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KRATZMILBEN AN SPANISCHEN KLEINSAUGERN

(Psorergatidee: Trombidiformes)

VON

Fritz S. Lukoschus

Die Beobachtungen an den sehr kleinen, intraepithelial lebenden
Arten der Familie Psorergatidae (Dubinin, 1955) sind bislang nur von
wenigen Untersuchern durchgefiihrt, Die Tabelle 1 ldsst erkennen,
dass Species dieser Familie auf Wirten aus verschiedenen Sduger-
Ordnungen parasitieren (Chiroptera, Rodentia, Primates, Artiodacty-
la). Die durch die Wohnsitze und Arbeitsgebiete der Untersucher
bedingte auffillige disjunkte Verbreitung ldsst vermuten, dass Ver-
treter der Familie auch auf anderen Wirtsarten und in blslang nicht
becbachteten Erdteilen vorkommen.

Durch aie Gastfreiheit des Direktors des Centro Pirenaico de
Biologia Experimental in Jaca (Huesca), Herrn Prof. Dr. E. Baleells
R,. war es mir im Herbst 1966 moglich, einige iberische Kleinsiuger
daraufhin zu untersuchen. Die Beschreibungen der dabei gefundenen
6 neuen Psorergates-Species sind an anderer Stelle mitgeteilt (Lu-
koschus, Fain und Beaujean, 1967). Hier sollen Abbildungen zur
Morphologie von Psorergates (Psorergates) callipidis, Beobachtungen
zur Entwicklung und Biologie der neuen Arten von spanischen Wir-
ten, sowie eine Liste der von mir gefundenen intraepithelialen Mil-
ben gegeben werden.

Psorergates (Psorergates) callipidis (Lukoschus et al., 1967)
Von 18 Apodemus sylvaticus callipides (Cabrera), die im Sep-

tember 1966 in der Umgebung von Jaca (Huesca) gefangen wurden,
waren 6 Mause unterschiedlich stark parasitiert. Weitere parasitierte
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Méuse waren in der Alkolelsammlung des Centro Pirenaico vorhan-
den. Die Typenserie wurde einer am 19.7.1965 bei El Puerto (Astu-
rias) gefangenen Maus entnommen.

Bei starkem Betfall sind an der Innenseite der Hinter- und Vor-
derbeine, teilweise auch an der Aussenseite kleine Hautbeulen vor-
handen, die bei sehr altem Befall aus dem Haarkleid herausragen
und bereits mit unbewaffnetem Auge sichtbar sind. Abb. 10 zeigt 12
sehr grosse Hautbeulen an der Aussenseite des Vorderbeines einer
sehr stark parasitierten Apodemus. Zur besseren Darstellung ist ein
Teil der Haare entfernt.

Wenn eine derartige Hautbeule unter dem Binokular in dem
Gemisch von Oudemans (Vitzthum, 1929} oder dem Gemisch nach
Hoyer (Baker und Wharton, 1964) aufpripariert wird, findet man
darin grosse Anzahlen sehr kleiner, farbloser, schwach chitinisierter
Milken mit kurzen Beinen, Entwicklungsstadien und Eier dieser Mil-
ben, sowie grosse Mengen hypertrophierter Corneum-Zellen.

Abb. 1. Weibchen (Hcolotype) Ventralansicht: Korperform und
Korpergliederung wie bei den anderen Species der Familie (Kor-
perumriss etwa rund, dorsoventral stark abgeplattet, Beine am
dussersten Korperrande ventral eingesetzt, Gnathosoma prognath).
An der Basis des Gnathosomas stehen 2 kurze feine Haare cranial
eines ellipsoiden Organs von wahrscheinlich Driisenfunktion. Auf
der glatten, weichhiutigen Ventralfliche sind nur 2 Haare verhan-
den. Die Genitaléffnung wird von 2 Léangswiilsten flankiert, welche
paarweise die 4 Terminalhaare tragen. Ein Anus ist nicht vorhanden.
Die Epimeren sind stirker chitinisiert, Epimeren I am Ende nach
aussen gebogen. Die Verbindung Epimere-Trochanter ist stark chi-
tinisiert. Alle ‘Trochanteren besitzen nach unten und zur Mitte des
1. Kérperdrittels gerichtete starke Apophysen. Distal von der Apo-
physe steht ein einfaches Haar. Der basale ventrale Teil des Tro-
chanters ist stirker chitinisiert. Der Femur trdgt auf allen Beinpaa-
ren an der Aussenseite ein Haarpaar und an seiner hinteren Ven-
tralseite eine nach unten und zum Korperende gerichtete stark
chitinisierte Apophyse. Durch den Ansatz des Genu vorn seitlich am
Femur entsteht die fast rechtwinklig nach vorn gebogene Form der
Beine. An der Hinterseite des Genu (Abb. 2) steht ein stirkeres Haar
auf einem kleinen stirker chitinisierten Hécker. Der Unterschied in
der Lingenausbildung auf Genu I-III und Genu IV ist von grésserer
systematischer Bedeutung (siehe Tabelle 2 und 3). Die kurze Tibia
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Anzahl gemessene Exemplare 15 1 10 9 21
Kérperlange im Durchschnitt 125 115 108 103 142
Koérperlange Minimum 117 100 99 135
Korperlange Maximum 135 123 105 153
Korperbreite im Durchschnitt 104 94 96 83 121
Kérperbreite Minimum 99 a7 81 108
Koérperbrzite Maximum 108 111 90 135
Terminalhaare ca. 75 66 60-70 70-80 10-54
Veniralhaarldnge 6-7 ] 5-6 5 5
Ventralhaarabstand 9-12 11 7-9 9-12 27-36
Trochanterhaar 10 9 6-7 6 10
Haare auf Femur I-III 15-20 15 15 10 15-20
Haare auf Femur IV 20-25 20 15 12 18-25
Haare auf Genu I-II1 5 8 5-6 4 8
Haare auf Genu IV 15-18 15 10-12 4 15-20
Riickenschildlinge im Durch-

schnitt 87 69 70 72 39

Riickenschildlinge Minimum 84 63 30 81
Riickenschildldnge Maximum 80 72 75 93
Schildbreite im Durchschnitt 84 75 3 69 76
Schildbreite Minimum 8 69 GFS 69
Schildbreite Maximun 87 78 T2 81
Schildlange/Breite 1,04 0,92 0,96 1.94 1,17
Linge 2. Schildhaar 6 4-5 5-7 3 4-5
Penislange 45-51 28 33-36 39-42 33-38
Penisschiide 35-38 28 20 27-30 24-27
Abstand vordere Genitalhaare 17 16 20 10 18
Abstand hintere Genitalhaare T 5 7 7 15
Hinteres Palptibiahaar 15-18 12 12 3-4 4-5
Gnathosomahaar 4-5 3-4 3 4-5 5-6

Tabelle 2: Zusammenstellung der Messdaten in p von Psorergates

(Psorergates) Mannehen von spanischen Wirten
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Anzahl gemessene Exemplare 1 23 5 10 10 16
Korperlinge im Durchschniti| 153 143
e e - . 1 2
Kg_)rperlgnge Minimum 126 132 il"?3 ﬁ'??, i
Kérperlinge Maximum 156 141 135 129 igg
Kdrperbreite im Durchschnitt| 132 117
Karperbreite Minimum 99 }i? ill)g 1351) ﬁ?
Korperbrezite Maximum 132 123 120 105 133
Terminalhaare
Ventealnaceibnge Elig 75—970 60—666 75 75-90 | 90-100
Veniralhaare Abstand 15 9-12 | 11-15 S:?}! 10 16‘3 a7 365
Trochanterhaar 2 '
i‘Iaare auf Femur I-III éa ;133 81150 93:35 8195 o
Taare aufl Femur IV 30 25 20-25 50—25 18-20 gg:gg
Haare auf Genu I-III 4 5 8 6 4
Haarz auf Genu IV 15 18 12-15 | 12-15 4 22:é8
Rﬂc]}censchildiéinge im Durch-
sc hnilf 102 T
R}}cl:cnﬁchildlﬁnge Minimum 0 g‘? '{’g zg i g
Rickenschildlinge Maximum 105 75 8:1' gg 132
Schildbreite im Durchschnitl 78
Sell?ldbreite Minimum 'SI)EI% g? gg 0 -4
Schildbreite Maximun 105 84 93 g§ gg
Schildlinge/Breile :
2. Schildhaar Lgl ]‘g‘L 50-'688 40—'590 41,?4 1%0
Chitingiinge an Genitald{l-
nung —
. . . +
Hinteres Palptibiahaar 18 15-18 10-1-14 T2 +’ )-3
Gnalhosomahaar 3 5 3-4 3 i-g 3g-?g

Tabelle 3: Zusammenstellung der Messdaten in it von Psorergates

(Psorergates) Weibchen von spanischen Wirten
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tragt seitlich vorne einen kurzen Dorn (fehlt auf Tibia IV) und dorsal
ein lingeres Haar. Die Tarsen tragen dorsal 2 langere Haare, deren
hinteres Haar bei Tarsus IV fehlt. Auf Tarsus I und II sind dorsal
an der Spitze 2 Sinnesorgane vorhanden, davon eines gross und
keulenftrmig ausgebildet. Ventral am Tarsusende sind die beiden
kriftigen Krallen und das Haftlappchen angesetzt. Die Krallenbasis
zieht sich weit in den ovalen, tangential vom Tarsus abstehenden
proximalen Teil des Haftlappens hinein. Der distale Teil zieht sich
nach dorsal zwischen die Krallen.

Dorsalansicht (Abb. 3). Das etwa runde Riickenschild ist gut
chitinisiert und mit Ausnahme kleiner Bereiche am Vorderrande und
an den Seiten deutlich punktiert. Die 3 Paare feiner Haare an den
Seitenrandern des Schildes stehen auf grossen deutlichen Haarringen,
die sehr kleinen medianen Haare stehen in undeutlichen kleinen
Haarringen. Die weichhdutige Riickenfliche ist regelmissig fein
gewellt.

Gnathosoma. Wie bei den anderen Psorergates-Species sind die
Mundteile aus zweigliedrigen Palpen mit dorsaler Apophyse aul der
Palptibia und median-ventral angesetztem Palptarsus sowie aus Che-
liceren mit gezéhntem festen Finger und stechborstenférmigem be-
weglichem Finger aufgebaut. Die Mundteile sind dem Gnathosoma-
grundglied vorn eingesetzt, Das Gnathosoma trigt dorsal seitlich
nahe der Einlenkung der Palpen beiderseits ein kompliziert aulge-
bautes Haar. Die Aufsicht (Abb. 5) ldsst vermuten, dass es aus
dreispitzigem Basalteil und langerem Apikalteil aufgebaut sei. Sei-
tenansichten (Abb. 4) lassen jedoch erkennen, dass ein durchgehen-
des abgeflachtes Haar von einer damit verbundenen aufliegenden
Deckschuppe iiberlagert wird. Dorsal auf der Palptibia stehen in
einem kleinen gemeinsamen Schildchen 2 einfache Haare, von denen
das lingere hintere bis zum Ende kraftig ausgebildet ist, es wirkt
wie abgebrochen. Vorn und seitlich an den Palpen sind 2 weitere
sehr feine Haare vorhanden. Der Palptarsus trigt 2 zweizackige
kréftige Krallen, die in der Dorsoventral-Ebene liegen und deshalb
nur in Quetschpriparaten deutlich zu erkennen sind.

Die Ménnchen sind etwas kleiner als die Weibchen. Sie unter-
scheiden sich von den Weibchen am auffélligsten durch den Besitz
von nur 2 Terminalhaaren auf einem kleinen ventralen Hécker und
durch dorsal gelegenen cranial gerichteten grossen Penis. Korperbau
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und Korpergliederung wie bei den Weibchen, jedoch sind alle Haare
etwas kiirzer und schwicher ausgebildet.

Dorsalansicht (Allotype) Abb. 6. Das etwa runde Riickenszhild
ist gut chitinisiert und mit Ausnahme des Bereiches der Genitalttt-
nung und der Seitenrdnder deutlich punktiert. Von der weichhiuti-
gen und regelmaissig fein gewellten Riickenflache ist das Schild nicht
immer deutlich abgehoben. Der gerade und chne Hécker ausgebildete
Penis liegt in einer dorsal weit aufgeschlitzten kiirzeren Scheide.
Von den beiden Haarpaaren an der Genitaléffnung steht das hintere
Paar dicht beieinander auf grosseren ovalen Haarringen, das vordere
weiter auseinander auf wenig deutlichen Haarringen. Das Gnatho-
soma ist wie bei den Weibchen ausgebildet.

Entwicklungsstadien. Im Inhalt der Hautbeulen finden sich neben
Adulten, Entwicklungsstadien und Eiern grossere Anzhlen von Exem-
plaren, die ein Entwicklungsstadium innerhhalb der Chitinhiille des
vorangehenden Stadiums aufweisen. Aus derartigen Formen kann
der Entwicklungsgang abgeleitet werden. Weibchen und Méinnchen
entwickeln sich innerhalb einer abgeplatteten kurzbeinigen Form,
der Deutonymphe.

Deutonymphe Ventralansicht (Abb. 9). Habitus und Kérperglie-
derung wie bei den Deutonymphen anderer Psorergates-Species:
Korperumriss ungleichseitig achtseitig. Der Kérper ist etwa discus-
tormig abgeplattet. Die vier Beinpaare sind kurz und zweigliedrig.
Das Gnathosoma its fast in der gleichen Grosse wie bei den Adulten
ausgebildet. Die weichhiutige Ventralfliche weist keine Genitaloff-
nung, Anus und keine Haare aul. Die Epimeren sind schwach aus-
gebildet, lediglich die Anheftungssielle zum Trochanter ist stdrker
chitinisiert. Das Basalglied der Beine, der Trochanter trigt eine
stirker chitinisierte nach unten und zur Kopermitte gerichtete
Apophyse. Das Indglied der Beine besitzt eine nach hinten und
unten gevichtete schwache Apohyse. An der cranialen Seite der
Endglieder sitzen dorsal und ventral je eine dreispitzige Kralle,
deren Mittelspitzen schwach ausgebildet sind. Die Beine I tragen
je 2 Sinneshaare, das Beinpaar II nur ein Sinneshaar. Die Apophyse
des Beinendgliedes ist, wie von Arten mit sehr stark ausgebildeter
Femurapophyse abgeleitet werden kann (P. musculinus, micromydis),
der Femurapophyse der Adulten homolog. Bei den” Entwicklungssta-
dien ist also Tarsus bis Femur miteinander verschmolzen. Eine
derartige Verschmelzung der Beinendglieder und das Vorhandensein
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mehrzackiger Krallen bei Nymphen und Larven findet sich ebenfalls
bei der Familie Demodicidae (Hirst, 1919), die in Korpergliederung
und Lebensweise den Psorergatidae sehr nahe steht.

Die Dorsalansicht zeigt eine weichhdutige Riickenfliche ohne
Schild und ohne Haare. Teilweise ist die Riickenfliche am Ansatz
des Gnathosomas unregelmissig fein gewellt. Das Gnathosomahaar
ist in der gleichen Art wie bei den Adulten, jedoch etwas kleiner
ausgebildet. Die Dorsalhaare der Palptibia sind kiirzer. Vordere und
Seitenhaare der Palpen fehlen.

Deutonymphen in denen sich Weibchen entwickeln und solche,
die Mannchen entstehen lassen, unterscheiden sich etwas durch die
Grosse, morphologische Unterschiede sind nicht vorhanden (jedoch
bei der stark sexualdimorphen Art P. auricola von Pitymys duode-
cimeostatus, bei der Minnchen- und Weibchendeutonymphen sich
durch die Ausbildung der Gnathosomahaare und der hinteren Palp-
tibiahaare unterscheiden).

Die Deutonymphe entwickelt sich in einer etwa gleichartigen,
vierbeinigen Form mit kurzen zweigliedrigen Beinen, der Proto-
nymphe (Abb. 8). Die Protonymphe unterscheidet sich von der
Deutonymphe durch geringere Kérpergrosse, etwa runden Kor-
perumriss und die kiirzere Ausbildung von Gnathosoma- und Palp-
tibiahaaren. Nur bei wenigen Exemplare ist auf der Dorsalseite am
Gnathosoma die weichh#iutige Riickenfliche sehr schwach fein ge-
wellt. -

Die Deutonymphe entwickelt sich in einer etwa gleichartigen
Form mit drei zweigliedrigen Beinpaaren, der Larve.

Larve Ventralansicht (Abb. 7). Ausser dem Verlust des IV. Bein-
paares und der geringeren Grosse unterscheidet sich die Larve von der
Protonymphe durch kleinere Krallen auf den Beinendgliedern, sehr
kurze, nicht mehr messbare Haare auf der Dorsalseite der Palptibia
und sehr kurze Gnathosomahaare, die einen Aufbau aus flachen Haar
mit dariiber liegender Deckschuppe nicht mehr erkennen lassen. Die
weichhiutige Riickenfliche ist vollkommen glatt. Die Krallen des
Palptarsus, die Cheliceren und die Stechborsten sind fast so stark
ausgebildet wie bei den Adulten.

Die Larven entwickeln sich in etwa runden diinnschaligen Eiern
von durchschnittlich 90x 81 u Grésse. Die Eier sind verglichen mit
der durchschnittlichen Korperlinge (einschliesslich Gnathosoma) ven
143 & und einer Koperbreite von durchschnittlich 117 u ausser-
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gewohnlich gross. Ahnliche Verhiltnisse sind von kleinen Parasiten,
deren Larven sich am gleichen Ort und in der gleichen Weise wie
die Adulten erndhren, bekannt (z. B. Anaplura, Mallophaga und
Myobtidae, Myocoptes, Acarus siro, Knemidocopties). In keinem Falle
wurde ein Weibchen mit einem mit einer Schale versehenen Ei, wie
es bei Beobachtung der genannten Parasiten regelmissig gefunden
wird, angetroffen (218 beobachtete Weibchen), In Schnittserien durch
parasitierte Hautbereiche werden jedoch hédufig Weibchen gefunden,
die stets nur ein grosses sehr dotterreiches Ei aufweisen. Es kann
vermutet werden, dass die Lichtbrechung der Eischale erst nach
Austreten des Eies aus der sehr kleinen Genitaléffnung entsteht.

Das Auftreten von heteromorphen Formen wurde nicht beo-
bachtet. Der Entwicklungsgang ist danach: Ei - Larve - Protonym-
phe - Deutonymphe - Adulte. Bislang ist nur von einer Species,
Psorergates (Psorobia) ovis Womersley der Entwicklungsgang ke-
schrieben worden (Murray, 1961). Danach sind Larve, Proto-, Deute-
und Tritonymphe vorhanden, die sich durch die Korpergrosse und
die Grosse der Beine unterscheiden. In dem vorliegenden Material
von P. callipidis konnten 3 morphologisch unterschiedliche Nym-
phenstadien nicht wahrgenommen werden.

Weitere hautbewohnende Milben

1) Psorergates (Psorergates) pitymydis (Lukoschus, Fain und
Beaujean, 1967) an der Tibia der Hinterbeine und am Penis von
Pitymys duodecimcostatus flavescens (Cabrera). Typenserie von
einem am 15.3.1966 bei Arganda (Madrid) gefangenen Wirt. Von 12
weiteren Wirten, die 1965 und 1966 in der Umgebung von Jaca (Hues-
ca) gefangen wurden, waren 5 verschieden stark parasitiert.

2) Psorergates (Psorergates) eliomydis (Lukoschus, Fain und
Beaujean, 1967) von der Ohrmuschel einer im Februar 1962 bei
Ntra. Sra, del Pilar (Formentera, Ibiza) gefangenen Eliomys querci-
nus ophiusae (Thomas).

3) Psorergates (Psorergates) hispanicus (Lukoschus, Fain und
Beaujean, 1967) in Hautbeulen an den Innenseiten der Hinterbeine
von Mus musculus spretus (Lataste) am 26.8.1965 bei Jaca (Huesca)
gefangen. Von 12 unterssuchten Miusen waren 7 parasitiert.

4) Psorergates (Psorergates) auricola (Lukoschus, Fain und
Beaujean, 1967) aus der Ohrmuschel von Pitymys duodecimcostatus
flavescens (Cabrera) aus der Umgebung von Jaca (Huesca). Typen-
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serie vom 7.8.1965. Von 11 weiteren Wirten waren vom gleichen
Fangplatz 3 parasitiert.

5) Psorergates (Psorergates) arvalis (Lukoschus, Fain und
Beaujean, 1967) von der Femurinnenseite des Hinterbeines einer
Microtus arvalis meridianus (Miller), die am 9.7.1960 im Parque Na-
cional de Aigilies Tortes (Lérida) gefangen wurde.

6) Eine weitere noch nicht beschriebene Psorergates Species
der dissimilis-Gruppe aus der Ohrmuschel einer am 25.7.1965 bei
Jaca (Huesca) gefangenen Microtus arvilis meridianus (Miller). Da
die Unterschiede zu den anderen Species der Psorergates dissimilis-
Gruppe gering sind, und in dem vorliegenden Material Mannchen
fehlen, war eine Beschreibung noch nicht mdglich.

7) Psorergates (Psorergatoides) rhinolophi (Fain, 1959) in der
Flughaut von Rhinolophus ewryale (Blasius) in der Umgebung von
Jaca (Huesca) 1965. Von 5 Flederm#usen waren 3 parasitiert.

8) Nycteridocoptes poppei (Oudemans) in der Flughaut der
gleichen Fledermiuse.

9) Notoedres muris (Mégnin) in den Ohrriandern von Rattus
norvegicus in der Umgebung von Jaca (Huesca).

10) Lophuromyopus apodemi (Fain, 19G65) unter den Schwanz-
schuppen von Apodemus sylvaticus callipides (Cabrera) in der Umpge-
bung von Jaca (Huesca). Von 19 untersuchten Tieren waren 6 para-
sitiert.

1-5 sind Neufunde mit spanischen Typenwirten und Typenlolkali-
titen. Ausfithrliche Beschreibungen und Abbildungen bei Lukoschus,
Fain und Beaujean (1967). Die Messdaten sind in den Tabellen 2 und
3 zusammengefasst.

Zu 7) die Wirtsart Rhinolophus euyale (Blausius) ist fiir diesen
Parasiten neu.

Zu 10) ist fiir Apodemus sylvaticus callipides und die iberische
Halbinsel neu.

Zu den unter 8 und 9 angegebenen weitverbreiteten langbekann-
ten Parasiten kann ich wegen mangelnder Kenntnis der parasitolo-
gischen Literatur der iberischen Halbinsel keine Angaben machen.

Zur Reaktion der Wirtsepidermis auf Psorergates-Befall

Die morphologisch einander sehr nahestehenden Arten verursa-
chen bei ihren Wirten sehr deutlich unterscheidbare Reaktionen, die
durch ihre unterschiedliche Lebensweise bedingt sind. Psorergates
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eliomydis und P. auricola leben an der Ohrmuschel unter diinnen
Corneum-Lagen, P. pitymydis und wahrscheinlich auch P. arvalis
(das Material war fiir histologische Untersuchungen leider nicht aus-
reichend) in Epidermiswucherungen der Bein-und Bauchhaut, P. cal-
lipidis und P. hispanicus sind Haarbalgbewohner. Die Lebensweisen
sollen an je einem Beispiel aus den drei Gruppen beschrieben wer-
den.

a) Beobachtungen an Psorergates auricole

P. auricola lebt zwischen stratum lucidum und str. corneum in
der Innenseite der Ohrmuschel von Pitymys duodecimcostatus (Abb.
11). An schwach parasitierten Ohrteilen, besonders dort, wo Larven
und Nymphen vorhanden sind, liegen diese in Aushohlungen der
Epidermis, welche der Kérpergestalt der Parasiten entsprechen. Die
Kerne des stratum granulosum fehlen unter dem Parasitensitz oder
sind mondsichelférmig nach der Epidermisoberseite zu ausgehéhlt.
Eine grossere Vakuole an dieser Seite weist daraufhin, dass sie nicht
wie in der normalen Epidermis unter Volumenschwund langsam de-
generieren. Es ist vielmehr sehr wahrscheinlich, dass sie von den
Parasiten angestochen und ausgesaugt werden. Beiderseits des Pa-
rasitensitzes zeigt der histologische Schnitt eine deutliche Randbil-
dung, die durch verstirktes Wachstum des str. germinativum bedingt
ist. Die Schichtenfolge scheint an diesen Stellen fast normal zu sein.
Ein Vergleich mit unparasitierten Ohrmuschelteilen zeigt jedoch,
dass die Epidermis viel dicker ist. Zwischen str. germinativum und
str. granulosum liegen 1-3 Zellschichten (ein scheinbares str. mal-
pighi, durch vermehrte Titigkeit des germinativum entstanden).
Weiterhin ist das str. corneum mehr als doppelt so dick (Hyperce-
ratosis). Entwicklungsstadien in Hiutungsphase liegen durch mehr-
schichtige Corneum-Lagen von der Epidermis entfernt Abb. 12). Die
Epidermis besitzt unter ihnen einen zwar etwas verdickten, sonst
aber normalen Aufbau mit zellkernhaltigen granulosum. Durch
lebhafte Zellteilungen scheint die Epidermis den Parasiten wahrend
seiner durch die Hiutung erzwungenen Ruhe auszustossen. An
einigen Stellen ist zu beobachten, dass Entwicklungsstadien sich
durch die mehrschichtige Corneum-Lage hindurcharbeiten. Dabei,
ragen die Mundteile durch die Corneum-Lagen hindurch. Aus der
Morphologie der Mundteile kann geschlossen werden, dass die me-
dian zusammengelegten Palpen mit den dorsalen Palptibiaapophysen
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und den Palptarsuskrallen in die Corneum-Lagen hineingestossen
werden. Durch seitliche Bewegung der Palpen wird ein Loch ge-
rissen, durch welches der Parasit wieder zum str. lucidum durch-
dringt. Die Lénge der in vielen Totalpraparaten ausgestreckten
Stechhorsten erscheint mit maximal 12 p tiber die Palpen hinausra-
gend fiir ein Anstechen der granulosum-Kerne und selbst tieferer
Schichten ausreichend.

Weibchen ohne Eier liegen meist in flacheren Aushoéhlungen der
Epidermis, Weibchen mit grossem dotterreichen Ei meist in sehr
flachen Eindellungen der Epidermis oder an Stellen ohne sichtbare
Verformung. In letzteren Fallen sind die Corneum-Lagen in der Regel
in einem grosseren Bereich von der Epidermis gelgst. Es ist deshalb
wahrscheinlich, dass Entwicklungsstadien und Weibchen vor der
Eientwicklung weitgehend ortsfest leben, wahrend tréchtige Weib-
chen zur Verteilung der Eieriund damit zur Ausbreitung der Infektion
so hiufig ihren Platz in der Wirtsepidermis verdndern, dass diese
nicht in der Lage ist, durch sichtbare Wachstumsprozesse darauf zu
reagieren. In Bereichen stdrkeren Parasitenbefalles zeigt das Binde-
gewebe zwischen Epidermis und Ohrknorpel Anzeichen einer be-
ginnenden Hypertrophie.

Die Lage der Parasiten in der Epidermis entspricht der Abbil-
dung, die Murray (1961) von Psorergates ovis gibt. Bei Schafen
kommt dieser Parasit tberall auf dem Korper des Wirtes vor mit
Massenauftreten in behaarten Korperteilen.

b) Beobachtungen an Psorergates pitymydis

P. pitymydis lebt in der Epidermis der wenig behaarten Bereiche
der Tibia der Hinterbeine und in der ebenfalls spirlich behaarten
Umgebung des Penis. Bei Betrachtung von Serienschnitten durch
befallene Hautteile ergibt sich ein von P. auricola stark abweichen-
des Bild, das sicherlich nicht nur durch die mégliche unterschiedliche
Reaktion der Epidermis verschiedener Korperteile bedingt ist, son-
dern seine Ursache in der unterschiedlichen Lebensweise der Para-
siten haben diirfte.

Schnitte durch schwach parasitierte Epidermisbereiche (Abb. 18)
zeigen meist zwei adulte Milben, davon ein Weibchen mit mehr oder
weniger dotterreichem Ei zwischen den weit auseinander stehenden
Haaren in einer Epidermiseindellung. Unterhalb der Milben sind die
gleichen Erscheinungen festzustellen, wie sie bei P. auricola be-
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schrieben wurden: stratum germinativum in lebhafter Zellteilungsis-
tigkeit, str. granulosum mit sehr wenigen Kernen, diese teilweige
mondsichelférmig ausgebuchtet.

Beiderseits des Parasitensitzes ist die Epidermis hochgewdlbt
(EpHy) und zeigt stirkere Hyperceratosis. Das Bindegewebe beiderseits
des Parasitensitzes hypertrophiert. Das Bild erinnert stark an die
Gallbildung bei Pflanzen. Hautstellen mit dlterem Befall zeigen ein
weniger tbersichtliches Bild (Abb. 13). Die Milben liegen in dicken
Epidermiswucherungen, teilweise scheinen sie Génge in die Epider-
mis zu bohren (eP), wie dies von Sarcoples scabiei hominis (Hering)
bei der norwegischen Scabies des Menschen berichtet wird (Burks
et al., 1955). Die Durchmusterung von Schnittserien zeigt jedoch,
dass alle Hohlungen, in denen Milben sitzen, einen unregelméssing
geformten Zugang zur Korperoberfliche besitzen.

Aus einem Vergleich von verschiedenen grossen Infektionsher-
den zwischen dem Stadium der Abb, 18 und dem der Abb. 14 ist zu
ersehen, dass die Epidermis und das darunter liegende Bindegewebe
um die offensichtlich ortsfesten Parasiten gallenartig herumwaéchst.
In etwas grosseren Herden liegen Eier und Entwicklungsstadien dicht
bei den Adulten in kleinen seitlichen Ausbuchtungen der stets héher
herauswachsenden und sich fast schliessenden Epidermiswucherung.
An der Aussenseite der gallartigen Beule und an den Stellen im
Inneren, an denen keine Parasiten sitzen, werden in stark vermehrtem
Ausmasse Corneum-Lagen abgeschieden.

In #lteren, grosseren Beulen, die oftmals aus mehreren neben-
einander liegenden Herden entstanden sind (Abb. 14), verzweigen
sich die Seitenausbuchtungen, so dass in einem einzigen histologi-
schen Schnitt der Eindruck eingeschlossener Milben, oder anders aus-
gedriickt, das Bild von tunnelbohrenden Parasiten entstehen kann.
In jedem Infektionsherd ist stets nur ein Weibchen mit ausgebilde-
tem Ei vorhanden.

In gelblich geférbten Beulen findet man trotz starker Hyperce-
ratosis nur sehr wenige Milben, die zudem oftmals nicht an der
Epidermis, sondern zwischen den Corneum-Lagen anzutreffen sind.
Die hypertrophierte Epidermis besitzt ein kernhaltiges granulosum
aus mehreren iibereinander liegenden Schichten. Es entsteht der
Eindruck, als ob der Wirt értlich durch vermehrtes Epidermiswachs-
tum die Parasiten abstdsst. Dicht daneben finden sich Hautstellen
mit den Erscheinungen eines jungen Parasitenbefalles.
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Aus diesen Erscheinungen konnen fiir die Biologie der Parasiten
die folgenden Daten abgelesen werden: Die Adulten von P. pitymydis
leben weitgehend ortsfest. Sie legen ihre Eier in unmittelbarer Nihe ab.
Entwicklungsstadien und Adulte tiben auf Wirtsepidermis und darun-
ter liegendes Bindegewebe einen Reiz aus, der die Gewebe zur Hy-
pertrophie veranlasst. Nach der Entwicklung schreiten die Adulten
an ihrem Entwicklungsplatze nicht zur Fortpflanzung, sie verlassen
vielmehr ihre Entwicklungsstitte und infizieren benachbarte Kor-
perbereiche. Das Vorhandensein von Blutkrusten an den Beinen
einiger Wirte bei gleichzeitigem Fehlen der Epidermjs in kleinen
Bereichen lasst darauf schliessen, dass die Wirte sich durch den Para-
sitenbefall so stark belistigt fiihlen, dass sie Teile der befallenen
Epidermis abnagen.

¢) Beobachtungen an Psorergates callipidis

Schnitte durch Hautbeulen von Apodemus sylvaticus callipides,
die wie in der Abb. 10 bereits mit unbewaffnetem Auge zu sehen sind,
ergeben ein zunichst uniibersichtliches und schwer zu deutendes Bild.
Eine Abfolge von Stadien, die der Beulenentwicklung entspricht, ist
fiir das Verstdndnis vorteilhafter.

Abb. 15 zeigt einen Schragschnitt durch die Epidermis der starker
behaarten Hinterbeinaussenseite. Neben vielen quer getroffenen Haar-
bélgen in normaler Ausbildung ist ein Beginnstadium der Infektion
vorhanden. Dieses Haar ist oberhalb der Haarkalgdriisen (Tg Dr) ge-
troffen. Zwischen Haar (H) und der einseitig ausgeweiteten dusseren
Wurzelscheide (& W) ist eine adulte Milbe getroffen. In der Wurzel-
scheide finden sich viele grose Vakuolen und einige Kernreste. Es ist
dabei wahrscheinlich, dass die Kerne von der Milbe ausgesaugt wur-
den. Die Zellen der inneren Wurzelscheide (i W) scheinen nicht ange-
griffen zu sein, jedoch sind ihre Kerne vergrossert. Die Kerne der
dusseren Wurzelscheide sind ebenfalls stark vergrdssert, ihre Anzahl
ist gegeniiber nicht befallenen Haarbdlgen aufféllig grosser. Die bin-
degewebigen Schichten rund um den Haarbalg sind verdickt.

Abb. 19 zeigt ein etwas dlteres Befallsstadium, das mit unbe-
waffnetem Auge und selbst bei Binokularbetrachtung noch nicht
aufféllig ist. In der massstabsgerechten halbschematischen Zeichnung
eines Schnittes durch die Aussenseite eines Hinterbeines im Femur-
bereich ist neben 12 lings- oder quergeschnittenen Haarbilgen ein
Langsschnitt durch einen stark vergrosserten Haarbalg vorhanden,
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der in der Schnittebene 11 Parasiten enthilt. Die stark aufgetriebene
Wurzelscheide enthélt grosse Mengen verhornter Zellen und das
Haar in normaler Ausbildung. Die Milben sitzen in Ausbuchtungen
der hypertrophierten Wurzelscheide. Das Bindegewebe ist verdickt.

Abb. 16 zeigt einen Ausschnitt aus einer grésseren, noch iiber-
sichtlichen Beule. Diese ist aus einer grisseren Anzahl dicht neben-
einander liegender parasitierter Haarfollikel zusammengesetzt. Der
mittlere Abschnitt der Aufnahme enthélt einen stark angeschwolle-
nen Haarbalg mit 17 Parasiten, einer grossen Menge verhornter
Zellen und dem fast iiber die Hilfte des Bildes ldngsgeschnittenen
Haar. Die Milbhen sitzen in den teilweise tiefen Ausbuchtungen der
Wurzelscheide. An der linken und rechten Seite des Bildes sind
Anschnitte benachbarter parasitierter Haarfollikel zu erkennen.

In élteren, infizierten Haarbilgen sind die Haare oft korkenzie-
herartig verformt. Die Haarwurzelscheide zwischen zwei etwas
weiter voneinander entfernten Milben hypertrophiert stark wund
wichst in das Lumen des Haarbalges hinein. Dadurch kommt es zur
Septenbildung (Sept). In einem befallenen Haarbalg sind in der
Regel mehrere Weibchen mit ausgebildeten Eiern vorhanden. Oftmals
werden die Haarwurzelscheiden benachbarter parasitierter Bilge und
die kindegewebigen Umhiillungen durchbrochen, so dass zwei oder
mehr Haarbdlge miteinander in Verbindung stehen. Derartige Stadien
leiten iiber zu mehrfach verzweigten grossen Beulen, die mehrere
Haare enthalten.

In alten Beulen (Abb. 20), die an ihrer Spitze dunkelgelb bis
braun verlirbt sind, finden sich stets einige Haarfollikel und aus
mehreren Follikeln entstandene Gebilde, welche eine starke Anhdu-
fung verhornter Zellen, aber keine oder nur sehr wenige Parasiten
enthalten. Die Wurzelscheiden sind in derartigen Follikeln glatt, sie
enthalten Ausstiilpungen nur an den Stellen, an denen (noch) Para-
siten vorhanden sind. Der verhornte Inhalt des Haarbalges scheint aus
der Epidermis hinausgepresst zu werden.

Wirte, die grossere parasitierte Bereiche dlteren Infektionssta-
diums aufweisen, zeigen oftmals eingetrocknete Blutkrusten zwischen
den einzelnen Beulen. Die Entwicklung dieser Blutkrusten konnte
bislang noch nicht unterssucht werden.

d) Lophuromyopus apodemi (Fain)

Die Hypopus-Stadien von Lophuromyopus sitzen bei den meisten
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untersuchten Apodemus sylvaticus callipides unter den Schuppen
des Schwanzes. Bei einiger Ubung ist ein Befall bereits bei Binoku-
larbetrachtung daran zu erkennen, dass die Schuppen nicht dachzie-
gelartig libereinander liegen, sondern die Austrittsstellen der Haare
und der Talgdriisen schwach nach aussen vorgewdlbt erscheinen. Die
Milben sind am einfachsten dadurch zu finden, dass mit einem
Messerriicken unter einigem Druck zur Schwanzspitze hin gestrichen
wird. Die Parasiten treten dabei unter den Schwanzschuppen hervor.
Die Abb. 17, ein Lingsschnitt durch einen parasitierten Schwanz,
lasst den Sitz der Milben in den Ausfiihrgingen der Talgdriisen
erkennen. Die Epidermis um den Parasitensitz zeigt einen fast nor-
malen Aufbau mit kernhaltigem str. granulosum und vermehrten
Corneum-Lagen, die Talgdriisen erscheinen iibermissig stark gefiillt
und angeschwollen. Die Hypopus-Stadien, die keine Mundéffnung
und keine Mundwerkzeuge besitzen, benutzen die Maus lediglich als
Transportwirt. Es kann vermutet werden, dass die Talgdriisenan-
schwellung weitgehend durch die mechanische Verstopfung des Aus-
filhrganges entstanden ist wie bei den Komedonen.

e) Nycteridocoptes popei (Oudemans)

Die Milben sitzen in gallartigen Bildungen der Flughaut und
der Epidermis der Fingerknochen bei Rhinolophus euryale. Die gros-
sen, aus der Flughaut herausragenden, bereits mit unbewafinetem
Auge sichtbaren Knoten enthalten stets Weibchen und Eier. Minn-
chen und Entwicklungsstadien liegen in flachen, blattminenartigen
Bildungen.

Eine histologische Untersuchung wurde nicht durchgefliihrt, je-
doch kann als sicher angenommen werden, dass die gallartige Bildung
in der gleichen Weise vor sich geht, wie es von diesem Parasiten an
Myotis myotis (Borkh.) beschrieben wurde (Lukoschus, 1952).

Diskussion

Die der Familie Democididae sehr nahe stehende Gattung Psor-
ergates zeigt mit dieser nicht nur sehr weitgehende morphologiscae
Ubereinstimmungen (Bau der Cheliceren, Gnathosomahaare, Lage
und Richtung von Penis und weiblicher Genitaloffnung, Fehlen des
Anus bei Adulten und Entwicklungsstadien, Entwicklungsstadien mit
kurzen zweigliedrigen Beinen mit mehrzackigen Krallen). Die
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Beobachtung von drei Nymphenstadien, die Murray (1961) von Pso-
robie ovis Lerichtet, konnte bei Psorergates callipidis nicht bestitigt
werden. Untersuchungen tiber die Entwicklung anderer Species sind
in Vorbereitung. Danach ist auch bei stark sexual-dimorphen Arten,
bei denen Minnchen- und Weibchen-Deutonymphe und bereits Min-
chen- und Weibchen-Protonymphe morphologisch unterschiedlich
ausgebildet sind (P. dissimilis) die Anzahl der Entwicklungsstadien
auf drei (Larve, Protonymphe und Deutonymphe) beschrinkt, wie
es von Demodexr muscardini (Hirst, 1919) und von Demodex criceti
(Nutting und Rauch, 1958) berichtet wird.

Die Milben aller beobachteten Psorergates-Species leben als
Kritzmilben in der Epidermis ihrer Wirte unter dem stratum cor-
neum. Thre Anwesenheit fiihrt zur Hypertrophie der teilungsfihigen
Schichten der Epidermis und zur Hyperceratosis, Ahnlich den Ver-
héltnissen wie bei Sarcoptes scabiei und verwandten Gattungen
(Jirovee, 1960) werden die Wirte durch Juckreiz gestoért. Als Folge
der Abwehrreaktionen der Wirte treten Blutkrusten und wahrschein-
lich Sekundareffekte auf. Die beobachteten Arten der Gattung Pso-
rergates zeigen wie die Demodicidae, Acaridae und Pscroptidee eine
Spezialisierung auf bestimmte Korperteile ihrer Wirte.

Innerhalb der Gattung sind Arten vorhanden, die neben Safteent-
zug und leichter Hyperceratosis keine weiteren sichtbaren Schéden
beim Wirt verursachen (P. auricola), andere, die zu starker Hyper-
trophie von Epidermis und Bindegewebe und damit zu starker
Krustenbildung fithren (P. pitymydis), sowie Parasiten der Haar-
wurzelscheide (P. callipidis). Psorergates-Species kénnnen deshalb als
Ubergangsstufen zum Talgdriisenparasitismus der stark abgewandel-
ten Demodicidae, dessen Entstehung bislang undeutlich war, ange-
sehen werden.

Zusammenfessung

Von aufgefundenen intraepithelialen Milben bei iberischen Klein-
sdugern wird Psorergates callipidis (Lukoschus, Fain und Beaujean,
1967) von Apodemus sylvaticus callipides (Cabrera) mit seinen Ent-
wicklungsstadien abgebildet und beschrieben. Vorkommen und Mess-
daten von 5 weiteren neuen Psorergates-Species, sowie von anderen
intraepithelialen Milben werden angegeben. Eine Ubersicht iiber die
bislang bekannten Psorergatidae-Species weist auf die geographisch
sehr liickenhafte Bearbeitung dieser Familie hin.
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Auf Grund von histologischen Untersuchungen werden Angaben
zur Biologie von 3 Psorergates-Arten und von Lophuromyopus apo-
demi (Fain) gegeben. P. auricola lebt unter diinnen stratum cor-
neum-Lagen im Ohr von Pitymys duodecimcostatus. P. pitymydis
verursacht starke Epidermis und Bindegewebshypertrophien, P. cal-
lipidis ist Haarbalgbewohner.

Die Stellung der Gattung Psorergates als Ubergangsstadien zum
Talgdriisenparasitismus der Demodicidae wird diskutiert.

SUMMARY

Observations carried out on small Spanish mammals collected by the
Pyrenean Centre of Experimental Biology have made possible interesting rec-
tifications and data for the study of the geographical distribution of mites of
the Psorergatidac family in the Medilerranean area, whose general aspects
are still very incomplete.

The author describes with numerous details and drawings Psorergates
(Psorergates) callipidis (Lukoschus. Fain & Beaujean, 1967).

Phases of development: extraordinarily large egg, larva, protonymph and
deutonymph with double-jointed short legs; a great number have been ob-
served. Other species also observed in Spanish mammals are: Psorergates
pitymydis and P. auricole in Pitymys duodecimcostatus flavescens (Cabrera);
P. eliomydis in Eliomys quercinus ophiusee (Thomas); P. hispanicus in Mus
musculus spretus (Lataste); P. arvalis in Microtus arvalis meridianus (Miller).

The species, known both in central Europe and in the Congo, Psorergates
(Pesorergatoides) rhinolophi (Fain, 1959) —which is found in various species
of Rhinolophus— also lives in Spanish Rh. euryale (Blasius). Other external
parasitic mites have also been found: Nucteridocoptes poppei (Oudemans),
in Rhinolophus euryale (Blasius); Notoedres mauris (Megnin), in Rattus nor-
vegicus and Lophuromyopus apodemi (Fain, 1965) in Apodemus sylvalicus
callipides.

TFron histological investigations new data are given on the bioclogy of
different species of Psorergates and Lophuromyopus apodemi, and the reaction
of the epidermis to the attack in the cases of intense infection.

Psorevgutes curicola lives under thin layers of the corneal stratum ol the
inner side of the ear. P. pitymydis causes calluses and hypertrophy of the
subcutanegus tissue. P. callipidis lives in the root of the hair and causes a
strong hypertrophy of the follicles. The species of Psorergates which do not
possess an anus feed on the liquid which is inside the granular layer.

The systematic position of the genus Psorergates is discussed, as in transit
parasitism in sebaceous glands, a feature of the neighbouring family De-
modicidae,

Finally, detailed tables give the dala of the measurement of males and
females of the specimens of Psorergates found in Spain.
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RESUMEN

Las observaciones realizadas en pecuefios mamiferos espanoles recolese-
tados por el Centro Pirenaico de Biologia Experimental, posibilitan intere-
santes rectificaciones y datos para el 2studio de la distribucién geografica de
los acaros de la familia Psorergatidae en el arca mediterrdnea, cuyos aspectos
generales son todavia muy incompletos.

El autor describe con numerosos detalles ¥ dibujos Psorergates (Psorer-
gates) callipidis (Lukoschus, Fain y Beaujean, 1967).

Fases de desarrollo: huevo extraordinariamente grande, larva, protoninfa
¥ deutoninfa con patas cortas de dos artejos, se han observado abundantes.
Otras especies también registradas en mamileros espafoles son: Psorergates
pitymydis y P. auricola en Pitymys duodecimcostatus flavescens (Cabrera);
P. eliomydis en Eliomys quercinus ophiusae (Thomas); P. hispanicus en Mus
musculus suretws (Lataste); P. arvalis en Microtus arvalis meridianus (Miller).

La especie conocida tanto de Europa central como del Congo, Psorergates
(Psorergatoides) rhinolophi (Fain 1959) —cue se encuentra en varias espe-
cies d= Rhinolophus—, reside también en Rh. euryale (Blasius) espafioles. Se
han hallado también otros dcaros pardsitos externos: Nyecteridocoptes poppei
(Oudemans), en Rhinolophus euryale (Blasius); Notoedres muris (Megnin) en
Rattus norvegicus y Lophuromyopus apodemi (Fain 1965), sobre Apodemus
sylvaticus callipides.

A partir d2 investigaciones histolégicas se aportan nuszvos datos sobre la
biologia de distintas especies de Psorergates y de Lophuromyopus apodemi y
la reaccidon de la epidermis al atague en casos de infzceidén intensa:

Psorergates auricola vive bajo delgadas capas de=l estrato cérneo del lado
interno del pabellén auditivo. P. pitymydis provoca callosidades e hipertrofia
del tejido subculdneo. P. callipidis reside en la vaina de la raiz del pelo y
causa [uerte hipertrofia de los foliculos. Las especies exentas de ano de Psor-
ergates se nutren del liquido inlerno del esirato granuloso.

Se discute la posicién sistzmatica del género Psorergates, como en transito
al parasitismo en glindulas sebaceas, propio dz las especies de la vecina fa-
milia Demodicidae.

Por ultimo, tablas detalladas recogen los datos de medicion de machos
¥ hembras de los ejemplares de Psorergates hallados -en Espaiia.
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LEGENDEN DER ABBILDUNGEN

Abb. 1-9. Psorergates (Psorergates) callipidis, 1. Holotype Weibchen Ventral
ansicht, 2. Endglieder Bein I ventral, 3. Holotype Weibchen Dor-
salansicht, 4. Gnathosomahaar seitlich, 5. Gnathosomahaar dorsal, 6.
Allotype Minnchen Dorsalansicht, 7. Larve ventral, 8. Protonymphe
ventral, 9. Deutonymphe ventral.

Abb: 10. Apodemus sylvaticus callipides durch Psorergates callipidis starker
parasitiert.

Abb. 11-13. Querschnitte durch die Ohrmuschel (11, 12) und die Tibiaaussen-
seite (13) von Pitymys duodecimeostatus. Schnittdicke 7 wu, Farbung:
Azan novum nach GEmIEs. Bg - Bindegewebe, Cor - stratum cor-
neum, Ep - Epidermis, Ep Hy - Epidermishypertrophie, eP - ein-
geschlossener scheinbar gangbohrender Parasit, Kn - Ohrknorpel, Ny -
Nymphe, P - Parasit.

Abb. 14-17, Schnitte durch parasitierte Epidermisbereiche von Pitymys duo-
decimcostatus (14) und die Femurinnenszite (15, 16) und die Schwanz-
epidermis (17) von Apodemus sylvaticus callipides. & W - Hussere
Wurzelscheide, Bg Hy - Bindegewszbshypertrophie, H - Haar, i W -
innere Wurzelscheide, Secpt - beginnende Septenbildung, Tg Dr -
Haartalgdriise.

Abb. 18-20. Halbschmalische Zeichnungen parasitierter Epidermisbereiche
von Pitymys duodecimcostatus (18) und von Apodemus sylvaticus
callipides. M - Muskulatur.
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