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1. Abkirzungsverzeichnis

PKW Personenkraftwagen

d.h. das heif3t

USW. und so weiter

°C Grad Celsius

etc. et cetera

z.B. zum Beispiel

p.i. post infectionem

u.a. unter anderem

ID Identifikation

L1 Larve des ersten Stadiums
L2 Larve des zweiten Stadiums
L3 Larve des dritten Stadiums
L4 Larve des vierten Stadiums

L5 Larve des fiinften Stadiums



2. Einleitung und Fragestellung

Insekten und Spinnentiere, die von medizinischer Bedeutung sind (wie z.B. Stechmiticken,
Sandmicken, Kriebelmicken, Zecken) wurden tber Jahrzehnte intensiv erforscht, wegen ihrer
parasitdren Ernahrungsgewohnheiten vielen Haus- und Wildtierarten gegeniber. Diese
Arthropoden beeintrachtigen die Gesundheit, das Wohlergehen und die Produktion von Tieren,
durch die Ubertragung von Krankheitserregern oder durch das Stechen, den Blutverlust,

allergische Reaktionen oder ahnliche Stérungen (Russell et al. 2013).

Der Augenwurm Thelazia callipaeda wird von Fruchtfliegen der Gattung Phortica variegata
Ubertragen, die bei der Nahrungsaufnahme die infektidsen Larven auf den Endwirt
weitergegeben (Otranto et al. 2008, Otranto et al. 2006a).

Zu den Endwirten des Parasiten zahlen domestizierte Fleischfresser wie Hund und Katze, aber
auch Wildtiere, Hasenartige und der Mensch. In Europa wurden 11 Falle von Thelaziose beim
Menschen beschrieben, die meisten von ihnen traten autochthon auf, d.h. sie wurden nicht
eingeschleppt. Einige von ihnen wurden jedoch importiert, eine Tatsache, die die Bedeutung
von Uberwachungsmafinahmen zur Begrenzung der Ausbreitung des Parasiten unterstreicht
(Do Vale et al. 2019).

Phortica variegata treten in mediterranen Regionen vom Frihling bis in den Herbst hinein auf,
in den Monaten April bis Oktober (Otranto et al. 2005c). Das Hauptvorkommen beschrankt
sich jedoch auf die Monate Juli und August (Otranto et al. 2006a). Der Wissensstand uUber das
Vorkommen dieser Fruchtfliege in Osterreich ist auf Einzelfunde bis dato limitiert und fir

Oberosterreich vollkommen unklar.

Ziel dieser Diplomarbeit ist das Vorkommen von Phortica variegata im oberosterreichischen
Raum zu ermitteln. Hierfir werden Uber die Sommermonate Juni, Juli und August spezielle
Fallen aufgestellt, um mdglichst viele Fruchtfliegen zu sammeln. Nach einer morphologischen
und molekularen Bestimmung werden die Fliegen auf eine Infektion mit Thelazia callipaeda

untersucht.

Diese Diplomarbeit beschéaftigt sich hauptsachlich mit der Fruchtfliege Phortica variegata. Der
Augenwurm, welchen sie als Vektor Ubertragen kénnen, wird nur nebensachlich behandelt, da
der Fokus auf dem Vorkommen von Phortica variegata Fliegen und deren Verbreitung in

Oberdsterreich liegen soll.



3. Literaturiibersicht
3.1. Phortica variegata

Fliegen der Unterfamilie Drosophilinae zeigen ungewdhnliche Erndhrungsgewohnheiten als
Adulte und im Larvenstadium. Phortica variegata erndhren sich unter anderem von Tranen
oder Augenflissigkeit von Menschen und Fleischfressern. Dadurch sind sie ein maoglicher

Vektor von Thelazia callipaeda, dem Augenwurm (Otranto et al. 2006a).

Drosophilidae gehéren wahrscheinlich zu den bekanntesten Insektentaxa aufgrund ihres
Einsatzes in vielen Bereichen der biologischen Forschung, vor allem in der Genetik
(Kwiatowski & Ayala 1999). Drosophilidae umfasst zwei Unterfamilien, Drosophilinae und
Steganinae, die circa 3800 Arten umfassen, welche allgemein als ,Fruchtfliegen” bekannt sind.
Mitglieder der Unterfamilie Drosophilinae ernahren sich hauptsachlich von Obst (Bachli et al.
2004).

3.1.1. Morphologie

Die Mannchen von Phortica variegata sind etwa 3,5 — 4 mm lang und dunkelbraun. Im
Vergleich zu anderen Fruchtfliegen ist das Scutum kurz und plump, mit zahlreichen grauen
Punkten. Das Scutellum ist fast ganzlich schwarz und stellt den breitesten Koérperteil mit
grauen Punkten dar. Die Beine zeichnen sich durch eine dunkle Hufte und Femur, mit einer
gelben Basis und Apex aus und durch drei auffallend dunkle Bander um das Schienbein (Abb.
4). Das Sprunggelenk ist im Allgemeinen gelb, der apikale Teil des letzten Segments ist
dunkler. Die Flugel sind durchscheinend, wobei die beiden Quervenen schattiert und deutlich
erkennbar sind. Es gibt zwei Unterbrechungen der Costalvene am Fligel (Abb. 1). Die Augen
sind rot, mit einem hellen Augenring. Bei manchen dunklen Mannchen ist die obere Halfte des
Augenringes dunkel und die untere Halfte ist gelblich. Das Abdomen hat gelbe und braune
Flecken (bei dorsaler Ansicht) bestehend aus ungefahr drei transversalen Banden und einer
longitudinalen dunklen Bande auf einer blassen Grundfarbe. Das letzte Tergit endet stumpf
und bedeckt die charakteristisch geformte Genitalstruktur (Abb. 5). Die Abklarung der
mannlichen Terminalien ermdglicht die Beobachtung von drei Sensillen am medialen Zweig

und eine am dorsalen Zweig der auf3eren Paraphysis (Otranto et al. 2006a).

Das Weibchen ist etwa 3,5 — 5 mm lang und ist etwas heller als Mannchen, wegen ihres

volumindsen zweifarbigen Abdomens. Um die Augen ist fast immer ein heller Ring zu sehen.



Die Cerci sind nicht sklerosiert und sind haarig und konfluent an der Basis (Abb. 2). Das letzte
Tergit ist konisch und das Epiprokt und Hypoprokt haben mehrere kurze Haare (Abb. 3). Die
Vagina hat ein Paar von ovalen Scleriten basolateral gelegen, aber keine medioventral. Alle

anderen morphologischen Merkmale sind wie beim Mannchen (Otranto et al. 2006a).

Abbildung 1: Flugel einer Phortica variegata mit den zwei Unterbrechungen der Costalvene.



Abbildung 2: Weibliche Phortica variegata (zu erkennen an der haarigen und konfluenten Basis).
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Abbildung 3: Epiprokt einer weiblichen Phortica variegata mit mehreren kurzen Haaren.

Abbildung 4: Weibliche Phortica variegata mit drei deutlich sichtbaren dunklen Streifen am Tarsus, ebenfalls gut
sichtbar: ein gerade gelegtes Ei.
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Abbildung 5: Mannliche Phortica variegata, deutlich erkennbar ist das stumpfe letzte Tergit ohne Haare.

3.1.2. Lebensraum Europa

GrolRe Gebiete Mitteleuropas sind als geeignete Lebensraume fir Phortica variegata diskutiert
(Otranto et al. 2006a). Anhand eines 6kologischen Nischenmodells wurde ein breites Potential
fur die Verbreitung von Phortica variegata untersucht. In Europa (u.a. Frankreich), aber vor
allem in Mitteleuropa (Deutschland, Polen, Tschechien und Ungarn) gibt es riesige geeignete
Lebensraume. Geeignete Gebiete in Italien waren bei diesem Modell hauptsachlich bergige
Gebiete (Otranto et al. 2006a).

Die biologische Aktivitat ist bei Temperaturen zwischen 20°C und 25°C am hochsten, ebenso
wie bei einer Luftfeuchtigkeit von 50-70%. Die Zahl der von Otranto et al. (2006) gesammelten
Fliegen in den Monaten Mai und September (bei niedrigeren Temperaturen und hoéherer
Luftfeuchte) deuten darauf hin, dass die Luftfeuchtigkeit eine wichtige Rolle bei der
Aufrechterhaltung der biologischen Aktivitat spielt. Basierend auf den Ergebnissen der
Modellierung von potentiellen 6kologischen Nischen von Phortica variegata in Sudeuropa,

scheint es, als wirde sich die Verbreitung auf hlgelige Gebiete mit relativ hohen
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Niederschlagen beschranken. In Suditalien ist die Aktivitat von Phortica variegata von Mai bis
Oktober. Ein Fund eines mannlichen Exemplars in der Slowakei (gesammelt von A. Mock und
identifiziert von J. Maca) lasst vermutet, dass Phortica-Fliegen Hohlen als Winterquartier

nutzen kénnen (Otranto et al. 2006a).

Besonders interessant ist die Veranderung des Geschlechterverhaltnisses im Jahresverlauf
(Otranto et al. 2006a). Frihere Ergebnisse legen nahe, dass Fliegen der Gattung Phortica, die
im Flug um die Augen von Menschen und Tieren gesammelt wurden, hauptsachlich Mannchen
sind und Fliegen, welche in Kobderboxen gesammelt wurden ein ausgewogenes
Geschlechterverhaltnis aufweisen. Dies wurde durch einen Vergleich taiwanesischer (Maca &
Lin, 1993), bulgarischer, tschechischer (Maca 1977) und Exemplare vom russischen Fernen
Osten (Kozlov 1963) bestimmt. Die Exemplare wurden verglichen mit jenen, die um die Augen
herum gesammelt wurden, zu denen, die in Fallen gefangen wurden. Die Dominanz von
Méannchen um die Augen kann auf didtetische Bedurfnisse zurtckzufuhren sein (z.B.
Proteinerganzung) oder moglicherweise auf Umwelt- und biologische Faktoren, die noch

geklart werden missen (Otranto et al. 2006a).

Beim Fangen wurde beobachtet, dass Phortica variegata in kleinen Kreisen um den Koder
herumfliegen (vermutlich als Suchverhalten), bevor sie darauf landen (Otranto et al. 2006). Im
Gegensatz dazu fliegen andere Drosophiliden direkt auf den Kdéder zu, ohne vorheriges
Umkreisen (Okada 1962).

Weitere Auffalligkeiten im Geschlechterverhaltnis gibt es wahrend der Saison. Wahrend im
Mai, Juni und Juli Weibchen Uberwiegen, waren es im August mehr Mannchen und von

September bis Oktober dominieren Mannchen sehr stark (Otranto et al. 2006a).

3.1.3. Phortica variegata und das Klima

Daten einer Studie von Pombi et al. (2020) zeigen, dass die Temperatur ein wichtiger Faktor
der saisonalen Dynamik von Phortica variegata ist. Hierfur wurden in vier verschiedenen
Landern (ltalien, Spanien, Vereinigtes Konigreich und USA), Uber einen Zeitraum von Mitte
April bis Ende November 2018 alle 14 Tage Fliegen um die Augen von Menschen gesammelt.
Die Lander wurden nach nachweislichem Vorkommen von Phortica variegata und
Endemiegebieten von Thelazia callipacda ausgewahlt. Diese Daten wurden lokalen

Klimadaten zugeordnet (Tageslange, Temperatur, Windgeschwindigkeit, Luftdruck und
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relative Luftfeuchte). Die Ergebnisse zeigen, dass die Populationsdynamik sehr komplex, in

Bezug auf deren geografische Verbreitung ist (Pombi et al. 2020).

Durch Probennahme Uber einen weiten Temperaturbereich von 0°C bis 36°C wurde
herausgefunden, dass die Tranenflussaktivitat eine Mindesttemperatur von 7°C bis 11°C
braucht. Wenn diese Ergebnisse in Zusammenhang mit der Kilmaerwarmung gestellt werden,
kann angenommen werden, dass sich die Verbreitung von Phortica variegata dem Norden

Europas und moglicherweise Nordamerikas nahert (Pombi et al. 2020).

3.2. Thelazia callipaeda

Bei der Aufnahme von Flissigkeit an den Bindehauten von Wirbeltieren, die mit Thelazia
callipaeda infiziert sind, nehmen Phortica variegata die Larven im ersten Stadium zu sich.
Diese Larven werden von erwachsenen, weiblichen Nematoden freigesetzt. Im Koérper des
Vektors entwickeln sich diese Larven in das zweite Larvenstadium und anschliefend zu
infektidsen Larven des dritten Stadiums. Diese erreichen den Rissel der Fliege und kdnnen

von dort aus in den Bindehautsack eines neuen Wirtes eindringen (Otranto et al. 2003a).

3.2.1. Lebenszyklus

Die erwachsenen Stadien von Thelazia callipaeda findet man in den Augen von Tieren, meist
unter dem Lid, der Nickhaut und in den Bindehautsacken. Dort konnen die Parasiten
Bindehautentziindungen, Augenausfluss oder etwa Chemosis verursachen, bei schweren
Verlaufen auch Hornhautulzerationen. Weibliche Wirmer produzieren eine gro3e Menge an
Larven des ersten Stadiums (L1), die sich im Tranensekret ablagern und von Fliegen
aufgenommen werden, die Augenflissigkeit als Nahrung aufnehmen. L1 entwickelt sich im
Zwischenwirt weiter bis zum dritten Larvenstadium (L3) und verlasst bei erneuter Aufnahme
von Augensekret den Vektor und gelangt so wieder in den Endwirt (Skrjabin et al. 1967). Die

schematische Darstellung des Lebenszyklus wird in Abb. 6 dargestellt.



/ L. 3 Tage pi.
Befruchtete Eier in der Vagina
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Abbildung 6: Schematische Darstellung des Lebenszyklus von Thelazia callipaeda im Zwischen- und Endwirt
(nach Kozlov 1962).

3.21.1. Die Entwicklung im Zwischenwirt

Die Larvalentwicklung die im folgenden beschrieben wird, liegt Untersuchungen von Otranto
et al. (2005) zugrunde. Am Tag 1 der Infektion befinden sich die L1 Larven im Kropf der
Phortica-Fliegen. Bis zum zweiten und dritten Tag wandern die Larven weiter in das Coelom
der Fliege (zu diesem Zeitpunkt wurden keine L1 mehr im Kropf gefunden). Am vierten Tag
p.i. wurden in den Hoden von Phortica-Mannchen und in der Kérperhoéhle von Weibchen L1
gefunden. Eine Kapsel bildete sich um die L1, welche wie ein Ball auf der Oberflache des
Hodens aussieht. Die Zyste mit der L1, die bei weiblichen Exemplaren entstand, war mit einem
Stiel mit dem inneren der Kérperhdhle verbunden. In diesem Stadium war die L1 wie der
Buchstabe ,C* gebogen, mit einem scharferen posterioren als anterioren Teil und einem
sichtbaren Blaschen am Anus. Am Tag fuinf und sechs bildete sich um die L1 eine Kapsel. Der

Darm ist in diesem Stadium unterentwickelt, mit zwei Erweiterungen am Ende. In diesem
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Stadium hatten die Larven eine ,wurstahnliche® Form (Zweites Stadium, L2). An den Tagen
neun und zehn p.i. stoRen die ersten Larven die Kapsel ab und haben nun einen vorlaufigen
Verdauungstrakt. Am Tag 11 und 12 p.i. waren die Larven fadenformig und der
Verdauungstrakt und das Ganglion war fast vollstandig erkennbar. Eine Streifung ist jetzt an
der Korperoberflache sichtbar. Zwischen Tag 10 und 14 war die anatomische Entwicklung zu
L3 abgeschlossen und die Genitalien waren im Abdomen erkennbar. Die L3 in den Kapseln
begannen sich zu bewegen und verlieRen die Kapsel fur das Hamocoel der Phortica und
machten sich auf den Weg durch den Thorax und den Kopf zum Russel. An den Tagen 14 bis
17 p.i. waren die L3 im Kopf und Rissel der Phortica variegata gegenwartig, wobei noch L1
und L2 in den Hoden der Mannchen und im Haemocoel der Weibchen gefunden wurden
(Otranto et al. 2005c).

3.2.2. Epidemiologie

Thelazia callipaeda infiziert Fleischfresser und Menschen und wurde lange als ,orientalischer
Augenwurm® bezeichnet, aufgrund seines Auftretens in Russland und dem Fernen Osten
(unter anderem Indonesien, Thailand, China, Korea, Myanmar, Indien und Japan) (Bhaibulaya
et al. 1970; Kosin et al. 1989; Hong et al. 1995; Shen et al. 2006). Thelazia callipaeda kann

auch Katzen, Fuchse, Kaninchen und Wolfe infizieren (Kozlov 1962; Skrjabin et al. 1967).

Bei infizierten Tieren verursacht der Augenwurm im Erwachsenen- und Larvenstadium milde
okulare Manifestationen (z.B. Bindehautentziindung oder Augenausfluss) bis hin zu schweren

Verlaufen (z.B. Keratitis oder Hornhautentziindungen) (Otranto et al. 2005a).

In den letzten zwei Jahrzehnten wurde Thelazia callipaeda immer bekannter, wegen ihrer
Verbreitung in einigen europaischen Landern (Italien, Frankreich und die Schweiz) (Rossi et
al. 1989; Otranto et al. 2003b; Dorchies et al. 2007; Malacrida et al. 2008). AuRerdem wurden
die ersten vier Falle von humaner Thelaziose in Europa in Norditalien diagnostiziert (Otranto
et al. 2008).

Wissenschaftler und Arzte ohne Erfahrung in der Parasitologie sollten bedenken, dass
Thelazia callipaeda ausschliel3lich von sekretophagen Fliegen Gbertragen werden. Die Fliegen
umschwirren tagsuber die Augen von Tieren und Menschen, landen darauf und setzen

infektiose Larven auf die Bindehaut des Wirtes. Eine nachtliche Pravention mit schiitzenden
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Moskitonetzen (wie Krishnachary et al. 2014 vorschlagt) ist daher wenig erfolgversprechend
(Otranto et al. 2015).

3.2.3. Thelaziose in Osterreich

Im November 2018 wurde eine 6-jahrige europaische Kurzhaarkatze mit einer chronischen
Bindehautentzindung am rechten Auge an die ortliche Tierklinik in Deutschlandsberg
Uberwiesen. Der Anamnese nach lagen die ersten Symptome an den Augen vier bis flnf
Wochen zurtck. Die Untersuchung der Augen ergab einseitigen, serésen Augenausfluss, eine
Bindehautentziindung und ein leichtes Odem der Bindehaut. AuBerdem wurde ein
fadenférmiger, beweglicher Wurm unter der Nickhaut des rechten Auges bemerkt. Ansonsten
wurden keine Augenanomalien entdeckt. Der Wurm wurde mit einer Pinzette entfernt, in ein
GefaR mit Kochsalzlésung gegeben und an das Institut flur Parasitologie der
Veterindrmedizinischen Universitdt Wien flr eine morphologische und molekulare
Identifikation geschickt. Nach Entfernen des Parasiten wurde die Katze oral mit
Milbemycinoxim und Praziquantel behandelt, in Ergdnzung bekam der Patient eine
Augensalbe mit Tobramycin und Dexamethason. Die Augensalbe wurde zweimal taglich far
sieben Tage verabreicht. Bei der Nachkontrolle zwei Wochen spater wurde die vollstandige
Genesung klinischer Anzeichen festgestellt und es wurde kein Parasit mehr nachgewiesen
(Hodzic et al. 2019).

Der Wurm wurde in weiterer Folge als weibliche Thelazia callipaeda identifiziert, basierend auf
den morphologischen Merkmalen (Otranto et al. 2004). Die Artidentifizierung wurde weiter
bestatigt mittels einer PCR Amplifikation und Sequenzierung des mitochondrialen Cytochrom
C Oxydase Untereinheit 1 (cox1)-Genes (Otranto et al. 2005b).

Der Weg, wie dieser Parasit nach Osterreich eingeflihrt worden ist bleibt unbekannt. Eine der
moglichen Erklarungen ist, dass Thelazia callipaeda Uber Haustiere eingetroffen sein konnte,
wie z.B. illegalen Tierhandel oder importieren von Streunerhunden aus Endemiegebieten
Osteuropas (Hodzic et al. 2019).

Infektionen mit Thelazia callipaeda bei Hunden wurden kirzlich in Osterreich das erste Mal
beschrieben, mit nur finf Fallen, die von ortlichen Veterindrmedizinern gemeldet wurden
(Hinney et al. 2016). Hier ist jedoch hinzuzufiigen, dass publizierte Ergebnisse in

internationalen englisch-sprachigen Fachzeitschriften zu den Fallen fehlen.
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4. Material und Methodik
4.1. Material

Fir das Fangen der Fruchtfliegen wurden 17 Fruchtfliegenfallen nach Roggero et al. (2010)
gebaut und an verschiedenen Standorten aufgestellt. Die Standorte wurden nach
verschiedenen Gesichtspunkten ausgewahlt. Einerseits war die Erreichbarkeit mit dem PKW
wichtig, andererseits die Nahe zu Obstbaumen und/oder einem Waldstlick, zwei der Fallen
wurden bei einer Kompostieranlage aufgestellt, wo ein grofles Aufkommen von Fruchtfliegen
erhofft wurde. Die 17 Fallenstandorte (Abb. 8) befanden sich in der Stadt Linz, in der Stadt

Leonding und in der Gemeinde Puchenau, im unteren Muhlviertel.

Bevor die Fallen aufgehangt wurden, mussten diese erst gebaut werden. Als Vorbild dienten
die Fallen von Roggero et al. (2010). Hierfir wurden drei PET-Flaschen
auseinandergeschnitten. Ziel war es, dass sich im unteren Teil der Falle ein Obstkoder
befindet, der die Fliegen anlockt und durch die spezielle Bauweise aber nicht mehr zurlick ins
Freie gelangen. Der Kdder wurde durch ein Netz aus Strumpfhosen von den Fliegen
abgetrennt, dadurch konnte zu keiner Zeit eine Fliege in den Kéderraum. In den mittleren Teil
der Falle wurden kleine Locher gestanzt (Durchmesser 3 mm). Die Locher durften nicht zu
grol3 sein, weil sonst groRere Kafer und Insekten in die Falle gelangen wirden. Der obere Teil
der Falle bestand aus zwei ineinander geklebten PET-Flaschen. Durch die Dunkelheit im
unteren Teil, das durch Lackieren mit einem schwarzen Spray erreicht wurde (Abb. 7) und das

Tageslicht im oberen Teil der Falle, fliegen die Fruchtfliegen automatisch nach oben ins Licht,

von wo aus sie nicht mehr zurtickgelangen.

Abbildung 7: Bau der Fallen (hier zum Trocknen aufgehangt).
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4.2. Methodik

Die Kdoder der Fruchtfliegenfallen wurden woéchentlich gewechselt und alle 14 Tage wurden
die gesammelten Fliegen geerntet. Das Fangen wurde durch Aufschrauben der obersten
Flasche ermdglicht, indem Uber jede Falle ein dichter Netzsack dartibergestulpt wurde und die
Fliegen hineingeschittet wurden. Der gesamte Sack wurde dann mindestens 24 h eingefroren
um alle Fliegen abzutéten. Damit alle Fliegen richtig zugeordnet sind, wurde jeder Fang einer
Falle in ein 2,5 ml Rérchen gefillt, das mit dem Fangtag und der Standorthnummer der Falle
beschriftet wurde. Zum Umfillen der Fliegen wurden die gefrorenen Exemplare auf ein
gefaltetes, weilles Blatt Papier geleert und dann wie mit einem Trichter in das Flaschchen
eingefiillt. Diese wurden dann wieder eingefroren und erst am Tag der Auswertung aus dem
TiefkUhler geholt.

Beim Aufhé@ngen der Fallen wurde noch berlcksichtigt, dass alle Fallen anndhernd in der
gleichen Hohe aufgestellt wurden. Soweit es moglich war, wurde jede Falle in der Hohe von
circa 80 cm aufgehangt. Schwierig war das bei der Falle 15, die sich in einer Schafweide
befand und somit héher gehangt wurde, um den Tieren das Herankommen zu erschweren
(siehe Abb. 9). Die Fallen wurden mit einem Spagat angebunden, welcher im Allgemeinen
vollig ausreichende Tragkraft hatte. Bei einer Falle (Falle 12) wurde aber am 18. Juli 2021 die
Schnur durchgebissen (vermutlich von einem Reh, denn die Apfel in der Falle waren gefressen
worden) und eine Reservefalle wurde ein Stick hdher angebracht.
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Abbildung 8: Standorte der Phortica variegata-Fallen in Rot; Karte: Google Maps.
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Abbildung 10: Falle Nr. 4, in einem Obstgarten.
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4.2.1. Koderbeschreibung

Um ein aussagekraftiges Ergebnis zu bekommen wurde in allen Fallen derselbe Kodertyp
verwendet. Hierfir wurden Apfel aus dem eigenen Anbau genommen. Da es im Juni jedoch
noch keine heurigen Apfel gab, wurden die Lageréapfel vom Vorjahr genommen. Es handelte
sich um kleine (circa handtellergroRRe), gelb/rote Apfel, der Sorte Kronprinz Rudolf (Abb. 11).
Die Apfel waren fiir den menschlichen Verzehr geeignet, unbehandelt und siiR/sauerlich im
Geschmack. Die Schale war der Lagerdauer entsprechend etwas verrunzelt, was der
Saftigkeit im Inneren jedoch nichts absprach. Die Apfel wurden geviertelt. Das Vierteln wurde
deswegen gemacht, damit der Saft und der Duft besser austreten konnten. In jede Falle

wurden zwei bis drei Viertel gegeben, je nach Groflie des Apfels.

Abbildung 11: Kéderapfel der Sorte Kronprinz Rudolf, Ernte aus dem eigenen Obstgarten.



21

4.2.2. Laboranalyse

Der Laboranalytische Teil wurde am 20.09.2021 im Institut flr Parasitologie der VetMed Uni
Wien begonnen. Hierfur wurden zuerst alle Fliegen morphologisch bestimmt, danach wurde

eine molekularbiologische Verifizierung vorgenommen.

4.2.21. Morphologische Bestimmung

Die Fliegen wurden mit einem Auflichtmikroskop (Nikon SMZ1270i, Nikon Europe BV,
Niederlande) beurteilt, dafliir wurden die Proben in eine Petrischale gegeben. Es wurde jede
Probe einzeln hineingegeben und nach den morphologischen Bestimmungen von Otranto et
al. (2006a) bewertet. Die genauen morphologischen Merkmale sind in dem Kapitel ,3.7.1.
Morphologie® beschrieben. Jede Fliege wurde einzeln beurteilt. Wenn eine Fliege als anderes
Exemplar als Phortica variegata beurteilt wurde, wurde es vorsichtig mit einer Pinzette aus der
Petrischale genommen und wieder in das Probenrdhrchen zuriickgegeben. Dieses Vorgehen
wurde mit jeder Fliege gemacht, so lange bis nur noch Phortica variegata oder keine Fliegen
mehr in der Petrischale lagen. Fliegen die morphologisch einer Phortica variegata zuzuordnen
waren, wurden fotografiert und vorsichtig in ein eigenes Gefalt gegeben und flur die molekulare

Analyse beiseitegestellt.

4.2.2.2. Molekularbiologische Bestimmung mittels PCR

Die Polymerase Kettenreaktion, kurz PCR, ist ein Verfahren fur die Vervielfaltigung von DNA.
Wie bei einer natirlichen Zellteilung werden Doppelstrange in Einzelstrange geteilt und durch
die DNA-Polymerase kopiert. Die Funktionsweise im Labor basiert zuerst auf der
Denaturierung von doppelstrangiger DNA durch eine Temperaturerhéhung auf 95°C. Dies
geschieht in einem speziellen Gerat, dem Thermocycler. Durch die Temperaturerh6hung
werden die zwei Strange voneinander getrennt und es bilden sich zwei Einzelstrange. Durch
anschlieRende Erniedrigung der Temperatur werden bestimmte Primer an die 3'-Enden der
DNA gehangt. Die Temperatursenkung ist abhangig von dem verwendeten Primern und liegt
meist um die 50 bis 65°C. Im letzten Schritt wird die Temperatur wieder erhoht, auf etwa 68
bis 72°C, wieder angepasst an den jeweiligen Primer. Durch die zugesetzten freien

Desoxynukleosid-Triphosphate (ANTPs) und der hitzestabilen DNA-Polymerase kommt es zur
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Verlangerung der Primer (Elongation). Diese Elongation kann beliebig oft wiederholt werden.

Die DNA vermehrt sich durch diesen Prozess exponentiell (Fischer et al. 2006).

4.2.2.3. PCR Protokoll fiir den Nachweis von Phortica variegata

Fir die PCR wurde ein PCR-Protokoll nach Folmer et al. (1994) verwendet. In den folgenden
Tabellen werden die Mischung des Mastermixes und das Temperaturprotokoll angefiihrt. Fur
die PCR wurde der LCO/HCO COI Standard Barcoding Primer verwendet, der nachstehend

genauer beschrieben wird.

Forward primer LCO1490: 5°- AGCCATTTAATCGCGACAA -3’ 10 pmol/pl

Reverse primer HCO2198: 5°- GGATGTCCAAAAAATCAAAATAAATGTT -3° 10 pmol/pl

Tabelle 1: Mastermix-Rezept fiir den PCR-Nachweis von Phortica variegata.

Menge in pl
Reagens
1 tube 10 tubes
H.O 12,175 121,75
5X Green Reaction Buffer 5 50
dNTP’s (10mM) 0,2 20
TaqPolymerase (goTaq) 5u/pl 0,125 1,25
Primer (10 pmol/pl) 2,5 25
Primer (10 pmol/pl) 2,5 25
Template 2,5 25

Gesamt 25 250
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Tabelle 2: Temperaturschema fur den PCR-Nachweis von Phortica variegata.

94 °C

94 °C

45 °C

72 °C

72 °C

15°C

2 min

1 min

1 min

1 min

5 min

initial denaturation

40 x

final extension

storage

In der nachstehenden Tabelle sind die Ergebnisse der PCR aufgelistet.

Tabelle 3: Ergebnisliste der molekularen Bestimmung - es konnten diverse Haplotypen nachgewiesen werden;
n.d. = Sequenzbestatigung der Art mdglich, jedoch keine Haplotypbestimmung mdglich.

B08

Co06

Co09

FO5

Haplotyp 2

Haplotyp 2

Haplotyp 17

n.d.

Alle Proben konnten genetisch als Phortica variegata bestatigt werden. Die unterschiedlichen

Typen bei den Sequenzen bedeuten, dass es sich um verschiedene Haplotypen von Phortica

variegata handelt. Nachdem im Labor mehrere Exemplare von verschiedenen Diplomarbeiten

untersucht wurden, kam eine breite Range an Haplotypen zusammen. Bei der Probe mit der

ID FO5 war nur die Reverse Sequenz verwertbar, hier konnte Phortica variegata genetisch

bestatigt werden, nicht aber der jeweilige Haplotyp bestimmt werden.
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4.2.2.4. PCR-Protokoll fiir den Nachweis von Thelazia callipaeda

Fur den PCR Nachweis von Thelazia callipaeda wird der Nematoda (cox1) Primer verwendet,
nach Di Cesare et al. (2014).

Forward primer NTF: 5-TGATTGGTGGTTTTGGTAA -3’ 10 pmol/pl

Reverse primer NTR: 5- ATAAGTACGAGTATCAATATC -3° 10 pmol/pl

Tabelle 4: Mastermix-Rezept fiir den PCR-Nachweis von Thelazia callipaeda.

Menge in pl
Reagens
1 tube 100 tubes
H.O 10,75 1075
5X Green Reaction Buffer 5 500
dNTP’s (10mM) 0,125 12,5
TaqPolymerase (goTaq) 5u/pl 0,125 12,5
Primer (10 pmol/pl) 2 200
Primer (10 pmol/pl) 2 200
Template 5 200

Gesamt 25 2500
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Tabelle 5: Temperaturschema fir den PCR-Nachweis von Thelazia callipaeda.

95 °C 2 min initial denaturation
95 °C 1 min

50 °C 1 min 40 x

72 °C 1 min

72°C 5 min final extension

15 °C storage

Die PCR-Auswertung Uber eine Thelazia callipaeda-Infektion war bei allen Exemplaren
negativ.
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5. Ergebnisse
5.1. Fangtage

Die Fallen eins bis vier und sechs bis siebzehn wurden erstmals am 13. Juni 2021 aufgehangt.
Die Falle funf wurde erst drei Tage darauf aufgestellt, am 16. Juni 2021. Befullt wurden alle
Fallen mit demselben Kdder, zwei bis drei Viertel Spalten von einem Apfel. Gespalten wurden
die Apfel um den Geruch zu intensivieren (siehe 4.2.1. Kdderbeschreibung). Der Kdéder wurde
eine Woche spater gewechselt und nach einer weiteren Woche (also zwei Wochen nach dem
aufhangen der Fallen) wurden jeweils die Fliegen geerntet und neue Kdéder in die Falle

gegeben, fur die darauffolgende Ernteperiode.

Daraus ergibt sich folgendes Ernteintervall:

Tabelle 6: Ubersicht (iber die Fangtage und deren Kéderwechsel und Erntedaten.

Fangtag Aufstelldatum Kdderwechsel Erntedatum
A 13. bzw. 16. Juni 2021 20. Juni 2021 27. Juni 2021
B 27. Juni 2021 04. Juli 2021 11. Juli 2021
Cc 11. Juli 2021 18. Juli 2021 25. Juli 2021
D 25. Juli 2021 01. August 2021 08. August 2021
E 08. August 2021 15. August 2021 22. August 2021
F 22. August 2021 29. August 2021 05. September 2021

5.2. Beschreibung aller Fallenstandorte

Im Folgenden sind alle Fallen aufgelistet mit einer Beschreibung der jeweiligen Habitate. In
Klammer wurde der Langen- und Breitengrad der Standorte angegeben, diese wurden in

Google Maps eingetragen und sind in Abbildung 5 ersichtlich.
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Falle 1: Gemusegarten inkl. Erdbeerbeet, Falle wurde auf einem Pfirsichbaum aufgehangt,
direkt angrenzend ein Ententeich (48.270204, 14.285497) — in 4020 Linz

Falle 2: In einer bauerlichen Streuobstwiese auf einem Kirschbaum
(48.270523, 14.284485) — in 4020 Linz

Falle 3: In einer bauerlichen Streuobstwiese auf  einem Apfelbaum
(48.270912, 14.284750) — in 4020 Linz

Falle 4: In einer bauerlichen Streuobstwiese auf einem Birnbaum
(48.270063, 14.284442) — in 4020 Linz

Falle 5: Wohngebiet mit kleinen Garten, auf einem Pfirsichbaum
(48.275912, 14.220402) — in 4060 Leonding

Falle 6: Landliches Wohngebiet in Waldnahe (48.322479, 14.224301) — in 4048 Puchenau

Falle 7: Landliches Wohngebiet in Waldnéhe, im Gemdusegarten
(48.323174, 14.223452) — in 4048 Puchenau

Falle 8: Landliches Wohngebiet auf einem Nussbaum in einem Hihnergehege
(48.322763, 14.225422) — in 4048 Puchenau

Falle 9: Waldrand (48.324617, 14.217572) — in 4048 Puchenau

Falle 10: Bauerliche Streuobstwiese in Waldnahe (48.324853, 14.214772) — in 4048 Puchenau
Falle 11: Waldrand (48.326124, 14.213161) — in 4048 Puchenau

Falle 12: Waldrand (48.322147, 14.212356) — in 4048 Puchenau

Falle 13: In einem Wald (48.318219, 14.217904) — in 4048 Puchenau

Falle 14: Auf einem Kirschbaum in Waldnahe (48.326056, 14.217672) — in 4048 Puchenau

Falle 15: In einer bauerlichen Streuobstwiese, auf einer  Schafweide
(48.261052, 14.283777) — in 4020 Linz

Falle 16: Auf einem Kompostplatz (48.319537, 14.217669) — in 4048 Puchenau

Falle 17: Auf einem Kompostplatz (48.323122, 14.228808) — in 4048 Puchenau
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Die Fallenstandorte wurden nach Attraktivitat fir Fruchtfliegen im Allgemeinen ausgewahlt, es
standen bei allen Fallen in unmittelbarer Nahe weitere Futterquellen zur Verfligung

(Obstgarten, Streuobstwiesen, Beerenstraucher, Kompostieranlagen).

5.3. Ergebnisliste

Die Fangtage wurden nach Alphabet gereiht, d.h. der erste Tag an dem die Flaschen entleert
wurden war Fangtag ,A“, der zweite Fangtag ,B“ usw. Fangtage, an denen keine Insekten in
der Falle waren, wurden mit ,,0“ gekennzeichnet und Fangtage wo Insekten in der Falle waren,
aber keine davon Fruchtfliegen waren bekamen die Kennzeichnung ,X*. In der folgenden

Tabelle werden die Ergebnisse besser veranschaulicht.

Tabelle 7: Ergebnisliste der Fangtage und Standorte.

Fallen- FEgEE

nummer A B c D E F
1 0 0 0 0 0 0
2 X 0 X 0 X 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 X 0 0 X
5 0 0 0 X 0 14
6 0 0 19 0 X X
7 0 0 0 0 0 0
8 0 19 0 0 0 0
9 0 0 19 0 0 0
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10 0 0 X 0 0 0
11 X 0 0 0 0 0
12 0 X X 0 0 X
13 0 0 0 0 0 X
14 X 0 0 0 X X
15 0 0 0 X X 0
16 0 0 0 0 0 0
17 X 0 0 0 0 0

5.4. Phortica variegata — Standorte

Auf vier verschiedenen Standorten wurden Phortica variegata Fliegen gefunden. Diese waren

in den Fallen mit der Nummer 5,6, 8 und 9, an Fangtag B, C und F.

An Fangtag B (11.07.2021) wurde eine Phortica variegata in einer landlichen Wohnsiedlung in
Puchenau gefunden. Bei der gefundenen Phortica variegata handelte es sich um ein
Weibchen, welches gerade ein Ei gelegt hatte (dieses klebte noch am Epiprokt und war unter
dem Mikroskop deutlich sichtbar), siehe Abbildung 4.

An Fangtag C (25.07.2021) wurden zwei Phortica-Weibchen gefangen, eines in einer
Wohnsiedlung in Puchenau in Waldnahe. Die andere an einem Waldrand, bei einer grof3en

Wiese. Die zwei Fallen standen in einer Luftlinie von circa 900 m voneinander entfernt.

An Fangtag F (05.09.2021) wurde die vierte Phortica variegata gefunden und es wurde als
Mannchen identifiziert (siehe Abb. 3). Die Falle, in der das Exemplar gefunden wurde, stand
in der Stadt Leonding, in einer Wohnsiedlung mit vielen Garten und Obstbdumen. Die Falle

selbst hing auf einem Pfirsichbaum.

Die beiden Gemeinden in denen jeweils Fliegen gefunden wurden, sind 5 km (Luftlinie)

voneinander entfernt.
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Das Auffinden von vier Phortica variegata lasst darauf schlielen, dass diese Art von

Fruchtfliegen den oberdsterreichischen Raum erreicht haben.

Alle Fliegen wurden aufgrund Ihrer morphologischen und molekularen Merkmale bestimmt. In
den Abbildungen 1 — 5 sind die Exemplare zu sehen, die gefangen wurden. Die Fotos wurden
einerseits mit dem Handy aufgenommen und andererseits mit dem verwendeten
Stereomikroskop der Marke OLYMPUS. Dieses wurde mit dem Computerprogramm ,NIS

Elements D" verbunden und so konnte Uber den Bildschirm ebenfalls Fotos gemacht werden.

Wie bereits im Kapitel ,4.2.2.4. PCR-Protokoll fiir den Nachweis von Thelazia callipaeda®
erwahnt, waren alle vier Exemplare bei der PCR-Auswertung Uber eine Thelazia callipaeda-

Infektion negativ.
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6. Diskussion

Wenn man diverse wissenschaftliche Quellen durchsucht, kommt man relativ schnell zu der
Erkenntnis, dass es kaum Informationen Uber ein Vorkommen von Phortica variegata in
Oberdsterreich bis 2020 gibt. Aus diesem Grund wurde eine detaillierte Untersuchung Uber

eine mdgliche Verbreitung im Rahmen dieser Diplomarbeit durchgefiihrt.

Zuerst wird auf das Vorkommen im Jahresverlauf eingegangen. Hier beschreibt Otranto et al.
(2005c), dass die Fliegen von April bis Oktober auftreten, mit dem Hauptvorkommen im Juli
und August (Otranto et al. 2006a). Das kann mit den Ergebnissen dieser Arbeit bestatigt
werden, da im Juni noch keine Phortica-Fliegen in den Fallen gesammelt wurden. Das erste
Exemplar wurde Anfang/Mitte Juli gefangen und Ende Juli zwei weitere. Was bei den
Ergebnissen aber minimal abweicht, ist die vierte Phortica variegata. Diese wurde Anfang
September gefangen (05.09.2021). Hier ist jedoch hinzuzufligen, dass sich die Fangperiode
auf die zwei Wochen davor ertstreckt und somit das gefundene Exemplar auch schon im

August in der Falle sein konnte.

Laut Otranto et al (2006a) sind in den Monaten Mai bis Juli eine héhere Anzahl weiblicher
Phortica Fliegen im Umlauf und von September bis Oktober mehr mannliche. Auch das lasst
sich durch die Ergebnisse dieser Arbeit bestatigen. Die ersten drei Exemplare wurden im Juli
gefangen und sind alle drei weiblich. Das vierte Exemplar, das im September in der Falle war,

war mannlich.

Es ist ebenfalls bekannt, dass beim Fangen der Fliegen mit Netzen um die Augen mehr
Mannchen gefangen werden. Bei unserer Technik werden nicht nur mannliche, sondern

sowohl weibliche als auch mannliche Fliegen gefangen.

6.1. Ermittlung von Thelaziosefillen in Europa

Wie von Ofranto et al. (2006a) beschrieben, sind vor allem bergige Gebiete geeignete
Lebensraume fur die Verbreitung von Phortica variegata. Grolde Eichenbestande scheinen
ebenfalls einen positiven Einfluss auf das Vorkommen zu haben (Otranto et al 2006a).
Temperaturen von 20°C bis 25°C begunstigen die héchste biologische Tatigkeit und eine
Luftfeuchtigkeit von 50 bis 70% scheinen die bestmdglichsten Bedingungen fir Phortica

Fliegen zu sein. In Europa wirden durch das vorherrschende gemaRigte Klima also die
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optimalsten Wetterbedingungen zu finden sein. Dass Europa als perfekter Lebensraum gilt,

kann durch zahlreiche Falle bestatigt werden.

6.1.1. Italien

Thelaziose ist in ganz ltalien weit verbreitet. In Region Basilikata in Stditalien lag die Pravalenz
bei Hunden sogar bei 60% (Otranto et al. 2003)

6.1.2. Belgien, Frankreich, Vereinigtes Konigreich

Das franzdsische Department von Dordogne ist ein endemisches Gebiet fir Thelaziose
(Dorchies et al. 2007). Die meisten lokalen Thelaziosefalle von Hunden stammen aus den
Gemeinden Vergt, Saint Pierre-de-Chignac und Villamblard im Department Dordogne. Dies
liegt auch auf dem gleichen Breitengrad wie Piemont (Norditalien), wo ebenfalls Thelaziose

bei Hunden beschrieben ist (Dorchies et al. 2007).

Vermutlich hat die heimische Population von Rotflichsen die Einschleppung von Thelazia
callipaeda begunstigt (Dorchies et al. 2007). Nach dem von Otranto et al. (2006a) bekannten
Nischenmodell kdnnte auch die Region Landes ein geeigneter Lebensraum sein. Der grofite
Teil dieser Region ist von Kiefernwaldern bedeckt und die Einschleppung kann mdglicherweise
durch infizierte Wildtiere wie Rotfuchse oder Wolfe geschehen (Otranto et al. 2015 und
Merindol et al. 2018).

Es gibt auch einige Berichte Uber importierte Falle in nicht endemischen Gebieten Europas,
wie zum Beispiel in Belgien und GrofRbritannien. All diese Falle wurden mit Tieren in
Verbindung gebracht, die kurz zuvor in endemische Gebiete gereist waren oder dort gelebt
hatten. Das in GroRbritannien etablierte Pet Travel Scheme erleichtert die Verbringung von
Hunden aus anderen Landern, ohne eine Quarantane. Daraus resultiert eine erhebliche
Bedrohung fir die britische Hundepopulation durch diverse Krankheitserreger, einschlief3lich

Thelazia callipaeda (Graham-Brown et al. 2017).
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6.1.3. Osterreich, Deutschland, Schweiz

In der deutschen Stadt Bihl, in der ein Fall von Thelaziose bei Hunden bekannt ist umfasst
das Gebiet Obstfelder und Erbeerfelder, ahnlich wie in Dordogne in Frankreich. Auch in

Deutschland wurden einige importierte Falle gemeldet (Hermosilla et al. 2004).

Ebenfalls auf dem gleichen Breitengrad wie Piemont und das Department Dordogne liegt der
Kanton Tessin in der sudlichen Schweiz, hier sind schon Falle bei Hunden und Katzen bekannt
(Malacrida et al. 2008). Der erste Fall von feliner Thelaziose wurde erst kiirzlich in Osterreich
gemeldet (Hodzic et al. 2019).

6.1.4. Portugal und Spanien

In Portugal wurden Falle bei Hunden und Katzen (Vieria et al. 2012), Hasenartigen (Gama et
al. 2016), Rotflichsen (Sargo et al. 2014) und Steinmardern (Seixas et al. 2018) gemeldet. Der
Parasit dringt immer weiter in den Siden vor, vermutlich wegen der Ausbreitung des
Verbreitungsgebietes von Phortica variegata in den Siuden und der Einschleppung infizierter
Wirte (Maia et al. 2016). Der Grolteil der Falle wird in Gebieten mit Landwirtschaft und
Viehzucht gemeldet. Schaferhunde, Jagdhunde oder auch Wildhunde stehen in diesem Gebiet
in engem Kontakt mit Wildtieren. Dieser Zustand kann die Ansteckungsgefahr begiinstigen
(Sargo et al. 2014; Maia et al. 2016).

Die Einflhrung des Augenwurms in Portugal konnte mit Jagdhunden, die von
Endemiegebieten kommen und wahrend der Jagdsaison einreisen zusammenhangen. Ein
weiterer Grund kdnnten Auswanderer sein, die nur wahrend der Urlaubssaison im Sommer
anwesend sind und sonst im Ausland leben oder Touristen, die ihre Haustiere nach Portugal

mitnehmen (Sargo et al. 2014).

Spaniens Provinz Caceres ist ein beliebtes Ziel fur Jager aus ltalien, die oft mit ihren Hunden
anreisen. Franzdsische Urlauber wahlen diese Region ebenfalls oft aus, um mit ihren
Haustieren ins Ausland zu reisen (Miro et al. 2011). Dieses Gebiet fallt in den Bereich des

Okologischen Nischenmodells von Otranto et al. (2006a).

Der Lebenszyklus von Thelazia callipaeda bei Rotfuchsen in Caceres legt nahe, dass diese

Spezies ein mogliches Reservoir fir den Augenwurm fur domestizierte Fleischfresser und
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Menschen ist (Miro et al. 2011). Laut Marino et al. (2018) ist neben Caceres als Endemiegebiet

noch El Escorial und Miraflores de la Sierra (Gemeinde Madrid) als Risikogebiet bekannt.

6.1.5. Bosnien und Herzegowina, Kroatien, Ungarn, Serbien und Slowakei

In Bosnien und Herzegowina ist die hoéchste Pravalenz von 50% im Osten, wo das
charakteristische Landschaftsbild von Bergen, Flussbachen, Obstgarten und Walder gepragt
ist. Die Jagd und streunende Hunde spielen hier ebenfalls eine grofl’e Rolle (Hodzic et al.
2014).

In Serbien hangt eine Thelazia Infektionen bei einheimischen Fleischfressern vermutlich mit
der Etablierung von Infektionen bei Wildtieren zusammen (Gajic et al. 2014; Pavlovic et al.
2017).

In Kroatien (Hodzic et al. 2014), Ungarn (Farkas et al. 2018) und der Slowakei (Cabanova et

al. 2017) wurden ebenfalls Falle von Thelaziose gemeldet.

6.1.6. Bulgarien, Griechenland, Rumanien und Turkei

In Rumanien wurden in einem sehr grol3en Verbreitungsgebiet Thelazia callipaeda bei
verschiedenen Tierarten nachgewiesen. Der Parasit wurde bei Hunden und Katzen
(Dumitrache et al. 2018), Rotfiichsen (lonica et al. 2018), Woélfen, Wildkatzen, Goldschakalen

(Mihalca et al. 2016), Dachsen und Steinmardern (lonica et al. 2019) nachgewiesen.

Die Infektion wurde vermutlich durch Hunde eingeschleppt, die mit ihren Besitzern von Sid-

und Westeuropa eingereist sind (lonita et al. 2016).

In Bulgarien wurden ebenfalls Falle von tierischer Thelaziose gemeldet (Colella et al. 2016),
ebenso im Griechenland (Papadopoulos et al. 2018) und dem europaischen Teil der Tirkei
(Eser et al. 2018).

6.2. Probleme beim praktischen Teil dieser Arbeit

Bei der Arbeit sind auch einige Probleme aufgetreten, auf die im Folgenden naher
eingegangen wird. Die Fallen fUr die Fliegen wurden an Baumen und Buschen aufgehangt und

das flihrte zu einigen Problemen. Wie im Ergebnisteil bereits beschrieben, wurde eine Falle
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einmal von einem (vermutlich) Reh abgebissen und die Apfel gefressen. Der Kéder ist naturlich
auch fur andere Tiere ansprechend, nicht nur fir Fruchtfliegen. Dieses Problem kénnte man

|I6sen indem man die Fallen héher hangt.

Ein weiteres Problem war, dass bei Regen die Kdderbox nass wurde. Mehrere Male
schwammen die Apfelstiicke im Regenwasser und dieses Wasser konnte nicht mehr
verdunsten. Man konnte die Falle eventuell so abandern, dass man zwei bis drei kleine Locher
an der Unterseite der Kdderbox bohrt und dadurch das Abrinnen des Wassers ermdglicht.
Wenn man das macht, muss man jedoch bedenken, dass durch diese Lécher Fliegen zu dem
Kdder hineinkonnten. Eine Losung ware dafur, dass ein Strumpf um die Abflusslocher geklebt

wird.

Was zusatzlich zu einem Thema bei den Fallen wurde waren Wespen, Ohrwirmer und andere
Insekten. Diese gelangten in die Falle und frafden zum Teil die Fliegen bzw. sich gegenseitig
auf. An manchem Erntetagen waren in den Fallen sehr viele zerstuckelte Fliegen und kaum
noch ganze Fliegen zu finden. Um dieses Problem zu minimieren kénnte der Durchmesser der
Locher, in denen die Fliegen in die Falle kommen, auf einen bis zwei Millimeter verkleinert
werden. Die Lécher meiner Fallen wurden mit einer Stanze mit einem Durchmesser von drei

Millimeter gestanzt und das war vermutlich zu gro3.

6.3. Fazit

Da der Augenwurm der breiten Masse der Bevolkerung nur als exotischer Parasit bekannt ist,
ist seine Verbreitung in Mitteleuropa noch relativ unbekannt. Eine fortschreitende Verbreitung
seines Vektors vergroRRert aber auch dessen Verbreitungsgebiet. Mdglicherweise hat sich
durch die immer warmeren Winter und die allgemein erhdhten Durchschnittstemperaturen

auch der Lebensraum flir Phortica variegata erweitert.

Wie es auch bei anderen Tierspezies oder Pflanzen mdglich ist, neue Lebensraume zu
erobern, kdnnte auch in unseren Breiten die Fruchtfliege Phortica variegata und dadurch auch

der Augenwurm Thelazia callipaeda immer haufiger auftreten.

Der richtigen Diagnose und der medizinischen Behandlung bewusst, handelt es sich immerhin
um eine Krankheit, die bei frihzeitigem Erkennen eine sehr gute Prognose aufweist und eine

vielversprechende Aussicht auf vollstandige Genesung mit sich bringt.
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7. Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Studie war der Nachweis von Fruchtfliegen der Art Phortica variegata in
Oberdsterreich war das Ziel. Da Phortica variegata den Augenwurm Thelazia callipaeda
Ubertragen kénnen, spielt ein mdgliches Vorkommen eine grofie Rolle bei der Verbreitung

dieser Krankheitserreger.

Um ein mogliches Auftreten nachzuweisen, wurden spezielle Fallen gebaut, die fiir drei
Monate an 17 verschiedenen Standorten aufgehangt wurden. Alle Standorte befinden sich in,
oder in unmittelbarer Umgebung der Landeshauptstadt Linz. Die Kéder der Fallen wurden
wochentlich gewechselt und alle zwei Wochen wurden die gefangenen Fliegen entnommen.

Diese wurden verpackt und eingefroren. Bei den Kdédern handelte es sich um reife, stite Apfel.

Am Ende der Fangperiode wurden alle Exemplare zuerst morphologisch bestimmt. Bei einer
morphologischen Ubereinstimmung mit der Gattung Phortica variegata wurden einzelne
Exemplare noch zusatzlich molekular bestimmt. Insgesamt wurden vier Phortica variegata in

dieser Studie nachgewiesen, drei weibliche und eine mannliche Fliege.

Da diese Fliegen schon lange warmere Gebiete bewohnen, wie etwa den Mittelmeerraum oder
den asiatischen Raum, ist anzunehmen, dass die Verbreitung in kaltere Regionen durch den

Klimawandel begunstigt wird.

Alle vier Exemplare wurden als Phortica variegata mittels Sequenz bestatigt und es wurden
zwei verschiedene Haplotypen in dieser Studie dokumentiert. Keine der Fruchtfliegen war

Trager des Augenwurms Thelazia callipaeda.

Falle von Thelazia callipaeda in Oberdsterreich kdnnten nur eine Frage der Zeit sein. Aktuell

ist die Abwesenheit von T. callipaeda der limitierende Faktor in Oberdsterreich.
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8. Summary

The aim of this study was set to analyse the presence of Phortica variegata fruit flies in Upper
Austria. Phortica variegata can transmit the eyeworm Thelazia callipaeda. Its possible

occurrence plays a major role in the spread of this pathogen.

To analyse the presence of these fruit flies, special traps were built and hung at 17 different
locations for three months. All locations were in or in the immediate vicinity of the province
capital Linz. The trap baits were changed weekly and the caught flies were removed every two

weeks. These were bagged and frozen. The baits were ripe, sweet apples.

At the end of the trapping period, all specimens were first identified morphologically. In the
case of a morphological agreement with the species Phortica variegata, individual specimens
were additionally verified using molecular diagnostic tools. Overall four Phortica variegate were

collected in this study, three female and one male fly.

Since these flies have a preference to inhabit warmer areas, such as the Mediterranean area
or Asia, it can be assumed that climate change will favour the spread to currently

moderate/colder regions.

All four specimens were sequence confirmed as Phortica variegata and two
different.haplotypes were documented in this study. None of the fruit flies were carriers of the

eyeworm Thelazia callipaeda.

Cases of Thelazia callipaeda in Upper Austria could only be a matter of time. Currently the

absence of Thelazia callipaeda in Upper Austria is the limiting factor.
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