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Zusammenfassung
Laborzuchten von Ldusen, Flohen und anderen blutsau-
genden Arthrupoden werden benotlgt zur Entwicklung
und Erprobung der Wirksamkeit von Insektiziden und
alternativen Bekiimpfungsverfahren, zum Studium ihrer
Rolle als Vektoren von Krankheitserregern und zur
Entwicklung von Diagnose und Therapieverfahren der
durch sie ausgelosten oder iibertragenen Erkrankungen.
Derzeit ist es noch nicht moglich, Kanincheti als Quelle
von Blutnahrung fur Menschenliiuse (Pediculus spp.)
durcli Methoden der in vitro Ziichtung zu ersetzen. Nach
dem heutigen Kenntnisstand bestehen aber gute Yoraus-
setzungen, eine solche Methode in einem absehbaren
Zeitraum zu entwickeln. Fur die in vitro Zuchtung von
Katzenflohen (Ctenocephalides [elis) existiert seit etwa
drei Jahren ein als " artificial dog" bezeichnetes Hal-
tungs- und Fiaterungsequipment, das in den USA
kommerziell hergestellt wird und nach den vorliegenden
lnformationen giinstige Yoraussetzungen bietet, um die
in grofJen Pharmaunternehmen und anderen For-
schungseinrichtungen zur Flohriichtung gehaltenen
Katzen zu einem betrdchtlichen Teil zu ersetzen.

1 Ein1eitung

Lause, Flohe und andere blutsaugen-
de Arthropoden werden zur Entwick-
lung und zur Erprobung der Wirk-
samkeit von Insektiziden und alter-
nati ven Bekarnpfungsverfahren
(z.B. biologische Bekampfung, Vak-
zinierung) benotigt. Sie sind auch
unentbehrlich bei der Erarbeitung
neuer Methoden zur Diagnose und
Therapie durch sie ausgeloster Er-
krankungen und Folgeerscheinungen
(z.B. Allergien) bei Mensch und
Tieren. Zu diesem Zweck zuchten
Pharmaunternehmen und andere For-

Summary: The state of in vitro breeding of lice and fleas.
Laboratory breeding of Lice,fleas and other bloodsuck-
ing arthropods is necessary for developing and testing
the efficacy of new drugs and alternative arthropod
control methods. They are necessary to investigate their
roLe as vectors of pathogens and to develop methods for
diagnosis and therapy of arthropod caused or transmit-
ted diseases. To date, it is not possible to replace rabbits
as natural blood sources for breeding lice colonies
(Pediculus spp.). But on the base of the knowledge about
lice feeding and about in-vitro-breeding of other arthro-
pods it would be possible to develop an in-vitro-feeding
methodfor lice. For about three years an equipment is
available in the USA for in-vitro-breeding of cat fleas
(Ctenocephalides [elis). Using this so called "Artiflcial
dog" it would be possible to replace numerous of cats
used as hosts of laboratory flea colonies in pharmaceuti-
cal companies and other research laboratories.
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sehungseinrichtungen blutsaugende
Arthropoden, denen lebende Wirts-
tiere als QueUe ihrer Blutnahrung
dienen .. Dariiber hinaus sehreibt §
We des Bundesseuchengesetzes
(BSG) vor, daB bei behordlich ange-
ordneten Entseuchungen und Entwe-
sungen nur Mittel und Verfahren
verwendet werden durfen, die von
den zustandigen Bundesoberbehor-
den auf Brauchbarkeit gepruft und in
eine zu veroffentlichende Liste auf-
genommen sind. Aus dem Grund
werden in den entsprechend autori-
sierten Bundeseinrichtungen blutsau-
gende Arthropoden wie Flohe, Lau-

.•.erganzt nach etnern Vortrag auf dem Workshop der "Stiftung zur F6rderung der
Erforschung von Ersatz- und Erganzungsmethoden zur Einschrankung van Tierversuchen"
am 24.11.1993 im Robert von Osterlag-Instituf (ltistitut fUr Veterinarmedizin des ehemaligen
BGA) Berlin
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se, Wanzen, Mticken und Zeeken
standig gehalten und uber regelmalsi-
ge Blutmahlzeiten an Spendertieren
(Kaninehen, Hamster, Meerschwein-
chen, Huhner) gefiittert. Das Blut-
saugen der Lanse an Kaninchen bzw.
der experimentelle Flohbefall, vor
allem bei Katzen und Harnstern,
stellt eine Belastung der Wirtstiere
dar und kann Leiden und Schmerzen
verursachen. Insbesondere bei Kat-
zen kommt es haufig zur Auspra-
gung von Flohallergien, so daf die
betroffenen Tiere einige Tage bis
Wochen nach Beginn des experi-
rnentellen Flohbefalls ausgesondert
werden mussen. Das sind neben
anderen wesentliche GrUnde fur die
Suehe naeh alternativen Ernahrungs-
und Zuchtungsmethoden, urn leben-
de Wirtstiere als Nahrungsquelle fur
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blutsaugende Arthropoden zu erset-
zen,
Im folgendcn soll der gegenwarti-

ge Stand der Entwicklung alteruati-
ver in vitro Fiitterungs- und in vitro
Zuchtungsmethoden bei Lausen und
Flohen dargestellt werden. Zunachst
zu Begriffsbestimmungen: Unter "in
vitro Fiitterung" versteht man nach
Klunker (1979) die Fiitterung blut-
saugender Arthropoden in Abwesen-
heit eines lebenden Wirtsorganis-
mus, die zum Uberleben des Arthro-
poden als Individuum bzw. als Ent-
wicklungsstadium fiihrt. Die "in vi-
tro Zuchtung" umfaBt dariiber hinaus
die Weiterentwicklung samtlicher
Entwicklungsstadien der Arthropo-
den einschliefilich der Verrnehrung
der geschlechtsreifen Formen, wo-
durch die Ziichtung einer Population
ohne Blutmahlzeit an lebenden
Wirtsorganismen iiber Generationen
ermoglicht wird. Das Prinzip der hier
beschriebenen Methoden der in vitro
Futterung besteht in jedem FaIle
darin, daB Arthropoden mit ihren
Mundwerkzeugen eine Membran
durchstechen und das dahinter be-
findliche Nahrungssubstrat (in der
Regel Blut) zu sich nehmen.

2 In vitro Fiitterung und
-Ziichtung von Lausen

2.1 Aktuelle Verbreitung von
Kleider- und Kopflaus
Die Kleiderlaus, Pediculus human us,
ist Ubertrager von Rickettsia prowa-
zecki, dem Erreger des Fleckfiebers.
Wahrend bzw. als Folge des ersten
Weltkrieges gab es 30 Millionen
Infizierte und 3 Millionen Fleckfie-
bertote. Auch im und wenige Jahre
nach dem Zweiten Weltkrieg traten
Lauseplagen in Europa auf. Bis Ende
der 60er/Anfang der 70er Jahre hatte
Lausebefall beim Menschen in
Deutschland praktisch keine Bedeu-
tung mehr. Anfang bis Mitte der 70er
Jahre kam es zu einem drastischen
Anstieg des Vorkommens von Kopf-
lausen, Pediculus capitis, einer der
Kleiderlaus sehr ahnlichen Art. Heue
spielt Lausebefall in Deutschland,
besonders bei Klein- und Schulkin-
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dern, eine beachtenswerte Rolle.
Kopf- und Klciderlause sind in vie-
len Teilen der Erde (v.a. Afrika,
Sildamcrika) verbreitet, Ihre Vektor-
funktion ist nach wie vor aktuell, wie
Daten aus den 70er Jahren zeigen.
Danach gibt es jahrlich 15.000
Fleckficberfalle rnit jeweils einigen
Hundert Toten pro Jahr. Auch exi-
stieren Lausestamme, die gegen
DDT, Malathion und/oder chlorierte
Kohlenwasserstoffe resistent sind
und auf deren Einschleppung nach
Europa man jederzeit vorbereitet
sein muB, wie auch auf die Ein-
schleppung des Fleckfiebererregers
durch infizierte Lanse.
Vor diesem Hintergrund erscheint

es aus wissenschaftlicher wie aus
gesundheitspolitischer Sicht notwen-
dig, standig Menschenlause zur Ver-
fiigung zu haben, urn zum einen die
Wirksamkeit von Insektiziden zu ih-
rer Bekampfung zu prufen und zum
anderen auftretende Insektizidresi-
stenzen bei importierten oder einhei-
mischen Lausestammen rechtzeitig
zu erkennen.

2.2 Stand der Entwicklung
von in vitro Fiitterungs- und
Ziichtungmethoden bei Lausen
Die Futterung und Haltung von Men-
schenlausen war bis Mitte der 40er
Jahre nur am Menschen selbst mog-
lich. So liegen Berichte vor, wonach
Lause an Kriegsgefangenen, Freiwil-
ligen oder im Selbstversuch gefuttert
wurden (Sikora, 1915; Bacot, 1914;
Nuttall, 1917). Wahrend sich an-
fangs relativ kleine Kolonien in spe-
ziellen Kafigen in standigem Haut-
kontakt am Menschen befanden,
konnten sparer mit dem Einsatz von
Inkubatoren relativ groBe Kolonien
an einem Tag an Hunderten Freiwil-
liger gefiittert und danach bis zum
Folgetag im Brutschrank aufbewahrt
werden (Moore und Hirshfelder,
1919; Culpepper, 1946). Die Ablo-
sung des Menschen als Wirt fiir die
Haltung von Pediculus sp. gelang
erstmals in den 40er Jahren. Culpep-
per (1948) fand einen Lausestamrn,
der in grolsen Kolonien im Inkubator
gehalten und alle 12 Stunden an der
geschorenen Bauchhaut von Kanin-

chen gefuuert wurde. Fur die Lause-
futterung eignen sich aber nur be-
stimmte Kaninchenrassen.
Versuche zur in vitro Futterung

von Lliusen wunlen mittels rektaler
Vcrabreichung von defibriniertem
Blut van Weigl (1920) und Buxton
(1946) vorgenommen. Auch eine
intracoelomale Injektionsmethode
kam zum Zwecke der Futterung und
Infektion der Parasiten zur Anwen-
dung (Weigl, 1920). Zur Futrerung
von Menschen- und auch von Tier-
lausen uber Membranen liegt eine
Reihe von Berichten vor, wie von
Moore und Hirshfelder (1919), Pse-
chinov (1943), Snyder und Wheeler
(1945), Buxton (1946), Fuller et al.
(1949), Fuller (1953), Nelson
(1955), Puchta (1955), Haddon
(1956a, b) sowie Lauer und Sonens-
hine (1978) nebst anderen. Meist
wurden bei den beschriebenen Un-
tersuchungen Haute von Tieren wie
Mausen, Kucken oder Flughomchen
benutzt. Psechinov (1943) verwen-
dete von Leichen entnommene Men-
schenhaut. Als kunstliche Membran
zur Lausefutterung karn Gutta percha
(Haddon, 1956a, b), spater auch Pa-
rafilm zum Einsatz. Aussagen uber
die Reproduzierbarkeit der Versuche
zur in vitro Futterung van Lausen
werden allgemein nicht getroffen
oder sind wenig prazise und z.T.
spekulativ. Meist findet man nur die
Aussage: P. humanus nimmt Blut
uber die verwendete Membran auf.
Herausragendes Ergebnis der in

vitro Futterungsversuche samtlicher
genannter Autoren ist dasjenige von
Haddon (1956a, b), dem die Haltung
van P. humanus wahrend 48 Tagen
mittels Futterung uber Gutta perch a,
eine kautschukahnliche kunstliche
Membran, gelang. Angesichts der
streng en Wirtsspezifitat von Lausen
uberrascht die Tatsache, daB Klei-
derlause uber Membranen nicht nur
Blut, sondem auch Humanserum,
O,85%ige Salzlosung und sogar
destilliertes und demineralisiertes
Wasser aufnehmen (Haddon, ] 956a,
b). Die bis heute durch andere Publi-
kationen nicht prazisierten wesentli-
chen Aussagen von Haddon (1956a,
b) sind:
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Die optirnale Dicke der Futte-
rungsmembran suwohl ftlr Entwick-
lungsstadien als auch fur ge-
schlcchtsreifc P. humanus betragt 23
bis 25 urn.
Das Anstechen der Membran

durch die Lause wird hauptsachlich
durch Beschaffenheit der Membran-
oberflache und die Umgebungstern-
peratur stimuliert, die Blutaufnahme
selbst hangt dagegen vor allem vom
Entwicklungsstadium der Lause so-
wie von Temperatur und Dicke der
Membran ab.
Die aufgenommene Nahrungsmen-

ge wird nicht von der Medienzu-
sammensetzung bestimrnt und unter-
scheidet sich nicht vom Volumen der
an Kaninchen oder am Menschen
aufgenomrnenen Nahrung.
Das Verhalten von Lausen auf der

Membran (Nahrungsaufnahrne, Hau-
tung, Kopulation, Eiablage usw.) ah-
nelt demjenigen am Menschen oder
am Kaninchen.
Erwahnenswert sind schliefslich

die Arbeitsergebnisse von Lauer und
Sonenshine (1978), die die Mem-
branfiitterung (keine Zuchtung) von
Eichhomchenflohen, Eichhornchen-
lausen und Kleiderlausen mit Hilfe
eines relativ komplizierten Ftitte-
rungsapparates (Blutkammer mit 3
ml Fassungsvermbgen, iiber Pumpe
getriebene Blutzirkulation usw.) er-
probten. Dabei waren die Saugraten
van P. human us an der Membran mit
77,1 % irn Vergleich zur Nah-
rungsaufnahme am Kaninchen reI a-
tiv hoch, wahrend das aufgenomme-
ne Blutvolumen nur 6,2% des am
Kaninchen aufgenommenen ent-
sprach.
Auch die Mernbranfutterung van

Schweinelausen, Haematopinus suis,
uber Parafilm als kiinstliche Mern-
bran ist erprobt und dabei das Ziel
der Eiablage durch die Lauseweib-
chen uber einen Zeitraum von 9 bis
15 Tage erreicht worden (Hafner und
Ludwig, 1969); eine in vitro Zuch-
tung wurde nicht angestrebt.

2.3 Resultate
Aus der vorliegenden Literatur zur in
vitro Fiitterung von Lausen und bei
Beriicksichtigung des Erkenntnis-
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standes zur in vitro Fiitterung und -
zuchtung anderer blutsaugender Ar-
thropodcn kann zusammengefabt
und eingeschatzt werden:
Die in vitro Futterung van Lausen

iiber Membranen ist prinzipiell mog-
Iich.
Es liegen Ansatze und gute Vor-

aussetzungen vor, eine Methode zur
in vitro Zikhtung von Pediculus spp.
in einem absehbaren Zeitraum zu
entwickeln.
Bis heute ist der in den 40er Jahren

publizierte Ersatz von Menschen
durch Kaninchen als Blutquelle fur
Laborzuchten von Pediculus spp.
(Culpepper, 1948) die einzig be-
kannte und erfolgreiche Methode zur
Laborzuchtung von Menschenlau-
sen.

3 In vitro Fiitterung und
-Zuchtung von Flohen

Flohbefall spielt weltweit bei Wild-
und Haustieren sowie bei Menschen
eine bedeutende Rolle. In Europa
treten Flohe vor allem bei Hunden
und Katzen haufig auf und verdienen
deshalb von seiten der Insektizid-
hers teller wie von seiten der Tierbe-
sitzer und Veterinarmediziner standi-
ge Beachtung. Nicht selten sind
Flohallergien bei Hund und Katze
sowie Flohplagen des Menschen Be-
gleiterscheinungen dieser Ektopara-
sitose. Flohe besitzen im Unter-
schied zu Lausen ein breites Wirts-
spektrum. Deshalb ist ihre Futterung
und Ziichtung weniger kompliziert
und an verschiedenen Saugetierspe-
zies moglich, Aus veterinarmedizini-
scher und medizinischer Sicht wer-
den die Spezies Ctenocephalides fe-
lis (Katzenfloh) und Xenopsylla
cheopis (Rattenfloh) wegen ihres ge-
hauften Vorkommens bzw. ihrer ge-
sundheitspolitischen Rolle als beson-
ders bedeutsam angesehen und des-
halb in Forschungseinrichtungen an
Katzen bzw. Hamstern erfolgreich
und in groBen Populationen gehal-
ten.

3.1 Stand dcr Entwicklung von
in vitro Futterungs- und Zuch-
tungmethoden yon Flohen
Ausgangspunkt fur Untersuchungen
zur in vitro Futterung von Flohen
war wie bei Menschenlausen ihre
Rolle als Vektoren von Krankheits-
erregern. Dabei stand X. cheopis als
Hauptubertrager des Pesterregers,
Yersinia pestis (frtiher Pasteurella
pestis), im Mittelpunkt des Interesses
(Lauer und Sonenshine, 1978; Kart-
man, 1954). Daruber hinaus geJten
Pulex irritans (Menschenfloh) und
die Gattung Ctenocephalides (Kat-
zen- und Hundeflohe) als Ubertrager
verschiedener Bandwurmarten (Hie-
pe und Ribbeck, 1982).
Der Erfolg der in vitro Ziichtung

von Flohen wird wie bei anderen
blutsaugenden Athropoden vor allem
durch drei Komponenten beeinflulst:
das Nahrungsmediurn, die Membran
und die physikochemischen Bedin-
gungen, denen die Flohe zur Haltung
und Nahrungsaufnahrne ausgesetzt
sind.

Nahrungsmedium:
Neben einer Vielzahl von Saugetie-
ren sind auch Rinder als Wirte fur
Katzenflohe beschrieben worden
(Kulkarni et aI., 1974; Blackmoon
und Nolan, 1984), und Rinderblut
hat sich als geeignetes Nahrungsme-
dium fur die Membranfiitterung von
C. felis erwiesen (Wade und Georgi,
1988). Das bei der in vitro Futterung
von X. cheopis phagostimulierende
ATP (Galun, 1966) zeigte als Zusatz
zu Rinderblut keine signifikante
Wirkung auf die Nahrungsaufnahme
von C. felis (Wade und Georgi,
1988). Auch mit taglich frisch ent-
nommenem Menschenblut konnten
Pullen und Meola (1995) bei der in
vitro Futterung von C. felis Ergeb-
nisse erzielen, bei denen sich keine
signifikanten Unterschiede zu an
Katzen gehaltenen Flohen beziiglich
Mortalitat, Eiproduktion, Schlupfrate
der Larven und Imagines ergaben.

Membran:
Zur in vitro Futterung von Flohen
sind wie bei Lausen verschiedene
Membranen natiirlichen Ursprungs
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verwcndet bzw. auf ihre Eignung
gepruft worden, wie die Haut von
Rutten, Mausen, Kaninchen, Flug-
hornchen und Kucken, sowie
Schwcineblasen und die aus Rinder-
bJinddarm hergestellte, sogenannte
Baudruche- Membran (Kartman,
1954; Tarshis, 1958; Bar-Zeev und
Sternberg, 1962; Rutledge et aI.,
1964; Galun, 1966; Gerberg und
Kutz, 1971; Wade, 1976; Lauer und
Sonenshine, 1978). Ais ktinstliche
Membranen kamen unter anderen
Cellophan, Haushaltfolie, Agar, Gut-
ta percha und Parafilm zur Anwen-
dung (Totze, 1934; Kartman, 1954;
Tarshis, 1958; Rutledge et aI., 1964,
Lauer und Sonenshine, 1978; Wade
und Georgi, 1988; Moyses und
Schenker, 1993; Pullen und Meola,
1995). Bei den in den 90er Jahren
bisher benutzten in vitro Ftitterungs-
methoden von Flohen wurde Para-
film als geeignete Membran zur Er-
zielung reproduzierbarer Ergebnisse
der in vitro Zuchtung von C. felis
beschrieben (Moyses und Schenker,
1993; Georgi, 1995; Pullen und
Meola, 1995).

Physikalische ODd chemische Um-
gebungsparameter:
Bei in vitro Futterung und in vitro
Zuchtung von Flohen haben physika-
lische und chemische Bedingungen
wesentlichen EinfluB auf die Repro-
duzierbarkeit von Parametern wie
Saugrate, Mortalitat und Legerate
erwachsener FIche, Schlupfrate der
Larven und andere. Nachdem bei in
vitro Fiitterung in den 50er Jahren
uber eine breite Streuung von Saug-
raten (prozentuaJer Anteil der Flohe,
die Blutnahrung aufnehmen) zwi-
schen 0 bis 90% berichtet wurde
(Kartman, 1954; Wheeler et al.,
1956) dienten die Untersuchungen
von Bar-Zeev und Sternberg (1962)
dem Ziel, die Bedingungen der
Membranfiitterung zu optimieren,
urn klare Aussagen zur Wirkung von
chemischen Substanzen (Repellenti-
en, Insektizide, Hormone) auf die
Flohe treffen zu konnen. Neben an-
deren Bedingungen wurden vor al-
lern eine Bluttemperatur von 38 DC,
eine bestimmte FIohdichte im Filtte-
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rungsapparat und eine Luftfeuchtig-
keit von etwa 85% als wesentlich ftir
die Reproduzierbarkeit von Saugra-
ten crmittelt.

3.2 Ersatz VOl1 Katzen zur
Flohziichtung in gro6em Umfang
mdglich
Nachdem es Lauer und Sonenshine
(1978) gelungen war, Eichhornchen-
flohe, Orchopeas howardii, nach in
vitro Ftitterung zur Kopulation, Ei-
ablage und zum Schlupf lebensfahi-
ger Larven zu fuhren, beschrieben
erstmals Wade und Georgi (1988)
eine praktikable Methode, Flohe
uber Generationen ohne jeden Kon-
takt zu Saugetierwirten in vitro zu
ztichten. Wahrend samtliche Autoren
zuvor Futterungszeiten van wenigen
Minuten bis Stunden pro Tag erprobt
hatten (Totze, 1934; Kartman, 1954;
Bar-Zeev und Sternberg, 1962; Ga-
lun, 1966; Lauer und Sonenshine,
1978), entwickelten Wade und Geor-
gi (1988) einen Ftitterungsapparatur,
in welcher pro Futterungskafig 100
weibliche und 20 mannliche Flohe
15 Tage lang kontinuierlich Kontakt
mit dem Nahrungsmedium (Rinder-
blut) hatten. Blut und Membran (Par-
afilm) wurden taglich gewechselt
und bei einer konstanten Temperatur
von 37DC gehalten. 1m Vergleich zur
Flohhaltung an Katzen wiesen die
membrangefiitterten Insekten keine
signifikanten Unterschiede der
Schlupfraten, Verpuppungsraten
oder Uberlebenszeiten auf. Die
Eiproduktion an Katzen gehaltener
Flohe war jedoch 5 bis 9 mal hoher
als bei der in vitro Zuchtung, Bis
Mai 1988 (Publikation der Ergebnis-
se) hatten die Autoren 14 Generatio-
nen ununterbrochen tiber Membran-
fiitterung geztichtet.
Moyses und Schenker (1993) be-

richteten iiber eine C. [elis-in vitro
Zucht, die sie in Anlehnung an die
von Wade und Georgi (1988) be-
schriebene Methodik installierten.
Bis zur Publikation (Juli 1993) hat-
ten sie insgesamt 39 Generationen
geziichtet. Dabei wurden die Futte-
rungskammern taglich neu mit Rin-
derblut beschickt. Die Blutgewin-
nung erfolgte einma1 wochentlich;

das Blut wurde mit 0,7% Natriumzi-
trat versetzt und bis zum Gebrauch
bei 4DC gelagerL Ubcr Details wie
Reproduktionsrate und Mortalitat,
Vergleich der Populationsentwick-
lung in vitro und in vivo usw, licgen
keine Angabcn von Moyses und
Schenker vor. Nach Mitteilung von
Moyses (1993) war die Methode zu
der Zeit funktionsfahig, aber noch
nicht in einem solchen MaBe ausge-
reift, daB sie zur Massenhaltung von
Flohen verwendet werden und die in
vivo Ziichtung an Katzen ersetzen
konnte.
Georgi (1994) entwickelte die

1988 publizierte Methode zur FIoh-
in vitro Zuchtung (Wade und Georgi,
1988) weiter zu einem sogenannten
"artificial dog". Der von der Firma
FleaData, Inc. (132 Starr Stanton
Road, Freeville, NY 13068-9631,
USA) hergestellte und vertriebene
"artificial dog" besteht aus einem
wahlweise mit 24, 25 oder 32 Zucht-
kafigen bestiickten Plastikbehaltnis,
Die im unteren Teil gehaltenen FlOhe
konnen jederzeit durch ein Gazenetz
die daraufliegende Parafilmmembran
durchstechen und das auf 37DC tem-
perierte Rinderblut aufnehmen. Je-
des Zuchtgefaf wird mit 300 nuch-
ternen Katzenflohen bestiickt, die bei
taglichem Wechsel von Membran
und Blutmahlzeit (10 ml Rinderblut
je Kafig) 14 Tage lang im Kafig
bleiben. Die Parafilmmembran ist
gedehnt und dadurch ihre Original-
dicke von etwa 0,13 mm auf 0,05
mm reduziert. Die Eiproduktion setzt
am Tag 2 ein, kann bis zu 15 Eier pro
Tag und Weibchen erreichen und
sinkt nach 14 Tagen auf die Halfte
der initialen Eianzahl ab. Die Eier
werden aIle zwei Tage gesammelt
und unter geeigneten Bedingungen
(Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Nah-
rungsmedium) in Anlehnung an Me-
tho den von Hudson und Prince
(1958) bzw. Silverman et al. (1981)
uber Larven und Puppenstadien zur
nachsten FIohgeneration gezuchtet.
Bei einer Haltungsdauer von 14 Ta-
gen (Eiablagezeit 12 Tage) und der
beschriebenen Besatzdichte von 300
Flohen je Kafig erhielt Georgi
(1995) eine Reproduktionsleistung
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von 42 adulten Nachkommen je ein-
gesetztern Floh (Mannchen und
Weibchcn). Das sind 3,5 Nachkom-
men pro Floh und Eiablagetag.
FleaData haue bis August 1995

insgesarnt 14 "artificial dogs" ein-
schlieBlich Zusatzequipment zum
Handling der Flohe (FleaSeparators,
Fleal.oaders, FleaShooters) verkauft,
davon drei nach Europa (England,
Frankreich, Deutschland). Die Firma
produziert mit einem "artificial dog"
(25 Zuchtkafige) wochentlich 80.000
bis 100.000 ntichterne C. [elis zum
Verkauf (Georgi, 1995).
Der "artificial dog" bietet gute

Moglichkeiten, die Bedingungen zur
Floh-in vitro Ziichtung weiter zu
untersuchen. So wiesen Pullen und
Meola (1995) unter Verwendung des
"artificial dog" nach, daf die Anwe-
senheit von Hundehaaren im Zucht-
kafig signifikanten Einfluf auf die
Reproduktionsleistung von C. felis
hat und daB uber Membranftitterung
mit frischem Menschenblut Schlupf-
raten von Larven und Adulten erzielt
werden, die sich nicht signifikant
von denen auf Katzen gehaltenen
Flohen unterscheiden.
Mit der in vitro Zuchtung groBer

Populationen eroffnen sich neue
Moglichkeiten, die mit der Floh-
zuchtung an Katzen mehr oder weni-
ger verschlossen blieben oder nur
mit hohem Aufwand zu realisieren
waren. Das betrifft die genaue Do-
sierung von Substanzen uber die'
Blutmahlzeit vor allem bei Insekti-
zidpriifungen, die Untersuchung der
Funktion der Flohe als Vektoren fur
Viren, Bakterien und Protozoen, die
Untersuchung flohpathogener Mi-
kroorganismen, die Gewinnung von
Flohallergenen und die Untersu-
chung del' Allergenitat verschiedener
FIohspezies, die Testung von Anti-
Floh- Vakzinen und nicht zuletzt die
weitere Aufdeckung der Physiologie
von Siphonaptera und anderen blut-
saugenden Arthropoden.

4 ResuItate

Der Entwicklungsstand von Metho-
den der in vitro Ziichtung von C.
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felis erlaubt es bereits heute, Katzen
als Versuchstiere in gruBem Umfang
zu ersetzen. Die vollstandige Ablo-
sung yon Katzen als Wirtstiere fur
Flohzuchten ist aber nach dem der-
zeitigen Wissensstand noch nicht
moglich, Zur Flohbekampfung bei
Katzen neu entwickelte Wirkstoffe
miissen zur Zulassung an flohbefal-
lenen Katzen auf Wirksamkeit und
Vertraglichkeit gepriift werden. Da-
neben wird es uber lange Zeitraume
notwcndig sein zu priifen, ob sich
durch in vitro Zuchtung Eigenschaf-
ten wie Reproduktionsfabigkeit,
Wirtsspezifitat, Empfindlichkeit ge-
genuber lnsektiziden und andere im
Vergleich zu den auf Wirtstieren
gehaltenen Flohpopulationen veran-
dem.

5 Schlu8bemerkungen

AbschlieBend sei darauf hingewie-
sen, daf sowohl in der durchgesehe-
nen Literatur als auch in Diskussio-
nen mit Mitarbeitern verschiedener
Pharmaunternehmen Aspekte des
Tierschutzes nahezu keine Rolle als
Motivation zur Entwicklung von in
vitro Ziichtungsmethoden blutsau-
gender Athropoden spielten. Bei den
erwahnten Diskussionen ist der Ein-
druck entstanden, daB allein okono-
rnische Gesichtspunkte entscheidend
sind. Es bleibt zu hoffen, daB die
Verantwortungstrager der groBen
Pharmaunternehmen sich zukunftig
mehr als bisher ethischen Aspekten
des Tierschutzes verpflichtet fuhlen
und grofsere Bereitschaft zeigen,
auch soIehe Forschungsvorhaben zu
unterstutzen (auch Grundlagenfor-
schung!), deren Ergebnisse sich
nicht kurzfristig in okonomischen
Nutzen umwandeln lassen, die ande-
rerseits aber essentiell sind fur den
Erkenntniszuwachs auf dem Wege
zur Ablosung von Versuchstieren als
lebende Nahrungsquelle fur blutsau-
gende Arthropoden.
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