdéglichkeit hat, sich
mit den kraftigen Hinterbeinen abzustoRen. Ein Anheben ohne Unterstitzung des Beckens
kann zu einer lumbosakralen Fraktur und einer LAhmung des Kaninchens fihren (Flecknell,
1983; Baumgartner, 2014; Fehr et al., 2015b).

"Schockstarren” kénnen genutzt werden, um ein Tier ohne Hilfe zu behandeln. Auf diese
Fixationsmaflnahme sollte nur im Notfall ausgewichen werden. In diesem Fall werden die
Tiere gestreckt auf den Ricken gelegt und erstarren in dieser Position. Diese Form der
tonischen Immobilitat ist eine Reflexabwehrreaktion auf eine extreme Bedrohung und stellt
einen grof3en Stressfaktor fur die Tiere dar (Gallup Jr, 1974; Mcbride, 2015).

In der Literatur werden unterschiedliche Methoden zur Fixation der Tiere beschrieben.

Nachfolgend werden die besten Fixationsarten vorgestellt.

Bei einer bewahrten Fixationstechnik zum Tragen befindet sich ein Arm des Haltenden an
der Bauchseite des Tieres zwischen den Beinen. Der Arm reicht dabei von der Nase bis zum
Schwanz des Kaninchens. Die Hand des anderen Arms wird um den Hals/ die Schultern des
Tieres gelegt und der Unterarm sichert das Kaninchen und unterstiitzt die Wirbelsaule
(Sayers, 2010). Der Kopf des Tieres kann unter dem Arm versteckt werden. Eine alternative
Technik, das Umfassen des Brustkorbes von unten zwischen den Vorderbeinen mit der
einen Hand und die Unterstitzung der hinteren Korperhélfte mit der anderen Hand,
verursacht fir die Tiere weniger Stress (Magnus, 2005; Ewringmann, 2016). In der folgenden

Abbildung wird diese Technik dargelegt.
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Abbildung 6: Fixationsmdglichkeit zum Tragen von Kaninchen

In der Literatur wird von einigen Autoren bei panischen Tieren der Griff ins Nackenfell mit
Unterstiitzung der BeckengliedmaBBen empfohlen (Malley, 2007). Andere wiederum
empfehlen aufgrund der angstlichen Reaktion der Tiere auf diese Variante zu verzichten
(Richardson&Keeble, 2014). Fir eine sichere Fixation auf dem Tisch werden die Daumen
auf den Schultern des Tieres Uberkreuzt, wahrend sich die Vorderbeine zwischen den Zeige-
und Mittelfingern befinden. Die Unterarme schirmen das Tier zur Seite hin ab und mit dem
Brustkorb des Halters wird die Bewegungsfreiheit der HintergliedmafRen des Kaninchens
eingeschrankt, damit ein Entweichen nach oben verhindert wird (Goébel et al.,, 2005;

Ewringmann, 2016).

Bei sehr angstlichen oder auch aggressiven Tieren empfiehlt es sich, die Augen und den
Kopf des Tieres mit den Handen oder einem Handtuch abzudecken. Eine weitere Moglichkeit
ist das "Handtuch-Wrap oder der Burrito". Dabei wird ein Handtuch auf dem Tisch platziert
und das Kaninchen daraufgesetzt. Eine Seite des Handtuchs wird Gber den Riicken des
Tieres gelegt und unter den Bauch auf der gegenuberliegenden Seite gesteckt.
AnschlieRend wird das Handtuch tber den Bereich der Lendenwirbelsaule gefaltet. Das

Handtuchende wird tUber den Riicken gefaltet und um die Vordergliedmafie gesteckt, bevor
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es unter dem Bauchbereich der gegeniberliegenden Seite befestigt wird. Nur der Kopf des
Tieres bleibt sichtbar, was dessen Untersuchung und auch die Verabreichung von
Medikamenten erleichtern kann (Richardson&Keeble, 2014).

Meerschweinchen, Chinchilla und Degu

Fuhlen sich Meerschweinchen bedroht, kénnen sie in ihrer Bewegung erstarren oder
plétzliche Bewegungen ausfiihren, sodass sie sich selbst schadigen. Sie mdgen es nicht,
Uber die dorsalen Kopfbereiche gestreichelt zu werden und fiihren Schubbewegungen aus
um diese zu stoppen (Bament, 2012). Bei einer Fixation wird der Brustkorb von unten her
umfasst, dabei liegen die Vorderbeine in der Hand, wahrend die zweite Hand das Becken
und die Hinterlaufe stiitzt. Das Meerschweinchen kann dann mit dem Ricken an die Brust
des Handlers gedriickt werden. Wird das Becken nicht gestiitzt, besteht die Gefahr der
Leberruptur (Gobel et al., 2005, Bament, 2012; Drescher&Hamel, 2012;
Ewringmann&Glockner, 2012). Eine weitere geeignete Technik besteht darin, den Korper
des Tieres in Langsrichtung auf dem Arm des Helfers zu positionieren. Das Tier kann seinen
Kopf im Ellenbogen verstecken. Die andere Hand halt den Ricken des Tieres (Bament,
2012). Auf dem Tisch steht der Handler hinter dem Tier, umfasst den Kopf- und Brustbereich
mit beiden Handen und die Unterarme liegen neben dem Korper des Patienten
(Ewringmann&Gldockner, 2012).

Bei der Fixation eines Chinchillas muss beachtet werden, dass die Tiere in Stresssituationen
dazu neigen, Fellbiischel abzuwerfen (Spotorno et al., 2004). Chinchillas diirfen nie am
Schwanzende fixiert werden, hier besteht das Risiko der Hautablosung. Der Halter fixiert das
Tier mit einer Hand direkt an der Schwanzwurzel, die Brust wird mit der anderen Hand
umfasst. Wenn noétig, kann das Tier zusatzlich noch gegen die Brust/den Bauch des Halters
gedrickt werden (Spotorno et al., 2004; Gobel et al., 2005). Dies eignet sich zum sicheren
Tragen und Halten, auch von sehr zappeligen Chinchillas und zur Untersuchung beim

Tierarzt. Die folgende Abbildung zeigt die beschriebene Fixationstechnik.
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Abbildung 7: Fixation Chinchilla

Degus konnen kraftig zubeilRen. Sie durfen nicht am Schwanz gegriffen werden, die
Schwanzhaut kann abreil3en (Mancinelli&Bament, 2014). Zur Untersuchung wird der Kopf
unter den Kieferasten fixiert, der Daumen klemmt mit dem Ringfinger das eine Vorderbein
ein und der Korper des Tieres liegt in der Hand. So halten sie relativ still. Abbildung 8
demonstriert diese Fixationstechnik. Bei sehr widerspenstigen Tieren besteht die Mdglichkeit

der Fixation im Nackenfell (Johnson-Delaney, 2010; Ewringmann&Glockner, 2012).
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Abbildung 8: Fixation Degu
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Ratte, Maus, Gerbil und Hamster

Die Fixierung von Kleinnagern kann sich schwierig gestalten. Bevor die Tiere fest fixiert
werden, sollten sie behutsam aus der Transportbox heraus gefangen und locker fixiert
werden. Dies kann mit einer Papprolle erreicht werden, in welche die Tiere hinein klettern
und herausgehoben werden kdnnen. Alternativ konnen die Untersucher beide Hande seitlich
am Tier zusammenfihren und es auf ihrer hohlen Hand laufen lassen. Ratten werden mit
einer Hand von ventral um den Brustkorb herum gefasst. Die zweite Hand unterstitzt die
hintere Kdrperhélfte (Ewringmann&Glockner, 2014). Eine weitere Mdglichkeit ist die
Fixierung des Korpers und des Kopfes. Dabei wird der Korper des Tieres an den
SchultergliedmalRen umfasst. Der Daumen des Untersuchers befindet sich unterhalb des
Kinns des Tieres und driickt leicht darauf (Fehr et al., 2015b). Sehr unruhige Tiere kdnnen
zusatzlich mit einer Hand an der Schwanzbasis fixiert werden. Eine andere Moglichkeit ist
die Fixation des Tieres im Nacken (Kesel, 1990; Donovan&Brown, 2004; Gébel et al., 2005;
Ewringmann&Glockner, 2014). Der Zangengriff kann bei der Fixierung von Mausen
verwendet werden. Dabei werden die Tiere mit zwei Fingern an den Unterkieferasten fixiert
und liegen im Handballen. Zuséatzlich kann hier ein Zellstoff verwendet werden (Mdller,
2017). Mause werden an der Schwanzbasis (nicht an der Schwanzspitze) hochgehoben, mit
dem Daumen und dem Zeigefinger der anderen Hand kann das Tier dann am Nacken
ergriffen werden (nicht zu fest im Nacken halten). Dabei befindet sich der Kdrper des Tieres
weiterhin noch in der Hand der Untersucher. Wenn die Maus an der Schwanzspitze gegriffen
wird, kann sie "an sich selbst" hochklettern und beien (Kesel, 1990; Rijnberk, 1993;
Donovan&Brown, 2004; Gobel et al., 2005).

Gerbils werden im Nacken gegriffen. Abbildung 9 verdeutlicht diese Technik. Sie sollen
niemals am Schwanz genommen werden, ihre Schwanzhaut kann sich sehr leicht Idsen und

abgestol3en werden (Kesel, 1990; Baumgartner, 2014).
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Abbildung 9: Fixation Gerbil

Hamster kénnen sehr bissig sein (sie kbnnen sich erschrecken, wenn sie tagstber aus dem
"Schlaf" gerissen werden). Sie miussen mit einem festen Griff im Nacken- und Rickenfell
fixiert werden, der Kérper des Tieres bleibt in der hohlen Hand fixiert. Dabei ist zu beachten,
dass durch die weit nach hinten reichenden Backentaschen mehr Haut angehoben werden
kann. Wird zu fest an der Kopfhaut gezogen, kann es zu einem Bulbusprolaps kommen
(Kesel, 1990; Donovan&Brown, 2004; Baumgartner, 2014; Fehr et al., 2015b; Hartmann,
2015).

Frettchen

Die meisten Frettchen sind an das Handling gewothnt und tolerieren es gut. Mit der einen
Hand kann die Brust umfasst und mit der anderen die Beckengliedmafie locker gestitzt
werden (Morrisey et al., 1996). Das Frettchen wird aufrecht gehalten, die Beine haben
keinen Bodenkontakt mehr. Frettchen sind extrem wendig, es ist jederzeit moglich, dass sie
beilRen (Fehr et al., 2015a).
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Abbildung 10: Frettchen mit Vitaminpaste

Bei dem Nackengriff wird eine Hand um den Nacken gelegt, die andere Hand fixiert das
Hinterteil. Trachtige Fahen dirfen niemals alleinig im Nacken fixiert werden.

Eine gute Ablenkung ist das Anbieten von Leckerbissen, beispielsweise von Vitaminpasten
wie in Abbildung 10 dargestellt. Hierbei ist eine lockere Fixierung moglich: das Tier befindet
sich auf dem Tisch, die Hand wird leicht auf den Nacken gelegt (Fehr et al., 2015a). Fir eine
feste Fixation am Tisch wird das Tier mit einer Hand hinter dem Kopf, am Hals oder im
Nacken gegriffen, mit der anderen Hand wird das Becken umgriffen (Wenker&Christen,
2002; Gobel et al., 2005). Aus dem Praxisalltag ist bekannt, dass der so genannte Kreuzgriff
eine mdogliche Alternative darstellt. Dabei werden die Arme des Untersuchers Uberkreuzt,
damit die eigene Bewegungsfahigkeit eingeschrankt wird und dadurch die Tiere sicher fixiert
werden konnen. Eine Hand befindet sich am Nacken des Tieres, die andere fixiert das
Becken (Hein, 2019).
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2.4.4 Klinische Allgemeinuntersuchung

Vergleichend zu der Humanmedizin beinhaltet der klinische Untersuchungsgang die
Adspektion in Ruhe, die Palpation und die Auskultation mit ihren jeweiligen Unterpunkten
(Gobel et al., 2005; FueRl&Middeke, 2010). Ein wichtiger Punkt zu Beginn der Untersuchung
der Heimtiere ist die Bestimmung der Korpertemperatur. Stress und Untersuchungen in der
Klinik kénnen zu einer Stresshyperthermie fuhren. Aus diesem Grund sind
Temperaturmessungen zu Beginn der Allgemeinuntersuchung wichtig, um eine mdgliche
Untertemperatur des Tieres festzustellen (Ewringmann, 2016).

Bei der Adspektion achtet man zunachst auf das Allgemeinbefinden bzw. das Verhalten des
Tieres. Typische Verhaltensweisen koénnen sein: Neugierde und Interesse, &angstliches
Verhalten, Teilnahmslosigkeit oder Apathie.

Beurteilt wird auRerdem der Ernahrungs- und Pflegezustand des Tieres. Adspektorisch wird
das Gewicht nach dem Body Condition Scoring nach Laflamme (1997) bewertet. Dieses
System stellt ein "9-Punkte-Schema" dar und dient der einfacheren Gewichtseinschatzung
der Tiere, von eins=kachektisch, bis neun=sehr fett. Palpatorisch konnen sich die
Untersucher an den Rippen und den Beckenknochen, an der Wamme und dem
Axillarbereich orientieren (Gobel et al., 2005).

Die Beurteilung des Pflegezustandes liefert Hinweise auf die Haltung und Pflege der Tiere.
Beurteilt werden das Fell, die Lange der Krallen, die Sauberkeit von Pfoten und Fell und
(rétliche) Verklebungen bzw. Verkrustungen um die Augen und die Nase. Stumpfes Fell kann
ein Indikator fur langer reduziertes Putzverhalten sein, was als Zeichen fiir eine chronische
Erkrankung gedeutet werden kann. Fehlerhafte Haltungsbedingungen kénnen der Grund fir
Kralleniberwuchs und kot- oder urinverschmutztes Fell sein (Gobel et al., 2005;
Ewringmann&Glockner, 2014).

Die Beurteilung des Bewegungsapparates ist in einer ungewohnten Umgebung schwierig
und erfordert die Betrachtung der genauen Belastungsverteilung auf alle vier Gliedmaf3en. In
Stresssituationen kénnen geringgradige Lahmheiten u. U. ,versteckt* werden. Weiter muss
geprift werden, ob es Degus, Chinchillas und den Kleinnager noch méglich ist, mit den
Vorderpfoten zu greifen (Rijnberk, 1993; Gobel et al., 2005; Ewringmann&Glockner, 2012,
2014).

Bei der Atmung wird auf Abweichungen der regelmaRigen Atemtétigkeit geachtet. Eine
frequente, flache Atmung kann ein Zeichen fur Schmerz oder fiur ein Schockgeschehen sein
(Gobel et al., 2005).

Zeigt das Tier eine verstarkte abdominale Atmung bis hin zur pumpenden Flankenatmung,
kann dies ein Hinweis auf Lungen- oder Herzerkrankungen sein. Beurteilt wird weiterhin, ob
eine verlangerte inspiratorische oder eine verlangerte exspiratorische Atmung vorliegt.

Daraus lasst sich auf Erkrankungen des oberen (inspiratorische Atmung verlangert), bzw.
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des unteren Respirationstraktes (exspiratorische Atmung verlangert) schlieRen (Hedley,
2014). Uberstreckt das Tier seinen Kopf, sind die Nasenfliigel aufgeblaht oder zeigt es eine
Maulatmung, leidet es unter einer hochgradigen Dyspnoe und es handelt sich um einen
Notfall (Ewringmann, 2016).

Die Untersuchung der Schleimhaute liefert ein wichtiges Indiz der Kreislaufsituation. Beurteilt
werden die Schleimhaute am Maul, an den Augen und im Anogenitalbereich der Tiere.
Physiologisch sind sie rosig, blassrosa, feucht, glatt und glanzend. Eine blasse bis
porzellanfarbene Schleimhaut ist ein Zeichen fur Schock oder Anamie. Gerftete
Schleimhaute deuten auf eine Entziindung hin. Zyanotische, blaue Schleimhaute zeigen eine
Notfallsituation an (Ewringmann, 2016).

Bei der Untersuchung von Haut und Fell wird die gesamte Korperoberflache mitsamt der
Bauchregion und Innenschenkel untersucht. Dabei wird u. a. auf Verklebungen geachtet. Um
Augen, Nase und Vorderpfoten herum sind sie Anzeichen einer Erkrankung des
Atmungsapparates. Im Anogenitalbereich kénnen die Ursachen Durchfall oder Erkrankungen
des Urogenitaltrakts sein (Gobel et al., 2005; Ewringmann, 2016). Ektoparasiten, ein
Pilzbefall, hormonelles Ungleichgewicht (z. B. Ovarialzysten, Hyperadrenokortizismus) oder
bakterielle Infektionen zahlen zu den Ursachen von Alopezie, Schuppen und
Hautveranderungen (Isenbiigel, 1985; Gobel et al., 2005; Drescher&Hamel, 2012;
Minarikova et al., 2015; Hein, 2016). Bei Hamstern und Rennmausen ist auf Bauch- bzw.
Flankendrisen zu achten, da diese bei é&lteren Tieren entarten konnen
(Ewringmann&Gléckner, 2014).

Die Augen werden seitenvergleichend betrachtet und dabei auf Symmetrie geachtet.
Beurteilt werden pathologische Veranderungen, wie z. B. Exophthalmus oder Buphthalmus.
Durch Stress, Hypertonie oder préakardiale Umfangsvermehrungen (z. B. Thymom) kann ein
beidseitiger Exophthalmus ausgeldst werden, wobei sich das dritte Augenlid vorschiebt
(Grund: Anschwellen des retrobulbdren Gefa3sinus) (Reusch, 2005; B6hmer, 2011;
Ewringmann, 2016; Glockner, 2016a). Zeigt das Tier Augenausfluss, ist es ggf. notwendig,
die Durchgangigkeit des Tranennasenkanals zu testen. Die Ober- und Unterlider,
Konjunktiven und die Nickhaut werden auf Beschadigungen, Hyperamisierung und
Odematisierung untersucht. Trilbungen des Auges, die auf Veranderungen der Kornea, des
Kammerwassers oder der Linse hindeuten, konnen durch spezielle ophthalmologische
Untersuchungen beurteilt werden (Ewringmann, 2016; Glockner, 2016b).

Die Innen- und AufRenseiten der Ohren missen auf Verletzungen oder Einrisse kontrolliert
werden, die haufig nach Rangordnungsk&dmpfen sichtbar werden (Ewringmann&Glockner,
2014). Kaninchen und Frettchen leiden regelméafRig an Ohrrduden oder bakteriellen
Entziindungen/Otitiden (Kurtdede et al.,, 2007; Zaffarano, 2010; Csomos et al., 2016;

Ewringmann, 2016). Bei der Untersuchung des aufReren Gehérgangs wird die Schleimhaut
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sowie das Trommelfell beurteilt, welches elfenbeinfarben, glatt und glanzend sein sollte.
Widderkaninchen haben, bedingt durch die abgeknickten Ohren, sehr enge Gehérgange und
neigen zu Otitiden. Nur mit einem Otoskop/ Endoskop kénnen die tieferen Anteile des
Gehdrgangs untersucht werden (Chow, 2011; Ewringmann, 2016).

Bei der Adspektion der Nase ist darauf zu achten, dass beide Nares gleich weit getffnet,
trocken, frei und sauber sind und ob Schleimhautschwellungen oder Hyperamisierungen
vorliegen. Durch ein Otoskop oder Endoskop kann man die vorderen Nasengange einsehen
und auf Schwellungen, Sekrete oder Fremdkoérper Gberprifen (Ewringmann, 2016).

Eine ausfihrliche Inspektion der Zdhne und Maulhdhle ist unumgénglich. Zunéchst werden
der Kieferschluss, die Umgebung des Mauls und die Inzisivi beurteilt. Zur Untersuchung der
kaudalen Bereiche der Maulhdhle missen Wangen- und Kieferspreizer zur Unterstiitzung
eingesetzt werden (Ewringmann, 2016). Am wachen Tier ist ihre Verwendung allerdings
Uberholt. Die zu erwartende Stressbelastung und das Verletzungsrisiko durch die
Abwehrbewegungen der Tiere sind zu hoch. Zudem koénnen nur die Halfte aller
Veranderungen in der Maulhdhle diagnostiziert werden (Plimer&Schreyer, 2004;
Osofsky&Verstraete, 2006; Bohmer, 2011). Bei der Untersuchung kdnnen Verletzungen wie
Zahnfrakturen, Schleimhautverletzungen (Drucknekrosen bis zur Zahnlockerung) oder
Kieferluxationen hervorgerufen werden. Das Risiko ist am narkotisierten Tier geringer
(B6hmer, 2011; Ewringmann, 2016). Es wird daher empfohlen, eine ausfihrliche Exploration
der Maulhohle nur am narkotisierten Tier durchzufihren (Plimer&Schreyer, 2004,
Osofsky&Verstraete, 2006). Laut Plimer und Schreyer (2004) werden auch bei der
Untersuchung am narkotisierten Tier 25 % der Veranderungen nicht wahrgenommen und
eine anschlieRende Rdntgendiagnostik ist in jedem Fall angeraten. Bei der Adspektion der
Maulhohle und der Backenzahne kann diese auch mit einem Otoskop auf Vollstandigkeit,
Okklusion, Farbe, Struktur (Oberflache/Kanten/Spitzen) Uberpriift und die Gingiva auf
Entziindung, Verletzung, Fremdkérper und Blutungen untersucht werden (Plimer&Schreyer,
2004; Ewringmann, 2016).

Beim Frettchen wird die Maulhéhle a@hnlich wie bei Hund und Katze gedffnet und auf
Verletzungen, Gingivitis, Umfangsvermehrungen und auf Zahnstein oder andere
Zahnerkrankungen untersucht (Gobel et al., 2005).

Bei der Palpation durchtastet der Tierarzt das Tier in kranio-kaudaler Richtung. Eine
Uberprufung des Hautturgors durch kurzes Anheben einer Hautfalte muss bei der
Untersuchung immer bericksichtigt werden. Im Normalzustand muss die Falte sofort
verstreichen. Bei Verzogerungen ist von einer Dehydratation auszugehen, die bei
anorektischen Heimtieren sehr schnell auftritt (Gobel et al., 2005). In Tabelle 16 werden die

Dehydratationsgrade beschrieben.
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Im Anschluss werden die Korperoberflache und die Lymphknoten auf Schwellungen,
Verletzungen und Schmerzhaftigkeit untersucht. Beginnend am Kopf wird auf Schwellungen
der Kieferknochen und Veranderungen der periorbitalen Region geachtet (Bohmer, 2011).
Die Lymphknoten werden auf Form und Grél3e untersucht. Bei den Frettchen sind die Hals-,
Axillar-, Inguinal- und Popliteallymphknoten fihlbar (Wenker&Christen, 2002). Bei den
Kaninchen sind von den Lnn. mandibularis, axillaris und poplitei nur die
Popliteallymphknoten zuverlassig palpierbar. Die Ubrigen variieren (Richardson&Keeble,
2014). Beim Meerschweinchen kénnen die Lnn. mandibulares, Lnn. cervicales superficiales,
Lnn. axillares, Lnn. iliaci und die Lnn. poplitei getastet werden (Schermer, 1958). Nach
kaudal werden im Anschluss das Gesauge und die GliedmaRen beurteilt (Ewringmann,
2016). Die Abdomenpalpation der Heimtiere ist &uRerst wichtig, ein systematisches
Vorgehen st fir eine vollstdndige Untersuchung nétig (Gobel et al., 2005;
Richardson&Keeble, 2014). Der Untersucher arbeitet sich von kranial nach kaudal. Wenn es
notig ist, kann das Tier zusatzlich an der Brust leicht angehoben werden. Die Organe sollten
gut tastbar sein, das Abdomen weich und schmerzfrei. Der Magen befindet sich im kranialen
Abdomen, intrathorakal und hauptsachlich auf der linken Seite gelegen, bei den Frettchen
kann er sich je nach Fullungszustand bis zu den Lendenwirbeln ausdehnen. Bei den
Herbivoren sollte er immer mit Ingesta gefullt sein und eine teigige, weiche Konsistenz
haben. Die Dunndarmschlingen sind extrathorakal im kranialen und medialen Abdomen zu
palpieren. Der Blinddarm der Herbivoren nimmt einen groRen Teil des Abdomens ein. Er
befindet sich medial, auf der rechten Seite des Bauchraums und sollte bei der Palpation
weich und mit Ingesta geflllt sein. Der Blinddarm der Hamster ist im unteren linken
Quadranten zu palpieren. Dorso-medial im Abdomen liegen die Dickdarmschlingen, in denen
geformte Kottel zu fiihlen sein sollten.

Die gut palpierbaren Nieren befinden sich weiter kranial als bei Hund und Katze. Im kaudalen
Abdomen ist die Harnblase lokalisiert, die im leeren Zustand schwierig zu ertasten ist. Der
Uterus ist bei alteren, intakten Hasinnen pathologisch zu ertasten. Eine Palpation der Leber,
des Pankreas und der Milz gestaltet sich im physiologischen Zustand schwierig (Snipes,
1979; Gobel et al., 2005; Richardson&Keeble, 2014).

Sowohl die Nieren, als auch die Milz, die Mesenterialwurzel, der Magen-Darm-Trakt und die
Blase sind beim Frettchen gut zu palpieren (Gobel et al., 2005; Zaffarano, 2010).

Bei der Auskultation werden Herz, Atmungsapparat und Magen-Darm-Trakt untersucht. Das
Tier wird immer auf beiden Seiten abgehort. Bei der Auskultation des Herzens werden die
Frequenz, die Intensitat, der Rhythmus, die Abgesetztheit und Gerausche (FIRAG) beurteilt.
Das Herz des Frettchens wird am besten im kaudalen Brustkorb und Sternumbereich
auskultiert. Es liegt deutlich weiter kaudal als bei anderen domestizierten Spezies. Wird die

Lunge auskultiert, wird auf inspiratorische bzw. exspiratorische Atemgeradusche geachtet. Mit
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Ausnahme der Frettchen kdnnen diese in geringem Male bei den Kaninchen und
Nagetieren physiologisch sein. Leicht gluckernde Gerdusche im Magen-Darm-Trakt sind
physiologisch. Hier wird mit der Auskultation auf eine Zu- bzw. Abnahme der Gerausche
geachtet. Bei Verdauungsstorungen, wie z. B. Tympanien, nehmen die Gerdusche zu (Goébel
et al., 2005; Zaffarano, 2010; Ewringmann, 2016).

Tabelle 16: Bestimmung des Dehydratationsgrades (Althaus et al., 2016)

Grad der Dehydratation Klinische Symptome

Leicht, 4-6 % Minimaler Verlust des Hautturgors,

verminderte Schleimhautfeuchtigkeit

Mittel, 6-8 % Spurbar verminderter Hautturgor, pappige
Schleimhéaute, Enophthalmus

Schwer, >8-10 % Deutlich verminderter Hautturgor, sehr
trockene Schleimh&ute, deutlicher
Enophthalmus, Tachykardie,

Bewusstseinsstorungen
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2.5 Bildgebende Diagnostik

Rontgen

Die Radiologie nimmt in der Kleinsdugermedizin einen hohen Stellenwert fur die weitere
Diagnostik ein (Eckert et al., 2018). Zahnkrankheiten, Probleme, die das Skelett betreffen
sowie Krankheiten von Respirations-, Gastrointestinal- und Harntrakt, kénnen durch
Rontgenbilder haufig gut dargestellt und bestatigt werden (Fehr et al, 2004,
Osofsky&Verstraete, 2006; Zaffarano, 2010; Bohmer&Crossley, 2011; Mé&kitaipale et al.,
2015). Aufgrund ihrer GrolRe stellen die Kleinsduger hohere Anforderungen an die
Rontgengerate-Technik und die Erfahrungen der jeweiligen Untersucher. Wegen der
schnellen Atemtatigkeit wird eine Belichtungszeit von < 0,02 s benétigt. Die geringe
Kdrpermasse verlangt kein Streustrahlenraster. Trotz der aufwendigen Fixation und
Lagerung der Kleinsdugerpatienten muss der Strahlenschutz beachtet werden. Dabei muss
immer Schutzkleidung getragen werden. Bei der manuellen Fixation der Tiere missen die
Héande der Untersucher mit zusatzlichen Bleihandschuhen geschitzt werden (Reese et al.,
2009). Die Qualitat der Rontgenaufnahme ist abhangig von der korrekten Geréateeinstellung
und der Lagerung der Tiere (Eckert et al., 2018). Auf eine Narkose bzw. Sedation der Tiere
wird meist verzichtet (Gdbel et al., 2005; Ewringmann, 2009c). Eine ziigige Durchfiihrung ist
von Néten (Eckert et al., 2018).

Im Regelfall wird das Tier fir Standardaufnahmen in zwei Ebenen gerdntgt, die im
laterolateralen und im ventrodorsalen Strahlengang durchgefiihrt werden. Die geringe
Korpergrol3e der Tiere erlaubt es dem Untersucher, alle Strukturen gemeinsam rontgen zu
konnen (Ewringmann, 2009c; Eckert et al, 2018). Bei der Ilaterolateralen
Ubersichtsaufnahme wird das Tier rechtsseitig gelagert, die GliedmaRen werden so weit wie
mdglich nach kranial und kaudal ausgezogen, damit Uberlagerungen des Thorax und des
Abdomens vermieden werden. Der Kopf sollte ebenfalls lateral anliegen, eine gerade
Positionierung ist wichtig. Kleinnager und Frettchen missen ggf. zusatzlich im Nacken fixiert
werden. Die Rippen, das Becken und die HintergliedmalRen missen exakt Ubereinander
gelagert sein, wahrend das Brustbein horizontal zur Wirbelsaule verlauft. Werden
Aufnahmen der Lunge gemacht, sollten diese laterolateral immer beidseits, sowie
ventrodorsal angefertigt und bei der maximalen Inspiration ausgeldst werden. Aus Ruicksicht
auf den personlichen Strahlenschutz muss der Untersucher die Notwendigkeit jeder
einzelnen Aufnahme genauestens abwagen (Goébel et al., 2005; Reese et al., 2009; Eckert et
al., 2018).

Fur die ventrodorsale Réntgenaufnahme wird der Kleinsduger auf dem Ricken positioniert.
Auf Hohe des Tarsalgelenks werden die HintergliedmaRen beidseits gefasst und nach
kaudal ausgezogen. Sie sollen parallel und leicht nach medial adduziert sein. Die

Vordergliedmal3en werden symmetrisch nach kranial gezogen. Bei korrekter Lagerung wird
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das Brustbein auf die Wirbelsaule projiziert (Silvermann&Tell, 2008; Reese et al., 2009;
Eckert et al., 2018).

Computertomographie

Die Bildgebung mittels Rontgenologie stellt, wie bereits erwahnt, eine wichtige Komponente
in der weiterfihrenden Diagnostik dar, weist allerdings Einschrankungen auf, da es schwierig
ist, einzelne Teile des Kopfes, aber auch des Abdomens ohne Uberlagerung darzustellen.
Die Computertomographie (CT) kann einige dieser Limitationen (berwinden
(Capello&Cauduro, 2008). Sie ermdglicht eine Uberlagerungsfreie Demonstration der
kntéchernen Strukturen und des Zahnhalteapparates und kann aus diesem Grund als weitere
Diagnosemoglichkeit fur Zahnerkrankungen, ZNS-Erkrankungen und Verédnderungen im
thorakalen, abdominalen und pelvinen Bereich in Betracht gezogen werden. Fir die richtige
Positionierung bei der CT und die Reduzierung von Atemartefakten ist, trotz der kurzen
Scanzeit, eine Sedierung bzw. Narkose unerlasslich. Der Patient wird in Bauchlage
positioniert, wobei der Kopf Ileicht angehoben und waagerecht gehalten wird
(Capello&Cauduro, 2008; Reese et al., 2009; Béhmer, 2011).

Ultraschall

Die Ultraschalluntersuchung stellt in der tierarztlichen Praxis bei kleinen S&ugetieren eine
sehr nutzliche Technik dar. Um Organe und Anomalien zu identifizieren, ist es notwendig,
dass der Untersucher mit der Anatomie der Spezies vertraut ist. Die Ultraschalldiagnostik
wird durch Gas-, Haar-, Skelett- oder Metalldichte begrenzt. Der Ultraschall kann nitzlich
sein, um die Peristaltik, die OrgangroRe sowie die Herzfunktion zu Uberwachen. Die
Untersuchung kann an wachen Tieren durchgefiihrt werden. Gelegentlich kdnnen Analgetika
und/ oder Beruhigungsmittel notwendig werden, wenn die Tiere zu aktiv sind, um eine
ausreichende Bilddarstellung zu ermdéglichen. Ein 7,5- bis 10-MHz-Sektor-Ultraschallkopf
ermdglicht gute Bilder (Reese et al., 2009; Drescher&Hamel, 2012; Capello et al., 2019).
Kopplungsgel wird auf die Haut und den Schallkopf aufgetragen. Bei einigen Arten, z. B.
Chinchilla, ist eine Ultraschalluntersuchung mit ausreichend Gel durch das intakte Fell
moglich. Fir eine gute Bildqualitat ist es allerdings meist notwendig, die Tiere ausreichend
zu scheren. Um eine Unterkihlung der Patienten zu vermeiden, sollte dies minimiert werden
(Redrobe, 2001; Ewringmann, 2016; Capello et al., 2019).

Im Allgemeinen &hnelt die Anatomie der Kleinsdugetiere anderen bekannten Saugetierarten
wie Hund und Katze, weshalb die Positionierung des Tieres und die Platzierung der
Schallkopfe ahnlich sind (Redrobe, 2001). Die Untersuchung der Kleinsauger ist in
Ruckenlage, mit erhdhtem Thorax und Kopf, auf einem Tisch durchfiihrbar. Eine weitere

Maoglichkeit ist die Fixierung des Tieres mit dem Bauch nach oben auf dem Schol3 des
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Helfers (Drescher&Hamel, 2012; Ewringmann, 2016). Die Ultraschalluntersuchung der
Bauchorgane kann durch das Caecum bei Kaninchen, Chinchillas und Meerschweinchen
behindert werden. Blase, Gebarmutter, Leber und Milz sind im ventralen Bauchraum zu
sehen. Die Sonographie der Nieren und Eiersttcke ist Gber die Seite der Tiere mdglich
(Redrobe, 2001; Capello et al., 2019).

2.6 Entnahme und Untersuchung klinischer Proben

2.6.1 Blutentnahme

Fir einen Gesundheitscheck und zur Kontrolle von Allgemeinkrankheiten oder
Organfunktionen ist eine Blutentnahme notwendig (Baumgartner, 2014). Bei Kaninchen,
Meerschweinchen, Chinchillas und Frettchen ist es aufgrund des hoheren Kérpergewichts
und des damit verbundenen héheren Blutvolumens meist problemlos mdglich, eine fur die
Untersuchung eines Panels an Parametern ausreichende Blutmenge zu gewinnen (Gobel et
al.,, 2005). Die Blutentnahme bei Kleinnagern beschrénkt sich wegen der geringen
Blutmenge der kleinen Tiere auf ein absolut gesehen geringes Volumen und findet daher nur
zur Uberprifung einzelner Parameter statt. Wichtig sind immer eine sichere Fixation,
Desinfektion und eine Rasur vor der Blutenthahme. AnschlieBend wird das jeweilige Gefal
gestaut und das Blut gewonnen. Das Blut sollte frei in das benétigte R6hrchen abtropfen.
Alternativ kdnnen auch Vacutainer eingesetzt werden. Anschlielend wird der Stau wieder
geotffnet und die Nadel entfernt. Dann wird auf der Einstichstelle ein Tupfer platziert und
durch einen leichten Druckverband befestigt, damit die Blutungsstelle komprimiert werden
kann. Um das verfligbare Volumen einer Probe zu maximieren, kann bei Verwendung von
Spezialkanilen, die verhindert die Blutgerinnung im Konus verhindern, das Blut auch aus
dem Ansatz der Nadel entnommen werden (Joslin, 2009; Ewringmann&Gldckner, 2012,
2014; Ewringmann, 2016). Das maximale Blutvolumen, das den Tieren enthommen werden
kann, wird in der Literatur unterschiedlich beschrieben (Mcguill&Rowan, 1989; Joslin, 2009).
Die maximale Blutentnahmemenge betragt ca. einen Prozent des Korpergewichtes. In

Tabelle 17 wird das Blutvolumen der einzelnen Spezies dargestellt.
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Tabelle 17: Blutvolumen (Mcguill&Rowan, 1989; Brown&Donnelly, 2004; Longley, 2008)

Spezies Blutvolumen ml/kg Blutvolumen
Korpergewicht Prozent %
Kaninchen 44-70 5,5
Meerschweinchen 67-92 7,5
Ratte 58-70 6,4
Maus 78 5,4-8,2
Gerbil 67
Hamster 78
Frettchen 75 5-6
Kaninchen

Blutentnahmemaoglichkeiten beim Kaninchen sind die V. saphena lateralis, die V. cephalica,
die V. auricularis und die A. auricularis. Gelegentlich wird die V. jugularis verwendet
(Mcguill&Rowan, 1989; Joslin, 2009; Ewringmann, 2016).

Fir die Blutentnahme der V. saphena lateralis wird das Tier in der Seitenlage auf dem
Untersuchungstisch oder auf dem Schol? eines Helfers fixiert und kann seinen Kopf
zwischen dem Ellenbogen und dem Korper des Helfers verstecken. Das Hinterbein wird Gber
den Rand der Tischkante gezogen, bzw. Uber das Bein des Helfers, der es oberhalb des
Kniegelenks umgreift, sodass es gestreckt wird und gleichzeitig die Vene, die lateral von
kranioventral nach kaudodorsal Uber den Unterschenkel verlauft, gestaut werden kann. Es
wird eine Kanile der GroRe 20-22G verwendet und in einem flachen Winkel nach
kaudodorsal eingestochen. Die V. saphena lateralis eignet sich zur Blutentnahme grof3erer
Blutvolumina (Dyer&Cervasio, 2008; Diulsner et al., 2009; Joslin, 2009; Hein, 2014;
Ewringmann, 2016).

Fir die Blutenthnahme aus der A. auricularis, die zentral tber die Ohrmuschel verlauft, kann
eine 20-22G Kanile verwendet werden. Die Nadel sollte in Richtung der Ohrbasis, an der
gestaut wird, parallel zu der Arterie und dann in das Gefal3 gelenkt werden, sobald sie sich
im subkutanen Raum befindet. Nachblutungen und Hamatombildungen sind bei der
Blutgewinnung aus einer Arterie ein grof3er Nachteil. Damit die Blutung gestillt werden kann,
muss die A. auricularis an der Einstichstelle ausreichend lange komprimiert werden
(Mcguill&Rowan, 1989; Dulsner et al., 2009; Joslin, 2009; Ewringmann, 2016). Die

Blutentnahme aus der Ohrrandvene, der V. auricularis, birgt das Risiko einer Thrombose und
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des Ablosens der Ohrmuschel, besonders bei kleinen Kaninchenrassen. Die Entnahme sollte
mit einer 20-22G Kaniile an der Spitze des Ohrs erfolgen. Die Stauung erfolgt auch hier an
der Ohrbasis. Das Rasieren und Anwarmen der Ohren ist von Vorteil. Die Nadel wird parallel
zum Gefal} eingefuhrt. Die V. auricularis und cephalica antebrachii werden fir das Legen
eines Venenverweilkatheters genutzt (Joslin, 2009; Hein, 2014). EMLA-Creme ist eine
Mischung aus 2,5 % Prilocain und 2,5 % Lidocain, die zur topischen Anasthesie angewendet
werden kann. Sie wird u. a. angewendet, um Schmerzen im Zusammenhang mit der
Blutgewinnung zu verringern bzw. zu verhindern (Flecknell et al., 1990).

Fur die Punktion der V. cephalica antebrachii befindet sich das Kaninchen in der Brust-
Bauch-Lage auf dem Untersuchungstisch. Oberhalb des Ellenbogens wird ein Vorderbein
umgriffen und die Vene gestaut. In einem 45° Winkel wird in kranio-dorsaler Richtung in das
Gefald eingestochen. Hier werden Kanilen der GroRe 25G verwendet (Joslin, 2009). Selten
wird die V. jugularis verwendet, die lateral am Hals entlanglauft. Hierflr wird das Tier in
sternale Lage gebracht, die Vordergliedmaf3en nach unten gezogen und der Kopf und Hals
gestreckt. Bei Ubergewichtigen Tieren und einer groRen Wamme ist diese Enthahmetechnik

schwierig. Kanulen der GréRe 22G werden verwendet (Joslin, 2009; Ewringmann, 2016).

Meerschweinchen, Chinchilla und Degu

Meerschweinchen haben eine lange Prothrombinzeit, ihr Blut gerinnt also nicht so schnell
(Joslin, 2009). Blutentnahmemadoglichkeiten sind die V. saphena lateralis, die V. cephalica
antebrachii, die V. jugularis und die V. femoralis. Die V. saphena lateralis verlauft lateral der
Achillessehne kaudal an der Unterschenkelriickseite, dorsal und dann lateral Uber den
Tarsus (Dyer&Cervasio, 2008; Joslin, 2009; Drescher&Hamel, 2012; Ewringmann&Gléckner,
2012). Fur die Blutentnahme wird das Tier so in der Brust-Bauchlage fixiert, dass eine
Hintergliedmal3e tber den Tisch ragt. Um das Bein nach unten zu strecken, wird auf den
Oberschenkel des Tieres Druck ausgetbt. Dorsal des Kniegelenks wird die Vene gestaut.
Der Einstich erfolgt lateral der Achillessehne im medialen Drittel des Unterschenkels, in
einem Winkel kleiner als 45°. Kanilen der Grof3e 22G und 23G werden verwendet (Dulsner
et al., 2009; Joslin, 2009; Ewringmann&Gldckner, 2012).

Die V. cephalica antebrachii ist beim Meerschweinchen und Chinchilla sehr dinn. Die
Vorgehensweise ist wie bereits beim Kaninchen beschrieben (Joslin, 2009;
Ewringmann&Glockner, 2012). Auch die Blutentnahme aus der V. jugularis verlauft bei
Meerschweinchen wie bei Kaninchen. Haufig missen die Tiere dafiir in Narkose gelegt
werden. Um die V. jugularis exakt zu positionieren, sollte der Kopf des Meerschweinchens
gestreckt und die Vorderbeine Uber die Tischkante gezogen werden, wahrend sich das Tier
in der Brust-Bauchlage befindet. Es ist wichtig, Kopf und Nacken des Patienten nicht zu

Uberdehnen und die Atmung des Tieres zu Uberwachen. Die Halsvenen verlaufen in der
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oberflachlichen Faszie des ventralen Halsbereichs, wobei die rechte Halsvene groRRer ist als
die linke.

Bei Meerschweinchen und Chinchillas kann eine Blutentnahme auch aus der V. femoralis
erfolgen. Dabei liegen die Tiere in Narkose auf dem Ricken. Das Hinterbein, an dem Blut
genommen wird, wird abduziert, sodass der Oberschenkel im 90°-Winkel zum Koérper auf
dem Tisch liegt. Die Vene kann im femoralen Dreieck, entlang der oberen Halfte des
Oberschenkels lokalisiert werden (Keino et al., 2002; Joslin, 2009).

Bevorzugte Venenpunktionsstellen fir Degus umfassen die V. jugularis, die Vena saphena,
die Vena cephalica, die Vena femoralis und die Vena cava cranialis. Beim Degu reicht die
gewonnene Menge oft nur fur die Messung einzelner Parameter aus (Mitchell, 2011;
Ewringmann&Glockner, 2012).

Ratte, Maus, Gerbil und Hamster

Zur Blutentnahme bei den kleinen Nagetieren werden feine 21-23G Butterfly oder 24G
Kanilen verwendet (Joslin, 2009; Ewringmann&Glockner, 2014). Eine Enthahmestelle ist bei
Ratte, Maus und Gerbil die laterale Schwanzvene (Furuhama&Onodera, 1983; Diilsner et al.,
2009; Joslin, 2009). Die Vene liegt dicht unter der Haut. Rotlicht und warmes Wasser sorgen
fur eine bessere Durchblutung. An der Schwanzbasis wird die Vene mit einem feinen Gummi
oder dem Finger gestaut und die Kanile im proximalen Schwanzdrittel in einem flachen
Winkel eingefuhrt (Furuhama&Onodera, 1983; Mcguill&Rowan, 1989; Dilsner et al., 2009;
Joslin, 2009).

Die Blutentnahme an der V. saphena lateralis ist bei allen Kleinnagern mdglich (Hem et al.,
1998; Joslin, 2009). Das Hinterbein wird ausgezogen und oberhalb des Kniegelenks durch
ein Band oder den Finger gestaut. Die Tiere kénnen dabei in einem Handtuch oder z. B. in
einer Papprolle fixiert werden. Beim Hamster wird eine 20-25G Nadel verwendet, bei der
Ratte 22-23G und bei der Maus 22-30G (Joslin, 2009; Ewringmann&Gldckner, 2014). Mit viel
Ubung kann beim Hamster aus der V. cephalica Blut gewonnen werden, die Entnahme
verlauft wie beim Kaninchen (Joslin, 2009).

Bei der Ratte und der Maus gibt es, wie bei Meerschweinchen und Chinchilla, die Moglichkeit
der Punktion der V. femoralis. Die Tiere werden z. B. in einer Papprolle fixiert oder mit dem
Daumen und dem Zeigefinger im Nacken gegriffen. Mit dem Mittel- und dem Ringfinger wird
das Bein fixiert und die Vene gestaut, wahrend der kleine Finger den Schwanz zur Seite halt
(Joslin, 2009). Der retrobulbare Venenplexus kann bei Ratte, Maus, Hamster und Gerbil zur
Gewinnung von gréfReren Blutmengen verwendet werden. Bei der Durchfiihrung dieser
Methode muss man Gesundheitsrisiken beachten (u. a. Blutungen hinter dem Auge,

Erblindung und Infektionen). Die Tiere sollten so in der Hand oder auf dem Tisch fixiert
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werden, dass der Kopf nach unten zeigt. Die Halsvenen werden gestaut. Im inneren
Augenwinkel geht man mit der Kanule unter Druck durch die Bindehaut in Richtung des
gegenuberliegenden Kiefergelenks und punktiert dann den Venenplexus (Mcguill&Rowan,
1989; Diilsner et al., 2009; Joslin, 2009).

Der Eintritt der Vena jugularis interna in die Vena jugularis externa stellt den Venenwinkel
dar, der sich unterhalb der Clavicula befindet. Zur Punktion des Venenwinkels werden Ratte,
Maus und Gerbil in Narkose in Riickenlage gebracht. Dabei werden die Vorderbeine nach
kaudal gerichtet und gemeinsam mit den Hintergliedmalf3en fixiert. Der Untersucher sticht im
kranialen Halsbereich unter das Schlisselbein in die Richtung des gegeniberliegenden
Knies (Fitzner Toft et al., 2006; Dulsner et al., 2009).

Eine Methode, die nur bei der Maus mdoglich ist, ist die Punktion der V. facialis. Gleich hinter
dem Unterkiefergelenk, drei bis vier Millimeter dorsokaudal wird in einem 90°-Winkel mit
einer Lanzette eingegangen und das Blut abgehoben. Wird das Tier richtig fixiert, wird die
Vene automatisch durch das Zurtickziehen der Haut, durch das so genannte "Face lifting"
ausreichend gestaut, sodass das Blut gewonnen werden kann. Sobald die Blutprobe
entnommen ist, kann die Spannung der Haut gelockert und zur Blutstillung ein trockener

Gazetupfer auf den punktierten Bereich platziert werden (Joslin, 2009).

Frettchen

Die Blutentnahme bei Frettchen ist ahnlich wie bei Katzen. Blutentnahmemadglichkeiten sind
die V. saphena lateralis, die V. cephalica antebrachii, die V. jugularis und die V. cava
cranialis. Zur Blutgewinnung an der V. saphena lateralis wird das Tier in der Bauch- oder
Seitenlage positioniert und das Hinterbein proximal des Kniegelenks fixiert, um das Gefafl zu
stauen. Es kdnnen Nadeln der GroRe 20-22G verwendet werden (Joslin, 2009; Fehr et al.,
2015a). Zur Blutentnahme an der V. cephalica antebrachii wird das Tier, ahnlich wie Hund
und Katze, in Bauchlage auf dem Untersuchungstisch positioniert und von einem Helfer am
Hals/ im Nacken fixiert, oder in ein Handtuch gewickelt. Uber dem Ellenbogen wird das

Gefald gestaut. Die Kantlengrof3e 22G wird verwendet (Joslin, 2009).

Eine weitere Mdoglichkeit ist die Blutgewinnung aus der V. jugularis, die weiter lateral
positioniert ist als bei der Katze. Das Frettchen wird in der Bauchlage in einem Handtuch
fixiert, die VordergliedmaRRen Uber die Tischkante nach kranial gezogen und Kopf und
Nacken senkrecht nach oben gestreckt. Um Blut aus der V. cava cranialis zu entnehmen,
muss das Tier in Riuckenlage gebracht werden. Der Kopf wird Gber die Tischkante nach
unten gestreckt, die VordergliedmaRen nach kaudal gezogen. Die Kanile wird zwischen dem
Manubrium und Sternum, kranial der ersten Rippe, eingefiihrt. Es wird ein 45° Winkel in

Richtung der gegenuberliegenden Hiifte empfohlen. Die Gefahr, das Herz zu verletzen,
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besteht bei den Frettchen aufgrund der kaudalen Position nicht (Morrisey&Ramer, 1999;
Joslin, 2009; Fehr et al., 2015a).

2.6.2 Kotuntersuchung

Kotuntersuchungen zahlen zur Routinediagnostik (Gobel et al., 2005; Dryden et al., 2006).
Indikationen sind ein routinemaRiger Gesundheitscheck oder Kotveranderungen und
Kotabsatzstorungen (Hein, 2019). Krankheitserreger befinden sich in der Regel in variabler
Menge im Kot und werden zum Teil nur intermittierend ausgeschieden. Aus diesem Grund
sollen Sammelkotproben (ber drei Tage aufgesammelt werden, in einer mindestens
bohnengrofRen Menge. Wenn der Kot auf Parasitenlarven oder Flagellaten wie z. B. Giardien
und Trichomonaden untersucht werden soll, wird Frischkot bendtigt (Ewringmann, 2009a;
Schmaschke, 2013; Hein, 2019). Der Untersuchungsgang orientiert sich an dem von Hund
und Katze. Zundchst wird der Kot makroskopisch beurteilt. Dabei wird auf die
Unterscheidung der Caecotrophe von dem Normalkot, Beurteilung der Konsistenz,
Beimengungen, die Menge und die Farbe des Kotes geachtet (Gobel et al.,, 2005;
Schmaschke, 2013; Hein, 2019). Im Anschluss erfolgt die parasitologische Untersuchung.
Als Methoden fir die mikroskopische Untersuchung stehen der Nativausstrich, die
Anreicherung  mittels  Flotation oder Larvenauswanderungsverfahren und der
Tesafilmabklatsch zur Auswahl. Das Nativpraparat dient als Direktnachweis. Der Kot wird
mit Wasser oder physiologischer Kochsalzlésung suspendiert und eine kleine Menge auf
einen Objekttrager gegeben. Mit einem Nativpraparat kénnen u. a. Hefepilze, Kokzidien,
Trichomonaden und andere Flagellaten sowie Wurmeier diagnostiziert werden
(Ewringmann&Gléckner, 2012; Ewringmann, 2016). Konnte bis zum Tag der Untersuchung
keine ausreichende Kotprobe gewonnen werden, besteht die Méglichkeit mit einem feuchten
Wattestab in das Rektum einzugehen (Ewringmann, 2009b). Die Flotation ist ein
Anreicherungsverfahren zur Untersuchung auf Nematoden- und Bandwurmeier und
Kokzidienoozysten. In einer Flotationslésung, die meist aus einer hochkonzentrierten
Salzlésung, z. B. Zinksulfatldsung, besteht, wird die Probe aufgeweicht, zerkleinert und
vermischt. Die Suspension wird in ein Réhrchen gegeben und zentrifugiert. Aufgrund der
hohen Dichte der Flissigkeit flotieren Partikel geringerer Dichte, also die Eier und Oozysten
vieler Parasitenarten. Die oberste Schicht, der Uberstand, wird abgehoben und anschlieRend
auf einem Objekttrager unter dem Mikroskop begutachtet (Zajac et al., 2002; Ewringmann,
2009b; Schmaschke, 2013; Beck&Pantchev, 2014). Larvenauswanderungsverfahren werden
hauptséchlich bei Igeln zur Anreicherung von Lungenwurmlarven verwendet. Bei Kaninchen
kénnen durch den Tesafilm-Abklatsch vom Anus bzw. von der Rektumschleimhaut
insbesondere Eier von Passalurus ambiguus (Pfriemenschwanze), die im Kot nur in sehr

geringer Menge enthalten und daher in der Regel weder im Nativausstrich noch in der
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Flotation nachweisbar sind, diagnostiziert werden (Ewringmann, 2009b; Beck&Pantchev,
2014; Hein, 2019).

Die Untersuchung auf Giardien ist v. a. bei Frettchen und Chinchillas wichtig. Mikroskopisch
kénnen in Nativpraparaten aus Frischkot Trophozoiten oder Giardienoozysten nachgewiesen
werden. Die Ergebnisse sind jedoch haufig falsch negativ. Aus diesem Grund sind nur
positive Ergebnisse beweisend. Aktuell verfligbare Praxisschnelltests (SNAP-Test) besitzen
meist nur eine geringe Sensitivitat und Spezifitdt und machen Bestatigungstests mit anderen
Untersuchungsmethoden sinnvoll. Hierzu zahlen der ELISA (Nachweis von Koproantigen)
und die PCR. Die Sensitivitat des ELISA variiert aber auch je nach Testverfahren. Die
Differenzierung der beteiligten Genotypen mittels PCR wird aktuell noch nicht standardmafig
durchgefuhrt, besitzt aber eine hohe Aussagekraft (Hein, 2019).

Bei schweren und/ oder wassrigen Durchfallen Dbakterieller Ursache findet die
mikrobiologische Untersuchung Anwendung. Diese Untersuchung erfolgt mittels Kultivierung
der Bakterien und anschlieBender Differenzierung. Dabei kdnnen auch Antibiogramme
erstellt werden, um die Empfindlichkeit der Keime gegentber Antibiotika zu ermitteln. Dabei
kbnnen u. a. multiresistente Keime nachgewiesen werden. Der Nachweis von
Kryptosporidien bei Meerschweinchen und Frettchen erfolgt in der Regel Gber ELISA oder

mikroskopisch nach Karbolfuchsinfarbung (Muller, 2017; Hein, 2019).

2.6.3 Harnuntersuchung

Zahlreiche Krankheiten und der besondere Kalziumstoffwechsel der Kleinsauger wirken sich
auf die Urinzusammensetzung aus. Eine Harnuntersuchung erlaubt die Erfassung
zahlreicher krankheitsrelevanter Parameter (Kotsche&Gottschalk, 1990; Mancinelli&Lord,
2014; Hein, 2019). Dabei lassen sich laut Kraft und Durr (2005) die makroskopische
Untersuchung, die physikalische Untersuchung, die chemische Untersuchung, die
Untersuchung des Sediments und die mikrobiologische Untersuchung unterscheiden. Im

Folgenden werden die einzelnen Methoden beschrieben.

2.6.3.1 Makroskopie

Bei der Makroskopie wird zunachst die Farbe des Urins beurteilt, die tierartspezifisch
unterschiedlich ist. In der Regel ist sie gelblich-triib. Porphyrine, die mit dem Futter
aufgenommen werden, konnen dem Harn eine abweichende Farbe verleihen (Farbungen
Uber orange, roétlich bis braunlich) (Brewer&Cruise, 1994b; Ewringmann, 2016). Weitere
Verfarbungen konnen durch die Verabreichung bestimmter Medikamente auftreten
(Kraft&Durr, 2005). Erkrankungen des Urogenitaltraktes (Hamometra, Urolithiasis, Zystitis)
konnen fir Blutbeimengungen im Urin sorgen. Infektionen oder hohe Leukozytengehalte

beglnstigen schleimige Beimengungen, Eindickungen des Harns entstehen durch
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Harngrie3. Bei Kleinnagern ist die Harnfarbe hellgelb-weil3lich, bis zu einem kréftigen
Bernsteinfarben.  Frettchen haben eine klare blassgelbe bis gelbe Farbe
(Ewringmann&Gléckner, 2014; Fehr et al., 2015a; Ewringmann, 2016). AuRerdem wird die
Konsistenz und die Tribung beurteilt (Kraft&Ddrr, 2005).

2.6.3.2 Physikalische Untersuchung

Bei der physikalischen Untersuchung mit der Hilfe eines Refraktometers das urinspezifische
Gewicht (USG) ermittelt. Es stellt die Menge der Substanzen dar, die im Urin gelést sind und
gibt Auskunft Uber die Ruckresorptionsfahigkeit des Tubulussystems der Niere. Das USG ist
abhangig vom Kalziumgehalt und somit auch von der Fitterung (Kraft&Durr, 2005; Hein,
2019). Bei der Messung mit dem Refraktometer wird ein Tropfen auf dessen Platte getropft.
Das Refraktometer wird gegen das Licht gehalten, damit der Wert abgelesen werden kann
(Singh et al., 1993; Kraft&Durr, 2005). Durch unterschiedliche Urinbeimengungen kann die
Ablesbarkeit des Refraktometers eingeschrankt sein. Das Ergebnis, der USG Wert, wird
dadurch aber nicht beeinflusst. Als physiologisch werden bei Kaninchen USG Werte von
> 1016 betrachtet. Darunter liegende Werte liegen im isosthenurischen Bereich, d. h. es liegt
bereits eine Einschrankung der Nierenfunktion vor. Die USG von Gerbil und Hamster liegen
bei > 1040. Das USG beim Meerschweinchen wird mit 1005-1050 angegeben (Hein, 2019).
Fehr et al. (2015a) und Hein (2019) geben das USG eines Frettchenriidens mit 1034-1070,
und das der Fahe mit 1026-1060 an. Chinchillas haben ein USG von 1014-1060, Degus von
1028-1082 und Ratten und Mause von 1006-1040. Laut Meyer et al. (1996) ist das USG

fltterungsabhangig.

2.6.3.3 Chemische Untersuchung

Die chemische Untersuchung des Harns erfolgt haufig mit Teststreifen (Gébel et al., 2005).
Hierbei handelt es sich um semiquantitative Trockenchemiesysteme (Thomas, 1984). Es
wird ein Tropfen Urin auf das Testfeld gegeben und eine mdgliche Farbverdnderung nach 60
Sekunden abgelesen. Mit Hilfe einer vorgegebenen Farb-Skala kann der Teststreifen
anschlieend bewertet werden. Mdgliche Testfelder sind Leukozyten, Nitrit, pH-Wert,
Protein, Glukose, Ketonkérper, Urobilinogen, Bilirubin und Blut. Die Werte sollten negativ
sein. Die einzelnen Parameter wie pH-Wert, Glukose und Ketonkérper geben Hinweise tber
die Stoffwechselsituation und den Saure-Base-Haushalt und bieten die Madglichkeit,
zwischen Blut, H&moglobin, Myoglobin oder anderen Farbstoffen zu unterscheiden
(Hohenberger&Kimling, 2004; Fehr et al., 2015b; Hein, 2019). Der pH Wert ist durch die
Futterung beeinflussbar (Kraft&Durr, 2005). Bei Kaninchen und Ratten liegt eine
physiologische Proteinurie vor (Gobel et al., 2005). Bei der Beurteilung des Testfeldes muss
die Harngewinnungsmethode beriicksichtigt werden. latrogen verursachte

Blutbeimengungen oder Kontaminanten beeinflussen die Ergebnisse. Falsch negative
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(Glukosurie, Proteinurie, Bilirubin) sowie falsch positive (Antibiotika etc.) Ergebnisse kdnnen
vorkommen und mussen weiter untersucht werden. Als weitere Einschrénkung ist
anzumerken, dass die Teststreifen fur die Humanmedizin entwickelt wurden und auf den
alkalischen Urin der Kleinsauger (Pflanzenfresser) nicht ausgelegt sind. Das
Leukozytentestfeld gilt als ungenau. Durch Verunreinigungen bei der Uringewinnung oder
Antibiotika kann es zu falsch positiven Ergebnissen kommen. Ist der Nitritwert erhéht, weist
dies auf eine signifikante Bakteriurie hin (Hein, 2019). Die Kleinsauger weisen aufgrund ihrer
vielfaltigen Ernahrungsformen unterschiedliche pH-Werte auf. Bei Fleischfressern erklart sich
ein saurer Urin-pH mit einem erhéhten Umsatz von Proteinen, bei den Pflanzenfressern ein
alkalischer Urin-pH-Wert mit einer eher proteinarmen Ernahrung (Kraft&Durr, 2005). So
haben Herbivore einen physiologischen Urin-pH von 8-9 (Ewringmann&Glockner, 2012;
Ewringmann, 2016), Kleinnager einen pH von 7-9 (Ewringmann&Gléckner, 2014) und
Frettchen einen sauren pH von 5-6,5 (Fehr et al., 2015a). Laut Hein (2019) haben Kaninchen
einen pH von 7,5-9,0, Meerschweinchen und Chinchillas von 8,0-9,0, Ratte und Maus von 5-

7, Hamster und Gerbil von 6-8 und Frettchen von 6,5-7,5.

Die Bewertung des Proteingehalts des Urins erfolgt immer in Verbindung mit dem USG und
dem Blutgehalt. Der Proteingehalt kann Hinweise auf prarenale, renale und postrenale
Proteinbeimengungen liefern. Bei dem alkalischen Urin der Pflanzenfresser ist er meistens
falsch positiv. Erhéhte Glukosewerte liefern Hinweise auf eine Hyperglykamie, die kurzzeitig
durch die Nahrung oder Stress ausgel®st sein kann und langerfristig unter Umstéanden durch
einen Diabetes mellitus entsteht. Bei einem niedrigen USG sind die Werte empfindlich und
sollten durch eine Blutuntersuchung kontrolliert werden. Erhdhte Ketonkdrperwerte kénnen
Grund eines Fettsdureabbaus aufgrund von Stoffwechselentgleisungen sein. Eine lange
Aufbewahrung des Urins kann zu falsch negativen Ergebnissen fuhren. Urobilinogen und
Bilirubin haben kaum eine Klinische Bedeutung bei der Bewertung, falsch negative
Ergebnisse werden als Teststreifenfehler begriindet. Eine Erhéhung des Bluttestfeld-Wertes
beschreibt die Anwesenheit von Erythrozyten, Hamoglobin und Myoglobin. Der Wert kann

durch iatrogen bedingte Blutbeimengungen falsch positiv sein (Hein, 2019).

2.6.3.4 Mikroskopie

Eine Mikroskopie kann mit dem Nativharn oder einem Harnsediment (aus zentrifugiertem
Nativharn, besser Zystozenteseharn) durchgefiihrt werden. Der nach Zentrifugieren
vorliegende Uberstand wird abgeschiittet, der (ibrig gebliebene Rest am Boden des
Roéhrchens, also das Sediment, wird auf den Objekttrager gegeben und unter dem Mikroskop
untersucht (Hohenberger&Kimling, 2004; Kraft&Durr, 2005). Bei der Sedimentuntersuchung
werden Erythrozyten, Leukozyten, Epithelzellen, Zylinder, Bakterien und Kristalle beurteilt.

Da sich der Urin-pH-Wert unter Lufteinfluss sehr schnell verschieben kann und die Zellen
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und Zylinder zerfallen kénnen, sollte der Harn innerhalb von zwei Stunden nach Abnahme
untersucht werden (Kraft&Durr, 2005; Hein, 2019). Der Urin von gesunden Kaninchen oder
auch von Nagern kann auch physiologischerweise Kristalle enthalten, dies muss bei der
Untersuchung des Sediments beriicksichtigt werden (Gobel et al., 2005). Im alkalischen Urin
der Pflanzenfresser werden haufig nicht auflosbare Kalziumkarbonate und -phosphate
gefunden. Eine fehlerhafte Fltterung mit einer Kalziumiberversorgung ist hierfir meist die
Ursache. Steine, die im sauren pH der Carnivoren vorkommen koénnen sind Struvite und
Oxalate (Fehr et al., 2015b; Hein, 2019).

2.6.3.5 Mikrobiologische Untersuchung

Bei dem Verdacht auf eine bakterielle Harnwegsinfektion oder bei vermehrt auftretenden
Rezidiven ist eine mikrobiologische Untersuchung einschlieBlich Erstellung eines
Antibiogramms durchzufiihren (Leidinger, 1999; Goébel et al., 2005). Fiur den Nachweis von
bakteriellen Infektionen der Harnblase ist die Uringewinnung mittels Zystozentese
erforderlich (Kraft&Durr, 2005).

2.6.4 Harngewinnungsmethoden

In der Literatur werden vier unterschiedliche Harngewinnungsmethoden beschrieben, von
denen sich nicht alle fur jeden Kleinsduger eignen. Zu den Methoden zéhlen das Auffangen
bzw. Aufziehen von Spontanharn, die Blasenkompression, die Katheterisierung und die
Zystozentese.

Spontanharn eignet sich hauptsachlich bei Kaninchen, Meerschweinchen und Kleinnagern.
Chinchillas und Degus trinken verhaltnismafiig weniger und setzen selten Spontanharn ab
wenn er bendtigt wird (Ewringmann&Glockner, 2012, 2014; Ewringmann, 2016). Der
Spontanharn eignet sich wegen der Kontamination durch das Fell, die Haut und der
Umgebung nicht fir bakteriologische Untersuchungen, ist aber in der Regel ausreichend fir
eine mikroskopische oder chemische Untersuchung. Liegt der Verdacht einer Hamaturie vor,
ist der Spontanurin den anderen Methoden, bei denen iatrogene Blutungen verursacht
werden kénnen, vorzuziehen. Das Auffangen von Urin ist wahrend dem Harnabsatz méglich
(Gobel et al., 2005; Kraft&Durr, 2005; Barsanti et al., 2006). Eine weitere Moglichkeit ist das
Entfernen der Einstreu, oder eine Tilte als Kafigunterlage, um den abgesetzten Urin darin
aufziehen zu kénnen (Gobel et al., 2005).

Am haufigsten ist die Gewinnung mittels Blasenkompression moglich. Dabei wird mit
leichtem Druck die Blase ausmassiert und der Harn in einem moglichst sterilen Gefal3
aufgefangen. Hier ist in jedem Fall darauf zu achten, dass die Urethra und die Blase selbst
frei von Steinen sind. Die Tiere werden mit einer Hand hinter den Vordergliedmalien am
Brustkorb, mit dem RulUcken zum Brustkorb des Untersuchers gehalten. Auch bei

Blasenkompression wird der Harn auf3erhalb des Tierkérpers mit Fremdstoffen kontaminiert
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(Gobel et al., 2005; Kraft&Durr, 2005).

Besteht der Verdacht auf eine Obstruktion der Harnwege kann eine Katheterisierung
versucht werden (Leidinger, 1999). Der Eingriff muss meist in Sedation stattfinden. Die
Katheterisierung der Blase ist schwierig. Beim maénnlichen Tier kann im Gegensatz zum
weiblichen ein Katheter relativ leicht geschoben werden (Kraft&Durr, 2005; Ewringmann,
2016; Hein, 2019).

Die anatomischen Begebenheiten der Urethra (sehr enges Lumen und bei den ménnlichen
Tieren eine S-formige Schleife) kdnnen beim Schieben der feinen, aber starren Katheter zu
Verletzungen und Irritationen der Harnréhre fuhren (Bivin&Timmons, 1974; Brewer&Cruise,
1994b). Kaninchen und Meerschweinchen werden in Rickenlage positioniert. Gleitgel beim
Einfuhren des Katheters macht das Vorschieben leichter (Fehr et al., 2015a). Der Vorgang
muss vorsichtig und steril sein, damit Verletzungen und Infektionen vermieden werden
(Kraft&Durr, 2005).

Die Katheterisierung des mannlichen Frettchens ist aufgrund des kleinen Durchmessers der
Harnrohre und des spitzen Winkels an der kaudalen Seite des Beckenkanals schwierig. Mit
dem Frettchen in Rickenlage und unter Verwendung steriler Technik wird der Penis aus der
Vorhaut nach aullen gezogen. Ein 24-Gauge-Katheter wird an der Penisspitze entlang
geschoben bis er an der ventralen Oberflache der Eichel in die Harnr6hren6ffnung tbergeht
(Orcutt, 2003).

Die Zystozentese eignet sich am besten fur die Gewinnung von Urin flr bakteriologische
Untersuchung (Kraft&Durr, 2005). Barsanti et al. (2006) und Kraft und Durr (2005)
bezeichnen die Zystozentese als schonend. Sie kann durch die Fixation der Harnblase unter
Ultraschallkontrolle durchgefiihrt werden (Gobel et al., 2005; Kraft&Durr, 2005). Unter
Umstanden ist die Punktion nur unter Palpationskontrolle vorzuziehen, da durch den Druck,
der mit dem Ultraschallkopf ausgetbt wird, eine Blasenentleerung provoziert werden kann.
Bei Meerschweinchen, Chinchilla und Degu kann eine Narkose sinnvoll sein, wenn die Tiere
nicht sicher zu fixieren sind (Ewringmann&Gléckner, 2012). Die Zystozentese ist bei den
Frettchen die Methode der Wahl, eine Blasenpunktion durch die Haut unter
Ultraschallkontrolle ist bei gut fixierten Tieren relativ leicht durchfihrbar (Orcutt, 2003; Fehr
et al., 2015a).

2.6.5 Bakteriologische Proben

Haufig vorkommende bakterielle Erkrankungen des Respirationstrakts bedirfen bei der
Diagnose bakteriologischer Untersuchungen (Sato et al., 1967; Hippe&Schliesser, 1981;
Kotsche&Gottschalk, 1990). Oft besteht der Verdacht auf eine Infektion u. a. mit Pasteurella
multocida und Bordetella bronchiseptica. Streptococcus sp., Staphylococcus sp. und

Klebsiella sp. spielen eine Rolle als Sekundéarerreger, zudem werden auch Pseudomonaden
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nachgewiesen (Sato et al., 1967; Hippe&Schliesser, 1981; Deeb et al., 1990; Ewringmann,
2016). Bei Frettchen kommen primére bakterielle Pneumonien selten vor, meist verursachen
Bakterien Sekundarerkrankungen bei Tieren, die an Influenza oder Staupe erkrankt sind
(Fehr et al., 2015a).

Fur eine Erregerisolierung bei Kaninchen ist eine tiefe Nasentupferprobe oder eine
Nasenspulprobe notwendig. Bei der Nasentupferprobe wird ein steriler Tupfer zwei bis drei
Zentimeter tief in die ventralen Nasenhodhlen geschoben. Dies fihrt zum Niesen des
narkotisierten Tieres. Bei der Nasentupferprobe kann nur das Keimspektrum der
Nasengange beurteilt werden (Digiacomo et al., 1991). Haufig besser geeignet ist daher eine
Nasenspulprobe. Dabei gewinnt man Sekret aus den Nasenhéhlen. Dem Kaninchen wird
unter Druck Kochsalzlésung in die Nasengange injiziert. Auch hier kommt es zum Niesen der
Tiere, das gewonnene Sekret kann mit einem sterilen Gefal3 aufgefangen werden (Drescher;
Glockner, 2014; Richardson&Keeble, 2014; Ewringmann, 2016).

Fir die Untersuchung von Erkrankungen des unteren Respirationstrakts eignen sich
Trachealspilungen oder die Bronchoalveoldre Lavage (BAL) lber einen Endotrachealtubus.
Dabei gibt der Untersucher ein bis zwei Milliliter sterile Kochsalzldsung in die Trachea ein
und aspiriert dann wieder (Richardson&Keeble, 2014).

Bei Nagern und Kleinnagern ist eine Erregerisolierung aus dem Respirationstrakt am
lebenden Tier meist unmoglich. Bei Meerschweinchen, Chinchillas und Degus kann der
Untersucher versuchen, Tupferproben aus den Nasengéngen zu entnehmen, allerdings
gestaltet es sich schwierig, dadurch an die eigentliche Stelle des Erregervorkommens zu
gelangen. Die Nasengange der Kleinnager sind fir Tupferproben nicht zuganglich
(Ewringmann&Gléckner, 2012, 2014). Bei Frettchen kann eine Trachealspilprobe unter
Sedation zum Nachweis von Infektionserregern im unteren Respirationstrakt durchgefiihrt
werden. Das Tier wird intubiert und zun&chst mit 100 % Sauerstoff praoxygeniert. Uber den
Tubus wird anschlieBend eine Erndhrungssonde vorsichtig bis zu den Bronchien geschoben.
Ist alles vorbereitet, wird das Tier in der ventralen Rlckenlage positioniert, mit dem Kopf
tieferliegend als der Korper. Ein bis drei Milliliter sterile Kochsalzlésung werden injiziert und
das Tier wird behutsam nach hinten und wieder zurtickgeschwenkt. AnschlieRend wird die
die Flussigkeit wieder aspiriert und die so gewonnene Probe kann bakteriologisch untersucht
werden (Fehr et al., 2015a).
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2.7 Applikation von Medikamenten

Die Verabreichung von Medikamenten kann unter anderem systemisch (oral oder parenteral,
also unter Umgehung des Verdauungstrakts) oder lokal erfolgen (Turner et al., 2011,
Baumgartner, 2014).

2.7.1 Orale Applikation

Bei der oralen Applikation werden die Wirkstoffe direkt in das Maul der Tiere gegeben.
Indikationen stellen sowohl die Verabreichung von Arzneimitteln, als auch die assistierte
Futterung bei anorektischen Patienten dar. Ein Vorteil dieser Applikationsform ist, dass auch
Patientenbesitzer den Vorgang nhach Anleitung selbststdndig durchfihren kénnen. Der
Nachteil ist die in solchen Féllen fehlende Kontrolle durch den Tierarzt (Harcourt-Brown,
2002b; Baumgartner, 2014). Die Belastung des Tieres sollte so gering wie mdglich gehalten

werden.

Die Tiere werden in der Brust-Bauch-Lage fixiert. Gegebenenfalls muss der Kopf fixiert
werden, darf aber aufgrund der Gefahr einer Aspiration nicht tUberstreckt werden. Durch
Hochziehen der Oberlippe wird das Diastema sichtbar. Mit einer Spritze wird seitlich in die
Maulhohle in den Bereich des Diastemas zwischen den Schneide- und Backenzé&hnen
eingegangen. Die Tiere dirfen dabei nicht auf dem Rulcken liegen, damit keine Medikamente
Uber die Luftréhre in die Lunge gelangen. Die maximale Applikationsmenge betragt, auf
mehrere Portionen aufgeteilt, 50-80 ml/kg/d. Bei einer Magenuberladung bei Herbivoren ist
es wichtig, nur kleine Portionen an das Tier zu verfuttern (Harcourt-Brown, 2002b;
Baumgartner, 2014; Richardson&Keeble, 2014; Ewringmann, 2016).

Die orale Applikation beim Frettchen verlauft analog zu der bei der Katze. Die Flussigkeit
wird seitlich in die Maulhdhle gegeben, Tabletten missen tber die Zunge in den Rachen der
Tiere geschoben werden. Alternativ bietet sich die Verwendung von Vitaminpasten an, in
denen das Medikament versteckt werden kann. Wenn das Tier kein Futter mehr aufnimmt,
kann eine Ernahrungssonde gelegt werden. Die Technik orientiert sich an der bei anderen
Kleintieren (Gobel et al., 2005; Baumgartner, 2014; Mller, 2017).

2.7.2 Subkutane Applikation

Die subkutane Injektion wird analog zu Hund und Katze durchgefihrt und eignet sich zur
Verabreichung grof3er Volumina. Die maximale Verabreichungsmenge pro Lokalisation
betragt 20 ml/kg. Mit dem Drei-Fingersystem wird eine Hautfalte an der seitlichen,
rippengestitzten Brust-Bauchwand aufgezogen und die Nadel parallel zur Hautoberflache in
kranialer Stichrichtung in die Hautfalte eingeftihrt. Dabei ist der Konus von Anfang an so zu
fixieren, dass der Untersucher nicht mehr umgreifen muss. Zur Kontrolle der Position ist zu

aspirieren und die Nadel hin und her zu bewegen. Die Vorteile dieser Applikationsform sind
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die grof3en Volumina, die als Depot verabreicht werden kdnnen. Ein Nachteil ist, dass die
Wirkstoffe in der Regel nur langsam von den Tieren resorbiert und damit verfigbar werden.
Risiken bei einer subkutanen Applikation sind die Entstehung von Hautknoten und
Abszessen. Um diese Gefahr zu minimieren, ist eine gleichmafige Applikation sinnvoll. Ein
weiteres Risiko besteht darin, dass der Untersucher sich selbst verletzt, indem er die Nadel
durch die Haut des Tieres hindurch in seine eigenen Finger sticht (Turner et al., 2011;
Machholz et al., 2012; Baumgartner, 2014; Miller, 2017).

2.7.3 Intramuskulare Injektion

Bei der intramuskularen Injektionen sollte darauf geachtet werden, nur geringe
Injektionsvolumina zu verabreichen. Die maximale Verabreichungsmenge pro Lokalisation
betragt 0,1 bis 0,3 ml/kg. Die Verabreichung in die Muskulatur ist schmerzhaft, daher sollten
kleinlumige Kanulen der GroRe 24-40G verwendet werden. Die Applikationsform erfordert
mehr Geschick als die subkutane Injektion und sollte nur von erfahrenem Personal
durchgefuhrt werden.

Die intramuskulare Injektion von reizenden Stoffen oder die Verletzung von Nerven kann zu
einer Parese, Paralyse oder Muskelnekrosen bis hin zu einem lokalisiertem Muskelabbau
fuhren und sollte vermieden werden. In der Regel wird in die kraniale
Oberschenkelmuskulatur (M. quadriceps) injiziert. Bei der kaudalen Muskulatur besteht die
Gefahr, den Nervus ischiadicus zu verletzen. Weitere Injektionsmdglichkeiten bieten der M.
trizeps und die lange Rickenmuskulatur bei den Kaninchen. Dazu wird kranial der Hifte und
seitlich der Wirbelsaule gespritzt (Turner et al., 2011; Machholz et al., 2012; Baumgartner,
2014; Fehr et al., 2015b).

2.7.4 IntravenOse Applikation

Bei dieser Methode werden Substanzen direkt in die Venen verabreicht. Dabei muss die
Haut aseptisch vorbereitet werden. Die vendse Injektion gleicht der Technik der Gewinnung
von Blutproben. Bei Kaninchen wird daflir die V. auricularis (V. saphena lateralis,
V. cephalica) aufgesucht, bei Frettchen die V. cephalica antebrachii und V. saphena lateralis,
bei Meerschweinchen die V. cephalica antebrachii und V. saphena lateralis, bei Ratten,
Mausen und Gerbilen die V. femoralis (V. saphena lateralus, V. caudalis) und die
Schwanzvene sowie bei Chinchillas die V. saphena lateralis. Beim Hamster kann der
Untersucher intraossar am Humeruskopf einen Venenzugang legen. Bevor der Wirkstoff in
die Vene appliziert wird muss zum Test der korrekten Lage aspiriert werden. Liegt der
Zugang bzw. die Nadel richtig, lasst sich vendses Blut aspirieren und der Wirkstoff kann
appliziert werden. Wenn die Nadel entfernt wird muss die Blutstillung sorgfaltig kontrolliert

werden, um den Blutverlust und die Hamatombildung zu minimieren.
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Die intraarterielle Verabreichung von Substanzen sollte vermieden werden. Substanzen, die
intravends verabreicht werden, miissen steril und frei von Partikeln sein, um die Gefahr von
GefalRendothelitiden, Vaskulitis und Thrombosen zu verringern bzw. zu vermeiden. Auch die
intravendse Injektion kann ein Risiko darstellen und sollte daher nur von geiibten Personen
durchgefuhrt werden. Die maximale Applikationsmenge orientiert sich an der Gréf3e und
Verfligbarkeit des Gefal3es und sollte pro Bolus finf ml/kg nicht Gberschreiten (Turner et al.,
2011; Drescher&Hamel, 2012; Ewringmann&Glockner, 2012; Machholz et al., 2012;
Baumgartner, 2014; Ewringmann&Glockner, 2014; Richardson&Keeble, 2014; Fehr et al.,
2015a; Ewringmann, 2016).

2.7.5 Intraperitoneale Applikation

Die intraperitoneale Injektion kann zur Verabreichung grol3er Flissigkeitsmengen und zur
Euthanasie verwendet werden. Das Tier wird rasiert und die Haut desinfiziert. Bei
Saugetieren wird die intraperitoneale Verabreichung grundséatzlich bei guter Fixation
durchgefiuihrt, wobei der Kopf und der Korper nach unten geneigt sind, um die Eingeweide
von der Oberflache des Bauchraums abfallen zu lassen. Injektionen werden im unteren
rechten Abdominalguadranten parallel der Mittellinie gesetzt, um ein versehentliches
Einspritzen in die Harnblase oder in den Blinddarm zu vermeiden. Es wird paramedian, zwei
Zentimeter kranial des Schambeinrandes, eingestochen. Vor der Injektion sollte aspiriert
werden. Wenn Flissigkeiten sichtbar sind, muss die Nadel vor der Injektion zurlickgezogen
und neu positioniert werden. Der haufigste Fehler besteht darin, die Haut in einem zu spitzen
Winkel zu punktieren, was zu einer subkutanen und nicht zu einer intraperitonealen
Verabreichung fiihrt. Intraperitoneal applizierte Substanzen sollten steril, isotonisch und nicht
reizend sein. Reizende Substanzen konnen lleus und Peritonitis auslosen. Die maximale
Injektionsmenge pro Lokalisation betragt 10-15 ml/kg (Coria-Avila et al., 2007; Turner et al.,
2011; Drescher&Hamel, 2012; Machholz et al., 2012; Baumgartner, 2014).

2.7.6 Kutane Applikation

Spot-on Praparate werden kutan auf die Hautoberflache aufgetragen, meist um eine topische
Wirkung zu erzielen. Die Absorption der Wirkstoffe durch die Haut und in den Kreislauf ist
u. a. von der Konzentration des verabreichten Stoffes, dessen Lipidloslichkeit, einer intakten
Haut, der Hautdicke und der Zeit des Wirkstoffes auf der Haut abhangig. Das Fell wird
zwischen den Schulterblattern gescheitelt und das Praparat in diesem Bereich auf die Haut
aufgetragen. Einige Substanzen kénnen lokale Sensibilisierungsreaktionen auslésen. Bei der
topischen Verabreichung sollte die Mdglichkeit einer systemischen Intoxikation in Betracht
gezogen werden, insbesondere wenn die Stelle fur die Tiere bei der eigenstandige Pflege

leicht zugéanglich ist.
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2.7.7 Intrakonjunktivale Applikation

Bei der intrakonjunktivale Applikation werden meist Augentropfen verabreicht. Bei diesen ist
die Verteilung besser als bei Salben und Gelen und sie verstopfen den Tranennasenkanal
nicht. Mit dem Daumen und dem Zeigefinger werden die Augenlider fixiert, mit der anderen
Hand koénnen die Wirkstoffe direkt in den Konjunktivalsack verabreicht werden (Turner et al.,
2011; Baumgartner, 2014).
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2.8 Impfungen

Die Vakzination im Allgemeinen tragt dazu bei, nicht behandelbare Infektionskrankheiten und
deren Verbreitung zu verhindern. Die Voraussetzung fir einen erfolgreichen Impfschutz ist
eine vollstandige Grundimmunisierung. Es wird zwischen Lebend- und Totimpfstoffen
unterschieden (Moylett&Hanson, 2003).

§ 11 des Tiergesundheitsgesetzes (TierGesG) sieht vor, dass Impfstoffe nur dann
angewendet werden durfen, wenn sie vom Friedrich-Loeffler-Institut (FLI) oder vom Paul-
Ehrlich-Institut (PEI) zugelassen worden sind oder die Europaische Gemeinschaft ein
Inverkehrbringen genehmigt hat. Nach § 43 der Tierimpfstoff-Verordnung (2006) dirfen die
Arzneimittel nur von Tierdrzten an den einzelnen Tieren angewendet werden. § 42 zum
Abgabeverbot verbietet die Abgabe von Mitteln durch einen Tierarzt an den Tierhalter, wenn
die Medikamente zur Durchfihrung von Impfungen bestimmt sind.

Auf der Website des PEI (www.pei.de) sind aktuell zugelassene Impfstoffe gelistet, man
kann also Uberprifen, welche Praparate fur Frettchen und Kaninchen zugelassen sind.

Bei den Hauskaninchen existieren Impfstoffe gegen die Myxomatose und die
hamorrhagische Kaninchenkrankheit, auch RHD oder Chinaseuche genannt. Beim Frettchen
besteht eine Impfprophylaxe fur die Staupe und die Tollwut (Wenker&Christen, 2002;
Bourne, 2015).

Die Myxomatose ist eine weit verbreitete Infektionskrankheit, die von Viren aus der Gruppe
der Pockenviren, Leporipox myxomatosis, verursacht wird. Ubertragen wird der Erreger
durch den direkten Kontakt zwischen Kaninchen, durch kontaminiertes Futter oder durch
Vektoren wie Stechmiicken oder den Kaninchenfloh (Bertagnoli&Marchandeau, 2015). Das
Rabbit Hemorrhagic Disease Virus gehort der Gruppe der Caliciviren an. Eine
Ubertragung der Krankheit erfolgt sowohl durch direkten Kontakt, als auch durch belebte
(Insekten) und unbelebte (kontaminiertes Futter) Vektoren. Ein Auftreten wird ganzjahrlich
beobachtet. Eine Behandlung dieser Erkrankungen ist nicht moglich (Marcato et al., 1991,
Ewringmann, 2016). 2010 wurde in Frankreich ein neues Rabbit Hemorrhagic Disease
Virus 2 entdeckt, das sich in der Antigenstruktur vom bereits bekannten RHDV1 Virus
unterscheidet. Dieses Virus verursacht bereits bei jungen Tieren und bei Hasen hohe
Mortalitatsraten. Auch RHD1 geimpfte Tiere wurden mit dem Virus infiziert und erkrankten

(Le Gall-Reculé et al., 2013). Tabelle 18 demonstriert die Impfempfehlungen bei Kaninchen.
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Tabelle 18: Impfempfehlungen Kaninchen

Grundimmunisierung im Alter von

4-6 Lebenswochen Myxomatose, RHD 1+2

3 Wochen spater Myxomatose, RHD 1+2

Wiederholung: Myxomatose nach 6
Monaten, RHD 1+2 nach 12 bzw. 6

Monaten

Die Tollwut ist eine anzeigepflichtige Zoonose. Fir Tiere, die am Grenzverkehr teilnehmen
und mit auf Reisen genommen werden ist die Impfung Pflicht. Sie benétigen einen EU-
Heimtierausweis mit Dokumentation einer glltigen Tollwutimpfung. Seit 2011 missen
Frettchen fur Reisen innerhalb der EU elektronisch gekennzeichnet sein (VO (EG) 998/2003)
(Gerdes, 2006; Union, 2008; Muller-Forrer, 2014). 2014 wurde die deutsche Tollwut-
Verordnung der EU-VO Nr. 576/2013 angepasst. Welpen missen bei der Erstimpfung der
Tollwut mindestens 12 Wochen alt sein. Die Tollwut-Impfung wird als giiltig akzeptiert, wenn
sie mehr als 21 Tage zuriickliegt und entsprechend den Empfehlungen des Impfherstellers
wiederholt wurde (EU-VO Nr. 576/2013). Die Staupe ist eine unter den Fleischfressern und
ungeimpften Hunden weit verbreitete Viruserkrankung, die durch ein Morbillivirus aus der
Familie der Paramyxoviridae Ubertragen wird. Die Mortalititsrate liegt bei Frettchen bei
100 % (Wenker&Christen, 2002; Fehr et al.,, 2015b). In Tabelle 19 werden die aktuellen

Impfempfehlungen fir Frettchen aufgezeigt.

Tabelle 19: Impfempfehlungen Frettchen

Grundimmunisierung im Alter von

8 Lebenswochen Staupe

12 Lebenswochen Staupe, Tollwut bei Freigangern

Wiederholung: Staupe alle 12 Monate
Tollwut alle 12-24 Monate (je nach

Hersteller)

Die Standige Impfkommission Veterindrmedizin (StIKo Vet) (Veterindr, 2019) gibt auf ihrer

Internetseite die aktuellen Impfempfehlungen an.
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2.9 Besonderheiten bei als Nutztieren gehaltenen Kleinsdugern

Nutztiere sind Lebensmittel liefernde Tiere, die Produkte zur menschlichen und tierischen
Erndhrung liefern. Artikel 2 Begriffsbestimmungen Buchstabe b der Verordnung (EG)
Nr. 470/2009 des europdischen Arzneimittelrechts deklariert die zur "Lebensmittelgewinnung
dienende Tiere" als Tiere, "die fur den Zweck der Lebensmittelgewinnung gezuchtet,
aufgezogen, gehalten, geschlachtet oder geerntet werden." Im Artikel 3
Begriffsbestimmungen Absatz 2c der Verordnung (EG) Nr. 767/2009 nach dem
europaischem Futtermittelrecht werden die zur Lebensmittelgewinnung dienenden Tiere als
Tiere beschrieben, "die zur Gewinnung von Lebensmitteln zum menschlichen Verzehr
gehalten werden, einschliellich solcher Tiere, die nicht zum menschlichen Verzehr
verwendet werden, jedoch zu Arten zahlen, die normalerweise zum menschlichen Verzehr in
der Gemeinschaft verwendet werden" (Emmerich, 2014).

Zu den Lebensmittel liefernden Tierarten zéhlen bei den Saugetieren die Schweine, Rinder,
Ziegen, Schafe, Pferde, Maultiere, Esel und Kaninchen (Emmerich, 2014; Ministerium Fur
Umwelt, Stand: 20.06.2011). Ausnahmen gelten fur Equiden, Kaninchen, die als Heimtiere
gehalten werden und flir Brieftauben (Bayerisches Landesamt Fur Gesundheit Und
Lebensmittelsicherheit, 28.01.2014).

Unter der Voraussetzung, dass Kaninchen trotz ihres grundsatzlichen Haltungszwecks
niemals der Lebensmittelgewinnung dienen, kénnen sie im § 60 AMG Heimtiere der
14. AMG-Novelle als Hobbytiere bezeichnet werden. Diese Entscheidung ist dann
unwiderruflich. Diese Ausnahmen konnen toleriert werden, wenn eine entsprechende
Haltererklarung vorliegt. Diese Erklarung stellt allerdings keine lebensléangliche
Kennzeichnung der Tiere sicher und ist arzneimittelrechtlich nicht festgehalten. Sie wird
daher nicht von jedem Veterindramt toleriert. Aus diesem Grund sollte sie nur nach
Absprache mit der jeweiligen Veterindarbehorde in Kraft treten und angewendet werden
(Emmerich&Ungemach, 2004; Kraft et al., 2011). Zu den in dem 8 60 AMG als Heimtiere
genannten Tiere zahlen u. a. Kleinnager, Frettchen oder nicht der Gewinnung von
Lebensmittel dienende Kaninchen.

Arzneimittel, die bei Lebensmittel liefernden Tieren eingesetzt oder fiir diese umgewidmet
werden diurfen, missen mit ihren Wirkstoffen in der Tabelle 1 der
Ruckstandshdchstmengenverordnung (EU) Nr. 37/2010 der Kommission vom 22. Dezember
2009 aufgefihrt sein (Anonymus; Kraft et al., 2011). Im Anschluss an die Liste stehen
Medikamente, die fiur Lebensmittel liefernde Tiere verboten sind. Es dirfen nur Arzneimittel
umgewidmet werden, deren Wirkstoffe sich in Anhang I-111 der
Ruckstandshdchstmengenverordnung 2377/90 des Rates (EWG) befinden
(Emmerich&Ungemach, 2004).

§ 12a der Tierarztlichen Hausapothekenverordnung regelt die Wartezeiten der Arzneimittel
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bei Lebensmittel liefernden Tieren, die der Tierarzt an den Tierhalter mitzuteilen hat. Es
muss mindestens die Wartezeit, die auf dem Beipackzettel des angewendeten Arzneimittels
angegeben ist, beachtet werden. Wenn keine Wartezeit fur die betreffende Tierart notiert ist,
gelten nach 8§ 12a der Tierarztlichen Hausapothekenverordnung folgende Mindest-
Zeitraume: bei Eiern sieben Tage, bei Milch sieben Tage, bei essbarem Gewebe von
Geflugel und Saugetieren 28 Tage. Der siebte Abschnitt des Arzneimittelgesetzes
beschéftigt sich mit der Abgabe von Arzneimitteln. 8 43 regelt das Inverkehrbringen von
Arzneimitteln durch Tierarzte. Die Arzneimittel dirfen von Tierarzten an die Halter der
behandelten Tiere flr krankheitsvorbeugende Malnahmen abgegeben werden. Dem
Arzneimittel muss ein Abgabebeleg mit einer schriftichen Anweisung beigeflgt werden, der
Uber die Art, den Zeitpunkt und die Dauer der Anwendung informiert. Die Menge
verschreibungspflichtiger Arzneimittel, die bei Lebensmittel liefernden Tieren angewendet
werden, ist auf 31 Tage ausgeweitet. Sie gilt nicht flur systemisch anzuwendende
Arzneimittel wie Antibiotika, die fir nicht mehr als sieben Tage abgegeben werden diirfen
(Emmerich&Ungemach, 2006).
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2.10 E-Learning und webbasiertes Lernen

2.10.1 Begriffsdefinition von E-Learning

Der Begriff E-Learning beschreibt das elektronische Lernen mit Computern. Synonym wird er
auch mit webbasiertem oder auch Online-Lernen, computer-based Training und
multimedialem Lernen verwendet. Verschiedenste Formen des computergestiitzten Lehrens
und Lernens werden an den Hochschulen angeboten, zu den wichtigsten unter ihnen zéhlen
Selbstlernangebote und Kurse, die durch Tutoren betreut werden (Hrk, 2003; Baum, 2018;
Kerres, 2018).

Ziele des E-Learning sind eine effektive Wissensvermittlung, die Reduktion von Reise- und
Anfahrtszeiten, die Steigerung der Motivation im Vergleich mit herkdmmlichen Lehrformen
und eine Ermoglichung der orts- und zeitunabhangigen Bearbeitung der Themen
(Iberer&Miiller, 2002; Trapp, 2003; Kerres, 2018).

Die Lernenden haben in Online-Lernprogrammen die Mdoglichkeit, sich Uber Tests selbst
einzuschatzen und erhalten somit ein wertvolles Feedback, das sie Uber den Lernprozess
begleitet. Sie kénnen die Reihenfolge der Lernkapitel frei wahlen und diese nach Belieben
wiederholen (Kerres, 2018; Samra et al., 2019).

Inwieweit die Lernprogramme den Lernprozess der Lernenden unterstitzen, h&ngt
entscheidend davon ab, in welchem Mal3 sie den menschlichen Lernprozess
weiterentwickeln kénnen. Es existieren drei klassische Lerntheorien, die den Lernprozess
beschreiben (Thissen, 1999). Die erste Lerntheorie beschreibt den Behaviorismus, der auf
dem Lernen durch Verstarkung beruht. Diese Theorie hat ihren Ursprung in den von lwan
Pawlow durchgefihrten Untersuchungen zur Beeinflussung des Speichelflusses von
Hunden. Dabei stellte der russische Physiologe fest, dass ein unkonditionierter Stimulus (z.
B. Futter) durch klassische Konditionierung mit einem unkonditioniertem Reflex (z. B.
Speichelfluss des Hundes) gekoppelt werden kann (Thissen, 1999).

Die zweite Lerntheorie befasst sich mit dem Lernen durch Einsicht, dem Kognitivismus. Es
geht darum, Prozesse zu untersuchen, zu verstehen und zu beschreiben. Diese Prozesse
sind Vorgange, durch die ein Individuum Kenntnisse von seiner Umgebung erlangen kann.
Es werden Methoden zur Beantwortung oder zur Problemldsung erlernt (Thissen, 1999).

Bei der dritten Lerntheorie, dem Lernen durch Erleben und Interpretieren, handelt es sich um
den Konstruktivismus. Dem Lernenden wird eine Lernumgebung présentiert, in der er etwas
ausprobieren und sich mit einem Thema ausfihrlich beschéaftigen kann. Lernen ist kein
passiver, sondern ein aktiver Prozess. Es heil3t, den Sachverhalt zu Uberarbeiten und sich
intensiv damit auseinanderzusetzen (Thissen, 1999). Computerbasierte Lernprogramme

ermoglichen Text und Bildmaterial miteinander zu kombinieren. Dadurch werden
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verschiedene Regionen im Gehirn angesprochen und somit der Lernerfolg erhéht (Bielohuby
et al., 2004).

Lernprogramme werden in Computerbasierte (computer based training) und in
Internetbasierte Lernprogramme (web based training) eingeteilt (Kerres, 2018). Bei dem
Computer Based Training werden Programme in Form von Datentragern (CD, DVD, USB-
Stick) angeboten und sind vom Internet unabhéngig. Die weiter entwickelten "web based

trainings" werden hingegen im Internet bearbeitet (Breitwieser, 2002).

2.10.2 Ausbildung in der Tiermedizin

Studierende konnen den Studiengang Tiermedizin in Deutschland an den Universitaten
Minchen, Leipzig, der Tierarztlichen Hochschule Hannover, GieRen sowie an der FU Berlin
absolvieren. Die Verordnung zur Approbation von Tierdrztinnen und Tierarzten (TAppV) vom
27.07.2006, zuletzt geandert am 15.08.2019, legt den grundlegenden Aufbau des
Tiermedizinstudiums an allen deutschen Universitdten fest (Tappv, 2006). Neben dem
theoretischen Fachwissen sollen die Studierenden nach dem Studium auch Kklinisch-
praktische Fertigkeiten beherrschen, die von der European Association of Establishments for
Veterinary Education (EAEVE) vorgegeben werden (Eaoefve, 2016). Die Dauer des
Studiums betragt regular finfeinhalb Jahre mit 11 Fachsemestern. Der wissenschaftlich-
theoretische Teil beinhaltet 3850 Stunden Pflichtlehr- und Wabhlpflichtveranstaltungen und
der praktische Studienanteil 1170 Stunden. Der theoretische Teil befasst sich mit der
Vermittlung notwendiger Grundkenntnisse einschlie3lich der innerstaatlichen und
europaischen Rechtsgrundlagen in der Veterinarmedizin. Die 1170 Stunden des praktischen
Anteils werden unterteilt in 70 Stunden Landwirtschaft, Tierzucht und Tierhaltung, 150
Stunden in einer kurative Praxis oder Klinik, 75 Stunden in der Hygiene- und
Lebensmitteliiberwachung, 100 Stunden Schlachttier- und Fleischuntersuchung, 75 Stunden
offentliches Veterindrwesen und 700 Stunden Wabhlpraktikum in einer tierarztlichen kurativen
Praxis. Das Vorphysikum muss bis zum Ende des ersten Studienjahres abgelegt werden. Es
umfasst die Facher Physik, Chemie, Zoologie und Botanik. Die Priifungen des Physikums
mussen bis zum Ende des zweiten Studienjahres absolviert werden. Hierbei handelt es sich
um die Facher Anatomie, Embryologie und Histologie, Physiologie, Biochemie und Tierzucht
und Genetik. Die tierdrztliche Prufung wird in Teilabschnitten abgelegt. Sie erfolgen in
mundlicher oder schriftlicher Form, als Multiple-Choice Fragen oder in kombinierter Form.
Die Verordnung zur Approbation von Tierarztinnen und Tierdrzten (TAppV) legt den
Prufungsablauf fest. Die Universitat hat die Aufgabe, eine Ausbildung zu ermdglichen, die es
den Studierenden erlaubt, die Kenntnisse und Fahigkeiten zu erlernen, die in den
vorgesehenen Prifungen gefordert werden. Theoretisches und klinisches Wissen soll

verknupft werden. Zu diesem Zweck werden vermehrt Vorlesungen, Seminare, klinische
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Demonstrationen und Ubungen (auch Ubungen am Tier) durchgefiihrt. Geeignete, interaktive

Lernprogramme kdnnen Teile dieser Veranstaltung ersetzen (Tappv, 2006).

Das digitale Lehrangebot an der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen ist vielfaltig und
reicht bis zur praktischen Anleitung medizinischer Diagnostiken. Online-Kurse erganzen die
Lehre mit Anwesenheitspflichten. Sie kénnen auf der Lernplattform "Moodle" ausgefihrt
werden. Online-Lernprogramme kdnnen auch bei der Virtuellen Hochschule Bayern (vhb)
belegt werden. Hier finden die Studierenden Angebote aus der Medizin bis hin zu Kultur- und

Rechtswissenschaften (Anonymus, 2019a).

An der Tierarztlichen Fakultat der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen konnten in den
letzten Jahren mehrere virtuelle Online-Lernprogramme erstellt werden. Einige davon
wurden von Herrn Prof. Dr. Korbel an der Klinik fir Voégel, Kleinsduger, Reptilien und
Zierfische betreut.

Als Beispiele seien hier die 2016 durch Wahle entwickelte virtuelle Zierfischklinik, die 2017
durch Niehus entwickelte virtuelle Vogelklinik und die virtuelle Reptilienklinik von Budde
aufgelistet. 2019 folgte die virtuelle Gefligelklinik von Baas (Wahle, 2016; Budde, 2017
Niehues, 2018; Baas, 2019).

2.10.3 Vor- und Nachteile zu herkdbmmlichen Lehrmethoden

Der wissenschaftlich-theoretische Teil des Studiums umfasst 3850 Stunden, die in
viereinhalb Jahren absolviert werden mussen. Dabei handelt es sich um Pflicht- bzw.
Wahlpflichtveranstaltungen, die zum grof3ten Teil in Form von Vorlesungen oder Seminaren
als Frontalunterricht abgehalten werden. Diese Form der Lehrvermittiung zahlt zu der
herkdbmmlichen Lehrmethode, die eine Anwesenheitspflicht der Studierenden verlangen
(Tappv, 2006). Trotz stetig wachsenden Studierendenanzahlen kann eine fortschreitende
Digitalisierung der Lehre die haufig kritisierten Frontalvorlesungen in den Hintergrund treten
lassen. Die asynchronen Lernmdoglichkeiten des E-Learnings erméglichen den Studierenden
einen groReren Spielraum und finden mehr Zuspruch als die bisher angewendeten
klassischen Lehrformate. Die ortliche und zeitliche Flexibilitat von E-Learning stellt auch fur
Postgraduierte und fiir das lebenslange Lernen eine wichtige Komponente dar (Wierlemann
et al., 2019). Weitere Vorteile des E-Learnings liegen in der Flexibilitdt, die sich den
Studierenden bieten. Sie kdnnen entscheiden, wann und wie viel sie in welcher Zeit lernen
mdochten und kénnen die Geschwindigkeit selbststandig bestimmen. Der gesamte Stoff, oder
auch nur einzelne Kapitel kénnen beliebig oft wiederholt werden. Der Computer prasentiert
sich als geduldiger, aber unerbittlicher Lehrer (Trapp, 2003). Es gibt jedoch auch einige
Schwachen und Nachteile. Technische Stérungen kdnnen Probleme bei der Verwendung
von online Lernprogrammen verursachen. Das Lesen auf dem Monitor kann nach einiger

Zeit anstrengend werden, dies wird aber von Benutzer zu Benutzer unterschiedlich beurteilt.
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Ein weiterer Nachteil bei Online-Lernprogrammen kann die fehlende soziale Komponente
sein. Das rein individuelle Lernen der Studierenden stellt eine gewisse Unabhangigkeit von
einer Betreuung durch einen Mentor dar. Treten Fragen auf, kbnnen diese nicht auf direktem
Weg durch den Lehrenden beantwortet werden und benétigen eine langere
Beantwortungszeit. Eine Zusammenarbeit zwischen Studierenden und Lehrenden kann tber
verschiedene Netzwerke ermdoglicht werden, wie z. B. Uber E-Mail oder Uber
Diskussionsforen. Kapazitatsgriinde sowie Portabilitéats-/ Kompatibilitatsgrinde kénnen zu
Einschrankungen beim E-Mail Versand fuhren. Diskussionsforen stellen eine gemeinsame
Arbeitsumgebung dar, auf der Dokumente in einer Gruppe bearbeitet werden kénnen (Trapp,
2003).
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2.11 Didaktische Komponenten des Lernprogrammes

Merkmale wie die Gliederung, Ordnung, Verstandlichkeit und Anschaulichkeit pragen die
Quialitat von Lerninhalten und férdern die Lernmotivation (Riedl, 2010). Nachfolgend werden
zwei Beispiele aus didaktischer Sicht beschrieben.

2.11.1 Einsatz von Bild- und Videoaufnahmen

Durch eine bildhafte Darstellung der entsprechenden Themen kénnen fir die Lernenden die
Sachverhalte deutlicher dargestellt werden und sie kdénnen ihn damit besser verstehen.
Bildaufnahmen steigern die Motivation und das Interesse am Lerninhalt (Niegemann et al.,
2008; Riedl, 2010).

Videos und bewegte Bilder kénnen den Sachverhalt zuséatzlich veranschaulichen und das
Verstehen der Lerninhalte vereinfachen. Videos sind herkdmmlichen Lehrbichern sogar
Uberlegen (Merkt et al., 2011).

Bei dem Abspielen der Videos besteht die Moglichkeit, diese wahrenddessen anzuhalten,
erneut von Anfang an abspielen zu lassen oder auch die Geschwindigkeit der Darstellung zu
reduzieren. Dies ist bei schwierigeren Szenen von Vorteil. Die audiovisuelle Darstellung
(Kombination aus einem Bild/ Video und einer Audioaufnahme) ist der der Kombination aus
einer Audioaufnahme und einem Text Uberlegen (Issing&Klimsa, 2002).

Die audiovisuelle Darstellung schafft in der Hochschullehre einen inhaltlichen sowie
didaktischen Mehrwert (Handke, 2017). In der didaktischen Ausbildung der Universitaten
existieren bereits zahlreiche Beispiele fur den Einsatz von Video-Tutorials (Wahle, 2016;
Budde, 2017; Niehues, 2018; Baas, 2019).

2.11.2 Textgestaltung

Bei der Gestaltung eines didaktischen Texts ist auf einige wichtige Punkte zu achten. Texte
sind eine Sequenz von Zeichen und von Symbolen, die eine interpretierbare Bedeutung
besitzen. Kenntnisse der Typographie und der Ergonomie stellen die Voraussetzung daftr
dar, dass mit verschiedenen Textbausteinen bei den Lernenden eine gewollte Wirkung
hervorgerufen werden kann. Die Struktur und das Design des Dokumentes zahlen zur
Typographie. Der Lehrende mochte die Neugierde der Lernenden wecken. Zwischen den
unterschiedlichen Medientypen bestehen Unterschiede hinsichtlich des Layouts, der
Typographie, der Grafik und Bilder und des Schreibstils. Dementsprechend hat die Wahl des
jeweiligen Mediums Einfluss auf das Design, das Layout sowie auf den Inhalt. Leser
verschiedener Websites achten zundchst auf den Text und erst im Anschluss auf die
Grafiken und Videodateien, da deren Ladezeiten dieser oftmals mehr Zeit in Anspruch nimmt
(Trapp, 2003).
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2.11.3 Fragen zur Selbstkontrolle

Bei den Multiple-Choice-Prifungen handelt es sich um Prifungen, bei denen angegeben
werden muss, welche der Antwortmdglichkeiten richtig sein kénnten (Schaper et al., 2011).
MC-Prifungen koénnen im TYPA-Format, Kprim-Verfahren, Bildanalyseverfahren und
fallbasierten Verfahren erfolgen. Das TYPA-Format und das Bildanalyseverfahren kommen
am haufigsten zum Einsatz. Beim TYPA-Format ist immer nur eine Antwort richtig (Single-
Choice-Frage). Beim Kprim-Verfahren kénnen vier Aussagen auf ihre Richtigkeit Gberprift
werden. Bei den Bildanalyseverfahren missen in einem Bild Strukturen erkannt werden.
Virtuelle Patienten werden im fallbasierten KFQ-Verfahren zur Diagnose- und
Therapieentscheidungen eingesetzt (Fischer et al., 2005; Niegemann et al., 2008).

Eine weitere Unterteilung erfolgt in halboffene Testaufgaben, wie zum Beispiel Lickentexte
oder Satzergdnzungen, in denen der Nutzer die Frage mit einem kurzen Text beantworten
muss (Niegemann et al., 2008). Antworten, bei denen ein freier Text formuliert werden muss,

werden als offene Testaufgaben bezeichnet (Niegemann et al., 2008).

2.11.4 Die Websprachen der erstellten Webseite

Die Websprachen, die in der vorliegenden Arbeit zur Erstellung der Website verwendet
wurden, sind die Hypertext-Markup-Language 5 (HTML5), die Cascading Style Sheets (CSS)
und JavaScript (JS). Sie werden aktuell von den meisten modernen Browsern unterstiitzt
(Hogan, 2011).

Die Programmiersprache HTML5 dient als so genannte Kernsprache der Verknlpfung
erstellter Texte und ahnlichen Inhalten (Hogan, 2011). Neben dieser gehort auch die CSS zu
den Kernsprachen. Ihre Verwendung liegt in dem Aufbau des Exterieurs (Hogan, 2011). Die
Skriptsprache JavaScript erweitert die Moglichkeit der Kernsprachen und erlaubt es,

Webseiten abwechslungsreich zu gestalten und laufend zu verandern (Ferguson, 2019).
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2.12 Die praktische Ausbildung am lebenden Patienten als

Tierschutzaspekt
Das Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL) hat fur das Jahr 2017 die

Anzahl der nach 8§ 7 Absatz 2 des Tierschutzgesetzes fur Tierversuche eingesetzten Tiere
mit rund zwei Millionen angegeben. 80 % der Versuchstiere waren Nagetiere, Mause
machten 66% der eingesetzten Tiere aus. Drei Prozent davon fielen auf Tiere, die zur
Hochschulausbildung, zur Erhaltung oder zur Verbesserung beruflicher Fahigkeiten
eingesetzt wurden (Bundesministerium Fur Ernahrung Und Landwirtschaft, 2019).

Das Ziel des BMEL ist es, die Anzahl der Tierversuche zu reduzieren. Sind diese
unvermeidbar, soll den Tieren der grof3tmogliche Schutz gewahrleistet werden. Die
Entwicklung von Alternativmethoden wird vom BMEL unterstitzt (Bundesministerium Fur
Erndhrung Und Landwirtschaft, 2019).

Tierversuche werden vom deutschen Tierschutzgesetz als Eingriffe oder Behandlungen am
Tier definiert, sobald diese dem Tier Schmerzen, Leiden oder Schaden zufligen. Ein
Tierversuch wird nur dann erlaubt, ein im deutschen Tierschutzgesetz festgelegter Zweck
verfolgt wird. Auch Aus-, Fort- oder Weiterbildungen sind hier als Tierversuche
rechtfertigender Zweck genannt (Anonymus, 2016).

Kleinsduger sind Beutetiere und reagieren auf ungewohnte Situationen mit starken
Angstreaktionen und zeigen bei Angst keine oder nur geringe Schmerzsymptome. Die grofite
Schwierigkeit liegt darin, Schmerzsymptomatiken festzustellen und zu interpretieren
(Flecknell, 2001).

Aus Griinden des Tierschutzes sowie aus tierethischer Sicht ist die praktische Ausbildung
am lebenden Tier wahrend dem Tiermedizinstudium fir die Studierenden nur begrenzt
mdoglich (Gericke et al., 2000).

Online-Lernprogramme fordern eine erhdhte Selbstsicherheit bei den Studierenden (Eichel et
al.,, 2013) und tragen somit zur Optimierung des Tierschutzgesetzes beim Einsatz von
lebenden Tieren bei, da nach § 7 auch Eingriffe und Behandlungen an Tieren zur Aus-, Fort-
und Weiterbildung als Tierversuche auf das notwendige Mald zu beschranken sind
(Tierschutzgesetz, 2017).

Im Rahmen von Propadeutikkursen wahrend des Tiermedizinstudiums kommen
Versuchstiere zum Einsatz, an denen allgemeine und spezielle Untersuchungsgange
durchgefuhrt werden (Baumgartner, 2014). Um die Belastung dieser Tiere so gering wie

moglich zu halten, sind die Vorkenntnisse der Studierenden entscheidend.
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1. MATERIAL UND METHODEN

3.1 Didaktisches Konzept

Der Leitgedanke bei der Entwicklung der virtuellen Heimtierklinik entstand vor dem
Hintergrund, dass die Behandlung von Kleinsaugern einen stetig wachsenden Stellenwert in
der Tiermedizin einnimmt und die universitare Ausbildung im Rahmen des tiermedizinischen
Studiums die Kleinsdugermedizin nur in einem sehr geringen Mal3e beinhaltet. Viele der
Kleinsduger sind als Beutetiere hochsensibel und reagieren auf ungewohnte Umgebungen
und Situationen mit ausgepragten Stressreaktionen, die eine klinische Untersuchung und

das Behandeln der Tiere in der Aus-, Fort- und Weiterbildung erschweren.

Auf Beschluss der Fakultat und des Departments fir Klinische Tiermedizin wurde der
Arbeitsbereich Heimtiere an die Klinik fur Vogel, Kleinsauger, Amphibien und Zierfische der
Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen verlagert. Hintergrund dieses Entschlusses war es,
das bisher in Teilbereichen in der Medizinischen Kleintierklinik sowie Chirurgischen und
Gynakologischen Tierklinik angesiedelte Arbeitsgebiet und in der studentischen Lehre stark
unterreprasentierte Gebiet nach Vorbildern an anderen deutschen (Tierarztliche Hochschule
Hannover) sowie internationalen Hochschulen (z. B. University of California/Davis) im Sinne
einer Einrichtung zu integrieren. Den Studierenden soll hierbei die Mdoglichkeit einer
klinischen Ausbildung geboten werden, welche Ubergreifend alle Bereiche der
Exotenmedizin und auch der Heimtiermedizin umfasst.

Um die Ausbildung im Bereich der Kleinsaugermedizin praxisorientiert, interessant und
effektiv gestalten zu kénnen und die Studierenden auf diesen zunehmend bedeutsameren
tiermedizinischen Arbeitsbereich vorzubereiten, wurde ein Konzept erstellt flir dessen
sachliche Umsetzung in der Lehre eine Unterstitzung aus Studienmitteln beantragt wurde.
Dem Lehrauftrag folgend, sollen essentielle Fertigkeiten der Kleinsaugermedizin an die
Studierenden vermittelt werden. Bisher standen dafir nur eingeschrankte Mdglichkeiten zur
Verfiigung. Anhand praxisnaher Ubungen, die alle Studierenden im Rahmen regularer
Propéadeutikkurse selbst aktiv durchfiihren, kénnen Lerninhalte nachhaltig und ansprechend
vermittelt werden. Durch den praktischen Charakter der vorgeschlagenen Lehrveranstaltung
und in Erganzung durch die Online-Tutorials "Die virtuelle Zierfischklinik”, "Die virtuelle
Reptilienklinik”, "Die virtuelle Vogelklinik", "Die virtuelle Gefligelklinik" und "Die virtuelle
Heimtierklinik" (gefordert von der "Virtuellen Hochschule Bayern") kdnnen Wissen aus
Theorie und Praxis verknupft werden und die Studierenden optimal auf ihre spéteren

beruflichen Téatigkeiten vorbereitet werden.
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Um die Belastung der Tiere zu reduzieren, wurde nach einer alternativen fundierten
fachlichen Ausbildung gesucht, die sich in Form einer virtuellen und onlinegestutzten
Darstellung der Lehrinhalte fand. Dies bietet die Moglichkeit Kklinische Fertigkeiten
anschaulich darzustellen, zu erlernen und beliebig oft zu wiederholen um sie anschlieRend
auf das lebende Tier Ubertragen zu kdnnen. Die Kenntnisvermittlung fur einen fachgerechten
Umgang mit den kleinen Heimtieren stellt den Inhalt dieses Kurses dar. Diese Arbeit wurde
sowohl fir Studierende und Absolventen der Tiermedizin, als auch fiir Interessierte aus

anderen Fachrichtungen entworfen.

Vor Beginn der Planung und der praktischen Umsetzung des Projektes wurden die Lernziele
des Lernprogrammes, die weiter unten genannt werden, zunadchst in einem so genannten
Storyboard erfasst. Das Storyboard stellt ein Szenenbuch dar, das sich mit der
Visualisierung eines Konzeptes beschéftigt. Erfindung und Verwendung von Storyboards
sind auf die Disney-Studios zuriickzufihren. Das Storyboard dient als Konzeption der
Webseite und soll sowohl die Wege bei der Navigation veranschaulichen als auch einen
Uberblick Gber die Struktur der Webseite schaffen. Es sollte also als visuelle
Planungsunterlage eines Multimedia-Projektes erstellt werden. Das Storyboard spiegelt das

didaktisches Design wieder, welches im E-Learning einen hohen Stellenwert hat.

Zu den genannten Lernzielen z&hlen im Einzelnen die physiologischen Grunddaten der
Tiere, relevante anatomische Grundlagen, die Anamnese, das Handling der Tiere, der
allgemeine Untersuchungsgang, bildgebende Verfahren, Probenentnahmen und die

Verabreichung von Medikamenten.

Im Anschluss an die Erstellung des Storyboards wurde mit dem Programm ,Adobe Muse
CC* Version 2018.1 des Softwareherstellers Adobe Systems (Adobe Systems Inc., San José
CAJ/USA) ein Template (also eine Vorlage) fur das Online-Lernprogramm erstellt, das
Ubersichtlich gestaltet sein sollte, grafisch ansprechend, zeitgemafd und den aktuellen
Wissensstand wiedergibt. Auf Abbildung 11 ist die Gliederung zu sehen.

Zur Selbstkontrolle wurden Multiple Choice Abfragen sowie ein interaktives Mikroskopierspiel
eingebunden die das Interaktionsangebot der Lernplattform und den Ehrgeiz der Lernenden

erhohen sollen.



101

1. Einleitung

2.Anatomische
Grundlagen

3. Haltung und
Fltterung

4. Anamnese

5. Handling/
Fixation
Das 6. Allgemeiner
" Grundlernprogramm Untersuchungsgang

7. Bildgebende
Diagnostik

8.
Probenentnahmen

9. Medikamentenapplikation

Die virtuelle

Heimtierklinik 10. Impfungen

11. Lebensmittel
liefernde Tiere

Fallbeispiele — Befunderstellung

Quiz: um welches

Tier handelt es
sich?
o Medikamentendosis
Lernbeispiele i
herechnen
Fltterungsquiz

Abbildung 11: Inhalte des Lernprogrammes
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3.2 Erstellung des Lernprogrammes

Aufbauend auf die virtuelle Vogel-, Reptilien-, Zierfisch-, und Geflugelklinik
(http://lwww.vogelklinik.net/) wurde das Lernprogramm mit der Software ,Adobe Muse CC*
Version 2018.1 des Softwareherstellers Adobe Systems (Adobe Systems Inc., San José
CA/USA) erstellt, das in der Adobe Creative Cloud erhdltlich ist. Diese wurde fur die

Betriebssysteme Windows und macOS entwickelt.

Das Programm ermdglicht es, aus grafischen Vorlagen automatisch eine standardkonforme
Webseite herzurichten und bietet somit die Moéglichkeit der Gestaltung und Erstellung einer
eigenen Seite, die dann Uber verschiedene Anbieter gehostet werden kann. Die
Programmierungssprachen, die das Programm zur Zeit der Verwendung anbot, waren
HTML5 und die Stylesheet-Sprache CSS3.

Adobe Muse CC wurde auf einem Acer TravelMate P276-MG-7321 Notebookcomputer
(Arbeitsspeicher: 8 GB, Festplattenspeicherkapazitat: 1 TB HDD, Auflosung: 1920x1020Pixel
(Full-HD) 16:9 Format) mit dem Betriebssystem Windows 8.1 Pro benutzt.

Zu Beginn der Webseitenerstellung war es wichtig, die Seiteneigenschaften und dadurch das
Layout des Programmes festzulegen. Da die virtuelle Heimtierklinik sich als separates
Programm an den bereits bestehenden online Tutorials der virtuellen Vogel-, Reptilien-, und
Zierfischklinik orientieren sollte, wurden die dort verwendeten Seiteneigenschaften
groltenteils beibehalten, um das System einheitlich zu gestalten. Die Einstellungen zum
Dialogfeld wurden so angegeben, dass die Inhalte automatisch an die Desktop-Form
angepasst werden. Daflr wurde die Seitenbreite auf eine minimale Breite von 960 Pixel und
auf eine maximale Breite von 1160 Pixel gesetzt, die minimale Seitenhdhe auf 500 Pixel. Die
Zentrierung erfolgt horizontal. Fur die Auswahlimdglichkeit ,Aufldsung” wurde die Einstellung
"Standard" getroffen.

Auf der Startseite des Adobe Muse Programmes kann zwischen den Benutzeroberflachen
Planung, Entwurf und Vorschau gewéhlt werden. Im Entwurfsmodus wurden die
Seiteneigenschaften und das Design der Musterseiten festgelegt. Die Musterseiten sind die
Basis der Webseite, jede weitere erstellte Unterseite weist automatisch deren Eigenschaften
auf. Die Anzahl der Musterseiten ist unbeschrankt. Die Hintergrundfarbe fir das
Browserfenster und die Flachenfarbe der Seite wurden auf den Wert #18181E, schwarz,
festgelegt. Die Webschrift "Julius Sans One" (SIL Open Font License) wurde der Muse-

Bibliothek hinzugefuigt und dient als Seiteniiberschrift fir das Lernprogramm.

Im Planungsmodus liel3 sich die Struktur der kompletten Website festlegen. In Gestalt eines
Baumdiagrammes wurde eine Ubersicht iber die Kapitel und deren Unterseiten geschaffen,

die sich jeweils auf einer Ebene befinden.


http://www.vogelklinik.net/
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Abbildung 12: Darstellung des Baumdiagrammes

AnschlieRend begann die individuelle Gestaltung der einzelnen Seiten. Mit der
Schnellauswahlleiste auf der linken Seite des Programmes konnten Textfelder oder
Rechtecke unterschiedlicher GrolRe eingefigt werden, in denen Text, Bilder oder HTML
Codes integriert werden. Der Adobe Muse Version fehlt ein Tool zum Erstellen von Tabellen,
es besteht aber die Mdglichkeit Gber einen Tool eigenstdndig erstelite HTML Codes
einzufugen. Auf der im Internet frei verfigbaren Webseite www.tablesgenerator.com konnten

die Codes erstellt werden.

Fur die Selbstkontrolle der Lernenden wurden einigen Kapiteln Multiple-Choice Fragen
angefligt. Eine freie Vorlage der Webseite www.quizdidaktik.de diente als Basis flur die
Erstellung der HTML Codes. Der Javascript-Code der Fragen fir die ,Virtuelle Heimtierklinik*
wurde eigenstandig von der Verfasserin der ,Virtuellen Heimtierklinik” erstellt. Als Vorlage fir
die Entwicklung der Multiple-Choice Fragen dienten die allgemeinen Richtlinien zur
Erstellung von OSCE Fragen. Dabei sollte nur eine Antwortmdglichkeit richtig sein und
Ublicherweise mindestens drei falsche Antworten zur Auswahl stehen. Ziel war es, die
Fragen so zu formulieren, dass sie den so genannten UCAN-Anforderungen entsprechen.
UCAN, das Umbrella Consortium for Assessment Networks, das 2006 von der Medizinischen
Fakultat der Ludwig-Maximilians-Universitdt Munchen, der Medizinischen Fakultat
Heidelberg und der Charité Berlin gegrindet wurde, ist ein Verbund von
Prufungsverantwortlichen. UCAN versucht eine einheitliche Gestaltung der Fragen an den
Universitaten zu erreichen, mit dem Ziel der Verbesserung der medizinischen Ausbildung
durch gute Prufungen. Die einzelnen Fragen richten sich nach den jeweiligen Kapiteln des

Programms und waren an Vorlesungsinhalte und Lernziele angepasst.
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Die uber die "quizdidaktik" erstellten Elemente wurden heruntergeladen und tber den Adobe
Dreamweaver gedffnet. Adobe Dreamweaver CC Version 2018.1 ist ebenfalls in der Adobe
Creative Cloud enthalten und bietet dem Nutzer die Mdéglichkeit der grafischen Bearbeitung.
Es ist ein professioneller HTML-Editor zum Entwerfen, Entwickeln und Verwalten von
Internetseiten und Webanwendungen, der die aktuellen Versionen von HTML und CSS und

JavaScript unterstitzt. Hier konnten die heruntergeladenen HTML Codes anschlie3end

modifiziert werden.

Abbiung 13: HTML Code einer Multiple Choice Frage

Die Multiple-Choice Fragen wurden Uber das Einbetten des jeweiligen HTML-Codes in die
Musedatei eingefiigt. Um selbsterstellte Videos einfligen zu kdnnen, musste auch fir diese
ein Code erstellt werden. Dafiir wurden sie zunéchst auf den Server geladen und
anschlielRend tUber den Tool "HTML einfligen" mit einem Quellenverweis in den HTML Code

eingebettet.

Der kostenlose Online-Codeeditor jsfiddle.net bot die Grundlage fir die Erstellung des
interaktiven Mikroskopierspiels. Jsfiddle.net hat den Vorteil, dass die verfassten HTML-,
Javascript- und CSS-Codes online getestet werden kdénnen. Mit den zwei Koordinaten "X"
und "Y" wird im Quellcode die "Klickposition" des Objekts, zum Beispiel eines Parasiten
festgelegt und ein Radius von einigen Pixeln um diese Koordinaten herum bestimmt, damit
der Parasit vollstandig eingeschlossen wird. Zusétzlich zu dem HTML Code muss der
JavaScript Code Uber die Option "Metadaten" unter den "Seiteneigenschaften" in Adobe

Muse eingebettet werden.
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Abildung 14: Einbettung der Mikroskopiersimulation

3.3 Anfertigung der Bild- und Videomaterialien

Die Bild- und Videomaterialien wurden mit der Nikon D750 (Nikon Corporation, Tokio, Japan)
aufgenommen. Die digitale Spiegelreflexkamera Nikon D750 ist eine Vollformatkamera (FX-
Format) mit einem Mikrospeicherchip, der tber eine Auflésung von 24,93 Millionen Pixel und
einer maximalen BildgrofRe von 6,016 x 4,016 Px (50,9 x 34 cm) verfugt.

Fiar die Anfertigung der Aufnahmen wurde ein Systemblitzgerét, Metz Mecablitz 52 AF-1
Nikon eingesetzt. Dessen horizontal und vertikal schwenkbarer Reflektor sorgt fur eine
optimale Lichtfihrung. Zwei verschiedene Objektive wurden verwendet, zum einen das
Nikon ED AF-S NIKKOR 24-85 mm 1:3,5-4,5 G und zum anderen das Makroobjektiv von
Nikon N AF-S Micro NIKKOR 60 mm 1:2,8 G ED (Nikon Corporation, Tokio, Japan).
Letzteres wurde fir anatomische und makroskopische Aufnahmen, wie Fixationen,
Darstellungen des Geschlechtsapparates etc., genutzt. Das ED AF-S NIKKOR 24-85 mm
1:3,5-4,5 G wurde bei Ubersichtsaufnahmen, wie z. B. zur Demonstration verschiedener

Haltungssysteme, eingesetzt.

Auf der Nikon-Kamera stehen mehrere Aufnahmemodi zur Auswabhl, die die Qualitat jeder
einzelnen Bildaufnahme beeinflussen und verbessern sollen. Ein Grof3teil der Bildaufnahmen
wurde mit dem Modus A, der Zeitautomatik, aufgenommen. Der Zeitfokus ermdglicht die
manuelle Einstellung der Blende durch den Fotografen, wahrend die Kamera die
Belichtungszeit selbststéndig erfasst. Eine zusatzliche Hilfestellung lieferte das Rollei
Compact Traveler No. 1 Stativ (Rollei GmbH & Co. KG, Norderstedt, Deutschland). Aufgrund

der schnellen, reflexartig ausgefiihrten Bewegungen der kleinen Heimtiere war die fir jede
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Bildaufnahme automatisch individuell eingestellte Belichtungszeit haufig trotzdem zu lang.
Uber das Aufrufen der Bildeigenschaften kann die jeweilige Belichtungszeit der

aufgenommenen Bilder nachvollzogen werden.

Der ISO-Wert bezeichnet die Lichtempfindlichkeit des Kamerasensors. Diese wird mit
definierten Zahlen ausgedrickt. Werte im Bereich von 200 stehen flr eine geringe
Lichtempfindlichkeit und reichen bei einer hohen Beleuchtungsintensitéat aus. Ist allerdings
nicht viel Licht vorhanden, kdnnen die jeweiligen verwendeten Werte nach oben justiert
werden. Die Einstellung der Blende bestimmt, wie viel Licht auf den Sensor fallt. Je weiter
die Blende gedffnet wird desto weniger Scharfentiefe zeigt das Foto, der Lichteinfall
hingegen wird gesteigert und gut belichtete Aufnahmen sind mdoglich. Umso weniger die
Blende gedffnet ist, umso grofRer ist die Tiefenschérfe. Die Belichtungs- bzw. Verschlusszeit
bestimmt, wie lange Licht auf den Kamerasensor fallt. Je langer die Belichtungszeit
eingestellt ist, desto gréRer wird die Bewegungsunscharfe und die Tiere erscheinen
verschwommen, wenn sie sich bewegen. Aufgrund der geringen Objektgrof3e wurde mit
einer maximalen 1SO von 3200 gearbeitet um (berméaRiges Bildrauschen und
Bildkontraststérungen sowie entsprechend notwendige Nachbearbeitungen mit weiteren

Qualitatseinbul3en zu vermeiden.

Die Bildaufnahmen der Tiere wurden zum gr63ten Teil vor schwarzen Hintergriinden aus
unterschiedlichen Materialien angefertigt. Dabei musste darauf geachtet werden, dass keine
storenden Reflexionen auftreten, die Farbe des Hintergrundes einheitlich und faltenfrei ist
und dieser ohne groRen Zeitaufwand ausreichend gereinigt werden kann. Dabei sollte das
Hintergrundmaterial in einem ausreichenden Abstand zu dem zu fotografierenden Tier
angebracht werden um in Verbindung mit einer moglichst weit geodffneten Blende sowie
hierdurch herbeigefuhrten geringen Scharfentiefe einen einsprechenden "Freistellungseffekt"
zu erzielen (Korbel, 1996; Bengel, 2006). Wird der Hintergrund schattenfrei ausgeleuchtet
und liegt auRBerhalb des Schéarfebereiches des Bildes, ist der Aufwand fur die digitale
Nachbearbeitung nur noch gering und die Bildqualitat deutlich verbessert. Wird ein Objekt
oder ein Lebewesen von einem Hintergrund "freigestellt”, bedeutet dies, dass es von einem
storenden Hintergrund befreit wird. Dabei kann die Freistellung schon wahrend der
Aufnahme  mit  Hilfe  selektiver = Unscharfen  oder  durch  unterschiedliche
beleuchtungstechnische Methoden durchgefuhrt werden. Sollen Bildmaterialien nachtréaglich

freigestellt werden, kann u. a. die elektronische Bildbearbeitung zur Hilfe genommen werden.

Noch vor der Durchfuhrung der eigentlichen klinischen Untersuchungen der Tiere wurde das
Fotografie-Equipment im  Untersuchungsraum aufgebaut und auf die jeweiligen
Lichtverhaltnisse entsprechend eingestellt, um Larm und hektische Bewegungen wahrend

der Untersuchung zu vermeiden. Diese sollte trotz der Aufnahme mit Patienten in ihrem
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gewohnten Gang durchgefiihrt werden kodnnen. Die Tierbesitzer bekamen vor der
Untersuchung eine muindliche und schriftiche Erklarung fiir den Grund der Bild- und
Videoaufnahmen und ihre Tiere wurden nur dann einbezogen, wenn die Besitzer der
Erstellung der Aufnahmen zu wissenschaftlichen Zwecken zustimmten. Die
Einverstandniserklarung ist im Anhang (Anlage Dateien) an die Arbeit beigefugt.

Die Bildbearbeitung wurde mit dem Programm Adobe Photoshop CC (Adobe Systems Inc.,
San José CA/USA), welches ebenfalls Uber die Adobe Creative Cloud verfugbar ist, auf
einem Acer TravelMate P276-MG-7321 (Acer Group, Taipeh/TW) durchgefuhrt. Dies ist ein
Bildbearbeitungsprogramm fiir (vorrangig) Pixelgrafiken, mit welchem die Aufnahmen durch
Zuschneiden, Nachscharfen und Verandern von Farbe, Helligkeit und Kontrast verfeinert
werden konnten.

Die mikroskopischen Bildaufnahmen wurden Uber eine Excelis HDS HD Camera mit
Monitorsystem aufgenommen, die in dem VetScan HD Mikroskop 3000LED von Abaxis aus

der Klinik fur Vogel, Kleinsduger, Reptilien und Zierfische integriert ist.

Die aufgenommenen Videoaufzeichnungen wurden mit dem Programm MAGIX Video deluxe
2019 auf dem Acer TravelMate P276-MG-7321 nachbearbeitet, geschnitten, mit den

jeweiligen Audioaufnahmen hinterlegt und im Anschluss im MP4-Dateiformat abgespeichert.

Die Skizzen wurden manuell angefertigt, per Scan auf den Acer TravelMate P276-MG-7321

Ubertragen und anschlieRend mit Adobe Photoshop CC nachbearbeitet.


https://de.wikipedia.org/wiki/Grafiksoftware#Bildbearbeitungsprogramme
https://de.wikipedia.org/wiki/Pixelgrafik
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3.4 Anfertigung der Texte

Ein groRRer Bestandteil dieses Lernprogrammes war die Anfertigung von didaktischen Texten.
Die Inhalte der verschiedenen Texte orientierten sich an Vorlesungsunterlagen, deutscher
sowie englischer veterinarmedizinischer Fachliteratur und festgelegten Lernzielen zu den
einzelnen Themenaspekten. Dissertationen, wissenschaftliche Publikationen und
Fachbucher, die sich mit den einzelnen Themen der Kleinsauger beschatftigen, dienten als
Quelle. Bei der Verfassung der Texte stand die Didaktik im Vordergrund. Die
Wissensvermittlung in Textform verlangte eine gewisse Ubersichtlichkeit und Struktur.
Uberschriften wurden zur Gliederung eingesetzt und besonders hervorgehoben. Auf einigen
Seiten wurde unterstitzend mit Tabellen gearbeitet, die zusatzlich einen kurzen, aber
pragnanten Uberblick geben.Die Schriftart des Textes sowie der Wort- und Zeilenabstand
wurden so gewahlt, dass der Text auf dem Bildschirm deutlich dargestellt wird und die
Studierenden ihn mihelos lesen kénnen. Damit der Text das Interesse der Studierenden
weckt und dieses Interesse auch im Laufe des Lernprogrammes aufrechterhalten werden

kann, war es wichtig, Punkte zusammenfassen und auf das Wesentliche zu reduzieren.

Uber die Schnellauswahlleiste auf der linken Seite des Programmes konnten Textfelder

unterschiedlicher Gro3e eingefligt werden, in denen der jeweilige Text platziert wurde.
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V. ERGEBNISSE

4.1 Lernprogramm: Die virtuelle Heimtierklinik

Basierend auf einem Storyboard und den darauf aufbauend angefertigten Bild- und
Videoaufnahmen wurde das endglltige Lernprogramm "Die virtuelle Heimtierklinik" erstellt,
das auf der beiliegenden CD-ROM aufrufbar ist. Es soll in die bereits bestehende
"Exotenklinik" unter www.vogelklinik.net integriert werden. Mittels Benutzername und
Kennwort kénnen die Benutzer sich dann einloggen und gelangen auf die Startseite der

"virtuellen Heimtierklinik".

Das Lernprogramm wurde folgendermaf3en strukturiert. Auf der Startseite befindet sich am
oberen Seitenrand ein Navigationsmend, das es erméglicht jederzeit zwischen den einzelnen
Kapiteln zu wechseln. Die Kapitel wurden unterteilt in Untersuchungen, Kaninchen, Nager,
Kleinnager, Frettchen und in das Quiz. All diese Kapitel wurden aus didaktischen Griinden in
Unterkapitel unterteilt. Uber den Button ,Info“ im Sidebar-Menii gelangt man auf die
Informationsseite, die wichtige Bedieninformationen zur Benutzung der virtuellen

Heimtierklinik gibt.

UNTERSUCHUNGEN KANINCHEN NAGER KLEINNAGER

Die virtuelle
Heimtierklinik

D
g

Abbildung 15: Startseite der virtuellen Heimtierklinik

Mochte man von einer auf die nachste oder auf die vorherige Seite gelangen, befinden sich
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dafir grofRe blaue Pfeiltasten am unteren Bildschirmrand.

MU Datei Bearbeiten Seite Objekt Ansicht Fenster Hilfe Planung Entwurf Vorschau Veroffentlichen v

Aktualisieren

Info x  Vorschau x

arztbesuche deutlich

Iten. Sie benstigen im

Abbildung 16: Darstellung der Pfeiltasten

Von der Informationsseite gelangt man Uber die erste Pfeiltaste in das eigentliche Programm.
Auf der ersten Seite des Lernprogrammes wird eine kurze Einleitung Uber den Patienten
Kleins&uger fir den Benutzer gegeben. Alternativ kann in der oberen Navigationsleiste auch
direkt das Kapitel ausgewahlt werden, das die Lernenden als nachstes durchfiihren
mochten. Dabei kdnnen sie unter den Untersuchungen oder unterschiedlichen Spezies

wahlen.

Das Kapitel der "Untersuchungen" wurde in die Anamnese, den allgemeinen
Untersuchungsgang, bildgebende Diagnostiken (Réntgen, CT, Ultraschall), die
Applikationsformen, die Kot- und Harnuntersuchung sowie in die Entnahmetechniken von
Proben fir die bakteriologische Untersuchung unterteilt. Die Anamnese erlautert die Punkte
zur Erfragung der Vorgeschichte und des aktuellen Problems eines Patienten. Unterschieden
werden hierbei das Signalement, die allgemeine und die spezielle Anamnese. Bei der
Untersuchung wird mit der Adspektion begonnen, dieser schlie3en sich die Palpation und die
Auskultation an. In dem Kapitel der Applikationen werden die verschiedenen

Applikationsformen und deren Vorgehensweise bei den Kleinsaugern beschrieben.

Wahlt man eine einzelne Spezies aus, kdonnen die Unterkapitel Anatomie, Haltung und
Futterung, Handling und Probenenthahmen ausgewahlt werden. Bis auf wenige
Unterschiede sind diese Kapitel bei allen Spezies gleichermalRen eingeteilt. Das Kapitel
"Kaninchen" verfugt zusétzlich noch lber die Unterkapitel Lebensmittel liefernde Tiere und

Impfungen. Letzteres ist auch Bestandteil in dem Kapitel "Frettchen".
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Bei den "Probenentnahmen” werden die Blutentnahmetechniken aufgezeigt.

iten  Seite  Objekt Ansicht Fenster Hilfe Planung Entwurf Vorschau Veroffentlichen v

Aktualisieren

nfo X Vorschau x

|
Abbildung 17: Unterkapitel der einzelnen Spezies

Unter dem Themenbereich Kotuntersuchung gelangt man auf die interaktive Simulation
"virtuelles Mikroskop". Hierbei kénnen mikroskopische Aufnahmen von Kotabstrichen auf
Parasiten untersucht werden. Ein Kreisausschnitt soll das Sichtfeld darstellen, welches beim
Blick durch das Mikroskop entsteht. Der Kreisausschnitt ist unbeweglich, die darin
positionierte Bildaufnahme kann von den Lernenden bei der Suche nach einem Parasiten
innerhalb des Ausschnittes verschoben werden. Wird der Parasit gefunden, muss dieser
durch einen Klick mit der Maustaste bestatigt werden. Wurde der Parasit richtig erkannt,
erscheint der Text "Richtig!". Wurde der Parasit nicht richtig erkannt, erscheint der Text
"Nein, leider kein Treffer" und die Lernenden kénnen weitersuchen.

Im Abschnitt zu den physiologischen Grundlagen wird ein Uberblick tiber die Grunddaten der
einzelnen Tiere aufgezeigt. In dem Unterkapitel "Anatomie" werden die wichtigsten
anatomischen Grundlagen dargestellt. Bei der Haltung und Fitterung werden relevante
GroRenangaben der einzelnen Spezies gegeben und Mdoglichkeiten des Enrichments
aufgelistet. Bei der Fixation wird beschrieben, wie die unterschiedlichen Tiere fir welche
Untersuchung am besten fixiert werden, um Gefahren zu vermeiden und bestmogliche
tierarztliche Resultate zu bekommen. Die Risiken und mdéglichen Fehler der verschiedenen
Fixationstechniken werden aufgezeigt. Das Unterkapitel "Impfungen” beschéftigt sich mit den
Erkrankungen bei dem Kaninchen und dem Frettchen, die durch eine Impfprophylaxe
vermieden werden kénnen.

In dem Kapitel "Quiz" werden den Lernenden Ubungsaufgaben prasentiert, die sie beliebig

oft durchfuihren konnen. Zu diesen Ubungsaufgaben z&hlen ein Fitterungs-, ein Anamnese-
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und ein Rechenquiz. Sofort nach Bearbeitung sehen die Teilnehmerinnen das Ergebnis und

koénnen sich somit selbst kontrollieren.

MU Datei Bearbeiten Seite Objekt Ansicht Fenster Hilfe Planung

Aktualisieren

nfo X Vorschau x

Abbildung 18: Unterkapitel des Quiz

Eine weitere Lernuberprufung folgt im Anschluss an einzelne Kapitel in Form von Multiple-
Choice Fragen. Dabei ist immer eine der funf vorgegebenen Antworten richtig. Durch Klicken
auf den "Uberprifen - Button" kdnnen die Lernenden die Antwort fur die sie sich entschieden
haben Uberprifen. Die richtige Antwort ist grin hinterlegt, ist die Antwort falsch, leuchtet sie
rot. Wurden alle Fragen beantwortet, erscheint eine Zusammenfassung mit einer Angabe,
wie viel Prozent der gegebenen Antworten richtig waren. Die integrierten Multiple Choice

Fragen koénnen jederzeit vom Nutzer bearbeitet und beliebig oft wiederholt werden.
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4.2 Bildaufnahmen

Bild- und Videoaufnahmen verbessern die Anschaulichkeit und wecken das Interesse der
Lernenden erheblich. Der Grund fur den hohen Schwierigkeitsgrad der Aufnahmen lag vor
allem in den Uberaus schnellen und reflexartigen Bewegungen der Kleinnager aber auch der
Ubrigen Kleinsauger, die geringe ObjektgrofRe sowie damit verbundenen optisch bedingten
geringen Scharfentiefen. Die schnelle Atemfrequenz, reflektierende Gegenstande und der

Fellverlust erschwerten die Arbeit zuséatzlich.

Die Abspeicherung der Originalbilddaten erfolgte im RAW-Format. Erst nachdem alle Bilder
in einer einheitlichen Abfolge den Anforderungen entsprechend bearbeitet wurden, wurden
sie als JPEG Kompressionsformat abgespeichert. Um sich bei der Nachbearbeitung ein
einheitliches Erscheinungsbild im Rahmen der Postproduktion mit einem einheitlichen
Workflow sicherzustellen, ist es wichtig, ein mdglichst hochaufgelostes, nicht durch den
Kameraprozessor unbeeinflussbar vorbearbeitetes und kompressionsbedingt
Verlustbehaftetes Ausgangsmaterial zu erstellen. Die Bildbearbeitung im Anschluss daran
kann minimiert werden. Im Vordergrund der Arbeit standen Aufnahmen, die wahrend der
Fixation des Tieres angefertigt werden konnten. Dennoch gab es einzelne Aufnahmen, bei
denen die Tiere freigestellt vor einem schwarzen oder weil3en Hintergrund fotografiert
werden mussten.

Die Verwendung eines frontalen Blitzes stellte sich als ungeeignet dar. Das helle Licht, das
direkt auf die Tiere gerichtet wurde, beunruhigte sie und héatte einen weiteren Stressor
dargestellt. Hier fiel die Wahl auf das Arbeiten mit einem indirekten Blitz. Der Metz Mecablitz
52 AF-1, dessen horizontal und vertikal schwenkbarer Reflektor fir eine gute Lichtfiihrung
sorgt, wurde gegen die Zimmerdecke gerichtet und hat flr ein weiches Licht und eine
angenehme Ausleuchtung gesorgt. Ein ausreichendes Umgebungslicht wurde in der Regel
durch Tageslicht und ausreichende Raumbeleuchtung erreicht. Aufgrund der reflexartigen
Bewegungen der Tiere, die umso schneller wurden, je kleiner die Tiere waren, wurde eine

mdoglichst kurze und gleichzeitig ausreichend lange Belichtungszeit gewahlt.



114

Abbildung 19: Fixation eines Gerbils, originale unbearbeitete Aufnahme

Abbildung 20: Fixation eines Gerbils; Nachbearbeitung mit Photoshop CC (Helligkeit,
Kontrast). Blende F 10, Brennweite 60mm, Belichtungszeit 1/50s, 1ISO 1000, Kamera: Nikon
D750
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V. DISKUSSION

5.1 Universitare Ausbildung in der Kleinsdugermedizin

Es ist zu beobachten, dass die Behandlung von Kleinsdugern in tiermedizinischen Praxen an
Bedeutung gewinnt. Momentan ist die Lehre auf diesem Fachgebiet allerdings sehr
Ubersichtlich und nach TAppV nicht prifungsrelevant. Erst die zunehmende finanzielle und
ideelle Wertschatzung von kleinen Heimtieren steigerte die Nachfrage nach intensiver
fachkundiger tierarztlicher Betreuung. Nach Angaben des Zentralverbands zoologischer
Fachbetriebe leben 2018/2019 5,4 Millionen Kleintiere in sechs Prozent der Haushalte
(Anonymus, (2018a)). Um eine langfristigen Gesunderhaltung der Kleinsauger, die zu
Familienmitgliedern werden, zu ermdglichen, bedarf es tierérztlicher Fachkenntnisse. In den
letzten Jahren hat sich eine zunehmende Spezialisierung praktischer Tieréarzte im
Heimtierbereich gezeigt. Im Jahr 2014 waren von insgesamt 6304 Fachtieranerkennungen
975 Fachtierarzte und Tierarzte mit der Zusatzbezeichnung fur Klein- und Heimtiere tatig.
2018 hatten von insgesamt 5867 Fachtieranerkennungen 934 Tierarzte die Anerkennung
"Kleintiere" und erstmals 9 Tierarzte die Anerkennung "Heimtiere" (Anonymus, 2014b,
2018a). Die Kleinsduger werden an vier von funf deutschen Universitaten allerdings nur
marginal behandelt, sodass die Aneignung von Fachwissen der Studierenden und
Kleintierpraktiker in starkem MalR auf Eigeninitiative beruht. Aus diesem Grund hat das
Tutorial nicht nur einen Nutzen fiir Studierende, sondern auch fur Absolventen, wenn diese
in der Praxis feststellen, dass sie die notwendigen Grundlagen im Studium verpasst haben.

In ihrer Studie beschreibt (Mdallerleile, 2017), dass sowohl Fachliteraturen, gefolgt von
Vorlesungsunterlagen und Vorlesungen, zu den bevorzugten Lehrmedien unter den
Studierenden zahlen. 73,1 % der Studierenden gaben an, dass Lernprogramme eine sehr
sinnvolle Erganzung zur Vorlesung sind. 23,1 % der Studierenden empfanden sie als sinnvoll
und nur 3,9 % als mittelm&Rig sinnvoll. Déring (2018) konnte in ihrer Umfrage zeigen, dass
das Wissen nach einer kirzlich gehaltenen Vorlesung von keinem der Studierenden als gut
bis sehr gut beurteilt wurde. Ungefahr die Halfte (46 %) gaben ihr Wissen als durchschnittlich
an und 41,3 % empfanden ihr Wissen als schlecht, 12,7 % als sehr schlecht. Die
Kombination aus dem geringen Vorlesungsangebot der Kleinsdugermedizin und den
geringen Besuchszahlen der Vorlesung filhren dazu, dass die Studierenden sich in den
jeweiligen Themengebieten unsicher fuhlen. Hinzukommend ist die Tatsache, dass die
Kleinsdugermedizin laut der TAppV vom 27.07.2006, zuletzt gedndert am 15.08.2019, nicht
prufungsrelevant ist (Tappv, 2006). Die Studierenden legen ihre Prioritditen auf andere

Fachgebiete und sind somit im zukinftigen tierarztlichen Beruf noch unvorbereiteter.
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In der vorliegenden Arbeit wird ndher auf die universitare Ausbildung im Rahmen des
tiermedizinischen Studiums eingegangen. Die Studierenden setzen sich wahrend dem
Studium hauptsachlich mit gréReren Saugetierarten, wie Hund und Katze, auseinander. In
ihrer Studie hat Rheker (2001) Untersuchungen zur zunehmenden Bedeutung der Heimtiere
in der tierdrztlichen Fortbildung in Bezug zur Entwicklung des Heimtieranteils am
Gesamtaufkommen der Patienten der Klinik fir kleine Haustiere, der Klinik fir Zier- und
Wildvdgel sowie der Klinik fur Fischkrankheiten der Tierarztlichen Hochschule Hannover
durchgefuhrt. 62,0 % aller von 1990 bis 1999 stattfindenden Fortbildungsveranstaltungen
fallen in die Kategorie der Kleintiere, 7,4 % auf die Kategorie Kleintier-Heimtier, bei 8,6 %
handelt es sich um reine Heimtierveranstaltungen. In dem benannten Zeitraum (1990-1999)
der Autorin Rheker ist bei den einzelnen Kategorien im prozentualen Vergleich keine
einheitliche Entwicklung zu erkennen. Der Anteil der Kleintierveranstaltungen schwankt
zwischen 59,56 % im Jahr 1993 und 70 % im Jahr 1991, der der Kleintier-
Heimtierveranstaltungen zwischen 4,27 % im Jahr 1992 und 12,96 % im Jahr 1990, der der
Heimtierveranstaltungen zwischen 5 % im Jahr 1992 und 10,85 % im Jahr 1994 und der der
nicht differenzierten Veranstaltungen zwischen 12,96 % im Jahr 1990 und 28,68 % im Jahr
1993.

Das Lehrangebot der Kleinsdugermedizin umfasst an der Ludwig-Maximilians-Universitat
Minchen derzeit acht Wabhlpflichtfacher die fur unterschiedliche Semester angeboten
werden. Diese sind "Grundlagen der Anatomie, Physiologie und Haltung der Heimtiere",
~Weiterfhrende Diagnostik bei Heimtieren®, ,Aufzucht und Tierarztliche Versorgung von
heimischen, wildlebenden Kleinsaugern®, ,Heimtiersprechstunde®, ,Notfallversorgung von
Vogel-, Kleinsduger- und Reptilienpatienten®, ,Anasthesie und Analgesie beim Kleinsauger®,
.Fallorientierte Darstellung wichtiger Erkrankungen der Heimtiere* und ,Fallaufarbeitung von
Heimtierpatienten“ POL (Problemorientiertes Lernen in Kleingruppen in einer strukturierten
Vorgehensweise). In Letzterem werden informative Falle vorgestellt und bearbeitet. Die
Angebote der Vorlesungen und Wahlpflichtfacher variieren im Sommer- und Wintersemester.
Vorlesungsstunden werden im Rahmen von Organblocken (Endokrinologie 1h, Haut 1h,
Harntrakt 1h, Gastroenterologie 5h (Zahnerkrankungen und Magen-Darm-Trakt),
Sinnesorgane 1h, Bewegungsapparat 1h, Infektionskrankheiten 2h, Reproduktion 2h)
angeboten. An der Ludwig-Maximilians-Universitdt Minchen gibt es ein Skills Lab. Skills
Labs sind Ubungseinrichtungen, die es den Studierenden erméglichen mehrere klinisch-
praktische Fahigkeiten beliebig lange zu trainieren und zu erlernen. Im Skills Lab der Ludwig-
Maximilians-Universitat Minchen wird eine Station zur Propédeutik der Kleinsauger
angeboten, welche den Studierenden Ubungsmdglichkeiten fiir das korrekte Handling von
Heimtieren sowie Hinweise fir eine artgerechte Fitterung und sinnvolles bzw.

tierschutzwidriges Zubehor bietet. Weiter wird dort die Blutentnahme am Kaninchenohr
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demonstriert, im kommendem Sommersemester 2020 werden Schwerpunkte und
Wahlpflichtfacher zum Thema Notfallversorgung angeboten. An weiteren Ubungen wird
derzeit gearbeitet. Die theoretisch-wissenschaftlichen Stunden der Propadeutik werden als
Frontalvorlesung in nur einer Doppelstunde im dritten Semester angeboten. Damit sich die
Studierenden in den unterschiedlichen praktisch-klinischen Themengebieten ausreichend
vorbereitet fuhlen, sollten den Studierenden in naher Zukunft noch weitere Angebote
ermdglicht werden. Wie bereits beschrieben, flhlen sich fast die Halfte aller Studierenden
nach Vorlesungen schlecht vorbereitet. Zusatzlich ist die Kleinsaugermedizin fur die
Studierenden nicht prifungsrelevant. Dies und der genau abgepasste Stundenplan lassen
zeitlich gesehen kaum Platz fir weitere Vorlesungen. Die Studierenden konzentrieren sich
auf prifungsrelevante Facher.

Allerdings ist nicht nur der Zeitmangel wahrend der tiermedizinischen Ausbildung ein Grund,
weshalb die Kleinsdugermedizin verhaltnismalfiig wenig Aufmerksamkeit geschenkt bekommt
(Lloyd, 1999). Das Uben am lebenden Tier stellt, aus tierschutzrechtlicher Sicht, einen
ebenso grofen Aspekt dar. Um die Belastung der Tiere zu reduzieren mussen die
Studierenden optimal auf die praktische Einheit vorbereitet werden, damit sie ,wissen was
sie tun“. Das Ziel des Online-Lernprogrammes "Die virtuelle Heimtierklinik" ist die
audiovisuelle und interaktive Vermittlung ausgewahlter Themenschwerpunkte der
Kleinsdugermedizin an die Studierenden sowie flr die postgraduale Ausbildung. Die
wirtuelle Heimtierklinik“ soll analog zu den bereits bestehenden Modulen ,Die virtuelle
Ziervogel-, Fisch- und Reptilienklinik“ als Vorbereitung zur praktischen Arbeit am lebenden
Patienten dienen. Mit ihr sollen wesentliche Grundlagen vermittelt werden vor dem Einstieg
in die praktische Arbeit am lebenden (Propadeutik-)Tier. Die virtuelle Heimtierklinik soll damit
auch einen wesentlichen Beitrag zu angewandtem Tierschutz durch Entlastung und
Einsparung von Propéadeutiktieren darstellen. Das Online-Lernprogramm "Die virtuelle
Heimtierklinik" wird ab dem zweiten Fachsemester angeboten werden und soll die
doppelstindige Propadeutik Frontalvorlesung interaktiv erganzen bzw. daflr sorgen, dass
das Verstandnis der Studierenden gesteigert wird und sie sich deutlich besser vorbereiteter

fuhlen.

5.2 Erstellung eines Lernprogrammes

Fur die Programmerstellung der virtuellen Heimtierklinik wurde der Web-Editor Adobe Muse
CC (18.1), der Uber die Creative Cloud auf einem Acer TravelMate P276-MG-7321 verflgbar
ist, ausgewahlt. Adobe Muse ist ein Computerprogramm, welches nach einem WISIWIG-
Prinzip (What you see is what you get - Prinzip) zur Erstellung von Websites verwendet
werden kann, ohne dass auf HTML-Ebene Programmierungen durchgeftihrt werden muissen.

Das Design und Layout wurden an die bereits verfligbaren virtuellen Programm-Module der
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virtuellen Klinik fir Voégel, Kleinsduger, Reptilien und Zierfische angepasst, um eine
Einheitlichkeit der Darstellung zu bewahren. Bild-, Video- und Textmaterial wurden so
angeordnet, dass sich den Studierenden schon beim ersten Blick auf das online Tutorial eine
Ubersichtliche Ansicht zeigt, die die Bedienung des Programmes vereinfachen soll. Die
Mentileiste befindet sich, im Gegensatz zu den bereits erstellten virtuellen Lernprogrammen,
am oberen Bildrand. Insgesamt hat sich Adobe Muse CC als gut zu bedienendes Web-Editor
Programm erwiesen, das auch im Nachhinein durch die Ersteller des jeweiligen online
Tutorials noch aktualisiert werden kann. Schwierigkeiten kdnnen sich fir manche
Studierende in der korrekten Darstellung des Programmes zeigen. Die eingebetteten
Videoaufnahmen kénnen nur mit einem aktuellen Server abgespielt werden. Zur optimalen
Darstellung empfiehlt sich die Benutzung eines gangigen Webbrowsers in der aktuellen
Version (z. B. Google Chrome). Die Erstellerin des Lernprogrammes hat mit Chrome Version
77.0.3865.90 gearbeitet, auf welcher alle Darstellungen reibungslos abgespielt werden
konnten. Eine fehlerfreie Anzeige auf Tablets oder Smartphones kann nicht garantiert
werden. Bevor die Studierenden das Programm durchlaufen, werden sie auf der ersten Seite
darauf hingewiesen. Bei der Gestaltung des Programmes lief3en sich nicht alle Ideen in dem
virtuellen Programm so umsetzen, wie sie urspringlich geplant wurden. Da
Meerschweinchen und Kaninchen nicht zusammengehalten werden dirfen, wurde fur die
Bildaufnahme zu dem lebendigen Kaninchen eine Meerschweinchenattrappe aus Plisch in
den Kafig zugesetzt. Weiter mussten einige Ideen eingeschrankt oder herausgenommen
werden, weil diese nicht so entworfen werden konnten, dass die Studierenden im
fertiggestellten Programm interaktiv daran hatten arbeiten kénnen. So fiel die urspringliche
Idee, den Studierenden im Programm eine klinische Untersuchung an einem virtuellen, in 3D
dargestellten Tier anzubieten, aus technischen Griinden aus. 360° Aufnahmen, wie diese in
dem online Tutorial "Die virtuelle Gefligelklinik" von Baas (Baas, 2019) aufgezeigt werden,
kénnten auch in der virtuellen Heimtierklinik als zusatzliche Erganzung und zur
Verdeutlichung der unterschiedlichen Haltungsformen der verschiedenen Tierspezies
Anwendung finden und aufgenommen werden. Aufgrund der Mdglichkeit, das Online-
Lernprogramm "Die virtuelle Heimtierklinik" jederzeit verbessern und aufarbeiten zu kénnen,
ist die Erg&nzung von 360° Aufnahmen zu einem spéateren Zeitpunkt, sobald erste Eindriicke
von Studierenden gesammelt wurden, geplant. Mittlerweile wurde das Adobe Muse CC
Programm von Adobe abgekiindigt, eine weiterfolgende technische Unterstiitzung wird bis
Ende Marz 2020 erfolgen. Lizenzierte Benutzer von Adobe Muse konnen die Software
weiterhin verwenden, bestehende Websites bearbeiten oder neue Anwendungen erstellen.
Hervorzuheben ist auch, dass mit Adobe Programm-Modulen als Quasi-Industriestandard
statt mit anderweitigen Shareware-Programmen gearbeitet wurde, um eine kontinuierliche

Weiterentwicklung der ,Virtuellen Exotenklinik” sicherzustellen.
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Das Lernprogramm "Die virtuelle Heimtierklinik" ermoglicht den Studierenden einen Einblick
in die Propédeutik der kleinen Heimtiere und unterstutzt die digitale Weiterentwicklung in
Form von E-Learning. Die klinische Propédeutik (aus dem Griechischen: r. mpo, pro, ,vor®,
maidelw, paideud, ,bilden) beschaftigt sich mit der Voriibung im Sinne der Einfihrung in
die Wissenschaft der klinischen Untersuchung am Tier. Es stellt den Grundpfeiler eines
jeden Kontakts mit dem Patienten in der Tierarztpraxis dar. Exakt diese Themenpunkte
werden von dem Lernprogramm aufgegriffen um die Studierenden auf den Beruf in der
tierarztlichen Praxis vorzubereiten Die mdglichen Krankheiten, die Pathogenese, die
Diagnosestellung sowie die TherapiemalBhahmen sind kein Bestandteil der klinischen
Propadeutik (Gobel et al.,, 2005) und somit dieses Kurses. Sie werden in den dafur

vorgesehenen klinischen Fachern behandelt und sollen hier auf3er Acht gelassen werden.

Am Ende eines jeden Kapitels werden den Studierenden Multiple-Choice Fragen (Single-
Choice Fragen) zum Zweck der Selbstevaluierung bereitgestellt, um durch einen
Wiederholungseffekt die vermittelten Lehrinhalte zu vertiefen. Als Vorlage fiir die Entwicklung
der Multiple-Choice Fragen dient der allgemeine Leitfaden zur Erstellung von OSCE
(objective structured clinical examination) Fragen (Piontek, 2008). Es darf nur eine
Antwortmaoglichkeit richtig sein und Ublicherweise miissen mindestens drei falsche Antworten
zur Auswahl stehen. Die Fragen werden so formuliert, dass sie den so genannten UCAN-
Anforderungen entsprechen. UCAN, das Umbrella Consortium for Assessment Networks,
das 2006 von der Medizinischen Fakultat der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen, der
Medizinischen Fakultat Heidelberg und der Charité Berlin gegriindet wurde, ist ein Verbund
von Prifungsverantwortlichen und versucht eine einheitliche Gestaltung der Fragen an den
Universitaten zu erreichen, mit dem Ziel der Verbesserung der medizinischen Ausbildung
durch gute Prifungen. In dem Lernprogramm "Die virtuelle Heimtierklinik" wurden Multiple-
Choice Fragen mit den Beantwortungsmaoglichkeiten a, b, ¢, d, oder e verwendet, wovon
immer eine Antwort richtig ist. Somit ist die Anforderung von mindestens drei falschen
Antworten und einer richtigen Antwortmoglichkeit erfillt. Lernerfolgskontrollen wie MC
Fragen sind ein wichtiger Bestandteil von online Lernprogrammen und werden auch haufig
explizit gefordert. Der Schwierigkeitsgrad der Fragen in dem Lernprogramm "Die virtuelle
Heimtierklinik" ist nicht als sehr hoch anzusehen, was es vereinfachen soll, die
Lernmotivation und den Spal3faktor der Teilnehmer aufrecht zu erhalten. Dennoch soll eine
angemessene Uberprifung des Erlernten stattfinden. Weiterhin sollen die relevantesten
Dinge gefestigt und durch die Fragen wiederholt werden. Die gewahlte Richtlinie nach OSCE
bietet den Vorteil, dass die Multiple-Choice Fragen einheitlich aufgebaut sind und denen
anderer Themengebiete gleicht. Dieses System ist den Studierenden somit durch bereits
absolvierte Prufungen in Form von Multiple-Choice Fragen bekannt und schneller

verstandlich. Die durch die OSCE einheitlich aufgebauten Fragen der Kleinsduger kbnnen
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somit einen Grundstein fur eine Aufnahme als prifungsrelevantes Fach sowohl an der
Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen als auch an weiteren Universitaten legen.

Die Fragen Uberprifen verschiedene Arten von Wissen (Terminologie, Fakten,
GesetzmalBigkeiten). Sie konnen besser verstandlich als Freitext-Fragen formuliert werden.
Ebenso ermdglichen sie dem Ausbilder durch Analyse der falsch gewéhlten Antwort das
Missverstandnis der Studierenden nachzuvollziehen. Allerdings erlauben sie dem Ausbilder
nicht, Studierende und deren Fahigkeit, Ideen zu prasentieren, zu evaluieren. Ein weiterer
Nachteil besteht in der Schwierigkeit, falsche, aber dennoch sinnvoll erscheinende
Antwortmaoglichkeiten zu entwickeln.

Das virtuelle Mikroskop im Kapitel "Untersuchungen” sowie die Fallbeispiele im Kapitel
"Quiz" am Ende des online Lernprogrammes stellen einen ruckblickenden Exkurs auf das
vermittelte Fachwissen dar. Dazu zahlen ein Rechen-, ein Tierrassen-, ein Ftterungs- und
ein Anamnesequiz. Der Vorteil hierbei ist, dass die Themengebiete rekapituliert werden
kénnen und die Studierenden die Mobglichkeit haben, sich interaktiv damit
auseinanderzusetzen. Durch mehrmaliges Durchprobieren der einzelnen Aufgaben und die

Auswahl "Richtig" oder "Falsch" verinnerlichen die Studierenden die Themen.
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5.3 Technologieeinsatz  zum interaktiven Lernen unter

Berlcksichtigung der Didaktik

Die Didaktik bezeichnet die Wissenschaft des Lehrens und des Lernens. Der Begriff stammt
aus dem Griechischen und bedeutet Lehren. Sie beruht auf der Annahme eines gestalteten
Lernprozesses. Es genigt nicht, zu erwarten, dass der Teilnehmende das Fachwissen
selbststandig erarbeitet. Die Lehrkraft bestimmt den Lehr-Lernprozess, der den Lernenden
vermittelt werden soll (Trapp, 2003). Der Begriff Mediendidaktik beschéftigt sich u. a. mit der
Frage, wie technische Medien, Bilder, Simulationen und Audiovideos, in Lehr- und
Lernprozessen sinnvoll und effektiv genutzt werden konnen. Dem Einsatz
computergesttitzter, multimedialer Lehr- und Lernangebote wird in der Hochschullehre immer
mehr Beachtung geschenkt. Virtuelle Lernprogramme sind keine Fremdwdrter mehr.
Computer-gestiitztes Lernen definiert das Lernen mit Computern, online Lernen das Lernen
mit dem Internet. Der Zugang und die Benutzung von Computern nehmen deutlich zu,
technische Ausstattungen werden laufend verbessert und der Umgang mit dem Internet ist in
den letzten Jahren deutlich gestiegen (Ehlers et al., 2002). Sowohl Schiler und Studenten
als auch Werktatige sind im Besitz von Computern, Tablets oder Mobiltelefonen. Dies
ermoglicht es ihnen, online Lernprogramme auch von unterwegs zu bearbeiten und bietet

unter anderem eine gewisse Orts- und Zeitunabhéangigkeit.

In der tiermedizinischen Ausbildung sollen das theoretische und praktische Wissen so gut
wie moglich miteinander kombiniert werden. Hierfir werden vorwiegend Vorlesungen,
Seminare, klinische Demonstrationen und Ubungen, zu denen auch Ubungen am Tier
zahlen, durchgefuhrt. Laut 8 2 TAppV (Tappv, 2006) durfen Teile der Lehrveranstaltungen
durch interaktive Lernprogramme, wie "Die virtuelle Heimtierklinik", ersetzt werden.
Computerassistierte Lernprogramme ("E-Learning”) werden an den Universititen im
Selbststudium eingesetzt (Ehlers et al., 2002). So auch an der Ludwig-Maximilians-
Universitat Minchen mit Programmen, wie u. a. "Die virtuelle Vogelklinik, die virtuelle
Reptilienklinik, die virtuelle Zierfischklinik und die virtuelle Gefligelklinik" (Wahle, 2016;
Budde, 2017; Niehues, 2018; Baas, 2019) der Klinik fir Vogel, Kleinsduger, Reptilien und
Zierfische der tiermedizinischen Fakultat. Die virtuelle und audiovisuelle Darstellung
ermdglicht den Studierenden eine intensive Vorbereitung auf das alltdgliche Geschehen in
der tierarztlichen Praxis (Sostmann et al., 2011). "Die virtuelle Heimtierklinik" greift einen Teil
dieses Spektrums auf. Zwar sind mdgliche Krankheiten, die Pathogenese, die
Diagnosestellung sowie die Therapiemalinahmen kein Bestandteil des Lernprogrammes,
Vorubungen im Sinne der Einfliihrung in die Wissenschaft der klinischen Untersuchung am
Tier (Handling, Blutentnahme, Fltterung, Haltung etc.) werden aber ausfihrlich beschrieben

und den Studierenden mit Bild- und Videoaufnahmen exakt dargestellt. In einem
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Lernprogramm konnen die Lehrinhalte zeit- und ortsunabhéngig selbststandig erlernt und
beliebig oft wiederholt werden. Somit kénnen alle Studierende ihr individuelles Lerntempo
bestimmen. Auch in dem erstellten Lernprogramm "Die virtuelle Heimtierklinik" wird es den
Studierenden ermdglicht, in ihrem eigenen Tempo arbeiten zu kdnnen. Die einzelnen
aufgeflihrten Kapitel, interaktive Darstellungen und Videoaufnahmen kdnnen wiederholt
aufgerufen und die Multiple-Choice Fragen beliebig oft wiederholt werden. Online-
Lernprogramme sollen dabei helfen, das konstruktive Erlernen der Studierenden zu
verbessern. Der Technologieeinsatz hat einen grof3en Stellenwert erlangt und stellt einen
Mehrwert in der Ausbildung der tiermedizinischen Studenten dar (Sostmann et al., 2011).
Aufbauend auf die virtuelle Vogel-, Reptilien und Zierfischklinik soll auch die virtuelle
Heimtierklinik eine moderne Erganzung zu den Prasenzveranstaltungen in der universitaren
Ausbildung darstellen.

Hierflr gibt es allen deutschen tierarztlichen Universitaten bereits das tiermedizinische
Clinical Skills Lab, das es den Studierenden ermdglicht an Modellen viele unterschiedliche
praktische Fertigkeiten zu erlernen. Es ist ein freiwilliges Zusatz-Angebot fir die Tiermedizin-
Studierenden. 2014/15 wurde in einer Studie der Erfolg des Skills-Lab-Trainings am Beispiel
der Klinik fur Kleintiere an der Tierarztlichen Hochschule Hannover untersucht. Dabei wurden
zwei Studierendengruppen verglichen: eine Gruppe 1 ohne und eine Gruppe 2 mit Skills-
Lab-Training. Mit Abschluss des Trainings der Gruppe 2 wurde eine objektivstrukturierte
klinische Prifung durchgefiihrt. Sowohl vor als auch nach dem Training wurde in Gruppe 2
ein Multiple-Choice Test durchgefihrt, der den Lernfortschritt evaluieren sollte. Der gleiche
Test wurde in Gruppe 1 ohne Training durchgefiihrt. Studierende der Gruppe 2 schnitten
signifikant (p < 0,05) besser ab als Studierende der Gruppe 1. Das Clinical Skills Lab wurde
von den Studierenden sehr gut angenommen. So wurde z. B. bei der Veranstaltung
Station/Sprechstunde das Personal im Durchschnitt mit 100 % bewertet. Inhalt,
Ubung/Praxis und Organisation des Skills-Lab-Trainings wurden jeweils mit 75 % bewertet
(Engelskirchen et al., 2017). An der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen kénnen die
Studierenden das Skills Lab ab dem zweiten Fachsemester besuchen. Hier stehen ihnen
momentan, Stand Wintersemester 2019/2020, 18 Stationen zur Verfligung, an denen sie ihre
praktischen Fahigkeiten testen kdnnen. Aufgeteilt sind die Stationen in Propadeutik,
Reproduktion, Chirurgie und Laboruntersuchungen. Die Studierenden koénnen in einer
stressfreien Atmosphaére in inrem eigenen Tempo lernen. Die Ubungen werden an Modellen
ausgefihrt, die angefasst werden kénnen und eine gewisse Beweglichkeit erlauben. Die
Studierenden erfahren hier wie sich etwas anfiihlen muss. Das online Tutorial "Die virtuelle
Heimtierklinik" ist rein statisch aufgebaut. Viele Ubungen sind interaktiv, die Studierenden
befinden sich dennoch vor einem Computer oder Notebook und nicht vor einem Modell oder

lebenden Tier. Trotzdem kann es als eine moderne Ergadnzung der Préasenzveranstaltungen
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angesehen werden. Sowohl die virtuelle Heimtierklinik als auch die Ubungen im Skills Lab
werden den Studierenden ab dem zweiten Fachsemester angeboten, die doppelstindige
Propéadeutikvorlesung der Heimtiere findet erst im dritten Fachsemester statt. Somit bieten
ihnen Propadeutik-Fachbicher und das online Tutorial die alleinige Mdglichkeit, sich bereits
im Vorfeld auf die im Skills Lab angebotenen Ubungen vorzubereiten. Prop&adeutik-
Fachbiicher beziehen sich haufig nicht nur speziell auf Kleinsduger, sondern auch auf
weitere Tierarten (hauptsachlich Hund und Katze) und sind somit nur ein Anhaltspunkt. Die
Studierenden haben die Mdglichkeit, einige Themengebiete bei Gelegenheit im Skills Lab
Bereich "Kleinsauger" nach der Durchfihrung des Lernprogrammes "Die virtuelle
Heimtierklinik" anzuwenden und wiederholt an Modellen auszufuhren. Das Skills Lab und
das online Tutorial sind zwei unterschiedliche Lernmethoden und nicht aufeinander
abgestimmt, kénnen sich in ihrer Kombination aber ergéanzen und den Studierenden die

Mdglichkeit geben Themengebiete selbststandig und effektiv zu erlernen.

Die Mnemotechnik, Ubersetzt aus dem Griechischen mit "Ged&chtnis" und "Kunst", stellt eine
Form des Gedachtnistrainings dar. Namen, Personen und jegliche Dinge werden Uber
spezielle Anker ("Eselsbricken"), an die die Information gekoppelt wird, im Gedachtnis
abgespeichert. Diese Anker kénnen auch Uber Bild- und Videoaufnahmen definiert werden
die Begriffe ausdriicken, wie es in dieser Arbeit der Fall ist. Informationen kénnen so besser
behalten werden und werden mit meist positiven Erinnerungen verbunden. Mnemotechniken
werden haufig als hilfreich angesehen, um Lernenden das Abrufen von Informationen zu
erleichtern und damit mdglicherweise Stress abzubauen und mehr kognitive Ressourcen flr
Ubergeordnetes Denken freizusetzen. Mocko et al. (2017) haben in ihrer Studie die
Effektivitat von Mnemotechniken in Mathematikkursen untersucht. Dabei fanden sie heraus,
dass 91,8 % der Studierenden haufig Mnemotechniken verwendet haben, aber nur 78,4 %
hatten in Mathematikkursen Mnemotechniken verwendet. Fast drei Viertel (71,3 %) der
Befragten stimmten zu, dass die Mnemotechnik im Kurs hilfreich war. Die in diesem online
Tutorial eingesetzten Bild- und Videoaufnahmen sowie die MC Fragen und interaktiven
Aktionen werden als Mnemotechniken verwendet und sollen dabei helfen, dass die
Studierenden die Themengebiete im Nachhinein leichter abrufen kénnen. Aufbauend auf die
vorher erwdhnte Studie wird davon ausgegangen, dass das Lernverhalten der Studierenden
dadurch qualitativ verbessert und das online Tutorial durch die Mnemotechniken sinnvoll

unterstutzt wird.

Idealerweise tragen ein Gehalt an 50 % Bildern, 25 % Audio, 15 % Kommunikation
(Austausch von Informationen tUber den E-Mail Verkehr oder speziell erstellte Foren) und
10 % Lesen dazu bei, dass die Studierenden das Gelernte behalten (Trapp, 2003). Virtuelles

Lernen von Erwachsenen, in diesem Fall von meist jungen Erwachsenen, den Studierenden
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und anderen Teilnehmern des Online-Lernprogrammes, in Form von Bildern und interaktiven
Audiovideos dient der Verbesserung des Lernerfolgs und somit auch der Lernmotivation und
dem Wille, das Programm erfolgreich zu beenden. Online-Lernprogramme muissen sich
vorrangig an den Lern- und Verstehensprozessen des Menschen orientieren und die
unterschiedlichen Mdglichkeiten des verwendeten Mediums zur Férderung dieser Prozesse
anwenden. Um langfristig Verstehens- und Behaltensprozesse zu férdern, ist es von Noéten,
die Potenziale von Multimedialitat und Interaktivitdt adaquat zu nutzen. Didaktische

Angebote des Lernprogrammes fordern den Mehrwert des Mediums (Hrk, 2003).

5.3.1 Vor-und Nachteile von E-Learning gegentiber analogem Lernen

Computersimulationen bieten die Mdglichkeit, die Themengebiete zu erlernen, trainieren und
beliebig oft wiederholen zu kénnen. Auch in der Tiermedizin wurde die Effektivitdt der Lern-
Vermittlung Gber Simulatoren und Modellen bereits in Studien belegt (Baillie et al., 2010;
Engelskirchen et al., 2017). Die Hochschullehre befindet sich in einem Digitalisierungs-
Wandel, und Methoden wie z. B. E-Learning sind pragende Begriffe. Im heutigen digitalen
Zeitalter stellt die traditionelle Lehre ein Auslaufmodell dar (Handke, 2017). Der Deutsche
Hochschulverband (DHV) wiederum sieht dem Einsatz digitaler Medien vor allem in der
universitdren Lehre noch mit Vorsicht entgegen. Es gibt noch viele Fragen und
Unsicherheiten und der Digitalisierung werden sehr hohe Erwartungen entgegengebracht.
Um die wissenschaftliche Qualitat zu erhalten, ist der persénliche Bezug zwischen den
Dozenten und den Studierenden erforderlich. Der Deutsche Hochschulverband (DHV) ist der
Meinung, dass es kaum mdglich ist mehrere Semester oder einen Studienabschluss zu
erwerben, ohne dass der Studierende einem Hochschullehrer persénlich begegnet ist. Diese
personlichen Begegnungen kann die digitale Lehre nicht ersetzen. Vor allem im Dialog, in
der personlichen Begegnung und im unmittelbaren Austausch kann Erkenntnis gewonnen

werden (Anonymus, 2014a).

Die Erstellung der "virtuellen Heimtierklinik" als webbasierte Form ist ein weiterer Beitrag zur
Digitalisierung in der Hochschullehre. Sie ermdglicht den Lernenden einen zeitunabhangigen
und stressfreien Zugriff ohne lebende Patienten mit einem internetfahigen Computer. Im
Gegensatz dazu stehen themenbezogene Frontalvorlesungen. Ein Grund fir die
Begeisterung gegeniuber Online-Lernprogrammen kann die Ortsgebundenheit und die
zeitiche Vorgabe sein. Ein weiterer Vorteil dieser Programme, der ebenso fir
Frontalvorlesungen zutrifft, ist die Mdglichkeit, jederzeit Neuerungen zu erganzen oder auch

im Nachhinein noch Fehler korrigieren zu kdnnen.

Ein Nachteil ist die Einstellung einiger Hochschullehrer und Dozenten gegeniiber dem
System. Sie stehen der digitalen Entwicklung unsicher gegentber. Die eigene ungeniigende

Medienkompetenz und die Angste, als Lehrende nicht mehr benétigt zu werden, sowie die
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fehlende Flexibilitdt der Hochschule sind nur eine kleine Auswahl der Grinde dafirr. Die
Grundlage fur jede Digitalisierung ist die Schaffung einer allgemeinen Akzeptanz, einer
digitalen Lehr- und Lernkultur, die das Interesse der Lehrenden und Lernenden benétigt
(Handke, 2017).

sl Akzeptanz = :
| Schaffen einer Digi-Kultur [~~~ =~~~ 7 "{ Diverse Treiber
_________________ \
Identifikation von Digitalisierung von
fachspezifischen |€--------~- > | - Inhalten
Szenarien - Vermittlungsszenarien
W
Umsetzung |€----------~= > | Machbarkeitsdimensionen
- Grad der Digitalisierung
v - Adaptivitat
- Automatisierung
Selbst Extern - Lemtheorie

Abbildung 21: Digitalisierung der Hochschullehre (Handke, 2017)

Das Konzept eines "selbstregulierten Unterrichts”, also eines Unterrichts in dem Studierende
eigenverantwortlich und ohne Hilfe arbeiten, kann als ungeeignet angesehen werden. Aus
diesem Grund ist das Ziel des online Tutorials "die virtuelle Heimtierklinik" auch nicht, die
Studierenden sich selbst zu Uberlassen, sondern das Lernprogramm als eine Form der
Unterstiitzung fir die nachfolgenden Vorlesungen und Ubungen anzubieten, in denen sie
jederzeit Fragen an Lehrende stellen kénnen. Auch wahrend der Ausfiihrung des Tutorials
kénnen sich Studierende Uber E-Mails an Zustandige wenden. Das online Tutorial soll nicht

als alleinige Lehrmethode angeboten werden.

Fur Lernende stellt der Medieneinsatz eine Normalitat dar, flr die Lehrinstitution hingegen
noch nicht (Ebner, 2018). Um die Nutzung der Medien zu forcieren, braucht es hier einiger
Malnahmen. Darunter fallt die Starkung der hochschuldidaktischen Ausbildung mit der
Fragestellung "Was sind digitale Technologien, wie setze ich sie ein und wie funktionieren
sie?". In Zukunft kann dann Lernen in einer didaktischen Vielfalt fir Lehrende und Lernende
angeboten werden (Ebner, 2018). Mit der Bereitstellung des online Tutorials fur die
Studierenden steht den Dozenten und Hochschullehrern eine weitere Mdaglichkeit zur
Verfigung, den Medieneinsatz in der Lehre anzuwenden und seine Entwicklung zu
beobachten. Auch Lehrende haben die Mdglichkeit, sich einen Zugang zu dem Programm
einzuholen und durch die selbststandige Ausfuhrung einen Einblick zu bekommen, wie

digitale Technologien funktionieren und wo sie eingesetzt werden kénnen.
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In einer alteren Literatur bezeichnet Trapp (2003) das computergestitzte kooperative Lernen
als junges und kleines Gebiet, das sich deutlich von anderen Lehrformen wie z. B.
Frontalvorlesungen abgrenzen lasst. Trapp (2003) stellt das virtuelle Lernen als wichtiges
Forschungsgebiet dar, dessen systematische Einflhrung in die alltédgliche Lehrpraxis zum
jetzigen Zeitpunkt nur in Ansatzen erkennbar ist. Licka und Gautschi (2017) prognostizieren
eine starke Weiterentwicklung in der Digitalisierung der Bereiche Lehre und Weiterbildung, in
die sich das E-Learning integriert. Die virtuelle Heimtierklinik stellt einen Beitrag zu der
Entwicklung von E-Learning Programmen dar, die in der studentischen Lehre eingesetzt

werden.

5.3.2 Digitale Erreichbarkeit in Bezug auf die virtuelle Heimtierklinik

Die tagliche Internetnutzung erreichte in Deutschland ein neues Rekordhoch. 2018 haben
63,3 Millionen Menschen ab 14 Jahren das Internet genutzt (90,3 %), 2017 waren es noch
0,9 Millionen (1,4 %) weniger Nutzer. Ein Plus von 3,8 Millionen Menschen war bei der
taglichen Nutzung des Internets aufzuweisen, dieser Personenkreis liegt aktuell bei 77 %.
Ebenso hat sich die tagliche Nutzungszeit des Internets erhdht. Mit 196 Minuten wurde das
Internet im Vergleich zum Vorjahr um 47 Minuten mehr genutzt (Anonymus, 2018b). Bezug
ergreifend auf das Lernprogramm "Die virtuelle Heimtierklinik" legen diese Zahlen nahe, dass
Studierende das Internet taglich nutzen und somit auch die Méglichkeit besteht, dass sie das

Lernprogramm im Zuge dieser taglichen Internetnutzung absolvieren kénnen.

Bei einer Reprasentativbefragung im Friahjahr/Sommer 2014 in Baden-Wurttemberg und
Rheinland-Pfalz wurden 14- bis 29-Jahrige nach ihrer Mediennutzung (Radio, Fernsehen,
Internet und Audio) in alltdglichen Situationen befragt. Fast 40 % der Befragten nutzen das
Internet direkt nach dem Aufwachen. Von 50-60 % wurde das Internet in der Schule bzw. bei
der Arbeit verwendet. Ob dabei private Angelegenheiten oder Themen fir die Schule/Arbeit
recherchiert wurden, ist nicht befragt worden. 80 % der 14- bis 29-Jahrigen nutzen das
Internet zu Hause in ihrer freien Zeit (Klingler et al., 2015). Laut der Statista (Anonymus,
2019b) waren im Wintersemester 2018/2019 in Deutschland insgesamt 7.967
Veterinarmedizinstudierende eingeschrieben, 6.697 davon waren weiblich, 1270 mannlich.
84,3 % aller in Deutschland Studierenden waren im Jahr 2018 zwischen 20 und 29 Jahre alt.
Haben Schiiler die notwendige Zugangsbeschrédnkung (den Numerus clausus) fur das
Tiermedizinstudium erfillt, beginnen einige ihr Studium unmittelbar nach dem Abitur. Zu dem
Zeitpunkt, zu dem die virtuelle Heimtierklinik angeboten wird, im zweiten Fachsemester,
haben viele der Studierenden ein Alter zwischen 20 und 29 Jahren. Dass das Internet taglich
von den Studierenden genutzt wird, zeigt dass es ihnen maoglich ist, die Lehre mit der
Mediennutzung zu kombinieren und das online Lernprogramm "Die virtuelle Heimtierklinik"

auch unabhangig von Ort und Zeit bearbeiten zu kénnen. Allerdings muss dabei sowohl der
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zeitliche Aufwand als auch der Ehrgeiz aller Studierenden, das Lernprogramm erfolgreich
abzuschliel3en, mitbertcksichtigt werden. Eine t&gliche Internetnutzung von 196 Minuten
erscheint lange. In Kombination mit der Nutzung von Social Media bleibt dabei allerdings
nicht mehr viel Zeit fir das Lernprogramm. Das heildt, dafiir muss zusatzliche Zeit in
Anspruch genommen werden. Studierende, die sich fir das Themengebiet Kleinsduger
weniger interessieren, werden auch deutlich weniger Zeit investieren, als Studierende, die
grol3es Interesse in diesem Bereich zeigen. So ist es ein Vorteil, dass die Kapitel unabhéngig
voneinander bearbeitet werden kénnen und die Studierenden unterschiedlich viel Zeit darauf

verwenden kdnnen das Lernprogramm in ihrem eigenen Tempo bearbeiten zu kénnen.

In vorangegangenen Studien (Mullerleile, 2017; Ddring, 2018) zeigte sich, dass die
technischen Voraussetzungen (der Besitz eines Computers/Notebooks, die Kenntnisse im
Umgang mit diesen, etc.) von nahezu allen Studierenden der Tiermedizin erfillt werden
konnten. Mdllerleile (2017) fuhrte eine Umfrage zu Kenntnissen und Nutzung von
Computern/ Internet, der Lehre und computerbasiertem Lernen durch. 100 % der befragten
Tiermedizinstudenten verflgten Uber einen uneingeschrankten Zugang zu Computern und
zum Internet. Nur 1 % der Studierenden schéatzte die Computerkenntnisse als "schlecht" ein.
Der Zugang zu Computern und zum Internet und ein Grundwissen im Umgang damit sind
Voraussetzung fur die Durchfihrung des Lernprogrammes "Die virtuelle Heimtierklinik".
Treten technische Probleme oder Missverstandnisse auf, kénnen Zustandige kontaktiert
werden und den Studierenden aushelfen. Die Kontaktaufnahme mit zustéandigen Dozenten
erfolgt Gber den E-Mail-Verkehr, eine direkte personliche Begegnung ist in den meisten
Fallen nicht mdglich. Hier findet sich der Nachteil in der Zeit- und Ortsunabhéangigkeit.
Studierende, die das Lernprogramm spat abends oder am Wochenende bearbeiten
mochten, mussen damit rechnen, dass eine E-Mail Antwort spater als erwinscht eintreffen
kann. Ein Vorteil ist der Ubersichtliche und verstandliche Aufbau der virtuellen Heimtierklinik.
Haben die Studierenden Probleme bei der Bearbeitung eines Kapitels, kdnnen sie ein

anderes bearbeiten wahrend sie auf die Antwort eines Dozenten warten.

5.4 FoOrderung des Tierschutzes in der tiermedizinischen

Ausbildung

Laut einer Studie von Gericke et al. (2000) ist ein Studienabschluss der Biologie, Medizin
oder Veterindrmedizin ohne Tierversuche in Deutschland kaum mdoglich. Einige
Alternativmethoden finden bereits ihren Einsatz in der studentischen Ausbildung. Eine der
haufigsten Alternativmethoden ist die Wissensvermittiung Uber Computersimulationen. Bei
der virtuellen Heimtierklinik steht vor allem der Tierschutzaspekt in der tiermedizinischen

Ausbildung im Vordergrund. Auf lange Sicht gesehen wird eine deutliche Verminderung der
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Versuchstierzahlen in der Aus-, Fort- und Weiterbildung angestrebt. Dieses Ziel verfolgt auch
das Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft (Bundesministerium Fur
Erndhrung Und Landwirtschaft, 2019).

Das Lernprogramm stellt die Fixierung der Tiere und Untersuchungsgange in der Theorie
und bildlich dar, allerdings stellt vor allem das praktische Uben, das in diesem nicht
aufgegriffen werden kann, einen wichtigen Bestandteil in der Lehre dar. Der Schutz der Tiere
vor UberméRigem Stress kann aber dann ermdglicht werden, wenn die Studierenden vor

dem ersten Kontakt zu den Tieren ein hohes MalR an Vorkenntnissen erlangt haben.

Die aktuelle Studienordnung der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen (LMU) vom
29. September 2017 legt fir den Studiengang Tiermedizin praktische Propadeutikiibungen
ab dem dritten Semester fest. In diesen sollen tierarztliche Untersuchungstechniken erlernt
werden, die spater als Grundlagen in der Praxis dienen. Die Ubungen finden an lebenden
Tieren statt, was einen hohen Mehrwert zum Erlernen der praktischen Fahigkeiten darstellt.
In naher Zukunft sollen zum Zwecke einer fundierten Fortbildung an der Klinik fur Vdgel,
Kleinsauger, Reptilien und Zierfische auch Kleinsauger die tierarztliche Fortbildung der

Studierenden unterstitzen.

Jegliche Behandlungen von lebenden Tieren zu wissenschaftlichen Zwecken, fur die Aus-
und Weiterbildung etc. missen als Tierversuch aufgenommen und von der zusténdigen
Behdrde genehmigt werden. Unter Tierversuchen versteht man Behandlungen an Tieren, die
mit Schmerzen, Leiden oder Schaden der Tiere einhergehen kénnen. Dazu zahlt jedes
Verfahren, bei dem die Tiere Belastungen ausgesetzt sind, die denen "eines
Kanileneinstichs gemaR guter tierérztlicher Praxis gleichkommt oder dariiber hinausgeht"
(Artikel 3, 2010/63/EU) (Anonymus, 2016). Auf den Einsatz von Tieren in der Forschung
kann noch nicht verzichtet werden. Im Jahr 2016 wurden 2.796.773, im Jahr 2017 2.031.810
Tiere fUr Tierversuche nach § 7 des Absatz 2 Tierschutzgesetz verwendet. 2017 fanden
50 % der Tiere in der Grundlagenforschung Anwendung, 27 % bei der Herstellung
medizinischer Produkte, 15 % in der angewandten Forschung und rund 8 % bei sonstigen
Zwecken. Unter diese fallt z. B. auch die Aus- oder Weiterbildung an Hochschulen mit 3 %.
Das entspricht ca. 53.121 Tieren. Verglichen mit den Ubrigen wissenschaftlichen Zwecken
erscheint diese Tieranzahl recht gering. Im Jahr 2016 wurden allerdings noch 48.931
Versuchstiere dokumentiert, die fir die Aus- oder Weiterbildung eingesetzt wurden. Das sind
4.190 Tiere weniger als im Jahr 2017 (Bundesministerium Fur Erndhrung Und
Landwirtschaft, 2019). Das eigentliche Ziel, die Zahlen der Tierversuche kontinuierlich zu
senken, konnte in diesem Gebiet nicht umgesetzt werden und es muss weiterhin an
Alternativmethoden geforscht werden. Die Verwendung der Tiere, die fur die Weiterbildung

bendtigt werden, kann durch den Einsatz von virtuellen online Lernprogrammen oder
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interaktiven Programmen reduziert werden.

Schutz der
Regulatorischer natiirlichen Umwelt
Zweck und im Interesse der
Translationale und Routineproduktion Gesundheit oder des
angewandte 27 % Wohlbefindens von
Forschung Menschen und Erhaltung der Art
15% Tieren 2%

0,1%

Hochschulausbildung
bzw. Schulung zum
Erwerb, zur
Erhaltung oder zur
Verbesserung
beruflicher
Fahigkeiten
3%

Erhaltung von
Kolonien etablierter

genetisch
veranderter Tiere,
Grundlagen- die nichtin anderen
forschung Verfahren verwendet
50% werden

3%

Abbildung 22: verwendete Tiere nach Versuchszweck (Bundesministerium Fur Ernahrung
Und Landwirtschaft, 2019)

Alle Bild- oder Video-Aufnahmen fur das vorliegende Online-Tutorial "Die virtuelle
Heimtierklinik" wurden im Rahmen von Routineuntersuchungen mit medizinischer Indikation
am Patienten erstellt. Die Tiere stammten aus dem Patientengut der Klinik fur Vogel,

Kleinsauger, Reptilien und Zierfische der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen.

In wenigen Ausnahmefallen wurden die Aufnahmen in der den Tieren gewohnten Umgebung
ihres Zuhauses bei den Besitzern durchgefihrt. Ein Ziel war dabei die Darstellung der
unterschiedlichen Haltungsmethoden der Heimtiere. Ein weiterer Grund fiir die Hausbesuche
war das erhohte Stressaufkommen fur die Tiere, das mit dem Transport in die tierarztliche
Klinik verbunden war. Eine Studie von Homeier (2005) verdeutlichte, dass die Tiere,
abhangig von Dauer und Temperatur, wéhrend des Transports einer starken Belastung
ausgesetzt sind. Die Bild- und Videoaufnahmen wurden durchgefihrt, wéhrend der Besitzer
die Gesundheitsvorsorge vornahm, die laut Bradbury (2015) regelmafiig durchgefihrt
werden muss, wenn das Tier aus dem Kafig in ein Freilaufgehege verbracht wird, oder
wahrend das Tier in diesem Gehege oder seinem Auslauf physiologische Bewegungsablaufe

durchfihrte. Keines der Tiere wurde extra fur die Aufnahmen gehandelt.
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Rechtliche Bestimmungen - TierSchG:
8 7 (2) ,Aus-, Fort-und Weiterbildung®

§ 7a Tierversuche durfen nur durchgefuhrt werden, soweit sie zu einem der folgenden
Zwecke unerlasslich sind: ...Aus-, Fort-oder Weiterbildung, Tierversuche zur Aus-, Fort-oder
Weiterbildung ...durfen nur durchgefihrt werden: 1. an einer Hochschule, einer anderen
wissenschaftlichen Einrichtung oder einem Krankenhaus oder 2. im Rahmen einer Aus-,

Fort-oder Weiterbildung fiir Heil-oder Heilhilfsberufe oder naturwissenschaftliche Hilfsberufe.

Das ethische "3R"-Prinzip stellt eine Richtlinie flr die Reduktion des Leids der Tiere in
Tierversuchen dar. Die 3R stehen fur Replace (Vermeiden), Refine (Verbessern) und
Reduce (Verringern) und wurden 1959 von dem Zoologen William Russell und dem
Mikrobiologen Rex Burch gepragt (Russell et al., 1959). Ziel ist es, das Leid der Tiere auf ein
notwendiges MaflR zu verringern. Eine konsequente Umsetzung der 3R’s gilt als

Voraussetzung fur die Genehmigung der Tierversuche durch die zustandige Behorde.

Zur Entlastung der Tiere in der tierarztlichen Fortbildung und zur Unterstitzung des
Tierschutzes bieten sich in der universitaren Ausbildung mehrere Mdoglichkeiten an, die
nachweislich einen guten Lernerfolg auch ohne direkten Tierkontakt erzielen. Kleinsauger
sind Fluchttiere und sehr stressempfindlich. Aus diesem Grund werden Alternativmethoden

eingesetzt.

Das ,Replacement®, einen Tierversuch durch eine Alternativmethode zu ersetzen, stellt eine
wichtige Grundlage der "virtuellen Heimtierklinik" dar. Online Lernprogramme haben das Ziel,
Studierenden einen fundierten Einblick in bestimmte Themengebiete, wie der Einfihrung in
die klinische Untersuchung am Tier, zu verschaffen und die theoretisch-wissenschaftlichen
Komponenten aus Frontalvorlesungen mit Hilfe von Bild- und Videoaufnahmen sowie
interaktiven Komponenten zu unterstitzen. Es stellt den Grundpfeiler eines jeden Kontakts
mit dem Patienten in der Tierarztpraxis dar. Dadurch wird die Zahl erforderlicher Tiere
reduziert. Die in einem online Lernprogramm erworbenen Kenntnisse koénnen nach
Abschluss des Programmes beispielsweise auch an Tiermodellen oder -attrappen erprobt
werden, wodurch eine weitere Reduktion ermdglicht wird. Hierfir stehen an der Ludwig-
Maximilians-Universitat Minchen im Bereich der Tiermedizin bereits Kunststoffmodelle bzw.
eine 3D-Lernsoftware zur Verfugung (PferD3), die in einem Gemeinschaftsprojekt mit der
Rechnerbetriebsgruppe und den  Fachbereichen  Anatomie, Pathologie  und
Lebensmittelsicherheit der Tierarztlichen Fakultdt Minchen durch die Studierenden
entwickelt wurde. Die Pferdeklinik der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen wurde 2015
von der Firma MSD Tiergesundheit durch ein lebensgroRes Palpationsmodell unterstitzt.

Dabei handelt es sich um ein kanadisches Modell der Firma Veterinary Simulator Industries,
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welches eine kontinuierliche Verbesserung in der Lehre ermdglichen soll. Der Ersatz von
Propédeutiktieren durch Tierattrappen oder elektronische Medien ist allerdings nicht alleinig
anzustreben, da die Ausbildung am Patienten dadurch nicht ausreichend ersetzt werden
kann. Die Studierenden kdnnen im Anschluss an die Arbeit mit Modellen oder Attrappen gut

vorbereitet ihr Wissen an Propadeutiktieren tben.

Ein "Reducement”, Verringerung, der Tieranzahlen ist ein langfristig angestrebtes Ziel. Setzt
sich der Einsatz von Tiermodellen und -attrappen durch und die praktischen
Ubungseinheiten finden mehr Anerkennung als die theoretischen, konnte dadurch auch
tatséchlich in Zukunft die Anzahl der eingesetzten lebenden Propadeutiktiere reduziert

werden.

Das Online-Lernprogramm "die virtuelle Heimtierklinik" steht weiterhin vornehmlich fir das
"Refinement". "Refinement" steht fur die Minimierung des Leidens von Versuchstieren. Die
Belastung der Versuchstiere wird durch "Hands-off" Lernmethoden im Vorfeld der "Hands-
On" Methoden am Tier minimiert. Die Alternativmethode kann Tierversuche nicht ersetzen,
aber die Belastung reduzieren. Genauer sollen Propadeutikiibungen, die am lebenden Tier
durchgefuihrt werden, den Studierenden im Voraus durch online Darstellungen (Bild- und
Videoaufnahmen) prasentiert und erklart werden um die Dauer des Handlings und die

Belastung eines Tieres wahrend der praktischen Propédeutikiibung zu reduzieren.

5.5 Einschrankungen der Arbeit

Das in dieser Arbeit entwickelte online Lernprogramm "die virtuelle Heimtierklinik" schlief3t
sich den fur die Studierenden bereits durchfuhrbaren Lernprogrammen der "virtuellen
Exotenklinik" der Klinik fir Vogel, Kleinsduger, Reptilien und Zierfische an. Studierende

konnen die Lernprogramme ab dem zweiten Fachsemester belegen.

Als Einschrankung dieser Arbeit ist die fehlende klinische Evaluation zu erachten. Erst in
Zukunft, sobald die ersten Studierenden Zugang zu dem entwickelten online Lernprogramm
haben, wird festgestellt werden kdnnen, wie es von den Studierenden angenommen und wie
der Aufbau und der Inhalt der "virtuellen Heimtierklinik" bewertet wird. Die bisher
entwickelten online Tutorials der Klinik fur Vogel, Kleinsduger, Reptilien und Zierfische,
besonders die "virtuelle Zierfischklinik® (Wahle, 2016) sind unter den Studierenden auf
grolRes Interesse gestoRen und werden als Wahlpflichtfacher bzw. Kurse der virtuellen
Hochschule Bayern (vhb) gut angenommen. Die virtuelle Hochschule Bayern erstellt nach
jedem Semester Fragebdgen fur Studierende, die von diesen ausgeflllt werden sollen und

zur Evaluierung einzelner Online-Lehrveranstaltungen genutzt werden. Die Ergebnisse
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dienen dazu, die Online-Lehrveranstaltungen zu optimieren und weiterzuentwickeln. Ob in
den anschlieRenden praktisch stattfindenden Prop&deutikkursen deutliche Verbesserungen
bei den Vorab-Kenntnissen der Studierenden zu verzeichnen sind, ist anhand weiterer
Evaluationen noch herauszufinden.

Bisher wurde auch fir die bereits veroffentlichten Tutorials keine offizielle Evaluierung
durchgefiuihrt, an denen sich die Erstellerin der "virtuellen Heimtierklinik" orientieren konnte.
Eine ausfuhrliche Evaluierung dieser virtuellen Lernprogramme ist fir die Zukunft
anzustreben, damit sowohl der Nutzen als auch die Akzeptanz des Programmes beurteilt
werden kann.

Um aber vor der Bereitstellung des Lernprogrammes als Wabhlpflichtfach eine Riickmeldung
zu diesem und den entwickelten Multiple-Choice Fragen zu bekommen, wurde "die virtuelle
Heimtierklinik" in Form eines Pretests einer kleinen Anzahl an Studierenden in den
Propadeutikkursen fir Heimtiere an der Klinik fir Vogel, Kleinsduger Reptilien und Zierfische
der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen vorgestellt. Aufbauend auf diesem Kurs wurden
entsprechende Anmerkungen und Verbesserungsvorschldge in das Lernprogramm
eingearbeitet. Die Multiple-Choice Fragen wurden in leicht umgednderter Form in einem
Abschlusstestat ehemaliger Rotationsstudenten integriert, die abschlieRend einen
Evaluierungsbogen tber den Rotationsblock ausfillten, in welchem auch der Punkt "Multiple-
Choice Fragen Heimtiere" integriert war. Anmerkungen der Studierenden bezlglich der
Multiple-Choice Fragen wurden Uberprift und die Fragen wurden dementsprechend
umformuliert.

Das entwickelte Lernprogramm "Die virtuelle Heimtierklinik" soll nach aktuellem Stand als
Wahlpflichtfach angeboten werden. Die Studierenden werden ab dem zweiten Fachsemester
die Moglichkeit bekommen, sich fir das Lernprogramm anzumelden. Geplant ist eine
Anmeldung zum Semesteranfang, mit einer Geltungsdauer des Kurses von einem ganzen
Semester. Da vorgesehen ist, das Lernprogramm "Die virtuelle Heimtierklinik" zunéchst rein
freiwillig anzubieten und es nicht zu den prifungsrelevanten Themen zahlt, stellt sich die

Frage in welchem Ausmal3 es von Studierenden belegt und auch evaluiert wird.

Durch die Kombination mit Modellen (PferD3, Palpationsmodelle), wie im vorherigen
Abschnitt beschrieben, lassen sich die Lernprogramme optimieren. Die Entwicklung weiterer
Modelle, die es den Studierenden ermdglichen, direkt nach Ansicht einer Video- bzw.
Bildaufnahme das Gezeigte tUben zu kdnnen, kann einen grof3en Fortschritt in der Lehre
darstellen. Der Nachteil dieser Alternativmethode ist allerdings die Statik, die
Bewegungslosigkeit der Modelle. Das Gefuhl mit lebendigen Tiere zu arbeiten kann durch
diese nur schwer wiedergegeben werden. Die Studierenden kdnnen beispielsweise den
anzuwendenden Druck bei Fixationen nicht richtig einschatzen und unterschatzen die

Gefahren, denen sie selbst und die Tiere bei einer fehlerhaften Fixierung ausgesetzt werden.
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Als MalRnahme, um die Kleinsdugermedizin stéarker in das Studium einzubinden, reicht das
Online-Tutorial sicherlich nicht aus. Zusatzliche Mal3nahmen zur Integration von Lerninhalten
zu dieser Tiergruppe in das Studium sind notwendig. Hier ware z. B. die Einfuhrung der
Kleinsauger in die bereits bestehenden anatomischen Kurse zu erwahnen, deren Teilnahme
fur die Studierenden verpflichtend ist und die anschlieRend an die jeweiligen Themengebiete
mit mindlichen Testaten Uberpruft werden.

Eine weitere Mdglichkeit sind die bereits bestehenden Kursangebote im Rahmen der
Kleinsdaugermedizin (Wahlpflichtveranstaltungen). Damit die Studierenden die Bedeutung
und Notwendigkeit der Kleinsdaugermedizin realisieren und das Interesse daran steigt, auch
Kurse zu belegen die momentan noch nicht prifungsrelevant sind, ist es wichtig auf diese
Relevanz aufmerksam zu machen.
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VI. ZUSAMMENFASSUNG

Die virtuelle Heimtierklinik - ein interaktives Lehrprogramm fir Studierende

Der klinischen Behandlung von Kleinsaugern kommt in der tierarztlichen Praxis steigende
Bedeutung zu. Heute besitzen weitaus mehr Haushalte Kaninchen oder Nagetiere als noch
vor 10 Jahren. Dabei steigt auch das Interesse an der langfristigen Gesunderhaltung der

Tiere. Um dies ermdglichen zu kénnen, bedarf es spezialisierter tierarztlicher Kenntnisse.

Aufgrund des speziellen Vorgehens einer tierarztlichen Untersuchung von Kleinsaugern
wurde das Online-Lernprogramm ,Die virtuelle Heimtierklinik® mit Schwerpunkt auf die

propadeutischen Grundlagen entwickelt.

Das Lernprogramm prasentiert auf interaktiver Basis in Kapiteln und deren jeweiligen
Unterkapiteln wichtige anatomische Grundlagen und das Handling der jeweiligen Spezies,
die Anamnese, die klinische Allgemeinuntersuchung, Bilddiagnostiken und die Entnahme
von Proben zur genaueren Untersuchung und Erstellung von Diagnosen. Um die Lernerfolge
des Benutzers zu uberprifen, werden nach einzelnen Kapiteln sowohl Multiple-Choice
Fragen als auch eine interaktive Mikroskopiersimulation und im Kapitel "Quiz" Fallbeispiele

eingeblendet.

Die aktuellen Auflagen der veterinarmedizinischen Fakultat der Ludwig-Maximilians-
Universitat Minchen zur derzeit gultigen Prifungs- und Studienordnung vom 29. September
2017 legen Vorlesungen im Fach Propadeutik bereits in den vorklinischen Semestern fest,
die im Anschluss mit praktischen Ubungen in diesem Fachgebiet fortgefiihrt werden. Das

Online-Lernprogramm richtet sich an Studierende ab dem zweiten Fachsemester.

Die zusatzlich erfolgende Vorbereitung der Studierenden auf den Eingriff am lebenden Tier
wahrend der klinischen Ausbildung sowie die Entlastung und Einsparung von
Propédeutiktieren als Tierschutzaspekt ist das Hauptziel der hier erstellten Arbeit des Online-
Lernprogrammes. Diese Form der Weiterbildung ermdglicht insbesondere bei den generell
sehr stressanfalligen Kleinsdugern eine Belastungsreduktion, da die Ausbildung am
lebenden Patienten unter Berlcksichtigung des Tierschutzaspektes nur begrenzt mdglich ist.
Online-Lernprogramme ermoéglichen bei der Vermittlung von Grundlagenwissen einen
einheitlichen Kenntnistand aller Benutzer. Das E-Learning gewinnt an den Universitaten
immer mehr an Bedeutung. Virtuelles Lernen geschieht unter Verwendung technischer

Medien und gestattet somit sowohl eine Ort- als auch eine Zeitunabhangigkeit.
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Weitere Vorteile der Online-Kurse sind wie folgt:

e Unterstlitzung von kognitiven Lernprozessen

e Er6ffnung neuer Lernszenarien

e Unterstiitzung kooperativen und kollaborativen Lernens
e Optimierung der Arbeitsorganisation

o Forderung des selbstgesteuerten Lernens und der Medienkompetenz

Das browserbasierte Lernprogramm wurde mit der Software ,Adobe Muse CC“ des
Softwareherstellers Adobe Systems, einem Quasi-Industrie-Standard zur crossmedialen (PC
und Macintosh) Nutzung, erstellt. Sowohl Texte und Skizzen als auch Bild- und
Videoaufnahmen sollen die Lerninhalte nachvollziehbar und anschaulich darstellen. Es ist
beabsichtigt, das Lernprogramm im Kursprogramm der Virtuellen Hochschule Bayern
(Virtuelle Hochschule Bayern, Luitpoldstr. 5, 96052 Bamberg) zu integrieren. Es kann dann
von den Studierenden nach deren Anmeldung belegt werden. Nach Abkindigung des
Programmes "Muse" kénnen die vorliegenden Dateien mittels weiterentwickelter Programme

(z. B. Adobe Fireworks) fur Weiterentwicklungen des Programmes weiter genutzt werden.
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VII. SUMMARY

The virtual clinic for small mammals - an interactive teaching program for students

The clinical treatment of small mammals represents an ever-increasing importance in
veterinary medicine since the number of households owning them has been increasing over
the past years. At the same time, the interest in the long-term health of animals, who become
family members, is augmenting. In order to be able to provide this to both the owners and the

animals, precise veterinary knowledge is required.

Due to the special procedure of a veterinary examination of small mammals, the online
learning program "the virtual clinic for small mammals" was developed with emphasis on the

propaedeutic basis.

In chapters and subchapters, the tutorial presents on an interactive base important
anatomical basics and the handling of the respective species, the anamnesis, the general
clinical examination, the image diagnostics as well as the extraction of samples for a more
detailed examination and diagnosis. In order to check the learning success of the user,
individual chapters show both multiple choice questions as well as an interactive microscopy

simulation in the chapter "Quiz" case studies.

The current requirements of the Veterinary Faculty of the Ludwig-Maximilians-Universitat
Minchen on the applicable examination and study regulations of September 29, 2017,
schedule propaedeutic lectures in the early semesters, which are continued by propaedeutic
exercises. In the sixth semester there is an oral examination of clinical propaedeutics. The
online learning program is aimed at students starting from the second semester.

The additional preparation of the students for the medical intervention on the living animal
during the clinical education and the relief of propaedeutic animals as an animal welfare
project is the main goal of the online learning program depicted in this paper. This form of
training allows a reduction in stress, especially with regard to very stress-prone small

mammals, since training with living patients is limited, taking into account the welfare aspect.

Online learning programs represent a common knowledge base for all users when it comes
to imparting basic knowledge. E-Learning is becoming increasingly important at universities.
Virtual learning takes place using technical media and thus allows both time and place
independence. Further advantages of online courses are:

* support of cognitive learning processes
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* opening of new learning scenarios
* support of cooperative and collaborative learning
* optimization of work organization

* promotion of self-directed learning and media literacy

The browser-based tutorial was created using Adobe Muse CC software by software maker
Adobe Systems, a quasi-industry standard for cross-media use (Windows, Macintosh). Texts
and sketches as well as picture and video recordings enable a comprehensible
representation of the learning contents. The study programm will be available in the course
program of the "virtuelle Hochschule Bayern" (Virtuelle Hochschule Bayern, Luitpoldstr. 5,
96052 Bamberg) and can be used by the students. After discontinuing the program Adobe
Muse, the available files can be used for further developments of the program by further
developed programs as Adobe Fireworks.
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9.3 Dateien

9.3.1 Einverstandniserklarung

Sehr geehrte Tierhalterin, sehr geehrter Tierhalter,
Herzlich Willkommen an der Klinik fur Végel, Kleinsduger, Reptilien und Zierfische!

Zurzeit werden im Rahmen der klinischen Untersuchung lhres Heimtiers von diesem Bild-
und Videoaufnahmen fur wissenschaftliche Publikationen angefertigt. Dabei handelt es sich
um Aufnahmen, die wahrend den von lhnen vereinbarten und notwendigen klinischen
Untersuchungen stattfinden und fir die Tiere keine weitere Belastung darstellen. Die
Untersuchungen werden ohne Unterbrechungen durchgefiinrt. Die Aufnahmen sind

anonymisiert, es werden keine Gesichter darauf zu erkennen sein.

Wenn Sie keine Einwénde gegen die Anfertigung von Fotos lhres Kleinsdugers und deren
Verwertung im Rahmen von wissenschaftlichen Forschungsarbeiten und Lernprogrammen
haben, was auch die Veroffentlichung z. B. in Fachjournalen und Lern-Tutorials einschlief3t,

wiirden wir uns freuen wenn Sie dies unterzeichnen.

Ihr Team der Kleinsaugerabteilung der Klinik fur Vogel, Kleinsduger, Reptilien und Zierfische.

Datum, Unterschrift
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