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Einleitung

Das Zusammenleben von Flederméusen und
ihren Ektoparasiten ist durch eine Reihe von
Besonderheiten gepragt, die sich von den iib-
lichen Wirt-Parasit-Beziehungen vergleich-
barer Arten unterscheiden. Fledermduse be-
nutzen im Laufe des Jahres Quartiere ver-
schiedener Qualitit, wechseln regelmaBig
die Schlafpldtze und halten sich in Ruhe vor-
rangig an der Decke hédngend auf. Die spezi-
fischen Ektoparasiten der Fledermduse sind
fliigellose Arten, die besondere Strategien oder
Fiahigkeiten entwickelt haben, um mit diesen
Bedingungen fertig zu werden. Eine optimale
Maoglichkeit bietet die stationire Lebenswei-
se, die die meisten Parasitengruppen ausgebil-
det haben. Sie ist allerdings mit der Notwen-
digkeit verbunden, die hohe Korpertemperatur
der Wirte zu tolerieren, was fiir viele Insekten
kritisch sein diirfte. Eine permanent-stationire
Lebensweise, bei der alle Entwicklungsstadi-
en stindig auf dem Wirt présent sind, findet
sich bei den Flughautmilben. Diese umgehen
das Temperaturproblem dadurch, dass sie in
die Peripherie des Korpers der Flederméuse
ausweichen. Die Fledermausflohe und Fleder-
mauslausfliegen sind nur periodisch als adulte
Tiere auf ihren Wirten priasent und die Eier
bzw. Larven entwickeln sich getrennt vom
Wirt. Dadurch ergibt sich die Notwendigkeit
fiur den Nachwuchs den Wirt aktiv aufzusu-
chen. Noch wichtiger ist dies fiir temporare
Parasiten wie die Wanzen, die den Korperkon-
takt mit ihren Wirten nur bei der Aufnahme
von Blut haben. Die Kenntnisse iiber die Mo-
bilit4t von Ektoparasiten der Fledermause sind
sehr heterogen. Wihrend es zahlreiche Unter-
suchungen zu den Wanzen gibt, ist iiber die

aktive Wirtssuche durch Lausfliegen und Fle-
dermausflohe kaum etwas bekannt.

Material und Methode

Die Entnahme der Ektoparasiten erfolgte
aus Griinden der Auflagen des Artenschutzes
,,als Beifang®“ bei routinemiBigen Kontrollen
und Beringungen von Flederméusen in Win-
terquartieren (Tab. 1). Ein Teil solcher das Fell
oder die Flughaut besiedelnder Arthropoden
kann beim Hantieren mit den Wirten spontan
iiberlaufen, in der Regel musste aber bei der
Suche das Fell der Wirte durchgepustet wer-
den. Da sich die Parasiten gut festhalten kon-
nen, war ein Ergreifen mit einer Pinzette nicht
zu vermeiden. Die gefangenen Individuen
wurden in Glasrohrchen mit Filterpapier ge-
bracht und einige Stunden nach der Entnahme
im Kiihlschrank bei 5-7° C untergebracht. Die
Untersuchung erfolgte am nichsten Tag, nach-
dem die Glaser 60 min vor dem Test auf Zim-
mertemperatur (20° C) erwdrmt wurden. Bei
der Entnahme beschédigte oder nicht mehr
mobile Individuen wurden von der weiteren
Untersuchung ausgeschlossen. Die Laufexpe-
rimente wurden liberwiegend 1-2 Tage nach
der Trennung der Parasiten vom Wirt durchge-
filhrt. Die Lebensspanne der meisten Arten
lieB sich im Kiihlschrank um einige Tage ver-
langern, wenn die Haltung bei hoher Luft-
feuchte erfolgt. Im Gegensatz zu den gezielt
gesuchten Ektoparasiten erhielten wir die un-
tersuchten Wanzen eher zufillig als “lebendige
Sendung‘ per Post.

Die Untersuchungsprozedur erfolgte in der
Regel in zwei Schritten. Zunichst wurde das
individuelle Laufverhalten der jeweiligen Pa-
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rasitenarten auf unterschiedlichen Materialien
in einer Petrischale mit einem Durchmesser
von 18 cm beobachtet. Als Untergrund wur-
den der Glasboden der Petrischale, Filter-
papier, glatte Pappe und Holz verwendet,
anschliefend wurde mit der Hand des Unter-
suchers die menschliche Haut angeboten. Von
den Lausfliegen und Flohen wurden auf ver-
schiedenen Untergrundmaterialien Videoauf-
nahmen gefertigt, die digitalisiert fiir Zeitlu-
penstudien der Bewegungsmuster verwendet
wurden.

In einem zweiten Untersuchungsschritt wur-
den die Tiere in einer grofen Petrischale an
einen senkrecht aufgestellten rauhen Ziegel-
stein (7 x 12 x 28 cm) gesetzt, der eine Wand
in einem Quartier simulieren sollte.

Registriert wurde die Féhigkeit zum senk-
rechten Aufstieg und die Geschwindigkeit mit
der die vertikale Bewegung erfolgte. Schlief3-
lich wurde der Ziegelstein in verschiedene
Winkelstellungen gebracht, um zu testen, un-
ter welchen Bedingungen die Parasiten noch
klettern kénnen.

Abb. 1. Nycteribia kolenatii Theodor & Moscona, 1954 (Ménnchen). Aufn.: Dr. INGO SCHEFFLER
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Tabelle 1. Quellen der untersuchten Parasiten

Gruppe Art Wirt

Fundort

Fledermausfiohe
Ischnopsyllidae

Ischnopsyllus elongatus

Nyctalus noctula

D, Brandenburg (TK 3645)
Waldfriedhof Stahnsdorf 11.111.2007 und
24.X1.2007

Ischnopsyllus hexactenus

Myotis daubentonii

D, Brandenburg (TK 3544)
Potsdam, Sanssouci 17.11.07

Ischnopsyllus simplex/

Myotis nattereri

D, Brandenburg (TK 3544)

mysticus Potsdam, Sanssouci 17.11.07

, D, Brandenburg (TK 3645)
Nycteridopsylla Nyetalus noctula |y dfriedhof Stahnsdorf 1. 1112007 und
eusarca 24.X1.2007
Nycteridopsylla Plecotes auritus D, Brandenburg (TK 3042)
longiceps Umgebung Neuruppin 20.11.2007

Fledermauslausfliegen
Nycteribiidae

Nycteribia kolenatii

Mpyotis daubentonii

D, Brandenburg (TK 3042)
Umgebung Neuruppin 20.11.2007
D, Brandenburg (TK 3544)
Potsdam, Sanssouci 17.11.07

Fledermauswanzen Cimex lectularius

Cimicidae

Myotis bechsteini

D, Bayern, (TK 6024) Karlstadt/Main
8.1X.2007 leg. M.HAMMER

Flughautmilben
Spinturnicidae

Spinturnix acuminatus

Nyctalus noctula

D, Brandenburg (TK 3645)
Waldfriedhof Stahnsdorf 11. I11.2007 und
24.X1.2007

Ergebnisse

Laufexperimente mit Fledermauslausfliegen

Nach der Beobachtung der aktiven Laus-
fliegen (Nycteribia kolenatii, Abb. 1) auf den
Wirten wurde eine gute Lauf- und Kletterfa-
higkeit vermutet. Die Individuen erwiesen
sich als relativ robust gegen Beschiddigungen
beim Absammeln von ihren Wirten. Die vor
den Experimenten aus dem Kiihlschrank ent-
nommenen Individuen waren schon nach we-
nigen Minuten aktiv und bewegten sich sehr
lebhaft auf dem FlieBpapier. Zwei Tiere
zeigten diese Mobilitit allerdings erst, nach-
dem sie ihren Verdauungstrakt von einer lan-
gen stabférmigen Kotstange befreit hatten,
wofiir etwa 5 Minuten erforderlich waren. Da
Nycteribia kolenatii eine augenlose Art ist,
wurden die Experimente nicht durch die Be-
leuchtung beeinflusst.

Die zu beobachtenden Bewegungen zeigten
eine sehr starke Abhédngigkeit vom jeweils an-
gebotenen Untergrund. Glatte Materialien
(Glas, Pappe und teilweise Holz) bereiteten
den Individuen der hier untersuchten Art gro-
Bere Schwierigkeiten. Die Tiere rutschten
beim Laufen oftmals ab und fielen am Rand
der Petrischale oft auf den Riicken. Wesentlich
sicherer und schneller bewegten sich die Laus-
fliegen auf dem rauhen Filterpapier.

Da Thorax und Abdomen nur ganz flach
iiber dem Substrat liegen, dhneln Lausfliegen
beim Laufen grofen Spinnen. Dieser Eindruck
wird dadurch verstirkt, dass die mittleren Bei-
ne etwa im Winkel von 90° zur Korperlangs-
achse positioniert werden. Die 6 Beine wer-
den, wie Zeitlupenaufnahmen zeigen, aber
insektentypisch bewegt. Drei der Beine (Er-
stes und drittes der einen Seite und das mittle-
re Bein der anderen Seite) sichern auch beim
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Tabelle 2. Laufleistung von Nycteribia kolenatii
an einem senkrechten, rauhen Ziegelstein.
Je Individuum wurden 4 Messungen durchge-

fiihrt.
Geschwindigkeit erreichte Maximal-
Indi- in cm/min . hohe in cm
viduum Durchschnitt Durchschnitt
(Standard- (Standard-
abweichung) abweichung)
1 9,3 (1,3) 15,0 (1,4)
2 8,8 (2,9) 11,5 (2,1)
3 8,0 (1,2) 12,6 (5,6)
4 9,8 (2,2) 6.3 (1,4)
5 7,5 (1,3) 7,0 (1,4)
6 10,0 (2,2) 7,2 (1,4)
7 8,5 (0,7) 7.2 (1,4)
8 8,8 (1,3) 8,5 (0,7)
9 10,8 (2,2) 12,5 (0,7)
10 11,3 (1,5) 9,1 (0,5)
11 10,0 (2,6) 14,5 (0,7)

schnellen Laufen den Kontakt zum Boden und
halten so das Gleichgewicht. Nur beim Uber-
winden von kleinen senkrechten Hindernissen
werden die Vorderbeine zum ,Entern* ver-
wendet und die hinteren Beinpaare zum
»Nachschieben“. Auf Filterpapier erreichten
die getesteten Individuen im geradlinigen Lauf
Geschwindigkeiten zwischen 8 und 20 cm pro
Minute. Die Messung der Laufgeschwindig-
keit war allerdings nicht einfach, da die Tiere
oft spontan und chaotisch die Richtung #n-
derten oder plotzliche Pausen einlegten. Beim
Anbieten der Hand wechselten die Lausfliegen
sofort auf die Haut iiber und liefen hier sogar
schneller (iiber 25 cm pro Minute) als auf den
anderen getesteten Materialien. Die Empfin-
dung der Berithrung war unangenehm, die
Lausfliegen saugten aber in keinem Test Blut
am menschlichen Arm.

Die Ergebnisse der Kletterexperimente an
einem rauhen Ziegelstein sind in Tab. 2 darge-
stellt. Nach der Plazierung der Lausfliegen mit
Hilfe einer Federstahlpinzette an die Basis des
Steines folgte fast immer der Versuch eines
geradlinigen Aufstieges. Allerdings waren di-
ese Kletteraktivititen sehr unsicher, deutlich

langsamer als die Bewegung in der Horizonta-
len und keine der Lausfliegen konnte den
ganzen Stein erklimmen. Oft erfolgte der Ab-
sturz schon nach wenigen Zentimetern. Gele-
gentlich gab es auch Versuche auf dem Stein
quer oder abwirts zu laufen. Auch bei diesen
Bemiihungen wirkten die Lausfliegen sehr un-
sicher. Winkelstellungen iiber 90° konnten die
Lausfliegen nicht bewiltigen.

Laufexperimente mit Fledermausfishen

Fiir die Untersuchung des Laufverhaltens
der Fl6he wurden Individuen aus den Fiangen
von Winterquartieren im Park Sanssouci, aus
der Umgebung von Neuruppin und vom Wald-
friedhof Stahnsdorf eingesetzt. Wie bei den
Lausfliegen kamen nur unbeschidigte Indivi-
duen zur Untersuchung. Zwei Exemplare, die
noch nach 48 bzw. 72 Stunden eine gute Kon-
dition zeigten, wurden auch an den folgenden
Tagen untersucht. Die Fledermausfléhe besit-
zen wie die untersuchte Lausfliegenart keine
Augen, so dass die Beleuchtung keinen Ein-
fluss auf das Verhalten haben sollte

Die Bewegung der Fledermausfishe unter-
scheidet sich erheblich von der der Lausflie-
gen. Dazu tragen nicht nur der hohere Schwer-
punkt und die schlanke Korperform der Tiere
bei. Unsere Zeitlupenstudien zeigten, dass es
eine Reihe von Eigenheiten bei der Mobilitit
gibt.

Unmittelbar vor Bewegungsbeginn wurden
stets die bei Ruhe in den Fiihlergruben liegen-
den Antennen in 90° Winkel zum Kopf abge-
spreizt. Wihrend der Bewegung wurden die
kurzen Antennen in einer Schwingung mit ho-
her Frequenz versetzt. Sobald die Laufbewe-
gung zum Stillstand kam, wurden die Anten-
nen sofort in die Fiihlergruben zuriick gezogen.
Die Bewegung der Antennen erfolgte so stere-
otyp, dass sie zur sicheren Vorhersage des Ver-
haltens genutzt werden kann.

Die zweite Besonderheit besteht in einem
heftigen Pendeln des Vorderkorpers lateral zur
Korperachse. Beim Laufen sind der Kopf und
der Prothorax an die Bewegung der Vorderex-
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Tabelle 3. Laufleistung von Flghen an einem senkrechten, rauhen Ziegelstein. Die Geschwindigkeit wurde aus
der Wegstrecke und der Gesamtzeit des kontnuierlichen Aufstiegs ermittelt. M = Mannchen, W = Weibchen.

Individuum durchschnittliche . erreichte Maximalhohe
Geschwindigkeit in cm/Minute incm
1 Nycteridopsylla longiceps W 31,5 112
2 Ischnopsylla hexactenus M 17,8 336
3 Ischnopsyllus simplex/mysticus W 22,4 1126
4 Ischnopsyllus simplex/mysticus W 25,4 560
4 Nycteridopsylla eusarca W (s. Abb. 2) 36,0 2168
5 Ischnopsyllus elongatus W 20,2 747
6 Ischnopsyllus elongatus W 29,5 (+ nach 72h: 28,0) 196 (+ nach 72 h: 404)
7 Ischnopsyllus elongatus M 19,7 122
8 Ischnopsyllus elongatus W 30,4 (+nach 48 h: 25,2) 298 (+ nach 48 h: 196)
9 Nycteridopsylla eusarca W 243 532
10 Nycteridopsylla eusarca M 24,5 251

tremitéiten gekoppelt. Diese sind in Ruhe etwa
90° von der Koérperldngsachse abgespreizt.
Die Vorwirtsbewegung der rechten Extremitét
schiebt mit gleicher Geschwindigkeit, wie der
Schenkel bewegt wird, den Kopfund den Pro-
thorax nach links. Der Vorwirtsbewegung des
linken vorderen Beines folgen Kopf und Pro-
thorax mit einer genau so weiten Auslenkung
nach rechts von der Mittellinie. Jeder Schritt
fiihrt somit zu einer Auslenkung des Vorder-
kérpers, deren Winkel zwischen 5 und 10° lag.
Beim schnellen Laufen pendelt der Kopf da-
durch heftig hin und her, auch wenn sich der
Korper geradlinig vorwirts bewegt. Die hier
beschriebenen Bewegungsmuster waren bei
allen 5 untersuchten Fledermausfloharten aus-
geprigt. Einzelne Tiere zeigten in Ruhe ein
auffilliges unkoordiniertes Zucken der Tar-
senglieder.

Ahnlich wie die Lausfliegen, konnten die
Flohe bei unseren Tests auf glatten Glasfla-
chen nicht gut laufen. Auf Filterpapier und
glattem Pappkarton erwiesen sie sich aber als
mobile und ausdauernde Laufer. Bei der Vor-
untersuchung waren einige Individuen hier
iiber mehrere Stunden in Bewegung. Aller-
dings wechselten die Flohe am Boden spontan
und hdufig die Richtung. Bei unseren Tests
nahmen die Fledermausflohe die menschliche
Haut im Gegensatz zu den Lausfliegen nicht
an. Wurde ihnen die Hand in den Laufweg ge-

legt, wichen sie diesem Hindernis einfach aus.
Auf die Haut gesetzte Tiere bewegen sich
langsam und wirkten eher unbeholfen. Keines
der Tiere zeigte eine Neigung hier Blut zu
saugen.

Bei der Untersuchung der Laufleistung der
Flohe am Ziegelstein erreichten diese eine
deutlich héhere Geschwindigkeit als die Laus-
fliegen (Tab. 3). Die an die Basis des Ziegel-
stein gesetzten Individuen kletterten zunéchst
nur senkrecht empor, wobei auch iiberhén-
gende Wegstrecken problemlos iiberwunden
wurden. Kein Floh hatte Miihe, den Ziegel-
stein zu erklimmen, senkrecht wieder herunter
zu laufen oder sich seitlich horizontal um den
Stein zu bewegen.

Bei der Untersuchung, welche Winkelnei-
gungen ein Floh meistern kann, wurde der
Ziegelstein mit dem darauf laufenden Floh ge-
dreht. Zu unserer Uberraschung ergaben sich
keine Probleme fiir den laufenden Floh, wenn
der Stein aus der senkrechten Position in einen
immer stirker iiberhdngenden Winkel gedreht
wurde. Bei 180° hing der Floh mit den Beinen
nach oben und dem Korper nach unten prak-
tisch ,,an der Decke®, ohne dass es zu einem
Absturz kam. Alle so getesteten Individuen
setzten ihre Bewegung unbeeindruckt fort.
Die Experimente zeigen, dass Vertreter der un-
tersuchten Fledermausfloharten ohne Pro-
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bleme an Decken laufen konnen, sofern diese
einen rauhen Untergrund aufweisen. Um zu
untersuchen, wie hoch die Flohe insgesamt an
Winden aufsteigen konnen, wurde die Ver-
suchsanordnung mit dem Ziegelstein modifi-
ziert. Die Individuen wurden wie bei den vor-
her durchgefiihrten Tests am Grunde der
Petrischale an den Ziegelstein gesetzt. Kurz
bevor der Floh den oberen Rand des Steins er-
reicht hatte, wurde der Stein um 180° gedreht,
so dass sich der Floh wieder am unteren Rand
des Steines befand. Auf dieses Mandver rea-
gieren die Flohe fast ohne Verzdgerung mit
einer Korperdrehung und setzten den verti-
kalen Aufstieg fort. Die Drehungen des Steines
wurden so oft wiederholt, bis der Floh den
kontinuierlichen Aufstieg beendete. Aus der
Anzahl der zurtickgelegten Ziegelsteinlingen
(28 cm) wurden die individuellen Laufwege
errechnet (Tab. 3).

Wie die Ergebnisse zeigen, sind Fleder-
mausflche in der Lage, senkrechte Winde mit
rauhem Untergrund zu iiberwinden. Ohne
Wirtskontakt und ohne die Moglichkeit, einen
Wirt olfaktorisch zu orten, fithrt der Kontakt
mit einem vertikal aufsteigendem Gegenstand
zu einem stereotypen Aufstieg. Die ldngste so
zuriickgelegte Wegstrecke betrug immerhin
mehr als 21 m. Die Phase der senkrechten
Aufwirtsbewegung wurde dann nach einer
kurzen Pause durch ein stiarker seitwérts orien-
tiertes Laufen abgelost. Diese Anderung der

Strategie konnte die Wahrscheinlichkeit erhd-
hen, einen geeigneten Wirt aufzuspiiren, da
ein groferer Raum abgesucht wird. Die Lauf-
leistungen belegen, dass die untersuchten Ar-
ten auch in gréferen Quartieren, wie Bunker,
Hohlen oder Dachbdden, nach einem Absturz
vom Wirt in der Lage sind, diesen selbsténdig
wieder zu erreichen. Unter den hier vorlie-
genden Bedingungen iiberlebten die meisten
Flohe eine 24-stiindige Trennung vom Wirt.
Danach war die Mortalitiit sehr hoch, so dass
nur zwei Individuen eine hinreichende Mobi-
litdt fir weitere Untersuchungen zeigten.

Laufexperimente mit Wanzen

Die Messung der Laufleistung von Wanzen
(Cimex lectularius) war moglich, weil uns aus
Bayern lebendige Tiere zugesandt wurden.
Die Tiere waren am 8.IX.2007 in Karlstadt/
Main gefangen worden und wurden am
20.IX.2007 getestet. In Voruntersuchungen
zeigte sich eine gute Fihigkeit der Individuen,
auf verschiedenen Materialien zu laufen (Pa-
pier, Holz, Glas). An den Ziegelsteinen ergab
sich allerdings das Problem, dass die Bettwan-
zen nicht geradlinig aufwirts kletterten. Die
Tiere bevorzugten eher horizontale Wegstre-
cken. Uberhiinge oder die Ecken des Ziegel-
steines wurden beim Klettern ohne Probleme
tiberwunden. Wegen der anhaltenden Bewe-
gung der Tiere wurde die Messung der Weg-
strecke auf einen Zeitraum von 10 Minuten

Abb. 2. Nycteridopsylla eusarca Dampf, 1908 (Minnchen). Aufn.: Dr. INGO SCHEFFLER
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Bewegung ohne groflere Pausen begrenzt.
Nachteilig fiir die gesamte Untersuchung war
die negative Phototaxis und das thigmotak-
tische Verhalten der Wanzen. Die Tiere schie-
nen beim Experiment eher unter der Motivati-
on zu laufen, dem Licht auszuweichen und
einen Unterschlupf mit Korperkontakt von
Bauch und Brustseite zu finden.

Bei der Untersuchung, welche Neigung die
Wanzen im Substratwinkel vertragen, zeigten
sich deutliche Unterschiede zu den Flohen.
Zwar wurden die meisten Winkel toleriert,
was bis hin zu leichten Uberhéingen zutraf.
Drehte man den Stein aber in eine Lage, wo
die Wanzen ,,an der Decke hidngen®, stoppten
sie die Bewegung, liefen nur noch zégernd
oder stiirzten sogar ab. Offenbar meiden Wan-
zen das Laufen an der Decke und haben hier
groBere Probleme als die Fledermausfishe.
Waurde der Stein mit der laufenden Wanze um
180° gedreht, setzte die Wanze hier einfach
den vorher eingeschlagenen Weg fort und
drehte sich nicht wie die Flohe.

Tabelle 4. Laufleistung von Cimex lectularius an
einem Ziegelstein

Individuum .Geschwi_ndigkeit Wegstrgcke
in cm/min in 10 min
Minnchen 1 | 57,3 336 cm
Minnchen2 | 74,9 308 cm
Weibchen 1 60,1 280 cm
Weibchen 2 59,0 216 cm

Die wenigen untersuchten Individuen von
Cimex lectularius lassen zwar keine statistisch
gesicherten Aussagen zu, aber deutlich wird
ein sehr gutes Laufvermdgen dieser Wanzen-
art im Bereich von Geschwindigkeit und zu-
riick gelegter Wegstrecke in 10 Minuten (Tab.
4). In einem Fledermausquartier kénnen Wan-
zen ohne Probleme grofere Entfernungen zu
ihren Wirten zuriicklegen und dabei verschie-
dene Hindernisse iiberwinden. Da Wanzen die
hohe Korpertemperatur der Wirte nicht tole-
rieren kénnen, treten sie nur als temporére Ek-
toparasiten auf und verbergen sich tagsiiber
mehr oder weniger weit entfernt von ihren
Wirten in dunklen Spaltrdumen.

Laufexperimente mit Flughautmilben

(Spinturnix acuminatus)

Die Flughautmilben der Flederméuse bewe-
gen sich auf der Flughaut ihrer Wirte relativ
sicher, sind aber auf Grund ihrer Grofe deut-
lich langsamer als die oben beschriebenen In-
sekten.

Bei den Untersuchungen am Grof3en Abend-
segler wurde gelegentlich eine Formation der
Tiere in einer Reihe beobachtet. Diese ,,aero-
dynamische Anordnung® kénnte tatsichlich
mit der Fugfihigkeit der Wirte zusammenhén-
gen. Moglicherweise beruht sie aber auch nur
auf dem Verlauf von Blutgefiéfien in der Flug-
haut und der Nahrungsaufnahme der Para-
siten.

Beim Hantieren mit den Wirten kénnen
Flughautmilben leicht auf die menschliche
Haut iibergehen. Die Bewegung der Tiere war
zu spiiren, ein Blutsaugen wurde aber nicht re-
gistriert. Die Trennung der Individuen von den
Wirten fiihrte in kurzer Zeit zum Tod der Para-
siten. Von zahlreichen abgenommenen Exem-
plaren iiberlebten nur wenige 24 Stunden.
Keines dieser Tiere erkletterte im Experiment
die senkrechte Flidche des Ziegelsteins.

Diskussion

Die untersuchten Ektoparasiten der Fleder-
miuse zeigten nach Trennung von ihren Wir-
ten sehr unterschiedliche Mobilitétsleistungen.
Flughautmilben scheinen sich nur auf ihrem
Vorzugssubstrat, der unbehaarten Haut, gut
bewegen zu kénnen und iiberleben die Tren-
nung vom Wirt nur kurze Zeit. Die anderen
untersuchten Arten zeigten eine sehr differen-
zierte Mobilitit.

Zum Laufverhalten von Fledermauslausflie-
gen sind uns keine detaillierten Beschrei-
bungen bekannt. Diese auffilligen Tiere be-
wegen sich im Vergleich zu den anderen
Ektoparasiten auBergewdhnlich schnell und
sicher im dichten Fell ihrer Wirte. Die hier un-
tersuchte Art (Nycteribia kolenatii) ist ein sta-
tiondrer Parasit und soll den Wirt nur kurz zum
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Zwecke der Eiablage verlassen. Die relativ
grof3en Eier der Lausfliegen sind sehr weit ent-
wickelt und werden unmittelbar neben dem
Schlafplatz des Wirtes festgeklebt (REcKARDT
& KEerTH 2006). Das Weibchen kehrt danach
sofort auf den Wirt zuriick. Die aus den Eiern
nach einer Reifungszeit bei entsprechenden
Signalen (Bewegung, CO,u.a.) eines vorhan-
denen Wirtes ausschliipfenden Lausfliegen ha-
ben nur einen kurzen Weg zum Wirt. Der Zie-
gelstein simulierte in unserem Experiment
eine Wand in einem Fledermausquartier. Die
beobachteten Kletterleistungen waren iiberra-
schend schlecht und deuteten darauf, dass
Lausfliegen, die in Lokalititen mit einer sol-
chen Wandstruktur von ihren Wirten fallen
oder beim Putzen entfernt werden, offenbar
nicht in der Lage sind, den Wirt selbstéindig
wieder zu erreichen. Die geringe Kletterfihig-
keit scheint aber fiir die Eiablage neben dem
Wirt ausreichend.

Die zeitweilige Trennung der ektoparasi-
tischen Fléhe von ihren Wirten ist fiir viele
Arten, die in den Nestern verbleiben, nicht un-
gewohnlich. Viele Floharten verlassen den
Wirt sogar aktiv, weil ihr Temperaturoptimum
unter der Korpertemperatur des Wirtes liegt.
Das Verbleiben im Nest sichert den Larven
optimale Entwicklungsbedingungen. Das Ver-
halten von Flohen in Abhingigkeit von der
Dauer der Abwesenheit der Wirte war der Ge-
genstand einiger Untersuchungen, bei denen
der Einfluss verschiedener Faktoren auf die
Orientierung der Individuen im Mittelpunkt
stand. Solche Untersuchungen erfolgten bis-
her an Vogelfishen (Humpuries 1968 und
1969), an Flohen groBer Sauger (ROTHSCHILD
& Forp 1973; OsBrINK & RusT 1985; Cox et
al. 1999) und an Flohen von Wiistennagern
(BurbELov et al. 2007). Als wesentliche Fak-
toren fiir die registrierte Mobilitit wurden
Licht, Lufttemperatur und Substratwinkel er-
mittelt. Die Mobilitéit der Flohe dieser Wirte
schien allerdings gering, denn in den hier ver-
wendeten Réhrenexperimenten wurde ledig-
lich der Aufenthalt der Flohe einige Stunden
nach dem Einsetzen ermittelt. Je hungriger die
verwendeten Flohe waren, desto hiufiger wa-
ren sie am beleuchteten Ende der Rohren zu

finden (BurpeLov et al. 2007). Dies deckt sich
mit der Tatsache, dass hungernde Individuen
zum Nesteingang laufen, wo sie eine groBere
Chance haben, den Wirt zu lokalisieren und
zu attackieren. Eine entsprechende Geotaxis
(Aufwirtslaufen) wurde ebenfalls beobachtet.
Dariiber hinaus wurde demonstriert, dass die
Reaktionen auf bestimmte duflere Stimuli auch
in Abhéngigkeit vom Geschlecht, Alter und
physiologischen Zustand variieren. So kann
sich z. B. die negative Phototaxis beim hung-
rigen Kaninchenfloh nach der Blutmahlzeit in
eine positive Phototaxis umwandeln, und
Weibchen sind viel aktiver bei der Suche nach
einem Wirt auf Grund des héheren Blutbedarfs
fir die Eiproduktion (RoTHscHILD & Forp
1973). Die oben beschriebenen Réhrenexpe-
rimente sind fiir die Untersuchung von Fleder-
mausfléhen ungeeignet, da diese kein Sehver-
mogen besitzen und nach Trennung vom Wirt
nahezu ununterbrochen in Bewegung sind.
Fledermausflghe tolerieren die hohe Kérper-
temperatur ihrer Wirte und sind im Gegensatz
zu den meisten anderen Floharten stationire
Ektoparasiten. Die Trennung vom Wirt ist fiir
einen Fledermausfloh ein dramatisches Ereig-
nis, weil die Wahrscheinlichkeit eines erneu-
ten Kontaktes nach einem Absturz nur gering
ist. Die Strategie, auf den zufillig vorbeikom-
menden Wirt zu warten, wiirde hier keinen
Erfolg versprechen. Statt dessen ist ein auBer-
gewohnlich gutes und kontinuierliches Lauf-
vermogen ausgebildet. Dem beobachteten ste-
reotypen Aufstieg folgte stets eine seitwirts
gerichtete Suchbewegung. Zusammen mit der
Féhigkeit auch an der Decke laufen zu kén-
nen, scheinen die Fledermausflhe eine opti-
male Suchstrategie zu besitzen, die in der
Nahe der Wirte sicherlich noch olfaktorisch
unterstiitzt wird. Die vorliegende Untersu-
chung belegt, dass Fledermausflshe keine Pro-
bleme haben, auch grole Héhen zu erklim-
men, und in der Lage sind, ihren Wirt
selbsténdig erreichen kénnen. Die Ergebnisse
der hier durchgefiihrten Laufuntersuchungen
passen gut mit den Befunden von KuLzer
(2002) zusammen, der bei einer Wochenstube
von Myotis myotis in einem Kirchendach mit
Klebebandfallen iiber die Saison zahlreiche
Wanzen und Flohe an den Winden fangen
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konnte. Die auffilligen Pendelbewegungen
des Kopfes scheinen eine Eigenart der Fleder-
mausflohe zu sein. Wenn man iiber eine Funk-
tion dieser aufwendigen Bewegung spekuliert,
konnte der Sinn darin bestehen, dass dadurch
ein groferer Raum olfaktorisch ,,abgetastet*
werden kann.

Die hohe Mobilitdt der ektoparasitischen
Wanzen wurde in zahlreichen Untersuchungen
beschrieben und umfasst neben dem Aufsu-
chen der Wirte im Quartier auch weitere Wan-
derungen (Review UsINGER 1966). Bei den
Wanzen verhindert das Temperaturoptimum
eine stationédre Besiedlung des Wirtes, der nur
zum Saugen des Blutes aufgesucht wird. In
unserer Versuchsanordnung liefen die gete-
steten Individuen deutlich schneller als die an-
deren untersuchten Ektoparasiten und legten
in kurzer Zeit grofle Wegstrecken zuriick. Die
Wanzen liefen den Ziegelstein in verschie-
denen Winkelstellungen problemlos herauf,
allerdings waren sie nicht in der Lage extreme
Uberhiinge zu meistern. Die gelegentlich in
der parasitologischen Literatur zitierte Anek-
dote: Bettwanzen wiirden an der Decke lau-
fend die Lage der Betten schlafender Men-
schen ermitteln und sich von oben fallen
lassen, kann durch die vorliegenden Befunde
nicht bekriftigt werden.

Die differenzierte Fahigkeit zur Mobilitét
spiegelt die unterschiedlichen Entwicklungs-
strategien wieder. Die hier untersuchte Flug-
hautmilbenart Spinturnix acuminatus als per-
manent stationdrer Parasit war nicht in der
Lage, ihren Wirt iiber eine groere Distanz ak-
tiv aufzusuchen. Die Lausfliegenart Nycteri-
bia kolenatii verldsst ihren Wirt nur kurzzeitig
zur Eiablage. Thre Mobilitit auferhalb des
Felles war erstaunlicher Weise auf Materialien
mit bestimmten Oberflicheneigenschaften be-
grenzt. Rauhe Ziegelwénde konnten nicht er-
klommen werden. Mdglicherweise ist dies ein
Grund, weshalb Lausfliegen nur eine begrenzte
Anzahl heimischer Fledermausarten besiedeln
konnen (MULLER 1999). Die untersuchten Fle-
dermausfiohe erwiesen sich als exzellente
Kletterkiinstler. Dies konnte ein Grund dafiir
sein, weshalb alle heimischen Fledermausar-

ten ihr differenziertes Fledermausflohspek-
trum aufweisen (SCHEFFLER & RESSLER 2005).

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit untersucht in einer Pilotstudie die
Mobilitét von Ektoparasiten nach einer Trennung von ih-
ren Wirten. Spinturnix acuminatus (Koch, 1836) (Acari,
Spinturnicidae), eine permanent stationdre Milbenart,
iiberlebt die Trennung in der Regel keine 24 Stunden. Die
Art kann sich auf der Flughaut von Flederméusen und auf
der menschlichen Haut gut bewegen. Auf anderen Materi-
alien erfolgt die Bewegung eher chaotisch und es ist un-
wahrscheinlich, dass die Art einen Wirt aktiv iiber eine
groflere Strecke erreichen kann. Nycteribia kolenatii The-
odor & Moscona, 1954 (Diptera:Nycteribiidae), eine Fle-
dermauslausfliege, kann sich in dichtem Fell exzellent
bewegen. Die Trennung vom Wirt iiber mehrere Tage
tibersteht sie unbeschadet. Das Klettervermdgen dieser
Art an rauhen Ziegelsteinen erbrachte lediglich einen
durchschnittlichen Aufstieg von 9,6 cm. Damit erscheint
es ebenfalls unwahrscheinlich, dass sie eine Wirtssuche
iiber groBere Entfernungen durchfiihren kann. Die Fleder-
mauslausfliegen verlassen ihren Wirt nur kurzzeitig zur
Eiablage in unmittelbarer Néhe potentieller Wirte. Die
geringe Kletterfahigkeit konnte eine der Ursachen fiir das
begrenzte Wirtsspektrum der Fledermauslausfliegen dar-
stellen.

Als Vertreter der Fledermausflohe (Siphonaptera: Isch-
nopsyllidae) wurden Vertreter der Arten Ischnopsyllus
elongatus (Curtis, 1832), I. hexactenus (Kolenati, 1856),
I. simplex (Rothschild, 1906) /mysticus Jordan, 1942, Ny-
cteridopsylla eusarca Dampf, 1908 und N. longiceps Ro-
thschild, 1908 untersucht. Alle Fledermausflohe zeigten
24 Stunden nach der Trennung vom Wirt ein gutes Klet-
tervermdgen. Treffen Fledermausflohe auf ein senkrech-
tes Hindernis beginnen sie einen stereotypen senkrechten
Aufstieg, dem nach einiger Zeit horizontale Suchbewe-
gungen folgen. Die zuriickgelegten Wegstrecken beim
senkrechten Aufstieg an rauhem Ziegelstein lagen im
Durchschnitt bei 6,45 m (1,12-21,68 m). Die Fledermaus-
flshe sind exzellente Kletterer, die auch Uberhinge mei-
stern und problemlos an der Decke entlang laufen konnen.
In einem normalen Fledermausquartier kénnen sie wahr-
scheinlich jede ruhende Fledermaus erreichen.

Ergidnzend wurden einige Wanzen (Cimex lectularius
Linnaeus, 1758) untersucht. Die Wanzen bewegten sich
mit 63 cm pro Minute ebenfalls sicher auf dem senkrech-
ten Ziegelstein und legten im Durchschnitt in 10 Minuten
2,85 m zuriick.

Summary

Active host-searching in bat ectoparasites

As a pilot study, this paper describes the mobility of ecto-
parasites after removing from their hosts. Spinturnix acu-
minatus (Koch, 1836) (Acari, Spinturnicidae) a perma-
nent stationary bat mite normally survives the removing
only a few hours. This species moves easily on the patagi-
um or on human skin. In contrast, on other surfaces the
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movements of this species seems to be less oriented and it
is unlikely that the mite can reach a host in some distance.
Nycteribia kolenatii Theodor & Moscona, 1954 (Diptera:
Nycteribiidae) a bat fly, shows excellent movements in the
fur of its host. The specimens survive the removing from
the host several days. The ability to clamber up a wall was
tested with a rough clay brick. The bat fly achieves only
9,6 cm on average. This result does not support good abi-
lities for host searching in this species. The females of
these insects leave their host only to deposit their larvae in
close proximity to potentially hosts. The disability to ac-
tively search for their hosts could explain the small
number of host species.

Bat fleas (Siphonaptera: Ischnopsyllidae): Ischnopsyl-
lus elongatus (Curtis, 1832), I hexactenus (Kolenati,
1856), 1. simplex (Rothschild, 1906) I mysticus Jordan,
1942, Nycteridopsylla eusarca Dampf, 1908 und N. lon-
giceps Rothschild, 1908 survive the removing from their
hosts several days. The specimens of all species showed a
good ability to clamber up a wall. In case of a vertical
barrier the flea showed a stereotype upside climbing, fol-
lowed by a horizontal appetitive behavior. The fleas were
climbing a distance in the upside of 6,45 m on average
(1,12-21,68 m). As excellent climbers bat fleas are able to
overcome edges and slopes and to crawl on the ceiling.
Therefore, it seems to be no problem for a flea to parasite
any bat in a resting room.

Additionally, some bugs (Cimex lectularius Linnaeus,
1758) were examined. They run with a speed of 63 cm per
minute and were able to climb easily on the brick. On ave-
rage their stretch of way achieved 2,85 m in ten minutes.
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