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Kastriert oder nicht kastriert -
Das ist hier die Frage! Kastrations-
status beim Kleinsduger

Jana Liebscher, Jutta Hein

Wenn Fundtiere oder Tierheimtiere mit fehlenden Kastrationsnarben und unklarem Kastra-
tionsstatus vorgestellt werden, stellt sich oft die Frage: Ist das Tier kastriert oder nicht? Auch
dltere, vermeintlich kastrierte Tiere konnen wieder typisches sexuelles Verhalten wie Aufreiten,
Rammeln, Jagen und vermehrt Aggression zeigen und den Tierarzt vor dieselbe Frage stellen.
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Die Bestimmung des Kastrationsstatus ist wichtig v.a. in
Bezug auf eine mogliche Vergesellschaftung, die Praven-
tion von geschlechtsorganspezifischen Neoplasien (Ovar-,
Uterus- und Hodentumoren) und die Diagnose sowie
maogliche Therapie vorhandener Neoplasien.

Als mogliche Ursachen fiir das Wiederauftreten sexuel-

len Verhaltens kommen folgende Situationen infrage:

= Das Tier ist nicht kastriert.

= Das Tierist unvollstandig kastriert (Ovarian-Remnant-
Syndrom [ORS], Kryptorchismus oder Hodenrestge-
webe).

= Das Tier ist kastriert, hat aber einen Geschlechtshor-
mon-produzierenden Tumor in den Nebennieren
(Hyperadrenokortizismus).

Labordiagnostik zur Bestimmung
des Kastrationsstatus

Wie immer gilt: Jeder Laboruntersuchung gehen ein aus-
fihrlicher Vorbericht, eine griindliche klinische Untersu-
chung und ggf. bildgebende Diagnostik voraus. Werden
hier keine eindeutigen Beweise fiir den Kastrationsstatus
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gefunden, sollte eine Blutuntersuchung durchgefiihrt
werden.

Prinzipiell gibt es verschiedene Maglichkeiten, die je nach

Tierart und Alter des Tieres mehr oder weniger gut geeig-

net sind:

= Basalwertbestimmungen klassischer Geschlechts-
hormonkonzentrationen (Testosteron, Progesteron,
Ostradiol)

= HCG-Stimulationstest (mit 2 Progesteron- oder Tes-
tosteronkonzentrationsmessungen)

= bisher nur bei Kaninchen: Bestimmung der Konzen-
tration des Anti-Miiller-Hormons (AMH)

= Bestimmung der Steroidhormone zur Diagnose von
Geschlechtshormon-produzierenden Nebennierenrin-
dentumoren (Testosteron, Progesteron, Androsten-
dion, 17-OH-Progesteron)

Auf Vor- und Nachteile der einzelnen Tests bei verschie-
denen Kleinsdugern wird im Folgenden eingegangen.

Basalwertbestimmungen klassischer
Geschlechtshormonkonzentrationen

Die Bestimmung der Konzentration einzelner Ge-
schlechtshormone ist prinzipiell auch bei Kleinsdugern
moglich, jedoch liegen nur fiir wenige Tierarten ge-
sicherte Referenzwerte vor.

Typischerweise werden folgende Hormonkonzentratio-
nen gemessen [1-4]:

= bei weiblichen Tieren die Progesteronkonzentration
= bei mdnnlichen Tieren die Testosteronkonzentration

s \erke

Die Ostradiolkonzentration unterliegt je nach Zy-
klusstand starken Schwankungen und ist daher zur
Beantwortung der Frage ,kastriert/unkastriert* un-
geeignet.

Die Ostradiolkonzentration kann jedoch bei mannlichen
Tieren mit Verdacht auf einen 6strogenproduzierenden
Sertolizelltumor oder bei kastrierten Frettchen mit Ver-
dacht auf Hyperadrenokortizismus zur Diagnostik ver-
wendet werden. Insbesondere bei weiblich-kastrierten
Fihen mit Vulvaschwellung ist die Ostrogenkonzentrati-
onsbestimmung sinnvoll.

Androgene und 17-OH-Progesteron spielen nur im Rah-
men der Hyperadrenokortizismus-Diagnostik bei kas-
trierten Frettchen eine Rolle. Eine Bestimmung im Panel
(Ostradiol, 17-OH-Progesteron, Androstendion) erhéht
die Sensitivitat auf 96% [5].

HCG-Stimulationstest

Aufgrund der Problematik der Basalwertbestimmung wird
zum eindeutigen Nachweis von gonadalem Gewebe ein
HCG-Stimulationstest mit der Konzentrationsmessung
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» Abb. 1 Schematische Darstellung der Hypothalamus-Hypophysen-

Gonaden-Achse. Quelle: Thieme

von Progesteron beim weiblichen oder Testosteron
beim mannlichen Tier empfohlen. Hierbei stimuliert exo-
gen verabreichtes GnRH die Sezernierung von LH aus den
gonadotropen Zellen des Hypophysenvorderlappens. LH
wiederum stimuliert die Produktion von Progesteron in
den Ovarien sowie Testosteron in den Leydig-Zellen oder
den Nebennieren (> Abb. 1).

Aktuell zugelassen sind fir Kleinsauger — und hier nur fir
Kaninchen - Buserelin-Praparate (Buserelin: GnRH-Ana-
logon) wie Receptal, Buserelin aniMedica, Fertigest und
Veterelin. In-vitro-Studien haben jedoch gezeigt, dass
Buserelin die Progesteron-Produktion in der mittleren
und spdten Lutealphase reduziert [6] und so zu falsch
niedrigen Ergebnissen fiihren kann. Haufiger eingesetzt
werden daher HCG-Prdparate (Ovogest, Suigonan). Die-
se sind bei keinem Kleinsduger zugelassen und miissen
entsprechend umgewidmet werden, sind aber vielfach
erprobt und gut einsetzbar.

Durchfiihrung und Interpretation des Stimulationstests
beim Kaninchen sind in » Tab. 1 beschrieben. Fiir andere
Kleinsduger sind in der Literatur bisher noch keine bis
wenige spezifische Tests beschrieben, eine Ubertragung
ist jedoch sehr gut moglich [7].
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» Tab. 1 HCG-Stimulationstest zur Diagnose gonadalen Gewebes beim
Kaninchen (in Anlehnung an [1,2]).

mannliches Tier weibliches Tier

Durchfiithrung

Basalwert (1. Blutentnahme)

Injektion

Stimulationswert (2. Blutent-

nahme)

Testosteron Progesteron

0,8 ug Buserelin (z.B. Receptal) oder
100-250 IU HCG (z.B. Ovogest) i.m.

Blutentnahme
nach 5-7 Tagen

Blutentnahme
nach 1 Stunde

Interpretation (Stimulationswert Testosteron bzw. Progesteron)

hormonbildendes Gewebe

vorhanden (unkastriert, ORS)

fraglicher Bereich

kein hormonbildendes

>1 ng/ml >4 ng/ml
0,1-1 ng/ml 2-4 ng/ml
<0,1ng/ml <2ng/ml

Gewebe (kastriert)

Bestimmung der Konzentration
des Anti-Miiller-Hormons (AMH)

Eine gute Alternative zum HCG-Stimulationstest beim
Kaninchen ist die AMH-Konzentrationsbestimmung. Bei
Hunden und Katzen wird AMH mittlerweile routinemaRig
zur Unterscheidung kastriert/unkastriert sowie zur Diag-
nostik eines ORS oder eines Kryptorchismus angewendet.
AMH ist auch zur Diagnose eines Granulosazelltumors bei
Stute, Hiindin und Kuh sowie zur Diagnose eines Sertoli-
zelltumors beim Riden geeignet. Beim Pferd dient AMH
ebenso der Kryptorchidendiagnostik [8].

Was ist AMH?

AMH ist ein dimetrisches Glykoprotein, das an der fetalen
sexuellen Differenzierung beteiligt ist. Beim mannlichen
Tier flihrt es zur Unterdriickung der Entwicklung der Miil-
ler’'schen Gange. Zeitgleich differenzieren sich unter Ein-
fluss von Testosteron aus den Wolff’schen Gangen die
Nebenhoden, Samenleiter und Samenblasendriisen. Beim
weiblichen Tier findet diese Hemmung durch AMH nicht
statt und die Miiller’schen Gange entwickeln sich dann zu
Eileiter, Uterus, Zervix und kranialer Vagina. Beim ge-
schlechtsreifen Tier wird AMH unabhéangig vom Zyklus
ausschlieRlich in den Granulosazellen der Ovarien und in
den Sertolizellen der Hoden gebildet [8].

AMH-Konzentration beim Kaninchen

Neue Veroffentlichungen zeigen, dass die Tests, die zur
Bestimmung der AMH-Konzentration bei anderen Tier-
arten verwendet werden, auch fir die Konzentrations-
messung beim Kaninchen geeignet sind [9]. B&hmer
und Kollegen (2022) untersuchten mithilfe von Laboklin
die AMH-Konzentrationen mittels Chemiluminiszenz-
assay (CLIA) bei 64 intakten sowie 22 kastrierten adulten
weiblichen Kaninchen auf die Unterscheidung kastriert/
unkastriert sowie die AMH-Konzentration in Verbindung
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mit Scheintrachtigkeit und Anzahl der Follikel [9]. Um
festzustellen, ob die Zippen scheintrdchtig waren, wurde
zudem die Progesteronkonzentration gemessen (<2 ng/
ml: Follikelphase, nicht scheintrachtig, >2 ng/ml: Luteal-
phase, scheintrachtig). Alle kastrierten Zippen zeigten
AMH-Konzentrationen <0,07 ng/ml, diese unterschie-
den sich hochsignifikant (p<0,001) von denen intakter
weiblicher Kaninchen. Es lag kein signifikanter Unter-
schied in der Follikel- und Lutealphase vor (p<0,951).
Intakte weibliche Kaninchen wiesen deutlich héhere
AMH-Konzentrationen auf (Median: 1,53 ng/ml, Range:
0,77-3,36 ng/ml) [9].

Im Rahmen weiterer Laboklin-interner Untersuchungen
(2023) wurden bei 33 mannlich kastrierten Kaninchen
mit dem identischen Gerdt mittels CLIA dhnliche Daten
gemessen. Der vorldufige Referenzbereich von < 0,07 ng/
ml wurde entsprechend auch fiir das mannlich-kastrierte
Kaninchen etabliert. Mdnnlich intakte Kaninchen wiesen
deutlich héhere AMH-Konzentrationen auf (Median:
12,94 ng/ml, Range: 3,76-22,96 ng/ml). Die Ergebnisse
decken sich mit denen anderer Studien [10], wobei dort
andere Gerdte/Testverfahren verwendet wurden.

AMH-Konzentrationsunterschiede zwischen intakten und
kryptorchiden Rammlern wurden bisher nicht untersucht.

s Merke

Die AMH-Konzentrationsbestimmung ist sowohl bei
weiblichen als auch bei mannlichen Kaninchen gut
zur Uberpriifung des Kastrationsstatus geeignet.

Der Vorteil ist die einmalige Blutentnahme ohne Injek-
tion und somit das schnelle Vorliegen des Ergebnisses.
Von Nachteil ist die Empfindlichkeit der Probe, die das
Einsenden von gekiihltem Serum (mind. 200 pl) erfor-
dert.

Zur Einsetzbarkeit der AMH-Messungen bei anderen
Kleinsdugern und im Rahmen der ORS- und Granulosa-
zell-/Sertolizelltumordiagnostik sowie im Bereich des
Hyperadrenokortizismus bei Kleinsdugern sind weitere
Studien notig.

Bestimmung der Steroidhormone zur Diagnose
von Geschlechtshormon-produzierenden
Nebennierenrindentumoren

Auch ein Hyperadrenokortizismus (HAK) kann zu Wieder-
auftreten oder verandertem Sexualverhalten sowie Ag-
gression fiihren.

HAK beim Frettchen

Der klassische HAK des Frettchens ist gekennzeichnet
durch eine vermehrte Produktion von Ostradiol, 17-OH-
Progesteron und/oder Androstendion [5] aufgrund von
Hyperplasien (56%), Adenomen (16%) oder Adenokar-
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zinomen (26%) der Nebennierenrinde (Zona reticularis)
[11].

Betroffene Tiere zeigen folgende Symptome:

= Wiederauftreten von Sexualverhalten (Ranzzeichen)

= verdndertes Sexualverhalten

= Aggression

= symmetrische Alopezie mit Beginn an der Schwanz-
basis, die sich spater iber den Riicken nach kranial
ausbreitet

Auch Vulvaschwellung beim weiblichen Tier sowie Stran-
gurie durch periostale und periurethrale Zysten beim
Riiden sind beschrieben [12].

Atiologisch scheint v.a. die Kastration eine Rolle zu spie-
len. Durch den Wegfall des negativen Feedbacks der go-
nadalen Steroide kommt es zum Anstieg der GnRH-Akti-
vitat. Infolgedessen wird die Hypophyse zur Sezernierung
von LH/FSH stimuliert. Diese wiederum regen embryonal
in der Nebennierenrinde angelegte, geschlechtshormon-
produzierende Zellen zur Produktion an (meist 2-5 Jahre
nach der Kastration, im Median 3,5 Jahre [13, 14]).

HAK beim Kaninchen

HAK beim é&lteren Kaninchen (Median: 6-10 Jahre) ist
erst seit einigen Jahren bekannt [15-21]. Die Ursache
scheint ebenfalls eine vermehrte Produktion von Ge-
schlechtshormonen durch Hyperplasien, Adenome und
Karzinome zu sein. Betroffene Tiere zeigen folgende
Symptome:

= Wiederauftreten von Sexualverhalten (Rammeln etc.)
= gesteigertes Aggressionsverhalten

= Jagen und Besteigen von Artgenossen

= Urinmarkieren

= i.d.R. keine Alopezie

Gegebenenfalls kann durch den Testosteroneinfluss die
Klitoris bei der Hasin vergroRert sein. Bei 5 Rammlern
und einer Hasin wurden erhdhte Testosteronkonzentra-
tionen gemessen [15-19,21]. Eine weitere Hasin zeigte
eine vermehrte Produktion von Testosteron, Progeste-
ron und 17-OH-Progesteron [20].

Fazit

Goldstandard zur Differenzierung zwischen kastrierten
und unkastrierten Kleinsaugern ist der HCG-Stimulations-
test mit 2 Progesteron-/Testosteronmessungen. Einzel-
messungen sind nur bei hohen Konzentrationen bewei-
send fiir unkastrierte Tiere. Bei Kaninchen ist die AMH-
Bestimmung eine gute Alternative. Bei Wiederauftreten
sexuellen Verhaltens nach gesicherter Kastration muss
auch an einen HAK gedacht werden.
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