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Die Rolle zyprinodontiformer Fische in der Prophylaxe der
Malaria

A. Radda

In den vergangenen Jahrzehnten konnten weltweit — aber insbesondere in den Lan-
dern der dritten Welt — stédndig steigende Resistenzen gegen Pestizide beobachtet
werden, welche inzunehmendem MaBe auch Probleme der Umweltverschmutzungin-
volvieren. Es scheint daher ein Gebot der Stunde zu sein, geeignete biologische Me-
thoden der Bekdmpfung, insbesondere von Krankheitstibertrdgern, auf deren Wirk-
samkeit zu Uberprifen.

Bereits seit etwa 1930 wurden einige lebendgebéarende Vertreter der Knochenfisch-
Ordnung Cyprinodontiformes als FreBfeinde von Steckmulcken-Larven zu deren Be-
kampfung eingesetzt. Sehr viele Vertreter der Zahnkarpflinge sind namlich karni vor
und nach Freilandbeobachtungen und Laboruntersuchungen konnte nachgewiesen
werden, daB die Nahrung mancher Arten bis nahezu 100% aus Stechmticken-Larven
besteht.

Die etwa 600 bisher bekannten Arten der Cyprinodontiformes bilden eine Ordnung der
Atherinomorpha und haben sich seit dem Beginn des Tertidrs aus meeresbewohnen-
den Vorfahren herausgebildet und insbesondere in Afrika und Mittel- und Sidamerika
in jungerer geologischer Vergangenheit durch adaptive Radiation eine beachtens-
werte Formenfulle entwickelt.

Ihre natdrliche Verbreitung umfaBt alle Kontinente, mit Ausnahme von Australien und
den kaiten Zonen unseres Planeten, wobei die meisten Arten in den tropischen und
suptropischen Regionen vorkommen. Dennoch gibt es auch in den geméaBigten Brei-
ten Nordamerikas und Europas Arten dieser in mehrfacher Hinsicht interessanten
Fischgruppe.

Im Hinblick auf Brutfirsorge sind die verschiedenen Familien der Cyprinodontiformes
auf unterschiedliche Weise zu erstaunlichen Anpassungen an inhre Lebensrdume ge-
langt. Der gréBte Teil der zyprinodonten Fisch ist eierlegend und der Laich entwickelt
sich, im Gegensatz zu dem anderer Gruppen, verhéaltnismaBig langsam. Die schlip-
fenden Jungfische sind keine Larven, sondern weitgehend selbstandig und kénnen
sofort geeignetes Futter aufnehmen. Im besonderen MaBe sind Formen der Steppen-
regionen Ostafrikas, aber auch der Llanos und Pampas Sldamerikas an periodisch
austrockende Gewdasser angepabt.

Die sehr dickschaligen Eier kdnnen im austrocknenden Bodengrund solcher Kleinge-
wasser (Tumpel, Ausstande von Bachen, StraBengraben) die Trockenzeit von einigen
Monaten, undim Extremfall auch von einigen Jahren Uberdauern. Nach den nachsten
Regenfallen schllipft die Brut, entwickelt sich in wenigen Wochen zur Geschlechtsrei-
fe und produziert bereits wieder die ndchste Generation. Auf diese Weise vermogen
solche Fische Biotope zu besiedeln, welche anderen Fischgruppen nicht oder besten-
falls periodisch zur Verfligung stehen. Dies bedingt dann auch sehr hohe Populations-
dichten der sogenannten annuellen Arten der Cyprinodontiformes.
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In Mittelamerika hat sich die Familie Poeciliidae entwickelt, welche das,Lebendgebé-
ren“ unabhangig von zwei weiteren Familien in Sidamerika und im mexikanischen
Hochland ,erfunden”hat. Durch die vollstandige Entwicklungim Eileiter der Weibchen
kénnen die Jungfische bei der Geburt — bereits fertige, verkleinerte Ausgaben ihrer
Eltern — sofort seibstandig Nahrung aufnehmen und erreichen damit eine weit bes-
sere Uberlebenschance im Freiland gegeniiber Konkurrenten anderer Fischarten.
Auchim Labor gelingt die Massenzucht einiger Arten der Lebendgebédrenden bestens
und macht damit diese, wie bereits oben erwéhnt, zu geeigneten Objekten der biologi-
schen Vektorbekdmpfung. So wurde die in den Vereinigten Staaten Nordamerikas
weit verbreitete Species Gambusia affinis in vielen Biotopen, insbesondere der ge-
masigten Zonen, ausgesetzt und seit etwa 50 Jahren erfolgreich als Fref3feind von
Moskitolarven eingesetzt (Abb. 1). In noch gréBerem Umfang wurde der Guppy, Poe-
cilia reticulata (Abb. 2) zur biologischen Bekdmpfung von Larven der Anophelinae
und Culicinae, welchen in besonderem MaBe Malaria, aber auch Filariasis und eine
Reihe anderer Infektionskrankheiten libertragen kdnnen, in vielen Staaten der Erde
ausgesetzt. Sokonnte der Autor Guppies bereitsin allen méglichen flieBenden bis ste-
henden Gewéssern in folgenden Staaten nachweisen: Elfenbeinkiste, Kenia, Sey-
chellen, Indonesien, Peru, Ecuador, Kolumbien und Brasilien. Die dabei festgestellten
Populationsdichten sind oft enorm hoch und haufig zeigen sich die Exoten den au-
tochthon verbreiteten Zahnkarpflingen dieser Lander liberlegen.

In Ostafrikawurden zwischen 1938 und 1942 von dem britischen Arzt Vanderplank aus
Shinyanga in Tansania — dem ehemaligen Britisch Ostafrika — gesammelte Exem-
plare des Nothobranchius taeniopygus (Abb. 3) an verschiedenen Stellenin Kenia,
Tansania, Uganda und Sambia ausgesetzt. Seine Ergebnisse mit diesen schnell-
wichsigen Fischen, welche sich in den kurzen Regenperioden optimal vermehren,
veranlaBten ihn, Vorschlage zur Errichtung von sogenannten ,instant fish farms* zu
unterbreiten. Mit solchen Tieren konnten dann gute Erfolge bei der Stechmiickenbe-
kampfung erzielt werden. In der Folge entwickelte die Weltgesundheitsorganisation
ab etwa 1965 ein biologisches Malaria-Bekdmpfungsprogramm, in dessen Rahmen
eine Reihe von Wissenschaftlern Gber den Einsatz von Zahnkarpflingen als Miicken-
larvenvertilger berichten. (BAY, 1965; HAAS, 1965; MARKOVSKY und RAFATJAH,
1976; u. a.). In den letzten Jahren wurden auch Expeditionen zur Aufklarung der Ver-
breitung, Biologie und Systematik der Gattung Nothobranchius, beispielsweise nach
Somalia, von der Weltgesundheitsorganisation finanziert. In den Gebieten des tropi-
schen Westafrika werden insbesondere Aphyosemion-Arten von den Einheimischen
in Brunnen eingesetzt, um die Moskitopopulationen zu reduzieren. Der Autor konnte
dies mehrmals in Sudwest-Kamerun beobachten (RADDA, 1970).

Eine Arbeitsgruppe aus Stidwestindien untersuchte unter dem Hinweis auf Gefahren
der Faunenverfalschung, beziehungsweise wegen der bereits erwahnten Konkurrenz
durch das Einschleppen exotischer Fische mit ihrer meist héheren dkologischen Po-
tenz die Eignung heimischer Vertreter der Gattung Aplocheilus fur die Stechmduicken-
bekampfung. So erarbeiteten JACOB und NAIR (1981 a, b) Sattigungszeitenund Ver-
dauungsgeschwindigkeiten der larvivoren Spezies Aplocheilus lineatus, dessen
Verbreitungsgebiet die Klistenzonen Sidindiens umfaBt (Abb. 4). Es zeigte sich, daB
durchschnittlich 103,5 Larven pro Fisch aufgenommenwurden, welche inetwa 7 Stun-
den verdaut worden waren. Durch Hochrechnung dieser Zahien gelangt man bei be-
kannten Populationsdichten auf die enorme biologische Leistung dieser Hechtlinge
von 362 Larvenin 24 Stunden pro Quadratmeter Gewasseroberflache. Nochhéher er-
scheinen diese Zahlen bei den bereits erwahnten mehroder minder weltweitverbreite-
ten Gambusen und Guppies (Tab. 1).
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Legenden zu den Abbildungen:

Abb. 1: Mannchen von Gambusia affinis

Abb. 2: Mannchen von Poecilia reticulata

Abb. 3: Médnnchen von Nothobranchius taeniopygus
Abb. 4: Mannchen von Aplocheilus lineatus

Tabelle 1
Spezies L./Fisch 100% Verd./h L./24"/m?
Aplocheilus lineatus 103,5 LD 362
Aplocheilus blocki 21,7 = —
Gambusia affinis 17,4 3,5 1218
Poecilia reticulata 19,8 3,0 1584
Fundulus heteroclitus — ~10 -
Macropodus cupanus 43,5 12 —
L./Fisch gefressene LarvenproFisch
100% Verd./N hundertprozentige Verdauungder Larvein Stunden
L./24h/m? gefressene Larven pro Tagund Quadratmeter Wasseroberflache

Tab. 1: Biologische Leistung (Verdauungsgeschwindigkeit, FreBleistung) verschie-
dener Fischarten an Stechmuickenlarven
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Zum AbschluB seinoch kurz auf die oben erwahnte Problematik eingegangen, welche
sich durch den ungehemmten Einsatz exotischer Zahnkarpflingsarten in standort-
fremden Gewdssern ergeben kann (siehe auch bei MILLER, 1961; MYERS, 1965). In
Spanien und in Griechenland wurden beispielsweise viele Populationen endemischer
Aphanius- und Valencia-Arten durch die biologisch konkurrierende und dkologisch
potentere Gambusia affinis zum Erldschen gebracht. In Kolumbien konnte der Autor
in diesem Jahre eine im oberen Cauca-Tal verbreitete Pseudopoecilia-Spezies, wel-
che dort noch um 1940 haufig vorkam, trotz intensiver Bemuhungen nicht mehr nach-
weisen. Diese Art wurde einerseits durch Pestizide, aber auch durch Aussetzen von
Guppies offensichtlich zum Aussterben gebracht.

Dennoch ist der Nutzen beider genannten Arten vor allem in anthropogen belasteten
Gewassern, in denen kaum noch andere autochthone Fischarten zu existierenvermo-
gen, auBer Zweifel. Der Effekt des Einsatzes von Gambusen und Guppies konnte be-
reitsvielfach, besondersin Turkestan (SOKOLOV und CHVALIOVA, 1936) undin Std-
ostasien (Bangkok, Thailand; Rangun, Burma; Taipei, Taiwan) nachgewiesenwerden
(BAY und SELF, 1972).

VELIMIROVIC und CLARKE (1975) konnten eine drastische Senkung der Erkrankun-
gen an Elephantiasis bei der Bevdlkerung der Malediven beobachten, welche aus-
schlieBlich durch den Einsatz von larvivoren Fischen bewirkt worden war.

Zusammenfassung

Sténdig steigende Pestizidresistenzen und damit verbundene Umweltverschmutzung
zwingen die Weltgesundheitsorganisation zu Forschungen an aiternativen biologi-
schen Bekdmpfungsmethoden von Vektoren menschlicher Infektionskrankheiten. In
vorderster Linie stehtder Einsatz vorwiegend larvivorer Fische, wie sie vor allem durch
die Vertreter der Ordnung Cyprinodontiformes reprasentiert werden. Bisher gelangte
etwa ein Dutzend Arten zum Einsatz gegen die Malaria. Insbesondere bewéhrt haben
sich dabei die lebendgeb&drenden Spezies Gambusia affinis in der geméBigten Zone
und Poecilia reticulata in tropischen Gebieten, aber auch andere Vertreter der au-
tochthonen Cyprinodontiden-Fauna.

Summary
The use of fishes of the order Cyprinodontiformes in malaria control

The rapid development of insecticidal resistance to pesticides, coupled with a growing
concern about environmental pollution has forced the World Health Organization toin-
vestigate alternative biological control methods for vectors of human infection dis-
eases.

The use of larvivorous fishes such as many species of the order Cyprinodontiformes
has been shown to be the most effective tool in vector control. Until now about 12 spe-
cies of cyprinodontoid fishes have been used for the prevention of malaria. Especially
the livebearing species Gambuisa affinis in temperate zones and Poecilia reticulata
in tropical areas, but also other species of authochtonous forms have been success-
fully used in vector control.
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