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1. Einleitung:

Peru gehort zu einem der Lander Sudamerikas, in dem groRe Teile des
angestammten Verbreitungsgebiets des heutigen domestizierten Meerschweinchens
(Cavia porcellus) liegen.

Das Meerschweinchen ist eine der 3 Hauptdomestikationen des stidamerikanischen
Erdteils und hatte mit Lama und Alpaka einen bedeutenden Einflu auf die
sudamerikanische Friihgeschichte. Das domestizierte Meerschweinchen ist als
Heim- und Labortier mittlerweile weltweit verbreitet, in Europa wurde es erstmals
1554 von Konrad Gesler beschrieben. Als Nahrungsquelle und somit als Nutztier
spielt es nur in Sidamerika eine Rolle.

Besonders fir die l&andliche Bevoélkerung Perus stellt das Meerschweinchen oft die
einzige erschwingliche Fleischquelle dar, nicht zuletzt durch die einfache,
anspruchslose Haltungsmaglichkeit und die schnelle Generationsfolge (COE, 1995).
Lamas und Alpakas sind fur den menschlichen Verbrauch zu wertvoll, sie werden
meist als Lasttiere und zur Wollproduktion genutzt, die Haltung von Rindern dient
vorwiegend zur Milch- und weniger zur Fleischproduktion.

Traditionell halten sich viele Familien bis zu 20 Meerschweinchen zur Deckung des
Eigenbedarfes, in der Nahe gréferer Siedlungen Uberwiegt die industrielle Haltung
mit bis zu 4000 Tieren pro Anlage.

Zu den produktionsmindernden Faktoren bei der Haltung dieses Nutztieres z&hlt der
Befall mit Ektoparasiten, z. B. Flohen, Haarlingen und blutsaugenden Milben.
Ektoparasiten konnen auch als Vektor fur eine Reihe von Infektionserregern dienen,
die besonders durch die enge Assoziation dieses Haustieres mit dem Menschen
problematisch werden kénnen.

Ziel dieser Arbeit war es, einen Uberblick Uber die Fauna der Ektoparasiten von
Cavia spp. in ihrem angestammten Verbreitungsgebiet zu erarbeiten und diese unter
Okologisch-faunistischen Gesichtspunkten und im Vergleich zu Literaturangaben zu
untersuchen.

Durch Einsicht und Bearbeitung archaologischen Materials aus mehreren
Grabungen war es moglich, einen Bezug zu prainkaischer Zeit zu schaffen. Dies ist
besonders im Hinblick auf die eventuelle Verdnderung der bestehenden Fauna

interessant.



2. Literaturubersicht:
2. 1. Domestikation, Bedeutung und Nutzung des Meerschweinchens in
Siudamerika, insbesondere in Peru
Das Domestikationsgebiet des Meerschweinchen lag zweifelsohne in Stdamerika.
REIG (1986) erwahnt, dald die Familie Caviidae keine moglichen Vorfahren in der
autochthonen Fauna Siudamerikas aufweist. Deshalb wird eine Migration aus
anderen Erdteilen angenommen, fossile Funde belegen das friheste plétzliche
Erscheinen im Deseadan (= friihes Oligozan). Als Vorfahren gelten die im Alttertiar
verbreiteten primitiven Insektenfresser.
Aus Untersuchungen zur Knochenabundanz reprasentativer archéologischer Statten
geht hervor, daR eine intensive Nutzung dieses Tieres in den Hochtélern von Bogota
und Ayacucho bereits vor 10 000 bis 5000 v. Chr. erfolgte (WING, 1986; 1988). Aus
der Puna-Statte Jaywamachay erwahnt HYAMS (1972) ,Mini-Korals®, in denen
bereits mehrere Meerschweinchen gehalten worden seien. Eine Domestikation im
engeren Sinne wird von WING (1988) und MULLER-HAYE (1984) erst ungefahr
2000-1000 v. Chr. angesetzt, was zeitlich ungefahr mit der Endphase des
Uberganges vom nomadisierenden Jager- und Sammlerdasein zum seRhafteren
Bauern zusammenféllt (4000-1000 v. Chr.). SACHSER (1998) gibt einen
Domestikationszeitraum  von  4000-1000 v. Chr. an. Wahrend des
Domestikationsprozesses wurde das Meerschweinchen auch in die Kistenregionen
eingefihrt, was Ausgrabungen in Viru sowie Pampa Grande belegen (REED, 1984;
WING, 1986). Nach GADE (1967) und BROTHWELL (1968) wurde das
Meerschweinchen durch sogenannte freiwillige® Assoziation zum Menschen
domestiziert. Sie nehmen an, dal} es die Abfalldepots in der Nahe menschlicher
Siedlungen nach Nahrung untersucht hat, so dal3 es der Mensch, nachdem er es als
Fleischquelle entdeckt hatte, naher an sich band und somit domestizierte.
Die Taxonomie der Caviidae ist noch nicht genau geklart. Das domestizierte
Meerschweinchen ist in der Literatur im allgemeinen als Cavia porcellus Linnaeus,
1758 erwahnt (CABRERA, 1961; ANDREWS, 1974; EISENBERG, 1981; HAMEL,
1994). KUNZL et al. (1998) und SACHSER (1998) verwenden die Bezeichnung C.
aperea f. porcellus, denn KUNZL et al. (1998) stellen in einer Studie fest, daR trotz
Gefangenschaftshaltung von Wildmeerschweinchen in keinem, von der

Domestikation stark beeinflussten Bereich (Verhalten/ Physiologie), eine signifikante



Anderung auftritt, so daR eine Einordnung in eine eigene Spezies zur Diskussion
steht.

Von MARIANO (1983) durchgefiihrte karyotypische Analysen zeigen jedoch, daf3
eine signifikante Diversifikation der beiden Arten stattgefunden hat, welche die
Einordnung in 2 eigenstandige Spezies rechtfertigen. Cavia spp. werden in die
Familie Caviidae Gray, 1821, Order Rodentia, eingeordnet. Fur die Gattung Cavia
Pallas, 1766 werden 4 Untergattungen angegeben, die Subgenera Kerodon
(Bergmeerschweinchen), Galea (Wieselmeerschweinchen), Microcavia
(Zwergmeerschweinchen) und Cavia (eigentliche Meerschweinchen) (CABRERA,
1961; HAMEL, 1994).

Als Stammform aller domestizierten Meerschweinchen wird in der Literatur
mehrheitlich C. aperea Erxleben, 1777 erwdhnt (CABRERA, 1961; HAMEL, 1994;
KUNZL et al., 1998). In Peru ist diese Spezies nach ROOD (1972) als Cavia aperea
cutleri bekannt. MULLER-HAYE (1984) bezeichnet sie dagegen als Cavia aperea
tschudi. MARES et OJEDA (1982) erwahnen C. tschudi aus Peru als Ursprung von
C. porcellus. CABRERA (1961) und GRIMWOOD (1996) wiederum geben fiir Peru 4
Subspezies an: C. tschudi atahualpae; C. t. umbrata; C. t. tschudi und C. t. osgoodi.
Aufgrund der untbersichtlichen Taxonomie erfolgt im weiteren Text bei Erwdhnung
der wildlebenden Meerschweinchen die Speziesbezeichnung als Cavia aperea, bei
domestizierten Meerschweinchen wird die Bezeichnung Cavia porcellus gefuhrt.
Nach O'CONNELL (1982) und EISENBERG (1981) gehoren Cavia spp. neben
Sigmodon spp., Oxymycterus spp. und Ctenomys spp. zur Kategorie der
spezialisierten  Graslandbewohner  Sudamerikas. Die Tiere leben in
selbstgegrabenen unterirdischen Gangen oder in verlassenen Bauen anderer Tiere.
Meist formen sie Gruppen zu funf bis zehn Individuen, die Nahrungsaufnahme
erfolgt Uberwiegend nachts (ROOD, 1972). Meerschweinchen vermeiden direkte
Sonneneinstrahlung, sie bevorzugen die Dammerung. Die Wildformen haben meist
bis zu vier Junge, die Geschlechtsreife wird mit ca. 80 Tagen erreicht (ROOD, 1972).
O'CONNELL (1982) und ROOD (1972) geben als maximale Lebensdauer von
freilebenden Meerschweinchen 4 Jahre an, nach ROOD (1972) und HAMEL (1994)
kbnnen sie bis zu 8 Jahre alt werden. Meerschweinchen sind monophydonte Tiere,
d. h. der Zahnwechsel erfolgt bereits intrauterin. Sie werden mit dem permanenten
Gebil3 geboren, lediglich der M 3 bricht erst nachtraglich durch (HILLSON, 1986;
HAMEL, 1994).



Mit der Ankunft der Konquistadoren begann die Beschreibung der ethnohistorischen
Lebensgewohnheiten und Brauche der Andenbewohner, die ausfihrlichsten Berichte
stammen von den Monchen José de Acosta, Francisco de Avila, Bernabé Cobo und
Guaman Poma de Ayola (ATUNEZ DE MAYOLO, 1988; TAYLOR, 1987; ROFES,
1998). Durch sie ist bekannt, dal?3 die Verbreitung dieses Tieres damals wesentlich
weiter war. Heute reicht die ethnographische Zone, in der Meerschweinchen immer
noch eine bedeutende ©6konomische Rolle spielen, vom Narifio-Department im
sudlichen Hochland von Kolumbien, entlang der Anden, bis nach Nordwest-
Argentinien, in Hohen bis zu 5000 m 4. NN (ANDREWS, 1972-1974;

Abb. 1, Anhang 1).

Nach Uberlieferung eines sogenannten ,Anonimo de Trujillo* war es im Inka-Reich
(1200-1532) obligatorisch, Meerschweinchen zu halten (ROFES, 1998). Die
einfachen Bewohner besalien nur Meerschweinchen, da Lamas und Alpakas dem
Staat gehoérten (ARMELIA, 1971). Es existieren zahlreiche Beweise, dal3
Meerschweinchen zunachst vor allem zu zeremoniellen Zwecken gegessen wurden
(Opfertiere) und urspringlich nicht unbedingt Bestandteil der taglichen Erndhrung
waren (ANDREWS, 1972-1974; GERARDO, 1997). Der Historiker Guaman Poma de
Ayola (1540) erwahnt, daf in einer Inka-Zeremonie auf dem zentralen Platz von
Cuzco 1000 weil3e Meerschweinchen und 1000 schwarze Lamas geopfert wurden,
um die Gotter um eine reiche Ernte zu bitten. Sie hatten schon damals eine solch
groRe Bedeutung, dald spanische Priester eine Petition an den Erzbischof von
Loayza richteten, um deren Haltung zu verbieten. Das wurde von ihm jedoch
ignoriert, um eine Rebellion zu verhindern (GADE, 1967; TAYLOR, 1987; ROFES,
1998).

Auch heute hat das Meerschweinchen noch grof3e Bedeutung in den urspriinglichen
landlichen Gemeinschaften. ATUNEZ DE MAYOLO (1988) erwéhnt fur das Jahr
1981 einen Bestand von 67 Millionen Meerschweinchen in Peru, welche 17 000
Tonnen Fleisch per annum produzierten. Es dient heute zwar auch noch als
Opfertier, hauptsachlich aber als Nahrungs- und Zahlungsmittel, aus Ermangelung
oder schlichter Nichtexistenz von Geld (ATUNEZ DE MAYOLO, 1988; GERARDO,
1997). Diese Bedeutung schlagt sich in zahlreichen Uberlieferten Brauchen und
Zeremonien nieder, die sich auf viele Lebensbereiche erstrecken (GOW et
CONDORI, 1982; BASTIEN, 1987; MILLER et BURGER, 1995; GERARDO, 1997).

Eine auch heutzutage in l&ndlichen Gebieten oft angewandte Zeremonie ist die



sogenannte Heilerzeremonie. Ein Heiler (Cuyricucc [quechua]) reibt ein Tier des
gleichen Geschlechts wie das der erkrankten Person Uber den gesamten Korper des
Erkrankten. Wahrend dieses Prozesses wird das Meerschweinchen erwirgt und
dann mit dem Fingernagel des kleinen Fingers oder Daumens ertffnet. Man geht
davon aus, dal3 die Organe des Meerschweinchens die Krankheit des Patienten
absorbieren und diese sich genau an den Organen des Tieres manifestiert, an
welchen die Menschen erkrankt sind. Somit hat der Heiler die Mdoglichkeit, die
Krankheit genau zu erkennen und die entsprechende Therapie anzuwenden
(BASTIEN, 1987).

Der Erndhrungswert der Meerschweinchen ist relativ hoch (ZALDIVAR, 1981;
ATUNEZ DE MAYOLO, 1988). Nach ATUNEZ DE MAYOLO (1988) gleicht der
Proteingehalt des Fleisches annahernd dem von Ziegen, wahrend der Fett- und
Kaloriengehalt wesentlich geringer als bei diesen sind. In den Zuchtzentren fur
Meerschweinchen wurden spezielle Fuatterungsregimes entwickelt, um den
Proteingehalt des Fleisches zu steigern, eine hohere Lebendmassezunahme zu
bewirken und damit dem Verbraucher ein hochwertiges Nahrungsmittel anzubieten
(VILLALOBOS et al., 1998).

2. 2. Ektoparasiten bei Meerschweinchen der sidamerikanischen Region

Die verflugbare wissenschaftliche Literatur Uber Ektoparasiten bei Meerschweinchen
der sidamerikanischen Region beschrankt sich auf die Erwahnung einzelner Félle,
welche bei gelegentlichen Untersuchungen, die sich vorwiegend auf die
Ektoparasitenfauna von Nagetieren (im eigentlichen Sinne) konzentrierten, ermittelt
wurden. Es gibt bis jetzt keine zusammenhéngende Untersuchung zu diesem
Wirtstier, weder aus faunistischer noch epidemiologischer Sicht. Aufgrund der Fille
der Einzelfallnachweise wurden alle bearbeiteten Erwahnungen zur besseren

Ubersicht in Tabelle 1 zusammengestellt (Tab. 1).



Tab. 1. Zusammenstellung der Ektoparasiten auf Cavia spp. nach Literaturangaben

Cavia porcellus

Ektoparasit

Demodex caviae
BACIGALUPO et
ROVEDA, 1954

Taxonomische Einordnung

Acarina: Demodicidae

Referenz

Fehr (1990); Hafeli (1989);
Matthes (1991)

Chirodiscoides caviae
HIRST,1917 (Syn.
Campylochirus
caviae, Indochirus
utkalensis)

Acarina: Listrophoridae

Baker et Wharton (1952);
Stroh (1967); Bosse (1968);
Ronald et Wagner (1976);
Mutua (1973); Hiepe et
Ribbeck (1982); Isenbugel
(1985)

Myocoptes musculinus
KOCH, 1844

Acarina: Myocoptidae

Ronald et Wagner (1976)

Notoedres muris
MEGNIN, 1877

Acarina: Sarcoptidae

Ronald et Wagner (1976);
Rommel (1981)

Sarcoptes cuniculi
NEUMANN, 1892

Acarina: Sarcoptidae

Mutua (1973); Hamel
(1994)

Trixacarus caviae FAIN,
HOVELL et HYATT, 1972

Acarina: Sarcoptidae

Bosse (1968); Isenbugel
(1985); Fuentealba et
Hanna (1996)

Dermanyssus gallinae
DE GEER, 1778

Acarina: Sarcoptidae

Ramon Zaldivar (1991)

Ornithonyssus bacoti
HIRST, 1913

Acarina: Dermanyssidae

Ramon Zaldivar (1991)

Gliricola lindolphi
WERNECK, 1942

Insecta: Gyropidae

Hopkins et Clay (1952)

Gliricola porcelli
SCHRANK, 1781

Insecta: Gyropidae

Hopkins et Clay (1952);
Mutua (1973); Ztotorzycka
et al. (1974); Kaltschuk
(1978); Kunstyr et Friedhoff
(1980); Rommel (1981);
Hiepe et Ribbeck (1982);
Mey (1988); Ramon
Zaldivar (1991); Wasel
(1995)

Gyropus ovalis
BURMEISTER, 1838

Insecta: Gyropidae

Hopkins et Clay (1952);
Ztotorzycka et al. (1974);
Kunstyr et Friedhoff (1980);
Hiepe et Ribbeck (1982);
Mey (1988); Ramon
Zaldivar (1991)

Trimenopon hispidium
BURMEISTER,
1838 syn. T.jenningsi

Insecta: Trimenoponidae

Hopkins et Clay (1952);
Ztotorzycka et al. (1974);
Kunstyr et Friedhoff (1980);
Hiepe et Ribbeck (1982);
Mey (1988); Ramon
Zaldivar (1991); Wasel
(1995)

Lipeurus caponis
LINNAEUS, 1758

Insecta: Lipeuridae

Ramon Zaldivar (1991)

Menopon gallinae
LINNAEUS, 1758

Insecta: Menoponidae

Ramon Zaldivar (1991)

Nosopsyllus fasciatus
BOSC D'ANTIC, 1801

Insecta: Ceratophyllidae

Johnson (1957)

Nosopsyllus londinensis
ROTHSCHILD, 1903

Insecta: Ceratophyllidae

Macchiavello (1948)




Fortsetzung Tabelle 1

Adoratopsylla
(Tritopsylla) intermedia

Insecta:

Ctenophthalmidae

Traub (1952); Johnson
(1957); Hastriter et

WEYENBERG, 1881
(Syn.
Rhopalopsylla cavicola)

intermedia WAGNER, Peterson (1997)

1901

Cediopsylla spillmanni Insecta: Pulicidae Macchiavello (1948)

JORDAN, 1930

Pulex irritans LINNAEUS, | Insecta: Pulicidae Macchiavello (1948);

1758 Ronald et Wagner (1976);
Ramon Zaldivar (1991);
Valcarcel (1998)

Ctenocephalides felis Insecta: Pulicidae Macchiavello (1948);

felis Ramon Zaldivar (1991)

BOUCHE, 1835

Ctenocephalides canis Insecta: Pulicidae Macchiavello (1948);

CURTIS, 1826 Johnson (1957)

Xenopsylla cheopis Insecta: Pulicidae Macchiavello (1948)

ROTH-

SCHILD, 1903

Tiamastus cavicola Insecta: Rhopalopsyllidae | Fuller (1942); Macchiavello

(1948); Valcarcel (1998)

Polygenis litargus
JORDAN et
ROTHSCHILD, 1923

Insecta:

Rhopalopsyllidae

Macchiavello (1948);
Johnson (1957)

Rhopalopsyllus cacicus
cacicus JORDAN et
ROTHSCHILD, 1908

Insecta:

Rhopalopsyllidae

Macchiavello (1948);
Johnson (1957)

Polygenis tripus
JORDAN, 1933

Insecta:

Rhopalopsyllidae

Hastriter et Peterson
(1997); Johnson (1957)

Polygenis bohlsi jordani
COSTA LIMA, 1937

Insecta:

Rhopalopsyllidae

Hastriter et Peterson
(1997); Johnson (1957)

Polygenis rimatus
rimatus JORDAN et
ROTHSCHILD, 1908

Insecta:

Rhopalopsyllidae

Johnson (1957)

SCHONHERR, 1811

Hectopsylla eskeyi Insecta: Tungidae Hopkins und Rothschild
JORDAN, 1933 (1953)

Tunga penetrans Insecta: Tungidae Macchiavello (1948)
LINNAEUS, 1758

Echidnophaga gallinacea | Insecta: Tungidae Macchiavello (1948)
WESTWOOD, 1875

Leptopsylla segnis Insecta: Leptopsyllidae Macchiavello (1948);

Johnson (1957); Hopkins et
Rothschild (1971)

Cavia anolaime

Gliricola distinctus Insecta: Gyropidae Hopkins et Clay (1952);
EWING, 1924 Mey (1988)
Trimenopon hispidium Insecta: Trimenoponidae | Ronald et Wagner (1976);

Ramon Zaldivar (1991)

Cavia aperea

Ornithonyssus bacoti

Acarina:

Macronyssidae

Strandtmann et Wharton
(1958); Ronald et Wagner
(1976)

Pterophtirus imitans
WERNECK, 1942

Insecta

: Hoplopleuridae

Ferris (1951); Johnson
(1972); Durden et Musser
(1994)

Pterophtirus alata Insecta: Hoplopleuridae Durden et Musser (1994)
FERRIS, 1921
Fortsetzung Tabelle 1

| Gliricola braziliensis [ Insecta: Gyropidae | Hopkins et Clay (1952);




WERNECK, 1934

Mey (1988)

Gliricola distinctus

Insecta:

Gyropidae

Hopkins et Clay (1952);
Mey (1988)

Gliricola lindolphi

Insecta:

Gyropidae

Hopkins et Clay (1952);
Mey (1988)

Gliricola porcelli

Insecta:

Gyropidae

Hopkins et Clay (1952);
Ronald et Wagner (1976);
Mey (1988); Ramon
Zaldivar (1991)

Trimenopon hispidium

Insecta:

Trimenoponidae

Hopkins et Clay (1952);
Ronald et Wagner (1976);
Ramon Zaldivar (1991)

Tiamastus cavicola

Insecta:

Rhopalopsyllidae

Macchiavello (1948)

Hectopsylla suarezi FOX, | Insecta: Tungidae Macchiavello (1948);
1929 Hopkins et Rothschild
(1953);
Tunga penetrans Insecta: Tungidae Macchiavello (1948)
Echidnophaga gallinacea | Insecta: Tungidae Macchiavello (1948)
Pulex irritans Insecta: Pulicidae Macchiavello (1948);
Hopkins et Rothschild
(1953)
Ctenocephalides f. felis |Insecta: Pulicidae Macchiavello (1948)
Ctenocephalides canis Insecta: Pulicidae Macchiavello (1948)

Leptopsylla segnis

Insecta:

Leptopsyllidae

Macchiavello (1948);
Johnson (1957); Hopkins et
Rothschild (1971)

Adoratopsylla
(Tritopsylla) intermedia
intermedia

Insecta:

Ctenophtalmidae

Hastriter et Peterson (1997)

Polygenis tripus

Insecta:

Rhopalopsyllidae

Hastriter et Peterson (1997)

Polygenis bonhlsi jordani

Insecta:

Rhopalopsyllidae

Hastriter et Peterson (1997)

Nosopsyllus londiniensis

Insecta:

Ceratophyllidae

Macchiavello (1948)

Cavia cutleri Hectopsylla eskeyi Insecta: Tungidae Hopkins et Rothschild
(1953)
Cavia Gyropus ovalis Insecta: Gyropidae Hopkins et Clay (1952)
pamparum
Cavia rufescens | Neoparalaelaps Acarina: Laelaptidae Strandtmann et Wharton
bispinosus (1958)
Gliricola porcelli Insecta: Gyropidae Hopkins et Clay (1952);
Ronald et Wagner (1976);
Mey (1988); Ramon
Zaldivar (1991)
Gyropus ovalis Insecta: Gyropidae Hopkins et Clay (1952);
Ronald et Wagner (1976);
Mey (1988); Ramon
Zaldivar (1991)
Paragliricola Insecta: Gyropidae Hopkins et Clay (1952);
guadrisetosa Ronald et Wagner (1976);
Mey (1988); Ramon
Zaldivar (1991)
Cavia aperea Pulex irritans Insecta: Pulicidae Macchiavello (1948)

pallidior




2. 2. 1. Siphonaptera (FI6he)

Flohe sind blutsaugende holometabole Insekten mit temporérer und periodischer
parasitischer Lebensweise, welche ihre jeweiligen Vertebraten-Wirte auf vielfaltige
Weise schadigen konnen. Alle Entwicklungsstadien sind stark von der
Umgebungstemperatur und der Feuchtigkeit abhangig (YINON et al.,, 1967;
SILVERMAN et al., 1981). Bei hohen Populationsdichten sind Flohe in der Lage,
erhebliche Blutverluste und somit eine Anamie zu verursachen. Abgesehen von
einer mechanischen Schadigung der Haut kbnnen sie immunobiologische Effekte in
Form von Allergien auslosen. Unbestritten ist ihre grof3e Rolle als Vektor von
Infektionserregern aus den Gruppen der Viren, Bakterien, Protozoen und
Helminthen. Als gesichert gilt die Ubertragung von Yersinia pestis, dem Erreger der
Pest, durch Xenopsylla cheopis und Pulex irritans (ACHA et SZYFRES, 1994). Auch
der Erreger des Murinen Typhus (Rickettsia typhi) kann durch eine Vielzahl von
Siphonaptera-Arten lbertragen werden (KETTLE, 1985; AZAD et TRAUB, 1989;
CLEMENT et VAN RANST, 2000). Flohe dienen als Zwischenwirte fir eine Reihe
metazoischer Parasiten, darunter fur verschiedene Spezies der Cestoda, wie
Hymenolepis nana, H. diminuta, H. citelli, H. microstoma, Dipylidium caninum
(MARSHALL, 1967).

Familie Pulicidae

Gattung Pulex Linnaeus, 1758

Pulex irritans Linnaeus, 1758

Pulex irritans ist weltweit verbreitet (JOHNSON, 1957; SMIT, 1958). Wahrend
JORDAN (1931), FULLER (1942) und JOHNSON (1957) nur von einer Spezies (P.
irritans) sprechen, welche dieses Genus reprasentiert, erwahnen HOPKINS et
ROTHSCHILD (1953) noch 2 andere Spezies, namlich Pulex porcinus JORDAN et
ROTHSCHILD, 1923 und Pulex sinoculus TRAUB, 1950, die beide aus Studamerika
beschrieben wurden. TIPTON et MACHADO-ALLISON (1972) beschreiben eine
vierte der Gattung Pulex zugehdrige Spezies - Pulex simulans BAKER, 1895,
ebenfalls aus Sudamerika. Taxonomen sind sich nicht einig, diese als eigene
Spezies anzuerkennen oder sie als Subvariante von Pulex irritans zu behandeln
(SMIT, 1958), weshalb im weiteren Text von mir die Bezeichnung Pulex sp.
verwendet wird. Unklarheit besteht auch Gber den Verbreitungsweg der Spezies bzw.
der gesamten Gattung. Wahrend JOHNSON (1957) und WAGNER (1930) eine
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Verbreitung von der Alten Welt zur Neuen Welt (durch die Kreuzfahrten der
Konquistadoren) favorisieren, sind HOPLA (1980) und BUCKLAND et SADLER
(1989) der Auffassung einer umgekehrten Richtung. Sie gehen von einer Verbreitung
Uber die Beringstral3e vor ca. 14 000 Jahren aus. Nach SMIT (1958) ist P. irritans
wenig wirtsspezifisch und befallt eine Reihe von Saugetieren, u. a. Hunde, Nagetiere
und den Menschen.

Die Literaturhinweise Uber einen Befall mit Pulex spp. konzentrieren sich fur die
Gattung Cavia ausschlie3lich auf Pulex irritans (Tab. 1). SMIT (1958) erwahnt
allerdings, dal die Mehrheit der Literaturangaben fir Pulex irritans in Nordamerika
zugunsten von Pulex simulans revidiert werden muf3te.

Charakteristisch fur P. irritans gegeniber P. simulans sind nach SMIT (1958) die
GroRe des dorso-apikalen Teiles (dorso-aedeagisches Sklerit) des maéannlichen
Aedeagus, welcher bei P. irritans schmaler und langer ist, sowie die Form des
Crochets des Aedeagus, welches bei Pulex irritans eine nach ventral gerichtete
Ausbuchtung zeigt, wahrend es bei P. simulans ein stabchenférmiges
Erscheinungsbild aufweist. Nach JORDAN et ROTHSCHILD (1908) sind die
weiblichen Spezimen beider Arten nach morphologischen Merkmalen nicht zu
unterscheiden, SMIT (1958) erwahnt jedoch eine Differenz in der Anzahl der Setae
am Sternum VII: 4-5 bei P. irritans und 7-9 bei P. simulans. SMIT (1958) berichtet,
dalR bei P. simulans die Labialpalpen lediglich bis zu % die Coxen der ersten
Beinpaare erreichen. TIPTON et MACHADO-ALLISON (1972) bezweifeln wiederum
alle von SMIT (1958) angefuhrten Kriterien mit dem Hinweis auf die geringe Anzahl

untersuchter Exemplare.

Gattung Echidnophaga Olliff, 1886

Echidnophaga gallinacea Westwood, 1875

Morphologisch wichtige Merkmale sind neben der Abwesenheit des Genal- sowie
des Pronotalctenidiums auch das Fehlen eines Pleural-Stabes.

Am Kopf befinden sich zwei starke okzipitale Borsten, bei weiblichen Flohen dieser
Spezies ist der Okzipital-Lappen stark entwickelt.

Am flunften Tarsalsegment sind 2 sub-apikale, plantare Borsten ausgepragt. Das
funfte Tarsalsegment hat aul3erdem 3 starke laterale Borsten, welche in gleichem
Abstand zueinander stehen, die apikalen Borsten des vierten Tarsalsegmentes sind

ausgesprochen lang.
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Wahrend die anderen Spezies dieses Genus vorwiegend entweder in Paldarktis,
Ethiopischer, Australischer oder Orientalischer Region vorkommen, ist E. gallinacea
als sekundarer Kosmopolit mittlerweile weltweit verbreitet (KETTLE, 1985). Das
Wirtsspektrum ist breit, es umfal3t sowohl Voégel als auch eine Reihe von
Saugetieren, insbesondere Nagetiere (HUMPHRIES, 1968). JOHNSON (1957),
HOPKINS et ROTHSCHILD (1953), SMIT (1955) und MACCHIAVELLO (1948)
erwahnen E. gallinacea auf dem sidamerikanischen Meerschweinchen aus Chile,
Ecuador und Peru, FULLER (1942) beschreibt ihn aus Panama. Nach JOHNSON
(1957) ist E. gallinacea die einzige Spezies der Gattung Echidnophaga in
Sudamerika. Man nimmt eine relative spate Einfihrung in Stidamerika, ausgehend
von der Alten Welt, an (JOHNSON, 1957).

Gattung Ctenocephalides Stiles et Collins, 1930

Ctenocephalides felis felis Bouché, 1835

Charakteristisch fur C. f. felis ist das Vorhandensein des Genalctenidiums, welches
horizontal ausgepragt ist und meist 8 Zahne besitzt, sowie des Pronotalctenidiums.
Episternum und Sternum sind am Metathorax separat vorhanden. Der Genalfortsatz
tragt am Ende eine kraftig sklerotisierte Spitze. Die dorsale Neigung des Kopfes ist
lang und spitz, der erste Zahn des Genalctenidiums ist langer als der Durchmesser
des Auges. Der dorsale Rand der Tibia des dritten Beinpaares tragt nur eine Borste
zwischen den postmedianen und apikalen Ausbuchtungen. In beiden Geschlechtern
gibt es am funften Tarsalsegment 2 subapikale, plantare spiniforme Borsten
(HOPKINS et ROTHSCHILD, 1953).

Man nimmt an, daf} das Ursprungsgebiet dieser Floh-Art der Ethiopische Raum ist,
von dort erfolgte die weltweite Verbreitung bis in die Neotropische Region. Auch hier
ist das Wirtsspektrum nicht sehr eng (HOPKINS et ROTHSCHILD, 1953).

TRAUB (1952), JORDAN (1931), MACCHIAVELLO (1948), TIPTON et MACHADO-
ALLISON (1972) und HOPKINS et ROTHSCHILD (1953) erwahnen diese Spezies

auf Cavia spp. aus der Chilenischen Sub-Region aus Peru, Chile und Ecuador.

Ctenocephalides canis Curtis, 1826
Diese Art ist von Ctenocephalides felis felis durch die rundere Kopfform sowie den
kirzeren ersten Zahn des Genalctenidiums im Vergleich zum zweiten Zahn leicht zu

unterscheiden. AufRerdem ist die Zahl der Einkerbungen an der Tibia des Hinterbeins
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groRer, sie betragt bei dieser Spezies sieben bis acht. Ctenocephalides canis ist
ebenfalls eine sekundér kosmopolitische Spezies (JOHNSON, 1957). Diese Art
wurde in der Neotropischen Region auf Meerschweinchen nachgewiesen (FULLER,
1942; MACCHIAVELLO, 1948). SMIT (1968) erwahnt sie von Formalin-Fallen aus
Chile (Chilenische Sub-Region), wobei die Wirtstiere unklar bleiben, YOSHIZAWA et

al. (1996) beschreiben sie von Rattus spp. aus Brasilien.

Gattung Xenopsylla Glinkiewicz, 1907

Xenopsylla cheopis Rothschild, 1903

Diese Spezies fand weltweite Verbreitung durch ihre synanthropen Hauptwirte
Rattus spp.. Nach JOHNSON (1957) und HOPKINS et ROTHSCHILD (1953) gibt es
keine ursprunglichen Vertreter des Genus Xenopsylla in der Nearktischen und der
Neotropischen Region. Als groR3e Entwicklungszentren dieses Genus werden die
Orientalische Region und die Australische Region favorisiert (RENAPURKAR, 1990).
Morphologisch charakteristisch sind nach JOHNSON (1957) und HOPKINS et
ROTHSCHILD (1953) die \vollstandige Abwesenheit des Genal- und
Pronotalctenidiums sowie des inneren Fortsatzes an der anteroventralen Ecke des
Caput. Das Auge ist gewodhnlich sehr grof3, der untere Bereich der Antenne ist nicht
segmentiert. Die Mesosternal-Gabel ist paddelférmig, die Metepisternalfurche liegt
ventral und horizontal. Die vor dem Sensillum gelegene Borste befindet sich beim
mannlichen Floh weiter vom Rand entfernt, der Kopf der Spermatheke ist nicht
breiter als die Schwanzbasis. Der distale Arm des mannlichen neunten Sternums ist
durchweg sklerotisiert.

Das Genus stammt urspringlich aus Afrika, drei Arten sind in Sudamerika
eingefihrt, u. a. durch importierte Jutesacke aus Indien (MACCHIAVELLO, 1948).
Neben X. cheopis wurden X. astia ROTHSCHILD, 1911 und X. brasiliensis BAKER,
1904 aus Sudamerika nachgewiesen, die beiden letztgenannten allerdings nicht von
Cavia spp. (MACCHIAVELLO, 1948; HOPKINS et ROTHSCHILD, 1953; JOHNSON,
1957; SMIT, 1968).

Gattung Cediopsylla Jordan, 1925
Cediopsylla spillmanni Jordan, 1930
Diese Gattung gehoért zum Tribus Spilopsyllini, welcher endemisch in der

Neotropischen Region vertreten ist.
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Genal- und Pronotalctenidium sind vorhanden, ersteres ist mit 7-8 kurzen, kréftigen
Zahnen ausgestattet und vertikal ausgerichtet. Anteroventral ist am Kopf eine grof3e
innere Protuberanz ausgepréagt, Epipharynx und maxillare Lacinae sind vergrofRert
und fur eine feste Haftung am Wirt modifiziert. Die Metepisternalfurche ist gut
entwickelt ( JOHNSON, 1957). Diese Spezies wurde von MACCHIAVELLO (1948)
und HOPKINS et ROTHSCHILD (1953) in der Neotropischen Region von Cavia
porcellus nachgewiesen. Die anderen Spezies dieses Genus kommen ausschlie3lich
in der Nearktischen Region vor (HOPKINS et ROTHSCHILD, 1953).

Familie Leptopsyllidae

Gattung Leptopsylla Jordan et Rothschild, 1911

Leptopsylla segnis Schonherr, 1811

Leptopsylla segnis ist der einzige Kosmopolit unter den verschiedenen Vertretern
des Genus Leptopsylla. Der Ursprung dieser Art lag nach HOPKINS et
ROTHSCHILD (1971) in der Palaarktischen und Ethiopischen Region.

Das Genalctenidium ist gewohnlich aus 4 Zahnen aufgebaut, es ist vertikal
ausgerichtet. Der dritte der Zahne ist der langste. Der Kopf ist stark konisch geformt,
am Frontalteil sitzen maximal 2 submarginale spiniforme Z&hne. Das
Pronotalctenidium besteht aus ungefahr 20 Zahnen. Bei mannlichen Vertretern sind
normalerweise 3, bei weiblichen 4 antepygidiale Borsten vorhanden (JOHNSON,
1957; HOPKINS et ROTHSCHILD, 1971).

Es wird angenommen, dal3 L. segnis sich mit seinem synanthropen Hauptwirt
verbreitete, der Hausmaus Mus musculus (KRAMPITZ, 1965; HOPKINS et
ROTHSCHILD, 1971). Die Art ist heutzutage nahezu weltweit anzutreffen,
JAMESON et HSIEH (1966) konstatieren jedoch ein nur geringes Vorkommen in
Taiwan. MACCHIAVELLO (1948) fand L. segnis neben dem Meerschweinchen (C.

aperea) auch auf Rattus spp. und Akodon spp. in Peru und Ecuador.

Familie Ceratophyllidae

Gattung Nosopsyllus Jordan, 1933

Nosopsyllus fasciatus Bosc d"Antic, 1801

Wie einige andere bereits abgehandelte Arten, ist auch diese Spezies durch

synanthrope Nagetiere in Sidamerika eingefihrt worden (JOHNSON, 1957).



14

Das Pronotalctenidium besteht aus weniger als 24 Zahnen, am flnften
Tarsalsegment befinden sich 5 Paar lateroplantare Borsten. Das Areal hinter der
Antenne zeigt nur die posteriore Borstenreihe.

MACCHIAVELLO (1948) wies diese Art auf dem Meerschweinchen nach, obwohl sie
in Sidamerika sonst eher auf Rattus spp. vorkommt (HOPKINS et ROTHSCHILD,
1962; 1966).

Nosopsyllus londinensis Rothschild, 1903

Diese Art des Genus Nosopsyllus wurde ebenfalls sekundar in Sidamerika etabliert.
Die morphologische Unterscheidung von N. fasciatus ist relativ schwierig und kann
lediglich an den Borsten des zweiten Antennensegments und der Form des
weiblichen 7. Sternums durchgefuhrt werden (JOHNSON, 1957).

MACCHIAVELLO (1948) wies sie auf Cavia sp. in Ecuador nach.

Familie Rhopalopsyllidae

Morphologisch charakteristisch ist der sexuelle Dimorphismus des letzten Gliedes
der Antenne, welches sich bei mannlichen Spezimen bis zum vorderen Rand des
Prosternosoms erstreckt. Ein Pronotalctenidium fehlt. Es befinden sich zwei Reihen
von Borsten Uber dem Auge. Die abdominalen Terga sind mit 2 Borstenreihen
ausgestattet (LINARDI, 1985). Am fuinften Tarsalsegment aller Beine befinden sich 4
lateroplantare Borsten sowie ventral zwei kurze, starke subapikale Borsten. Bei allen
Mannchen ist das tergale Apodem des 9. Segments reduziert. Es gibt nur eine
Penis-Schiene. Das 9. Tergum ist bei weiblichen Fl6hen grof3, komplett dorsal
gelegen und streckt sich bis zur Hohe der Anal-Lappen (JOHNSON, 1957; LINARDI,
1985).

Diese Familie ist in zwei Tribus eingeteilt, Parapsyllini und Rhopalopsyllini, von
letzterem wurden Arten auf sidamerikanischen Meerschweinchen nachgewiesen
(MACCHIAVELLO, 1948; JOHNSON, 1957; HASTRITER et PETERSON, 1997).

Gattung Polygenis Jordan, 1939

Am Caput erstreckt sich der labiale Palpus nicht Gber die Basis des Trochanters.
Das Prosternosom reicht nicht nach ventral zwischen die Coxae. Das Mesopleuron
ist langer als hoch, die laterale Metanotalgegend am Vorderrand nur halb so hoch

wie der Vorderrand des Metepisternums. Die Metasternalgabel besitzt einen kurzen
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posterodorsalen Arm. Die Mesocoxae der Beine sind basal breiter als apikal (aulRer
bei P. klagesi). Das flinfte Tarsalsegment ist kirzer als bei Vertretern des Genus
Rhopalopsyllus, das des dritten Tarsus ist nicht langer als das dritte Tarsalsegment
des zweiten Beines. Das Pseudohaar des Sensillums ist kiirzer als das beim Genus
Rhopalopsyllus (JOHNSON, 1957).

Das Genus Polygenis hat in der Neotropischen Region seine Urspriinge (JOHNSON,
1957), es sind 42 Spezies beschrieben.

Polygenis bohlsi jordani Costa Lima, 1937

Charakteristisch sind die am distalen Arm des 9. Sternums befindlichen Borsten,
welche im Kontrast zu den anderen Borsten nach unten gerichtet sind (JOHNSON,
1957). Von Cavia spp. wurde diese Art von HASTRITER et PETERSON (1997)
sowie JOHNSON (1957) nachgewiesen. Wegen seiner weiten Verbreitung und der
Maglichkeit des Erregertransports zwischen sylvatischen und urbanen Reservoirs
kommt diesem Floh besondere Bedeutung bei Pestinfektionen zu (ACHA et
SZYFRES, 1994; HASTRITER et PETERSON, 1997).

Polygenis rimatus rimatus Jordan, 1908

Der Durchmesser des aufgerollten Abschnittes der inneren Rohre des Aedeagus ist
halb so grof3 wie der apikale Abschnitt der Rohre (JOHNSON, 1957). Nachgewiesen
wurde die Art auf dem Meerschweinchen in Sudamerika von MACCHIAVELLO
(1948). HASTRITER et PETERSON (1997) erwahnen sie als relativ wirtsspezifisch

fur Cricetinae.

Polygenis tripus Jordan, 1930

Der distale Arm des 9. Sternums ist mit Biegung so lang wie der proximale Arm
(JOHNSON, 1957). HASTRITER et PETERSON (1997) haben diese Art auf Cavia
aperea in Brasilien nachgewiesen, JOHNSON (1957) aus Argentinien auf Cavia
leucoblephara. LINARDI (1985) allerdings erwdhnt sie als haufigsten Ektoparasiten

auf Bolomys lasiurus (stidamerikanische Feldmaus) in Brasilien.

Polygenis litargus Jordan et Rothschild, 1923
Das zweite Segment der Maxillarpalpen ist bedeutend langer als das erste, der

distale Arm des 9. Sternums tragt keine verlangerten Borsten, die Biegung des
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distalen Arms ist sehr kurz (JOHNSON, 1957). MACCHIAVELLO (1948) wies diese

Art auf Cavia spp. in Peru nach.

Gattung Rhopalopsyllus Baker, 1905

Rhopalopsyllus cacicus cacicus Jordan et Rothschild, 1908

Charakteristisches morphologisches Merkmal fir diese Spezies ist, dal3 der labiale
Palpus die Spitze von Coxa | erreicht bzw. dartber hinaus reicht. Die Spermatheke
weist keine Trennlinie zwischen Schwanz und Koérper auf, sie verengt sich graduell
von der Ansatzstelle des Spermatheken-Ganges bis hin zum Schwanz. Der Korper
der Spermatheke erscheint nicht sonderlich gebogen (JOHNSON, 1957).

R. c. cacicus wurde von MACCHIAVELLO (1948) auf Cavia porcellus in Peru

nachgewiesen.

Gattung Tiamastus Jordan, 1939

Tiamastus cavicola Weyenberg 1881

Bei T. cavicola reicht der labiale Palpus bis zur Spitze des Trochanters oder weiter,
der posterodorsale Arm der Metasternalgabel ist bedeutend langer als die Halfte der
Metapleuralfurche. Das Pseudohaar auf dem Sensillum ist kurz, die Metacoxen sind
basal breiter als apikal. Das pigmentierte Auge misst im Durchmesser genausoviel
wie der Abstand des Auges vom ventralen Rand des Kopfes, die langsten Borsten
des 1. Metatarsalsegmentes reichen nicht bis zur Spitze des 3. Segmentes
(JOHNSON, 1957; LINARDI, 1985). Der Schwanz der Spermatheke ist langer als der
ventrale Rand des Kopfes (JOHNSON, 1957).

Von diesem Genus sind noch funf andere Arten in Studamerika nachgewiesen,
allerdings von verschiedenen Nagetieren (LINARDI, 1985). Auf Cavia spp. existieren
Nachweise aus Argentinien, Peru und Chile (JOHNSON, 1957; MACCHIAVELLO,
1948).

Familie Hystrichopsyllidae

Diese Familie wird in Stidamerika durch die Unterfamilien Hystrichopsyllinae und
Ctenophthalminae vertreten.

JOHNSON (1957) sowie HOPKINS et ROTHSCHILD (1962; 1966) nehmen eine
relativ spate Verbreitung der Vertreter verschiedener Arten zusammen mit ihren der

Familie Cricetidae zugehérigen Wirten an. JOHNSON (1957) gibt allerdings zu
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bedenken, dal3 ungenigende Untersuchungen zur tatsadchlichen Verbreitung diesen

Schluf in Frage stellen.

Gattung Adoratopsylla Ewing, 1925

Adoratopsylla (Tritopsylla) intermedia intermedia Wagner, 1901

Morphologisch charakteristisch ist, dal® sowohl ein subvertikal ausgerichtetes
Genalctenidium als auch ein Pronotalctenidium vorhanden sind, wobei der untere
Zahn des Genalctenidiums nicht lAnger als der nachste ist.

Das untere Drittel des vorderen Kopfrandes weist besonders bei weiblichen
Exemplaren eine einwarts gerichtete Einziehung auf. Am Eintritt in die Bursa
copulatrix hat der weibliche Spermatheken-Gang keine Erweiterung. Die Penis-
Strange des Mannchens sind extrem stark aufgerollt (TRAUB, 1952; JOHNSON,
1957).

Adoratpsylla (T.) i. intermedia hat in Sidamerika die weiteste Verbreitung von allen
Arten dieses Genus (HOPKINS et ROTHSCHILD, 1966; HASTRITER et
PETERSON, 1997). Bevorzugte Wirte sind Metachirus spp. und Dilephis spp.
(Marsurpalia), auf Meerschweinchen (Cavia sp.) wurden sie bis jetzt erst einmal,
durch HASTRITER et PETERSON (1997), nachgewiesen.

Familie Tungidae

Gattung Tunga Jarocki, 1838

Tunga penetrans Linneaus, 1758

Als Ursprung dieser Spezies wird die Neotropische Region angenommen
(HASTRITER, 1997). Tunga-penetrans-Weibchen bleiben eine Zeit lang fest am
Wirtstier sitzen, ihr Neosoma dehnt sich durch die Blutaufnahme und nachfolgende
Entwicklung der Eier dabei extrem aus.

Nach HOPKINS et ROTHSCHILD (1953) sind fur die Vertreter der Familie Tungidae
8 Sensillargruben, das Fehlen von antepygidialen Borsten und das Fehlen
spiniformer Borsten an der Innenseite der Coxae des letzten Beinpaares
charakteristisch.

Im Vergleich zu anderen Vertretern der Gattung Tunga ist das Auge bei dieser
Spezies relativ grol3 (der Durchmesser betragt ungefahr soviel wie die Distanz zum
dorsalen Rand des Caput). Das zweite Antennen-Segment weist 4 Borsten auf, das

4. Segment der Maxillarpalpen ist nur unwesentlich langer als das dritte.
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In der Chilenischen Sub-Region der Neotropischen Region wurde T. penetrans
vorwiegend vom Menschen nachgewiesen (TRAUB et GAMMONS, 1950; HOPKINS
et ROTHSCHILD, 1953). Vom Meerschweinchen erfolgte der Nachweis in Peru
durch MACCHIAVELLO (1948). T. penetrans kommt auf3erdem noch in der
Ethiopischen Region vor (HOPKINS et ROTHSCHILD, 1953)

Gattung Hectopsylla Frauenfeld, 1860

Hectopsylla eskeyi Jordan, 1933

Diese Siphonaptera-Art zahlt zur Unterfamilie der Hectopsyllinae (HOPKINS et
ROTHSCHILD, 1953; JOHNSON, 1957). Vertreter dieser Unterfamilie lassen sich
von der der Tunginae durch das Fehlen des apikalen Zahns an den hinteren Coxen
[l sowie durch das Vorhandensein eines langen basal gelegenen Zahnes am Femur
[l unterscheiden. Im Gegensatz zu den Tunginae sind die Stigmen der
Abdominalsegmente bei beiden Geschlechtern gleich grof3.

Diese Art ist bis jetzt nur aus der Neotropischen Region bekannt, aus Peru erfolgte
der Nachweis durch ESKEY von C. porcellus und durch SANBORN von Cavia
musteloides (HOPKINS et ROTHSCHILD, 1953). Allerdings ist letzterer Wirt ein
Synonym fur Galea musteloides (Wieselmeerschweinchen), man kann hier also nicht

von einem Nachweis fur Cavia spp. ausgehen.

Hectopsylla suarezi C. Fox, 1929

Diese Spezies ist sehr eng mit H. eskeyi verwandt. Es gibt nur geringgradige
morphologische Unterschiede, welche eine Differenzierung ermdglichen (HOPKINS
et ROTHSCHILD, 1953). Aus Peru (Chilenische Sub-Region) wurde diese Spezies
auf C. aperea durch MACCHIAVELLO (1948) nachgewiesen.

2. 2. 2. Mallophaga (Haarlinge/Federlinge)

Die beim Meerschweinchen nachgewiesenen drei Haarlingsarten, Trimenopon
hispidum, Gliricola porcelli und Gyropus ovalis, gehdren innerhalb der Mallophagen
zu den Amblycera (HaftfuBmallophagen). Haarlinge sind von stationarer und
permanenter parasitischer Lebensweise, die Schadwirkung des Haarlingsbefalls ist
von der Befallsstarke abh&ngig und resultiert aus einer Beunruhigung der Wirte
sowie einer Hautreizung (RONALD et WAGNER, 1976; KALTSCHUK, 1978;

KETTLE, 1985). Die beim Meerschweinchen parasitierenden Haarlinge sind ovipare
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Insekten, die in ihrer Entwicklung eine unvollstandige Metamorphose mit drei
Larvenstadien durchlaufen (KELER, 1942; KALTSCHUK, 1978). Die Eier werden
von den Weibchen der Haarlingsarten an verschiedenen Korperstellen abgelegt,
Trimenopon hispidum bevorzugt die starkeren Haare an den seitlichen Kopfpartien,
Gliricola porcelli die Haare der Ellbogengegend sowie der Schenkelinnenseiten, und
Gyropus ovalis legt seine Eier vorwiegend an die Ohrbasis und den Halsbereich
(HIEPE et RIBBECK, 1982).

Eine Vektorfunktion fur Infektionserreger ist von den Haarlingen des

Meerschweinchens nicht bekannt.

Familie Trimenoponidae

Gattung Trimenopon Cummings, 1910

Trimenopon hispidum Burmeister, 1838

Die Art ist der einzige Vertreter der Gattung und der Familie, sie ist gekennzeichnet
durch einen dorsal stark reduzierten Mesothorax, eine dichte Beborstung des
Korpers, das Vorhandensein von zwei Krallen an den Tarsen aller 3 Beinpaare sowie
funf Paar Abdominalstigmen (ZLOTORZYCKA et al., 1972; RONALD et WAGNER,
1976).Die Fuhlergruben sind durch eine dorsale Erweiterung des Kopfes ganzlich
verdeckt. Die Maxillartaster sind viergliedrig, die Labialtaster deutlich sichtbar, die
Fuhler haben ein reduziertes Endglied. Das Kopulationsorgan der Mannchen besteht
aus einer schmalen Basalplatte, breiten, nach innen gebogenen Parameren sowie
einem aus mehreren Teilen zusammengesetzten Endomeron (EICHLER, 1939;
RONALD et WAGNER, 1976; KALTSCHUK, 1978). EICHLER (1939) erwahnt eine
sporadische Aufnahme von Blut durch diesen Parasiten.

T. hispidum wurde von zahlreichen Autoren auf Meerschweinchen sowohl in
Sudamerika als auch in Europa nachgewiesen. Er kommt sowohl in
Mischinfestationen als auch Einzelinfestationen vor (MUTUA, 1973; KALTSCHUK,
1978).

Familie Gliricolidae

Gattung Gliricola Mjoberg, 1910

Gliricola porcelli Schrank, 1781

Diese Spezies unterscheidet sich von allen anderen erwdhnten Arten durch ihre

schlanke Kdrperform. Der Kopf ist langer als breit und weist nur wenig vorspringende
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Schlafen auf. Auch die zweigliedrigen Maxillartaster treten nur wenig hervor. An den
Tarsi aller drei Beinpaare fehlen Krallen, das wenig beborstete Abdomen weist 5
Paar Abdominalstigmen auf. Das mannliche Kopulationsorgan ist durch eine
langliche, breite Basalplatte und nach au3en gebogene, stumpf endende Parameren
gekennzeichnet (SCHREITMULLER, 1952). Der Praputialsack ist mit Dornen
bewehrt. Am letzten Abdominalsegment des weiblichen Haarlings befinden sich
deutliche abgeflachte, spatelférmige Borsten (ZLOTORZYCKA et al., 1972).

Auch dieser Meerschweinchenhaarling wurde weltweit nachgewiesen. MUTUA
(1973) fand bei Mischinfestationen mit Gyropus ovalis eine zahlenmaliige
Uberlegenheit dieser Spezies.

Gliricola lindolphi WERNECK, 1942

Gliricola braziliensis WERNECK, 1939

Gliricola distinctus EWING, 1924

Die einzige Erwdhnung dieser Ektoparasiten erfolgte von Cavia aperea in der
Neotropischen Region durch HOPKINS et CLAY (1952). Es ist anzunehmen, dal3 es
sich hierbei um Synonyme fur G. porcelli handelt (MEY, 1988)

Paragliricola quadrisetosa
Nach HOPKINS et CLAY (1952) ist dieser Name als Synonym fur Gliricola porcelli

anzusehen.

Familie Gyropidae

Gattung Gyropus Nitzsch, 1818

Gyropus ovalis Burmeister, 1838

Diese Art weist nach vorn gerichtete, abgerundete Schlafen auf, vor welchen sich
zwei bogenférmige Einbuchtungen befinden, in denen die Fihler liegen. Die
Maxillartaster sind viergliedrig. Die Tarsen des ersten Beinpaares tragen eine Kralle,
die der weiteren Beinpaare besitzen eine Pseudoklaue mit deutlicher Riefelung
(ZLOTORZYCKA et al.,, 1972; RONALD et WAGNER, 1976). Das Abdomen ist
breitoval und Dbesitzt 6 Paar Abdominalstigmen. Auf den einzelnen
Abdominalsegmenten befinden sich zwei Reihen kurzer Borsten. Der mannliche

Haarling hat ein verhaltnismafig schmales Kopulationsorgan mit gro3en, am Ende
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zugespitzten Parameren und einem V-férmigen Endomeron. Der Préaputialsack ist
stark bedornt (RONALD et WAGNER, 1976; KALTSCHUK, 1978).

Auch dieser Meerschweinchenhaarling kommt weltweit vor. In Peru wurde er
erstmals auch als Parasit des Aotus-Affen nachgewiesen (TANTALEAN et GOZALO,
1994).

Familie Menoponidae

Gattung Menopon Nitzsch, 1818

Menopon gallinae Linnaeus, 1758

Diese Art wird innerhalb der Mallophaga in die Unterordnung Amblycera eingeordnet
und ist ein auf Vogeln parasitierender Federling. Das Abdomen ist stark beborstet
und der Korper stark sklerotisiert (HIEPE et RIBBECK, 1982). Diese Ektoparasiten
lokalisieren sich an der Brust, in der Schultergegend und auf dem Rucken der Wirte
(ZLOTORZYCKA et al., 1972). Als Nahrungsquelle dienen die Radii der Federn. Der
Nachweis auf dem Meerschweinchen durch RAMON ZALDIVAR (1991) ist sicherlich
als Zufall zu bezeichnen, ein Kontakt zu Gefligel wurde in diesem Fall nicht

berichtet.

Familie Lipeuridae

Gattung Lipeurus Nitzsch, 1818

Lipeurus caponis Linnaeus, 1758

Diese Spezies gehort innerhalb der Mallophagen zu den Ischnocera
(KletterfuBmallophagen). Auch diese Art ist den Federlingen des Gefligels
zuzuordnen. Sie lokalisieren sich auf dem Vogel oft an den Federn des
Hinterrtickens, in der Schultergegend und am Oberfliigel. Diese Federlinge erndhren
sich fast ausschlie3lich von Strukturen der primaren und sekundaren Schwungfedern
(ZLOTORZYCKA et al., 1972; HIEPE et RIBBECK, 1982). Der Nachweis vom
domestizierten Meerschweinchen in Peru erfolgte durch RAMON ZALDIVAR (1991).

2. 2. 3. Anoplura (Lause)
Anoplura haben stechend saugende Mundwerkzeuge und schadigen ihren Wirt
durch die Hautirritationen und durch den Blutverlust. Sie durchlaufen eine

unvollstandige Metamorphose (Paurometabolie) mit 3 imagoahnlichen Larvenstadien
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(COOK et BEER, 1959). Ahnlich den Mallophagen sind sie fliigellose, stationar-

permanente Ektoparasiten. Anoplura sind meist streng wirtspezifisch.

Gattung Pterophtirus Ewing, 1923

Pterophtirus immitans Werneck, 1942

Diese Spezies wurde von FERRIS (1951) von C. aperea in Brasilien nachgewiesen.
Sie wurde von JOHNSON (1972) und DURDEN et MUSSER (1994) unter der
Bezeichnung Hoplopleura immitans von wildlebenden Meerschweinchen aus
Argentinien, Venezuela und Uruguay erwahnt.

Ein charakteristisches morphologisches Merkmal fir das gesamte Genus ist die
lange, schwertartige Form der zweiten Paratergalplatte des Abdomens (FERRIS,
1951; STOJANOVICH et PRATT, 1961). Nach JOHNSON (1972) ist die
dorsoapikale Spitze dieser Platte besonders gut ausgepragt. Als nahe Verwandte
werden Pterophtirus audax und Pterophtirus splendida angesehen (JOHNSON,

1972), welche offensichtlich andere Nagetiere als Wirte vorziehen.

Pterophtirus alata Ferris, 1921

Diese Spezies wurde oft von Microcavia australis (Zwergmeerschweinchen) aus
Argentinien nachgewiesen (FERRIS, 1951; JOHNSON, 1972; DURDEN et
MUSSER, 1994). DURDEN et MUSSER (1994) erwahnen als Hauptwirt auch Cavia
aperea. Nach JOHNSON (1972) kann Pterophtirus alata als Leitspezies flur die
untereinander eng verwandten Spezies P. audax, P. immitans und P. splendida
angesehen werden, welche von ihr in die sogenannte Alata-Gruppe eingeordnet

werden.

2. 2. 4. Acari (Milben)

Familie Dermanyssidae

Vertreter dieser Familie sind blutsaugende Ektoparasiten von Végeln und
Saugetieren. Die Wirte werden vorwiegend zur Nahrungsaufnahme aufgesucht,
meist finden sich die Weibchen auf dem Wirt, was eine Verbreitung beginstigt
(EVANS et TILL, 1962). Die Entwicklung umfafldt 5 Stufen (Ei, Larve, Protonymphe,
Tritonymphe, Adulte). Eier werden in der Umgebung deponiert, sowohl Temperatur
als auch die relative Feuchtigkeit beeinfluBen die einzelnen Entwicklungsstadien
(SCHMASCHKE et RIBBECK, 1997). Bei optimalen Entwicklungsbedingungen kann
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ein vollstandiger Entwicklungszyklus nur 7 Tage in Anspruch nehmen. Die
Protonymphen nehmen kein Blut auf, bei den Tritonymphen existieren
unterschiedliche Auffassungen tber die Nahrung (EVANS et TILL, 1962; KETTLE,
1985). Die Parasiten sind in der Lage, mit einer Mahlzeit sehr viel Blut aufzunehmen,
was sie Uber Monate vor dem Verhungern schutzt.

Die schadigende Wirkung der Milben liegt eher in dem Blutverlust, hervorgerufen
durch oft auBerordentlich hohe Befallsstarken, als in ihrer Funktion als Vektor von
Krankheitserregern. In Betracht zu ziehen sind z. B. die Ubertragung von Rickettsia
akari (Erreger der Rickettsien-Pocken) und Yersinia pestis (Erreger der Pest),
allerdings wird den Milben insgesamt nur eine geringe Bedeutung in der
Epidemiologie dieser Krankheiten zugewiesen (ACHA et SZYFRES, 1994).

Gattung Dermanyssus De Geer

Dermanyssus gallinae De Geer, 1778

Dermanyssus gallinae, auch als Rote Vogelmilbe bezeichnet, ist eine weltweit
verbreitete blutsaugende Milbe, welche vorwiegend auf Voégeln parasitiert
(SCHMASCHKE et RIBBECK, 1997). Charakteristische morphologische Merkmale
sind u. a. ein geschlechtlicher Dimorphismus der Chelizeren. Wahrend sie bei
mannlichen Vertretern als schwache Scheren ausgebildet sind, besitzen die
Weibchen lange, peitschenformige Chelizeren. AulRerdem ist die Beborstung der
einzelnen Ventralschilde diagnostisch wichtig. Auf dem Sternalschild liegen 2 Paar
Borsten, gefolgt von einem deutlich aufRerhalb der Sternalplatte liegenden
Sternalborstenpaar (SCHMASCHKE et RIBBECK, 1997). Auf dem
Genitoventralschild befindet sich ein Borstenpaar. Das Analschild weist 3
Borstenpaare auf, wobei die beiden Paranalborsten etwa doppelt so lang sind wie
die Postanalborste (EVANS et TILL, 1962). Die auf dem Dorsalschild befindlichen
Borsten sind deutlich kirzer als die auf dem restlichen Korper.

Gelegentlich kann die Rote Vogelmilbe auch an Saugetieren zu finden sein, beim
Meerschweinchen wurde sie durch RAMON ZALDIVAR (1991) nachgewiesen.

Familie Macronyssidae
Vertreter dieser Familie sind blutsaugende Milben an S&ugetieren, Végeln und
Reptilien. Es wird angenommen, daf} sie vorerst Ektoparasiten von Fledermausen

waren und erst sekundar zu anderen Tieren Ubergingen (RADOVSKY, 1985;
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KETTLE, 1985). Nach SAUNDERS (1975) kann angenommen werden, dal} das
Genus Ornithonyssus in prakolumbianischer Zeit auf die Neue Welt beschrankt war
und sich erst nachfolgend kosmopolitisch ausbreitete. Der Entwicklungszyklus
entspricht dem bereits bei der Familie Dermanyssidae erwahnten. Hier sind die
Protonymphe und das adulte weibliche Tier blutaufnehmend, wahrend die Larve und
die Tritonymphe dies nicht tun (KETTLE, 1985). Die Protonymphe bleibt wahrend der
Blutaufnahme fest an den Wirt geheftet (SAUNDERS, 1975). Larve und Tritonymphe
befinden sich in der Umgebung des Wirtes, die relative kurze Dauer dieser
Entwicklungsstadien kompensiert flir deren Schutzlosigkeit (SAUNDERS, 1975).

Gattung Ornithonyssus Sambon, 1928

Ornithonyssus bacoti Hirst, 1913

Diese blutsaugende Milbe wurde urspriinglich von Ratten aus Agypten beschrieben
(BAKER et al., 1956, KAESTNER, 1993). Heute ist diese Art weltweit verbreitet und
tritt vorwiegend in Verbindung mit Nagetieren, aber auch mit kleinen Beuteltieren auf.
Sie kann unter Umstanden auch den Menschen befallen, allerdings kann ein
Nachweis dort schwierig sein (BETKE et al.,1987).

Der Dorsalschild ist relativ schmal und bedeckt die Rickenflache nicht vollstandig.
Die Lange der auf dem Ruckenschild befindlichen Borsten entspricht der der tbrigen
Ruckenborsten. Die Chelizeren besitzen keinen Dental-Pilus (HIEPE et RIBBECK,
1982). Die Protonymphen und adulten Weibchen weisen aufgrund ihrer
Ernahrungsweise gut ausgebildete Chelizeren auf, wahrend diese bei den Larven
und Deutonymphen nur rudimentar ausgepragt sind (KETTLE, 1985; SAUNDERS,
1975). Es sind ein Sternalschild mit drei Borstenpaaren, ein spitz zulaufendes
Genitoventralschild mit einem Borstenpaar sowie ein Analschild mit 3 Borsten
vorhanden. Nach SAUNDERS (1975) und KETTLE (1985) ist O. bacoti
nachgewiesen als Ubertrager der Filarie Litomosoides carinii. Der Nachweis der
Milbe an domestizierten Meerschweinchen erfolgte 1991 durch RAMON ZALDIVAR.
STRANDTMANN et WHARTON (1958) wiesen den Parasiten auf C. aperea nach.

Familie Atopomelidae
Gattung Chirodiscoides Hirst, 1917

Chirodiscoides caviae Hirst, 1917
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Diese Milben werden als harmlose stationar-permanente Fellbewohner des
Meerschweinchens angesehen (STROH, 1967). Die beiden vorderen Beinpaare sind
zu Klammerorganen umgeformt, mit welchen sich die Milbe an den Wirtshaaren
festhalt. Beiderseits des Sternums liegen je zwei Chitinplatten, die eine
charakteristische Schrégstreifung aufweisen. Die Mannchen der langlich-ovalen
Milben haben ein kraftiges, Uber den Kdrperrand hinausragendes Beinpaar (HIEPE
et RIBBECK, 1982). Auffallend ist der grol3e Abstand zwischen dem 2. und 3.
Beinpaar, Propodosoma und Metapodosoma sind durch eine Furche getrennt.
Adanalhaftndpfe sind beim M&annchen vorhanden (BAKER et WHARTON, 1952;
STROH, 1967). Auf dem Meerschweinchen nachgewiesen wurden sie durch eine
Vielzahl europaischer und nordamerikanischer Autoren, allerdings nie auf

stidamerikanischen Meerschweinchen.

Familie Myocoptidae

Gattung Myocoptes Claparéde, 1869

Myocoptes musculinus Koch, 1844

Vertreter aus der Familie Myocoptidae sind stationar-permanente Ektoparasiten von
Nagern. Die Milben erndhren sich von Hautsekreten und Lymphe (RONALD et
WAGNER, 1976). Die postembryonale Entwicklung schlief3t ein Larven- und zwei
Nymphenstadien ein, die Eier werden traubenfdormig an den Haaren befestigt
(BAKER et WHARTON, 1952; BAKER et al., 1956). Morphologisch charakteristisch ist
das stark entwickelte 3. und 4. Beinpaar, welche mit stark sklerotisierten Klauen als
Klammerorgane versehen sind (BAKER et al., 1956; HIEPE et RIBBECK, 1982).

Der Nachweis dieser Milben auf domestizierten Meerschweinchen (Versuchstiere)
erfolgte u. a. durch MUTUA (1973). Ansonsten sind diese Ektoparasiten
hauptséchlich als Plage von Nagetieren in Versuchstierbestanden bekannt
(WEBSTER et MACDONALD, 1952; HIEPE et RIBBECK, 1982, PAPINI et
MARCONCINI, 1991). Der Myocoptes-Befall ist eine Faktorenkrankheit, bei
herabgesetzter Widerstandskraft kann es zu einer hohen Befallsintensitdt und

klinisch manifesten Krankheitserscheinungen kommen.

Familie Sarcoptidae

Gattung Sarcoptes Latreille, 1802 (Grabmilben)
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Die weiblichen Milben der Vertreter dieses Genus dringen in das Stratum
granulosum der Kutis ein und legen in den Gangen ihre Eier ab. Als Nahrung dient
Gewebsflissigkeit. Durch die Speicheldrisensekrete der Milben kommt es oft zu
einer immunologischen Reaktion, gefolgt von Hyperkeratose, Haarausfall und
verstarkter Krusten- und Borkenbildung. Dieses klinische Erscheinungsbild wird auch
als Raude bezeichnet. Die Milben haben eine typische ,Schildkrétenform®, das 3.
und 4. Beinpaar tberragen selten den Korperrand. Das Capitulum ist breiter als lang,
und die Pratarsen sind lang und ungegliedert (HIEPE et RIBBECK, 1982).

Sarcoptes cuniculi Neumann, 1892

Der Hauptwirt fur diese Spezies ist das Hauskaninchen. Sie ruft die Kopfraude
hervor, die unter starker Krustenbildung verlauft (FAIN, 1970; HIEPE et RIBBECK,
1982). Vom domestizierten Meerschweinchen wurde Uber einen S.-cuniculi-Befall

durch verschiedene Autoren berichtet, allerdings nur aus Europa (Tab. 1).

Gattung Trixacarus Sellnick, 1944

Trixacarus caviae Fain, Hovell et Hyatt, 1972

Die Gattung Trixacarus steht der Gattung Sarcoptes sehr nahe (CANESTRINI et
KRAMER, 1899). Ein Befall mit T. caviae verlauft wie eine typische Sarcoptes-Raude
(ROTHWELL et al., 1989). Es besteht heftiger Juckreiz, und haufig kommt es zu
bakteriellen Sekundarinfektionen. Bei starkem Befall kann diese Raudeform zum
Tode der Tiere fuhren (HIEPE et RIBBECK, 1982). Ein Nachweis der Milbe von
domestizierten Meerschweinchen der Nearktischen Region erfolgte durch
FUENTEALBA et HANNA (1996). BOSSE (1968) und ISENBUGEL et FRANK
(1985) wiesen T. caviae von Cavia porcellus der Paldarktischen Region

(Européische Subregion) nach.

Gattung Notoedres Raillet, 1893

Notoedres muris Megnin, 1877

Der Befall mit diesen Milben konzentriert sich ebenfalls meistens am Kopf. Die
Veranderungen beginnen in der Lippen- und Augengegend (YOSHIZAWA et al.,
1996). Bei Labornagern kann diese Raude schwere Verluste hervorrufen, besonders

bei jungen Tieren fuhrt sie zu Entwicklungsstérungen und Korpermasseabnahme
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(MULLER, 1975; HIEPE et RIBBECK, 1982). Auf domestizierten Meerschweinchen
in Europa wurde diese Spezies von ROMMEL (1981) erwéhnt.

Familie Demodicidae

Gattung Demodex Owen, 1843

Vertreter dieser Gattung sind gekennzeichnet durch ein stark verlangertes,
guergerieftes Opisthosoma. Die Extremitaten sind zu Stummeln reduziert, aber
normal gegliedert. Die Adulten der Milben weisen in der Regel eine langgestreckte,
zigarrenformige Gestalt auf. Sie sind deutlich in Gnathosoma, Podosoma und
Opisthosoma gegliedert (MATTHES, 1991). Die graviden weiblichen Milben leben
vorwiegend in den Haarbalgen und Meibomschen Drisen, seltener in den
Talgdrisen der Wirte, wo sie nach der Kopulation ihre Eier absetzen (HIEPE et
RIBBECK, 1982; MATTHES, 1991). Durch die Entwicklung der Larven und
Protonymphen kommt es zur Zerstérung der Matrixschicht der Haare und damit zu
einer Hypertrophie der inneren Wurzelscheide des Haares, woraus sich die
.Knotchenform“ der Demodikose entwickelt (MATTHES, 1991). Die Kklinisch
manifeste Demodikose zeigt oft starke Hautveranderungen, gepaart mit
Sekundarinfektionen kann diese Erkrankung auch zum Tod des Wirtstieres flhren
(HIEPE et RIBBECK, 1982).

Demodex caviae BACIGALUPO et ROVEDA, 1954

Eine Erwahnung dieser Demodex-Milben erfolgte aus der Europaischen Subregion
(Palaarktische Region) durch HAFELI (1989) und FEHR (1990). MATTHES (1991)
erwahnt sie von Cavia aperea f. porcellus, aus der Konjunktivalschleimhaut und dem

angrenzenden Muskelgewebe.

3. Tiere, Material und Methoden

3. 1. Aufgabenstellung

Ziele der vorliegenden Untersuchungen sind:

- die Ektoparasitenfauna von domestizierten und wildlebenden Meerschweinchen
in Peru zu bestimmen im Hinblick auf Ektoparasiten als Krankheitserreger sowie
auf die potentielle Vektorfunktion fur Zoonosenerreger;

- die rezente Ektoparasitenfauna mit der arch&ologischen Materials, d. h.

prainkaischer Meerschweinchenmumien zu vergleichen;
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- unter Bericksichtigung klimatisch-geographischer Aspekte Einflusse auf die

Fauna und Abundanz der Ektoparasiten zu finden.

3. 2. Tiermaterial; Herkunft; Haltungs- und Lebensbedingungen

Die Untersuchungen erfolgten im Zeitraum von Dezember 1996 bis Februar 1997,
von Februar bis Oktober 1998 sowie im Mai 1999 in Peru, Sudamerika. Peru
befindet sich zwischen 68° 39’ 27" und 81° 19’ 34” Langengrad West und 0° 01’ 48”
bis 18° 21’ 03” Breitengrad Sud. Es hat eine Ausdehnung von 128 521 560 km?, die
gesamte Westseite grenzt als Kustenlinie an den Pazifischen Ozean. Die Hauptstadt
Perus ist Lima (EIDT, 1968).

Die Ektoparasiten wurden von domestizierten Meerschweinchen (Cavia porcellus),
von wildlebenden Meerschweinchen (Cavia aperea) und von Mumien domestizierter

Meerschweinchen gesammelt (Abb. 2, Anhang 1).

3. 2. 1. Domestizierte Meerschweinchen

In die Untersuchungen waren 17421 domestizierte Meerschweinchen (Cavia

porcellus) aus 14 Departments Perus, Ancash, Arequipa, Ayacucho, Cajamarca,

Cuzco, Ica, Junin, La Libertad, Lambayaque, Lima, Loreto, Moquegua, Tacna und

Ucayali einbezogen (Tab. 2, Anhang 1).

Die Klimaeinteilung erfolgte nach KOPPEN (Tab. 3, Anhang 1) (CRISTOBAL

PINCHE, 1986; ANONYM [ONERN], 1986; CACERES, 1988; RAMOS CADILLO,

1994). Die untersuchten Meerschweinchen stammen aus allen 8 Bioregionen Perus

(Tab. 4, Anhang 1) (CRISTOBAL PINCHE, 1986; ANONYM [ONERN], 1986;

CACERES, 1988; RAMOS CADILLO, 1994).

Gemal der Einteilung der Universidad de La Molina (pers. Komm., L. CHAUKA)

handelt es sich bei den untersuchten Meerschweinchen um Vertreter folgender

Typen:

Typ 1: Kurzes Fell, glatt und anliegend; dieser Typ erfahrt noch einmal eine
Unterteilung gemald der Farbgebung in die Linien INTI, ANDINA und PERU
(pers. Komm., L. CHAUKA, Tab. 5).

Typ 2: Kurzes Fell, glatt, in Wirbeln

Typ 3: Langes, glattes Fell, teilweise in Wirbeln

Typ 4: Kurzes Fell, in dichten Locken.
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Tab. 5: Farblinien domestizierter Meerschweinchen des Typs | (Einteilung nach Universidad de La
Molina)

FARBLINIEN FARBGEBUNG (Bezeichnung in quechua) Abbildung im
Anhang 1

INTI Uberwiegend rétlich-orangebraune Fellfarbe (chumpi) Abb. 3, Anhang 1

ANDINA Uberwiegend weil3-graue Fellfarbe (yuraq) Abb. 4, Anhang 1

PERU zu gleichen Teilen rétlich-orangebraune und weil3-graue Abb. 5, Anhang 1

Fellfarbe (pollerachayuq)

Andere haufige Farbgebungen sind: schwarz (yana), grau (uqi), braun (pdrun) und
kaffeebraun (bayo).

Von Meerschweinchen des Typ 1 (alle 3 Linien) stammten 98,42 % der Proben, 1,33
% von Typ 2, 0,097 % von Typ 3 und 0,14 % von Typ 4.

Die Kérpermasse der untersuchten Meerschweinchen lag zwischen 50 g und

1800 g, die Kopf-Kérper-Lange, abhangig vom Alter, zwischen 100 mm und 450 mm.
Die untersuchten domestizierten Meerschweinchen hatten ein Alter zwischen 1
Woche und max. 2 Jahren bei mannlichen Tieren und 3 Jahren bei weiblichen

Tieren.

Die Haltungsbedingungen der Meerschweinchen gestalteten sich sehr variabel. Zur
besseren Einteilung und Auswertung wurden folgende Haltungskategorien
aufgestellt.

1. Intensive Haltung: Diese umfalRt die ausschlieflich marktorientierte

Massenhaltung der Meerschweinchen in GroRanlagen aus Beton. Die
Belegungszahlen der Stalle/Hallen liegen zwischen 500 und 4000 Tieren. Pro Stall
gibt es mehrere Reihen von Gevierten, die jeweils im Durchschnitt mit 5-25 Tieren
belegt sind (Abb. 6, Anhang 1). Die Gevierte, auch ,pozos“ oder ,cuyeros*
genannt, haben Grundabmessungen von 1,00 m x 1,50 m und eine H6he von
0,50 m. Die Hallen haben im Durchschnitt eine Lange von 12 bis 15 m und eine
Breite von 6-7 m, die Wandhohe betragt 2,50 m, die Firsthéhe 3,50 m. Es handelt
sich hierbei um Hallen mit offenem Dach, zur Entliftung. Auch die Seitenwénde
sind zu Entluftungszwecken nur bis auf eine Hohe von 1,20 m aus festem
Material, weiter oberhalb befindet sich ein Gitter aus Maschendraht.

Eine Entmistung erfolgt nur gelegentlich, entweder nach jeder Nachzucht oder
nach einem willkirlich festgelegten Plan. Die Tiere werden auf S&gespanen,

trockenem Maisstroh oder dem blanken Betonboden gehalten.
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Die Futterung erfolgt mit Konzentratfutter und Grunfutter. Das Konzentratfutter
besteht je nach Angebot meist aus einer Kombination verschieden grof3er Anteile
von Blut-, Fisch-, Feigenblatt-, Chirimoya- oder Sojamehl und Baumwollpaste
(Abfallprodukt) sowie Hafer. Als Grunfutter dienen Alfalfa, Ryegrass, Futtermais,
WeilRklee und gekeimter Weizen. In einigen Fallen wird auch Maissilage gefttert.
Wasser wird nicht separat angeboten, der Wasserbedarf der Tiere wird nur Gber
das Grunfutter gedeckt.

Die Weibchen werden im Durchschnitt ab dem 4.-5. Lebensmonat gedeckt, es
werden Gruppen zu 10-15 weiblichen Tieren pro Mannchen zusammengestellt.
Die Weibchen verbleiben mit ihrem Wurf bis zu 30 Tagen in sogenannten
~Muttergruppen®, die Mannchen werden nach dem Wurf meist von der Gruppe
separiert. Falls die Mannchen bei der jeweiligen Weibchengruppe verbleiben,
werden runde Gitterkafige in das Geviert eingebracht, die es aufgrund des
reduzierten Abstandes der Gitterstdbe nur den Jungtieren erlauben, in das Innere
des Kafigs zu gelangen, um sich vor eventuellen Angriffen zu schitzen (Abb. 7,
Anhang 1). Nach 30 Tagen werden die Wiurfe, nach Geschlecht getrennt, in
Altersgruppen eingeteilt, und es wird eine Selektion hinsichtlich Mast, Verkauf
oder Verwendung zur Nachzucht vorgenommen.

Es erfolgen in der Regel keine tiermedizinischen MalRnahmen hinsichtlich einer
Erkrankungsprophylaxe in der Zucht.

._Intensive Haltung in regional traditioneller Bauweise: Diese Haltungsart umfal3t

Belegungszahlen zwischen 300 und 2500 Tieren. Die Stalle sind mit regional
verfugbaren Baumaterialien, wie Lehmziegeln, Holz, Schilfrohrstangen und
Steinen, errichtet worden (Abb. 8; Abb. 9, Anhang 1). Diese Art der Haltung erfolgt
meist in grof3eren Ansiedlungen einer sonst landlichen Gegend.

Haltungs- und Futterungsweise sowie das Zuchtregime sind meist ahnlich wie bei
der intensiven Haltung in Grol3anlagen.

. Extensive Haltung: Diese Haltungsform ist eine der am weitesten verbreiteten. Es

ist die rein traditionelle Subsistenzhaltung, wie sie schon seit Jahrhunderten zur
Deckung des Eigenbedarfs der Familien genutzt wird. Die Anzahl der gehaltenen
Tiere bewegt sich meist zwischen 5 und 100, je nach GroRe der Familie. Oftmals
werden die Meerschweinchen direkt in der Kiche des Wohnhauses oder der
Hitte gehalten, haufig zusammen mit Hihnern und Kaninchen (Abb. 10; Abb. 11,
Anhang 1). Gelegentlich leben die Tiere in flachen Erdmulden, kleinen



31

Schilfrohrhitten, Steinbrunnen oder in 1 m Uber dem Erdboden stehenden
Drahtkafigen (Amazonasgebiet), im Hof oder den AulRenbereichen der Wohnung.
Gefuttert wird mit Kichenabféllen oder Futterabféllen anderer Haustiere und
gelegentlich eingebrachtem Grinzeug. Die Fortpflanzung der Meerschweinchen
erfolgt mehr oder weniger zuféllig. Die Tiere dienen meistens zur unmittelbaren
Deckung des Fleischbedarfs einer Familie (Abb. 12, Anhang 1), gelegentlich
werden Tiere auf dem Markt verkauft oder dienen selbst als Zahlungsmittel.

3. 2. 2. Wildlebende Meerschweinchen

Die untersuchten wildlebenden Meerschweinchen stammen aus den Departments
Junin, Cajamarca und Cuzco. Dort gibt es noch Gebiete, in denen diese
Meerschweinchen-Art ~ vorkommt. Insgesamt  wurden 143  wildlebende
Meerschweinchen der Spezies Cavia aperea untersucht.

Die Korperlange betrug zwischen 220 mm und 340 mm, die durchschnittliche
Korpermasse lag bei 550 g. Das Fell der untersuchten Tiere war kurz, glatt und von
grau-brauner Farbung, auch aguti-farben genannt (Abb. 13, Anhang 1). Das Alter der
untersuchten wildlebenden Meerschweinchen lag zwischen 1 Monat und ca. 3-4
Jahren. Wilde Meerschweinchen leben in selbstgegrabenen Bauen oder verlassenen
unterirdischen Gangen anderer Saugetiere. Die durchschnittliche Gruppengrol3e

umfasst 15 Individuen. Die Tiere sind ganzjahrig polydstrisch und nocturnal.

64 Meerschweinchen stammten aus der Region um La Raya, Department Cuzco aus
einer Hohe von 4317,5 m (Hochandengebiet). Die klimatische Region wird zur Puna
gezahlt, die Vegetation ist sparlich und steppenahnlich. Neben den wildlebenden
Meerschweinchen (Cavia aperea) kommen hier z. B. auch Pumas (Felis concolor),
Vizcachas (Lagidium peruanum, Nagetiere), Marder (Mustela frenata) und der

Andenfuchs (Dusicyon culpaeus andinus) vor.

40 Tiere wurden in der Gegend um Ondores im Nationalreservat Lago Junin am
Junin-See, auf einer Hohe von ca. 4100 m, gefangen. Der Junin-See liegt an der
Grenze zum Department Cerro de Pasco. Die vorherrschenden klimatischen

Regionen sind hier die Puna bzw. die Suni.



32

39 Tiere stammten aus einer Region, welche El Paramo genannt wird. Dieses Gebiet
befindet sich Gber 3000 m U. NN in den westlichen Kordilleren, zwischen den
Departments Piura und Cajamarca in den héheren Regionen der Flisse Quiroz,
Huancabamba und Chinchipe. Uber Fauna und Flora dieses Gebietes ist noch wenig
bekannt. Es ist auRerdem das einzig bekannte Verbreitungsgebiet fir den pinchaque

oder Hochland-Tapir (Tapirus pinchaque).

3. 2. 3. Meerschweinchenmumien

Im nachfolgenden Kapitel werden nahere Angaben zur Fundsituation gemacht,
welche teilweise auch Daten beinhalten, die von mir wahrend der Grabungen erfasst
wurden und somit eigentlich ,Ergebnisse” darstellen. Da sich die vorliegende Arbeit
aber auf den parasitologischen Aspekt bezieht, werden die Angaben zur
Fundsituation in diesem Kapitel behandelt, im Kapitel ,Ergebnisse” werden nur
paldoparasitologische Ergebnisse wiedergegeben.

Die in diese Untersuchung einbezogenen Meerschweinchenmumien stammten aus
Grabungen in der Siedlung El Yaral sowie im Graberfeld von Chiribaya Baja. Die
Ausgrabungen in El Yaral wurden 1993 unter Leitung von R. Feldman, M. Moseley,
G. Bawden und P. Goldstein (Programma Contisuyo) durchgefiihrt (ROFES, 1998).
Ein Grof3teil der Mumien wurden mit freundlicher Genehmigung von Prof. Dr. Sonia
Guillén und Prof. Dr. Jane Wheeler bereitgestellt, ein Teil der Mumien von Chiribaya
Baja wurde unter meiner Beteiligung ausgegraben. Beide Grabungsstatten liegen im
Suden Perus, im Tal des Moquegua-Flusses. El Yaral befindet sich auf einer Hohe
von 1200 m 0. NN, Chiribaya Baja auf einer Hohe von 658 m @. NN. El Yaral wird als
multifunktional residenzielles Siedlungsgebiet definiert, welches eine Affiliation zur
Chiribaya-Kultur aufweist und zeitlich zum mittleren spaten Horizont gehort (ROFES,
1998). Die Uberreste der Siedlung in El Yaral zeigten, daR die Unterkiinfte der
Bevolkerung (Strukturen 70, 334, 2 und 193, Abb. 14; Abb. 15, Anhang 1) aus
Schilfstangen erbaut waren. Die Anlage ist auf Uber 300 Terrassen verteilt und
umfasst 334 Gebaudestrukturen. Es gab nur ein festes Gebaude (mit
Steinfundamenten), von welchem angenommen wird, dal3 es als zentrale Stétte der
Siedlung gedient hat (Struktur F, Abb. 16, Anhang 1). Die Meerschweinchenmumien
wurden entweder innerhalb obig beschriebener Strukturen gefunden oder auf3erhalb
der Gebaudeumgrenzungen. Oft waren sie im Kontext mit Lama-Mumien

ausgegraben worden.
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Die Fundstétte von Chiribaja Baja befindet sich im Mindungsgebiet des Moquegua-
Flusses, am Hang des linken FluRBufers in der Nahe der heutige Ansiedlung El
Algarobal. Es ist ein Graberfeld, welches in erster Linie Uberreste humanen
Ursprungs birgt. Viele Graber wurden bereits in der Zeit der Konquistadoren
geplindert, da ihre Lokalisation weithin sichtbar mit aufgerichteten Stdocken
gekennzeichnet war. Andere Knochen- und Skelettiberreste nonhumanen
Ursprungs waren Hunde-, Tauben-, Lama- und Froschskelette.

Die Chiribaya-Kultur hatte ihren Ursprung in der Tiahuanako-Kultur und konzentrierte
sich hauptsachlich auf die stdliche Kustenregion Perus sowie den Norden Chiles
(ROFES, 1998).

Die Tiahuanako-Kultur ist eine prainkaische, andinische Kultur, welche ihren
Ursprung in der Nahe des Titikaka-Sees nahm, auf dem Territorium des heutigen
Bolivien (Abb. 17, Anhang 1). Wie viele der Kusten-Kulturen Stiidamerikas hatte auch
diese ihren Ursprung in den Anden und entwickelte sich durch Einwanderung der
Andenbewohner in die Kustengebiete sowie durch rege Handelsbeziehungen
(BENFER, 1984). Die Datierung erfolgte mit der C*-Methode auf ein ungefahres
Alter von 1000 Jahren.

Die Mumien entstanden ausschlief3lich durch nattrliche Mumifikation aufgrund der
besonderen klimatischen Verhaltnisse der Region. Die sudliche Kustenregion Perus
gehort zu den interfluvialen Wisten, es ist eine der trockensten Regionen der Erde;
weiter sudlich schliel3t sich die Atacama-Wuste an. Der jahrliche Niederschlag liegt
bei ca. 19 mm, landwirtschaftliche Aktivitaten sind nur durch kinstliche Bewasserung
maoglich (CRISTOBAL PINCHE, 1986).

Insgesamt wurden 180 Meerschweinchenmumien untersucht. 145 stammten aus El
Yaral, 35 aus Chiribaya Baja (Tab.6).

Tab. 6: Liste der Meerschweinchenmumien mit Ektoparasiten aus El Yaral und Chiribaya Baja mit
Angabe des geschéatzten Alters der Tiere zum Zeitpunkt des Todes

Nummer/ El Yaral Nummer/
Chiribaya Baja
Alter Alter

Struktur 70; Ambiente G Cementerio 4

8084 > 3 Monate CHB 13176/1 nicht bestimmbar
8154 a > 3 Monate CHB 13176/2 > 3 Monate

8085 > 3 Monate CHB 13176/3 > 3 Monate

8006 > 3 Monate CHB 13176/4 nicht bestimmbar
8264 > 3 Monate CHB 13176/5 > 3 Monate

8260 > 3 Monate CHB 13176/6 nicht bestimmbar
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8033 > 3 Monate ICHB 13176/7 nicht bestimmbar

8263 > 3 Monate CHB 13176/8 > 3 Monate

8262 > 3 Monate CHB 13176/9 nicht bestimmbar

Ambiente eJ CHB 13176/10 > 3 Monate

8849 | < 3 Monate CHB 13176/11 nicht bestimmbar

Ambiente eD CHB 13176/12 < 3 Monate

7230 | > 3 Monate CHB 13176/13 > 3 Monate

Ambiente eF CHB 13176/14 nicht bestimmbar

7357 > 3 Monate CHB 13176/15 nicht bestimmbar

8485 > 3 Monate CHB 13177/1 > 3 Monate

7453 > 3 Monate ICHB 13177/2 nicht bestimmbar

8481 > 3 Monate CHB 13177/3 > 3 Monate

7364 < 3 Monate CHB 13177/4 nicht bestimmbar

Ambiente eB CHB 13177/5 > 3 Monate

8699a |> 3 Monate CHB 13177/6 nicht bestimmbar
Fortsetzung Tabelle 6

8699b | > 3 Monate CHB 13177/7 > 3 Monate

Struktur 2; Ambiente eA CHB 13177/8 nicht bestimmbar

1036 > 3 Monate CHB 13177/9 > 3 Monate

1045 > 3 Monate CHB 13177/10 nicht bestimmbar

Struktur 193; Ambiente eA CHB 13177/11 nicht bestimmbar

2155a > 3 Monate CHB 13177/12 > 3 Monate

2155b > 3 Monate CHB 13177/13 > 3 Monate

3028 > 3 Monate CHB 13177/14 > 3 Monate

3027 < 3 Monate CHB 13177/15 nicht bestimmbar

2190 > 3 Monate CHB 13176/1 > 3 Monate

2191 > 3 Monate CHB 13176/2 nicht bestimmbar

3025 > 3 Monate CHB 13176/3 nicht bestimmbar

Ambiente eC CHB 13176/4 < 3 Monate

2843b > 3 Monate CHB 13176/5 nicht bestimmbar

2883 > 3 Monate

2848 < 3 Monate

2841 > 3 Monate

Ambiente eD

2404 | > 3 Monate

Der Erhaltungszustand des Materials war sehr unterschiedlich. Meist waren die Tiere
vollstandig mit ihrem natirlichen Haarkleid erhalten, in einigen Fallen lagen nur das
Haarkleid bzw. Teile desselben vor (Abb. 18, Anhang 1). Die Mumien zeigten sich oft
vollstandig skelettiert, Weichteile waren nur selten konserviert. Die Haut hatte eine
grau-dunkle Farbung und eine harte, lederartige Konsistenz. Haare waren zwar noch
verankert, fielen allerdings leicht aus. Die Epidermis und die hornhaltigen
Korperanhange waren zu grof3en Teilen erhalten, unter Umstanden war bereits die
Lederhaut sichtbar. Alle Mumien gehdren zur Spezies Cavia porcellus, es handelt
sich also um domestizierte Meerschweinchen.

Bei den Meerschweinen von El Yaral wurde eine rituelle Tétung angenommen.
Archéologen und Ethnologen gehen von einer Verwendung als Opfertiere fur die

LApus®, die Gotter der Berge, aus (ARMELIA, 1971; ANDREWS, 1974). Die Tiere
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wurden dekapitiert, die entstandene Wundflache mit einer aus fetten Tonen
bestehenden Masse abgedeckt und der Kopf auf den Bauch bzw. Ricken gelagert.
Einige der Tiere wurden im Kontext mit Lamas, andere in unabhangigen Grabern
gefunden. Die Anzeichen fir die Nutzung der Tiere als Bestandteil der taglichen
Erndhrung sind ungenau. Es wurden einige Knochen in den Akkumulationen des
Siedlungsabfalls gefunden. Bei gewissen Knochenfunden war nicht festzulegen, ob
es sich um eine besonders schlecht konservierte Mumie handelte oder die Uberreste
einer Mahlzeit (DEFRANCE, 1993).

In wenigen Fallen wurden Grabbeigaben gefunden. Diese bestanden meist aus
einem ca. 3 cm langen angespitzten Holzstockchen, welches mit einem mit kleinen
Silberplattchen besetzten Wollfaden umwunden war (Abb.19, Anhang 1). Es wurde
im Kontext mit mehreren Mumien gefunden. Eine andere Beigabe stellten Coca-
Blatter dar, welche im gedffneten Maul der Tiere lagen. Coca-Blatter haben eine
besondere Bedeutung in der rituellen Welt der Andenbewohner (BAQUERIZO,
1982). Auch heute werden Coca-Blatter noch als Beigabe bei heidnischen
Bittzeremonien, sogenannten ,mesas”, genutzt, aulerdem sind Coca-Blatter unter
der im Altiplano und in der Sierra beheimateten quechua und aymara sprechenden
indianischen Bevolkerung weit verbreitet. Die Blatter werden gekaut (sog. coqueo)
und als Hilfe gegen Kalte, Hunger und Mudigkeit angesehen (ANONYM [UNO-
DCCP], 1950). Die aus ElI Yaral stammenden Mumien weisen die
unterschiedlichsten Farbgebungen auf, welche den heute noch vorhandenen
weitestgehend entsprechen.

Aufgrund der hohen Anzahl vorhandener und kartierter Grabstatten wurde die Zahl
der damals das Moquegua-Tal bei Chiribaya Baja bevolkernden Menschen auf eine
Population von 10 000 geschatzt (WHEELER, GUILLEN, pers. Komm.). Die
Grabstatten sind im Gelande kaum erkennbar (Abb. 20, Anhang 1), oft bestanden
sie aus runden, mit Flusskieseln bewehrten, ca. 1-1,5 m tiefen Schachten, in denen
sich eine in aufrechter Hock-Stellung befindliche menschliche Mumie samt Beigaben
fand.

Die aus Chiribaya Baja stammenden Meerschweinchenmumien sind vollstdndig
erhalten und nicht dekapitiert. Es wird angenommen, dafl3 sie aufgrund der hohen
Frequenz ihres Auftretens Votiv-Gaben zu den humanen Bestattungen sind
(WHEELER, pers. Komm.). Die Tiere waren kreisformig in 2 Reihen Ubereinander

gestapelt angeordnet. Die Képfe kamen dabei nach innen gerichtet zu liegen.
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Grabbeigaben zu den Meerschweinchenmumien wurden nicht gefunden. Im
Gegensatz zu den Mumien von El Yaral sind die Mumien von Chiribaya Baja von

auffallend einheitlich hellbraun-brauner Farbgebung.

3. 3. Methoden:

3. 3. 1. Domestizierte und wildlebende Meerschweinchen

Zur vollstandigen Erfassung aller Daten wurden mehrere Erhebungsbégen erarbeitet
(Abb. 21, Anhang 2). Sie kamen bei allen domestizierten sowie den wildlebenden
Meerschweinchen zur Anwendung. Zusatzlich wurde ein Erfassungsbogen fir die
Abklarung mykotisch bedingter Hautverdnderungen entwickelt, welcher nur im
Verdachtsfall Anwendung fand (Abb. 22, Anhang 2). Die Befallsintensitat wurde
semiquantitativ. nach der Anzahl der Ektoparasiten auf der Hautoberflache
eingeschatzt und als gering-, mittel-, hoch- oder auf3erordentlich hochgradig
bezeichnet. Da die einzelnen Ektoparasiten unterschiedliche Populationsgrof3en
erreichen konnen, sind die Zahlenwerte fur ein Merkmal je Parasiten-Familie
verschieden (Tab. 7) (MUTUA, 1973; HASTRITER, pers. Komm.). Bei den Vertretern
der Genera Myocoptes, Chirodicoides, Notoedres und Myobia wurde eine
Einschatzung anhand im Fell sichtbarer Exemplare vorgenommen. Wenn nur
einzelne Spezimen bei sorgfaltiger Untersuchung nachweisbar waren, wurde der
Befall als geringgradig eingestuft. Waren die Milbenexemplare bei der Adspektion
bereits erkennbar, beschrankten sich jedoch noch auf lokalisierte Bereiche des
Tierkorpers, erfolgte die Einordnung zu einer mittelgradigen Befallsintensitat. Wenn
bereits bei der oberflachlichen Betrachtung des Haarkleides deutliche Anzahlen der
Milben im Fell vorhanden waren, die sich Uber den gesamten Korper verteilten,

wurde der Befall als hochgradig eingeteilt.

Tab. 7: Zahlenmé&Rige Aufschliisselung der Merkmale fiir die Befallsstéarke, nach einzelnen Spezies

Befalls Siphonapte Anoplura Mallophaga Mallophaga 0. bacoti
intensitat ra Polyplax sp./ G. porcelli T. hispidum/ G.
Pterophtirus ovalis
sp.
geringgradig (1) 1-10 1-5 1-50 1- 20 1- 50
Exemplare | Exemplare Exemplare Exemplare Exemplare
mittelgradig (2) 11- 50 6- 20 51- 150 21-50 51- 100
Exemplare | Exemplare Exemplare Exemplare Exemplare
hochgradig (3) 51- 100 21- 50 151- 300 51-100 101-200
Exemplare | Exemplare Exemplare Exemplare Exemplare
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>100
Exemplare

> 50
Exemplare

> 300 > 100 > 200
Exemplare Exemplare Exemplare

auflerordentlich
hochgradig (4)

Unabhangig davon wurden die Hautverdnderungen nach folgendem Schlissel
beurteilt:
Stufe 1. keine Hautveranderungen
Stufe 2: geringgradige Hautverdnderungen (vereinzelte Kratzspuren, leichte
Schuppenbildung)
Stufe 3:  auffallige Hautveranderungen (gut sichtbare
Kratzspuren, Schuppenbildung, Haarbruch, geringer Haarverlust)
Stufe 4: aulRerordentlich auffallige Hautveranderungen (Kratzspuren, massive
Schuppenbildung und grof3flachiger Haarverlust, nassende Wunden).
Eine Einschatzung der Hautveranderungen erfolgte pro Spezies, d. h. bei
Mischinfestationen wurden die einzelnen Parameter nur ermittelt, wenn die Ursache
(Ektoparasitenart) einwandfrei zuordenbar war.
Die untersuchten Meerschweinchen wurden in drei Altersklassen eingeteilt:
Altersklasse | entsprach dem Alter bis zu 3 Monaten, Altersklasse Il dem Alter
zwischen drei und sieben Monaten, in die Altersklasse 11l wurden Tiere eingeordnet,
welche alter als 7 Monate waren. Bei dieser Einteilung fand Bertcksichtigung, daf3
die Tiere mit 3 Monaten die Geschlechtsreife erreichen und mit 6-7 Monaten die
Zuchtreife haben. Bei domestizierten Meerschweinchen erfolgte die Altersangabe
meist durch den Besitzer. Bei den wildlebenden Vertretern wurden die Grol3e des
Tieres, die vollstandige Auspragung des M 3 und der Stand der Geschlechtsreife bei
der Altersgruppeneinordnung genutzt (HILLSON, 1986; HAMEL, 1994).
Die Auswahl der Untersuchungsgebiete erfolgte anhand Okologischer sowie
ethnologischer Kriterien, um moglichst reprasentatives Probenmaterial zu erhalten.
Andererseits hing die Wahl auch von logistischen Erwagungen, wie der
Erreichbarkeit der Gebiete und der Untersuchungserlaubnis der jeweiligen Besitzer,
ab.
Die Fanggebiete fur wildlebende Meerschweinchen sind nach Berichten
Einheimischer Gber Sichtungen der Tiere ausgewéhlt worden.
Die wildlebenden Tiere wurden mit Hilfe mehrerer ortskundiger Treiber mittels
grobmaschiger Netze mit einer maximalen Maschenweite von 5 cm lebend gefangen
und sofort vor Ort untersucht. Die Fangaktivitat war vorwiegend nachts. Nach der

Untersuchung wurden die Tiere wieder freigelassen.
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Die HOhenlage wurde mit einem tragbaren GPS-Sender der Marke e-Trex Summit™,
der Firma Garmin Products International, ermittelt. Das Gerat arbeitet mit 12
unabhangigen Receivern, elektronischem Kompal? und automatischem Altimeter und
wurde mir freundlicherweise vom Naval Medical Research Institute Detachment in

Lima Uberlassen.

Klinische Beobachtungen

Am Tag der Probenentnahme erfolgte die Kontrolle des Allgemeinbefindens der
Tiere. Besonderes Augenmerk wurde auf klinisch auffallige Hautverdnderungen und
abweichende Verhaltensweise der Tiere (Jucken, Kratzen, Bei3en) gerichtet, welche
differentialdiagnostisch auf einen Ektoparasitenbefall hinwiesen.

Parasitologische Untersuchungen

Das Haarkleid jedes Tieres wurde unter Zuhilfenahme einer Pinzette bzw. eines
engzinkigen Kammes sorgfaltig durchmustert, vorhandene Ektoparasiten wurden
abgesammelt. Bei Verdacht auf Befall mit RAudemilben oder Dermatophyten erfolgte
die Entnahme eines tiefen Quetschgeschabsels mittels eines abgeflammten
Skalpells von den Randern der betroffenen Region.

Das Geschabsel bzw. die gewonnenen Ektoparasiten wurden in einen dicht
schlieBenden  Behélter  Uberfihrt und  schnellstmdglich  mittels  eines
Stereomikroskops durchmustert, um einen orientierenden Uberblick (ber die
vorhandenen Ektoparasiten zu bekommen und den Lebendnachweis durchzufuhren.
Von jeder gefundenen Spezies ist eine ausreichende Anzahl von Ektoparasiten in
70%iges oder 96%iges Ethanol verbracht und zur weiteren qualitativen Bestimmung
aufbewahrt worden.

Aufgrund langer Transportstrecken und um unnétige Stol3einwirkung auf die
Spezimen zu vermeiden, erfolgte die Lagerung der Parasiten mit der sogenannten
Sammelglas-Methode (EICHLER, 1951).

Im Bestand Huancayo | (Universitat Nacional Mayor de San Marcos) wurde eine
ganzjahrige Beobachtung der blutsaugenden Milbe Ornithonyssus bacoti
vorgenommen. Um saisonale Schwankungen der Population der Milben zu
untersuchen, wurde monatlich eine Zahlung der parasitisch lebenden adulten Milben
und der vorhandenen Protonymphen von 40 Tieren des Bestandes (20 weibliche/20
mannliche Tiere) vorgenommen. Die Zahlung erfolgte nur bei adulten Tieren der

Altersgruppe Ill, sie wurde entweder von mir oder in Abwesenheit von den
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Bestandsverantwortlichen vorgenommen. Die Ergebnisse wurden in einem
gesonderten Erfassungsbogen aufgezeichnet (Abb. 23, Anhang 2).

Im Bestand La Molina | der Universidad Nacional de la Molina wurden innerhalb
eines Jahres monatlich die Befallsintensitaten von jeweils 50 mannlichen und
weiblichen Meerschweinchen (Altersgruppe IIlI) zur Evaluierung der jahreszeitlichen
Verteilung von Pulex sp. registriert. Die Ergebnisse wurden entweder von mir
personlich oder von den Bestandsverantwortlichen aufgenommen (Abb. 24, Anhang
2). An jedem Untersuchungsort wurde von mindestens einem méannlichen und einem
weiblichen Tier eine Totalzahlung von Ektoparasiten vorgenommen (Abb. 25,
Anhang 2). Dazu wurde das Tier in einen dicht schlieRenden Pappkarton verbracht.
In das Fell wurde das Antiparasitikum BOLFO Flohschutzpuder (BAYER)
einmassiert. Nach 30 min wurde der Karton wieder getffnet und das Fell des Tieres
sorgfaltig ausgekammt. Es erfolgte die Erfassung und Zahlung samtlicher
Ektoparasiten nach Spezies und Geschlecht getrennt.

Die Untersuchung der entnommenen Hautgeschabsel auf Raudemilben und Pilze
erfolgte im Mikrobiologischen Institut der Universidad Nacional Mayor de San Marcos
in Lima. Teile des Hautgeschabsel wurden in 10%iger Kalilauge auf 80 °C erhitzt.
Nach Auflésung des Grof3teils der makroskopisch sichtbaren Strukturen, wie Haare
und Hautschuppen, erfolgte eine 4minltige Zentrifugation bei 2000 rpm. Der
Uberstand wurde abgegossen, das verbleibende Sediment unter dem Mikroskop auf
das Vorhandensein von Ektoparasiten bzw. deren Entwicklungsstadien untersucht.
Fur die Uberprifung auf eine pilzbedingte Erkrankung der Haut erfolgte ein
Anzlchtungsversuch auf Sabouraud-Agar, welcher mit 80 E/ml Penicillin, 25 pg/ml
Streptomycin und 250 pg/ml Cycloheximid versetzt war. Die Inkubationszeit betrug 2-
3 Wochen bei 28 °C in Plastiktiten. Die Differenzierung wurde nach den bei KRAFT
et DURR (1999) angegebenen Bestimmungskriterien vorgenommen.

Die Bestimmung der erhaltenen Ektoparasiten erfolgte in den Parasitologischen
Instituten der Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Peru; der
Entomologischen Abteilung des Monte L. Bean Life Science Museums der Brigham
Young University in Provo, Utah, USA und der Veterindrmedizinischen Fakultat der

Universitat Leipzig nach verschiedenen Bestimmungsschlisseln (Tab. 8).
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Tab. 8: Bestimmungsschlissel der Ektoparasitenspezies

Ektoparasit Bestimmungsschlissel
Myocoptes BAKER et WHARTON (1952); BAKER et al. (1956)
musculinus
Myobia musculi BAKER et WHARTON (1952); JAMESON (1955); BAKER et al. (1956)
Eutrombicula batatas | THOR et WILLMANN (1947); BAKER et al. (1956)
Eutrombicula THOR et WILLMANN (1947); BAKER et al. (1956)
bruyanti
Notoedres muris BAKER et WHARTON (1952); BAKER et al. (1956)
Chirodiscoides BAKER et WHARTON (1952); STROH (1967)
caviae
Dermanyssus BAKER et al. (1956); SCHMASCHKE et RIBBECK (1997)
gallinae
Ornithonyssus bacoti | BAKER et al. (1956); SAUNDERS (1975); KASTNER (1993)
Ornithonyssus BAKER et al. (1956); SAUNDERS (1975); KASTNER (1993)
wernecki
Gliricola porcelli ZELOTORZYCKA et al. (1972); KALTSCHUK (1978); HIEPE et RIBBECK (1982)
Gyropus ovalis ZE OTORZYCKA et al. (1972); KALTSCHUK (1978); HIEPE et RIBBECK (1982)

Trimenopon hispidum | ZEOTORZYCKA et al. (1972); KALTSCHUK (1978); HIEPE et RIBBECK (1982)

Menopon gallinae ZEOTORZYCKA et al. (1972); KALTSCHUK (1978); HIEPE et RIBBECK (1982)

Polyplax spinulosa FERRIS (1951); JOHNSON (1972)

Pterophtirus alata FERRIS (1951); JOHNSON (1972)

Pulex sp. HOPKINS et ROTHSCHILD (1953); JOHNSON (1957); SMIT (1958)

Tiamastus cavicola | JOHNSON (1957)

Xenopsylla cheopis | HOPKINS et ROTHSCHILD (1953); JOHNSON (1957)

Leptopsylla segnis HOPKINS et ROTHSCHILD (1971); JOHNSON (1957)

Ctenocephalides f. HOPKINS et ROTHSCHILD (1953); JOHNSON (1957)
felis

Echidnophaga HOPKINS et ROTHSCHILD (1953); JOHNSON (1957)
gallinacea

Ctenophthalmus HOPKINS et ROTHSCHILD (1962);

hispanicus

Triatoma infestans ROCHA PIRES et al. (1998)

KLUG, 1834

FlIohe und Haarlinge rezenter domestizierter Meerschweinchen wurden einem
Aufhellungsprozeld in 10%iger Kalilauge unterzogen, die Dauer (24 h bis 3 d) war
abhangig vom jeweiligen Parasitenstadium und Sklerotisierungsgrad des
Ektoskelettes. Nach einer grindlichen Waschung in destilliertem Wasser erfolgte
eine schrittweise Entwasserung der Spezimen in einer aufsteigenden Alkoholreihe.
Die Spezimen verblieben jeweils mindestens eine Stunde in den einzelnen
Konzentrationsstufen.

Danach wurden die Haarlinge auf einem zuvor entfetteten Objekttrager in BERLESE-
Gemisch gebettet und mit einem Deckglas versehen (REICHENOW et al.,, 1952;
SCHAUFF, 2000). Die Objekttrager wurden fur mindestens 1 Tag auf eine auf 50 °C

vorgeheizte Warmeplatte verbracht.
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Die Aufarbeitung der Floh-Exemplare erfolgte entweder nach der Dbereits
beschriebenen Methode oder sie wurden nach der Entwadsserung eine Stunde in
Wintergriin-Ol verbracht und dann in Kanada-Balsam eingebettet (SCHAUFF, 2000).
Blutsaugende Milben der Gattung Ornithonyssus wurden ebenfalls mittels einer
10%igen Kalilaugelésung aufgehellt, verblieben aufgrund feinerer morphologisch
wichtiger Strukturen jedoch maximal 12 Stunden in der Kalilauge. Den Inhalt der
Leibeshohle entfernte man durch eine mittels einer Insektennadel beigebrachte
Offnung im Abdomen. Die restlichen Schritte erfolgten wie schon bei den Haarlingen
beschrieben.

Vertreter der Herbstgrasmilben wurden zunachst in OUDEMANS’'SCHER-LAsung
fixiert (REICHENOW et al.,, 1952). Nach genlugender Aufhellung wurden die
Exemplare in Glycerolgelatine nach ROMEIS eingebettet (REICHENOW et al.,
1952).

Die mikroskopische Untersuchung ist mit Lichtmikroskopen der Marke JENAMED
variant (Hersteller: Carl Zeiss Jena GmbH) sowie der Marke Olympus CH30
(Hersteller: Olympus Optical Co., Ltd.) vorgenommen worden. Exemplare von
Triatoma infestans wurden in 100 % Ethanol konserviert.

Alle Ergebnisse wurden bildlich festgehalten.

3. 3. 2. Meerschweinchenmumien

Adspektion

Eine Untersuchung auf noch vorhandene Hautveranderungen wurde, soweit es der
Erhaltungszustand der Mumie zuliel3, durchgefiihrt. Die Altersbestimmung der
Meerschweinchen erfolgte anhand folgender Kriterien: Entscheidend war, daf der M
3 mit ca. 3 Monaten vollstandig durchgebrochen ist und mit ca. 15 Wochen die
Knochenentwicklung und die Epiphysenfugenschliisse abgeschlossen sind
(HILLSON, 1986; HAMEL, 1994; MESS, 1997; ROFES, 1998). Somit konnte
festgelegt werden, ob das Meerschweinchen zum Todeszeitpunkt jinger oder alter
als 3 Monate war. Die Altersbestimmung konnte aufgrund der unterschiedlichen
Erhaltungszustande nicht bei allen Mumien vorgenommen werden.

Parasitologische Untersuchungen

Die Untersuchung auf Ektoparasiten erfolgte sowohl bei vollstandig erhaltenen
Mumien sowie bei noch vorhandenen Fellresten, die eindeutig einer Mumie

zuordenbar waren.
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Das Fell wurde vorsichtig durchmustert. Dazu fanden eine Insektennadel sowie
gegebenenfalls eine stationar installierte Tischlupe Verwendung.

Mit Hilfe einer an der Spitze abgeplatteten, befeuchteten Insektennadel wurden die
Ektoparasiten vorsichtig aus dem Fell entfernt, gezahlt, in 96%iges Ethanol verbracht
und ebenfalls in Sammelglasern transportiert (EICHLER, 1951, SCHAUFF, 2000).
Die permanente Lagerung erfolgte im Kuhlschrank bei +4 bis —20 © C. Die Anzahl der
gefundenen Ektoparasiten wurde ermittelt.

Die entomologische Bestimmung der Ektoparasiten erfolgte im Parasitologischen
Institut der Veterindrmedizinischen Fakultat der Universitat Leipzig sowie im Monte L.
Bean Life Science Museum der Brigham Young University in Provo, Utah, USA.

Die angewandten Bestimmungsschlissel sind in Tabelle 9 im nachfolgenden

aufgefuhrt.

Tab. 9: Bestimmungsschlissel fur die Ektoparasitenarten und nicht parasitische Arthropoden bei den
Meerschweinchenmumien

Ektoparasit Bestimmungsschlissel
Gliricola porcelli ZEOTORZYCKA et al. (1972); KALTSCHUK (1978); HIEPE et RIBBECK (1982)
Trimenopon hispidum | ZLOTORZYCKA et al. (1972); KALTSCHUK (1978); HIEPE et RIBBECK (1982)
Ornithonyssus sp. BAKER et al. (1956); SAUNDERS (1975); KASTNER (1993)
Pulex sp. HOPKINS et ROTHSCHILD (1953); JOHNSON (1957); SMIT (1958)
Rhipicephalus NUTTALL et WARBURTON (1915); BOERO (1982)
sanguineus
Nicht parasitische
Arthropoden
Chelifer cimicoides | KASTNER (1949)
Pyroglyphidae STAMMER (1956); BIGLIOCCHI et MAROLI (1995)

Zur Aufarbeitung und permanenten Konservierung der Ektoparasiten der
Meerschweinchenmumien ist von mir eine spezielle Methode entwickelt worden, die
den besonderen Anforderungen dieses Materiales besser gerecht wird als
herkdbmmliche Konservierungsprotokolle.

Die trockenen, mumifizierten Fl6he der Meerschweinchenmumien wurden einige
Tage vorsichtig auf feuchtem FlieBpapier unter Zusatz von einigen Tropfen 4- bis
6%iger Essigsaure (CH3COOH) zur Verhinderung des Pilzwachstums aufgeweicht.
Die Aufhellung von Fl6hen und Haarlingen erfolgte in 1%iger wassriger Kalilauge.
Nach 30 Minuten begann die Entwasserung jeweils eine Stunde in den
verschiedenen Konzentrationen der aufsteigenden Alkoholreihe.

Die Einbettung der Spezimen wurde in BERLESE-Medium vorgenommen.
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Vertreter der Milben wurden ohne Aufhellung direkt in BERLESE-Gemisch
eingebettet.

Zecken konnten einer konservierenden Bearbeitung nicht unterzogen werden, da
aufgrund des aulBerst spréden Zustandes der Tiere der Versuch einer Bearbeitung
die Zerstorung der Spezimen zur Folge gehabt hatte.

Die Ergebnisse wurden bildlich festgehalten.

3. 3. 3. Statistische Methoden und angewandte Computerprogramme

Bei dem vorliegenden Datenmaterial handelt es sich um eine sehr weit angelegte
Datenerhebung, die der Sammlung von Informationen und eventueller
weitergehender Hypothesengenerierung zu den einzelnen Teilaspekten einer
Ektoparasiteninfestation dienen sollte. Die Daten wurden aufgrund einer Erhebung
als Zufallsstichprobe aus einer definierten Grundgesamtheit gewonnen. Deshalb
wurden zur Auswertung sowohl Methoden der deskriptiven sowie der explorativen

Datenanalyse herangezogen (SACHS, 1996).

Die Datenhaltung und -auswertung erfolgte am Institut fur Parasitologie der

Veterindrmedizinischen Fakultat Leipzig mit dem Datenbankprogramm SPSS 8.0 fur

Windows der Firma SPSS Inc.

Fur die statistische Auswertung der Untersuchungsergebnisse wurden

Haufigkeitstabellen ausgezahlt, die Uberprifung der Signifikanz potentieller

Zusammenhange wurde mittels Chiquadrat-Tests gepruft. Nur Assoziationen mit

einer Irrtumswahrscheinlichkeit p <5 % wurden bertcksichtigt.

Zur Beschreibung der Daten wurden allgemeine populationsbeschreibende Daten

wie Befallsextensitat (Pravalenz) und Befallsstarke (Befallsintensitat) erhoben und in

Abh&ngigkeit von der Verteilungsform der untersuchten Merkmale das arithmetische

Mittel sowie Prozentsatze herangezogen.

Um festzustellen, welche potentiellen EinflulRgréfRen sich auf die erhobenen

Merkmale auswirkten, wurden folgende nicht parametrische Tests verwendet:

- Berechnung des Rangkorrelationskoeffizienten (rs) nach SPEARMAN,

- Test nach MANN und WHITNEY (U-TEST).

- einfache Varianzanalyse nach KRUSKAL und WALLIS (H-Test) fur K-
unabhéangige Stichproben.



Die Auswahl der nicht parametrischen Tests erfolgte aufgrund der stark
unsymmetrischen Verteilung der Haufigkeiten der vorberichtlichen Daten und
Parasitenzahlen. Der U-Test ist ein Rangsummentest fir den Vergleich zwischen
unabhéangigen Stichproben. Die Stichprobenwerte werden der GrélRe nach
aufsteigend geordnet und mit Rangzahlen versehen. Es folgt die Berechnung der
PrufgréRe U. Ist dieser Wert kleiner oder gleich dem kritischen U-Wert, wird die
Nullhypothese verworfen. Der H-Test nach KRUSKAL-WALLIS ist eine
Verallgemeinerung des U-Tests und dient zum Vergleich mehrerer unabhangiger
Stichproben. Die Nullhypothese wird abgelehnt, wenn die Prifgrof3e H grof3er als der
kritische H-Wert ()(2 k10) ISt. Die Angabe der Irrtumswahrscheinlichkeiten erfolgt
immer fur die zweiseitige Fragestellung. Die jeweiligen Signifikanzniveaus sind:

p>5% nicht signifikant

p<5% schwach signifikant

p<1% signifikant

p < 0,1 % hoch signifikant.
Die graphische Préasentation der Ergebnisse wurde mittels Balkendiagrammen,

Liniendiagrammen, Haufigkeitstabellen und Bildmaterialien realisiert.
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4. Ergebnisse:

Die bei den vorliegenden Untersuchungen erhaltenen Arthropoden umfassen 26
verschiedene Spezies, lediglich bei den Spezimen der Familie Pyroglyphidae wurde
auf eine weiterfihrende Bestimmung verzichtet. 24 Spezies sind Ektoparasiten, das
ermittelte Artenspektrum entspricht im wesentlichen dem nach Literaturberichten zu
erwartenden, birgt aber Unterschiede im Detail. So wurde in 5 Féllen C. aperea als
Wirt fur die entsprechenden Ektoparasiten zum ersten Mal erwahnt, in zwei Féllen C.
porcellus. In einem Fall wurde ein mumifiziertes Meerschweinchen (C. porcellus)
erwdhnt. In 8 Fallen konnte eine neue

zum ersten Mal als Wirtstier

Verbreitungsangabe fir die jeweiligen Ektoparasiten gemacht werden (Tab. 10).

Tab. 10: Ektoparasiten und nicht parasitische Arthropoden von Cavia spp. in Peru

Taxonomische Spezies Bemerkungen Wirtstier (neu)
Einordnung
Acarina: Chirodiscoides caviae
Listrophoridae
Acarina: Myocoptidae |Myocoptes musculinus | neuer Wirt, neue Lokalitdt | C. aperea
Acarina: Myobiidae Myobia musculi neuer Wirt, neue Lokalitdt | C. aperea
Acarina: Sarcoptidae | Notoedres muris neue Lokalitat
Acarina: Eutrombicula batatas neuer Wirt C. porcellus
Trombiculidae
Eutrombicula bruyanti neuer Wirt, neue Lokalitat | C. aperea
Acarina: Dermanyssus gallinae
Dermanyssidae
Acarina: Ornithonyssus bacoti
Macronyssidae
Ornithonyssus wernecki | neuer Wirt, neue Lokalitéat | C. porcellus
Insecta: Gyropidae Gliricola porcelli
Gyropus ovalis
Insecta: Trimenopon hispidum
Trimenoponidae
Insecta: Pterophtirus alata neue Lokalitat
Hoplopleuridae
Insecta: Pediculidae | Polyplax spinulosa neuer Wirt C. aperea
Insecta: Menoponidae | Menopon gallinae
Insecta: Pulicidae Echidnophaga
gallinacea
Ctenocephalides felis
felis
Pulex sp.
Xenopsylla cheopis
Insecta: Tiamastus cavicola
Rhopalopsyllidae
Insecta: Leptopsylla segnis neue Lokalitat
Ceratophyllidae
Insecta: Ctenophthalmus neuer Wirt, neue Lokalitat | C. aperea
Hystrichopsyllidae hispanicus
Acarina: Rhipicephalus neuer Wirt C. porcellus
sanguineus (mumifiziert)
Fortsetzung Tabelle 10
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Insecta: Reduviidae Triatoma infestans in Umgebung
Acarina:

Pyroglyphidae

Insecta: Cheliferidae | Chelifer cimicoides

4. 1. Domestizierte Meerschweinchen

Es zeigte sich, dalR 96,6 % aller untersuchten domestizierten Meerschweinchen in
Peru mit Ektoparasiten befallen waren. Sie wurden vertreten durch folgende
Spezies: Pulex sp. (68,5 %), Tiamastus cavicola (32,6 %), Ctenocephalides f. felis
(2,7 %), Xenopsylla cheopis (11,6 %), Echidnophaga gallinacea, Gliricola porcelli
(11,9 %), Trimenopon hispidum (16,8 %), Gyropus ovalis (2,1 %), Ornithonyssus
bacoti (51,7 %), Ornithonyssus wernecki, Dermanyssus gallinae, Chirodiscoides
caviae, Myocoptes musculinus und Notoedres muris. In den Stallungen/Unterktinften
der Meerschweinchen im Department Moquegua wurden aul3erdem Exemplare der
Raubwanze Triatoma infestans gefunden. Insgesamt iberwogen hohe (27,3 %) und
mittlere Befallsintensitaten (36,6 %). Insgesamt gab es 27 verschiedene
Kombinationen von Ektoparasitenarten, mit bis zu 7 Spezies. Bei Vergleich der
Haltungsbedingungen ergaben sich mittlere und hohe Befallsintensitaten vorwiegend
bei intensiver Haltung, wahrend bei traditioneller Haltungsweise die Befallsintensitat
generell niedriger lag.

Die Verwendung von Antiparasitaria bzw. Insektiziden erwies sich in nur 5,13 % aller

Félle als erfolgreich im Sinne einer Tilgung der Ektoparasiten.

4.1. 1. Milben

Ornithonyssus spp.:

Bei den meisten nachgewiesenen Milben-Spezimen handelte es sich um
Ornithonyssus (O.) bacoti, lediglich an 2 Tieren eines Bestandes (Caraz, Provinz
Ancash) konnte auch die Spezies Ornithonyssus (O.) wernecki FONSECA, 1935
diagnostiziert werden. Sie unterscheidet sich von O. bacoti lediglich durch das
Vorhandensein einer hakendhnlichen Erhebung auf Coxa I, von welcher sich die
proximale Seta erhebt (SAUNDERS, 1975). STRANDTMANN et WHARTON (1958)
wiesen diesen Parasiten an Beuteltieren in Venezuela nach.

Die Pravalenz von Ornithonyssus bacoti (Abb. 26, Anhang 3) hob sich mit 51,7 %
(bezogen auf alle untersuchten domestizierten Meerschweinchen) deutlich von allen
anderen Vertretern der nachgewiesenen Milbengattungen ab. In den

Einzelbestanden erreichte die Befallsextensitat immer 100%.
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Die Fundgebiete fur die Spezies erstreckten sich auf die Bioregionen Sierra und
Sierra Alta, sie kam aufRerst selten in der Costa vor und nie in Chala oder Selva
(Tab. 11, Abb. 27).
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Costa Sierra  Sierra Alta  Selva Chala
Bioregion

Abb. 27: Verteilung von O. bacoti iber die Bioregionen unter Beriicksichtigung aller erfassten Milben
(Milben [allg.])

Die Bestande Chincha | und La Molina Ill, in denen O. bacoti in der Kistenregion
vorkamen, waren alle in den letzten 3 Wochen durch Zukdufe aus der Sierra oder
Sierra Alta erweitert worden. Insgesamt Uberwogen in der Costa und in der Sierra
Alta geringgradige Befallsintensitaten, wahrend dieses Verhaltnis in der Sierra
eindeutig zugunsten hochgradiger Befallsintensitaten verschoben war (Tab. 11).

Im Chiguadrat-Homogenitatstest ergaben sich gleiche Verteilungsfunktionen der
Befallsintensitaten in Costa und Sierra Alta und ein signifikanter Unterschied fur die

Sierra.
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Tab. 11: Prozentuale Verteilung der Befallsintensitdten von O. bacoti auf die Bioregionen

Costa Sierra Sierra Alta
Pravalenz % 2,7 54,3 43,0
Befalls- geringgradig 91,3 16,35 87,97
intensitaten in % | mittelgradig 7,86 22,86 9,68
von N (Positiv) hochgradig 0,84 15,25 1,24
sehr hoch 0 45,54 1,1
N (Positiv) 9003 242 4886 3875

Die hochsten Befallsstéarken wurden zwischen 2000-4000 m U. NN beobachtet, was annéhernd
den Hohenlagen der Sierra entspricht (Abb. 28).
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Abb. 28: Verteilung von O. bacoti Uiber die Hohenlagen (m 0. NN) unter Berticksichtigung aller
erfassten Milben (Milben [allg.])

Mannliche und weibliche Meerschweinchen waren in allen Bioregionen
gleichermalRen mit diesem Parasiten befallen. Es gab zwar Unterschiede in der
Verteilung der Befallsintensitaten, diese ergaben sich jedoch unabh&angig vom
Geschlecht.

Der

Befallsintensitatsgrade bei weiblichen und ménnlichen Tieren fur die Costa, die

Chiquadrat-Test unterstitzte die Hypothese einer Gleichverteilung der

Sierra und die Sierra Alta. Im Spearman-Rangkorrelationstest ergaben sich
hochsignifikante Korrelationen zwischen der Costa und der Sierra Alta (p < 0,1 %),
nicht aber zwischen Sierra Alta und Sierra oder Sierra und Costa (p > 5%). Wahrend

in der Sierra bei beiden Geschlechtern sehr hochgradige Befallsintensitaten
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uberwogen, zeigte in Costa und Sierra Alta die Uberwiegende Anzahl der Tiere
geringgradige Befallsintensitaten. Eine Abhangigkeit der Befallsintensitat vom Alter
der Tiere war statistisch nicht nachzuweisen. Auffallend war, daf3, ermittelt aus den
Untersuchungen am Bestand Huancayo |, die Mehrzahl aller adulten Milben
weibliche Tiere waren, so dal3 immer mehr weibliche Milben auf den einzelnen
Meerschweinchen vorkamen (unabhangig vom Geschlecht oder Alter des Wirtes).
Die adulten, meist weiblichen Milben wurden auf den Meerschweinchen und in der
Umgebung ausgemacht. Die Protonymphen hielten sich permanent am Tier auf und
bevorzugten als Lokalisation die Ohrfalte, wo sie sich dicht aneinander gedrangt zum
Blutsaugen aufhielten. Hautveranderungen auflerten sich in Kratzspuren mit
deutlicher Entzindungsreaktion, vermehrter Schuppenbildung sowie haarlosen
Stellen. An der Sitzstelle der Protonymphen traten oft bakterielle
Sekundarinfektionen auf. Nachfolgende Aussagen zu Hautverdnderungen basieren
auf der Tatsache, dal} die angefuhrten Hautverdnderungen aufgrund ihrer lokalen
Begrenzung eindeutig einer Infestation mit O. bacoti zuordenbar waren.

Lediglich 1,2 % aller mit O. bacoti befallenen Meerschweinchen wiesen uberhaupt
keine Hautveranderungen auf. Bei geringgradigem Befall tGberwogen unauffallige
(78,4 %) bis geringgradige Hautveranderungen (18,8 %), unabhéngig vom
Nachweisgebiet. Auffallend war, dal3 die mit mittelgradiger bis aul3erordentlich
hochgradiger Befallsintensitdt ausgewiesenen Meerschweinchen alle deutliche
klinische Hautveranderungen aufwiesen, bei 38 % trat gleichzeitig eine Anamie
Klinisch in Erscheinung.

Von 9003 Tieren hatten nur 83 (0,92 %) gar keinen Kontakt zu anderen Tierarten.
Die befallenen Meerschweinchen hatten in 87,1 % aller Falle als einzigen
Fremdkontakt Nagetiere, welche Zugang zu den Stallungen bzw. Behausungen
hatten, bei weiteren 7,44 % kamen neben Nagetieren auch noch andere Tiere
(Hunde, Katzen und Gefliigel) in Kontakt mit den Tieren. Statistisch liel3 sich ein
Zusammenhang zwischen dem Zugang von Tieren im Allgemeinen und dem
Auftreten einer Ornithonyssus-Infestation, bezogen auf den Totalprobenumfang aller
domestizierten Meerschweinchen, nicht absichern. Bezogen auf den Kontakt mit
Nagetieren allerdings wurde eindeutig eine Abhangigkeit festgestellt. Die
Untersuchungen mit dem SPEARMAN-Test und dem KRUSKAL-WALLIS-Test
zeigten eine hochsignifikant positive Korrelation zwischen beiden Gegebenheiten (rs
=0,48; p<0,1%).
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Die nachfolgend erwahnten Mono- und Polyinfestationen traten in allen Bioregionen
auf, signifikante Verteilungsunterschiede konnten nicht ausgemacht werden.
Ornithonyssus spp. kamen niemals in Verbindung mit Eutrombicula batatas oder
Dermanyssus gallinae vor. Alle anderen nachgewiesenen Milbengattungen traten
zusammen mit dieser blutsaugenden Milbe auf. Aufgrund der Seltenheit der
Infestation mit anderen Milbenspezies wurden hier keine statistisch verwertbaren
Daten aufgenommen.

Mischinfestationen mit Mallophagen traten sowohl mit T. hispidum (20,13 %) und G.
porcelli (15.43 %) als auch G. ovalis (0,1 %) auf. Dabei trat T. hispidum entweder als
alleinige Mallophagenspezies auf oder in Kombination mit G. porcelli. Lag eine
Infestation mit G. porcelli ohne die Anwesenheit von T. hispidum vor, kamen immer

auch Siphonaptera vor (Tab. 12).

Tab. 12: Ektoparasitare Polyinfestationen bei O.-bacoti-Infestation domestizierter Meerschweinchen

Nr. Parasitengruppen N
1 |T. hispidum + Tiamastus cavicola 200
2 | T. hispidum + Tiamastus cavicola + X. cheopis 21
3 | T. hispidum + Tiamastus cavicola + Pulex sp. 755
4 | T. hispidum + Pulex sp. 91
5 | T. hispidum + G. porcelli + Tiamastus cavicola 54
6 | T. hispidum + G. porcelli + Tiamastus cavicola + Ct.f. felis 10
7 | T. hispidum + G. ovalis + Tiamastus cavicola 9
8 | G. porcelli + Tiamastus cavicola + Pulex sp. 988

Nie kamen alle 3 Mallophagenarten gleichzeitig mit O. bacoti vor, G. ovalis konnte
nie in Anwesenheit der anderen beiden Mallophagenarten bei O.-bacoti-Infestationen
beobachtet werden.

Als weitere Komponente einer Mischinfestation kamen Siphonaptera vor (Abb. 29).
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Abb. 29: Prozentuale Verteilung der Siphonaptera bei Polyinfestation;

0: keine Siphonaptera, 1: X. cheopis, 2: Tiamastus cavicola, 3: Ctenocephalides f. felis, 4: Pulex sp., 5
alle Spezies

Insgesamt wiesen 32,9 % aller mit O. bacoti infestierten Meerschweinchen keinen

zusatzlichen Flohbefall auf. Tabelle 13 zeigt die Aufteilung im Verhaltnis zu den
Mallophagen.

Tab. 13: Prozentuale Aufteilung von Mallophagen zu Siphonaptera bei positivem Befund fir O. bacoti

Ornithonyssus bacoti Flohe % N Total
ja nein
Mallophagen % ja 34,24 6,56 3674 | 9003
nein 32,20 26,9 5329

Wie aus Tab. 12 ersichtlich wird, kamen am haufigsten Pulex sp. und Tiamastus
cavicola in Verbindung mit einem Befall mit O. bacoti vor. Alle Gbrigen Méglichkeiten
einer auftretenden Polyinfestation mit Mallophagen und Siphonaptera sind ebenfalls
in Tab. 12 aufgezeigt. Ctenocephalides f. felis kam nur in Verbindung mit T. cavicola
vor, nie einzeln.

Die 26,9 % der Meerschweinchen, welche eine Monoinfestation mit O. bacoti
aufwiesen, hatten alle eine auf3erordentlich hohe Befallsintensitat mit schweren

klinischen Erscheinungen bis hin zur Anamie.
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Im Bestand Huancayo | wurden die Befallsintensitaten tber den Zeitraum von einem
Jahr jeweils monatlich beobachtet.

Die Befallsextensitat betrug 100 %. Es war bei allen Tieren eine zusétzliche
Infestation mit Trimenopon hispidum zu beobachten, welche sich auf durchweg
geringgradigem Niveau ganzjahrig im Bestand hielt.

Abbildung 30 verdeutlicht die jahreszeitlichen Schwankungen der mittleren
Befallsintensitat mit O.-bacoti-Milben unabhangig vom Entwicklungsstadium. Es fallt

auf, dafl3 fast keine Variation auftritt, ein leichter Anstieg ergab sich lediglich ab Mai.

4,0

3,81
3,61
3,41
3,21
3,01
2,81
2,61
2,44
2,2
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1,81
1,6 1
1,44

1,2 1
1,0

Mittelwert (Befallsintensitat)

Januar Marz Mai Juli September November
Februar April Juni August Oktober  Dezember

Abb. 30: Saisonale Verteilung der mittleren Befallsintensitat von O. bacoti im Bestand Huancayo |

Der Chiquadrat-Test auf Homogenitat erbrachte keine signifikanten Unterschiede in
der Verteilung der Befallsintensitaten der einzelnen Monate, in allen Monaten
Uberwog zu 80-90 % eine hohe Befallsintensitdt am Einzeltier, nur gelegentlich
wurden Extremwerte festgestellt (niedrig, auf3erordentlich hoch).

Um populationsdynamische Gegebenheiten dieser Ektoparasiten zu untersuchen,
wurden gleichzeitig im selben Bestand die prozentualen Anteile von
Entwicklungsstadien mit besonderem Augenmerk auf die Protonymphen von O.
bacoti erfal3t. Abbildung 31 zeigt die jahreszeitlichen Variationen. Die

Protonymphen-Anteile schwankten zwischen max. 80 % und minimal 5 %.
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Abb. 31: Saisonale Verteilung der Protonymphenanteile von O. bacoti im Bestand Huancayo I, unter
Beriicksichtigung der Befallsintensitét

Auffallend sind die sehr hohen Anteile in den Monaten Mai und Juni (in Peru =
Wintermonate), die gleichbleibend niedrigen Anteile im Februar, Marz und April
sowie die gleichbleibend mittleren Anteile von September bis Januar. Nach
Zusammenfassung der einzelnen Monate in 3 Gruppen ergaben sich mittels
KRUSKAL-WALLIS-Test hochsignifikante Differenzen zwischen den mittleren
Protonymphen-Anteilen (Tab. 14).

Tab. 14: Ergebnisse des H-Tests beim Vergleich der saisonalen Verteilung der O.-bacoti-
Protonymphen; Gruppe I: Januar-April; Gruppe II: Mai-August; Gruppe lll: September-
Dezember

| Gruppe | - I | Gruppe Il - IlI | Gruppe Il - |

Protonymphen-Anteil p<0,1% p<1l% p<0,1%
von O. bacoti

Die monatlichen Jahresdurchschnittstemperaturen des Gebietes und die
durchschnittlichen monatlichen Niederschlagsmengen sind in Tabelle 15 angegeben.
Ihre Betrachtung zeigt, dafl3 eine Abhangigkeit der Protonymphen-Anteile von der
monatlichen Durchschnittstemperatur nicht angenommen werden kann. Auffallend
ist der extreme Abfall der Protonymphen-Anteile in den Monaten Januar bis April
(Gruppe 1), was zeitich mit der Zeit der hochsten durchschnittlichen
Niederschlagsmengen zusammenfallt (Abb. 32). Im SPEARMAN-Korrelationstest

ergab sich eine schwach signifikante negative Korrelation zwischen der
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Protonymphenmenge und der durchschnittlichen Niederschlagsmenge (rs: -0,389; p
<5 %).

Tab. 15: Durchschnittliche Monatstemperaturen [°C] und durchschnittliche Niederschlagsmengen
[mm] in Huancayo, Peru
Monat | Jan. | Feb. | Marz | April Mai Juni Juli | Aug. | Sept. | Okt. | Nov. | Dez.

mm] [26 |40 [21 |3 0 0 0 0 0 0 1 8
[°C] [158 |151 |154 |150 |144 |143 |146 |157 |16,7 |162 |162 |161

Insgesamt zeigten 1516 Meerschweinchen klinische Symptome, die eine
Verdachtsdiagnose Dermatomykose zulie3en. Bei 1342 dieser Tiere wurde eine
Infestation mit O. bacoti festgestellt. 78,3 % (von 1516) der Tiere waren mit
pathogenen Dermatophyten befallen. Die beiden nachgewiesenen Hautpilz-Arten
waren Trichophyton mentagrophytes (74,1 %) und Microsporum canis (25,9 %).

Alle mit pathogenen Dermatophyten befallenen Meerschweinchen wiesen auch eine
Infestation mit O. bacoti auf. Die klinischen Erscheinungen waren in allen Fallen
gravierend, und die Befallsstarken mit O. bacoti waren hochgradig bis
aulRerordentlich hochgradig. Bei allen mit M. canis infizierten Meerschweinchen war
ein Kontakt mit Hunden erwiesen, der Chiquadrat-Test ergab, dal} diese Tiere
signifikant haufiger mit M. canis befallen waren als Tiere ohne Hundekontakt. Die
Berechnung des Korrelationskoeffizienten nach SPEARMAN ergab eine signifikante
Korrelation zwischen der Infestation mit Ornithonyssus bacoti hoher Befallstarken
und dem Auftreten von Dermatophyten im Bestand (rs = 0, 423; p < 1 %).

Ein statistischer Zusammenhang zwischen dem Auftreten von Kokzidiose, einer
Fasciola- hepatica-Infestation oder einer Salmonellose bei den Meerschweinchen
und einem Befall mit O. bacoti liel3 sich nicht sichern.

Nach den Ergebnissen des KRUSKAL-WALLIS-Tests unterschied sich die mittlere
Befallsintensitat mit O. bacoti bei intensiver Haltungsweise signifikant von der bei
traditioneller (p < 1%) und semiintensiver Haltung (p < 1 %). Dabei Uberwog bei der
intensiven Haltungsweise die geringgradige Befallsstarke (47,8 %). Lediglich 2191
(29,9 %) von 7326 Meerschweinchen aus intensiver Haltungsweise waren
aulRerordentlich stark infestiert. Bei extensiver Haltung waren nur 3 % der
Meerschweinchen aul3erordentlich stark befallen, 70,4 % wiesen eine geringgradige

Befallsintensitat auf.
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Von allen mit O. bacoti infestierten Tieren waren 31 % in den letzten 2 Wochen
intensiv mit Insektiziden bzw. Antiparasitaria behandelt worden, was meist nur einen
kurzzeitigen Erfolg brachte.

Eine Umgebungsbehandlung war nie durchgefiihrt worden.

Eutrombicula (E.) batatas LINNE, 1758

Diese Milbenart trat als Ektoparasit von Cavia porcellus ausschlie3lich in der Selva
Perus auf. Die Larven von E. batatas konnten auf 182 Meerschweinchen der
Departments Ucayali und Iquitos (Amazonasgebiet) nachgewiesen werden (Abb. 32,
Anhang 3). Dies entspricht (in den genannten Gebieten) einer Befallsextensitat von
100 %. Insgesamt waren nur 1 % aller in Peru untersuchten Tiere mit diesem
Ektoparasiten befallen. E. batatas wird in der Familie Trombiculidae in das Subgenus
Eutrombicula EWING, 1938 eingeordnet. E. batatas war bis jetzt noch nicht von C.
porcellus nachgewiesen worden.

Morphologisch charakteristische Merkmale sind 32 bis 36 dorsale Setae und 22
ventrale Setae. Auf der Tibia Il befinden sich 2 charakteristische lange,
peitschenformige Haare, auf dem Tarsus Ill kénnen 3 solcher peitschenférmiger
Haare beobachtet werden.

Mannliche und weibliche Meerschweinchen waren gleichermal3en mit Larven von E.
batatas befallen, die Befallsextensitat in den einzelnen Bestanden betrug stets 100
%. Die Befallsintensitat von C. porcellus mit diesem Ektoparasiten lag in Bezug auf
alle untersuchten Tiere durchschnittlich auf geringgradigem Niveau (1,1). Bei keinem
der Tiere konnte ein hochgradiger oder auf3erordentlich hochgradiger Befall
diagnostiziert werden. Unterschiede in den Befallsintensitaten, bezogen auf das
Geschlecht oder das Alter der Tiere, wurden nicht festgestellt (Chiquadrat-Test).

Die Larvenstadien von E. batatas lokalisierten sich bevorzugt an den dinnhautigen,
gut durchbluteten Arealen um die Augen, die Ohrfalte und das Maul, wo sie als
kleine orangefarbene Kolonien sichtbar waren.

Als klinisch manifeste Hautveranderungen waren sowohl eine vermehrte
Schuppenbildung als auch eine Hautrotung an der Sitzstelle, starker Juckreiz,
Quaddelbildung und haarlose Stellen zu beobachten. Trotz der geringgradigen
Befallsstarke waren die Hautverdnderungen als mittel- bis hochgradig einzustufen.
Die betroffenen Tiere stammten alle aus extensiven Haltungsbedingungen, welche

Kontakt zu wildlebenden Nage- und Beuteltieren hatten. Die meisten Tiere konnten
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sich frei in grof3eren, mit niedrigem Buschwerk bestandenen Arealen bewegen
(gerodete Flachen). E. batatas wurde nie in einer Mischinfestation mit Siphonaptera
nachgewiesen. Als einzige Komponenten einer Polyinfestation konnten
Mallophagenarten gefunden werden. 11 % aller registrierten Infestationen mit E.
batatas traten als Monoinfestation in Erscheinung,

89 % kamen als Polyinfestation mit T. hispidum und G. porcelli vor, von welchen
wiederum 25 Tiere noch zusatzlich mit G. ovalis befallen waren. Die ubrigen
nachgewiesenen Milbenarten kamen in der Selva nicht vor. Bei 22 der mit E. batatas
befallenen Tiere wurde T. mentagrophytes nachgewiesen.

Bei keinem der infestierten Meerschweinchen waren in den letzten 2 Wochen
Insektizide oder Antiparasitika eingesetzt worden. Einige der Besitzer der jeweiligen
Bestande waren in den letzten 2 Wochen ebenfalls einem Befall mit Trombiculiden-
Larven ausgesetzt gewesen. Es liel3 sich jedoch nicht mehr nachweisen, ob diese

der Spezies E. batatas angehorten.

In den einzelnen untersuchten Bestdnden konnten noch 4 weitere Milbenarten
nachgewiesen werden. Dermanyssus gallinae, Chirodiscoides caviae, Myocoptes
musculinus und Notoedres muris kamen im Vergleich zu den bereits beschriebenen
Spezies sehr selten vor, meist nur in Einzelbestanden, sie werden somit nicht in

statistische Untersuchungen einbezogen.

Dermanyssus gallinae

Diese Spezies wurde auf 4 Meerschweinchen im Bestand Huancayo IV, Department
Junin, nachgewiesen (Abb. 33, Anhang 3). Insgesamt fanden sich 8 weibliche Milben
und eine mannliche Milbe, die Befallsintensitat war also sehr geringgradig. Die
Meerschweinchen dieses Bestandes waren freilaufend und hatten Kontakt zu sich
ebenfalls auf dem Hof befindlichen Hihnervégeln. Bei Untersuchung der Unterklnfte
der Hihner konnte ein Dermanyssus-Befall diagnostiziert werden, in Ritzen und
Spalten der Holzverkleidung wurden mehrere Milben gefunden. Auf den Voégeln
selbst konnten keine Milben beobachtet werden. Hautirritationen durch Milbenstiche
konnten bei den Meerschweinchen nicht festgestellt werden, ein Befall mit anderen
Ektoparasitenarten war nicht vorhanden. Insektizide bzw. Antiparasitika waren in den

letzten 4 Wochen nicht zum Einsatz gekommen.



57

Chirodiscoides caviae

Diese Milbenspezies wurde auf 5 von 33 Meerschweinchen des Bestandes
Cajamarca VI, Department Cajamarca, gefunden. Die Befallsintensitat der Tiere war
geringgradig (Stufe 1). Die Milben wurden auf den Riuckenhaaren der
Meerschweinchen gefunden. Im Bestand gab es gleichzeitig eine Infestation mit
Ornithonyssus bacoti, Tiamastus cavicola und Xenopsylla cheopis. Klinisch
manifeste Hautveranderungen rihrten wohl eher von diesen Ektoparasiten her. Die
Meerschweinchen des Bestandes hatten Kontakt zu freilebenden Nagetieren (Rattus
spp., Oryzomys xantheolus [Reisratte], Sigmodon hispidus [Baumwollratte]);
Insektizide oder Antiparasitika waren in der letzten Zeit nicht zum Einsatz

gekommen.

Myocoptes musculinus

Diese Milbenspezies konnte in mehreren Bestdnden (9) der Departements Junin,
Ayacucho und Cuzco nachgewiesen werden (Tab. 16). Die durchschnittliche
Befallsextensitat der Bestande lag bei 18,2 %. Die durchschnittliche Befallsintensitat

war als geringgradig (Stufe 1) einzustufen.

Tab. 16: Verteilung von Myocoptes musculinus bei C. porcellus in Peru

M. musculinus

Departments | Junin Ayacucho Cuzco Gesamt
Bestande (Nr.) 1 2 3 4 1 2 1 2 3 9
Prévalenz 1/6| 1/5| 19| 2/8 16| 2/4 13| 1/5] 1/9 182 %
Befallsintensitat 1 1 1 1 1 1 1 1 2 11

Die Milben wurden, uber den ganzen Korper verteilt, im Haarkleid der Tiere
gefunden. Alle mit M. musculinus befallenen Tiere wiesen eine Polyinfestation mit
anderen Ektoparasiten auf. M. musculinus kam sowohl in Kombination mit
Trimenopon hispidum, G. porcelli, O. bacoti, Tiamastus cavicola und X. cheopis als
auch mit Notoedres muris vor. Im Bestand aufgetretene Hautveranderungen waren
mit hoher Wabhrscheinlichkeit nicht auf einen Befall mit M. musculinus
zuriickzufiihren. In allen Bestdnden war ein Kontakt zu freilebenden Nagern mdglich
(Rattus spp., Oryzomys xantheolus [Reisratte], Sigmodon hispidus [Baumwollratte],
Callomys sorellus [Vesper-Maus]). In 3 der insgesamt 9 Bestande war es in den
letzten 2 Wochen zum Einsatz von Umgebungs-Insektiziden (Handelsname und

Wirkstoffgruppe unbekannt) gekommen, welche allerdings keine Wirkung zeigten.
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Notoedres muris

N. muris konnte in 7 Bestdnden der Departements Ayacucho, Cuzco und Ancash
nachgewiesen werden (Tab. 17). Die durchschnittliche Befallsextensitat der
Bestande lag bei 14,2 %. Die Befallsintensitat wurde in allen Bestanden als

geringgradig (Stufe 1) eingestuft.

Tab. 17: Verteilung von Notoedres muris bei C. porcellus in Peru

N. muris
Departments | Ancash Ayacucho Cuzco Gesamt
Besténde (Nr.) |1 2 1 2 1 2 3 7
Pravalenz 3/7 1/3 |2/6 1/4 |1/3 15 |19 |142%
Befallsintensitat |1 1 1 1 1 1 1 1,0

N. muris kam immer in Polyinfestationen mit den Ektoparasiten G. porcelli,
Trimenopon hispidum, Tiamastus cavicola, X. cheopis, O. bacoti und M. musculinus
vor. Es wurden keine klinisch manifesten Hautveranderungen (Raudeerscheinungen)
festgestellt, welche auf den Befall mit N. muris zuriickgefuhrt werden konnten. Die
Tiere aller Bestéande hatten Kontakt zu freilebenden Nagern (Rattus spp., Oryzomys
xantheolus [Reisratte], Sigmodon hispidus [Baumwollratte]). Auf einer vom Besitzer
gefangenen Ratte wurde diese Milbenspezies ebenfalls diagnostiziert. In zwei
Bestanden war in den letzten 2 Wochen eine Behandlung mit Insektiziden
(Handelsname und Wirkstoffgruppe unbekannt) durchgefuhrt worden, welche keine

Wirkung zeigte.
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4. 1. 2. Siphonaptera

Insgesamt wurden bei den domestizierten Meerschweinchen 5 verschiedene
Spezies von Siphonaptera nachgewiesen: Tiamastus (T.) cavicola (Abb. 34, Anhang
3), Xenopsylla (X.) cheopis, Vertreter der Gattung Pulex (Abb. 35, Anhang 3),
Ctenocephalides (C.) f. felis und Echidnophaga (E.) gallinacea (Abb. 36, Anhang 3).
Von insgesamt 17 421 untersuchten domestizierten Meerschweinchen in Peru waren
13 373 (76,8 %) mit Siphonaptera befallen.

Davon waren 11 933 Meerschweinchen (89,2 %) mit Pulex sp. infestiert, 5674 (42,4
%) mit Tiamastus cavicola, 2016 (15,1 %) mit Xenopsylla cheopis und 467 (3,5 %)
mit Ctenocephalides f. felis. Echidnophaga gallinacea kam lediglich in Bestéanden
des Departments Moquegua vor. Die Befallsextensitat lag in den einzelnen
Bestdnden immer bei 100 %.

Insgesamt Uberwogen bei einem Siphonaptera-Befall geringgradige (46,4 %) und
mittelgradige (32,7 %) Befallsintensitaten. Bei Infestation mit Xenopsylla cheopis
oder Ctenocephalides f. felis kamen nie hochgradige oder aulRerordentlich
hochgradige Befallsintensitaten auf Einzeltieren vor. Hochgradige (3,6 %) und
aullerordentlich hochgradige (17,3 %) Befallsintensitaiten wurden nur bei
Infestationen mit Pulex sp. und T. cavicola beobachtet. Die prozentualen Anteile der

Befallsintensitatsstufen fir einzelne Spezies sind in Tabelle 18 dargestellt.

Tab. 18: Prozentuale Verteilung der Befallsintensitatsgrade der Siphonapteraspezies

Befallsintensitat (Bl) C. f. felis X. cheopis T. cavicola Pulex sp.
geringgradige BI 98,9 % 96,8 % 18,4 % 49,3 %
mittelgradige Bl 1,1% 3,2% 75,0 % 18,8 %
hochgradige Bl 4,7 % 3,7%
sehr hohe Bl 1.8% 28,2%

Die maximal beobachtete Anzahl von Floh-Exemplaren auf einem Tier betrug bei
Pulex sp. 1461, bei Tiamastus cavicola lag die Zahl bei 987. Echidnophaga
gallinacea kam in den einzelnen Bestanden immer nur in geringgradiger
Befallsintensitat vor, es konnten maximal 7 Exemplare auf einem Tier gefunden
werden.

Die Spezies der Siphonaptera verteilten sich auf vier der finf Bioregionen Perus, in
der Selva konnten auf keinem der untersuchten Meerschweinchen Flohe

nachgewiesen werden (Abb. 37).
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Abb. 37: Verteilung der Siphonapteraspezies auf die Bioregionen

C. f. felis und T. cavicola wurden nie in der Chala festgestellt, wahrend X. cheopis

und Pulex sp. in allen Bioregionen (auf3er der Selva) vorkamen. Die nachfolgende

Tabelle 19 gibt einen Uberblick Uber die prozentuale Verteilung der einzelnen

Spezies in den Bioregionen.

Tab. 19: Prozentuale Verteilung der einzelnen Siphonapteraspezies in den Bioregionen

Costa Sierra Sierra Alta Chala
C. felis 51,4 % 46,0 % 2,6 % 0
X. cheopis 5,6 % 87,3 % 6,4 % 0,7 %
T. cavicola 2,4 % 51,2 % 46,4 % 0
Pulex sp. 53,8 % 19,3 % 26,0 % 0,9%

Auffallend ist, dafd in der Chala generell die niedrigsten Prozentsétze der einzelnen

Spezies zu beobachten waren.

X. cheopis kommt am haufigsten in der Sierra vor, C. f. felis in der Costa und der

Sierra, T. cavicola in der Sierra und Sierra Alta und Pulex sp. in der Costa. Im

Chiquadrat-Test ergab sich eine signifikant verschiedene Verteilungsstruktur der

einzelnen Spezies in den einzelnen Bioregionen.

Bei Betrachtung der Verteilung der Siphonaptera-Arten Uber die verschiedenen

Hohenlagen konnten folgende Beobachtungen gemacht werden (Abb. 38):
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Abb. 38: Verteilung der Siphonapteraspezies tUber verschiedenen Hohenlagen

T. cavicola bevorzugte Hohenlagen von 3000-4000 m {. NN, Pulex sp. kam am
haufigsten in Héhenlagen zwischen 0 und 500 m . NN vor, war aber auch zwischen
2000-3000 m 0. NN anzutreffen. X. cheopis bevorzugte die H6hen zwischen 3000-
4000 m 0. NN, und das Vorkommen von C. f. felis beschrankte sich auf die
Hobhenlagen von 0-1000 m 0. NN und 2000-3000m 0. NN.

Da Echidnophaga gallinacea nur sehr lokalisiert (Moquegua-Department) vorkam,
wird diese Spezies nicht in die allgemeinen Betrachtungen zur Verteilung auf die
Bioregionen einbezogen.

Bei T.- cavicola-Infestationen Uberwogen in Costa, Sierra und Sierra Alta
mittelgradige Befallsintensitaten, bei X.-cheopis- und C.-f.-felis-Befall waren die Tiere
mit geringgradiger Befallsintensitat in jeder Bioregion in der Uberzahl. Bei Pulex sp.
ergaben sich Uberwiegend aul3erordentlich hochgradige Befallsintensitaten in der
Klustenregion, in der Sierra und Sierra Alta Uberwog eine geringgradige
Befallsintensitat, und in der Chala tUberwogen hochgradige und aul3erordentlich
hochgradige Befallsstarken. Auch ohne statistische Absicherung war zu erkennen,
dal3 sich bei einer Pulex-Infestation fast alle Meerschweinchen mit einer
hochgradigen oder auf3erordentlich hochgradigen Befallsintensitat in der Costa und
Chala konzentrierten. Bei Betrachtung der Befallsintensitat der Spezies unter diesem
Gesichtspunkt ergab die Berechnung des Rangkorrelationskoeffizienten nach
SPEARMAN, dal3 zur Kiste hin die Befallsstarke der Tiere mit Pulex sp. hoch
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signifikant zunahm (rs: 0,425, p < 0,1 %). Gleiches liel3 sich bei Pulex sp. fur die
Hohenlage zwischen 0 und 1000 m u. NN bestatigen.

Mannliche und weibliche Tiere waren in den einzelnen Bioregionen gleichermal3en
mit den einzelnen Siphonaptera-Arten befallen.

Ein Vergleich der Befallsintensitaten flr Tiamastus cavicola, Xenopsylla cheopis,
Ctenocephalides f. felis und Echidnophaga gallinacea und dem Geschlecht der
untersuchten Meerschweinchen ergab, dalR es keine Verteilungsunterschiede
zwischen mannlichen und weiblichen Tieren gab.

Diese Tendenz liel3 sich mittels des Chiquadrat-Tests statistisch bestatigen,

lediglich bei Pulex sp. ergab sich ein signifikanter Verteilungsunterschied. Es wurden
mehr weibliche Tiere mit mittlerer Befallsintensitat beobachtet. Nach Anwendung des
H-Testes nach KRUSKAL-WALLIS konnte diese These jedoch nicht statistisch
unterstitzt werden (p > 5 %). Mannliche Tiere wiesen entweder geringgradige oder
aul3erordentlich hohe Befallsintensitaten auf.

Eine Abhangigkeit der Befallsintensitat vom Alter der Tiere war mittels SPEARMAN-
Korrelationstest nicht nachzuweisen.

Die Auswertung ergab weiterhin, dal3 es aul3er bei Pulex sp. keine Tendenz zu einer
geschlechtsabhangigen Ungleich-Verteilung mannlicher und weiblicher Flohe auf
den Meerschweinchen gab.

Mit dem Chiquadrat-Test konnte nachgewiesen werden, dal3 die Meerschweinchen
nicht in gleicher Haufigkeit mit beiden Geschlechtern von Pulex sp. befallen waren
(Abb. 1). Der KRUSKAL-WALLIS-Test bestétigte hoch signifikant (p < 0,1 %), dal’
auf weiblichen Meerschweinchen mehr weibliche Pulex sp. vorhanden waren als auf
mannlichen Tieren (Abb. 39).
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Abb. 39: Prozentuale Verteilung der mannlichen und weiblichen Pulex sp. auf Meerschweinchen
beider Geschlechter

Ebenso kamen auf mannlichen Meerschweinchen signifikant ofter gleich groR3e
Anteile beider Geschlechter von Pulex sp. vor als auf weiblichen Meerschweinchen
(p <1 %). Auf mannlichen Tieren war nur ein schwach signifikanter Zusammenhang
(p < 5 %) zwischen dem mannlichen Geschlecht des Wirtstieres und einem
starkeren Vorkommen mannlicher Pulex sp. festzustellen.

Die einzelnen Siphonaptera-Arten konnten sowohl auf dem Wirt als auch in der
Umgebung der Tiere beobachtet werden. E. gallinacea kam nur auf dem Wirt vor
und bevorzugte als Lokalisation ausschlie3lich den Nasenspiegel. Dort rief die
Spezies zunéchst eine Hautr6tung und Schwellung hervor, nach Abgang des Flohs
entwickelte sich meist eine lokale Entzindung. Die Ubrigen Siphonaptera-Arten
kamen Uber den gesamten Tierkorper verteilt vor, konzentrierten sich jedoch
vorwiegend im Nackenbereich. Dort konnten auch die auffalligsten klinischen
Hautveranderungen beobachtet werden, welche von eindeutig sichtbaren
Einstichstellen Gber haarlose Scheuerstellen und vermehrter Schuppenbildung bis zu
bakteriell bedingten Sekundarinfektionen reichten. Bei aul3erordentlich hoher
Befallsintensitdt konnte auch eine klinisch manifeste Andmie beobachtet werden,
welche sich bei hellhautigen Tieren in einer blaulichen Verfarbung der Ohren und
zyanotischen Augen- und Mundschleimh&uten auf3erte.

Lediglich 0,56 % aller mit Siphonaptera infestierten Meerschweinchen wiesen keine

klinischen Hautveranderungen auf.
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Bei einer Monoinfestation mit Pulex sp. konnte beobachtet werden, dal3 mit
steigender Befallsintensitat sich auch die klinisch manifesten Hautverdnderungen
verstarkten. Im Korrelations-Test nach SPEARMAN konnte ein hochsignifikanter
Zusammenhang (rs: 0,436; p < 0,1 %) festgestellt werden. Bei Infestation mit T.
cavicola, X. cheopis und C. f. felis wurden die klinischen Anzeichen meist durch die
Polyinfestation mit anderen Ektoparasiten Uberlagert, so dal’ zu diesem Sachverhalt
keine Aussagen getroffen werden konnten. Lag eine Monoinfestation bei einer der
drei genannten Spezies vor, so war diese von geringgradiger Befallsintensitat und
rief nur geringgradige Hautveranderungen hervor.

Ein signifikanter Zusammenhang zwischen einer ansteigenden Befallsintensitat mit
Siphonaptera im Allgemeinen und einer Verstarkung der klinischen Symptome bis
hin zur Anamie liel3 sich auf einem signifikanten Niveau mittels SPEARMAN-Tests
bestétigen (rs: 0,379; p <1 %).

Von 13 373 mit Siphonaptera befallenen Meerschweinchen lag der Anteil von
Meerschweinchen ohne Kontakt zu anderen Tierarten bei 12,2 % (1629). Diese Tiere
wiesen zu 96,8 % eine Monoinfestation mit Pulex sp. auf, die Ubrigen waren
aulRerdem noch mit T. cavicola befallen. Die infestierten Meerschweinchen hatten in
69,2 % der Falle ausschliel3lich Kontakt zu Nagetieren, bei weiteren 6,3 % bestand
neben Nagern noch Kontakt zu Gefligel, Hunden, Katzen, Hasen und Beuteltieren
(Abb. 40).
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Abb. 40: Verteilung der mit Siphonaptera befallenen Meerschweinchen hinsichtlich des Kontaktes mit
anderen Tierarten; 0: kein Tierkontakt, 1: Hund/Katze, 2: Nagetiere, 3: Gefluigel, 4: Nagetiere/Geflugel,
5: alle genannten Tierarten, 6: Hund/Katze/Gefligel
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Statistisch lie@ sich eine Abhangigkeit zwischen einem Kontakt von
Meerschweinchen mit anderen Tierarten und einem Siphonaptera-Befall unter
Berucksichtigung des Gesamtprobenumfanges durch den MANN-WHITNEY-Test

auf einem hochsignifikanten Niveau (p < 0,1 %) bestatigen.

Bei der Auswertung der Polyinfestationen werden zunachst die Kombinationen
innerhalb der Siphonaptera-Arten abgehandelt.
Zwischen den Siphonaptera-Arten gab es in den einzelnen Bioregionen die in

Tabelle 20 erwahnten Kombinationen.

Tab. 20: Aufteilung der Mono- und Polyinfestationen mit Siphonaptera auf die Bioregionen

Nr. Siphonaptera-Mono/Polyinfestationen Bioregionen Anzahl

1 Pulex sp. Costa, Sierra Alta 7332

2 Tiamastus cavicola Costa, Sierra Alta, Sierra [ 716

3 Xenopsylla cheopis Sierra 11

4 Ctenocephalides f. felis Costa 156

5 T. cavicola + X. cheopis Sierra Alta, Sierra 354

6 T. cavicola + C. f. felis Costa, Sierra Alta, Sierra [ 203

7 Pulex sp. + X. cheopis Costa, Chala 126

8 Pulex sp. + C. f. felis Costa 73

9 Pulex sp. + C. f. felis + X. cheopis Costa 1

10 | Pulex sp. + T. cavicola Costa, Sierra Alta, Sierra | 2855

11 |Pulex sp. + T. cavicola + X. cheopis Sierra 1512

12 | Pulex sp. + T. cavicola + C. f. felis Sierra 16

13 | Pulex sp. + T. cavicola + C. f. felis + X. cheopis | Sierra 18
Summe: 13373

Auffallend ist, da3 bei 54,8 % aller registrierten Kombinationsmoglichkeiten eine
Infestation mit Pulex sp. beteiligt war (Abb. 41). In 37,5 % aller registrierten Falle
einer Pulex-sp.-Infestation war eine Polyinfestation mit T. cavicola zu beobachten
(Abb. 41). 7332 (83,8 %) der nur mit Pulex sp. befallenen Meerschweinchen kamen

nicht in einer Kombination mit Mallophagen oder Milben vor.
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Abb. 41: Verteilung der Mono- und Polyinfestationen mit Siphonaptera; 1: C. f. felis, 2: X. cheopis, 3: T.
cavicola, 4: Pulex sp., 5: alle Siphonaptera-Arten

Wenn ein Befall in Kombination mit T. cavicola auftrat, war diese Spezies immer
dominierend. Es konnten nie eine Polyinfestationen in den Kombinationen C. f. felis
und X. cheopis und T. cavicola, C. f. felis und X. cheopis beobachtet werden.
Weitere Komponenten einer Polyinfestation waren Mallophagen und Milben.
In Tabelle 21 sind die im Zusammenhang mit einer Siphonaptera-Infestation

auftretenden Ektoparasitenarten in den einzelnen Bioregionen aufgefihrt.

Tab. 21: Kombinationen der Ektoparasitenarten bei Siphonaptera-Infestation

Kombination mit den Bioregionen
Ektoparasiten
O. bacoti Sierra, Sierra Alta
T. hispidum Costa, Sierra, Sierra Alta
G. porcelli Sierra, Chala
G. ovalis Sierra
Siphonaptera | G. porcelli + O. bacoti Sierra Alta
G. porcelli + O. bacoti + T. Costa, Sierra, Sierra Alta
hispidum
G. ovalis + O. bacoti + T. Costa
hispidum
O. bacoti + T. hispidum Costa, Sierra, Sierra Alta

Bei Befall mit X. cheopis, T. cavicola und C. f. felis waren die Meerschweinchen,
unabhangig ob diese Siphonaptera-Arten einzeln oder kombiniert auftraten, immer
noch gleichzeitig mit Mallophagen und/oder O. bacoti infestiert. Weiterhin kam die

Polyinfestation X. cheopis mit Pulex sp. immer gleichzeitig mit O. bacoti vor.
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Im Chiquadrat-Test konnte eine gleichmallige Verteilung aller Kombinationen utber
die einzelnen Bioregionen nicht bestatigt werden.

Im Bestand La Molina | der Universidad Nacional de La Molina in Lima wurden die
Befallsintensitaten von Pulex sp. im Laufe eines Jahres jeweils monatlich registriert.
Dieser Bestand wurde fur eine zeitliche Beobachtung gewahlt, da nur hier eine
regelmaRige Untersuchung und die regelmaRige Ubermittiung von Daten
gewahrleistet waren. Aus diesen Grinden war eine Untersuchung der saisonalen
Variation bei den anderen Floh-Spezies nicht mdglich. Die Befallsextensitat betrug
100 %. Es lag immer eine ausschlie3liche Monoinfestation der Tiere vor. Abbildung
42 verdeutlicht die jahreszeitlichen Schwankungen der mittleren Befallsintensitat mit

Pulex sp..
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Abb. 42: Monatliche Verteilung der mittleren Befallsintensitaten von Pulex sp. im Bestand La Molina |

Auffallend ist die sehr gleichméaRige jahreszeitliche Verteilung. Es gibt fast keine
Variation, abgesehen von einem leichten Anstieg der Befallsintensitadten im Juni und
August. Der Chiquadrat-Test erbrachte keine signifikanten Verteilungsunterschiede
in den Befallsintensitaten der einzelnen Monate, in allen Monaten Uberwog eine
hohe Befallsintensitdt am Einzeltier, nur in Einzelféallen konnten extrem geringgradige
oder aul3erordentlich hohe Befallsintensitaten am Einzeltier beobachtet werden. Der
SPEARMAN-Korrelationstest ergab keine Verbindung zwischen der Monats-

Durchschnittstemperatur und der Befallsintensitatsveranderung.
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Hinsichtlich des Einflusses der Haltungsbedingungen auf die Befallsintensitat schien
sich insgesamt ein Zusammenhang zwischen intensiven Haltungsbedingungen und
einer hohen bzw. aul3erordentlich hohen Befallsstarke zu ergeben.

Aufgeschlisselt nach den einzelnen Spezies liel3 sich dieser Trend statistisch jedoch
nur fur Pulex sp. bestatigen. Hier ergab sich mittels SPEARMAN-Korrelationstest
eine hochsignifikante positive Korrelation zwischen intensiven Haltungsbedingungen

und hoher bzw. auf3erordentlich hoher Befallsintensitét (rs: 0,457; p < 0,1 %).

Insgesamt wiesen 1516 Meerschweinchen klinische Symptome auf, welche die
Verdachtsdiagnose Dermatomykose zulieen. Bei 857 von ihnen wurde eine
Polyinfestation mit Siphonaptera und Ornithonyssus bacoti diagnostiziert. 68,4 %
(735) der Proben, welche von mit Siphonaptera befallenen Tieren entnommen
wurden, waren positiv fur pathogene Dermatophyten. Die nachgewiesenen Spezies
waren M. caninum (20,4 %) und T. mentagrophytes (79,6 %). Es bietet sich somit ein
ahnliches Bild, wie schon bei O. bacoti bemerkt wurde. Die mit pathogenen
Dermatophyten befallenen Tiere wiesen in allen Fallen gravierende klinisch
manifeste Hautveranderungen auf, die Befallsstarken fur Siphonaptera lagen jedoch
im Bereich des semiquantitativen Niveaus 2, was nur mittelgradigen
Befallsintensitaten entspricht. Auffallend war, dald lediglich 49 der fur pathogene
Dermatophyten positiv getesteten Tiere ausschlie3lich mit Pulex sp. befallen waren.
Diese Tiere wiesen eine Infektion mit T. mentagrophytes auf. Die restlichen mit T.
mentagrophytes befallenen Tiere und alle mit M. caninum befallenen Tiere wiesen
als Bestandteil einer Siphonaptera-Polyinfestation immer T. cavicola auf. Auch hier
lieR sich bei mit M. canis infizierten Meerschweinchen zu 95 % ein Kontakt mit
Hunden nachweisen.

Unter Verwendung des SPEARMAN-Korrelationstests lieBen sich bei einen
Flohbefall keine signifikanten Korrelationen zwischen der Befallsstarke und dem
Auftreten von pathogenen Dermatophyten feststellen. Ein statistischer
Zusammenhang zwischen dem Auftreten von Krankheiten (Kokzidiose,
Salmonellose) und einem Flohbefall war ebenfalls nicht nachzuweisen.

Von allen mit Siphonaptera befallenen Tieren waren 57,3 % in den letzten 2 Wochen
einer Behandlung mit Insektiziden (DDT) und Antiparasitika (Handelsname und

Wirkstoffgruppen unbekannt) unterzogen worden.
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4. 1. 3. Mallophaga

Von insgesamt 17 421 untersuchten domestizierten Meerschweinchen in Peru waren
4847 (27,8 %) mit Mallophagen befallen. Die durchschnittliche Befallsextensitat der
Bestande mit Mallophagen lag bei 40,6 %. Bezogen auf die einzelnen Bestande

schwankte die Befallsextensitat zwischen maximal 100 % und minimal 3 %.

Die in Peru auf domestizierten Meerschweinchen gefundenen Spezies von
Mallophagen waren: Trimenopon (T.) hispidum, Gliricola (G.) porcelli und Gyropus
(G.) ovalis (Abb. 43, Anhang 3). Die Spezies T. hispidum war mit 2932 (60,5 %)
positiven Tieren die am haufigsten anzutreffende Mallophagenart. Darauf folgten mit
2068 (42,7 %) infestierten Tieren G. porcelli und mit 362 (7,5 %) positiven
Meerschweinchen G. ovalis.

Die Befallsintensitaten fur die einzelnen Mallophagenarten bewegten sich durchweg
auf geringgradigem Niveau. Tabelle 22 gibt Aufschlul3 (ber die prozentuale

Verteilung der Befallsstarken, bezogen auf die einzelnen Arten.

Tab. 22: Prozentuale Verteilung der Befallsintensitaten bei den Spezies der Mallophagen.

Befallsintensitét (BI) T. hispidum G. porcelli G. ovalis
geringgradige BI 84,5 % 99,5 % 100 %
mittelgradige Bl 15,4 % 0,5 %

hochgradige Bl 0,1%

sehr hochgradige BI

Grundsatzlich konnten bei Mallophagenbefall niemals aufRerordentlich hochgradige
Befallsintensitaten beobachtet werden, hochgradige Befallsintensitaten wurden nur
in 2 Fallen bei einer Infestation mit T. hispidum festgestellt. Die durchschnittliche
Befallsintensitat ist fir T. hispidum am hoéchsten. Die Anzahl der auf einem
Meerschweinchen gefundenen T.-hispidum-Exemplare betrug maximal 98, die von
G. porcelli maximal 142, die von G. ovalis maximal 14.

Die einzelnen Spezies der Mallophaga verteilten sich auf alle Bioregionen Perus
(Abb. 44). G. porcelli wurde in allen Bioregionen und H6henlagen angetroffen.

T. hispidum konnte niemals in der Chala, G. ovalis niemals in der Sierra Alta oder

Chala nachgewiesen werden.
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Abb. 44: Verteilung der Mallophagenspezies uber die Bioregionen unter Berucksichtung der Anzahl
(N) der befallenen Meerschweinchen (C. porcellus)

Tabelle 23 gibt einen Uberblick Uber die prozentuale Verteilung der einzelnen
Spezies in den Bioregionen.

Tab. 23: Prozentuale Verteilung der einzelnen Mallophagenspezies in den Bioregionen (Angaben in
Prozent)

Costa Chala Sierra Sierra Alta Selva
T. hispidum 14,1 % 0 34,8 % 34,9 % 16,2 %
G. porcelli 6,0 % 1,1 % 3,6 % 66,3 % 23,0 %
G. ovalis 2,5% 0 4,1% 0 93,4 %

Auffallend ist, dal in der Chala und in der Costa generell die niedrigsten
Prozentsatze der einzelnen Spezies zu beobachten waren.

T. hispidum kam zwar insgesamt am haufigsten vor, verteilte sich jedoch relativ
gleichmaliig besonders auf Sierra und Sierra Alta (Tab. 23). G. porcelli ist die einzige
Spezies der Mallophagen, welche sich in allen Bioregionen fand, sie konzentrierte
sich allerdings in der Sierra Alta (66,3 %). G. ovalis beschrankte sich fast
ausschlie8lich auf die Selva, die wenigen Bestande, in denen diese Spezies
aul3erhalb der Selva auftrat, waren alle in den letzten 2 Wochen durch Ankaufe aus
der Selva erweitert worden.

Im Chiquadrat-Test ergab sich eine signifikant verschiedene Verteilung der einzelnen
Arten auf die jeweiligen Bioregionen.

Bei Betrachtung der Verteilung der Mallophagenarten auf verschiedene Hohenlagen
ergaben sich folgende Beobachtungen (Abb. 45):
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Abb. 45: Verteilung der Mallophagenspezies Uber die Hohenlagen unter Beriicksichtigung der Anzahl
der befallenen Meerschweinchen (C. porcellus)

Trimenopon hispidum bevorzugte Héhenlagen von 0-500 m 4. NN und 2000-4000 m
u. NN, kam aber auch noch in Hohen um 5000 m @. NN vor.

Gliricola porcelli war am haufigsten in den Hohenlagen zwischen 3000 und 4000 m
U. NN zu beobachten, wobei 4000 m . NN die héchstgelegene Vorkommensgrenze
darstellt.

Gyropus ovalis kam fast ausschlief3lich zwischen 0 und 500 m . NN vor.

Unter Berlcksichtigung der Hohenlage wurde der U-Test nach MANN-WHITNEY
durchgefihrt. Dabei konnte fir G. ovalis hochsignifikant (p < 1 %) bestétigt werden,
dal sich mit diesem Ektoparasiten infestierte Tiere eher auf einer Hbhenlage
zwischen 0 und 500 m 0. NN befinden als nicht infestierte Meerschweinchen. Das
gleiche Signifikanzniveau ergab sich bei mit T. hispidum infestierten Tieren fir eine
Hohenlage zwischen 2000 und 5000 m 4. NN.

Bei der Untersuchung der Befallsintensitaten bezogen auf die Bioregionen ergaben
sich folgende Ergebnisse:

Bei allen drei Mallophagenarten Uberwogen in allen Bioregionen geringgradige
Befallsintensitaten. Es konnten, bezogen auf die Bioregionen, fur keine der
angefihrten Arten mittels Chiquadrat-Tests signifikante Verteilungsunterschiede der

Befallsstarken festgestellt werden. Mannliche und weibliche Tiere waren in den
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einzelnen Bioregionen gleichermal3en mit den einzelnen Mallophagenarten befallen
(Abb. 46).

-Trimenopon hispidium

|:|Gliricola porcelli
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Geschlecht

Abb. 46: Verteilung der Mallophagenspezies auf mannliche und weibliche Meerschweinchen

Ein Vergleich der Befallsintensitdten mit Mallophagen in Bezug auf das Geschlecht
der befallenen Tiere ergab keine Verteilungsunterschiede. Dieses Ergebnis liel3 sich
auch fur die einzelnen Spezies mittels Chiquadrat-Tests bestatigen. Eine
Abhangigkeit der Befallsintensitat der einzelnen Spezies vom Alter der Tiere war
nicht nachzuweisen.

Die Mallophagen bevorzugten je nach Spezies besondere Sitzstellen, welche
weitestgehend den in der Literatur angegebenen entsprachen.

Bei einer Infestation mit T. hispidum konnten zu 57,4 % keine oder nur wenige
Hautveranderungen (vermehrte Schuppenbildung, Haarausfall) festgestellt werden.
Trotz der generell geringgradigen Befallsstarke wiesen 42,6 % der mit diesem
Haarling befallenen Tiere auffallige Hautveranderungen auf, teilweise mit Anzeichen
einer klinisch manifesten Anamie. Dies ist mit hoher Wahrscheinlichkeit auf
Polyinfestationen mit Siphonaptera bzw. blutsaugenden Milben zurlckzufihren.
Ahnliches ergab sich bei einer Infestation mit Gliricola porcelli.

Bei allen mit Gyropus ovalis befallenen Tieren kamen nur geringgradige
Hautveranderungen vor, da weder Siphonaptera noch blutsaugende Milben der
Gattung Ornithonyssus nachweisbar waren.

Von 4847 mit Mallophagen befallenen Meerschweinchen hatten nur 83 keinen

Kontakt zu anderen Tierarten. Es konnten keine statistischen Zusammenhange
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zwischen einem Befall mit Mallophagen (oder einzelner Spezies derselben) und
einem Fremdkontakt mit S&ugetieren, Nagetieren oder Vogeln nachgewiesen
werden.

Tabelle 24 gibt Aufschlu® Gber die gefundenen Kombinationsmdglichkeiten einer

Polyinfestation mit Siphonaptera oder Milben der Gattung Ornithonyssus.

Tab. 24: Ubersicht (iber aufgetretene Kombinationen bei Polyinfestationen zwischen Siphonaptera,
den einzelnen Mallophagenspezies und O. bacoti

Nr. Parasitengruppen
T. hispidum + G. porcelli

G. ovalis + T. hispidum + G. porcelli

0. bacoti + T. hispidum

0. bacaoti + T. hispidum + G. porcelli
Siphonaptera + G. porcelli

Siphonaptera + G. porcelli + T. hispidum
Siphonaptera + T. hispidum

Siphonaptera + T. hispidum + G. ovalis
Siphonaptera + T. hispidum + G. ovalis + O. bacoti
Siphonaptera + T. hispidum + O. bacoti
Siphonaptera + O. bacoti + G. porcelli
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Auffallend ist, dal3 keine der drei Haarlingsarten als Monoinfestation vorkam.
Gemessen an der Anzahl von Ektoparasiten pro Tier Uberwog unter den 3
Haarlingsarten zahlenmaRlig immer G. porcelli.

Die in der Selva vorkommenden Vertreter von G. ovalis wurden nur in einer

Polyinfestation mit den anderen beiden Haarlingsspezies beobachtet.

4. 1. 4. Raubwanzen (Reduviidae)

In 4 Bestdnden mit extensiven Haltungsbedingungen wurden insgesamt 50
Exemplare der Raubwanze Triatoma infestans gefangen (Abb. 47, Anhang 3). Die
Spezies gehdrt zur Familie Reduviidae (ROCHA PIRES et al., 1998).

Die Raubwanze bevorzugte dunkle, unzugéngliche Ritzen im unverputzten
Lehmgemauer als Aufenthaltsort, wo sie zahlreich gefunden werden kdnnen. Nach
den Aussagen der Besitzer waren wiederholt Wanzen beim Saugakt an
Meerschweinchen gesehen worden, ein Besitzer berichtete sogar von Todesfallen,
wobei angeblich nach dem Stich ein Schockzustand auftrat, der zum Tode fuhrte. Es
konnte nicht geklart werden, ob es sich um eine anaphylaktische Schockreaktion

handelte oder um ein stressbedingtes Kreislaufversagen.
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4. 2. Wildlebende Meerschweinchen

In den drei Fanggebieten El Paramo, Junin und La Raya sind bei den wildlebenden
Meerschweinchen folgende Ektoparasiten identifiziert worden:
segnis (Abb. 48, Anhang 3), Ctenophthalmus (Ct.) hispanicus (Abb. 49, Anhang 3),
Polyplax (P.) spinulosa, Pterophtirus (Pt.) alata (Abb. 50, Anhang 3), Gliricola (G.)

Leptopsylla (L.)

porcelli, Eutrombicula (E.) bruyanti (Abb. 51, Anhang 3), Myocoptes (M.) musculinus
(Abb. 52, Anhang 3) und Myobia (My.) musculi (Abb. 53, Anhang 3). Die
Ektoparasiten kamen in 10 verschiedenen Kombinationen mit bis zu 5 Spezies vor.
Die einzelnen Spezies verteilten sich unterschiedlich Uber die untersuchten Gebiete,
am haufigsten kamen Gliricola porcelli, Eutrombicula bruyanti und Myocoptes

musculinus vor (Tab. 25).

Tab. 25: Ubersicht tiber die Ektoparasiten auf wildlebenden Meerschweinchen in den einzelnen
Fanggebieten mit Angabe der absoluten Haufigkeit (%)

El Paramo La Raya Junin Haufikeit %
Siphonaptera: Leptopsylla segnis 27,3 %
Ctenophthalmus 28 %
hispanicus
Mallophaga: Gliricola porcelli Gliricola porcelli 55,2 %
Anoplura: Pterophtirus 7,0%
alata
Polyplax spinulosa | Polyplax spinulosa 5,4 %
Acarina: Myocoptes Myocoptes Myocoptes 41,3 %
musculinus musculinus musculinus
Myobia musculi Myobia musculi Myobia musculi 20,3 %
Eutrombicula Eutrombicula 49,7 %
bruyanti bruyanti

Die Spezies Myobia musculi und Myocoptes musculinus waren als einzige Arten in
allen Untersuchungsgebieten zu finden.

Die Pravalenz der Ektoparasiten in den einzelnen Fanggebieten war sehr
differierend, eine gleichbleibende Tendenz flur einzelne Spezies bezogen auf die
Fanggebiete war nicht ersichtlich und lief3 sich statistisch nicht nachweisen (Tab. 26;
Abb. 54). Lediglich die Spezies G. porcelli, M. musculinus und Myobia musculi

wiesen in jeweils 2 Untersuchungsgebieten ahnliche Prozentsatze auf (Tab. 26).
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Tab. 26: Befallsextensitaten (in Prozent %) in den einzelnen Fanggebieten

N | L. segnis Ct. G. Pt. P. M. Myobia E.
hispanicus | porcelli | alata | spinulosa | musculinus | musculi | bruyanti
Junin 40 0 0 100 0 51 20 30 30
El Paramo |39 100 0 100 0 0 46,2 51 0
La Raya 64 0 6,3 0| 15,6 9,4 46,9 26,6 92,2
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Abb. 54: Verteilung der Ektoparasitenarten in den Fanggebieten unter Berticksichtigung der Anzahl
befallener Meerschweinchen (C. aperea)

Die Verteilung der mittleren Befallsintensitdten pro Spezies, bezogen auf die
einzelnen Fanggebiete, ist in Abb. 58 dargestellt. Das Intervall ermittelter
Befallsintensitaten lag zwischen ,geringgradig” (1) und ,aul3erordentlich hochgradig”
(4). Tabelle 27 stellt die auf den Gesamtprobenumfang bezogene prozentuale

Verteilung der Befallsintensitaten dar.
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Tab. 27: Prozentuale Verteilung der Befallsintensitaten bei C. aperea bezogen auf den

Gesamtprobenumfang

Ektoparasit L. |[Gliricola| Ct. his- | Pt. alata | P.spi- |M. mus-| Myobia | E. bruyanti
segnis |porcelli| panicus nulosa | culinus | musculi

Befalls- % % % % % % %) %

intensitat (BI)

keine 72,7|144,8 [64] 97,2 [139] 93,0 [133]/ 94,4 [135]| 58,7 [84]79,7 [114] 50,3 [72]

Infestation [104]

geringgradige | 25,2|36,4 [52]] 2,8[4] 7,0[10] 5.6 [8] 18,9 [27] 11,2[16]
Bl [36]

mittelgradige | 2,1[3]10,5 [15] 16,1 [23] 7,7 [11] 37,1 [53]
Bl
hochgradige 8,4 [12] 4,2 [6] 1,41[2] 7,0 [10]
Bl
sehr hohe BI 2,1[3] 5,6 [8]

2,5

2,01
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1,51 EG. porcelli (2)
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|:|P. spinulosa (5)

M. musculinus (6)

|:|M. musculi (7)

mittlere Befallsintensitaten

0,0 -E. bruyanti (8)

N (T T T

2 67 5678 345678

=

El Paramo Junin La Raya

Abb. 55: Verteilung der mittleren Befallsintensitaten bezogen auf einzelne Untersuchungsgebiete

Bei Betrachtung der durchschnittlichen Befallsintensitat ergaben sich die héchsten
Werte fur E. bruyanti (La Raya [2,0]) und Gliricola porcelli (El Paramo [1,6]; Junin
[1,4]). Insgesamt ist ersichtlich, dafld die Befallsstarken generell eher geringgradig
waren und innerhalb der Untersuchungsgebiete speziesunabhangig differieren (Abb.
55). Eine Berechnung der speziesbezogenen Rangkorrelationskoeffizienten ergab,
dal3 die Befallsstarken in den einzelnen Gebieten nicht signifikant korrelieren (p>5
%). In keinem der Untersuchungsgebiete konnte ein Pilzbefall mit Microsporum sp.
oder Trichophyton sp. festgestellt werden.

Die Altersstruktur der Meerschweinchen der einzelnen Fanggebiete ist in Abbildung

56 dargestellt. Wahrend die Populationen aus El Paramo und Junin eine anndhernd
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gleiche Altersstrukturierung aufwiesen (bestatigt durch Chiquadrat-Test), waren bei
der Population in La Raya die Relationen zugunsten der Altersgruppen 1 (0-12
Wochen) und 3 (> 7 Monate) verschoben.

Leptopsylla segnis wurden bei allen Meerschweinchen von El Paramo festgestellt, in
den beiden anderen Fanggebieten konnte diese Floh-Spezies nicht diagnostiziert
werden. Bei allen mit L. segnis infestierten Meerschweinchen lag eine Polyinfestation
mit G. porcelli vor. Mit dem Chiquadrat-Test (Homogenitat) wurde geprift, ob die
Tiere gleichmafiig mit beiden Geschlechtern dieses Ektoparasiten befallen waren. Es
konnte kein Unterschied nachgewiesen werden, die Nullhypothese wurde
angenommen. Die durchschnittliche Befallsintensitat lag bei 1,1, was auf eine
insgesamt geringgradige Befallsstarke (25,1 %, Tab. 27) schlieBen lasst. Die
maximale Anzahl an Exemplaren am Wirt betrug 11.

Grollere Flohanzahlen als am Tier konnten aus den Bauen der Meerschweinchen
isoliert werden. Die befallenen Tiere zeigten neben vereinzelten Einstichstellen
Kratzspuren und Schuppenbildung, eine spezielle Lokalisation der Veranderungen
wurde nicht festgestellt. Mit dieser Studie erfolgte der Erstnachweis von L. segnis im
El Paramo-Gebiet.

60

50 1

404

30 A

201 Altersgruppe

|:|O - 12 Wochen
[ - 7 Monate
> 7 vonate

10

Altersgruppen (in Prozent %)

El Paramo Junin La Raya

Fanggebiete

Abb. 56: Prozentuale Verteilung der Altersgruppen von Cavia aperea in den Fanggebieten

Ctenophthalmus hispanicus konnte bei 4 Vertretern wildlebender Meerschweinchen
des Fanggebietes um La Raya (Cuzco) festgestellt werden (6 Exemplare). Die

Befallsintensitat war bei allen infestierten Tieren als geringgradig einzustufen. Ct.
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hispanicus kam nur als Einzelinfestation vor, obwohl gleichzeitig E. bruyanti eine
hohe Pravalenz (92,2 %) im Bestand zeigte (Abb. 54).

Aufgrund der Tatsache, daR diese Art bis jetzt noch nicht aus Sudamerika
nachgewiesen wurde, erfolgt im weiteren eine nahere Beschreibung.

Es wurden nur méannliche Exemplare gefunden. Nach HOPKINS et ROTHSCHILD
(1966) gehort diese Spezies zur Familie Hystrichopsyllidae, Genus und Subgenus
Ctenophthalmus.

Abbildung 57 zeigt die Form des Claspers und des 9. Sternums von einer der

gesammelten Spezimen.

Mesonotal-Band

Clasper

Sternum IX

Sternum VIII

Katharina Dittmar

Abb. 57: Clasper, Sternum IX und VIII, sowie Mesontal-Band von Ctenophthalmus hispanicus (&)
a: Manubrium; b: proximaler Arm von Sternum IX; c: beweglicher Fortsatz des Claspers; d: fixer
Fortsatz des Claspers; e: distaler Arm des Sternum IX

Auffallend und charakteristisch sind die tiefe Einbuchtung zwischen dem dorsalen
und ventralen Lappen des fixen Fortsatzes des Claspers sowie die starke Biegung
des Manubriums. Der ventrale Rand des beweglichen Fortsatzes endet deutlich
hoher als der ventrale Rand des Koérpers des Claspers. Der apikale Rand des
Sternum VIl ist nach HOPKINS et ROTHSCHILD (1966) durchgehend konvex, bei
diesen Exemplaren zeigte er jedoch eine leicht konkave Einziehung. Der ventrale
Teil des Sternum VIII ist stark sklerotisiert, es hat eine trapezartige Form, mit
abgerundeten Ecken. Das Mesonotal-Band prasentiert die typische Borstenreihung
fur Ct. hispanicus (HOPKINS et ROTHSCHILD, 1966), allerdings konnte bei allen 6
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Exemplaren eine zusatzliche ventrale Borste in der 2. Reihung gefunden werden.
Aus dem Bau bzw. der unmittelbaren Umgebung der Baue konnten diese Flohe nicht
isoliert werden. Hautveranderungen wurden festgestellt und zeigten sich in
deutlichen Einstichstellen mit Kratzspuren. Besonders betroffen war die Region um

die Ohren. Fir den Wirt C. aperea ist diese Ektoparasitenart ein Erstnachweis.

Die Pravalenz von G. porcelli erreichte in den Fanggebieten Junin und ElI Paramo
jeweils 100 %. Die Anzahl der G.-porcelli-Haarlinge schwankte bei den einzelnen
Meerschweinchen zwischen 1 und 197. Die durchschnittlichen Befallsintensitaten
lagen bei 1,6 (EI Paramo) und 1,4 (Junin). Einzelne Tiere wiesen mittelgradige (10,5
% [15]; Tab. 27) und hohe Befallsintensitaten (8,4 % [12]; Tab. 27) auf. Der Befall
mit G. porcelli zog keine spezifischen Hautveranderungen nach sich, in Kombination
mit einem Auftreten von L. segnis (El Paramo) Uberwogen Hautveranderungen der
Stufe 2, trotz geringgradiger Befallsstarke (25,2 %; Tab. 27) mit dieser Siphonaptera-
Art.

Im Fanggebiet La Raya konnte ein Befall mit Pterophtirus alata festgestellt werden.
Die Vertreter dieser Ektoparasitenart waren vorwiegend an der Rickenlinie der Tiere
lokalisiert. 15,6 % [10] der Meerschweinchen dieses Fanggebietes zeigten einen
Befall, die Befallsintensitat wurde bei allen betroffenen Tieren als geringgradig
eingestuft, die hochste ermittelte Anzahl an Exemplaren pro Tier betrug 5.

Polyplax spinulosa konnte in den Fanggebieten La Raya und Junin nachgewiesen
werden. Die maximale Anzahl von Polyplax spinulosa betrug 2 pro Tier. Mit dem
Auftreten der Spezies assoziierbare Hautveranderungen konnten nicht festgestellt
werden, der bevorzugte Aufenthaltsort war der Nacken.
Eutrombicula-bruyanti-Larven  (Abb. 51, Anhang 3) wurden auf den
Meerschweinchen der Fanggebiete La Raya und Junin nachgewiesen. Da diese
Spezies bis jetzt noch nicht in der Literatur von wildlebenden Meerschweinchen
erwahnt wurde, erfolgt an dieser Stelle eine kurze Beschreibung. Der taxonomische
Status von Eutrombiculiden ist nicht vollstandig geklart (ANONYM [DVEP], 1998), die
ermittelten taxonomisch-morphologischen Merkmale entsprechen jedoch den von
THOR et WILLMANN (1947) angefiihrten Kriterien fir die Einordnung in die von
ihnen beschriebene Spezies E. bruyanti. Das Dorsalschild ist charakteristisch

trapezoid, der Vorderrand leicht konkav, die Seitenrander konvex. Lateral neben
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dem Ruckenschild befinden sich je 2 Augenschildchen, von denen das hintere
weniger ausgepragt ist. Das Schild tragt 3 gefiederte Haare am Vorderrand, 2 in den
Hinterecken und 2 feine gefiederte Haare in der Mitte des Schildes. Am Abdomen
befinden sich 5 Querreihen von je 6 Haaren, an der Ventralseite sind 11 Paar Haare
ausgepragt. Die Krallen an den Beinpaaren sind gespalten, und die kiirzere Spitze
ist nadelformig. Die Spezies wurde bis jetzt nur von Didelphis opossum aus Brasilien
nachgewiesen (THOR et WILLMANN, 1947).

Wahrend die Pravalenz im Gebiet La Raya mit 92,2 % sehr hoch lag, waren im
Gebiet Junin nur 30 % der Meerschweinchen befallen. Die Befallsintensitat erreichte
im Gebiet La Raya ebenfalls starkere Ausmalde als in Junin (Abb. 55). E. bruyanti
wurde gegenuber den anderen auf C. aperea nachgewiesenenen Ektoparasiten am
haufigsten mit der Befallsintensitatsstufe 2 diagnostiziert (37,1 %). Die maximal
ermittelte Anzahl an Nymphen betrug 107. Die Milben lokalisierten sich
ausschlief3lich im Kopfbereich, sie waren als kleine orangefarbene Kolonien sichtbar.
Bevorzugte Sitzstellen waren die Ohrfalten und der &uf3ere Gehdrgang. In einem Fall
konnte auch ein adultes Exemplar auf einem Meerschweinchen nachgewiesen
werden. An der Sitzstelle waren eine verstarkte Schuppenbildung sowie Kratzspuren
zu beobachten. Starke Hautveranderungen konnten nur im Zusammenhang mit
einem Befall mit E. bruyanti festgestellt werden, von starken Veranderungen
betroffene Tiere konzentrierten sich auf La Raya (da dort E. bruyanti am h&aufigsten
vorkam). Vierunddreil3ig Prozent aller mit diesem Ektoparasiten befallenen
wildlebenden Meerschweinchen wiesen auffallige Hautverdnderungen auf (Stufe 3).
Die Anwendung des KRUSKAL-WALLIS-Tests und des U-Tests ergaben eine
signifikante Beziehung (p<l %) zwischen dem Befall mit E. bruyanti und dem
Auftreten auffalliger Hautveranderungen, unabhangig von der Befallsstarke.
Myocoptes musculinus konnte auf C. aperea der Fanggebiete El Paramo, La Raya
und Junin nachgewiesen werden. Die Milben verteilten sich Uber den gesamten
Korper. Hautverdnderungen, welche mit diesen Ektoparasiten assoziiert werden
konnten, wurden nicht festgestellt. Auf die Gesamtheit der untersuchten Vertreter
von C. aperea bezogen, korrelierte die Befallsintensitdt (SPEARMAN-Test, rs: 0,565;
p< 0,1 %) positiv mit dem Alter der untersuchten Tiere, d. h. die Befallsintensitat
stieg mit zunehmendem Alter der Tiere (Abb. 58). Der MANN-WHITNEY-Test
erbrachte beim Vergleich einzelner Altersgruppen ahnliche Ergebnisse, welche die

Hypothese zusatzlich stutzen (Tab. 28).
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Abb. 58: Korrelation von Befallsintensitéat und Alter bei Myocoptes musculinus und Myobia musculi

Tab. 28: MANN-WHITNEY-Test auf Befallsintensitat versus Altersgruppen

Mann-Whitney-Test | Alund Al | Allund A Il |  AllundAl
M. musculinus [0.1% <p<1% [1%<p<5% [1%<p<5%
Al:0-12 Wochen; All: 3—-7 Monate; Alll: >7 Monate

Myobia musculi konnte ebenfalls in allen Fanggebieten festgestellt werden.

Die Milben verteilten sich vorwiegend in der Bauch- und Achselhthlen-Region. Eine
signifikante Korrelation des Befalls mit diesem Ektoparasiten zum Alter der Tiere,
bezogen auf den Gesamtprobenumfang, konnte statistisch nicht abgesichert werden,
obwohl in der graphischen Darstellung ein leichter Trend erkennbar war (Abb. 58;
Tab. 28). Auch Myobia musculi wurde zum ersten Mal von wildlebenden
Meerschweinchen in Peru nachgewiesen. Mit dieser Studie wurde die Spezies im El-

Paramo-Gebiet erstmals erwahnt.

4. 3. Meerschweinchenmumien

Mit den angewandten Untersuchungsmethoden konnten bei 67 der 180 untersuchten
Meerschweinchenmumien beider Fundorte Ektoparasiten nachgewiesen werden.

Das Spektrum der Ektoparasiten umfaldte die zwei Haarlingsarten Trimenopon (T.)
hispidum (Abb. 59, Anhang 3) und Gliricola (G.) porcelli (Abb. 60, Anhang 3), die
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Milbengattung Ornithonyssus (Abb. 61, Anhang 3), die Zeckenspezies Rhipicephalus
sanguineus (Abb. 62, Anhang 3) sowie die Flohgattung Pulex.

Auf den Meerschweinchenmumien des Fundortes Chiribaya Baja konnte nur Pulex
sp. (Abb. 62, Anhang) nachgewiesen werden. Aufgrund der besonderen
Fundsituation der Mumien (siehe Material und Methoden) konnten keine
physiologischen Daten zu Geschlecht und Alter der Tiere zum Zeitpunkt des Todes
aufgenommen werden. Alle 35 Meerschweinchenmumien dieses Grabungsgebietes
wiesen einen Befall auf. Pulex sp. war auf3erdem der insgesamt am hé&ufigsten
nachgewiesene Ektoparasit, es konnten 800 Exemplare sichergestellt werden.

Der Erhaltungszustand der gefundenen Siphonaptera war auf3erordentlich gut.
Abbildung 62 (Anhang 3) wurde im SEM (Scanning Electron Microscope)
aufgenommen und zeigt deutlich den guten Erhaltungszustand der chitindsen
Oberflache. Abbildung 63 (Anhang 3) stellt einen Schnitt durch die Chitinsubstanz
eines Pulex-Exemplares dar, trotz des Alters sind einzelne Chitinfibrillen noch
deutlich erkennbar, wenn auch lockerer gelagert. Zum Vergleich wurde Abb. 64
(Anhang 3) von einem rezenten Exemplar erstellt. Die Beinpaare waren die am
haufigsten fehlende morphologische Struktur, auch die Mundwerkzeuge (Maxillar-
und Labialpalpen) waren oft beschadigt. Caput, Thorax und Abdomen hatten sich
meist sehr gut erhalten und boten genligend morphologische Anhaltspunkte zur
taxonomischen Einordnung der Parasiten. Besonders wichtig bei der Bestimmung
war die Spermatheke der Weibchen, anhand derer eine eindeutige Zuordnung zu
Pulex sp. mdglich war.

An den Mumien CHB 13177/5 und CHB 13177/13 konnten bei ndherer Betrachtung
der noch erhaltenen Haut eindeutig Areale einer beschadigten Epidermis erkannt
werden. Die trockene, grau-dunkle, mumifizierte Haut zeigte umschriebene irregulare
Herde, an deren Stelle die Haut dinner erschien und eine weildliche, schuppige
Oberflache aufwies. Bei Berihrung konnten krustdse Beldge abgelost werden,
welche eine krimelige Konsistenz aufwiesen.Bei 32 der 145
Meerschweinchenmumien des Grabungsgebietes ,El Yaral® wurden Ektoparasiten
gefunden (Tab. 29). Es wurden T. hispidum, G. porcelli, Ornithonyssus sp. sowie
Rhipicephalus sanguineus nachgewiesen. Desweiteren konnten Eier von T. hispidum
und G. porcelli von den Fellhaaren der Mumien entnommen werden. Die Zahl der
eindeutig als weibliche Vertreter bestimmten Meerschweinchen tberwog mit 98

gegenuber 13 méannlichen Tieren und 34 nicht bestimmbaren Mumien.
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Tab. 29: Ektoparasitenspezies der Meerschweinchenmumien von El Yaral

Nummer/ El Yaral
Ektoparasiten/Spezies
Struktur 70; Ambiente G
8084 Trimenopon hispidum
8154 a Trimenopon hispidum
8085 Trimenopon hispidum
8006 Trimenopon hispidum
8264 Trimenopon hispidum
8260 Trimenopon hispidum
8033 Ornithonyssus sp.
8263 Gliricola porcelli
8262 Trimenopon hispidum, Gliricola porcelli
Ambiente eJ
8849 Trimenopon hispidum, Gliricola porcelli
Ambiente eD
7230 Trimenopon hispidum
Ambiente eF
7357 Trimenopon hispidum
8485 Trimenopon hispidum
7453 Gliricola porcelli
8481 Gliricola porcelli
7364 Ornithonyssus sp.
Ambiente eB
8699%a Trimenopon hispidum
8699b Trimenopon hispidum
Struktur 2; Ambiente eA
1036 Ornithonyssus sp.
1045 Trimenopon hispidum
Struktur 193; Ambiente eA
2155a Trimenopon hispidum
2155b Trimenopon hispidum
3028 Trimenopon hispidum
3027 Gliricola porcelli
2190 Gliricola porcelli
2191 Gliricola porcelli
3025 Ornithonyssus sp.
Ambiente eC
2843b Trimenopon hispidum
2883 Trimenopon hispidum
2848 Gliricola porcelli
2841 Trimenopon hispidum, Gliricola porcelli
Ambiente eD
2404 | Trimenopon hispidum, Rhipicephalus sanguineus

Die beiden Haarlingsarten konnten sowohl einzeln als auch zusammen auf den
Meerschweinchenmumien nachgewiesen werden. Die Milbengattung kam in allen
Fallen einzeln vor. 17 Mumien wiesen T. hispidum auf, eine Mumie T. hispidum und
Rhipicephalus sanguineus, 3 T. hispidum und G. porcelli, 7 G. porcelli und 4
Ornithonyssus sp..

T. hispidum stellte die meisten noch erhaltenen Exemplare (37), G. porcelli war mit
12 Exemplaren vertreten, Rhipicephalus sanguineus mit 2 Exemplaren und

Ornithonyssus sp. mit 4 Exemplaren.



84

T. hispidum und G. porcelli wurden uber den gesamten Mumienkdrper verteilt
gefunden. Von den 37 gefundenen Spezimen von T. hispidum konnten 29 als
weibliche und 8 als mannliche Vertreter identifiziert werden. Von Gliricola porcelli
wurden nur weibliche Exemplare gefunden. Die 2 Exemplare von Rhipicephalus
sanguineus befanden sich hinter dem rechten Ohr von Mumie CHB 2404, sie waren
noch fest mit der Haut verbunden. Beide Exemplare waren weibliche Zecken, welche
vor ihrem Tod Blut aufgenommen hatten (Abb. 65, Anhang 3). Ein Exemplar dieser
Zeckenart ist in der Sammlung des USDA (United States Department of Agriculture,
US National Tick Collection) unter der Referenznummer RML 122 979 hinterlegt.
Rhipicephalus sanguineus ist der einzige Ektoparasit, welcher nicht auch in der
Fauna rezenter Meerschweinchen nachgewiesen wurde.

Die Exemplare von Ornithonyssus sp. lokalisierten sich ebenfalls in der Nahe des
Ohres, jeweils am Ohrgrund der einzelnen Mumien. Bei 2 Exemplaren war sicher
bestimmbar, daf’ es sich um weibliche Vertreter handelte.

T. hispidum war oft vollstandig erhalten, es fanden sich auch Larvenstadien. G.
porcelli wies aufgrund der Grazilitdt und Fragilitat haufig fehlende Strukturen auf,
welche sich meist auf die Beinpaare und das Caput beschrankten. Bei
Ornithonyssus sp. wiederum konnten nur 2 gut erhaltene Exemplare gefunden
werden, die beiden anderen waren nur noch fragmentarisch erhalten. Bei
Rhipicephalus sanguineus waren die Beinpaare beschadigt bzw. teilweise

abgebrochen.

Auller den bereits erwahnten Ektoparasiten konnten noch einige andere,
nichtparasitische Arthropoden nachgewiesen werden.

Bei 3 Meerschweinchenmumien des Fundortes Chiribaya Baja wurden
Pseudoskorpione (Arachnida) der Spezies Chelifer cimicoides gefunden (Abb. 66,
Anhang 3). Desweiteren konnte eine Vielzahl von Vertretern der Pyroglyphidae
(Acarina) im Fell der Mumien nachgewiesen werden (Abb. 67, Anhang 3). Eine
genaue  taxonomische Bestimmung  war  aufgrund des schlechten
Erhaltungszustandes nicht durchfihrbar. Die Milben waren bereits tot, eine lebende
Population konnte nicht ausgemacht werden. Alle Meerschweinchenmumien beider
Untersuchungsgebiete wiesen Hausstaubmilben auf, welche sich im gesamten Fell

verteilt fanden.
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Alle der als positiv fur Ektoparasiten befundeten Meerschweinchenmumien waren
aulRerordentlich gut konserviert und lagen fast ganzheitlich vor. Bei allen Funden,
welche nur aus Einzelhaaren oder besonders fragmentierten Exemplaren bestanden,
konnten keine Ektoparasiten gefunden werden.
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5. Diskussion

Im Ergebnis der durchgefiihrten Literaturrecherche ist festzustellen, dal® bis jetzt
noch keine umfassende Studie Uber die Ektoparasitenfauna domestizierter und
wildlebender Cavia spp. in Peru erarbeitet worden ist. Bei den vorliegenden
Untersuchungen an 17 421 domestizierten und 143 wildlebenden Meerschweinchen
konnte eine hohe Pravalenz von Ektoparasiten, z. B. Ornithonyssus bacoti und
Siphonaptera, nachgewiesen werden. Dabei wurden Eutrombicula batatas und
Ornithonyssus wernecki erstmals auf domestizierten Meerschweinchen, Myocoptes
musculinus, Myobia musculi, Eutrombicula bruyanti, Polyplax spinulosa und
Ctenophthalmus  hispanicus erstmals auf wildlebenden Meerschweinchen
festgestellt. Myocoptes musculinus, Myobia musculi, Eutrombicula bruyanti,
Ornithonyssus  wernecki, Pterophtirus alata, Leptopsylla segnis sowie
Ctenophthalmus hispanicus sind neu fur die Fauna in Peru bzw. fur bestimmte
Bioregionen in Peru. Diese Ektoparasiten bedingen zum einen ein
Erkrankungspotential bei den Meerschweinchen als Wirtstiere und kdénnen zu
bedeutenden Tierverlusten fluhren. Eine Gefahr ergibt sich zum anderen fur den
Menschen aus der potentiellen Vektorfunktion vieler der nachgewiesenen
Ektoparasitenspezies, z. B. fir Yersinia pestis, Rickettsia akari oder Trypanosoma
cruzi. Durch die enge Assoziation des Meerschweinchens zum Menschen besonders
bei traditioneller (extensiver) Haltungsform, die durch die gro3tenteils nicht
artgerechte Tierhaltung bedingten hohen Befallsintensitditen und die nicht
konsequent durchgefiihrten Bekdmpfungsmaflinahmen gegen Ektoparasiten darf die
von dieser Tierart ausgehende Gefahrdung des Menschen nicht unterschéatzt
werden. Unkontrollierte sténdige Tierbewegungen durch den Austausch von
Zuchttieren bzw. den Zukauf neuer Meerschweinchen kénnen die Verbreitung von
Ektoparasiten und das Auftreten verschiedener Ektoparasitenarten in bisher davon
freien Gebieten fbordern sowie u. U. zur Etablierung neuer Seuchen- bzw.

Erkrankungsherde in der Umwelt und in menschlichen Populationen beitragen.



87

5. 1. Domestizierte Meerschweinchen

Die bei den vorliegenden Untersuchungen in Peru fir domestizierte
Meerschweinchen nachgewiesene Ektoparasitenfauna entspricht im wesentlichen
der in der Literatur fur andere Lander beschriebenen (ZLOTORZYCKA et al., 1974;
RONALD et WAGNER, 1976; KALTSCHUK, 1978).

Lediglich Ornithonyssus wernecki und Eutrombicula batatas sind bis jetzt noch nicht
von C. porcellus nachgewiesen worden. Ornithonyssus wernecki ist als Parasit von
Didelphis spp. bekannt (SAUNDERS, 1975). Dieses Wirtstier gehdrt zur natirlichen
Fauna des Gebietes um Caraz (ANONYM [ONERN], 1986), entsprechend den
Angaben der Besitzer wurden wiederholt Beuteltiere in den Stallungen der
Meerschweinchen gesichtet.

Nach BAKER et al. (1956) und SAUNDERS (1975) haben die Vertreter der Gattung
Ornithonyssus ihren Ursprung in der Neuen Welt, von wo sie sich ausbreiteten und
auch in Europa schnell adaptierten. Allerdings sind sie dort nicht vom
Meerschweinchen bekannt geworden (WILLMANN, 1955; BETKE et al., 1987).
RAMON ZALDIVAR (1991) berichtete tber den O.-bacoti-Befall von C. porcellus in
Peru. Die hohe Pravalenz in den einzelnen Bestanden ist bei den vorliegenden
Untersuchungen mit der grof3en Mobilitat und der betrachtlichen Populationsgrofle
dieser Milbenspezies zu erklaren, da sie kein stationar-permanenter Ektoparasit ist
(BAKER et al., 1956; ACHA et SZYFRES, 1994). Es gibt keine vergleichbaren Daten
zur geographischen Verbreitung von O. bacoti in Peru, so daf3 die Tatsache, dal? sie
in eigenen Untersuchungen nicht aus den Bioregionen der Selva und Chala
nachweisbar war, unklar bleibt. Sie war auch an der Kiste nur in Bestanden zu
finden, die erst kirzlich einen Zukauf aus den anderen Bioregionen getatigt hatten,
konnte sich nach Befragung der Besitzer dort aber nicht etablieren und verschwand
nach einiger Zeit wieder. In diesem Zusammenhang konnten die hohe
Luftfeuchtigkeit und Niederschlagsmenge in den genannten Bioregionen eine Rolle
spielen (ANONYM [ONERN], 1975; CRISTOBAL PINCHE, 1986).

BAKER et al. (1956) erwahnen, dalR Temperatur und Luftfeuchte einen
entscheidenden Einflul3 auf die Entwicklung der Milbe in allen Entwicklungsstadien
ausiben, geben allerdings keine unterstitzenden Daten an. Bei eigenen
Untersuchungen kann zumindest ein Einflu3 der monatlichen Niederschlagsmenge

auf die Anzahl der Protonymphen Dbestatigt werden. Eine erhohte
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Niederschlagsmenge bewirkt eine erhodhte Luftfeuchte, und bei den von mir
durchgefiuhrten Untersuchungen zeigte sich ein Abfall der Protonymphenanteile, was
mit einer herabgesetzten Reproduktionsrate einhergeht (MARSHALL, 1981).
Allerdings ging scheinbar die Befallsintenstitat trotzdem nicht zurlick, was eventuell
damit zu erklaren ist, daf3 sich nun ein hoherer Anteil an adulten, meist weiblichen
Milben am Wirtstier aufhielt, um eine Blutmahlzeit aufzunehmen und nach 2 bis 3
Tagen ihre Eier in die Umgebung abzulegen (BAKER et al., 1956; KETTLE, 1985).
Die ganzjahrige Aktivitat von O. bacoti in den Bestanden ist u. a. mit den gunstigen,
vom Menschen geschaffenen Entwicklungsbedingungen zu erklaren. Die Milben sind
lichtsensibel, weshalb sie unter natlrlichen Bedingungen vorwiegend nachts ihren
Wirt aufsuchen (BAKER et al., 1956; SCHMASCHKE et RIBBECK, 1997).
Meerschweinchen werden in allen Haltungsarten oft in dunklen Stallungen oder der
fensterlosen Kiche gehalten, so dafl3 fir diese temporar-periodischen Parasiten
ideale Bedingungen bestehen. Aul3erdem bieten sich besonders bei der Haltung in
Raumen mit unverputzten Lehmziegeln gentigend Verstecke fur die Milben, und es
existieren fast keine Pradatoren, welche die Population dezimieren kdnnten. Deshalb
ist erklarlich, weshalb in der Bioregion der Sierra die héchsten Befallsintensitaten
vorkamen, denn dort tUberwiegen prozentual die intensive Haltung in traditioneller
Bauweise und die extensive Haltungsform. Bei der rein intensiven Haltungsweise
uberwogen meist geringgradige Befallsintensitaten, da sich die Milben auf mehr
Tiere verteilen konnten und Ofter Bek&dmpfungsmalinahmen ausgesetzt waren,
welche die Populationen zumindest zeitweise dezimierten. Die Tatsache, dald
Behandlungen mit Insektiziden keinen dauerhaften Erfolg brachten, ist auf die
mangelnde Umgebungsbehandlung zuriickzufuhren, so dal3 sich die Population
aufgrund schneller Entwicklungszyklen (KETTLE, 1984) innerhalb weniger Wochen
wieder aufbauen konnte. Hautaffektionen, welche mit dem Auftreten des Parasiten
bei den betreuenden Personen in Zusammenhang stehen, wurden nicht
nachgewiesen, wahrscheinlich, da fur die Milben geniigend andere Nahrungsquellen
zur Verfugung standen (BAKER et al., 1956; ACHA et SZYFRES, 1994). ACHA et
SZYFRES (1994), KETTLE (1984) und O’ BRIEN et HOLMES (1993) berichten tber
Todesfélle bei Wirtstieren bei einer Infestation mit O. bacoti, hervorgerufen durch
einen hohen Blutverlust. Bei eigenen Untersuchungen konnte eine Anamie bei 38 %
der hochgradig befallenen Tiere klinisch, d. h. anhand blasser Schleimh&ute und

blau gefarbter Ohren, festgestellt werden. Die aufgetretenen Hautveranderungen
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sind auf die reizende Wirkung des Saugaktes der Milbe (KETTLE, 1984; BETKE et
al., 1987) und die nachfolgende Kratzreaktion zurtickzufiihren.

In der Literatur wird O. bacoti auch als Tropische Rattenmilbe (BETKE et al., 1987)
bezeichnet, was auf ihre Hauptwirte hinweist. Es ist anzunehmen, dal} es zur
permanenten Einschleppung des Parasiten in die Bestande durch einen Kontakt zu
freilebenden und peridomestischen Nagetieren kommt. FRANK (1976) berichtet tGber
die Vektorfunktion dieser Milbe fir Litomosoides carinii, einer parasitischen Filarie
der in Nord- und Studamerika vorkommenden Baumwollratten (Sigmodon hispidus).
Diese ist experimentell leicht auf andere Nagetiere Ubertragbar, unter nattrlichen
Bedingungen erfolgt die Ubertragung der Filarie bei der Blutaufnahme.
Untersuchungen an Meerschweinchen existieren zu dieser Thematik bislang nicht.
SPROUSE (1976) und VANGEEL et al. (2000) berichten tUber das Auftreten von
zoophilen Dermatophyten bei domestizierten Meerschweinchen. Die beiden
haufigsten nachgewiesenen Arten sind Microsporum canis und Trichophyton
mentagrophytes. Dieses Ergebnis entspricht den eigenen Untersuchungen. Beide
Autoren erwahnen Stress als Faktor fur eine erhohte Anfalligkeit fir Dermatophyten.
Ein hochgradiger Befall mit O. bacoti ist ein stressauslosender Faktor. Zu diskutieren
bleibt, ob O. bacoti auch eine phoretische Funktion fir die Dermatophyten aufweist
und die Hautpilze rein mechanisch Ubertragt. In nicht mit Ektoparasiten befallenen
Bestanden erwahnen VANGEEL et al. (2000) asymptomatische Infektionen und
nehmen ein Vorkommen der Dermatophyten als natirlichen Bestandteil der
Hautflora an, welches sich nur unter bestimmten Bedingungen zur Faktorenkrankheit
ausweitet. MARSHALL (1981) gibt an, dal3 die Mdglichkeit des Transportes von
Dermatophyten durch sich im Fell bewegende Ektoparasiten gegeben ist, so dald
eine mechanische (taktile) Ubertragung von Tier zu Tier durchaus denkbar ware.
Obwohl der Nachweis von Dermatophyten von Hunden, welche Kontakt zu den
befallenen Meerschweinchen hatten, nicht immer durchgefihrt wurde, sind diese als
Reservoir fur Microsporum caninum in Betracht zu ziehen. Die eigenen
Untersuchungen konnten einen Zusammenhang zwischen einem M.-canis-Befall der
Meerschweinchen und dem direkten Kontakt mit Hunden nachweisen. Dabei nutzten
die Hunde oft die selbe Unterkunft wie die Meerschweinchen. Nach den Angaben
von HINZ (1993) kénnen Huhnervégel von Trichophyton mentagrophytes befallen

werden. Da besonders bei der extensiven Haltung oft ein direkter Kontakt der
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Meerschweinchen zu Hihnervogeln besteht, muf3 auch hier mit einer

wechselseitigen Infektionsquelle gerechnet werden.

Eutrombicula batatas wurde zum ersten Mal vom domestizierten Meerschweinchen
nachgewiesen. Der Befall kam mit hoher Wahrscheinlichkeit durch die Freilauf-
Haltung zustande, welche den Tieren Kontakt zu niedrigem Buschwerk ermoglichte.
Nach den Angaben von BAKER et al. (1956) und HOFFMANN (1984) bevorzugt
diese Spezies offene, sonnenreiche grasbewachsenen Areale, wie sie z. B. in den
von mir untersuchten Gebieten vorkamen. Eutrombicula batatas beféllt auch den
Menschen, so dafl? die erwahnten Hautirritationen bei einigen Besitzern durchaus auf
diesen Parasiten zurtckzufihren sein koénnten. Allerdings wird weniger eine
Ubertragung vom Meerschwein auf den Menschen stattfinden, sondern vielmehr ein
Befall beim Herumstreifen im Gras bei dem Versuch, die Tiere einzufangen. Die an
C. porcellus festgestellten Hautirritationen korrespondierten mit den fir Haustiere
und den Menschen angegebenen Reaktionen (HOFFMANN, 1984; KETTLE, 1985)
und sind aufgrund der Ernahrungsweise dieser Ektoparasiten oft gravierend. Die
ermittelte Polyinfestation mit Mallophagen schien keinen EinfluR auf die
Populationsgréf3en von E. batatas auszuiben, die sich insgesamt niedrig hielten.
Beide  Parasitenarten  haben unterschiedliche  Lokalisationsstellen  und
Ernahrungsweise (MARSHALL, 1981), dadurch ist keine konkurrenzbedingte
Beeinflussung der Populationsgréf3en zu erwarten.

Der ermittelte Befall mit Dermanyssus gallinae ist als Zufallsbefund zu werten, der
durch die Anwesenheit von Hihnervogeln im Bestand erklarbar ist. Dermanyssus
gallinae, auch als Rote Vogelmilbe bezeichnet, kommt primér bei Hihnervdgeln vor,
kann unter Umstanden aber auch andere Tierarten befallen (EVANS et TILL, 1962;
SCHMASCHKE et RIBBECK, 1997). Nach RAMON ZALDIVAR (1991) wird dieser
Befall in Peru an domestizierten Meerschweinchen 6fter nachgewiesen.
Chirodiscoides caviae ist die typische Haarmilbe des Meerschweinchens (STROH,
1967). Obwohl sie in europaischen und nordamerikanischen Bestanden
domestizierter Meerschweinchen haufig nachgewiesen wurde (Tab. 1), trat sie in
Peru sehr selten auf und wurde auch durch RAMON ZALDIVAR (1991) nicht
erwahnt.

Myocoptes musculinus und Notoedres muris sind bekannte Fellmilben von

Nagetieren. Bei Befall der domestizierten Meerschweinchen war ein Kontakt mit



91

verschiedenen Nagetier-Arten festgestellt worden, was eine Ubertragung der

Ektoparasiten mdglich machte.

Das fur domestizierte Meerschweinchen (C. porcellus) ermittelte Artenspektrum der
Siphonaptera entsprach dem nach Literaturberichten zu erwartenden (Tab. 1),
verschiedene der in der Literatur erwahnten Spezies konnten allerdings in Peru nicht
nachgewiesen werden. Eine vergleichbare Siphonaptera-Fauna aus Europa ist
aufgrund der Haltungsweise als Heim- und Labortier nicht bekannt. Lediglich
ROLAND et WAGNER (1976) berichteten tber einen Fall von Ctenocephalides-f.-
felis-Befall bei einem als Heimtier gehaltenen Meerschweinchen. Das Schrifttum zur
Verbreitung und Pravalenz von Siphonaptera-Arten in Peru ist aul3erst spéarlich. Die
von MARSHALL (1981) postulierte These, dal’3 in Sudamerika im Gegensatz zu
Europa im allgemeinen die Floh-Fauna mit steigender Hohenlage komplexer wird,
liel3 sich bei den vorliegenden Untersuchungen nicht bestétigen. In der Bioregion der
Selva wurden Siphonaptera an domestizierten Meerschweinchen nicht gefunden.
Dies konnte damit zusammenhangen, dal}3 diese Nager nicht Bestandteil der
naturlichen Tierwelt der Selva sind, sondern die Bestande meist durch Zuk&ufe aus
anderen Bioregionen stabil gehalten werden.

Die am héaufigsten an domestizierten Meerschweinchen nachgewiesenen Spezies
waren Pulex sp. und Tiamastus cavicola, gefolgt von Xenopsylla cheopis,
Ctenocephalides felis felis und Echidnophaga gallinacea. Obwohl Pulex sp. und
Tiamastus cavicola in Polyinfestationen zusammen vorkamen, war ihr
Verbreitungsgebiet relativ klar getrennt. Es liel3 sich erkennen, dafld Pulex sp.
vorwiegend in der Kustenregion vorkam, wahrend Tiamastus cavicola eindeutig den
Ubergang zwischen Sierra und Sierra Alta bevorzugte. Die von FULLER (1942),
HOPKINS et ROTHSCHILD (1953), JOHNSON (1957), HOPLA (1980) und
BUCKLAND et SADLER (1989) aufgeftihrten Lokalisationen fur Pulex sp. befinden
sich ebenfalls alle im Kustenbereich Perus, wahrend RAMON ZALDIVAR (1991)
diese Spezies auch aus der Sierra Alta nachwies. JOHNSON (1957) gibt fur
Tiamastus cavicola Fundorte aus der Kistenregion und der Sierra an, FULLER
(1942) erwdhnt sie nur aus den ,Bergen® von Ecuador. Bei den eigenen
Untersuchungen konnte Tiamastus cavicola nie in dem unmittelbaren Kistenstreifen

am Pazifik (0-500 m . NN) nachgewiesen werden.
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Die fur Pulex sp. und Tiamastus cavicola ermittelten maximalen Anzahlen (1461
bzw. 987) auf ihren Wirten stellen Extremfélle dar, welche weit Uber den
durchschnittlichen Werten lagen. Sie sind jedoch nach den Angaben von
MARSHALL (1981) und TRAUB (1967) keine Seltenheit, denn trotz einer geringen
KorpergroRe des Wirtes konnen unter Umstdnden betrachtliche Siphonaptera-
Zahlen erreicht werden.

LINARDI (1985) erwahnt bei seinen Studien zu Tiamastus cavicola eine 77,8 %ige
Pravalenz unter Caviomorphen in Brasilien. Der von mir ermittelte Wert von 42,2 %
liegt weit unter dieser Angabe. Zu den bei den eigenen Untersuchungen ermittelten
Pravalenzen und Befallsintensitaten der anderen Siphonaptera existieren keine
vergleichbaren Daten aus Peru. Die Uberwiegend aul3erordentlich hochgradigen
Befallsintensitaten bei Pulex sp. in der Kistenregion sind auf die Tatsache
zuruckzufihren, dafd die Haltungsbedingungen den Entwicklungszyklus von Fléhen
stark begunstigen. Die bei intensiven Haltungsbedingungen nur sporadisch
durchgefiihrte Entmistung bietet durch die gleichbleibende Temperatur und
Feuchtigkeit ideale Bedingungen fur die Eiablage und -entwicklung (SILVERMAN et
al., 1981). AuRerdem bestand durch die tUberwiegend vorhandene Monoinfestation
mit Pulex sp. in der Kustenregion keine Konkurrenz von Fl6hen um potentielle
Nahrungsquellen (MARSHALL, 1981). Die nur sporadisch erfolgenden
Behandlungen des Bestandes mit Insektiziden fihrten lediglich zu einer
Verringerung der Flohpopulation, aber nie zu deren Eradikation.

Die Beobachtung der saisonalen Verteilung der Befallsintenstat von Pulex sp. in der
Klstenregion erbrachte kaum saisonale Schwankungen. Nach MARSHALL (1981)
sind Populationsschwankungen der temporar-periodischen Siphonaptera u. a.
abhangig von der Assoziation der potentiellen Wirtstiere zu ihrem ,Nest* und dem
Mikroklima der unmittelbaren ,Nest“-Umgebung. NOBLE et NOBLE (1971)
erwahnen, dal3 bei FlIéhen besonders die nicht parasitischen Entwicklungsstadien
stark von den Umgebungsbedingungen abhéngig sind. Bei den intensiven
Haltungsbedingungen ergibt sich einerseits eine kunstlich hervorgerufene enge
Assoziation des Meerschweinchens an sein ,Nest“, und durch die Bauweise der
Stélle bleibt das Mikroklima der unmittelbaren Umgebung der Fléhe sehr konstant.
Zusatzlich sind makroklimatische Verdnderungen, wie Temperaturschwankungen,
relative Luftfeuchtigkeit und Niederschlage, im Kistenklima Perus wahrend eines

Jahres sehr gering (Tab. 2; Tab. 4; Anhang 1).
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Bei einem Befall mit Pulex sp. konnte festgestellt werden, dald weibliche
Meerschweinchen meist hohere Anteile an weiblichen Pulex sp. beherbergen als
mannliche Tiere. Beeinflussende Grolen dieser Konstellation konnen eine
unterschiedliche relative GroRe der einzelnen Geschlechter des Wirtes,
verschiedene Fellkonsistenzen oder ein unterschiedlicher Hormongehalt des Blutes
sein (MARSHALL, 1981). Vergleichende Daten zu einem der angegebenen
Parameter wurden in der Literatur nicht gefunden.

Xenopsylla cheopis bevorzugt als Hauptwirt Rattus spp. (FOX, 1952; HOPKINS et
ROTHSCHILD, 1953; RENAPURKRAR, 1990; DURDEN et PAGE, 1993). Die bei
eigenen Untersuchungen festgestellte Verbreitung zeigt eindeutig die Bevorzugung
der Sierra als Habitat und auch die von MACCHIAVELLO (1948), HOPKINS et
ROTHSCHILD (1953) und JOHNSON (1957) erwdhnten Fallbeispiele aus
Sudamerika konzentrieren sich ebenfalls vorwiegend auf diese Bioregion.

Das Vorkommen von Echidnophaga gallinacea auf dem Meerschweinchen kann,
aufgrund der geringen Befallszahlen und stark begrenzten geographischen
Lokalisation, als nicht alltdgliche Wirtsassoziation dieses Ektoparasiten gewertet
werden (FOX, 1952; HUMPHRIES, 1968). Die starken Hautirritationen weisen
aulBerdem auf eine mangelnde Adaptation dieses Parasiten an das
Meerschweinchen hin (NOBLE et NOBLE, 1971; MARSHALL, 1981).

Die bei hohen und auRerordentlich hochgradigen Befallsintensitaten mit
Siphonaptera beobachteten gravierenden Hautveranderungen sind einerseits auf
den Saugakt und die damit verbundene Hautirritation zuriickzufiihren, andererseits
erhoht sich durch stdndige Abwehrbewegungen (Kratzen) die Gefahr einer
bakteriellen Sekundarinfektion (HIEPE et RIBBECK, 1982). Die aufgetretenen
klinisch manifesten Anadmien sind ebenfalls durch einen Ubermé&Rigen Befall mit
Siphonaptera zu erklaren.

Eine andere Gefahr eines Siphonaptera-Befalls ist die potentielle Vektorfunktion fur
Zoonose-Erreger, die zumindest fir die Spezies X. cheopis, Pulex sp. und C. f. felis
nachgewiesen ist (KETTLE, 1985; ACHA et SZYFRES, 1994).

Pest ist endemisch in Peru. Als Ubertrager kommt der Pestfloh, X. cheopis, in Frage,
bei der interhumanen Transmission spielt Pulex sp. eine Rolle (KETTLE, 1985;
ACHA et SZYFRES, 1994; ANONYM [DVEP], 1998). Bei eigenen Untersuchungen
wurde bei 69,2 % aller mit Siphonaptera befallenen Meerschweinchen ein Kontakt zu

Nagetieren nachgewiesen, womit eventuell bestehende sylvatische Erregerreservoirs
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in Beruhrung zu domestizierten Tieren und damit auch dem Menschen kommen
konnen (ACHA et SZYFRES, 1994). Sowohl X. cheopis als auch C. f. felis werden
als Ubertrager des Erregers des sogenannten Floh-Typhus, Rickettsia typhi,
eingestuft. ACHA et SZYFRES (1994) -erwdhnen als endemisches
Verbreitungsgebiet dieser Krankheit u. a. Peru. Obwohl zahlreiche Hinweise auf eine
potentielle Funktion des Meerschweinchens und dessen Ektoparasiten als
Verbindung zu anderen Erregerreservoiren existieren, wurden zu dieser Frage noch
keine weiterfihrenden epidemiologischen Untersuchungen durchgefuhrt. Diese
waren jedoch hinsichtlich der Ermittlung der Verbreitung der Wirtstiere und deren
Ektoparasiten und der Klarung epidemiologischer Gesichtspunkte dringend auf

landerubergreifendem Niveau notwendig.

Als problematisch bei der genauen Bestimmung der gefundenen Spezimen der
Gattung Pulex erwies sich, dalR bei den Entomologen Uneinigkeit Uber die
Repréasentativitat der fur die Speziesdifferenzierung zwischen Pulex simulans und
Pulex irritans in der Literatur erwahnten morphologischen Kriterien besteht.

Nach HOPKINS et ROTHSCHILD (1953) und JOHNSON (1957) umfasst die
Gattung Pulex zum jetzigen Zeitpunkt 4 Spezies: Pulex irritans, Pulex sinoculus,
Pulex porcinus und Pulex simulans. Alle genannten Arten konzentrieren sich in ihrem
Vorkomen auf Sud- und Nordamerika, Pulex simulans und Pulex irritans sind
kosmopolitische Spezies. Uber die Verbreitung der Arten existieren unterschiedliche
Auffassungen (WAGNER, 1930; HOPKINS et ROTHSCHILD, 1953; JOHNSON,
1957).

Bis heute ist ungeklart, ob P. irritans und P. simulans als zwei verschiedene Spezies
anerkannt werden sollen oder ob es sich um eine Spezies handelt, welche lediglich
durch morphologische Variationen gekennzeichnet ist. Solche Varationen kdnnen die
Folge von Veranderungen der 6kologischen Bedingungen oder der Parasit-Wirt-
Beziehung sein (NOBLE et NOBLE, 1971; MARSHALL, 1981).

Ein weiteres ungelostes Problem der Entomologie ist die Frage, inwiefern
morphologische Unterschiede zwischen den Arten dieses Genus mit genetischer
Variation korrelieren. Nahere Studien zu dieser Thematik wirden die Moglichkeit
bieten, auf molkularer Ebene ein Kriterium zu suchen, welches eventuell die auf
morphologischer Ebene schwierige Entscheidung Uber die Spezieseinteilung

erleichtern koénnte. Die relative Uberschaubarkeit der Arten des Genus Pulex, ihre
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geringe morphologische Divergenz zueinander sowie die Madoglichkeit der
Einbeziehung archéologischen Materials (Pulex sp. der Meerschweinchenmumien)
bieten gute Vorraussetzungen fir eine grundlegende Studie der Thematik. Erste
Untersuchungen wurden von mir bereits durchgefuhrt und sind Bestandteil eines
weiterfuhrenden Projektes im Rahmen eines Post-Doc-Aufenthaltes an der Brigham

Young University in Provo, U. S. A..

Bei der Diskussion des beim domestizierten Meerschweinchen in Peru ermittelten
Mallophagenspektrums ist zunéchst festzustellen, dafld es sich nicht von der in der
Literatur fur diese Tierart angegeben Fauna unterscheidet. Vergleichbare Studien
wurden bereits an einer Vielzahl von C. porcellus aus Europa und Nordamerika
durchgefuhrt (Tab. 1), oft beschranken sie sich jedoch auf den reinen Nachweis der
Parasiten, ohne Angabe von populationsbeschreibenden Parametern.

KALTSCHUK (1978) gibt bei ihren Untersuchungen an C. porcellus europaischer
Bestande eine Befallsextensitat mit Mallophagen von 94 % an, MUTUA (1973)
erwdhnt eine Befallshaufigkeit von 30,4 %. Die bei eigenen Untersuchungen
ermittelte Pravalenz von Mallophagen des Meerschweinchens in Peru liegt bei 27, 8
%, die durchschnittliche Befallsextensitat der infestierten Bestande ordnet sich mit
40,6 % zwischen beide Angaben ein. Beide Autoren erwahnen Gliricola porcelli als
haufigsten Ektoparasiten, der auch zahlenmalig bei Polyinfestationen Uberwiegt.
KALTSCHUK (1978) gibt als zweithaufigste Art Trimenopon hispidum an und
erwahnt, ahnlich wie MUTUA (1973), Gyropus ovalis als am geringsten vertretene
Spezies. Die eigenen Untersuchungen konnen diese Aussage nur teilweise
bestétigen: Trimenopon hispidum erwies sich als die haufiger auftretende Spezies,
gefolgt von G. porcelli und schlie8lich G. ovalis. Auch EICHLER (1939) erwahnt T.
hispidum als die zahlenmaf3ig dominierende Spezies im Vergleich zu G. porcelli. Die
Anzahl maximal ermittelter Spezimen pro Tier differierte stark von den fir
europaische domestizierte Meerschweinchen angegebenen Werten. Wahrend
MUTUA (1973) und KALTSCHUK (1978) von einer Maximalzahl von 1151 bzw. 742
Spezimen pro Tier berichten, lag die von mir ermittelte Anzahl flr diesen
Ektoparasiten bei maximal 142 pro Meerschweinchen. RAMON ZALDIVAR (pers.
Komm.) hatte bei seinen Studien in Peru von G. porcelli maximale Werte von 386
Exemplaren pro Meerschweinchen ermittelt. Auch die Anzahlen fir die anderen

beiden Haarlingsarten lagen deutlich unter européischen Angaben. Diese Tatsache
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fuhrte auch zu einer unterschiedlichen Einteilung der semiquantitativ festgelegten
Befallsintensitat. Alle Autoren stellen jedoch unabhangig voneinander fur alle
Mallophagenarten eine insgesamt geringgradige Befallsintensitat fest, was sich bei
den in Peru durchgefiihrten Untersuchungen ebenfalls bestatigen liel3. Zu beachten
ist auch, dafld zumindest bei den Untersuchungen von MUTUA (1973) und EICHLER
(1939) die Meerschweinchen noch andere Erkrankungen aufwiesen (z. B. eine
experimentelle Trypanosoma-equiperdum-Infektion), so dal3 dabei, d. h. bei einer
Mallophagose als Faktorenkrankheit, mit hoheren Ektoparasitenzahlen pro Tier zu
rechnen ist (MARSHALL, 1981).

RAMON ZALDIVAR (1991) erwahnt G. porcelli aus den Bioregionen Costa, Sierra
und Sierra Alta, T. hispidum aus der Sierra und G. ovalis ausschlie3lich aus der
Klstenregion.

Die von mir durchgefuhrten Untersuchungen erbrachten ein detaillierteres Bild,
wobei G. porcelli in allen Bioregionen vorkam, nicht aber in allen H6henlagen, T.
hispidum zwar nicht in allen Bioregionen (Ausnahme: Chala) zu finden war, dafir
aber in allen H6henlagen und G. ovalis sich auf die Selva konzentriert, in Kuste und
Sierra jedoch nur sporadisch auftritt.

In der Selva wurde fir G. ovalis noch ein anderes Wirtstier beschrieben, der Aotus-
Affe (TANTALEAN et GOZALO, 1994). Die von mir ermittelten Varianten von
Polyinfestationen unter den 3 Mallophagenarten entsprachen den von KALTSCHUK
(1978) und MUTUA (1974) auf europaischen Meerschweinchen ermittelten.

Die Assoziation der verschiedenen Ektoparasitenspezies an einem Wirtstier ist nach
MARSHALL (1981) nicht ungewohnlich und hangt u. a. mit dem Verhalten und der
GroRe des Wirtes, dessen geographischer Verbreitung und seiner Behausung
(MOHR, 1961) sowie der Erndhrungsweise der Ektoparasitenspezies zusammen.
MARSHALL (1981) erwahnt fir eine einzige nicht ndher bezeichnete Spezies von
Nagetieren 10 verschiedene Siphonaptera-Arten und 8 Spezies von Mallophagen.
Bei eigenen Untersuchungen wurden bei domestizierten Meerschweinchen bis zu 7
Arten von Ektoparasiten aus den Gruppen der Siphonaptera, Mallophagen und

Milben an einzelnen Individuen nachgewiesen.

Triatoma infestans ist eine blutsaugende Wanze, welche bis jetzt nicht direkt vom
Meerschweinchen nachgewiesen werden konnte. Nach ACHA et SZYFRES (1994)
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besteht jedoch Grund zu der Annahme, dal3 das domestizierte Meerschweinchen
sich aufgrund der engen Assoziation zum Menschen zu einem Erregerreservoir von
Trypanosoma cruzi entwickelt hat.

Das Department Moquegua, in welchem in eigenen Untersuchungen diese
Arthropoden gefunden wurden, ist bekannt fur ein endemisches Vorkommen von
Chagas-Krankheit  (Amerikanische  Trypanosomiasis), hervorgerufen  durch
Trypanosoma cruzi (ACHA et SZYFRES, 1994; BRENER, 1992). Die Krankheit ist
eine Zoonose, die nach MITSCHERLICH et WAGENER (1970) und ACHA et
SZYFRES (1994) eng mit Armut und den daraus resultierenden mangelhaften
Behausungen der Menschen einhergeht. Die Raubwanze findet ihre Verstecke
vorwiegend in den Ritzen unverputzter Adobe-Hutten, wie sie im Department
Moquegua noch vielfach in Benutzung sind. Da sich durch das Vorkommen der
Raubwanzen und die Anwesenheit der domestizierten Meerschweinchen ein
domestischer Zyklus etablieren kann, besteht eine grofRe Erkrankungsgefahr fir den
Menschen (BRENER, 1992). Eine Verminderung bzw. eine vollstdndige Eradikation
der Vektoren aus den unmittelbaren Lebensbereichen der Bevdlkerung lasst sich
bereits durch Aufbringen eines Innenputzes in den Hausern erreichen. Hierbei muf3
allerdings beachtet werden, dalR in Peru besondere Probleme aufgrund der
mangelnden finanziellen Ressourcen bestehen, welche trotz Aufklarung der

Bevolkerung diese Malinahmen stark behindern.

Bei Betrachtung der Infestation domestizierter Meerschweinchen in Peru war
festzustellen, dal? neben 6kologischen Gegebenheiten die Nutzungssysteme sowie
soziodkonomische Faktoren einen entscheidenden Einflu3 auf die Befallsstarke mit
Ektoparasiten haben. Wahrend bei der extensiven Haltung (reine Subsistenzhaltung)
noch ein relativer Gleichgewichtszustand zwischen dem Parasiten und dem Wirt
herrscht, bedingt durch das niedrige Leistungspotential und die relative Resistenz
durch die Angepasstheit der Meerschweinchen (geringe Empfindlichkeit gegentuber
Stressoren), verschiebt sich das Verhéltnis von Parasit zu Wirt bei der intensiven
Haltung oft zugunsten des Parasiten (SEIFERT, 1992). Besonders bei einer
Infestation mit hAmatophagen Ektoparasiten kann es dadurch zu einem schnelleren
Tod des Wirtes kommen. Das liegt eigentlich nicht in der Natur des Parasitismus
begrindet, denn das langere Uberleben der Wirte sichert auch das Uberleben der
Ektoparasitenpopulation (NOBLE et NOBLE, 1971; HIEPE et RIBBECK, 1982). Die
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standige Exposition der Wirtstiere, die Belastung der Resistenz und Immunitét durch
den Leistungsstress und die schnelle Reproduktion und permanente Anwesenheit
der Ektoparasiten bewirken im Endeffekt eine erhdhte Anfalligkeit der Wirtstiere
(SEIFERT, 1992), was sich auch in wirtschaftlichen Verlusten ausdriickt. Hinzu
kommt, dal3 Halter intensiver und semiintensiver Nutzungssysteme oft sehr geringe
Kenntnis Uber Tierhaltung und Krankheiten haben, da ihre Motivation zur Haltung der
Meerschweinchen meist einem rein kommerziellen Denken entspringt, weil es sich
um den Haupterwerbszweck handelt. Aspekte artgerechter Tierhaltung oder ethische
Bedenken werden nicht einbezogen, und aufgrund der relativen Anspruchslosigkeit
und schnellen Reproduktionsrate der Meerschweinchen werden Verluste meist
kostengunstig ersetzt, ohne das Haltungsmanagement zu verandern.

Bei dem kleinbauerlichen Haltungsmodell dienen die Meerschweinchen nicht dem
Haupterwerbszweck, und durch die besondere Bedeutung des Tieres als
Zahlungsmittel und im rituellen und medizinischen Brauchtum der Indios, erfahrt es
trotz nicht immer ausgewogener Futterrationen insgesamt bessere Bedingungen.
Durch die enge Assoziation der Meerschweinchen zum Menschen resultiert bei
einem Befall mit Ektoparasiten eine besondere Gefahrdung, da bestimmte
Ektoparasiten eine Vektorfunktion fur Krankheitserreger haben kénnen. Potentielle
Erkrankungsmoglichkeiten des Menschen ergeben sich zwangslaufig aus der
Struktur und den Praktiken der Tierhaltungssysteme und kénnen nur dann nachhaltig
verhutet werden, wenn es gelingt, den Vektor definitiv auszuschalten.

Die ermittelte geringe Effizienz der verwendeten Antiparasitaria lasst sich mit der
weitestgehenden Unkenntnis der richtigen Anwendung erklaren. Aufgrund der hohen
Rate an Analphabeten unter der einheimischen Bevolkerung kdonnen beigefligte
Dosierungsanleitungen nicht gelesen werden. Aul3erdem veranlassen finanzielle
Engpasse die Verkdufer und die Kaufer oft zur Verschneidung der meist
pulverformigen Antiparasitaria mit Kalk o. & Substanzen, so dal3 der Wirkungsgrad
erheblich gemindert wird. Weiterhin erfolgt fast nie eine Mitbehandlung der
Umgebung, was den Ektoparasiten einen schnellen Ausgleich der Populationsgréfie
erlaubt. Nach den Untersuchungen von SEIFERT (1992) bietet sich fiur die
Bekampfung der Ektoparasiten das Spruhverfahren an. Zu beachten ist, daf} die
schadlichsten Ektoparasiten nicht stationdr am Meerschweinchen verweilen, weshalb
sie bereits bei ihrem oft einmaligen Saugakt bereits die tddliche Menge des

Wirkstoffs aufnehmen missen. Das verwendete Praparat mul3 aus
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fleischhygienischen Gesichtpunkten eine kurze Wartezeit besitzen, es sollte zur
Verhinderung einer Resistenzentwicklung oft getauscht werden.

Ein weiteres Problem aus fleischhygienischer Sicht ergibt sich aus der Schéadigung
der Haut der Meerschweinchen durch einen Ektoparasiten-Befall. Da bei der
traditionellen Zubereitung die Haut am Tier belassen wird und auch konsumiert
werden soll, resultieren eventuell vorhandene Lasionen in Problemen beim Absatz,

was zu wirtschaftlichen Verlusten fihren kann.

5. 2. Wildlebende Meerschweinchen

Im Schriftum liegen keine vergleichbaren Untersuchungen zur Ektoparasitenfauna
wildlebender Meerschweinchen (C. aperea) aus Sudamerika oder Peru vor. Die in
der Literatur existierenden Nachweise beziehen sich auf gelegentliche Funde,
welche meist im Zusammenhang mit Untersuchungen bei Nagetieren i. e. S.
entstanden. Viele Wirtsangaben sind unvollstandig und geben nur Cavia sp. als
Wirtstier an, so dal3 eine genaue Zuordnung unmaglich ist, es gibt keine Angaben zu
Befallsextensitaten oder -intensitaten. Die einzelnen Angaben stammen oft aus
verschiedenen L&ndern der Neotropischen Region, welche unterschiedliche
klimatische Gegebenheiten aufweisen. Das bei den eigenen Untersuchungen
ermittelte Artenspektrum bei Cavia aperea in Peru entspricht nur teilweise dem aus
der Literatur bekannten. Lediglich 2 Arten, Leptopsylla segnis und Gliricola porcelli,
konnten auch bei meinen Untersuchungen nachgewiesen werden, das Vorkommen
der anderen in der Literatur erwahnten Spezies (MACCHIAVELLO, 1948; HOPKINS
et CLAY, 1952; STRANDTMANN et WHARTON, 1958; JOHNSON, 1972; RAMON
ZALDIVAR, 1991) konnte nicht bestatigt werden. Aul3erdem ergaben sich
gravierende Unterschiede zu dem fur domestizierte Meerschweinchen ermittelten
Artenspektrum, was mit einer verschiedenen Habitat-Praferenz der Wirte zu erklaren
ist (NOBLE et NOBLE, 1971). Leptopsylla segnis wurde von MACCHIAVELLO
(1948) in Peru im Department Piura, auf einer Hohenlage von 2000 m 4. NN, von C.
aperea nachgewiesen. Dieses Tier war allerdings ein in eine domestizierte Herde
eingebrachter Wildfang (HOPKINS et ROTHSCHILD, 1971). Weitere Nachweise des
Ektoparasiten existieren von Rattus spp. aus den Departments Piura und Ancash,
welche beide im Norden des Landes liegen (MACCHIAVELLO, 1948).

Die Region El Paramo, in der L. segnis von mir auf C. aperea nachgewiesen wurde,

liegt ebenfalls im Norden des Landes, im Department Cajamarca, welches an das
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Department Piura angrenzt. Das Gebiet El Paramo ist ein isoliertes Biotop tiber 3000
m 0. NN, welches bis vor kurzem noch seine urspringliche Primarfauna besal, in
der keine synanthropen Nagetiere vorkamen (ANONYM [ONERN], 1986). Erst durch
erhohte landwirtschaftliche Aktivitaten kam es zur ErschlieBung des Gebietes als
Sekundarbiotop fur Rattus spp. und somit auch zu einem Kontakt zu Cavia aperea,
die das subterrane Habitat teilt (KRAMPITZ, 1965; CACERES, 1988). Durch die
Eigenschaft als pleioxener Ektoparasit (2 oder mehrere Wirtsarten in einer Familie)
Ist erklarbar, weshalb L. segnis eher in den Bauen der Tiere zu finden war, denn das
erhoht den Wirtsfindungserfolg (KRAMPITZ, 1965; MARSHALL, 1981). Aul3erdem
befinden sich die Entwicklungsstadien der Flohe in den Bauen, so dal3 bei
polyhdmophagen Siphonapteraspezies leicht eine Infestation anderer als der
praferierten Wirte eintreten kann (NOBLE et NOBLE, 1971).

Ctenophthalmus hispanicus wurde bis jetzt nur von Talpa sp. (Maulwurf) in Asturien,
Spanien (Paldarktische Region), nachgewiesen (HOPKINS et ROTHSCHILD, 1966).
Sie fihren an, dafll der eigentliche Wirt wahrscheinlich Apodemus sylvaticus
(Waldmaus) ist. Beide Wirtsspezies kommen nicht in der Neotropischen Region vor,
und obwohl eine Reihe von Vertretern der Hystrichopsyllidae aus diesem Gebiet
bekannt ist (Adoratopsylla i. intermedia, Agastopsylla pearsoni, Agastopsylla nylota
u. a.), trat diese Spezies nicht in Erscheinung (MACCHIAVELLO, 1948; TRAUB,
1952; JOHNSON, 1957; HOPKINS et ROTHSCHILD, 1966; TIPTON et MACHADO-
ALLISON, 1972; HASTRITER et PETERSON, 1997).

JOHNSON (1957) erwéhnt, dal3 die Arten der Hystrichopsyllidae relativ neu in die
Neotropische Region immigrierten und urspringlich mit ihren Wirten der Familie
Cricetidae aus der Nearktis stammen. Alle in Stidamerika vorkommenden Arten
gehoren zu 2 nordamerikanischen Unterfamilien. Diese These wird von HOPKINS et
ROTHSCHILD (1966) insofern unterstitzt, als sie feststellten, dal3 in den Bergen von
Guatemala und Mexico eindeutig eine nearktische Siphonaptera-Fauna vorherrscht,
wahrend in den Kustengebieten und den niedrig gelegeneren Landstrichen eine
neotropische Fauna zu finden ist. Dies macht die Verbindungsfunktion zwischen
beiden Kontinenten deutlich. Es ist unklar, ob die Etablierung der Spezies
Ctenophthalmus hispanicus, welche eindeutig einem paldarktischen Genus
zugeordnet wird (HOPKINS et ROTHSCHILD, 1966), mit einer Einfihrung Uber die
Nearktis zu erklaren ist, oder ob eine sehr rezente Immigration (z. B. durch

Handelsverkehr mit Europa) aus der Paldaarktis anzunehmen ist. Durch die sehr
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geringe Anzahl von Fallen und die geringe Anzahl von Exemplaren je Wirtstier ist mit
einer eher seltenen Ektoparasit—-Wirt—Assoziation zu rechnen (MARSHALL, 1981),
es sind bis jetzt auch noch keine Falle einer Ctenophthalmus-hispanicus-Infestation
von anderen Tierarten in Peru bekannt geworden. Fur den Wirt C. aperea ist diese
Ektoparasitenart zum ersten Mal nachgewiesen worden.

Gliricola porcelli ist ein typischer Haarling des Meerschweinchens, welcher sowohl
von domestizierten, als auch wildlebenden Meerschweinchen bekannt ist und haufig
in der Literatur beschrieben wurde (Tab. 1). Obwohl diese Spezies als stark
wirtsspezifisch bekannt ist, wiesen sie YOSHIZAWA et al. (1996) auch von Rattus
norvegigus aus Brasilien nach. Angaben Uber Befallsstarken mit diesem
Ektoparasiten bei C. aperea sind nicht bekannt. ZLOTORZYCKA et al. (1974) geben
fur C. porcellus eine Befallsextensitat von 85 % im Einzelbestand an, KALTSCHUK
(1978) wies eine 65 %ige Mallophagenbefallsrate bei C. porcellus (mit
Uberwiegendem Anteil von G. porcelli) im Einzelbestand nach, und MUTUA (1973)
berichtet Uber eine Befallsstarke von 35 %. Die von mir ermittelte Befallsextensitat
lag in beiden Fallen bei 100 %, was von den fur C. porcellus bekannten Werten
differiert. Obwohl in allen 3 Fanggebieten annéhernd gleiche klimatisch-6kologische
Vorraussetzungen herrschten, kam G. porcelli nicht in La Raya vor. Andere, bei
wildlebenden Rodentia von KELER (1942) aus der Neotropischen Region erwahnten
Gliricola-Arten (G. decurtata, G. mesomydis, G. palladia) konnten bei den
wildlebenden Meerschweinchen nicht nachgewiesen werden.

Pterophtirus alata wurde von DURDEN et MUSSER (1994) von Cavia aperea in der
Neotropischen Region nachgewiesen, allerdings ohne Angabe des Fundortes.
JOHNSON (1972) erwahnt im Durchschnitt 4 Spezimen pro Wirtstier, dieses
Ergebnis kann von mir bestétigt werden. Als Fundort fir die Spezies ist bis jetzt nur
Argentinien angegeben worden (FERRIS, 1951; JOHNSON 1972), in Peru erfolgt
somit der geographische Erstnachweis. Der ebenfalls auf dem Meerschweinchen (C.
aperea) aus Brasilien, Uruguay und Argentinien erwahnte Befall mit Pterophtirus
immitans (FERRIS, 1950; DURDEN et MUSSER, 1994) konnte in eigenen
Untersuchungen nicht gesehen werden. Auch JOHNSON (1972) konnte diesen
Parasiten nicht in Venezuela nachweisen, beide Lander liegen ndrdlicher als
Brasilien, Uruguay und Argentinien, d. h. naher am Aquator.

Polyplax spinulosa ist bekannt als Laus von Ratten (FERRIS, 1951; JOHNSON,
1972; DURDEN et PAGE, 1993; DURDEN et MUSSER, 1994; LOWENSTEIN et
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HONEL, 1999). Die Verbreitung ist kosmopolitisch, der Ursprung der Spezies liegt
allerdings in Europa (FERRIS, 1951; DURDEN et PAGE, 1993; DURDEN et
MUSSER, 1994). Es existieren zahlreiche Nachweise aus der Neotropischen
Region. YOSHIZAWA et al. (1996) wiesen Polyplax spinulosa von Rattus norvegicus
in Brasilien nach, FERRIS (1951) berichtet Gber einen Fund auf einem Vogel in
Mexico, DURDEN et MUSSER (1994) geben Rattus rattus und Rattus argentiventer
aus Sudamerika als Wirte an. JOHNSON (1972) erwahnt sie in ihrer Studie Uber
Lause venezolanischer Nagetiere von Rattus rattus, Proechimys semispinosus und
Oryzomys minutus. Wahrend sie bei Rattus rattus im Durchschnitt 6 Exemplare
dieser Laus fand, konnte sie auf den anderen genannten Nagetierarten nur 1-2
Exemplare ausmachen. Dies entspricht der von mir ermittelten durchschnittlichen
Anzahl von P. spinulosa auf C. aperea. Der Nachweis von Polyplax spinulosa von C.
aperea stellt einen neuen Wirtsnachweis dar, es ist in geographischer Hinsicht der
Erstnachweis fir die Andenregion Perus. Obwohl Anoplura im allgemeinen als sehr
wirtsspezifisch angesehen werden, kommt immer wieder ein Ubergang von
einzelnen Exemplaren auf andere, im selben Habitat befindliche Wirtsarten vor, ohne
daR dies zur Etablierung der Spezies fihren muf3 (MARSHALL, 1981). YOSHIZAWA
et al. (1996) berichten von einer Pravalenz von 31 % bei R. norvegicus in Brasilien,
die von mir ermittelte Pravalenz dieses Ektoparasiten bei C. aperea lag bei nur 5,4
%. Die bei den eigenen Untersuchungen gefundenen Vertreter dieses Ektoparasiten
sind wahrscheinlich auf eine solche Wirtstierassoziation zurtickzufiihren, die durch
das Zusammentreffen der beiden Wirtstierarten im selben Habitat entstand (NOBLE
et NOBLE, 1971). MARSHALL (1981) gibt an, dal3 Cavia spp., im Gegensatz zu
kleineren Nagetieren, das simultane Vorkommen von Anoplura und Mallophaga
tolerieren, was auch im Department Junin beobachtet werden konnte.

KETTLE (1984), ACHA et SZYFRES (1986) und CLEMENT et VAN RANST (2000)
erwahnen Polyplax spinulosa als Vektor fir Rickettsia mooseri (Erreger des murinen
Typhus) und Haemobartonella muris, sie spielen eine bedeutende Rolle in der
Erhaltung des sylvatischen Reservoirs beider Erreger unter Nagetieren.
Meerschweinchen (C. porcellus) kdnnen zumindest experimentell mit R. mooseri
infiziert werden (CLEMENT et VAN RANST, 2000), aus wildlebenden Bestanden
sind keine Daten zum Vorkommen dieser Erreger bekannt. Rickettsia mooseri ist ein

Zoonose-Erreger, welcher durch den Biss von Nagetieren auf den Menschen
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Ubertragbar ist (KETTLE, 1984; ACHA et SZYFRES, 1994; CLEMENT et VAN
RANST, 2000).

Eutrombicula bruyanti wurde zum ersten Mal von wildlebenden Meerschweinchen
nachgewiesen, aus geographischer Sicht liegt sowohl fir die Region La Raya als
auch fur das Fanggebiet am Junin-See eine Ersterwdhnung vor. Vertreter der
Eutrombiculiden kommen vorwiegend in Nord- und Stdamerika vor und haben
sowohl medizinische als auch veterinarmedizinische Bedeutung (THOR et
WILLMANN, 1947; BAKER et WHARTON, 1951; HOFFMANN, 1955; BAKER et al.,
1956; HOFFMANN, 1984). Sie gehdren zur Familie der Laufmilben (Trombiculidae)
und sind nicht sehr wirtsspezifisch (BAKER et al., 1956; NOBLE et NOBLE, 1971).
Ihre schadigende Wirkung besteht in oft starken Hautirritationen und indirekt in der
Vektor-Funktion fur Orienta tsutsugamushi (Scrub Typhus), dessen Vorkommen aber
in Stidamerika nur wenig untersucht ist (WRIGHT et al., 1984; CLEMENT et VAN
RANST, 2000). Die in eigenen Untersuchungen festgestellten Hautveranderungen
entsprachen weitestgehend den von HOFFMANN (1986) bei Laufmilbenbefall fur
Haustiere angefiihrten. Als Lokalisationsbereiche gibt er Lippen, Ohren und den
Zwischenzehenbereich an, letzterer war bei C. aperea nicht zu bestatigen. Die
Tatsache, dall auch wenige Milben-Larven bereits starke Hautreaktionen
hervorrufen, &Rt auf eine hohe Sensibilitét der Meerschweinchen und eventuell
involvierte immunologische Reaktionen schlieRen (WRIGHT et al., 1984). Der Fund
einer adulten Spezimen ist als Zufall zu bewerten, da diese nicht parasitisch leben
(BAKER et al., 1956).

Myocoptes musculinus und Myobia musculi wurden zum ersten Mal von C. aperea
nachgewiesen. Die von mir ermittelten Verbreitungsgebiete waren bis jetzt ebenfalls
nicht bekannt. Beide Milbenarten sind als Parasiten von Ratten und Mausen bekannt
(BAKER et al., 1956; HIEPE et RIBBECK, 1982; PAPINI et MARCONCINI, 1991;
DURDEN et PAGE, 1993; LOWENSTEIN et HONEL, 1999). RONALD et WAGNER
(1976) berichteten bereits Uber einen Befall von C. porcellus mit Myocoptes
musculinus. Nach Angaben von MULLER (1975), HIEPE et RIBBECK (1982) und
LOWENSTEIN et HONEL (1999) ist der Myocoptes-Befall eine Faktorenkrankheit,
welche durch die Herabsetzung der Widerstandsfahigkeit des Organismus (z. B.
Alter, Laktation) gefordert wird. Bei den eigenen Untersuchungen konnten

adspektorisch keine Begleiterkrankungen erkannt werden, welche das Vorkommen
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dieser Milben rechtfertigen wirden, lediglich die Tatsache, dal3 auf alteren Tieren
mehr Myocoptes-Milben zu finden waren, unterstitzt die oben angefiihrte These.
Schlu’3folgernd kann festgestellt werden, daR 4 der in eigenen Untersuchungen
gefundenen Ektoparasiten eigentlich von verschiedenen Ratten- und Mausarten
bekannt sind. Das bedeutet, dal3 ein direkter Kontakt von C. aperea mit diesen
Nagetieren stattgefunden haben muf3, was durch schwindende ©6kologische
Barrieren erklarbar wird. CLEMENT et VAN RANST (2000) erwahnen, dald
Nagetierpopulationen starken Schwankungen unterworfen sind. Besonders eine
erhohte Temperatur und das damit bessere Nahrungsangebot kdnnen zu einer
Plage mit Nagetieren fuhren. In den Jahren 1997 und 1998 gab es eines der
starksten weltweiten Wetterphanomene, El Niflo, was u. a. zu einer erhdhten
Jahresdurchschnittstemperatur in weiten Teilen Stdamerikas fuhrte (EIDT, 1968).
Aus eigenen Beobachtungen kann eine starke Ratten- und Mauseplage im
Department Junin bestatigt werden, so dal3 es wahrscheinlich ist, dal3 die physische
Isolation zwischen beiden Wirtstieren aufgehoben wurde, da Rattus spp. sich in dem
urspringlichen Habitat von Cavia aperea einlebten.

Die durchschnittliche Befallsintensitat mit Ektoparasiten bei wildlebenden
Meerschweinchenpopulationen  lag  weit unter der fir domestizierte
Meerschweinchen registrierten Befallsstarke. MARSHALL (1981) erwdhnt, daf’
natlrliche Ektoparasitenpopulationen generell niedrig sind und hohe Infestations-
Level nur bei kranken Individuen auftreten. Dies liegt bei Polyinfestationen nicht zu
letzt in einer die Population nach oben limitierenden Konkurrenz unter den einzelnen
Spezies (MARSHALL, 1981).

5. 3. Meerschweinchenmumien

Im allgemeinen ist es selten, da Uberreste von Arthropoden bei archéologischen
Grabungen gefunden werden, welche zeitlich mit dem Alter des Grabungsmaterials
Ubereinstimmen. Dies liegt nicht zuletzt darin begriindet, dal’3 Insekten organischen
Ursprungs und somit den Ublichen postmortalen Abbauprozessen ausgesetzt sind.
Des weiteren limitieren ihre GroRe und Fragilitdt stark den Auffindungserfolg bei
archaologischen Grabungen, denn meist entziehen sie sich den gebrauchlichen
archaologischen Screening-Methoden (KENWARD, 1978[b]).

Die meisten Nachweise von Arthropoden aus archéologischem Material

konzentrieren sich auf Uberreste subfossiler Milben aus Bodenproben postglazialer
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Moore und Torfe (KENWARD, 1978[b]; DENFORD, 1978; GIRLING, 1978). Da
Milben ubiquitdr vorhanden sind und einen Teil der artenreichen Boden-Mesofauna
darstellen, bieten sie sich hervorragend als Indikator fir die Bodenbedingungen in
Agrotkosystemen an (KOEHLER, 1997). Dies wurde traditionell von Archaologen
genutzt, um sich anhand der noch vorhandenen Uberreste freilebender Milben ein
Bild Uber regionale klimatische Bedingungen (Palaoklimatologie) und den EinfluR3
menschlicher Aktivitaten auf das Okosystem Boden zu verschaffen (GIRLING, 1978;
KENWARD, 1978[a]; KENWARD. 1978[b]). Anderen Forschern war bei
paldoparasitologischen Untersuchungen von Koprolithen die gelegentliche
Konservierung aufgenommener Arthropoden aufgefallen, was Aufschluss tber
Essgewohnheiten und Nahrungszusammensetzung der Menschen gab (BRYANT,
1974; PANAGIOTAKOPULU, 1999).

Prahistorische Ektoparasiten sind in wissenschaftlichen Publikationen bis jetzt nur
selten erwahnt. Dies ist darauf zuriickzuftihren, daf3 intakte Haare, Fell, Kleidung und
Hautteile aus frihgeschichtlichen Epochen relativ selten zur Verfigung stehen
(GOTHE et SCHOL, 1992). Die gunstigsten Materialien fur das Auffinden von
Ektoparasiten in archaologischem Material bieten demnach Mumien. Studien an
agyptischen Mumien erbrachten neben Funden von Vorratsschadlingen auch
Kopflauseier (Pediculus humanus capitis) (EWING, 1924; PANAGIOTAKOPULU et
al.,, 1995; PANAGIOTAKOPULU et al., 1997), an peruanischen und chilenischen
Mumien wurden ebenfalls Kopflauseier und -nissen’ gefunden (EWING, 1924;
ARAUJO et al., 2000). Ektoparasiten von Tieren (Lipoptena cervi) wurden unter
anderem in Tierhaaren der Beifunde der Mumie vom Hauslabjoch (Osterreich)
entdeckt (GOTHE et SCHOL, 1992). Gelegentlich gab es Nachweise von
ektoparasitaren Entwicklungsstadien auf3erhalb des eigentliches Wirtes, so in
Kammen &agyptischer Mumien und im Sediment einer brasilianischen Hohle
(ARAUJO et al., 2000). RIEK (1970) erwdhnt den Fund von 2 Fl6hen im ,siltstone”
von Koonwarra in Australien.

Die Funde wurden in die untere Kreidezeit (100 Millionen Jahre) datiert und stellen
mit hoher Wahrscheinlichkeit die Vorfahren von Echidnophaga gallinacea dar (RIEK,
1970).

Die besonders gute Erhaltung der prainkaischen Tiermumien der Chiribaya-Kultur

gab Anlal3, das Fellmaterial auf noch vorhandene Ektoparasiten zu untersuchen.
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Dieser auf3ergewOhnliche Erhaltungszustand der Parasiten ist zum einen auf
beginstigende klimatische Bedingungen zurtickzufihren, welche die Wirtstiere
konservierten, zum anderen ergibt er sich aus der chemischen Zusammensetzung
des chitinésen Ektoskelettes.

Durch die hohen AuRentemperaturen und die Lagerung der Tiere im trockenen Sand
resultierte nach dem Tod eine schnelle und permanente Dehydrierung, welche die
Aktivitat katalytischer Enzyme post mortem schnell zum Erliegen brachte und
Bakterien wenig Néahrboden bot.

Die sandige Umgebung ermdglichte das schnelle Absickern von Korperflissigkeiten
und war auf3erdem wesentlich &rmer an Bodenfauna (Milben, Kéferlarven), welche
normalerweise einen grol3en Beitrag zur Dezimierung organischen Materiales leistet
(BERG et al., 1981).

Chitin ist eines der widerstandsfahigsten Biomolekile, es ist ein biogener
Verbundstoff, der von den meisten Enzymen nicht angegriffen wird, mit Ausnahme
der von einigen Mikroorganismen, Schimmelpilzen und Schnecken produzierten
Chitinasen (EBERT, 1992). Die Insektenkutikula enthalt einen hohen Anteil an a-
Chitin, gekoppelt an Proteine, welche helikal so angeordnet sind, daf3 sich eine hohe
richtungsunabhangige Festigkeit ergibt. Der in Abb. 63 (Anhang 3) dargestellte
Schnitt durch die Chitinhille von Pulex sp. zeigt, daf3 sich im Laufe der Zeit lediglich
das Protein (welches bis zu 90 % ausmachen kann) aus dem Verbund geldst hat,
was einerseits die lockere Schichtung der Lamellen bedingt und andererseits die
erhohte Zerbrechlichkeit der Spezimen zur Folge hat. Somit ist teilweise zu erklaren,
daR viele der weniger kompakten Strukturen, wie Beinpaare, Fuhler, Maxillarpalpen
u. &., besonders anféllig sind und leicht abbrechen. Pulex sp. hat einen sehr hohen
und kompakten Anteil an Chitin im Ektoskelett, weshalb nachvollziehbar ist, dal3
dieser Floh auch in groRerer Anzahl tGiberdauert hat. Ornithonyssus sp. war dagegen
nur noch mit 4 Exemplaren vertreten, obwohl aufgrund der rezenten Studien
anzunehmen ist, dal3 die Pravalenz dieses Ektoparasiten nicht unbedingt geringer
als heutzutage war.

In Gesamtbetrachtung der Biologie und Okologie der gefundenen
Ektoparasitenspezies ist zu folgern, dafd sie bereits vor dem Tode auf die Mumien
gelangten. Die Funde der verschiedenen Entwicklungsstadien von T. hispidum und

G. porcelli bezeugen eine aktive Population. 1) Als Kopflauseier werden in der nordamerikanischen

Literatur die noch nicht geschlupften Eier bezeichnet, als Nissen die bereits leeren Eihdillen.
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Die untersuchten Exemplare der einzelnen Ektoparasiten wiesen hinsichtlich ihrer
morphologisch-taxonomischen Merkmale keine Unterschiede zu rezenten Spezimen
auf. Sie erschienen in ihren Korpermalien proportional reduziert, was auf die
Dehydrierung zurtckzufihren ist.

In Auswertung der Fauna der Meerschweinchenmumien ist zu folgern, daf} sie sich
nicht wesentlich von der bei rezenten Cavia spp. vorhandenen unterscheidet.
Lediglich der Nachweis von Rhipicephalus sanguineus ist ungewdhnlich, da keine
Berichte Uber einen Befall von Meerschweinchen mit diesem Ektoparasiten in Peru
oder Sudamerika (BOERO, 1982) vorliegen und die Spezies auch nicht bei meiner
Studie an rezenten Vertretern auftrat.

Die einzige Referenz fur das Vorkommen von Rhipicephalus sanguineus beim
Meerschweinchen ergab sich aus einem Bericht einer experimentellen Infestation mit
adulten Weibchen (ALT, 1971). Dies lasst darauf schlieBen, daR das
Meerschweinchen bei diesem Ektoparasiten eine ungewothnliche Wirtassoziation ist.
Die Exemplare waren fest in der Haut verankert und ein histologischer Schnitt (HE-
Farbung) ergab eine Blutaufnahme (Abb. 65; Anhang 3).

Pulex sp. wurde entgegen der Thesen einiger Entomologen nunmehr sicher von
prainkaischem Material nachgewiesen, was die von WAGNER (1930) und
JOHNSON (1957) propagierte These einer Verbreitung mit den Kongquistadoren
eindeutig widerlegt.

Der Fund von Pulex sp. ist ungewothnlich, da die Habitatanspriiche eine
kérperwarme Umgebungstemperatur erfordern und die meisten Siphonaptera ihren
Wirt verlassen, wenn dieser tot oder moribund ist. MARSHALL (1981) berichtet z. B.,
daR Nosopsyllus fasciatus seinen Wirt verlasst, sobald dessen Korpertemperatur
unter 34 °C fallt, Spilopsyllus cuniculi entfernt sich von seinem Wirt innerhalb
weniger Stunden nach dem Tod. Im allgemeinen wird bei FIohen die Grenze flr das
fast vollstandige Abwandern vomWirtstier mit 24h angegeben (MARSHALL, 1981).
Es ist also anzunehmen, dal3 die Meerschweinchen von El Yaral innerhalb von ca.
24 h in den Boden verbracht wurden, denn nur dann konnten geniigend
Flohexemplare am Tier verbleiben und letztendlich in grof3er Anzahl konserviert
werden. Bei den Meerschweinchenmumien von Chiribaya Baja hingegen wurden
keine Siphonaptera gefunden. Da auf anderen Tiermumien (Hunde) des selben
Grabungsgebietes Siphonaptera (Pulex sp., Neotyphloceras sp.) nachgewiesen

wurden, ist unwahrscheinlich, dall zu Lebzeiten der Meerschweinchen keine
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Infestation derselben mit Siphonaptera bestand, zumal Pulex sp. nicht sehr
wirtsspezifisch ist und mit Sicherheit Kontakte der Tierarten untereinander
bestanden. Vielmehr ist zu mutmalen, dal? die Meerschweinchen nach ihrer rituellen
Totung nicht sofort in den Boden verbracht wurden. Dies liel3e sich eventuell mit
einer Totenzeremonie erklaren, die bekanntermafRen langere Zeit in Anspruch
nehmen kann. Anzeichen fur eine solche Zeremonie bestehen in Beifunden von
Asche verbrannter Nahrungsmittel (Mais, Fischknochen) und Schmetterlingsfligeln
(GUILLEN, pers. Komm.).

Insgesamt ist anzumerken, daf die klimatisch-6kélogischen Bedingungen zur Zeit
der Chiribaya-Kultur nicht von der heutigen Situation differieren (GUILLEN, pers.
Komm.), womit erklarbar wird, weshalb sich auch die Ektoparasitenfauna nicht
signifikant unterscheidet.

Trotz zahlreicher Hinweise auf die erhebliche Verbreitung der Ektoparasiten muf3
man sich auf den blo3en Nachweis der Parasiten beschranken und kann keine
guantifizierende oder gar statistische Auswertung der Daten vornehmen. Einer
solchen Bemuhung sind naturliche Grenzen gesetzt. Zu viele diagenetische Faktoren
wirkten im Laufe der Zeit auf die Wirtspopulation und deren Ektoparasiten ein, so
dall weder verifizierbare Aussagen uber die urspringliche Populationsgréf3e der
Wirte noch Uber die eigentliche Pravalenz der Ektoparasiten getatigt werden kdnnen.
Lediglich bei einem geographisch weitraumigeren Beobachtungsraster, bei
Verwendung Materials gleicher Epochen und unter Anwendung standardisierter
Bestimmungsmethodik kdnnten mit gebotener Zurtickhaltung Aussagen unter einem
vergleichend epidemiologischen Gesichtspunkt Uber eine bestimmte Infestation mit
Ektoparasiten im historischen Kontext gemacht werden. Diese Problematik betrifft
nicht nur diese Studie, sondern ist generell ein weit verbreitetes Phanomen in der
Archaologie, so dal} es eine Paldaoepidemiologie im eigentlichen Sinne nicht gibt
(DUTOUR et al.,, 1998). Bei dem Nachweis von ca. 800 Pulex sp. auf den 35
Meerschweinchenmumien von Chiribaya Baja kann man allerdings von einer starken
Verbreitung mit hohem Befall ausgehen, eine These, die auch durch die noch
sichtbaren Hautverdnderungen gestutzt wird.

Ektoparasiten sind unter Umstanden Vektoren fur die Erreger bestimmter
Erkrankungen. In dieser Studie wirde eine vektorielle Funktion besonders der Art
Pulex sp. zukommen. Pulex sp. wurde auch auf Hundemumien der Region, aus der

selben Epoche, gefunden, bei Menschenmumien wurden noch keine
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Untersuchungen zum Vorkommen dieser Art durchgefiihrt. Wie bereits in
vorangegangenen Kapiteln erwahnt, spielt Pulex sp. nach den Angaben der
Panamerikanischen Gesundheitsorganisation (PAHO) zumindest bei der inter-
humanen Ubertragung des Erregers der Pest eine Rolle, besonders bei starken
Infestationen. AuBerdem wird berichtet, daR? dieser Ubertragungsmodus besonders
in den Anden vorkommt (ACHA et SZYFRES, 1994). Sie geben weiterhin an, dal3
synanthrope und domestizierte Nagetiere als Verbindung zu sylvatischen
Reservoiren dienen kénnen. In Peru existieren heutzutage endemische Herde von
Yersinia pestis. Es ist unklar, ob Pest bereits in prakolumbianischen Zeiten existierte,
Fachleute schliessen dies jedoch nicht vollig aus. Aus rezenten ethnologischen
Beobachtungen und der Siedlungsgro3e ist anzunehmen, dal3 ein enges
Zusammenleben von Mensch und Tier in der Chiribaya-Kultur erfolgte, was eine
potentielle Ubertragung zumindest theoretisch moglich gemacht hatte.

Rhipicephalus sanguineus ist zwar als Vektor fir Rickettsia rickettsii (Rocky
Mountain Spotted Fever) angegeben, allerdings wurde noch nie Uber ein Auftreten
dieser Erkrankung in Peru berichtet (ACHA et SZYFRES, 1994). Ornithonyssus sp.
kann, wenn der Mensch befallen wird, eine allergische Dermatitis oder papulare
Urtikaria hervorrufen. Es gibt keine Untersuchung tber noch vorhandene derartige
Lasionen an den Chiribaya-Mumien humanen Ursprungs, insgesamt durfte ein
Nachweis aller erwdhnten Krankheiten schwierig werden.

Die nicht-parasitischen Arthropoden stellen eine oft beobachtete Fauna
mumifizierten Materiales dar. Hausstaubmilben sind ubiquitar verbreitet, zur Familie
Pyroglyphidae gehoren u. a. die Spezies Glyciphagus domesticus und
Dermatophagoides farinae (STAMMER, 1957). Staubmilben ernédhren sich
uberwiegend von Hautschuppen und -resten (LYON, 1997), so dal3 ihr Vorkommen
auf Mumien nicht ungewdhnlich ist. Die Tatsache, dafl3 keine lebende Population auf
den Mumien zu finden war, ist mit einer aktuellen Insektenbekédmpfungsmal3inahme
in den Lagerrdumen zu erklaren.

Chelifer cimicoides gehoért zu den Pseudoskorpionen. Sie ernédhren sich von Milben,
Collembolen, Bicherldusen u. a., welche sie mit ihren charakteristisch ausgepragten
Pedipalpen ergreifen. Sie verbreiten sich weniger durch aktive Wanderungen als
durch phoretische Prozesse, indem sie sich an Kafer, Fliegen o. &a. anheften
(KASTNER, 1949; LYON, 1998). Lediglich der Milbenbefall kann sich schadigend auf
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die Mumien auswirken, da diese bei hohem Befall die noch vorhandene organische
Substanz stark schadigen kdnnen.

Die Tatsache, daR keine Uberreste von Ektoparasiten auf unvollstandig erhaltenen
Mumien oder einzelnen Fellresten gefunden wurden, ist wahrscheinlich darauf
zurtckzufiihren, dal3 es bei einem zerstorten Fellverbund eher zu einem Verlust der
sehr trockenen und leichten Ektoparasiten kommen kann. AufRerdem vermindern
sich fur den Untersucher die Menge verwertbaren Materials und damit auch die

Moglichkeit, parasitische Ubereste zu finden.
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6. Schluf3folgerungen fur Forschung und Praxis

Wie bei den vorliegenden Untersuchungen nachgewiesen werden konnte, war die
Pravalenz der Ektoparasiten auf domestizierten Meerschweinchen ausgesprochen
hoch. Dies ist neben 0©kologischen Faktoren zum gro3en Teil auf
tierproduktionstechnische und soziobkonomische Bedingungen zuriickzuftihren. Ein
Befall mit Ektoparasiten konnte auch durch die von den Meerschweinchenhaltern
vorgenommenen, allerdings sporadischen Bekampfungsmal3nhahmen, nicht
verhindert oder verringert werden. Es wurde ersichtlich, dall das
Haltungsmanagement einen starken Einflu3 auf den Grad des Parasitenbefalls hat.
So tragen vor allem hohe Besatzdichten in den Stéllen bei intensiver Haltung, die
mangelnden hygienischen Konzepte (z. B. die fehlende regelméRige Entmistung),
Haltungsmangel (z. B. zu dunkle Stallungen) sowie der unkontrollierte Zugang von
anderen Tierarten zu hohen Befallsintensititen bei. Der uneingeschrankte
Tierverkehr im Land durch den Austausch von Zuchttieren und den Zukauf von
Meerschweinchen ohne QuarantanemalRnahmen beglnstigt zusatzlich die
Verbreitung der Ektoparasiten.

Aus den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchungen lassen sich folgende
Schlu’3folgerungen fir die Praxis der Haltung der Meerschweinchen in Peru
ableiten:

- Verbesserung der baulichen Gegebenheiten der Meerschweinchenstalle,
besonders bei der intensiven Haltung mit regional-traditioneller Bauweise und
der extensiven Haltungsweise, um eine artgerechte Tierhaltung zu
ermdglichen und synanthrope Nagetiere von den Meerschweinchen
fernzuhalten;

- Erarbeitung und konsequente Durchfiihrung eines Entmistungsregimes;

- regelmalige Eradikationsmalinahmen bei Plagen synanthroper Nagetiere
(Ratten, Mause);

- Verbesserung der diagnostischen Moglichkeiten bei Parasiteninfestationen;

- regelmaliige Durchfihrung von Bekampfungsmalinahmen am
Meerschweinchen mit Antiparasitika;

- regelmallige Umgebungsbehandlungen mit Insektiziden;
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- AufklarungsmalRnahmen in der Bevolkerung, um z. B. auf die Gefahrdung des
Menschen durch Zoonoseerreger und Vektoren bei intensivem Kontakt mit
Meerschweinchen, vor allem bei der traditionellen Haltungsform, hinzuweisen.

Die angesprochenen MalRRnahmen muissen besonders in den Grof3anlagen ein
integrierter Bestandteil des betriebswirtschaftlichen Gesamtablaufes sein, Hygiene

als NotmafRnahme kann niemals zu optimalen Ergebnissen fuhren.

Fur weiterfUhrende Forschungsarbeiten ergeben sich aus dem Studium des
internationalen Schrifttums und den Ergebnissen der eigenen Untersuchungen
schwerpunktmafiig folgende Aufgaben:

- Untersuchung der Ekto- und Endoparasitenfauna bei wildlebenden
Meerschweinchen in deren Verbreitungsgebiet in Sidamerika;

- Untersuchung der Ekto- und Endoparasitenfauna bei domestizierten
Meerschweinchen in allen Landesteilen Perus;

- molekularparasitologische Untersuchungen Uuber die Artzugehorigkeit der
suidamerikanischen Vertreter der Gattung Pulex;

- experimentelle Untersuchungen zum Einflu@ von Ekto- und bzw. oder
Endoparasiten auf die Zucht- und Mastleistung von domestizierten
Meerschweinchen unter intensiven Haltungsbedingungen;

- epidemiologische Untersuchungen uber die Rolle des Meerschweinchens als
Reservoir fur Trypanosoma cruzi und Yersinia pestis;

- Untersuchungen Uber das Vorkommen von Ektoparasiten auf Mumien anderer
Opfertiere, z. B. Lamas, Alpakas, Hunde, aus prainkaischen Kulturen in Peru;

- Untersuchungen Uber das Vorkommen von Ektoparasiten als Zoonoseerreger,
z. B. Ornithonyssus spp., Flohe, Lause, auf menschlichen Mumien aus
prainkaischen Kulturen in Peru.

Auf Grund der mangelnden technischen und finanziellen Ressourcen sowie des
noch relativ geringen Wissenschaftlerpotentials in Peru, des niedrigen
Bildungsstandes der Tierhalter auf dem Lande und ihrem Festhalten an traditionellen
Haltungsformen der Meerschweinchen werden sich die aufgezeigten Aufgaben in
den né&chsten Jahren nur schrittweise und mit Hilfe internationaler interdisziplinarer

Forscherteams und Organisationen l6sen lassen.
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7. Zusammenfassung

Untersuchungen zu Vorkommen von Ektoparasiten bei domestizierten und
wildlebenden Meerschweinchen (Cavia spp.) sowie an prainkaischen
Meerschweinchenmumien in Peru, Sidamerika

Dittmar de la Cruz, Katharina
Institut fir Parasitologie, Veterinarmedizinische Fakultat, Universitat Leipzig
(120 Seiten, 29 Tabellen, 67 Abbildungen, 187 Literaturangaben, 3 Anhange)

In den ZeitrAumen von Dezember 1996 bis Februar 1997 und Februar bis Oktober
1998 sowie im Mai 1999 wurden Untersuchungen zum Vorkommen von
Ektoparasiten bei Cavia spp. in Peru durchgefuhrt. In die Auswertungen waren
insgesamt 17 421 domestizierte Meerschweinchen (Cavia porcellus) aus 14
Departments in allen Bioregionen und Hohenlagen des Landes, 143 wildlebende
Meerschweinchen (Cavia aperea) aus 3 Gebieten (EI Paramo, Junin, La Raya) in
den Anden und Kordilleren sowie 180 etwa 1000 Jahre alte prainkaische Mumien
domestizierter Meerschweinchen, Opfertiere aus der kiustennahen Chiribaya-Kultur
(Fundstatten Chiribaya Baja und EI Yaral) im Sdden Perus, einbezogen. Die
rezenten domestizierten Meerschweinchen sind in intensiver Haltung in aus Beton
errichteten Stallungen, in intensiver Haltung in Stallungen regional typischer
Bauweise (z. B. Schilfrohr- und Flechtzaune) sowie in extensiver Haltung im
unmittelbaren Umfeld des Menschen (Kiche, Wohnraume) zur Fleischversorgung
der Bevolkerung gezichtet und gehalten worden. Aufarbeitung und Bestimmung der
nachgewiesenen Ektoparasiten erfolgten nach parasitologischen Standardmethoden.
Fur die Aufbereitung der fragilen Ektoparasiten der Meerschweinchenmumien wurde
eine spezielle Methode unter Verwendung von Essigsaure und 1 %iger wassriger
Kalilauge selbst erarbeitet. - Insgesamt sind 24 Ektoparasiten-Spezies, d. h.
Vertreter der Siphonaptera (Flohe), Mallophaga (Haarlinge), Anoplura (Lause),
Milben und Raubwanzen in Mono- oder Polyinfestationen bei den rezenten und
prainkaischen Meerschweinchen festgestellt worden, bei den
Meerschweinchenmumien wurden auf3erdem freilebende Arthropoden, Vertreter der
Pyroglyphidae (Hausstaubmilben) und Pseudoskorpione, gefunden. Von den
festgestellten Ektoparasiten sind 2 Arten Erstnachweise fur Cavia porcellus, 5 Arten
fur Cavia aperea; 8 Spezies sind erstmals bei Meerschweinchen in Peru bzw. in

bestimmten Bioregionen in Peru festgestellt worden.
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Von den untersuchten domestizierten Meerschweinchen waren 96,6 % mit
Ektoparasiten befallen, dabei konnten in Mono- und Polyinfestationen (27
verschiedene Kombinationen mit bis zu 7 Arten) nachgewiesen werden: Flohe: Pulex
sp. (Artenzuordnung noch unklar), Tiamastus cavicola, Ctenocephalides felis felis,
Xenopsylla cheopis, Echidnophaga gallinacea; Haarlinge: Gliricola porcelli,
Trimenopon hispidum, Gyropus ovalis; Milben: Ornithonyssus bacoti, Ornithonyssus
wernecki, Eutrombicula batatas, Dermanyssus gallinae, Chirodiscoides caviae,
Myocoptes musculinus, Myobia musculi, Notoedres muris; Raubwanzen: Triatoma
infestans. Die Pravalenz von Ornithonyssus bacoti, der am haufigsten vertretenen
Milbenart, lag bei 51,7 %. Diese Spezies konnte in der Bioregion Chala nicht
nachgewiesen werden; das Vorkommen in der Kistenregion (Costa) geht auf
Zukaufe von Tieren aus den anderen Bioregionen zuriuck. Bei mittel- bis
hochgradiger Befallsstarke mit der Tropischen Rattenmilbe wiesen die
Meerschweinchen starke Hautveranderungen auf, bei 38 % der Tiere trat eine
Anamie durch blasse Schleimhaute und blau gefarbte Ohren klinisch in Erscheinung.
Es war ein Zusammenhang zwischen einem O.-bacoti-Befall der Meerschweinchen
und dem Kontakt mit wildlebenden Nagetieren (Mause, Ratten) sowie auch mit
gleichzeitig bestehenden Microsporum-caninum- und Trichophyton-mentagrophytes-
Infektionen nachzuweisen. Innerhalb einer untersuchten O.-bacoti-Population im
Gebiet Huancayo zeigten sich deutliche saisonale Schwankungen im Anteil an
Protonymphen, welche schwach signifikant negativ mit den Niederschlagsmengen in
dieser Region korrelierten. Die Befallshaufigkeit mit Siphonaptera lag bei 76,8 %,
dominierend war ein Vertreter der Gattung Pulex, wahrend Tiamastus cavicola zu
42,4 %, Xenopsylla cheopis zu 15,1 % und Ctenocephalides felis felis zu 3,5 %
vorkamen. Fl6he waren in 4 der 5 Bioregionen Perus nachzuweisen, in der Selva
konnten auf keinem der untersuchten Meerschweinchen Fl6he gefunden werden.
Mannliche und weibliche Meerschweinchen waren gleichermaflen mit den
verschiedenen Siphonaptera-Spezies befallen, auf weiblichen Meerschweinchen
kamen hochsignifikant mehr weibliche Pulex sp. vor als auf mannlichen. Es bestand
ein hochsignifikanter Zusammenhang zwischen einem Befall mit Siphonaptera und
dem Kontakt der Meerschweinchen mit anderen Tierarten (Hunde, Huhnervogel,
peridomestische Nagetiere). Mallophagen wurden bei 27,8 % der untersuchten
domestizierten Meerschweinchen aus allen Bioregionen nachgewiesen; die am

haufigsten festgestellte Spezies war Trimenopon hispidum (60,5 %), gefolgt von
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Gliricola porcelli (42,7 %) und Gyropus ovalis (7,5 %). Die Befallsintensitat mit
Mallophagen war bei den Meerschweinchen Uberwiegend geringgradig. - Auf den
wildlebenden Meerschweinchen konnten in Mono- und Polyinfestationen (10
verschiedene Kombinationen mit maximal 5 Arten) folgende Ektoparasiten
festgestellt werden: Flohe: Leptopsylla segnis, Ctenophthalmus hispanicus; Lause:
Polyplax spinulosa, Pterophtirus alata; Haarlinge: Gliricola porcelli; Milben:
Eutrombicula bruyanti, Myocoptes musculinus, Myobia musculi. Die Siphonaptera-
Spezies Ctenophthalmus hispanicus wurden erstmalig in der Neotropischen Region
nachgewiesen. Nur Myobia musculi und Myocoptes musculinus waren bei Tieren aus
allen 3 Untersuchungsgebieten anzutreffen. Bei den Meerschweinchen tberwogen
Infestationen mit Gliricola porcelli, Eutrombicula bruyanti und Myocoptes musculinus,
die Befallsintensitat mit Myocoptes musculinus korrelierte positiv mit dem Alter der
Meerschweinchen. - Bei 67 der 180 untersuchten Meerschweinchenmumien von
beiden Fundorten konnten Ektoparasiten nachgewiesen werden. Diese befanden
sich, wie auch die Mumien der ehemaligen Wirtstiere, bedingt durch die
geologischen und klimatischen Bedingungen in den Fundgebieten in einem
ausgezeichneten Erhaltungszustand. Fl6he aus der Gattung Pulex waren die
insgesamt am haufigsten festgestellten Ektoparasiten, auf den Mumien von
Chiribaya Baja wurden sie ausschlie3lich gefunden. Meerschweinchenmumien aus
El Yaral wiesen Infestationen mit Trimenopon hispidum, Gliricola porcelli,
Ornithonyssus sp. und Rbhipicephalus sanguineus (Erstnachweis von einem
domestizierten Meerschweinchen in natirlicher Infestation) auf. Der erfolgreiche
Nachweis der Ektoparasiten auf prdinkaischen Meerschweinchenmumien in Peru
eroffnet Moglichkeiten fir die paldoparasitologische Bearbeitung auch der Mumien
von Menschen und weiteren Opfertieren (Hunde, Lamas, Alpakas) aus diesem

Kulturkreis.
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7. 1. Summary

Investigation about the occurrence of ectoparasites on domesticated and wild
guinea pigs (Cavia spp.) and preincaic guinea pig mummies in Peru, South
America

Dittmar de la Cruz, Katharina

Institute of Parasitology. Veterinary Faculty, University of Leipzig
(120 pages, 29 tables, 67 figures, 187 references, 3 adnex. )

Between December 1996 and February 1997, February and October 1998 and in
May 1999 investigations about the occurrence of ectoparasites on the genus Cavia
iIn Peru were carried out.

The survey included 17 421 domesticated guinea pigs (Cavia porcellus) from 14
departments in all bioregions and altitude levels, 143 wild guinea pigs (Cavia aperea)
from three areas (El Paramo, Junin and La Raya) in the Andes and the Cordillera
and 180 about 1000 year old guinea pig mummies of C. porcellus, ritual offers from
the coastal Chiribaya-Culture (archeological sites of Chiribaya Baja and El Yaral) in
the South of Peru.

The recent domesticated guinea pigs are bred in intensive utilization systems, with
concrete stables, in intensive utilization systems with regional-traditional architecture
(big reed hutches or adobe stables) or in extensive utilization systems (kitchen or
outdoor dips).

The identification and mounting of the specimen was done by parasitological
standard techniques. In the course of the study a special technique for the
preservation and mounting of the fragile ectoparasites from the guinea pig mummies
was developed, using acetic acid and a 1 % potassium hydroxide solution. In total 24
ectoparasite species of the siphonaptera, mallophaga, anoplura, mites and reduviids
were found in mono- and polyinfestations, the guinea pig mummies also hosted free
living arthropods, such as pseudoscorpions and specimen of the Pyroglyphidae
(house dust mites). In two cases C. porcellus was reported as first host record, in five
cases C. aperea was mentioned for the first time as a host for some ectoparasites, 8
times for several ectoparasites new locality records for Peru or bioregions of Peru
could be made

96,6 % of all domesticated guinea pigs (C. porcellus) showed an infestation with

ectoparasites in mono- and polyinfestations, revealing 27 different combinations with
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up to 7 species of ectoparasites: siphonaptera: Pulex sp. (taxonomical status still
unclear), Tiamastus cavicola, Ctenocephalides f. felis, Xenopsylla cheopis,
Echidnophaga gallinacea; mallophaga: Gliricola porcelli, Trimenopon hispidum,
Gyropus ovalis; mites: Ornithonyssus bacoti , Ornithonyssus wernecki, Eutrombicula
batatas, Dermanyssus gallinae, Chirodiscoides caviae, Myocoptes musculinus,
Notoedres muris; reduviids: Triatoma infestans.

The prevalence of O. bacoti, the most frequent species, was 51,7 %. This mite had
never been recorded in the bioregion Chala; the presence of the species in the
Costa could be explained by a recent purchase out of the other bioregions.

A medium to high infestation rate with the tropical rat mite always resulted in obvious
skin alterations, of whom 38 % also showed signs of clinical anemia, with pale
mucosa and blue ear tips. There was a relation between an infestation with O. bacoti
and the contact with rodents as well as an simultaneus infection with dermatophytes
(Microsporum caninum and Trichophyton mentagrophytes).

In an O.-bacoti-population in the Huancayo region the rate of protonymphs showed a
low significant monthly variation, which correlated negative with the monthly rainfall.
The prevalence of siphonaptera was 76,8 %, the species most frequently detected
was Pulex sp. (89,2 %), followed by T. cavicola (42,4 %), X. cheopis (15,1 %) and C.
f. felis (3,5 %). The species of fleas were distributed in 4 of the 5 bioregions; in the
Selva no fleas could be found. There was no difference in the infestation rate of male
and female hosts, female guinea pigs were infested with a higher rate of female
Pulex sp. than male guinea pigs. A highly significant relation between the contact
with other mammals (dogs, fowl and peridomestic rodents) and an infestation with
siphonaptera could be detected.

The prevalence of mallophaga, coming from all bioregions, was 27,8 %; the most
frequently detected species was T. hispidum (60,5 %), followed by G. porcelli (42,7
%) and G. ovalis (7,5 %). The infestation levels were generally low.— On the wild
guinea pigs (C. aperea) prevailed mono- and polyinfestations, represented by 10
combinations with up to 5 species, with the following species of ectoparasites:
siphonaptera: Leptopsylla segnis, Ctenophthalmus hispanicus; anoplura: Polyplax
spinulosa, Pterophtirus alata; mallophaga: Gliricola porcelli; mites: Eutrombicula

bruyanti, Myocoptes musculinus and Myobia musculi.
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Ctenophthalmus hispanicus was mentioned for the first time from the Neotropical
region. M. musculinus and Myobia musculi were the only species to be found in all
three sampling areas.

Infestations with G. porcelli, E. bruyanti and M. musculinus were the most common,
the infestation rate with Myocoptes musculinus correlated positive with the age of the
hosts.— On 67 of 180 guinea pig mummies of both excavation areas (Chiribaya
Baja and El Yaral) ectoparasites could be found. The conservation of the
ectoparasites, as well as their former hosts was extraordinarily good due to
geological and climatical conditions . Fleas of the genus Pulex were the most
frequently detected specimen; on the guinea pig mummies of Chiribaya Baja only
this species could be found. The mummies from El Yaral revealed the presence of
T. hispidum, G. porcelli, Ornithonyssus sp. and Rhipicephalus sanguineus (first
record for a natural infestation). The successful detection of ectoparasites on
preincaic guinea pig mummies in Peru opens new possibilities for a
paleoparasitological survey including also human mummies and other animal

offerings (dogs, lamas, alpakas) from this cultural background.
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Abb. 1: Verbreitungsgebiet von Cavia spp. in Sidamerika
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Tab. 2: Klimatische und geographische Daten zu den Untersuchungsgebieten

REGION | |K//'mat/'sche/Geographische Daten

Ancash Geographie: Im Gebiet der weiRen und schwarzen
Kordillere, nordliche Zentralregion Perus, grenzt im W
an Pazifischen Ozean zwischen Departments Lima,
La Libertad und Huanuco, Elevation zwischen 1000
und 6768 m U. NN, hochster Bergipfel Perus
(Huascaran),

Hauptflisse: El Santa, Chuquira
Klima: Cfb
Jahrliche Regenfalle: 368,5-1597,7 mm
Durchschnittstemperaturen: 16-18 °C

| relative Luftfeuchte: 60-70%

Departments Ayacucho, Ica, Cuzco, Puno, Moquegua
und Pazifik

Elevation zwischen 800-3960 m . NN

Klima: BWk

Jahrliche Regenfalle: 99 mm
Durchschnittstemperaturen: 15,4 °C

Ayacucho

Geographie: Studlich-zentraler Landesteil, grenzt an
Departments Arequipa, Apurimac, Ica, Huancavelica
Elevation zwischen 1000-5860 m u. NN

Hauptflisse: Rio Apurimac

Klima: Cwd

Jahrliche Regenfélle: 40 mm

Arequipa Geographie: Sudwestlicher Landesteil, grenzt an

Durchschnittstemperaturen: 16 °C

Departments Amazonas, Lambayeque, La Libertad,
Piura

Elevation zwischen 1000 und 4000 m 4. NN Hauptfluf3:
Marafion

Klima: BWh

Jahrliche Regenfalle: 18 mm

Durchschnittstemperatur: 13 °C

Geographie: Suddstliche Region, Andengebiet und
Selva Alta, grenzt an Departments Ucayali, Junin,
Ayacucho, Apurimac, Arequipa, Puno, Madre de Dios
Elevation zwischen 2000 m und 5500 m 4. NN
Hauptflisse: Vilcanota, Alto Urubamba

Klima: CWc

Jahrliche Regenfalle: 300 mm
Durchschnittstemperatur: 17 °C

Geographie: Sudliche Kiistenregion, grenzt an
Departments Lima, Huancavelica, Ayacucho, Arequipa
und Pazifik Elevation zwischen 0 m bis 1500 m i. NN
Hauptflisse: Rio Grande, Chincha, San Juan

Klima: BWk

Jahrliche Regenfalle: 19,5 mm
Durchschnittstemperatur; 23 °C

Junin

' Cajamarca
Cuzco
Ica

Geographie: Zentrale Andenregion, grenzt an
Departments Ucayali, Cuzco, Ayacucho,
Huancavelica, Lima, Pasco

Elevation zwischen 500 m und 4500 m {. NN
Hauptflisse: Mantaro, Chanchamayo

Klima: CSc

Jahrliche Regenfalle: 20,1 mm
Durchschnittstemperatur: 11 °C

Geographie: Im Gebiet der dstlichen Kordillere, '
Norden Perus, grenzt im N an Ecuador, zwischen

ml.a Libertad

"a0———

Departments Lambayaque, Cajamarca, San Martin,
Ancash und Pazifik

Elevation zwischen 0 und 1500 m 0. NN
Hauptflisse: Rio Marafion

Klima: BWk

Geographie: Norwestlicher Landesteil, grenzt an '
Jahrliche Regenfalle: 21,8 mm
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Durchschnittstemperatur: 19 °C

Lambayeque

Geographie: Nordwestliche Region Perus, grenzt an
Departments Cajamarca, La Libertad, Piura und
Pazifik

Elevation zwischen 0 und 2000 m i. NN
Hauptflisse: La Leche, Chancay

Klima: BWh

Jahrliche Regenfalle: 62 mm
Durchschnittstemeratur: 21 °C

Lima

Geographie: Zentralwestliche Region Perus, grenzt
an Departments Ica, Huancavelica, Junin, Pasco,
Huanuco, Ancash und Pazifik

Elevation zwischen 0 und 2000 m i. NN
Hauptflisse: Fortaleza, Supé, Cafiete

Klima: BWk

Jahrliche Regenfalle: 15 mm
Durchschnittstemperatur: 19,2 °C

Loreto

Geographie: Norddstlicher Landesteil,
Amazonasgebiet, grenzt an Departments Ucayali, San
Martin, Amazonas und an Ecuador, Kolumbien und
Brasilien

Elevation zwischen 0-100 m 4. NN

Hauptflisse: Amazonas, Ucayali, Marafion

Klima: Af

Jahrliche Regenfélle: 2853 mm
Durchschnittstemperatur; 26,2 °C

Moquegua

Geographie: Sudwestlicher Landesteil, grenzt an
Departments Tacna, Puno, Arequipa und Pazifik
Elevation zwischen 0 und 2300 m 0 NN
Hauptflisse: Moquegua, Osmore, Tambo

Klima: BWk

Jahrliche Regenfalle: 20 mm
Durchschnittstemperatur: 18 °C

Tacna

Geographie: Sidwestlichster Landesteil, grenzt an
Departments Puno, Moquegua, Pazifik und Chile
Elevation zwischen 0-1200 m 0. NN

Hauptflu3: Moquegua

Klima: BWk

Jahrliche Regenfalle: 16,5 mm
Durchschnittstemperatur 20,3 °C

Ucayali

Geographie: Nordostlicher Landesteil, Dschungel,
grenzt an Departments Madre de Dios, Cusco, Junin,
Pasco, Huanuco, Loreto und Brasilien

Elevation zwischen 0-100 m . NN

HauptfluR: Ucayali

Klima: Af

Jahrliche Regenfélle: 3302 mm
Durchschnittstemperatur: 24,8 °C
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Tab. 3: Klimaeinteilung nach KOPPEN

‘7 KLIMAZONEN \‘

IINr. | Klimaformel Bezeichnung _

ml A Tropisches Regenwaldklima ohne Winter m

12 B Trockenklima

‘”3 C Warm-gemaéRigtes Klima m

Il 4 D boreales oder Schnee-Wald-Klima

‘”5 E Schneeklima m

_ KLIMATYPEN

mNr. Klimaformel Bezeichnung m

11 Af Tropisches Regenwaldklima _

m Aw Savannenklima m

BS Steppenklima _

m BW Wiistenklima m
5 Cw warmes, wintertrockenes Klima _

‘”6 Cs warmes, sonnentrockenes Klima m
7 Cf feuchtgemaRigtes Klima

‘”8 Dw wintertrockenkaltes Klima m
9 Df winterfeuchtkaltes Klima

ml Tundrenklima m
11 Klima ewigen Frostes

m KLIMAUNTERTYPEN m
Nr. |Klimaformel Bezeichnung

ml a heiRe Sommer m
2 b warme Sommer

‘”3 c kithle Sommer m
4 d strenge Winter

ms g Ganges-Typ des jahrl. Temperaturganges m
6 h heil3

Ll 7 |k |feuchtgemaRigtes Klima Jl



Tab. 4. Bioregionen Perus nach VIDAL

(Uberbegriff
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Von 0 bis 500 m . NN, gesamter peruanischer Kistenstreifen
(2484 km),

trockenes, warmes Klima, Wistengebiet, Fauna sind Fische
und Meerestiere, Wassergefligel und verschiedene Fiichse
(Dusicyon spp., Conepatus spp.), Flora sehr spérlich,
hauptsachlich Algarrobo-Baume (Prosopis spp.)

Chala

Kistenstreifens, trockenes, warmes Klima, Flora ahnlich der

Von 500 bis 1000 m 0. NN, inlandisch gelegener Teil des
des Kiistenstreifens, Fauna verschiedene Fiichse

SIERRA

Yunga

Von 500 bis 2300 m . NN und 1000 bis 2300 m G. NN in
innerandinischen Hochtélern, von trockenem bis feuchtem
Klima, an den Ostflanken warme Temperaturen, sonst
gemalfigte Temperaturen, Fauna ist spérlich, hauptséachlich
Voégel (Falco sparverius peruanus, Geositta peruviana,
Cathartes aura jota), StiRwasserfische, Flora vorwiegend
Kakteen (Cereus spp., Opuntia spp.), Coca-Straucher, Tee,
Kaffee

Quechua

Von 2300 bis 3500 m 0. NN, Klima gemaRigt bis kalt, relativ
feucht mit unregelmafigen Trockenheiten, Flora sehr variabel
und reichhaltig, hauptséachlich Palo de Vaca (Alseis
peruviana), Guayacan (Tabebuia spp.) oder Zapote (Capparis
angulata); Fauna ist ebenfalls sehr variabel, z.B. Grau-Hirsch
(Odocaoileus virginianus), Wei3schnauzeneichhdérnchen
(Sciurus stramineus), Klein-Tiger (Felis pardalis)

Suni

vorwiegend Busche und Gramineen (Muhlenbergia spp., Stipa
spp., Astralagus spp.), Fauna sind Reptilien (Tropidurus spp.,
Tachymenis spp.), Vogel (Columba fasciata albilinea, Vultur
gryphus, Chloroceryle spp.) und kleinere Saugetiere (Lagidium
peruanum, Lama guanico, Conepatus rex rex)

Puna

Zwischen 4000 und 4800 m . NN, Klima kalt, sauerstoffarm,
Flora ist sehr rar, Fauna vorwiegend Guanacos und

Von 3500 bis 4000 m u. NN, Klima kalt, relativ trocken, Flora
Chinchillas

Janca

Zwischen 4800 und 6768 m 0. NN, Klima sehr kalt (meist
unter 0 °C), sauerstoffarm, Flora ist sehr rar, Fauna ebenfalls
(Vultur gryphus)

Rupa-Rupa

Zwischen 400 und 1000 m U. NN (auch Selva Alta genannt),
gemaligtes, sehr feuchtes Klima, regenreichste Region
Perus, Flora und Fauna sehr variabel und reichhaltig

Omagua

Zwischen 80 und 400 m 0. NN, Klima sehr warm und feucht,
regenreich, sehr artenreiche Fauna und Flora,
Dschungelgebiet
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Abb. 3: Farblinie INTI
Peru

Abb. 4: Farblinie ANDINA

Abb. 6: Intensive Haltung von C. porcellus, Abb. 7: Schutzkafig fir Jungtiere, Instituto
Instituto Nacional de Investigacion Agraria, Lima,  Nacional de Investigacion Agraria, Lima, Peru
Peru
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Abb. 10: Extensive Haltung, Kiiche eines Hauses, Abb. 11: Extensive Haltung, Innenhof eines
Ancash, Peru Gebaudekomplexes, Ancash, Peru

Abb. 12: zum Verbrauch bestimmte Meer-
schweinchen, Jesus, Peru
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Abb. 14: Lageplan der Grabungsstatte El Yaral Abb. 15: Reste der Schilfstangen der
Hauserwéande
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Abb. 16:' Fund Abb. 17: Typischer vierzipfliger Hut der
von El Yaral (Struktur F) Tiahuanako-Kultur
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Abb. 18: Meerschweinchenmumie 8085, El Yaral Abb. 19: Meerschweinchenmumie 8396, El Yaral;

mit Grabbeigabe (Coca-Blatter und Stéckchen mit
Silberplattchen)

Abb. 20: Sicht auf das Grabungsgebiéi Ch'iribaya '.
Baja, Peru
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Abb. 21: Protokoll zur parasitologischen Untersuchung bei Cavia spp.; Peru

Allgemeines

Befundnummer: Datum:
Provinz; Distrikt:
Klimazone: Hoéhenlage:

Name der Siedlung/ des Fanggebietes:

Cavia aperea Cavia porcellus

Art der Befundentnahme:

Geschlecht des Tieres:

weiblich mannlich

Altersgruppe des Tieres:

< 3 Monate 3-7 Monate > 7 Monate

Besondere Merkmale:
(Trachtigkeit, Auffalligkeiten...)

Befallsintensitat (Bestand):

Stufel Stufe?2 Stufe3 Stufe 4

Beschreibung des Bestandes:

Name des Besitzers:

Krankheitsfalle bei Besitzern (letzte 2
Mon.):

Krankheitsfalle bei Tieren (letzte 2
Mon.):

Andere Haustiere:

Hund Katze
Kaninchen/Hasen

kleine Wiederkauer
Pferd/Esel

grol3e Wiederkauer
Schwein Geflugel
Exoten

Zugang/ Kontakt von anderen Tieren zu
den Meerschweinchen (welche):

Hund Katze
Kaninchen/Hasen

kleine Wiederkauer
Pferd/Esel

grof3e Wiederkauer
Schwein Geflugel
Exoten

Nagetiere

Befallsextensitat des Bestandes:

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4

Bauweise der Unterkunft: Wande Stein/Ziegel Beton Holz/ Bretter/ Wellblech _ Schilfrohr
Dach Stein/Ziegel Beton Holz/ Bretter/ Wellblech  Schilfrohr
Boden Stein Erde Beton

Hautveranderungen: Stufel Stufe2 Stufe3 Stufe4

Beschreibung:

Futterung: Stufel Stufe2 Stufe 3

Was ?:

Haltungsweise:

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3

Insektizid/Antiparasitaria:
Welches Praparat/ Wirkstoff:
Wann zuletzt angewandt:

Ja Nein

Ektoparasiten

Spezies: Befallsintensitat:
Stufel Stufe2 Stufe3 Stufe4
Stufe 1 Stufe2 Stufe3 Stufe4d
Stufel Stufe2 Stufe3 Stufe4
Stufe 1 Stufe2 Stufe3 Stufe4
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Abb. 22: Protokoll zur Erfassung mykotischer Erkrankungen

Allgemeines
Befundnummer: Datum:
Provinz: Distrikt:
Name der Cavia
Siedlung/ aperea
Fanggebiet: Cavia
porcellus
Name des
Besitzers:
Soezielle Daten zum Tier
Entnahmestelle |Hautgeschabsel
=
Ce
Links Rechts
!
‘5_:
Hautveranderungen:
Stufe 1 Stufe2 Stufe3 Stufe 4
Beschreibung:
Ergebnisse mykotische Untersuchung
Dermatophyten
spezies
Befall mit Ektoparasiten
Spezies Ja
Nein

Besondere Bemerkungen

Abb. 23: Erfassungsbogen fir die saisonale Beobachtung von O. bacoti im Bestand Huancayo |
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Bestand: Huancayo | UNMSM
Datum: Jahr: Monat: Tag: Altersgruppelll  >7 Monate
Mannliche Meer- O. bacoti (adult) |J& Protonymphen Bemerkungen
schweinchen

1

20
Weibliche Meer- O. bacoti (adult) |J& Protonymphen Bemerkungen
schweinchen

1

20

Abb. 24: Erfassungsbogen fur die saisonale Beobachtung von Pulex sp. im Bestand La Molina |

Bestand: La Molina | UNALM
Datum: Jahr: Monat: Tag: Altersgruppe Il > 7 Monate
Mannliche Meer- Pulex sp. (adult) | & Bemerkungen
schweinchen
1
25
Weibliche Meer- Pulex sp. (adult) | & Bemerkungen
schweinchen
1
25
Abb. 25: Erfassungsbogen zur Totalzéhlung von Ektoparasiten
Bestand: Datum:
Meerschweinchen Meerschweinchen Bemerkunge
3 ? n
Ektoparasiten Anteil & Anteil @ Anteil & Anteil @

1

ANHANG 3
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Abb. 32: Capitulum von Eutrombicula batatas (9)
porcellus, Huancayo, Peru von Cavia porcellus, Iquitos, Peru

Abb. 33: Dermanyssus gallinae (?) mit Abb. 34: Caput von Tiamastus cavicola von C.
peitschenformigen Chelizeren, ex: C. porcellus, porcellus, Caraz, Peru
Huancayo, Peru
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Abb. 35: Caput von Pulex sp. von Cavia Abb. 36: Caput von Echi

dnophaga gallihacea von

porcellus, Chincha, Peru C. porcellus, Moquegua, Peru

Abb. 43: Gyropus ovalis (?) von C. porcellus, Abb. 47: Triatoma infestans aus Behausung von C.
Pucallpa, Peru porcellus, Moquegua, Peru

Abb. 48: Caput von Leptopsylla segnis von C. Abb. 49: Caput von Ctenophtalmus hispanicus von
aperea, El Paramo, Peru C. aperea, La Raya, Peru
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Abb. 50: Pterophtirus alata (¢) von C. aperea, La Abb 51: Eutrombicula bruyanti von C. aperea, La
Raya, Peru Raya, Peru

Abb. 52: Myocoptes musculinus von C. aperea, La Abb. 53: Myobia musculi von C. aperea, El
Raya, Peru Paramo, Peru
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Abb. 59: Trimenopon hispidium von einer Abb. 60: Gliricola porcelli von einer
Meerschweinchenmumie, Chiribaya Baja, Peru Meerschweinchenmumie, Chiribaya Baja, Peru

Abb. 61: Ornithonyssus sp. von einer
Meerschweinchenmumie, Chiribaya Baja, Peru

s y
10 XTEM 7
-“ - Fmoni
Abb 62: SEM-Aufnahme von Pulex sp. von einer Abb. 63: TEM-Aufnahme des Chitins von Pulex
Meerschweinchenmumie, El Yaral, Peru sp. von einer Meerschweinchenmumie, El Yaral,

Peru, a: einzelne Chitinlagen
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Abb. 64: TEM-Aufnahme des Chitins von rezenten  Abb. 65: HE-gefarbter Schnitt durch die

Pulex sp., a: einzelne Chitinlagen Mundwerkzeuge von Ripicephalus sanguineus
einer Meerschweinchenmumie,100 X, Chiribaya
Baja, Peru, a: Reste koagulierten Blutes

Abb. 66: Greifapparat von Chelifer cimicoides von  Abb. 67: Exemplar der Pyroglyphidae von einer

einer Meerschweinchenmumie, Chiribaya Baja, Meerschweinchenmumie, El Yaral, Peru
Peru



150

Danksagung

Mein besonderer Dank gqilt Frau Prof. Dr. habil. Regine Ribbeck fur die
Themenstellung, fur die vielseitige Unterstitzung bei der Anfertigung dieser Arbeit

und fur die kritische Durchsicht des Manuskriptes.

Weiterhin mochte ich folgenden Personen, Familien und Institutionen herzlich fir die

mir entgegengebrachte geistige, moralische und finanzielle Unterstiitzung danken:

Prof. Dr. Norma Noe Mocetti und Familie, Prof. Dr. Jane Wheeler und Familie, Prof.
Dr. Sonia Guillen, Dr. Michael Zyzac, Prof. Dr. Karl Reinhard und Familie, Prof. Dr.
Adauto Araujo und Familie, Dr. Michael Hastriter, Prof. Dr. Michael Whiting, Prof. Dr.
Lilia Chauka, Prof. Dr. Felipe San Martin, Dr. Eva Casas, Dr. Liliana Coronel, Juan
Rofes, Prof. Dr. Paul Goldstein, Dr. Monica Barrionuevo, Dr. Phyllis T. Johnson, Dr.
Robert L. Lewis, Dr. Wolf-Ridiger Teegen, Dr. Antonio Yanayako, Dr. Otto
Appenzeller, den Mitarbeitern des Forschungszentrums Borstel, Prof. Dr. Svante
Paabo, Dr. Hendrik Poinar,

meinen Eltern und meinen Bridern, der Familie Shohat, der Familie De la Cruz
Rossi, Ronald de la Cruz Rossi, der Familie Loza, Karen Barthel, Adi Shohat,
Constanze Jacob, Shenja Jurjewa, Thomas Datt,

dem Freundeskreis Tiermedizin der Universitat Leipzig, der Boehringer-Ingelheim-
Foundation, dem Deutschen Akademischen Austauschdienst, der Bioanthropology

Foundation sowie der H.-Wilhelm-Schaumann-Stiftung.

AulRerdem bedanke ich mich bei allen Mitarbeitern des Institutes fur Parasitologie,
insbesondere bei Dr. R. Schmaschke und bei den vielen leider ungenannt

bleibenden Meerschweinchenhaltern Perus.



151



