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1 Einleitung

Das am haufigsten verwendete Versuchstier ist die Laboratoriumsmaus. Jéhrlich
werden weltweit mehrere Millionen M&use fur die biologische und medizinische
Forschung verwendet. Allein in Deutschland waren es im Jahr 2002 1.151.053 ge-
meldete Versuchsmause, die flr pharmakologische, toxikologische, chemotherapeu-
tische oder genetische Untersuchungen verwendet wurden. Die Maus nimmt mit Gber
50% nach wie vor den gréBten Teil der Versuchstiere ein. Zwar erlaubt § 7 des
Tierschutzgesetzes die Verwendung von Versuchstieren nur noch fir einige wenige
und genau definierte Zwecke, und auch hier arbeitet man seit Jahren daran,
Alternativen zu Tierexperimenten zu finden und die Versuchstierzahlen drastisch zu
reduzieren (Drei R Konzept), doch wird die Laboratoriumsmaus auch in Zukunft
unersetzlich bleiben.

Aus Nachfahren der Wildmaus (Mus musculus musculus) und der Hausmaus (Mus
musculus domesticus) entstanden, verflgen wir heute Uber mehr als 450 Inzucht-
stdmme (BECK et al., 2000) deren Genom genau bekannt ist. Unzahlige Doku-
mentationen geben Aufschluss darlber, fir welche wissenschaftliche Fragestellung
der jeweilige Stamm geeignet ist.

Das ,Mauselabor® der Tierarztlichen Fakultdt der Ludwig-Maximilians-Universitat
Munchen arbeitet seit Gber 40 Jahren daran, Inzuchtstdmme zu etablieren und unter
anderem deren Fruchtbarkeit zu erforschen. Die Maus als kleinstes multipaares
Saugetier mit hoher Reproduktionsrate und vergleichsweise minimalen Haltungs-
anforderungen dient als beispielhaftes Modelltier, dessen physiologische Eigen-
schaften sich, mit gewissen Einschrankungen, auf landwirtschaftliche Nutztiere Uber-
tragen lassen. Insbesondere auf das Schwein lassen sich viele Erkenntnisse von der
Maus anwenden, da sich diese beiden Tierarten im Bereich der Reproduktion und
des Wachstums relativ &hnlich sind (DALTON und BYWATER, 1963; MONZAVIFAR
et al., 1970; WILLEKE, 1979). Dass genaue Kenntnisse Uber die Fortpflanzung der
Tiere essentiell fir das tagliche Leben sind, erkannte man schon vor Jahrhunderten,
so schrieb man bereits um 1800 im Kreise von Schweinezuchtfachleuten folgendes:
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“ Ein Landwirth muB aber auch darauf achten, dass mit Zulassung der
Mutterschweine zum Eber die Ordnung befolgt werde, welche er festgesetzt hat;
denn wenn alles, die Sauen und der Eber, durcheinander l4duft, mithin keine Ordnung
in der Zeit des Zulassens gehalten wird, so kann nichts anderes als eine elende
Schweinezucht erfolgen. Denn die Ferkel kommen theils zu einer Zeit, wo sie
niemand kauft; theils wo das Futter rar ist; theils im Winter, wenn die Kélte groB ist,
und dies sind alles Umsténde, die keynen Nutzen bey der Schweinezucht bringen*

Die wissenschaftlich wie ethisch geforderte Reproduzierbarkeit von Ergebnissen aus
Tierversuchen setzt u. a. zichterische MaBnahmen zur genetischen Standardi-
sierung der Versuchstiere voraus. Das Spektrum spezifischer Zuchtmethoden, mit
denen genetische Uniformitat einerseits oder aber genetische Heterogenitat anderer-
seits gezuchtet und Uber Generationen erhalten werden kann, ist speziell fir Labor-
atoriumsmause akribisch definiert. Leider werden die entsprechenden Regeln nicht
immer konsequent und zuverlassig beachtet. So berichten ZUTPHEN et al. (1995)
von bis zu 20% genetisch kontaminierten Stammen. Weltweit identische Stamm-
bezeichnungen fir Versuchstiere sind insofern keine Garantie fur weltweit identische
genetische Backgrounds dieser Stamme.

Mit der Erstellung transgener Tiere hat das Bewusstsein um den genetischen Back-
ground der Versuchstiere und somit fir die Notwendigkeit der Anwendung maBge-
schneiderter Zuchtprogramme einen neuen Stellenwert erreicht — und dies speziell
auch bei den Experimentatoren. Umso verwunderlicher ist, wie wenig Information
Uber den Verlauf der Zucht einschlieBlich von Mausestammen in der Literatur zu
finden ist. 1992 beschrieb WUNSCH die Zuchtgeschichte verschiedener Stimme der
in der Zuchtanlage der Tierérztlichen Fakultat der Ludwig-Maximilians-Universitat
Minchen in OberschleiBheim gehaltenen Mause. In Fortfiihrung dieser Arbeit soll die
weitere und abschlieBende Zuchtgeschichte der SchleiBheimer Mausestamme hier
dokumentiert werden.
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2 Literatur

2.1 Die Maus in der Zoologie und Geschichte

Die Labormaus gehdrt zur Ordnung der Nagetiere (Rodentia). Dort wird sie in der
Uberfamilie der M&useartigen (Muroidae) eingeordnet und gehdrt, der weiteren
Taxonomie folgend, zur Familie der Mause (Muridae) und Unterfamilie der echten
Méause (Murinae).

Die echten Mause sind mit 71 Gattungen und insgesamt 626 Arten Uber die gesamte
Welt verbreitet. Sie sind gekennzeichnet durch ihre spitze, behaarte Schnauze, die
breite gespaltene Oberlippe, die langen Schnurrhaare, die groBen, tiefschwarz
glanzenden Augen und die meist unbehaarten Ohren. Ein weiteres Merkmal ist der
lange fast véllig nackte Schwanz, zwischen dessen viereckigen, maximal 180
Schuppenringen einzelne steife Harchen hervorstehen. An den ebenfalls kaum be-
haarten Vorderpfoten haben die echten Mause normalerweise vier Zehen und eine
verkimmerte Daumenwarze, wahrend sie an den HinterfiBen meistens finf Zehen
aufweisen. Der Pelz besteht aus einem feinen, dichten Wollhaar, das von langen und
glanzenden Grannen bedeckt ist.

Die Labormaus ist aus Nachfahren der Wildmaus (Mus musculus musculus) und der
Hausmaus (Mus musculus domesticus) entstanden. Die Wildmaus bewohnt das
dstliche Mitteleuropa. Sie stammt von der siidost-europdischen Ahrenmaus (Mus
musculus spicilegus) ab und drang wohl schon unmittelbar nach der Eiszeit bis nach
Skandinavien vor. Die Hausmaus hingegen bewohnt das westliche Mitteleuropa. Sie
kam mit dem Getreideanbau aus dem persischen Hochland, wo ihre wilde Stamm-
form (Mus musculus bactrianus) noch heute vorkommt und verbreitete sich von Asien
her Uber Nordafrika und Spanien nach Mitteleuropa. Inzwischen kann die Maus als
echter ,Weltblrger* angesehen werden, denn in den letzten Jahrhunderten wurde sie
auf alle Erdteile, selbst auf entlegene ozeanische Inseln verschleppt.

Begreiflicherweise war der Mensch von jeher nicht besonders gut auf die Maus zu
sprechen, fiirchtete er sie doch zu Recht als Ubertrager zahlreicher Krankheiten und
Seuchen, hasste sie als Dieb und Plinderer in Haus und Hof sowie als Schadling in
Feld und Wald. In der Wissenschaft allerdings besaB3 die Maus schon seit mehr als
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3000 Jahren einen ganz anderen Stellenwert. Interessierte man sich doch schon
damals fir die Erblichkeit von Merkmalen. Im altesten chinesischen Lexikon von
1100 vor Christus findet sich bereits Information tber gefleckte Mause. Das Interesse
breitete sich allm&hlich nach Westen aus und im 18. Jahrhundert wurden Berichte
Uber die Erblichkeit von Fellfarben in Europa verdffentlicht. Seit 1664 wurde die Maus
als Labortier genutzt, damals studierte Robert Hooke die Eigenschaften von Luft. Die
moderne Genetik begann um 1902, als William Castle die Vererbung bei M&usen
untersuchte. Abbie Lathrop betrieb die ersten Mausekolonien. Diese von Castle und
Lathrop benutzten Mause sind die Vorfahren vieler Inzuchtstdmme. Castle und seine
Studenten, besonders Clarence C. Little, erkannten den Wert homozygoter Mause
fir die Erforschung der Vererbungslehre und etablierten die ersten Inzuchtstdmme
durch Bruder x Schwester Paarung. Der erste Mauseinzuchtstamm (Stamm DBA)
wurde von Little im Jahr 1909 gegriindet. Er trug folgende Allele fir die Fellfarbe:
dilute (D), brown (B) und non-agouti (A). Im darauf folgenden Jahrzehnt wurden
weitere bedeutende Stamme (C57BL, C3H, CBA, BALB/c) aufgebaut.

Mehrere Nobelpreise wurden flr Arbeiten verliehen, die ohne Inzuchtstdmme nicht
hatten verwirklicht werden kénnen. Beispiele sind Medawars Forschung im Bereich
der Immuntoleranz, Kohler und Milsteins Entdeckung der monoklonalen Antikérper,
Doherty und Zinkernagels Studien zur Beschrankung des Haupthistocompatibilitats-
komplexes und George Snells Entwicklung der Rickkreuzungstechnik, die heute ein
bedeutendes Werkzeug in der Genetik ist (BECK et al., 2000).
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2.2 Grundprinzipien der Versuchstierzucht mit Mausen
2.2.1 Verpaarungsmethoden

. Permanent monogam
Ein Bock und ein Weibchen bleiben wahrend der gesamten Reproduktionszeit zu-
sammen. Auch wahrend der Geburt und Aufzucht bleibt das Mannchen im gleichen
Kafig, so dass der Post-partum-Ostrus genutzt werden kann. Die permanente
Paarung flhrt gegendber der intermittierenden sowohl zu einer héheren Jungtier-
produktion pro Zeiteinheit (GEHRING, 1958) als auch zu einer héheren Jungtier-
produktion bezogen auf die gesamte Reproduktionsdauer (MEYER, 1973).

. Permanent polygam

Ein Bock bleibt wéhrend der gesamten Reproduktionszeit mit mehreren und stets
gleichen Weibchen zusammen. Abhangig von der Zahl der Weibchen bezeichnet
man dies auch als Dreierverpaarung (zwei Weibchen mit einem Mannchen) oder als
Harem-System (drei bis sechs Weibchen mit einem Mannchen).

Auch wahrend der Geburt und Aufzucht wird die Gruppe nicht getrennt. Dies hat den
Nachteil, dass die Zuordnung der Jungen zu den verschiedenen Mittern nicht oder
nur begrenzt mdglich ist. Aus diesem Grund wird die permanent polygame
Verpaarung nur angewendet, wenn schnell und preisgiinstig Nachkommen in groBer
Zahl benétigt werden. Allerdings kann es aufgrund vermehrter Unruhe in der Gruppe
zu geringeren Zuchterfolgen kommen (ZUTPHEN et al., 1995).

. Intermittierend monogam
Die gleiche Maus wird immer wieder mit dem gleichen Bock verpaart, allerdings
bleibt die Maus wahrend der Geburt und Aufzucht nicht beim Bock, sondern wird erst
wieder nach dem Absetzen mit dem Bock zusammengesetzt. Dies hat den Nachteil,
dass der Post-partum-Ostrus nicht genutzt werden kann und sich dadurch die
Zwischenwurfzeiten verlangern.

. Intermittierend polygam
Der gleiche Bock wird immer wieder mit den gleichen Weibchen verpaart, allerdings
bleiben die Weibchen wahrend der Geburt und Aufzucht nicht beim Bock, sondern
werden erst wieder nach dem Absetzen mit dem Bock zusammengesetzt. Dies hat
den Nachteil, dass der Post-partum-Ostrus nicht genutzt werden kann und sich
dadurch die Zwischenwurfzeiten verlangern.
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2.2.2 Zuchtsysteme

Auszucht

Die Auszucht ist eine Zuchtmethode zur maximalen Vermeidung von Ver-
wandtschaftspaarungen. Nach der ,International Standardized Nomenclature for
Outbred Stocks of Laboratory Animals*“ gibt es drei verschiedene Zuchtverfahren:

. Randomzucht
. Rotationspaarung
. Pedigree — Zucht.

Unter Randomzucht, auch als Zufallsverpaarung oder Panmixie bezeichnet, versteht
man die zuféllige Verpaarung innerhalb einer Population. Hierflr sind mindestens
100 Zuchtpaare notwendig.

Beim Rotationsverfahren wird die Population in eine bestimmte Anzahl Blécke
geteilt, und nach genau vorgegebenen Mustern verpaart. Die verwendeten Schemata
sind nach den Autoren benannt, von denen sie entwickelt wurden: Poiley (1960),
Falconer (1967), Robertson (1967) und Rapp (1972). Fir ein solches Vorgehen
reichen bereits 25 Zuchtpaare aus, um einen niedrigen Verwandtschaftsgrad zu
erhalten.

Die Pedigree — Zucht wurde friher als Linienzucht oder Zucht mit Stammbaum
bezeichnet. Sie ist besonders geeignet flr Populationen mit sehr kleinen
Zuchtgruppen oder besonders seltene Tiere. Schon ab zehn Zuchtpaaren ist eine
Pedigree — Zucht moglich. Die Tiere werden anhand ihrer Abstammung so
ausgesucht, dass immer die beiden mit dem geringsten Verwandtschaftsgrad
verpaart werden. Dabei ist darauf zu achten, dass ein Zuchtpaar méglichst nur einen
gemeinsamen UrgroBelter besitzt.

Eine zufallsverpaarte Kolonie darf erst als Auszuchtstamm bezeichnet werden, wenn
sie fir mindestens vier Generationen als geschlossene Population geflhrt wurde und
die Anzahl der Zuchttiere groB genug ist, um zu gewéhrleisten, dass AF> 1% ist (zur
Berechnung siehe unten).

In einem Auszuchtstamm soll keinerlei Selektion bezlglich bestimmter Merkmale
vorgenommen werden. Auszuchtstdmme werden in geschlossenen Zuchtkolonien,
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d.h. ohne Zugang von Zuchttieren von auBen, vermehrt. Mit Auszucht soll ein
moglichst hoher Heterozygotiegrad erhalten bleiben. Auszuchttiere sind deshalb in
der Regel vitaler, anpassungsfahiger und fruchtbarer als homozygote Inzuchttiere
(KOHLER, 1989). Der durchschnittliche Inzuchtkoeffizient (genaueres dazu siehe
Inzucht) einer Auszuchtpopulation soll pro Generation um weniger als 1 % ansteigen.
Um dies zu berechnen, verwendet man folgende Formel:

1
AF =—n,+—-n,
8
Dabei gilt:
AF  Anstieg des Inzuchtkoeffizienten pro Generation, ausgedrickt in %
ny Anzahl der weiblichen Zuchttiere
My Anzahl der mannlichen Zuchttiere

Ist die Anzahl der Weibchen gleich der Anzahl der Mannchen einer Population so
vereinfacht sich die Formel folgendermaBen:

1
AF =—N
2
Dabei gilt:
AF  Anstieg des Inzuchtkoeffizienten pro Generation, ausgedrtickt in %
N Gesamtzahl der Zuchttiere

Der Nomenklatur entsprechend werden Auszuchtstdmme stets mit der vorange-
stellten Abklrzung fir den Ziichter, gefolgt von einem Doppelpunkt sowie einem bis
vier GroBbuchstaben fir den Stamm, gekennzeichnet. Die Bezeichnung Crl:NMRI
bedeutet also, dass es sich um den Auszuchtstamm NMRI aus dem Charles River
Labor handelt.
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Inzucht

Inzucht bzw. Verwandtschaftspaarung nennt man eine Verpaarung von Tieren, die
enger miteinander verwandt sind, als das bei zufélliger Verpaarung innerhalb einer
Population der Fall wére.

Als ,in Inzucht befindlich“ oder ,ingezlchtet” bezeichnet man Stamme, die weniger
als 20 Generationen ununterbrochen mit Bruder x Schwester oder Elter x Nach-
komme Paarung (wobei jeweils der jingere Elternteil zur Zucht verwendet werden
muss) gefuhrt wurden. Erst ab Generation 20 dirfen diese Stdamme als Inzucht-
stamm bezeichnet werden. Diese Regeln wurden 1952 erstmals publiziert und sind
ohne Einschrénkung bis dato gultig.

Nach den Regeln der Nomenklatur genetisch definierter Stamme wird ein Inzucht-
stamm mit einem bis vier GroBbuchstaben bezeichnet. Einige altere Stamme
weichen allerdings davon ab (z.B. C3H, 129, C57BL). Dies ist darin begriindet, dass
diese Stamme schon vor den Regeln existierten und man deren Namen aufgrund
ihrer bereits erlangten Bedeutung und Bekanntheit beibehielt. Im Anschluss an die
Buchstabenkombination folgen ein Schragstrich und die Abklrzung fir das Labor in
dem der Stamm gehalten wird. Das Kirzel CBA/J sagt einem also, dass es sich um
den Inzuchtstamm CBA aus dem Jackson Labor in den USA handelt. Das
International Committee on Standardized Genetic Nomenclature for Mice betont
regelmaBig die Bedeutung der genauen Stamm- und Substammbezeichnungen in
wissenschaftlichen Arbeiten. Als Beispiel sei hier der Stamm CBA herausgegriffen.
Der Stamm CBA/J tragt das Gen flr Netzhautdegeneration, der Stamm CBA/Ca tragt
hingegen das gesunde Allel. Die beiden Stdmme unterscheiden sich weiterhin in
ihrer Sensibilitdt gegentber radioaktiver Strahlung, sind nicht histokompatibel und
variieren in mindestens flnf weiteren Genorten (STAATS 1985).

Wird ein Stamm nach etwa 8-10 Generationen in Parallellinien aufgespaltet, so kann
man diese Linien als Sublinien bezeichnen. Darlber hinaus sollten Stamme, die in
unterschiedlichen Labors gehalten werden oder bei denen Unterschiede zwischen
den Parallellinien auftreten, als Sublinien betrachtet werden. Leider gibt es fir die
Sublinien keine allgemeingultige Nomenklatur, was in der Literatur gelegentlich fir
Verwirrung sorgt. Ublicherweise werden Sublinienbezeichnungen dem Laborkiirzel
vorangestellt (z. B. DBA/2J).
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Mit zunehmender Inzucht erhéht sich die Homozygotie. Um dies zu quantifizieren,
nutzt man den Wright'schen Inzuchtkoeffizient. Er ist ein MaB um wieviel Prozent die
in den Ursprungsmausen vorhandene Homozygotie zugenommen hat. Dies macht
deutlich, dass er keinen absoluten, sondern einen relativen Wert darstellt.
KRAUSSLICH und BREM (1997) beschreiben den Inzuchtkoeffizient folgender-
maBen: ,Der Inzuchtkoeffizient eines Individuums gibt die Wahrscheinlichkeit an, mit
der das Individuum an einem beliebigen autosomalen Locus zwei herkunftsgleiche
Allele aufweist. Zwei Allele sind dann herkunftsgleich, wenn sie durch Duplikation
aus demselben Allel eines Vorfahrens hervorgegangen sind; damit sind sie auch
wirkungsgleich, sofern Mutationen ausgeblieben sind.*

Zur Berechnung des Inzuchtkoeffizienten wird folgende Formel verwendet:

rey|(4] er)

Dabei gilt:

F. Inzuchtkoeffizient des Individuums x

n Anzahl Generationen zwischen dem zu berechnenden Tier und dem gemeinsamen
Ahnen vaterlicherseits

n’ Anzahl Generationen zwischen dem zu berechnenden Tier und dem gemeinsamen
Ahnen mitterlicherseits

F, Inzuchtkoeffizient eines selbst ingezichteten Ahnen a

Z Summe, falls mehrfache Inzucht auf denselben oder auf mehrere Ahnen

In Generation 20 wird rechnerisch ein Inzuchtkoeffizient von 0,986 erreicht, d.h. die
Wahrscheinlichkeit fir Homozygotie in allen Genorten betragt 98,6%. Ab Generation
24 liegt diese Wahrscheinlichkeit dann sogar bei 99%. Nach KOHLER (1989) kann
der hypothetische Wert von 100%, der einer absoluten Homozygotie entsprechen
wirde, nicht erreicht werden, weil diesem standig die Selektion nach Vitalitat, die
zwar geringe, aber dennoch vorhandene Mutationsrate sowie die nicht zu
unterschiatzende Faktorenkopplung entgegen wirken. Auch MADRY und LOHLE
(1972) stellen dies in Frage. So schreiben sie 1972 folgendes: ,Bei fortgesetzter
Inzucht kommt es zu einer natirlichen Selektion, z. B. zu besserer Fruchtbarkeit und
Vitalitat, so dass sich einmal die Homozygotisierung in den Populationen verzégert
und zum anderen es Uberhaupt fraglich erscheint, vollstdndig homozygote
Tierpopulationen zlchten zu kdnnen.“ Es gelingt also nicht, vollstédndig ,reine Linien*
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zu zlichten (JOHANNSON und LUSH, 1959). Selbst unter Ausschluss von
Mutationen darf wegen der Wirkung extrachromosomaler Faktoren nach WILLIAMS
et al. (1962) keine Uniformitdt zwischen ingezichteten Individuen des gleichen
Stammes erwartet werden (zitiert nach MEYER et al., 1970).

Bei Elter x Nachkomme-Paarungen an dasselbe Elterntier ist die Homozygotie-
zunahme geringer als bei Vollgeschwisterpaarung (PIRCHNER, 1964). Andererseits
ist die Wahrscheinlichkeit, mit der eine Allelkombination eines Individuums bei
dessen Nachkommen wieder erwartet werden kann, bei Mutter x Sohn-Paarung
groBer als bei Bruder x Schwester-Paarung (BAKELS et al.,, 1967; zitiert nach
MEYER et al., 1970).

Als Folge der zunehmenden Homozygotie erfahrt das Tier eine Veranderung
bestimmter Merkmale wie z. B. des Wachstums, der Fruchtbarkeit oder der Vitalitat.
Die Tiere sind empfanglicher fir Krankheiten und haben eventuell eine geringere
Lebenserwartung (WEIB et al., 1996). Zunehmende Homozygotie in der Inzucht
bringt haufig Fruchtbarkeitsdepressionen mit sich (SMIDT und MONZAVIFAR, 1969).
Dieses von den Autoren hier beschriebene Phanomen der Inzuchtdepression ist das
Gegenteil der Heterosis (siehe F1- Hybride).

Interessant ist, dass es trotz einer Reduktion der genetischen Varianz zu einer
erhéhten phanotypischen Varianz eines Merkmals kommen kann (RUSSEL, 1956;
zitiert nach MEYER et al., 1970). Nach den Mitteilungen von MICHIE (1955) sollen
die Tiere mit steigender Homozygotie empfindlicher auch gegen kleinste
Umweltveranderungen werden (zitiert nach GEHRING, 1956). Auch LOOSLI (1964)
fihrt an, dass zu beachten sei, dass der Phanotyp eines Individuums sowohl vom
Genotyp als auch von der Umwelt bestimmt wird. Da bei homozygoten Tieren die
genetische Variation aber klein sei, wirde der Umwelteinfluss entsprechend groB3
(zitiert nach Wiinsch, 1992). Ahnliches berichten auch MADRY und LOHLE (1972).
Demzufolge sind Inzuchttiere gegen Umwelteinflisse weniger gepuffert als Aus-
zuchttiere und weisen somit eine héhere umweltbedingte Varianz auf. Aus dieser
Empfindlichkeit lasst sich ein groBer Teil der Unterschiede in den Ergebnissen
erklaren, die bei der Verwendung derselben Tiere an verschiedenen Ortlichkeiten er-
zielt wurden (GEHRING, 1956). SMIDT und MONZAVIFAR (1969) bemerken dies-
bezlglich, dass es viele Beispiele dafiir gébe, dass die genetischen Anlagen fur
hohe Fruchtbarkeit in einer Population durch unginstige Umwelteinflisse in ihrer
phanotypischen Entfaltung unterdriickt werden. Daher sei die Ausschdpfung der
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Fruchtbarkeitsveranlagung durch entsprechende Umweltgestaltung, insbesondere
bei geringer genetischer Varianz der betreffenden Fortpflanzungskriterien, als eine
der wichtigsten Aufgaben auf dem Weg zur Erzielung ékonomisch optimaler Fort-
pflanzungsleistungen anzusehen. Inzuchttiere kénnten auch als hochsensible Mess-
instrumente far Umweltveranderungen eingesetzt werden, da sie sehr stark auf diese
reagieren und infolgedessen ihren Phéanotyp verédndern (LANE-PETTER und
PEARSON (1971); zitiert nach WUNSCH, 1992). Als Versuchstiere waren nach An-
sicht von LOOSLI (1964) also Tiere ideal, die zwar genetisch identisch und jederzeit
reproduzierbar sind, aber den vitalitdtshemmenden Nachteil der Homozygotie nicht
aufweisen. Dies sei bei den uniformen Fi-Hybriden der Fall. McLAREN und MICHIE
(1954) konnten beweisen, dass die genetische Uniformitat eines Inzuchtstammes
keine einheitliche Antwort garantiert und die Nachkommen einer Kreuzung zweier
Inzuchtstdmme einheitlicher reagierten als die beiden Ausgangstamme (zitiert nach
ZUTPHEN, 1995).

Genetische Kontrolle der Inzuchtstamme

Eine genetische Kontamination von Inzuchtstdmmen, sei es durch Mutation, ver-
sehentliches Vertauschen von Zuchttieren beim Transport oder falsche Kenn-
zeichnung der Kéfige, bleibt haufig lange unbemerkt. Gerade bei der Haltung
mehrerer Stdamme gleicher Fellfarbe in demselben Labor bleibt eine Kontamination
bei unverandertem Phanotyp unter Umstanden unentdeckti. Einige Forschungs-
gruppen berichten, dass bis zu 20% der untersuchten Stdmme genetisch konta-
miniert sind (ZUTPHEN et al., 1995). Zur genetischen Kontrolle stehen im Wesent-
lichen drei Méglichkeiten zur Verfigung:

. Immunologie
Genetisch uniforme Tiere tolerieren gegenseitige Transplantate. Aufgrund der
gleichen Haupthistokompatibilitatshaplotypen zwischen Spender und Empfénger
kommt es nicht zu einer AbstoBungsreaktion. Interessant ist in diesem Zusammen-
hang auch, dass erst die Endeckung dieser Besonderheit durch Carl Jensen (1903)
zur Entstehung von Inzuchtstdmmen flhrte (zitiert nach ZUTPHEN et al. 1995).

. Biochemische Marker
Der Nachweis von bestimmten Isoenzymen wird mit Hilfe der Elektrophorese geflhrt.
Derzeit stehen mehr als 50 Proteinmarker zur Verflgung. Aufgrund ihrer unter-
schiedlichen Wanderungseigenschaften in der Elektirophorese lassen sich die Iso-
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formen als unterscheidbare Banden darstellen. Homozygote Tiere zeigen dann nur
eine Form des jeweiligen Enzyms, heterozygote zeigen beide.

. DNA Marker

Restriktionsenzyme spalten die DNA an einer spezifischen Nukleotidsequenz. So
entstehen Enzymfragmente unterschiedlicher Lange, die sich in einer Agarose-
gelelektrophorese der Lange nach trennen und auf eine Nitrozellulosemembran
Ubertragen lassen. Mit radioaktiv markierten Sonden werden sie hybridisiert und
sichtbar gemacht. Weiterhin gibt es den Nachweis von Mikrosatelliten. Dabei handelt
es sich um Fragmente die aus Wiederholungen von zwei bis vier Nukleotiden
bestehen.

Weltweit lassen sich auf diese Weise Uber 450 Inzuchtstdmme unterscheiden (BECK
et al., 2000). TraditionsgemaB wurden diese in unregelmaBigen Abstanden (1952,
1960, 1964, 1968, 1972, 1976, 1980 und 1985) in der Zeitschrift Cancer Research
von Joan Staats verdffentlicht. So finden sich insgesamt acht Verzeichnisse, in
denen die Stdmme jeweils in alphabetischer Reihenfolge mit den wesentlichen
Charakteristika aufgefihrt sind. Zuletzt verdffentlichte Michael F. W. Festings (2000)
eine umfassende Ubersicht, in der die Inzuchtstdimme je nach Abstammung einer
von 7 Gruppen zugeordnet werden.

F1- Hybride

Die erste Generation von Nachkommen aus einer Kreuzung zweier Inzuchtstdmme
bezeichnet man als Fi-Hybride. Sie sind in allen Merkmalen, in denen sich die
homozygoten Eltern unterscheiden, heterozygot und untereinander uniform. Dies
macht sie als Versuchstiere nahezu ideal (LOOSLE, 1964). Fir viele Tierversuche
sind genetisch uniforme Individuen Vorraussetzung. Bei Langzeitversuchen,
insbesondere wenn eine konstante genetische Variation benétigt wird, ist der Einsatz
eines Auszuchtstammes wegen der stédndigen Veranderung des Genpools
ungeeignet. In solchen Fallen kommen Mosaikpopulationen zum Einsatz. Fur ihren
Aufbau sind Inzuchtstdmme notwendig. Dabei geht man nach dem Schema in
Abbildung 2.2.2.1vor.

12
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2.2.2.1: Aufbau einer Mosaik- A B C D
population durch Hybridisierung A A (AB)F; (AC)F; (AD)F;
von Inzuchtstammen (A, B, C, D);
modifiziert nach Zutphen etal, 1995 & (BAF z (BOFy (BD)F
C (CA)F4 (CB)F4 C (CD)F4
D (DA, (DB)F; (DC)F; D

Mit vier Inzuchtstdmmen lassen sich 10 unterschiedliche Genotypen erzeugen
(betrachtet man die reziproken Fi-Hybiden AB bzw. BA etc. als verschieden ist die
Zahl noch gréBer). Mit einer einfachen Formel lasst sich berechnen, wie viele
Genotypen bei der Verwendung von n Inzuchtstdmmen entstehen:

XxX=n+
2
Dabei gilt:
X Anzahl der unterschiedlichen Genotypen einer Mosaikpopulation
n Anzahl der verwendeten Inzuchtstamme

Die Tatsache, dass Fi-Hybride einheitlicher reagieren als ihre Ausgangsstamme ist
nach ZUTPHEN (1995) durch die gr6Bere Anzahl von Allelen in den Fi-Hybriden zu
erklaren. Ein gréBerer Allelpool stellt einen widerstandsfahigeren Puffer zur Kompen-
sation kleinerer Umweltverédnderungen dar. Allerdings kénnen F4-Hybriden unter be-
stimmten Bedingungen eine weniger einheitliche Antwort zeigen als die Individuen
der Ausgangsstdamme. Als Grund wird eine verbesserte Adaptationsfahigkeit der Fi-
Hybriden genannt. Dieses Phanomen wurde 1940 von R. C. Tryon bei Ratten ent-
deckt und ist seitdem als Tryon-Effekt bekannt.

Fs-Hybriden sind meist vitaler, widerstandsfahiger und zeigen bessere Leistungen
bezilglich Wachstum und Fortpflanzung als ihre Parentalgeneration. Diese auffallen-
de Mehrleistung oder Verbesserung eines Merkmales einer Fi-Generation gegen-
Uber deren Parentalgeneration bezeichnet man als Heterosis oder Luxurieren.
Dieses Phanomen zahlt sich sowohl in der Tierzucht, zum Beispiel bei Hybridmast-
schweinen, als auch in groBem Umfang bei landwirtschaftlichen Nutzpflanzen, wie
beispielsweise Mais und Roggen aus.

Immunologisch tolerieren Fi-Hybriden aufgrund der identischen Haupthisto-
kompatibilitdtsantigene Transplantate von beiden Ausgangsstdmmen, was man sich
in der Tumorforschung zu Nutze macht.

13
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F2- Hybriden

F2>-Hybriden werden Ublicherweise aus einer Kreuzung von Fi-Hybriden gewonnen.
Ihre genotypische Variabilitat ist gréBer, aber entsprechend der Mendel’'schen
Spaltungsregel konstant. lhre Leistungen liegen zwischen denen der Fi-Hybriden
und denen der Ausgangstamme.

Koisogene Stamme

Die Koisogenie ist, eine durch Inzucht erzielte Isogenie (Erbgleichheit), bei der sich
die Inzuchtpartner nur an einem Genlocus unterscheiden. Von koisogen spricht man
dann, wenn dieser Unterschied durch Mutation entstanden ist (WEIB et al., 1996).
Die Nomenklatur eines koisogenen Stammes besteht aus dem vollen Stammes-
namen, einem Schragstrich, der Sublinienbezeichnug, gefolgt vom Laborkirzel und
der Angabe des mutierten Gens. Details dazu finden sich in DAVISSONS ,Rules and
guidelines for nomenclature of mouse genes* (1994).

Kongene Stamme

Inzuchtstdmme, die sich nur in einem definierten Merkmal unterscheiden, sind
kongen zueinander. Dies wird durch wiederholtes Einkreuzen eines bestimmten
Genes in einen Inzuchtstamm erreicht. Leider liegt das einzukreuzende Merkmal
immer in einem Chromosomenfragment, welches auBer dem gewlnschten Merkmal
auch noch andere, unerwinschte, d. h. kontaminierende Gene enthalt. Um diese
Kontaminanten zu eliminieren muss tGber mehrere Generationen konsequent riickge-
kreuzt werden. Ein Stamm gilt als kongen, wenn mindestens zehnmal auf den Hinter-
grundstamm zurtickgekreuzt wurde (auch als Rickkreuzungszyklen bezeichnet).

Die Nomenklatur fir kongene Stamme entspricht der flr koisogene Stamme.

Rekombinante Inzuchtstamme

Kreuzt man zwei nicht verwandte Inzuchtstdmme miteinander, verpaart die F;-
Hybriden zuféllig und die F»- Hybriden danach 20 Generationen lang nur in Bruder x
Schwester- bzw. Elter x Nachkomme - Paarung, so erhalt man zwei rekombinante
Inzuchtstdmme. Rekombinante Inzuchtstamme werden also durch systematische
Inziichtung von Nachkommen der zweiten Filialgeneration (F) zweier nicht ver-
wandter bereits etablierter Inzuchtstamme (Progenitorstamme) gewonnen.

14
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Rekombinante Inzuchtstdmme werden Ublicherweise durch die abgeklrzten Namen
der beiden Elternstdmme, die durch ein groBes X getrennt sind, bezeichnet. Die
Parallellinien werden durchnummeriert und durch einen Bindestrich angeschlossen.

Rekombinante kongene Stamme

Rekombinante kongene Stdmme werden aus bereits existierenden kongenen
Stammen entwickelt. Es handelt sich dabei um Inzuchtstdmme, die von der zweiten
oder dritten RUckkreuzungsgeneration zweier nicht verwandter Inzucht-
ausgangstamme abstammen, wobei der eine als Background- und der andere als
Spenderstamm dient (ZUTPHEN et al., 1995).

Ublicherweise werden rekombinante kongene Inzuchtstdmme mit dem Vorsatz RCS,
gefolgt von den abgeklrzten Namen der Inzuchtausgangsstamme, getrennt durch
ein kleines ¢ gekennzeichnet, wobei der Empféangerstamm vor dem Spenderstamm
aufgefihrt wird.

Transgene Tiere

Transgene Tiere sind Tiere, die durch Einschleusen eines fremden Gens
(Transgens) in die genomische DNA ihrer Keimbahn erstellt wurden und die dieses
Transgen nach den Mendelschen Regeln an ihren Nachwuchs weitervererben
(GORDON und RUDDLE (1981) zitiert nach JANKA (1992)). Bei den transgenen
Tieren wird das Genom durch experimentelle Ubertragung fremder Gene in die
Keimbahn kidnstlich verandert. Der Transfer der fremden Gene, auch als
Transfektion bezeichnet, kann auf drei verschiedene Arten vorgenommen werden:

. durch Mikroinjektion rekombinanter DNA in den Pronucleus einer
befruchteten Eizelle

. durch Infektion pra- oder postimplantiver Embryonen mit retroviralen
Vektoren

. durch Injektion genetisch veranderter embryonaler Stammzellen in
Blastozysten oder Morulae, wodurch Chiméaren entstehen

Transgene Stdmme werden wie normale Inzuchtstdmme gekennzeichnet, gefolgt
von einem Kirzel nach folgendem Schema C57BL/6J-TgN (XX) Y: wobei Tg far
Transgen, N fur nicht homologe Insertion, (XX) fir die Insertbezeichnung und Y far
die Laborbezeichnung steht.

15
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Mutanten

Mutationen kdénnen spontan auftreten oder induziert sein. Sie flhren zu
Veréanderungen einzelner Merkmale. Um diese veréanderten Merkmale fur bestimmte
Fragestellungen, Forschungsprogramme oder Krankheitsmodelle zu nutzen, bedient
man sich der Hilfe von Inzichtung, um diese Merkmale zu fixieren. Bekannte
Beispiele fir wissenschaftlich genutzte Mutanten sind die thymuslose Nacktmaus
(nu/nu) oder die fettleibige Obese-Maus (ob/ob). Eine Mutante aus dem Pflanzen-
reich, die schon lange dem Menschen dient, ist eine Maismutante, die mehr Lysin
enthalt und daher fir die menschliche Erndhrung von hdherer biologischer Wertigkeit
ist. Aber auch bei unseren Haustieren haben sich Mutanten aufgrund ihres Er-
scheinungsbildes, ihrer GréBe oder ihrer besonderen Farbe wegen durchgesetzt.

Chimaren

Chiméaren sind Organismen, deren Zellen von zwei oder mehr Zygoten stammen
(Winkler, 1907). Biotechnisch werden Chiméaren durch Zygoten-Aggregation bzw.
Blastulafusion (tetraparentale Tiere) sowie durch Blastomerentransfer erzeugt. Durch
die Kombination von Blastomeren verschiedener Spezies ist es sogar méglich Inter-
spezieschiméren zu erstellen; eine solche ist z. B. die Schiege, sie vereint den Geno-
typ von Schaf und Ziege in einem Organismus. Chimaren entstehen auch bei der
Erstellung transgener Linien, wenn embryonale Stammzellen in Blastozysten injiziert
werden. Die Rinderzwicke (Free-Martins) ist ein weiteres bekanntes Beispiel. Diese
Chimaren kommen allerdings durch Stammzellaustausch Uber GefaBanastomosen in
der Plazenta zustande.

Bezlglich der Fruchtbarkeit lasst sich feststellen, dass die weiblichen Chiméaren
gegenlber den Ausgangslinien eine signifikant héhere Wurfrate aufweisen (RENK et
al., 1986).

Klone

Spatestens seit Dolly, Polly und Uschi ist das Klonen in aller Munde. Beim Klonen
wird der diploide Kern einer Korperzelle in eine entkernte Eizelle eingesetzt. So
entstehen auf ungeschlechtlichem Weg nur erbgleiche Nachkommen.

16
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2.2.3. Haltungssysteme

Aus mikrobiologischer Sicht werden drei Haltungssysteme bzw. die daraus resultie-
renden Tiere unterschieden:

. konventionelle Tiere, deren hygienischer Status nicht definiert ist, und die
ohne besondere Vorkehrungen gehalten werden.

. SPF-Tiere sind “free of specified microorganisms and parasites, but not
necessarily free of the others not specified” (International Committee on Laboratory
Animals, 1964). Bei SPF-Tieren (spezifiziert pathogenfrei) ist also genau definiert,
welche Pathogene abwesend sind. Ublicherweise werden SPF-Tiere durch sectio
unter sterilen Kautelen gewonnen oder sie stammen von solchen Tieren ab. lhre
Haltung erfolgt in hygienisch streng kontrollierter Umwelt hinter sogenannten
Barrieren.

. Gnotobionten, die in Isolatoren gehalten werden. Gnotobionten kdnnen
keimfrei, monoassoziiert, diassoziiert und polyassoziiert sein, d. h. dass sie entweder
ganzlich frei von Keimen / Kleinlebewesen (alle Arten von Viren, Bakterien,
Protozoen, Pilzen, Spinnentieren, Insekten, Wirmern) sind oder ihre Besiedlung mit
diesen vollstadndig und detailliert bekannt ist.

Abgesehen vom Hygienestatus bezieht sich der Begriff Haltungssystem natrlich
auch auf den Tierraum bzw. das Tierlabor, einschlieBlich dessen physikalischer
Elemente (Raumklima, Beleuchtung, Gerausche etc.) und auf die Kafigeinheiten
samt Kafigklima. In jingster Zeit hat dabei der Begriff ,environmental enrichment®,
also die Umweltbereicherung bzw. Kafigstrukturierung zusatzliche Bedeutung er-
langt. Ein Haltungssystem besteht somit aus einer Vielzahl von Faktoren die einzeln
oder in Wechselwirkung Gesundheit und Leistung der darin gehaltenen Tiere
beeinflussen. Langzeitige Konstanthaltung des Haltungssystems ist damit eine
wesentliche Vorraussetzung fur Datenreproduzierbarkeit (MEYER, persoénliche
Mitteilung).
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2.2.4. Fruchtbarkeitsmerkmale

Korpergewicht

Das durchschnittliche Gewicht ausgewachsener Inzuchtmause (Weibchen) liegt je
nach Literaturangabe und nach Stamm etwa zwischen 25 — 40 g (ZUTPHEN et al.,
1995). Die CBA/J- Weibchen besitzen im ausgewachsenen Zustand ein durch-
schnittliches Gewicht von etwa 20 g (Charles River Laboratorys 2000), auch ARCK
(1994) gibt das durchschnittliche Gewicht von CBA/J Weibchen im Alter von 7-9
Wochen mit 20 g an.

Nach MEYER (1973) werden drei postnatale Phasen intensiven Kérpergewichts-
zuwachses gefunden. Diese sind bedingt durch die Milchleistung der Mutter, die
Umstellung in der Nahrstoffversorgung beim Absetzen und durch den Beginn der
Zuchtverwendung. Maternale Effekte, die das Wachstum des Nachwuchses beein-
flussen, wurden fir Hihner (HAZEL und LAMOREUX 1947), Pferde (WALTON und
HAMMOND, 1938), Kaninchen (VENGE 1950, 1953), Rinder (KOCH und CLARK
1955), Schafe (HUNTER 1956), Menschen (ROBSON 1955) sowie Mause
(BATEMAN 1954; COX, LEGATES und COCKERHAM 1959; YOUNG, LEGATES
und FARTHING 1965) berichtet (zitiert nach EL OKSH et al., 1967). Die maternale
Komponente beeinflusst die Nachkommen in zwei Stadien: préanatal und postnatal
(EL OKSH et al., 1967; MUSIALEK, 1970).

Am Absetztag variieren die Kdrpergewichte am meisten (Variationskoeffizient 19%)
wahrend mit 49 Tagen ein Minimum an Variation (Variationskoeffizient 7,7%) zu
beobachten ist. Dies sei auf eine kompensatorische Wachstumsphase zurick-
zufihren, wahrend der zuvor stark entwickelte Tiere einen geringeren Kérper-
gewichtszuwachs zeigen und umgekehrt (MEYER, 1973). Dieses kompensatorische
Wachstum kann man als homeostatischen Regulationsmechanismus betrachten
(MONTEIRO und FALCONER, 1966).

MEYER (1973) findet, dass die schweren bzw. groBwichsigen Weibchen den
leichten bzw. kleinwlchsigen in den Fruchtbarkeitsparametern und der Aufzucht-
leistung Uberlegen sind. Bei intensiver Nutzung sei ein starkes Wachstum und gute
Kompensationsfahigkeit fur das Kérpergewicht mit Gberdurchschnittlichen Aufzucht-
leistungen und hoher Konzeptionsbereitschaft verbunden.
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Das Kérpergewicht einer Maus ist negativ korreliert mit der Gr6B8e des Wurfes, in der
sie geboren wurde (WILSON et al., 1971) und positiv korreliert mit der Wurfgrd Be, die
sie produziert (FALCONER 1955, SABISCH 1962, DADLANI und PRABHU 1970,
zitiert nach MEYER 1973). Auch MONTEIRO und FALCONER (1966) bestatigen,
dass Junge aus gréBeren Wirfen weniger Nahrung erhalten als Junge aus kleinen
Wiirfen.

Bei einem Vergleich zwischen der Einzeltiergeburtsmasse und der Einzeltiermasse
spaterer Aufzuchtzeitradume zeigt sich eine Abhangigkeit, die jedoch mit zu-
nehmendem Lebensalter der Tiere abnimmt (RITTER et al., 1982). Nicht nur
zwischen WurfgréBe und Einzeltiermasse, sondern auch zur Wurfmasse bestehen
enge Beziehungen. LEGAULT (1978) weist zum Beispiel fir das Schwein nach, dass
die Schwankung der Wurfmasse beim Absetzen mit fast 65% von der Anzahl der
Ferkel bestimmt wird und mit weniger als 5% durch die Einzelmasse der
Wurfgeschwister (zitiert nach RITTER et al., 1982).

Geschlechtsreife

Die Geschlechtsreife tritt bei der weiblichen Maus zwischen dem 28.-35. Lebenstag
ein (GUTTNER et al., 1993). HEINECKE (1989) legt ein Alter von 30-35 Tagen
zugrunde. Nach SCHMIDT (1985) ist eine Maus mit 28—46 Tagen geschlechtsreif
(zitiert nach WUNSCH 1992). Fiir das Eintreten der sexuellen Reife ermitteln
MONTEIRO und FALCONER (1966) ein durchschnittliches Alter von 31,1 Tagen.
ZUTPHEN et al. (1995) sowie WIESNER und RIBBECK (1991) geben die Ge-
schlechtsreife mit 5 Wochen an. Diese |&sst sich anhand des Datums der Vaginal-
o6ffnung sowie des Auftretens der ersten Brunst feststellen (SMIDT und
MONZAVIFAR, 1969; MONZAVIFAR et al., 1970). Sie beobachteten ein durch-
schnittliches Alter bei der Vaginal6ffnung bzw. der ersten Brunst der in Tabelle
2.2.4.1 aufgeflhrten Stdmme. In einer Untersuchung GEHRINGS (1956) trat die
erste Brunst bei 34 Jungmausen mit 30 - 49, im Mittel 38 Tagen bei einem Gewicht
von 19 — 24, im Mittel 21 g auf. Seinen Aufzeichnungen zufolge lag der Modalwert
bei 36 Tagen. AuBerdem berichtet er Uber Einflisse der Akklimatisation, die tber das
Keimplasma der Ausgangs- auf die F1-Generation wirken. Diese seien vermutlich
daflir verantwortlich zu machen, dass bei 25 Mausen der ersten bei ihm geborenen
Tiere die Geschlechtsreife im Mittel 9 Tage spater, mit 47 Tagen bei einem Gewicht
von 18 g eintrat. Diese Tiere wiesen auch ein langsameres Wachstum als die
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spateren Generationen auf. Nach MONTEIRO und FALCONER (1966) ist das
Eintreten der sexuellen Reife eher gewichts- als altersabhdngig. So finden sie ein
durchschnittliches Gewicht von 16,3 g bei Beginn der Geschlechtsreife.

Alter Alter
Stamm bei Vaginal6ffnung bei erster Brunst
in Tagen in Tagen
SEA 26,7 35,8
NMRI/Han 23,9 30,7
CBA/Caf CFW/Lac 31,0 40,0
C 57 Leaden/Jax/Han 32,7 42 4

Tabelle 2.2.4.1: Durchschnittliches Alter bei Vaginal6ffnung bzw. erster
Brunst verschiedener Stamme; nach SMIDT und MONZAVIFAR, 1969

Zuchtreife

Mause werden nach EL OKSH et al. (1967) ab einem Alter von 42 Lebenstagen zur

Zucht verwendet. MEYER (1973) paart die

SchleiBheimer Mause konsequent mit 49

Tagen an. Die Zuchtreife der Weibchen liegt zwischen dem 50. — 60. Tag

(HEINECKE, 1989). Mit 56-66 Tagen ist
(KLOTING; 1976). Um zuchtreif zu sein
(GUTTNER et al., 1993). Nach GEHRING

bei allen Tieren die Zuchtreife erreicht
muss die Maus 56-70 Tage alt sein
(1956) tritt die Zuchtreife mit 7 Wochen,

nach ZUTPHEN et al. (1995) mit 8—10 Wochen und nach WIESNER und RIBBECK

(1991) mit 2-3 Monaten ein.

JUNG (1962) rat die Tiere erst mit einem
Kérpergewicht von 18-20 g, welches mit
60 — 90 Tagen erreicht wird, zur Zucht zu
verwenden. Die von WUNSCH (1992)
untersuchten Stamme wiesen am Anpaar-
ungstag mit 49 Tagen durchschnittliche
Kérpergewichte von 24,0-28,5 g auf
(siehe Tabelle 2.2.4.2).

Ein Blick in den Katalog von Charles River
zeigt, dass die von WUNSCH unter-
suchten Stamme alle eher groBwichsig

20

Stamm @ Korpergewicht
am 49. Lebenstag

UMB/Lvg 285+1,6¢9
UMB/alLvg 28,1+19¢g
UMB/bLvg 240+1,79
UMC/Lvg 250+26¢
UMZ/Lvg 26,2+2,1¢9
UMZ/alLvg 252+17¢9

Tabelle 2.2.4.2: Durchschnittliches Kérpergewicht
der Weibchen verschiedener Stamme am 49.
Lebenstag; nach WUNSCH, 1992
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sind. Bei Charles River findet man auBer dem Stamm FVB/N keinen, bei dem die
Inzuchtweibchen am 49. Tag die 20 g Grenze bereits Uberschritten haben. Allerdings
ist auch hier die Variation zwischen den Stammen sehr groB. So weisen C3H/J-
Mause zu einem solchen Zeitpunkt gerade einmal ein Gewicht von etwa 13 g auf.

Ostrus-Zyklus

Die Zyklusdauer bei der Maus betragt 3-6 Tage (zitiert nach WUNSCH, 1992:

GRONSON et al,
HARKNESS und WAGNER, 1989).

Dauer des Zyklus
in Tagen
Méause
4 %
3 %
16 %
29 %
22 %
12 %

6 %
3 %
8 %

© 00 N O O & WD

10-28

1966; BENNETT und VICKERY,

Prozentualer Anteil
der untersuchten

1970; SCHMIDT, 1985;

Die Maus ist ganzjahrig polyéstrisch,
mit einer Zyklusdauer von 4 — 5
Tagen (HEINECKE, 1989; WEIB et
al., 1996; GUTTNER et al., 1993).
ZUTPHEN et al. (1995) geben eine
Zykluslange von 4 bzw. 2-9 Tagen
an. GEHRING (1956) findet eine
Zyklusdauer von 2-9 Tagen, im
Mittel 5 Tagen. Er findet Familien-
und Stammesunterschiede sowie
Umwelteinflisse, wie z. B: die Akkli-
matisation, letztere verursacht nach

Tabelle 2.2.4.3: Prozentuale Verteilung der

Zykluslange bei 1000 nullipaaren Mausen;
modifiziert nach PARKES, 1928

seinen Untersuchungen eine Zyklus-
verlangerung um 5 Tage. PARKES

(1928) fand bei einer Untersuchung
von 1000 nullipaaren Albinomausen die in Tabelle 2.2.4.3. dargestellte Verteilung.

Die Ostrusdauer variiert zwischen 12 Stunden und neun Tagen (ALLEN, 1922;
SNELL, 1941). GUTTNER et al. (1993) sprechen von einer Ostrusdauer von 13,
ZUTPHEN et al. (1995) von 14 Stunden.

Laut JUNG (1962) dauert der Didstrus 50-60 Stunden, der Prodstrus 12 Stunden, der
Ostrus 10-18 Stunden sowie der Metdstrus 24-30 Stunden (zitiert nach WUNSCH,
1992). GEHRING (1956) findet eine Dauer des Prodstrus, des Ostrus und des
Metdstrus von jeweils einem Tag, sowie eine Diéstrusdauer von 2 Tagen.
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Die Ovulationen erfolgen 2-3 Stunden nach Brunstbeginn (JUNG; 1962) bzw.
zwischen Mitternacht und 2-3 Uhr (SNELL et al., 1940; zitiert nach WUNSCH, 1992).

In Einzelhaltung ist der Zyklus der Maus regelmaBiger als in Gruppenhaltung. Halt
man die Weibchen in Gruppen ohne Bock, so neigen sie zur Andstrie. Pheromone im
Harn der Bécke fiihren zur Ostrussynchronisation der Weibchen einer Gruppe. Dies
bezeichnet man als Witten-Effekt.

Ein weiterer Effekt, der durch mannliche Pheromone im Mauseurin verursacht wird,
ist der Bruce-Effekt: Tauscht man nach der Verpaarung den Bock gegen einen
anderen aus, so kommt es in Uber 90% der Falle nicht zur Implantation der
befruchteten Eizellen. Nach Untersuchungen von DOMINIC (1966) reicht bereits die
olfaktorische Stimulation der Weibchen mit frischem Urin eines fremden Béckchens
aus, um in 80% der Félle eine Eiimplantation zu verhindern (zitiert nach MEYER,
1973). Direkter Kontakt zwischen dem fremden Bock und dem Weibchen sind also
fir eine Nidationsverhinderung nicht nétig (PARKES und BRUCE, 1962) vielmehr
reicht bereits das Umsetzen der Weibchen in einen Ké&fig, in dem sich vorher ein
fremder Bock aufgehalten hat. Bei Tieren ohne Geruchsinn wird eine Nidation nicht
verhindert. Der Bruce-Effekt ist in den ersten 48 Stunden post conceptionem am
deutlichsten (Bruce, 1960) und je langer die Weibchen Kontakt mit dem fremden
Bock oder dessen Urin haben, desto gréBer ist die Wahrscheinlichkeit, dass sie nach
4-5 Tagen einen erneuten Ostrus zeigen (BRUCE, 1961; zitiert nach Wiinsch, 1992).
Dieses Phanomen kann bis etwa zum siebten Tag post conceptionem beobachtet
werden; danach flhrt die Anwesenheit eines fremden Béckchens nicht mehr zur
Trachtigkeitsunterbrechung, denn dann sind die Eizellen 0Gblicherweise bereits
implantiert (GEHRING, 1956).

Das Intervall zwischen Geburt und nachstem Ostrus betragt 14-28 Stunden (LONG
und MARK, 1911). Nach GUTTNER et al. (1993) findet der friiheste Ostrus weniger
als 24 Stunden post partum statt. GEHRING (1956) findet in 56% der Félle ein
Auftreten des Post-partum-Ostrus innerhalb der ersten 24 Stunden und zu 90%
innerhalb der ersten 48 Stunden post partum. BINGEL und SCHWARTZ (1969)
fanden bei Charles River Weibchen die Post-partum-Ovulation in spaten Dunkel-
bzw. frihen Hell-Stunden. Erfolgt die Geburt in der ersten Halfte der Dunkel-Phase,
so liegt die Post-partum-Ovulation durchschnittlich 26 Stunden post partum; werfen
die Mause in den beiden letzten Stunden der Hell-Phase, so erfolgt die Ovulation 12-
13 Stunden spater.
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Ahnlich wie bei anderen Saugetieren, wie zum Beispiel dem Pferd, ist dieser Post-
partum-Ostrus nicht so fertil wie die Zyklen danach. Dies ist damit zu erklaren, dass
die Uterusinvolution noch nicht vollstdndig abgeschlossen ist. Lediglich 76% der
Weibchen werden im Post-partum-Ostrus erneut trachtig (BRUCE, 1947; zitiert nach
WUNSCH 1992). GEHRING (1956) beobachtet hingegen eine Trachtigkeit in (iber
95% seiner im Post-partum-Ostrus belegten Mause.

Bei einer wahrend der frihen S&ugeperiode beginnenden Graviditat ist die Wurf-
gréBe gegenlber post lactationem erfolgten Konzeptionen reduziert McCARTHY
(1965). Die biologische Begriindung liegt wahrscheinlich in einer Corpus-luteum-
Insuffizienz, da Progesterongaben die Implantations- und Entwicklungsrate nor-
malisieren kénnen (McCARTHY; 1965; SMIDT et al., 1968) zitiert nach SMIDT und
MONZAVIFAR (1969).

Bei Verhinderung einer post partum Paarung beeinflusst die Laktation auch den
weiteren Zyklusverlauf. Bleibt die sdugende Maus nach dem Wurf isoliert, so setzt
der Zyklus etwa fir die Dauer der Saugezeit aus. Im Mittel kommen die Mause dann
etwa 24 Tage post partum wieder in die Brunst. Entfernt man allerdings die Jungen
nach der Geburt, so tritt nach 5 Tagen eine Brunst auf und dann in regelmaBiger
Folge wieder alle 5 Tage (GEHRING, 1956). Wahrend der Sdugezeit kommt es zu
keinem weiteren Ostrus, da die Corpora lutea des Post-partum-Ostrus wegen der
gleichzeitigen Laktation persistieren (PARKES und BELLERBY, 1927). Erst nach
dem Entwéhnen tritt innerhalb von 2—4 Tagen ein neuer Ostrus auf (JUNG, 1932)
(zitiert nach WUNSCH, 1992).

Das Tageslicht spielt eine nicht unwesentliche Rolle im Sexualzyklus der M&use und
auch die Ovulation ist direkt durch Licht beeinflussbar. Vertauscht man kiinstlich Tag
und Nacht, so findet die Ovulation nicht wie Ublich gegen Mitternacht, sondern gegen
Mittag statt.

GARRARD et al., (1973) finden eine Verlangerung des Zyklus bei hohen Tempe-
raturen, sowie eine deutlich verringerte Paarungsfrequenz. Die mittlere Zyklusdauer
betragt 5,0 Tage mit einer Standardabweichung von 0,2 in der Kontrollgruppe (22,8 £
1,6°C), wahrend die Zyklusdauer bei 32,2 + 0,5°C 6,9 Tage bei einer Standard-
abweichung von 0,4 betragt. Auch fur niedrige Temperaturen konnte ein Einfluss auf
die zyklische Aktivitdt gefunden werden: BARNETT (1962) entdeckte eine Ver-
langerung des Ostruszyklus bei Tieren, die bei minus 3°C gehalten werden.
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Der Verlauf des Ostruszyklus der Weibchen wird nach GOETTSCH (1960), PORTER
(1963) und SANDLEIR (1969) durch die Erndhrung nicht beeinflusst (zitiert nach
MADRY und LOHLE, 1972).

Eine stattgefundene Paarung lasst sich am Vorhandensein eines Vaginalpfropfes
erkennen, der die Scheide von der Zervix bis zur Vulva ausfillt. Der Pfropf besteht
aus dem Sekret der akzessorischen Geschlechtsdriisen des Mannchens und bleibt
Ublicherweise etwa 12—16 Stunden in der Scheide sichtbar. PARKES (1926) fand ein
Persistieren des Pfropfes von 16-24, in Ausnahmeféllen bis 48 Stunden. Allerdings
ist darauf hinzuweisen, dass das Vorliegen eines Vaginalpfropfes nur auf eine
stattgefundene Paarung hinweist, und nichts Uber eine eventuelle Trachtigkeit
aussagt.

Trachtigkeitsdauer

Die Trachtigkeitsdauer betragt 19-21 Tage (HEINECKE, 1989). Auch ZUTPHEN et
al. (1995) finden eine Trachtigkeitsdauer von 19 (18-21) Tagen. WIESNER und
RIBBECK (1991) geben eine Trachtigkeitsdauer von 18 bis 20 Tagen an, wahrend
GUTTNER et al. (1993), sowie WEISS et al. (1996) eine Tragzeit von 1821 Tagen
konstatieren.

Erstlingsmduse tragen durchschnittlich 19 Tage, wahrend laktierende Mause
tendenziell langer tragen. GEHRING (1956) beobachtete bei 52 nicht sdugenden
Mausen eine Trachtigkeitsdauer von 17-22 Tagen, im Mittel 19 Tagen, wobei sich
die Werte einer Gauss Verteilung anndherten. Ganz anders und ausgesprochen
unregelmaBig war die Verteilung hingegen bei den 62 von GEHRING untersuchten
saugenden Mausen. Bei ihnen betrug die Graviditatsdauer 18-29 Tage und
Uberschritt die Dauer von durchschnittlich 19 Tagen (bei nicht sdugenden Mausen)
um bis zu 10 Tage.

Auch BRUCE (1947) qgibt eine Verlangerung von bis zu 28 Tagen, BROUSTAIL
(1951) sogar von 35 Tagen an (zitiert nach GEHRING, 1956). Die Dauer der
Verlangerung steht in positiver Beziehung zur Zahl der geséugten Jungen und damit
der Saugeleistung. Erfolgt namlich eine Verpaarung wahrend des Post-partum-
Ostrus, dann kénnen Laktation und Trachtigkeit gleichzeitig auftreten, allerdings kann
sich die Nidation dadurch verzégern und sich die Trachtigkeit demzufolge um drei bis
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funf Tage verlangern. BRAMBELL (1937) und FEKETE (1940) fanden, dass sich die
Trachtigkeit bei M&usen, die nur ein oder zwei Junge sdugen, nicht um mehr als 7
Tage verlangert; bei Mausen, die drei und mehr Junge sdugen, kommen allerdings
Verzégerungen um 12 oder 13 Tage bis zu 16 Tagen vor. Auch GEHRING (1956)
findet einen Zusammenhang zwischen der Zahl der gesaugten Jungen und der
Dauer der gleichzeitig ablaufenden Graviditat. Je mehr Junge gesaugt werden, desto
l&nger dauert die Trachtigkeit.

Auch Ober Stammesunterschiede bezlglich der Tragzeit wird berichtet. Hybrid-
mause tragen haufig kirzer als Inzuchtm&use. Heterozygote Mutter werfen also

eindeutig frither (KLOTING, 1976).

Allgemein qilt, kleinere Wirfe werden langer getragen als groBe (MEYER, 1973). Je

gréBer der Wurf, desto kirzer die Tragzeit (WEISS et al., 1996).

Erstwurfzeit

GEHRING (1958) fand eine durchschnittliche Erstwurfzeit (dort als Vorgeburtszeit
bezeichnet) von 22,5 + 1,5 Tagen (zitiert nach MEYER, 1973).

Stamm n
B 98
B/a 87
B/b 94
C 83
y4 98
Z/A 99

Tabelle 2.2.4.4: Erstwurfzeiten und Alter am ersten Wurftag verschiedener Stdmme; nach

WUNSCH 1992

WUNSCH (1992) fand die in Tabelle 2.2.4.4 wiedergegebenen Erstwurfzeiten fiir die
von ihr untersuchten Stamme. Sie fand aber auch eine Zunahme der Erstwurfzeit mit
steigender Generationenzahl dieser Inzuchtstdmme (siehe dazu Tabelle 2.2.4.5).

Erstwurfzeit +
Standardabweichung

25,5+6,9
24,4 +6,8
24,2 +5.2
28,8 £8,2
22,7 +3,3
23,9+5,0

25

Alter am ersten Wurftag
in Tagen

74,5
73,4
73,2
77,8
71,7
72,9
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Mause, die bei einer Temperatur von -3°C gehalten werden, erfahren eine
Verlangerung der Erstwurfzeit (BARNETT, 1962). Die von BARNETT (1962)
untersuchten Stamme C57BL und A2G erbrachten in einer Umgebung von 21°C ihre
ersten Wirfe mit einem Alter von durchschnittlich 106 bzw. 71 Tagen, wahrend die
gleichen Stamme in der Kalte 19 bzw. 28 Tage langer brauchten.

MEYER (1973) fand bei der

SchleiBheimer Population albino- Stamm Erstwurfzeit in Tagen
tischer Laboratoriumsméause eine F1-10 F 20-29 F 90-99
mittlere  Erstwurfzeit von 21,3

Tagen, und damit ein Alter der B 241 24,0 27,5
Mause von durchschnittich 70,5 Bl/a 26,7 24,4 25,7
Tagen bei der Geburt des ersten B/b 22,3 21,8 25,7
Wourfes.

BARNETT (1962) beobachtete den C 23,4 26,8 29,4
ersten Wurf seines A2G Stammes

bei einer Umgebungstemperatur Z 20,5 21,4 21,4
von 21°C mit 71 Tagen und bei Z/A 21,5 23,2 23,3

einer Umgebungstemperatur von - Tabelle 2.2.4.5: Erstwurfzeiten in Tagen in Abhangigkeit
3°C mit 99 Tagen. Die Weibchen von der Inzuchtgeneration; nach WUNSCH, 1992

seines C57BL Stammes warfen
unter gleichen Bedingungen erstmals mit 106 bzw. 125 Tagen.

MONZAVIFAR et al. (1970) finden einen Einfluss der mannlichen Tiere auf die
Erstwurfzeit, was sie mit dem unterschiedlichen Sexualverhalten der Bocke erklaren.
Eine sexuelle Tragheit bestimmter Inzuchtbécke sei zum Teil fUr die verspatete
Konzeption der weiblichen Mause verantwortlich zu machen.

WurfgroBe

Die Variation der mittleren Wurfgr6Be primiparer Weibchen ist zwischen ver-
schiedenen Stdmmen so betréchtlich, dass keine allgemeingiltige Angabe zur Wurf-
groéBe bei Mausen gemacht werden kann (MEYER, 1973). Dies wird auch anhand
der unterschiedlichen Angaben in der Literatur deutlich. GUTTNER et al. (1993)
geben die WurfgréBe mit 3—12 an, wahrend WIESNER und RIBBECK (1991) von
einer Wurfgr6Be von 5-9 sprechen. Die WurfgréBe bei der Maus betréagt durch-
schnittlich 6-12 Junge/Wurf (ZUTPHEN et al., 1995). Die WurfgréBe kann in Einzel-
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fallen Gber 20 Tiere betragen (WEISS et al., 1996). Eine extreme Wurfgr6Be mit 22
geborenen Jungen, von denen 18 aufgezogen wurden, erwahnt GEHRING (1958),
und auch MEYER (1973) beobachtete mehrfach Wrfe von 22 Jungen und einmal
sogar einen Wurf von 23 Jungen, wovon die Mutter 19 erfolgreich aufzog. Nach
McARTHUR (1944) kénnen von groBwichsigen Stdammen 3-15 Junge pro Wurf
geboren werden, von kleinwlchsigen Stdmmen nur 3-8 Junge pro Wurf (zitiert nach
WUNSCH, 1992). Auch MEYER (1973) findet bei groBwiichsigeren Mausen gréBere
Woirfe als bei kleinwiichsigen.

MUSIALEK (1969) findet fir den Stamm KE eine mittlere WurfgréBe von 5,3 und fir
den Stamm KP eine solche von 5,6 Junge/Wurf. GEHRING (1956) berichtet Uber die
WurfgréBen der drei von ihm untersuchten Stamme. Sein Stamm | erbrachte im
ersten Wurf durchschnittlich 6,9 Junge, sein Stamm Il durchschnittlich 8,5 und
Stamm Ill durchschnittlich 9,2 Junge. Er beobachtete mehrere Wirfe mit 17, 19 und
sogar 21 geborenen Jungen. Seiner Vermutung nach sind die sehr kleinen Wirfe
(insbesondere beim ersten Wurf) auf Padiphagie zurlckzufihren und Wirfe mit
tatséchlich nur ein oder zwei Jungen kdmen kaum vor. SMIDT und MONZAVIFAR
(1969) geben die durchschnittlichen WurfgréBen fur die Stdmme SEA, NMRI/Han,
CBA/Caf CFW/Lac, C57Leaden/Jax/Han an:

o Variations-
Stamm WurfgréBe  Streubreite koeffizient
SEA 13,1 5-21 76
NMRI/Han 12,0 3-20 26
CBA/Caf CFW/Lac 6,7 1-11 6
C57Leaden/Jax/Han 5,3 1—-11 81

Tabelle 2.2.4.6: WurfgréBen, Streubreite und Variationskoeffizient verschie-
dener Stamme; nach SMIDT und MONZAVIFAR 1969

In einer spateren Untersuchung finden MONZAVIFAR et al. (1970) eine Wurfgr6Be
von 6,9 Jungen pro Wurf fir den Stamm CBA/Caf CFW/Lac. KLOTING und
BRANDSCH (1975) finden fur ihre Stdmme AB/Jena und A/JHAN Jena WurfgréBen
von durchschnittlich 7,62 und 7,74 Jungen pro Wurf.
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Mit steigendem Heterozygotiegrad der Miitter steigt die WurfgréBe (KLOTING, 1976).
Deshalb erbringen Auszuchtstamme gréBere Wrfe als Inzuchtstdmme.

BARRIA und BRADFORD, (1981) fanden einen Anstieg der WurfgréB8e von 7,3 um
ein Junges auf 8,3 pro Junge pro Wurf bei einer Verdnderung des Beleuchtungs-
zyklus von zwdlf Stunden Helligkeit auf 14 Stunden Beleuchtung pro Tag.

22,8+1,6 °C 32,2+05 °C
n Mittelwerte £ n Mittelwerte £
Wiirfe Standardabweichung Wiirfe Standardabweichung
Stamm geborene Junge geborene Junge
C57BL 239 5,8 £0,21 18 4,7 £0,47
BALB/c 205 5,4+0,16 133 3,5+0,49
F1 (C57BL) 77 6,5+0,32 141 4,4+0,14
F1 (BALB/c) 98 7,4+0,23 14 4,5+0,60
F2 20 9,8 +0,46 22 6,6 £ 0,30
Stamm abgesetzte Junge abgesetzte Junge
C57BL 168 49+0,15 3 2,3+0,67
BALB/c 194 51+0,16 27 2,5+£0,24
F1 (C57BL) 66 6,4 £ 0,27 32 3,2+0,22
F1 (BALB/c) 97 6,6 £ 0,24 8 3,5+0,63
F2 20 9,6 £ 0,41 21 5,8 £0,28

Tabelle 2.2.4.7: Mittelwerte und Standardabweichungen der Wurfgr6Be am Tag der Geburt und
am Absetztag bei Vorzugstemperatur und hoher Umgebungstemperatur; nach GARRARD et al.
(1973)

Die Verringerung der Umgebungstemperatur auf -3°C kann zu einer verringerten
WurfgréBe und reduziertem Paarungsverhalten filhren (BARNETT und MANLY,
1959; zitiert nach GARRARD et al., 1973). BARNETT (1962) fand dass Mause, die
bei einer Temperatur von -3°C gehalten werden, im Vergleich mit Tieren die bei 21°C
gehalten wurden, gerade knapp Uber die Halfte der WurfgréBe erreichten.

Eine verminderte WurfgréBe bei hoher Umgebungstemperatur verglichen mit
wohltemperierten Bedingungen fanden MILLS (1945), BIGGERS et al., (1958) und
PENNICUIK (1967) sowie KNUDSEN (1962) (zitiert nach GARRARD et al., 1973).
GARRARD et al. (1973) fanden, abhangig von der Umgebungstemperatur die in

28



SN
s

-

o e
o

" 2 Literatur

F

Tabelle (2.2.4.7) angegebenen Werte fur WurfgréBe und Anzahl abgesetzter Junge
am Tag 21. Unter Hitzebelastung (33°C, 40-45% rel. Luftfeuchte) ist sowohl die
absolute als auch die relative WurfgréBe geringer als bei optimalen Temperaturen.
Diese Unterschiede sind zu Beginn der Graviditat nicht signifikant und werden zum
Geburtszeitpunkt ausgepragter. Da diese Tendenz bei der relativen WurfgréBe
deutlicher ausgepragt ist als bei der absoluten, liegt es nahe, diese Entwicklung auf
eine erhdhte intrauterine Mortalitdt infolge der Hitzebelastung der Muttertiere
zurlckzufihren. Die héchste Absterberate liegt zwischen dem 16. Trachtigkeitstag
und der Geburt. AuBerdem verschiebt sich die Geschlechterverteilung zugunsten der
mannlichen Tiere und Lange und Gewicht der Feten im letzten Viertel der
Trachtigkeit und der Neonaten sind signifikant geringer als bei den Kontrolltieren
(23°C, 35% rel. Luftfeuchte) (DUNKHORST und STEINHAUF, 1981). Auch MEYER
(1973) fand Positionseffekte bezlglich WurfgréBe und Kérpergewicht bei Mausen,
die in kiihleren Arealen des Labors gehalten wurden.

Die WurfgréBe ist bei der 1. Geburt niedrig und steigt bis zur 4. Geburt an; |V-parae
bringen im Mittel 2 Jungen mehr als I-parae (GEHRING, 1956).

AuBere Reize, wie Transport und Akklimatisation, beeintrachtigen das Fortpflan-
zungsgeschehen generell und mindern die WurfgréBe nicht nur der betroffenen,
sondern auch der folgenden Generation. Es ist aus der leichten Beeinflussbarkeit zu
schlieBen, dass Stérungen der Fruchtbarkeit bei der Maus in der Hauptsache
funktionellen Ursprungs sind (GEHRING, 1956).

Einen Einfluss der Bdcke auf die Fruchtbarkeit, insbesondere auf die WurfgréBe
erlautern WAKASUGI et al. (1967) und auch FINN (1964) beschreibt eine Variations-
breite der gezeugten Wiurfe von 7,5 — 11,5 Jungen pro Wurf in Abhangigkeit des
zeugenden Bocks (zitiert nach MONZAVIFAR et al.,, 1970). MONZAVIFAR et al.
(1970) selbst finden einen Abfall der durchschnittichen Wurfgr6Be von NMRI-
Mausen von 12,0 auf 6,9 Jungen pro Wurf bei der Verpaarung mit C57-LEAD
Bécken. Aus ihren Ergebnissen schlieBen sie, dass die Fruchtbarkeitsveranlagung
der ingezlchteten Maus durch die Verpaarung mit einem nicht ingezlchteten Bock
nur unwesentlich verandert wird, wahrend ein ingezlichteter Bock die Fruchtbarkeit
nicht ingezlchteter Weibchen erheblich beeintrachtigen kann. Den Einfluss der
Bocke auf die veranderte WurfgréBe erklaren sie mit der Veranderung der Ovulati-
onsrate und der ovulatorischen Entwicklungspotenz aufgrund unterschiedlicher sexu-
eller Stimulierung durch die Bécke.
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GEHRING (1959) berichtet Gber Unterschiede in der Anzahl geborener Tiere bei ver-
schiedenen Diaten, wahrend GOETTSCH (1960) keinen Einfluss feststellen konnte
(zitiert nach MADRY und LOHLE, 1972). MADRY und LOHLE (1972) finden in Ab-
hangigkeit der Futterung folgende WurfgréBen fir den Stamm CBA: 5,44; 5,87; 5,57.
Mit steigendem Rohproteingehalt der Diat konnte eine Zunahme der durchschnitt-
lichen Wurfmasse nachgewiesen werden (MADRY und LOHLE, 1972).

SMIDT und MONZAVIFAR (1969) finden einen Zusammenhang zwischen Frihreife
und héherer Fortpflanzungsleistung wahrend der reproduktiven Phase. Sie konnten
zeigen, dass die in der WurfgréBe und dem Wurfabstand tberlegenen Stamme auch
friiher geschlechtsreif werden.

Eine Resorption befruchteter Eianlagen im Uterus als Folge von Vitamin-E-Mangel
sei bekannt (EVANS und BURR, 1927, zitiert nach GEHRING, 1956).

Geburtsgewicht

Das Geburtsgewicht ist definiert als das Gewicht des Tieres, das zu irgendeiner Zeit
in einer 24-Stunden-Periode geboren wurde (GARRAND et al., 1973, zitiert nach
DUNKHORST, 1981). NOYES et al. (1931) definieren das Geburtsgewicht als ,das
fetale Gewicht in Geburtsnéhe®, das auch als MaB fur die pranatale Entwicklung bzw.
als Ausdruck der intrauterinen Reife (BLUHM, 1928; BLUHM, 1929) angesehen
werden kann (zitiert nach WUNSCH, 1992).

(%]
Stamm Geburtsgewichte

ing Tabelle 2.2.4.8: Durchschnittliche

Geburtsgewichte in g je Einzeltier

SEA 1649 :\ggg SMIDT und MONZAVIFAR,
NMRI/Han 169
CBA/Caf CFW/Lac 1,44
C 57 Leaden/Jax/Han 1,59

Durchschnittlich werden die Mause mit einem Gewicht von 0,5 — 1,5 g geboren
(ZUTPHEN et al., 1995). Wei3 et al. (1996) finden ein Geburtsgewicht zwischen 1
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und 2 g. SMIDT und MONZAVIFAR (1969) fanden bei den von ihnen untersuchten
Stammen folgende durchschnittlichen Geburtsgewichte (siehe Tabelle 2.2.4.8). EL
OKSH et al. (1967) berichten von einem Geburtsgewicht von 1,35 g in ihrem ersten
Wurf aus der Kreuzung von vier hoch ingezlichteten Mausestammen.

GEHRING (1956) findet in spateren Wirfen héhere Geburtsgewichte (siehe dazu
Tabelle 2.2.4.9).

Wurfgewicht Einzelgewicht

ing ing
Tabelle 2.2.4.9: Wurfgewicht und
1. Wurf 14 1 15 durchschnittliches  Gewicht  des
’ ’ Einzeltieres bei der Geburt (nach
2. Wurf 15,5 1,5 GEHRING, 1956)
3. Wurf 18,2 1,6
4. Wurf 20,9 1,7

Die Beeinflussung des Geburtsgewichtes durch die mannlichen Tiere ist offenbar
eine Folge der intermediaren Vererbung dieses Merkmals, wie sie VETULANI (1930)
bei der Kreuzung wenig ingezlchteter Mausestamme feststellen konnte. Bemerkens-
wert ist, dass in der Regel Wurfgr6Be und Geburtsgewicht gleichsinnig verandert
werden, so dass die von McLAREN (1965) fir Mause beschriebene negative
Korrelation zwischen Wurfgr6Be und Geburtsgewicht, wie sie auch vom Schwein
bekannt ist (WITT, 1968; RITTER et al., 1982), nicht zum tragen kommt. Dazu sei
bemerkt, dass McCARTHY (1967) nur bei Inzuchtmausen vorwiegend negative, bei
dem nicht ingezlchteten Z-Stamm jedoch positive Korrelationen zwischen WurfgréBe
und Geburtsgewicht festgestellt hat (MONZAVIFAR et al., 1970).

In der Literatur ist beschrieben, dass die Einzeltiergeburtsmasse in Beziehung zur
spateren Masseentwicklung und zum Verlustgeschehen steht (ENGLISCH & SMITH,
1974; LUTTER, 1976; STARK et al., 1978; MULLER et al., 1979; WAHNER et al.,
1981, zitiert nach RITTER et al., 1982). Das Uberleben des einzelnen Tieres ist
abhangig vom Kérpergewicht bei der Geburt (GARRARD et al., 1973).
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15-Tage-Wurfgewicht (WG 15)

Das 15-Tage-Wurfgewicht beinhaltet neben dem Fruchtbarkeitskomplex die Milch-
leistung der Mutter und das Wachstumsvermégen der Jungen (MEYER et al., 1970).
Dabei sind groBe Wirfe besser zur Prifung der Milchproduktion der Mutter geeignet,
wahrend die Wachstumsveranlagung der Nachkommen in kleinen Wirfen besser
beurteilbar ist (MEYER et al., 1970). In der Zeit zwischen der Geburt und Tag 14 hat
die Genetik keinen Einfluss auf das Wachstum der Jungtiere (EL OKSH et al., 1967).
Der direkte Milchentzug (HANRAHAN und EISEN, 1970) ist bei der Maus zwar
prinzipiell mdglich, er bleibt jedoch speziellen Untersuchungen vorbehalten.
Normalerweise werde stattdessen die Wurfgewichtsentwicklung zur Beurteilung der
Milchleistung einer Maus verwendet (MEYER, 1973). Gewichtszunahmen zwischen
der Geburt und Tag 14 seien hauptséchlich durch die Milchversorgung beeinflusst,
was zu dem Schluss flhre, dass die Gewichtsentwicklung in dieser Periode als gutes
Kriterium fUr die Milchleistung der Maus gelten kann (EL OKSH et al., 1967). Seit den
Untersuchungen von FALCONER (1947) gilt das 12-Tage-Wurf-Gewicht als geeig-
netes MaB. Dieses Gewicht soll etwa 5% unter der bis dahin abgegebenen Milch-
menge liegen. WEIHE (1968) empfiehlt fir den Milchleistungstest die Wurfgewichts-
erfassung zwischen dem 8. — 14. Tag der Laktation, da Junge am 15. Tag post
partum haufig schon Futter aufnehmen (zitiert nach MEYER, 1973). Auch MEYER
selbst fand, dass der Laktationspeak deutlich vor dem 15. Tag liegt und bei
Sektionen von Jungtieren mit einem Alter von 15 Tagen in der Mehrzahl der Félle
neben Milch auch feste Futterreste im Magen-Darm-Trakt zu finden waren. Die indivi-
duelle Laktationsleistung werde, wenn sie Uber einen langeren Zeitraum gemessen
wird (Tag 15 statt Tag 12) besser beurteilbar, aber Tag 15 sei als oberster Grenz-
termin far diese Bestimmung anzusehen. BAKELS (1963) geht davon aus, dass die
Jungen bis zu einem Alter von 15 Tagen nur Milch aufnehmen (zitiert nach MEYER
et al.,, 1970). Am Tag 15 der Laktation sei die Aufzuchtperiode beendet, die Uber-
wiegend auf der Milchleistung der Mutter basiert. Nur in sehr gut entwickelten Wirfen
nehmen die Jungen vor diesem Zeitpunkt neben Milch auch Festfutter auf
(WUNSCH, 1992). Auch WEISS et al., (1996) berichten, dass die Jungen spatestens
mit 16 Tagen beginnen das Nest zu verlassen und feste Nahrung aufzunehmen. Ver-
schiedentlich wird das Wurfgewicht am Tag 14 als Referenz fir die Milchleistung ver-
wendet (GEHRING, 1956; EL OKSH et al., 1967).

Unter anderem beschrieben BATEMAN (1957), SABISCH (1962) und HAUBINGER

(1965) positive Beziehungen zwischen Kérpergewicht und Wurfgewicht wahrend der
Laktation (zitiert nach MEYER, 1973). BAKELS (1963) verwendete die Beziehung
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zwischen mutterlichem Kérpergewicht am Wurftag, der WurfgréBe und dem 15-Tage-
Wourfgewicht zur Analyse von Erbe-Umwelt-Interaktionen. Anhand der gleichen
multiplen Beziehung beschrieben MEYER et al. (1970) Unterschiede in der Aufzucht-
leistung zwischen Inzuchtstammen.

MEYER (1973) konnte zeigen, dass niedrige Wurfgewichte durch zu groBe Wirfe
bedingt sein kénnen. In solchen Féllen reiche die Milchleistung der Weibchen bzw.
der Milchanteil pro Jungtier flir eine der Wachstumsveranlagung entsprechende
Entwicklung der Jungtiere nicht mehr aus. Auch GEHRING (1956) erklart, dass die
Saugeleistung fur das Absetzgewicht und damit die Rentabilitdt der groBen Wirfe
entscheidend ist.

Absetzalter

SMIDT und MONZAVIFAR (1969), MONZAVIFAR et al. (1970) sowie EL OKSH et al.
(1967) setzen mit 20 Tagen ab. Nach GUTTNER et al. (1993) sowie WEISS et al.
(1996) liegt das Absetzalter bei 18-21 Tagen. Die meisten Autoren setzen ihre
Mause jeweils mit 21 Tagen ab (GEHRING, 1956; ELEFTHERIOU et al., 1972;
MEYER, 1973; van den NIEUWENHUIZEN et al., 1982; WUNSCH, 1992), wahrend
DALTON und BYWATER (1963) ihre Mause erst mit 25 Tagen absetzen. Ein
Absetzalter zwischen 21-28 Tagen schlagen ZUTPHEN et al. (1995) vor. GARRARD
et al. (1973) sowie MONTEIRO und FALCONER (1966) fihren ein Absetzalter von 3
Wochen an, wahrend MUSIALEK (1969, 1970) ein Absetzalter von 5 Wochen angibt.

Absetzgewicht

Das Absetzgewicht betragt etwa 10 g, bei einem Absetzalter von 18 bis 21 Tagen
(WEISS et al., 1996). ZUTPHEN et al. (1995) geben das Absetzgewicht mit 10 g an
(Absetzalter zwischen 21-28 Tagen). In 28 Wrfen mit jeweils 10 Jungen betrug das
mittlere Absetzgewicht bei GEHRING (1956) 10,5 g, wihrend es nach GUTTNER et
al. (1993) zwischen 8-14 g lag (Quelle ohne Angabe des Absetzalters).

Weibliche Inzuchtmause wiegen beim Absetzen am 21. Lebenstag je nach Stamm

zwischen 7 und 12,5 g (Charles River). Dem Verkaufskatalog 2002 I&sst sich
entnehmen, dass z. B. die Stamme C57/BL6, C57BL/10 und C3H/N circa 10 ¢
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wiegen, wahrend FVB/N und CBA/J dartber und BALB/c-Mause, C3H/J, SJL/J sowie
DBA/2-Mause darunter liegen.

Die Beziehung zwischen WurfgrdBe bei der Geburt und Wurfgewicht beim Absetzen
ist nicht linear, wobei eine mittlere WurfgréBe in maximalem Absetzgewicht resultiert
(CONGLETON, 1981). Die Saugeleistung ist fir das Absetzgewicht und damit fir die
Rentabilitat der groBen Wirfe entscheidend. Sie nimmt mit der Zahl der gesaugten
Jungen zu (GEHRING, 1956), aber nicht in gleichem MaBe; deshalb sind die Jungen
aus groBen Wirfen beim Absetzen leichter als die aus kleinen. Das erstrebte Ziel ist,
mit 3 Wochen ein Gewicht von 10 g zu erreichen (BRUCE, 1947 zitiert nach
GEHRING 1956). GEHRING (1956) findet, dass einer Zunahme der WurfgréBe von 3
auf 16 Junge ein Sinken des Ansetzgewichtes von 15 auf 6,3 g je Tier entspricht
(siehe Diagramm 2.2.4.1).

15

Gewicht in g je Einzeltier

6,3

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
WurfgroBe

Diagramm 2.2.4.1: Verhaltnis zwischen WurfgréBe und Absetzgewicht, nach GEHRING (1956)

Die S&ugeleistung ist bei Pluriparen besser als bei Primiparen; sie liefern deshalb
kraftigere Junge (GEHRING, 1956). Die Milchleistung kann zwischen verschiedenen
Stadmmen erheblich variieren (BRONSON et al., 1966; zitiert nach MEYER, 1973)
Untersuchungen DALTONS und BYWATERS (1963) zufolge ist das Wurfgewicht
beim Absetzten der Jungen abhangig vom Gewicht der Mutter bei ihrem Absetzen.
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21-Tage-Wurfgewicht (WG 21)

Ublicherweise werden die Jungmause um den Tag 21 abgesetzt. Dieser Zeitpunkt
markiert das Ende der Abhangigkeit von der Mutter und den Beginn der vollstéandigen
Abhangigkeit von dem ererbten Wachstumspotential (EL OKSH et al., 1967). Die
Milchleistung der Mutter wirkt sich auch nach dem Absetzten der Jungen auf das
Wachstum aus (MEYER, 1973). So wies BRUMBY (1960) einen maternalen Einflu3
bis zum 3. Lebensmonat der Jungtiere nach.

Aufzuchtverluste

MEYER und GINDELE (1970) erreichten Aufzuchterfolge von 96-98%. Bereits 5%
Aufzuchtverluste deuteten sie als Indikator fir eine gestérte Umwelt. SMIDT und
MONZAVIFAR (1969) geben die Aufzuchtverluste folgender Stamme an:

Stamm Aufzuchtverluste % Wiirfe mit % Wiirfe
bis 20 Tage post Totalverlust ohne Verluste
partum
SEA 14,6% 7,6 % 0 %
NMRI/Han 6,3% 2,0 % 14,8 %
CBA/Caf CFW/Lac 5,0% 3,6 % 53,3 %
C57 Leaden/Jax/Han 36,4% 31,9 % 29,4 %

Tabelle 2.2.4.10: Aufzuchtverluste verschiedener Stamme nach SMIDT und MONZAVIFAR, 1969

Die geringere Rate von Wirfen ohne Aufzuchtverluste der Inzuchtstdmme gegen-
Uber denen der Auszuchtstdmme erklaren SMIDT und MONZAVIFAR (1969) mit der
Tatsache, dass die Wrfe der Inzuchtstdmme ausgeglichener seien, wahrend es bei
den gréBeren Wirfen der Auszuchtstdmme haufiger der Fall sei, dass mindestens
ein Junges untergewichtig und damit lebensschwach geboren wird. Fir den Stamm
CBA/CaF CFW/Lac geben MONZAVIFAR et al. (1970) in einer anderen Untersu-
chung Aufzuchtverluste von 4,1% an.

Die postnatale Uberlebensrate von Wiirfen wird beeinflusst von der WurfgroBe bei
der Geburt und ihrer Paritit. Das Uberleben des einzelnen Tieres ist abhéngig von
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der Zeitspanne zwischen Geburt und erster Futteraufnahme sowie vom Kérper-
gewicht bei der Geburt (GARRARD et al., 1973). In der Literatur ist beschrieben,
dass die Einzeltiergeburtsmasse in Beziehung zum Verlustgeschehen steht
(ENGLISCH und SMITH, 1974; LUTTER, 1976; STARK et al., 1978; MULLER et al.,
1979; WAHNER et al., 1981; zitiert nach RITTER et al., 1982).

Pra- und postnatale maternale Effekte sind vermutlich zu einem beachtlichen Anteil
genetisch determiniert (EL OKSH et al., 1967). Allerdings ist der maternale Einflu
auf die Nachkommen nicht nur durch die Milchleistung gekennzeichnet, sondern
hangt auch vom Verhalten des Weibchens selbst ab (MUSIALEK, 1970). Vor dem
Absetzen ist der maternale EinfluB gréBer als die genetische Varianz (EL OKSH et
al., 1967).

Die Bdcke haben erheblichen Einfluss hinsichtlich der Aufzuchtverluste; dies durfte
auf die unterschiedliche Beteiligung der mannlichen Tiere des einen oder anderen
Stammes an der Nachkommenschaftsflrsorge zurlckzufiihren sein (MONZAVIFAR
et al., 1970).

Bei in hohen Temperaturen gehaltenen Mausen sind die Aufzuchtverluste in den
ersten drei Wochen gréBer als bei in Vorzugstemperatur gehaltenen (GARRARD et
al., 1973). Wahrend in wohltemperierter Umgebung die Aufzuchtverluste zu gleichen
Teilen auf Milchmangel als auch auf Padiphagie zurickzufiihren sind, ist bei hoher
Umgebungstemperatur der Milchmangel Hauptursache (GARRARD et al., 1973).
Auch SMIDT und MONZAVIFAR (1969) geben als Ursachen fir eine sehr hohe Rate
an Totalverlusten im Stamm SEA (7,6% aller Wirfe) Padiphagie und Milchmangel
an. Ebenso méchte MEYER (1973) Pé&diphagie in keinem Stamm ausschlieBen.
GEHRING (1956) befindet, dass gerade im ersten Wurf haufig Padiphagie auftritt,
wahrend dies in spateren Wirfen selten der Fall sei. Flr seine Stdmme gibt er
Aufzuchtverluste von 4,4% bzw. 8,6% an und liegt damit nach seinen Angaben unter
denen von BRUCE (1947), der fir dieselbe Zuchtmethode (intermittierend polygam)
17% berichtet. ROWLANDS (1955) bezeichnet sogar eine Aufzuchtrate von 80% als
zufriedenstellend fir eine Versuchstierzucht (zitiert nach GEHRING, 1956).

HIRT et al. (1968) fanden, dass die Anzahl abgesetzter Tiere mit der Abnahme des

Rohproteingehaltes in der Diat abnimmt. Zu entgegen gesetzten Ergebnissen kamen
PORTER et al., 1963 (zitiert nach MADRY und LOHLE, 1972).
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Temperatur und Fruchtbarkeit

An erster Stelle in der Haltung von Mausen steht die Forderung nach gleichmaBiger
Temperatur (GEHRING, 1956). Schon relativ geringe Temperaturschwankungen um
2-3°C wirken sich auf die Kérpertemperatur eines Tieres aus und beeinflussen den
Stoffwechsel (WeiB et al., 1996). Als optimal fir die Zucht von Mausen bezeichnet
MILLS (1945) eine Temperatur von etwa 25°C, wahrend er flr die Haltung der
Jungtiere eine Temperatur von 20-22°C fir besser halt, weil sie die Jungen wider-
standsfahiger und lebenskraftiger macht (zitiert nach GEHRING, 1956).

Fortgesetzt hohe Temperaturen verursachen eine Verminderung der Fruchtbarkeit,
die auch andauert wenn der Hitzestress bereits beseitigt ist (GARRARD et al., 1973).
Es konnte gezeigt werden, dass Mause die sowohl intermittierend (OGLE, 1934) als
auch permanent (OGLE, 1943; PENNYCUIK, 1967) hohen Temperaturen ausgesetzt
sind, eine verringerte Fruchtbarkeit aufweisen (zitiert nach GARRARD et al., 1973).
THEISS (1944) weist darauf hin, dass Schwankungen in der Temperatur die Ver-
mehrung beeintrachtigen. Auch die Wichtigkeit guter Be- und Entliftung betont er
(zitiert nach GEHRING, 1956). Erwachsene Mause, die einer Umgebungstemperatur
von 32°C und juvenile Mause, die einer Temperatur von 36°C ausgesetzt werden,
erleiden eine deutliche Verringerung der Fruchtbarkeit (PENNYCUIK, 1967; zitiert
nach GARRARD et al., 1973). Auch DUNKHORST (1980) erklart, dass hohe
Umwelttemperaturen einen negativen Einfluss auf die Fruchtbarkeit, sowohl der
mannlichen als auch der weiblichen Tiere haben.

Bei minus 3°C tritt die Geschlechtsreife spéater ein, die Erst- und Zwischenwurfzeiten
sind verlangert, die Wirfe sind um bis zu 50% kleiner und die Nestlingsmortalitat ist
deutlich erhdht. Allerdings sind diese Fruchtbarkeitsbeeintrachtigungen nicht so
gravierend, wenn die Tiere an die Kélte gewdhnt sind (BARNETT, 1962). PARKES
(1924) konnte lediglich eine geringe saisonale Variabilitat in der Fruchtbarkeit seiner
Mauskolonie finden, aber wenn das Tierhaus bei kaltem Wetter nicht geheizt wurde,
gab es in den Monaten November bis Februar keine Wirfe (zitiert nach BARNETT,
1962). LAURIE (1946) fand hingegen, dass sich wilde Mause (Mus musculus) selbst
in einem Kihlhaus bei -10°C ohne Probleme vermehrten (zitiert nach BARNETT,
1962).
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3 Material und Methoden

3.1 Tiere

Bei den in dieser Arbeit untersuchten Mausen handelt es sich ausschlieBlich um
Inzuchttiere. Von den sechs Inzuchtstdmmen, die in der Dissertation WUNSCH
(1992) bis dahin in ihrer Zuchtgeschichte beschrieben sind, wurden folgende
Stamme bis zum Jahr 2002 weitergezichtet und stellen somit die Daten flr die hier
vorgelegten Auswertungen:

UMB/Lvg' im Folgenden als Stamm B bezeichnet
UMB/aLvg im Folgenden als Stamm B/a bezeichnet
UMB/bLvg im Folgenden als Stamm B/b bezeichnet
UMZ/Lvg im Folgenden als Stamm Z bezeichnet
CBA/JLvg (im Folgenden als Stamm CBA/J bezeichnet)

Dieser Stamm wurde ebenfalls im untersuchten Zeitraum
im Labor geziichtet und zuséatzlich in die Auswertung ein-
bezogen.

Zucht der Inzuchtstamme

UMB/Lvg, UMB/aLvg, UMB/bLvg, UMZ/Lvg

Die M&use, die fur den Aufbau der Inzuchstdmme verwendet wurden, stammen aus
der SchleiBheimer Population albinotischer Laboratoriumsméause (POP). Der Be-
stand wurde 1958 aus den von GEHRING (1956) beschriebenen random-bred-
Stammen |l (spater NMRI) und Il von Bakels gegriindet (WUNSCH, 1992). Von
jedem Stamm wurden damals aus der Bundesforschungsanstalt fir Viruskrankheiten
der Tiere in TUbingen 5 mannliche und 15 weibliche Jungm&use erworben und Uber
Zufallspaarungen permanent monogam gezlchtet. Es wurde sorgféltig darauf
geachtet, dass die Paarlinge keinen gemeinsamen GroBelter aufwiesen.

B, B/a, B/b und Z sind Inzuchtstdmme, die zwischen 1960 und 1962 am Lehr- und
Versuchsgut in OberschleiBheim gegrindet wurden. Fir ihren Aufbau wurden
einzelne Mause der Auszuchtlinie POP verwendet, die bezlglich ihrer Lebens-
leistung besonders hervorragten.

' Wobei UM fiir Universitat Miinchen und Lvg fiir Lehr— und Versuchsgut stehen
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Die Inzuchtstdmme wurden in zwei Stufen entwickelt. In der ersten Stufe zlchtete
man die Begrindermause (F0). Die Zuchttiere wurden nach ihren lebenslangen
Fruchtbarkeitsleistungen selektiert, wobei in dieser Phase mdglichst viele Merkmale
berlcksichtigt wurden (15- und 21-Tage-Wurfgewicht, Laktationsleistung und Zwi-
schenwurfzeit). Zur Anreicherung ihrer spezifischen Allele und Allelkombinationen
wurden vornehmlich Mutter x Sohn und Mutter x Inzuchtsohn-Paarungen durch-
gefluhrt.

In einer zweiten Stufe (FO — F19) wurde die Zucht fortlaufend per Vollgeschwister-
paarung fortgefihrt. Um kurze Generationsintervalle zu erhalten wurden nur noch
Mause aus den ersten Wirfen zur Zucht verwendet. Dies bedeutete allerdings, dass
zur Selektion nur die Auswertung der jeweils ersten Laktation zur Verfligung stand.
Selektiert wurde lediglich nach dem 15-Tage Wurfgewicht und dem Absetzgewicht
der Jungen.

Ab Generation 20 wurden die Generationsintervalle verlangert und es wurde wieder
scharfer selektiert. Es wurden auch M&use aus den dritten, vierten oder flinften
Woirfen zur weiteren Zucht herangezogen. Auf diese Art und Weise konnte man mehr
Information Gber Fruchtbarkeit und Aufzuchtleistung der Mutter sammeln. Zu Details
im Stammaufbau und den entsprechenden Zuchtdaten gibt die Arbeit von Wiinsch
(1992) ausfihrlich Auskunft.

Die Stdamme B/a und B/b sind Sublinien von Stamm B

In der ersten Aufbaustufe wurde die Begriindermaus (Nr. 1234) mit einem nicht
verwandten Bock verpaart. Danach wurde die Mutter (Nr. 1234) mit ihrem Sohn
verpaart. Die Ausgangsmaus fur den B-Stamm ist ein Nachkomme aus dem ersten
Wourf dieser Verpaarung, das heif3t also eine Inzuchttochter.

Im Folgenden wurde die Begriindermaus (Nr. 1234) mit ihrem Inzuchtsohn
verpaart und die Wurfgeschwister aus dem entstehenden Wurf per Bruder x
Schwester (Nr. 1360)-Paarung weitergeziichtet. Darauf folgte wieder eine Mutter
(Nr.1360) x Sohn Paarung. Hier spaltete sich dann der Stamm B/a ab, der aus
Wurfgeschwistern per Bruder x Schwester (Nr. 1482), Mutter (Nr. 1482) x Sohn
und Mutter (Nr. 1482) x Inzuchtsohn zur Ausgangsmaus fir den Stamm B/a (1622)
fihrte.

Die Ausgangsmaus fur den Stamm B/b ist entstanden, indem nach der Mutter (Nr.
1360) x Sohn Paarung eine Mutter (Nr. 1360) x Inzuchtsohne, Bruder x
Schwester (Nr. 1557) und Mutter (Nr. 1557) x Sohn Paarung folgte.
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UMZ/Lvg

Der Aufbau der Z-Stdamme ist sehr komplex. Die genaue Darstellung seiner
Entstehung soll hier unterbleiben und kann im Detail der Dissertation WUNSCH
(1992) entnommen werden. Wichtig ist in diesem Zusammenhang lediglich, die
Tatsache, dass die B-Stdmme keine gemeinsamen Vorfahren mit dem Z-Stamm
haben.

CBA/JLvg

Dieser Stamm zahlt zu den weltweit weitest ingezichteten Stdmmen. Bereits 1920
entwickelte Strong diesen Stamm aus einer Kreuzung zwischen einem ,Bagg
Albino“~Weibchen und einem DBA-Mannchen. 1940 Ubernahm Andervont den
Stamm, und gab diesen 1948 in der 67. Generation an das Jackson Laboratory im
US Bundesstaat Maine weiter. Charles River ziichtete den CBA/J Stamm seit 1980 in
Japan und seit 1986 auch in Deutschland. Bereits 1970 erwarb das Lehr- und
Versuchsgut OberschleiBheim der Tierarztlichen Fakultat der Universitdt Minchen
diesen Stamm von der IVANOVAS Versuchstierzucht in Kissleg (CBA/J/F1Kissleg),
die aus original CBA/J (F> 150) der Production Stocks des Jackson Laboratory
gezlchtet waren. Der Inzuchtstamm befand sich damals in der 150. Generation und
man begann in OberschleiBheim alle folgenden Generationen von Null an weiter zu
zahlen. Heute, 32 Jahre spater, kann die Versuchstierzucht in OberschleiBheim
bereits auf weitere 109 Folgegenerationen CBA/JLvg zurlckblicken.

Zur genetischen Kontrolle wurden letztmalig am 29. April 2002 M&use der Generati-
on 109 des CBA/J Stammes im Institut fir Versuchstierkunde des Universitats-
klinikum Aachen untersucht (siehe Tabelle 3.3.3). Die genetische Typisierung ergab
keinerlei Abweichungen bei den untersuchten Markern gegenlber den original vom
Jackson Labor erhéltlichen CBA/J Mausen. Selbst nach 109 Generationen ist der in
OberschleiBheim gehaltene Stamm somit noch véllig identisch mit dem
Ursprungstamm. Dies spricht flr eine hervorragende Zuchtarbeit und ein stabiles
Genom mit wenigen ,hot spots®.
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Marker Allele Marker  Allele Marker Allele

Loci Loci Loci

Adh3 a Es9 a Ldr1 a
Akp1 a Gpd1 b Ldr2 a
Akp2 a Gpi1 b Mod1 b
Car2 b Got2 b Mup1 a
Est b Hbb d Pep3 b
Es2 b ldh1 b Pgm1 a
Es3 © Lap1 b Trf a
Es5 b Ldh5 S

Tabelle 3.1.1: Genetisches Profil des in OberschlieBheim gehaltenen Stammes CBA/JLvg aus
dem Jahr 2002

Die Zucht wird in allen Stdmmen grundsatzlich identisch betrieben: Pro Generation
geht die Nachkommenschaft (Folgegeneration) jeweils auf ein permanent monogam
gehaltenes Bruder x Schwester-Zuchtpaar zurick. Normalerweise werden Nach-
kommen aus dem ersten Wurf flr die Weiterzucht aufgehoben. Die Jungen werden
im Alter von 21 Tagen abgesetzt, spatestens mit 28 Tagen nach Geschlecht getrennt
aufgezogen und genau am 49. Lebenstag permanent monogam verpaart.

Eine Selektion der Nachkommen findet insofern statt, als die Erstwurfzeit (Zeit
zwischen Anpaarung und erstem Wurftag), die Aufzuchtleistung nach Anzahl Junge,
die Geschlechtsverteilung und Wurfgewichtsentwicklung bertcksichtigt werden. In
den Zuchtansatz fir die Folgegeneration werden normalerweise alle weiblichen Tiere
einbezogen; bei Mangel an mannlichen Geschwistern werden ausnahmsweise auch
polygame Paarungen in Form von Dreierverpaarungen angesetzt. In diesen (sehr
seltenen) Fallen bleibt das zuerst ersichtlich trachtige Weibchen beim Bock wahrend
das andere Weibchen in einen Einzelkafig verbracht wird, um die Wirfe den Eltern
mit Sicherheit zuordnen zu kénnen. Fallen flr die Weiterzucht ungeeignete
Erstlingswurfe an, so werden Junge aus Zweit- oder Drittwlrfen unter Beachtung der
0. g. Kriterien einschlieBlich der Zwischenwurfzeiten der Weibchen aufgehoben und
gegebenenfalls im Alter von 49 Tagen verpaart.

Aus Sicherheitsgrinden werden grundsétzlich das Zuchtpaar der GroBelterngenera-
tion, die Paare (Zuchtpaar und dazugehérige Vollgeschwisterpaare) der Eltern-
generation sowie der Zuchtansatz der laufenden Generation gleichzeitig in der Zucht
gehalten. Auf diese Weise soll ein spontaner Ausfall eines Stammes vermieden
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werden, indem notfalls bis auf die GroBeltern zurlickgegriffen werden kann, falls sich
die Enkel als unfruchtbar erweisen sollten.

Jedes verpaarte Weibchen erhalt ein Zuchtblatt mit eigener Zuchtnummer. Im
Abschnitt Datenerfassung finden sich detaillierte Angaben zur Dokumentation.

3.2 Umweltstandard im Mauselabor

Der Umweltstandard der 1958 eingerichteten Zuchtanlage wurde von MEYER (1973)
und WUNSCH (1992) ausfihrlich beschrieben.

Ort

Die Zuchtanlage befindet sich in OberschleiBheim bei Minchen und gehérte zum
Lehr- und Versuchsgut der Tierarztlichen Fakultdét der LMU Muinchen. Die 1958
eingerichtete Zuchtanlage umfasst etwa 35 m? beziehungsweise 90 ms.

Kafige

Seit Grindung der Inzuchtstdmme wurden sie in Holzkafigen an unveranderter Stelle
auf vier offenen Kafigregalen mit einer Gesamtkapazitat von 576 Kéfigen gehalten.
Die Regale hangen an zwei Deckenschienen (siehe Abbildung 3.2.1). Die Holzkafige
nach dem Hannoveranischen Modell wurden bis zuletzt verwendet. Die InnenmaBe
betrugen 235 x 380 x 108 mm. Die Seiten bestanden aus 12 mm Kiefernholz und die
Bbéden aus 6 mm Buchen-Sperrholz. W&hrend die Unterkafige zwangslaufig einem
gewissen Verschlei3 unterlagen, stammten die Deckel mit ihren eingearbeiteten
Futterraufen ausschlieBlich aus der Erstausstattung von 1958.

Die Kafige wurden zweimal wdchentlich gereinigt, wobei die Einstreu bei belegtem
Kéfig ausgetauscht wurde. Um dem natdrlichen Trieb der Tiere zu entsprechen,
wurde mdglichst grobes Material verwendet, wobei es sich um sterilisierte Weich-
holzspane handelte. Kéafigwechsel mit Ké&figwasche und —desinfektion erfolgten
immer nach dem Absetzen und bei der Paarung von Tieren.

Futter

Seit 1986 wurde im Labor die ,spezielbehandelte” Diat 1314 der Firma Altromin ver-
wendet. Hierbei handelt es sich um eine Zuchtdiat fir Ratten und Mé&use in pelletie-
rter Form mit einer PreBlingldnge von 10,0 mm. Das Futter wurde den Tieren ad
libitum zur Verflgung gestellt und entsprach den Analysewerten aus Tabelle 3.2.1.
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Abbildung 3.2.1: Unterbringung der Mause im Labor
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Rohnéhrstoffe Mineralstoffe
in % der Diat in % der Diat
Rohprotein 22,5 Calcium 0,9
Rohfett 5,0 Phosphor 0,7
Rohfaser 4,5 Magnesium 0,2
Asche 6,5 Natrium 0,2
Wasser 13,5 Kalium 1,0
Stickstofffreie Extraktstoffe 48,0
Umsetzbare Energie (MJ/KQg) 12,5

(in Kcal/kg) 3000
Aminoséauren Vitamine
in % der Diat Zusatz in 1 kg Diat
Lysin 1.2 Vitamin A 25000 IE
Methionin 0,4 Vitamin D3 1000 IE
Cystin 0,3 Vitamin E 125 mg
Phenylalanin 1,0 Vitamin K3 5 mg
Tyrosin 0,7 Vitamin B1 30 mg
Arginin 1,4 Vitamin B2 20 mg
Histidin 0,5 Vitamin B6 15 mg
Tryptophan 0,2 Vitamin B12 40 mg
Threonin 0,8 Nikotinsaure 60 mg
Isoleucin 1,0 Pantothensaure 35 mg
Leucin 1,8 Folsaure 3 mg
Valin 1,1 Biotin 100 mg

Cholin 1000 mg

Spurenelemente Vitamin C 60 mg
in mg in 1 kg Diat
Mangan 45,0
Eisen 160,0
Kupfer 13,0
Zink 60,0
Jod 1,0
Fluor 15,0

Tabelle 3.2.1: Analysewerte der Versuchsdiat 1314 der Firma Altromin

Wasser

Die Tiere erhielten abgekochtes Wasser in 200 bzw. 250 ml Glastrénkflaschen.
Diese wurden 2x wochentlich aufgefullt und im Kéfigwechselrhythmus durch
sterilisierte Flaschen ersetzt.
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Klima

* Temperatur und Luftfeuchte
Raumtemperatur und Luftfeuchte wurden Uber eine Klimaanlage geregelt. Sie lagen,
in dem far Mausehaltung gunstigen Bereich von 22°C + 1°C und 50 - 55% relativer
Luftfeuchte.

» Luftwechsel
Fir die zehn- bis zwdlfmalige Lufterneuerung pro Stunde sorgte eine Uberdruck-
lGftung, die auch den Eintritt ungefilterter Luft durch Ritzen oder offene Turen ver-
hinderte. Die Anlage verflgte Uber ein Notstromaggregat, welches im Falle eines
Stromausfalles alle Funktionen der Gesamtanlage aufrechterhielt.

* Beleuchtung
Das Labor wurde, bei véllig verdunkelten Fenstern, mit 4 x 40 Watt-Leuchtstoffréhren
von 7% bis 192 Uhr beleuchtet, wihrend von 19% bis 7% Uhr jahreszeitlich
unabhangig vollige Dunkelheit herrschte.

3.3 Hygieneprogramm

Das Zuchtlabor ist ein halboffenes System; es exstieren keine Duschschleusen.
Wahrend des mehr als vierzigjahrigen Bestehens der Zuchtanlage in OberschleiB-
heim wurde stets sehr auf Personalmanagement geachtet. Lediglich ein kleiner Mit-
arbeiterkreis hatte Zutritt zum Mauselabor. Es handelte sich hierbei um den Labor-
leiter selbst, eine Tierpflegerin und maximal drei Labortechnische Assistenten, deren
personelle Besetzung Uber annahernd ein Jahrzehnt konstant war. Sowohl vor dem
Betreten als auch bei der Arbeit innerhalb des Labors hatten die Mitarbeiter detail-
lierte Hygienevorschriften zu befolgen. Hervorgehoben sei auch, dass auf den
gleichmaBig ruhigen und sorgféltigen Umgang mit den Tieren immer besonders Wert
gelegt wurde.

Das umfassende Hygieneprogramm (MEYER et al., 1970) beinhaltete Desinfektions-
und SterilisationsmaBnahmen sowohl der Arbeitsgerate als auch der Laborrdume
und erstreckte sich auch auf die Laborvorraume.
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Der mikrobiologische Status der Tiere wurde
regelmasig Uberpruft. Am 3. Juni 2002 wurden
zuletzt funf weibliche Mause im Alter von 6-9
Monaten einer Ganztieruntersuchung nach
FELASA 2001 im Labor der Gesellschaft fur
innovative Mikrodkologie in Wildenbruch unter-
zogen. Die Untersuchung umfasste:

» Serologie (siehe Tabelle 3.3.1)

» Bakteriologie / Mykologie (siehe Tabelle
3.3.2)

» Parasitologie

Alle serologischen Tests verliefen negativ. Die
Tests auf Helicobacter spp. und
Pasteurellaceae ergaben positive Ergebnisse.
Alle nach FELASA-Empfehlung CUblichen pa-
rasitologischen  Tests ebenfalls
negativ.

verliefen

% Mause-Hepatitis-Virus

% Ektromelie-Virus

* Epizootic Diarrhea of Infant Mice
® Lymphozytére Choriomeningitis
® Murines Adenovirus

" Maus Cytomegalovirus

® Murines Parvovirus

® Minute Virus of Mice

' Pneumonievirus der Mause

¥ 3 Material und Methoden

Test auf

MHV?2
Mausepocken
EDIM*
LCM?®
MAd®
MCMV’
MPV?8
MVM?®
PVM'™®
Reo3'"
Sendai'?

3

Theiler (TMEV)*®

"' Hepatoenzephalomyelitisvirus-Infektion (ECHO-10-Virus-Infektion)
' Hamagglutinierende Virusinfektion der Maus (Sendai-Virus-Infektion)

'3 Theiler-Virus

46

Bestimmungs
-Methode
IFA
IFA
IFA
IFA
IFA
IFA
IFA
HAH
IFA
IFA
IFA
IFA

Tabelle 3.3.1: Umfang der serologsichen
Untersuchung und Bestimmungsmethoden
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Test auf Bestimmungs-
Methode
Citrobacter rodentium kult.
Clostridium piliforme IFA
Corynebacterium kutscheri kult.
Helicobacter spp. PCR
Mycoplasma spp. IFA
Pasteurellaceae IFA/kult.
Salmonella sp. kult
Streptobacillus moniliformis kult./PCR
Streptococcus sp. B- hamolyt. (nicht Gruppe D) kult.
Streptococcus pneumoniae kult.

Tabelle 3.3.2: Umfang der bakteriologischen Untersuchung und Bestimmungsmethoden

3.4 Datenerfassung

Die Datenerhebung erfolgte taglich zwischen 722 und 10% Uhr. Bis zuletzt wurden die
Daten auf einem Zuchtblatt erfasst, welches praktisch seit Beginn der Arbeit im
Mauselabor unverandert verwendet wurde. Auf den Zuchtblattern wurden unter
anderem das Geburtsdatum der Maus, die Nummer des Mausebocks sowie die
Zuchtbuchnummern der Eltern und der GroBeltern notiert. Des Weiteren wurde an
folgenden Tagen eine Datenerhebung durchgefihrt:

Tag der Verpaarung

Die Zuchtmduse der Inzuchtstdmme wurden mit exakt 49 Tagen zum ersten Mal
verpaart, unabhangig davon, ob es sich um einen Sonn- oder Feiertag handelte. In
aller Regel verblieben Bock und Weibchen ab diesem Tag permanent beieinander.
Zu diesem Zeitpunkt wurde auBerdem folgender Parameter erfasst:

KG 49 = Kérpergewicht der Zuchtmaus

Erstwurfzeit

Die Anzahl der Tage von der ersten Verpaarung bis zum ersten Wurftag ergibt die
Erstwurfzeit (EWZ) und setzt sich aus der Zeit bis zur erfolgreichen Bedeckung sowie
der Graviditdtsdauer von Ublicherweise 19 bis 21 Tagen (HEINECKE, 1989) zu-
sammen.
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Wurftag

Als Wurftag gilt der Tag, an dem die Geburt abgeschlossen ist. Es wurde gegeben-
enfalls registriert, ob die Geburt schon am Tag zuvor begonnen hatte. Der Wurftag ist
auch gleichzeitig Tag 0 der Laktation.

Zu diesem Zeitpunkt wurden auBerdem folgende Parameter erfasst:

KGO = Kérpergewicht der Zuchtmaus nach Abschluss der Geburt

AJO = Anzahl lebend vorgefundener Junge (tote Junge wurden gegebenen-
falls gesondert unter ,Bemerkungen® erfasst)

WG = Wurfgewicht, d.h. Kérpergewichte der Jungen als Summe

Tag 15 der Laktation

Das Gewicht aller Jungen am finfzehnten Lebenstag wurde erfasst und spiegelt als
Summe recht gut die Milchleistung der Maus wieder. Das Wurfgewicht am Tag 15
war eines der wichtigsten Selektionskriterien in der Zucht der vorliegenden Stamme.
Zu diesem Zeitpunkt wurde auBer der WurfgrdBe folgender Parameter erfasst:

WG 15 = Kérpergewicht der Jungen als Summe

Tag 21 der Laktation

In der Regel wurden die Jungen am einundzwanzigsten Lebenstag von der Mutter
abgesetzt. Dies ist unter anderem auch darin begrindet, dass bei der im Versuch
Ublichen monogamen Verpaarung am Tag 21 bereits der nachste Wurf erfolgen
kann. Erfolgte der nachste Wurf schon vor dem einundzwanzigsten Tag, so wurden
die Jungen an dem betreffenden Tag abgesetzt.

Zu diesem Zeitpunkt wurde auBer dem Wurfgewicht folgender Parameter erfasst:

Ad 21 = Anzahl lebend vorhandener Junge

An dieser Stelle sei angemerkt, dass das Labor hervorragend gefihrt wurde und
noch weitere Parameter regelmaBig erfasst wurden, die allerdings aus Grinden der
Ubersichtlichkeit und der Relevanz fiir die Auswertung hier nicht aufgefiihrt werden.
Im Detail dazu sieche WUNSCH (1992).

Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung wurde mit SAS-PC (Statistical Analysis System for
Personal Computers) durchgefihrt.

Vorab wurden die Ergebnisse der einzelnen Gruppen auf ihre Normalverteilung
gepruft, um dadurch das Testverfahren zur Signifikanzprifung ermitteln zu kénnen.
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4 Ergebnisse

41 Ergebnisse: Stamm B

Fir die Auswertung von Stamm B wurden 50 Generationen (F120 — F169) be-
ricksichtigt. Insgesamt standen die Erstlaktationen von 213 Mausen zur Verfigung.
Hier eine Ubersicht iiber die Anzahl verwendeter Muse je untersuchtem Merkmal:

Merkmal n
KG 49 211
KGO0 213
EWZ 213
WG 0 211
AJ O 213
Geburtsgewicht 211
AJ 21 213
WG 15 213
Aufzuchtverluste 213

Die beiden fehlenden Mause bei Merkmal KG 49, WG 0 und Geburtsgewicht erklaren
sich folgendermaBen: Bei zwei Mausen wurde das Gewicht am Anpaarungstag nicht
notiert. Bei den fehlenden Mausen fir WG 0 und Geburtsgewicht handelt es sich um
die gleichen Individuen. Sie hatten aufgrund einer lang dauernden Geburt nach dem
Beobachtungszeitraum noch ein bzw. zwei weitere Junge geworfen. Das zuvor
ermittelte Wurfgewicht blieb somit in den Auswertungen unbericksichtigt.
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KG 49

(Kérpergewicht der Maus am Tag der ersten Anpaarung im Alter von 49 Tagen)

Hier eine Ubersicht iiber die sich ergebenden Werte fiir KG 49 in Stamm B:

Arithmetisches Mittel 28,6 g Spannweite
Standardabweichung 2,09 Q3 - Q1
Varianz 409 Modalwert
Variationskoeffizient 7,0 %
Quartilen Quantilen
100 % Maximum 3529 99 %
75% Q3 299 ¢ 95 %
50 % Median 28,79 90 %
25% Q1 27,29 10 %
0 % Minimum 225¢ 5%
1%

Ubersicht 4.1.1: Lage- und StreuungsmaBe fiir KG 49 im Stamm B

12,79
2,79
29,79

33,19
3169
30,79
26,19
2529
23,79

Im Folgenden sollen die in den Ubersichten verwendeten statistischen Variablen kurz
erlautert werden:
1. LagemaBe:

Arithmetischer Mittelwert
Median
Modalwert

2. Streuungs- oder DispersionsmaBe

Varianz

Standardabweichung

Spannweite (Variationsbreite, englisch range)
Mittlere 50% der Werte (Q3-Q1)
Variationskoeffizient (Variabilitatskoeffizient)
Quantil (Perzentil, Fraktil)

Quartil
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Ad 1.

Der arithmetische Mittelwert ist am gebrauchlichsten, obwohl er einen groBen
Nachteil besitzt, namlich die starke Beeinflussbarkeit durch AusreiBer. Im Gegenteil
dazu ist der Median gegen AusreiBer unempfindlich. Er ist der mittlere aller Werte;
genau 50% der Werte sind gréBer, und 50% der Werte sind kleiner als der Median.
Er entspricht dem 50. Perzentil. Der Modalwert ist der Haufigste aller Messwerte. Er
ist ebenfalls gegen AusreiBer unempfindlich, allerdings ist seine Bestimmung nur bei
groBer Klassenbesetzung sinnvoll.

Ad. 2.

Die Varianz ist das durchschnittliche Abweichungsquadrat. Die Standardabweichung
ist die Quadratwurzel aus der Varianz. Bei einer GauB- oder Normalverteilung liegen
68% der Werte im Intervall von + einer Standardabweichung, 95% aller Werte im
Intervall von £ zwei Standardabweichungen und 99,7% aller Messwerte im Intervall
von * drei Standardabweichungen um den Mittelwert.

Die Spannweite, auch als Variatonsbreite (englisch range) bezeichnet, zeigt die
Differenz zwischen dem gr6Bten und dem kleinsten Wert an. Q3 —Q1 gibt an, wie
weit die mittleren 50% der Werte differieren. Der Variationskoeffizient teilt mit, wie
viel Prozent vom arithmetischen Mittelwert die Standardabweichung betragt.
Quantilen werden auch als Perzentilen oder Fraktilen bezeichnet. Das 10. Quantil
gibt zum Beispiel an, welcher Wert von genau 10% der Werte unterschritten wird.
Mathematisch ausgedrtickt heif3t dies, dass genau p% aller Werte kleiner und genau
(100-p)% aller Werte gréBer als das p-te Quantil sind. Dies gilt auch fir die Quartilen,
welche lediglich besondere Quantilen darstellen, ndmlich das 25., 50. und 75.
Perzentil.

Abbildung 4.1.1 zeigt die Verteilung der Werte flir KG 49. Der Normalverteilungsplot
soll hier nur beispielhaft fur das Merkmal KG 49 und im Folgenden aus Grinden der
Ubersichtlichkeit lediglich fir die Aufzuchtverluste dargestellt werden, obwohl er fir
alle Parameter berechnet wurde. Die empirische Quantile ist gegen die Quantile der
Standardnormalverteilung aufgetragen. Sterne (*) entsprechen den Messwerten,
wahrend Pluszeichen (+) eine Bezugslinie kennzeichnen. Stammen die Werte aus
einer Normalverteilung, so sollten sie entlang dieser Linie liegen. Aus der Abbildung
wird deutlich, dass die Verteilung einer Normalverteilung folgt, wobei diese leicht
linksschief ist.
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Die Ordinate entspricht den beobachteten Werten, die Abszisse ist gegeben durch:

S

o' = Inverse der Standardnormalverteilungsfunktion
f = Rang der Datenwerte
n = Anzahl der Beobachtungen
Normal Probability Plot
35.25+ *
\
\
\ +
‘ * %
32.75+ * k4
\ +*
‘ +* *
‘ Kok ok
‘ Kok ok
30.25+ * kKKK
‘ * *x k%
‘ * *x %
‘ * Kk k4
‘ * *x k%
27.75+ ok ok
‘ * *x %
‘ * *x k* %
‘ * *x %
‘ * k4
25.25+ Rk
+4**
‘ Kok ok
| +++*
‘ *
22.75+%
+-——tt+t -1
-2 -1 0 +1 +2
Abbildung 4.1.1: Normalverteilungsplot fiir das Koérpergewicht der Mause am Tag der

Anpaarung in Stamm B
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Stem Leaf # Boxplot
35 2 1 0
34
34
33
33 14 2 |
32 58 2 \
32 33 2 |
31 66888 5 \
31 012234 6 |
30 5667777789 10 |
30 00011122333333333444444 23
29 55566666677777777778899 23 t———— +
29 000122223333444444 18 |
28 555555566677777788889999 24 * o p ok
28 0000001122233344444 19 |
27 55566666677788889999 20 |
27 000112222444 12 t———— +
26 55566666788999 14
26 00111223444 11
25 79999 5 \
25 2334 4 \
24 789 3 |
24 2344 4 |
23 7 1 |
23 0 1 0
225 1 0

—_—
Abbildung 4.1.2 Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot des Koérpergewichtes der

Mause am Tag der ersten Anpaarung in Stamm B

Bei Abbildung 4.1.2 handelt es sich um ein Stamm- und Blattdiagramm nach Tukey
(1977). Es erklért sich folgendermaBen: Im linken Teil der Abbildung sind die Mess-
werte aufgetragen, und zwar so, dass unter Stem (englisch fir Stamm) die Ziffern vor
dem Komma aufgetragen sind und unter Leaf (englisch fir Blatt) die erste Nach-
kommastelle fir jeden Messwert. Wiederholt sich eine Ziffer unter Leaf mehrfach, so
bedeutet dies, dass der entsprechende Wert mehrmals gemessen wurde. Bei ganz-
zahligen Werten (sieche EWZ, AJ 0 bzw. AJ 21) sind die Ziffern unter Leaf
logischerweise alle null.

Die mittlere Spalte (mit # gekennzeichnet) gibt an, wie viele Messwerte auf den Wert
unter Stamm entfallen; sind dies mehr als 48 so wéahlt das Programm automatisch
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die Darstellung als horizontales Histogramm (siehe EWZ der Stdmme und KG 0 in
Stamm CBA/J).

Der rechte Teil der Abbildung 4.1.2 enthélt ein Box- und Whiskerdiagramm nach
Tukey. Das Box- und Whiskerdiagramm wird auch als Boxplot bezeichnet und stellt
schematisch eine Haufigkeitsverteilung dar. Der Kasten (Box) wird so eingezeichnet,
dass er zwischen dem 1. und 3. Quartil liegt und somit 50% der Beobachtungen
erfasst. Die horizontale Linie durch den Kasten gibt den Median an. Ist er nicht genau
in der Mitte des Kastens, dann handelt es sich um eine schiefe Verteilung. Das kleine
Pluszeichen (+) im Kasten gibt den arithmetischen Mittelwert an. Die von der Box
ausgehenden Schnurrhaare (engl. Whiskers) stellen die Spannweite der Verteilung
dar. Je nach Darstellungsweise reichen die Whiskers bis zu den Extremwerten oder
nur bis zum 10. bzw. 90. Perzentil. In den vorliegenden Diagrammen erstrecken sie
sich héchstens Uber den anderthalbfachen Interquartilrange. Werte, die auBerhalb
des anderthalbfachen, aber innerhalb des dreifachen Interquartilrange liegen, werden
durch Nullen (0) und noch extremere Werte durch Sterne (*) gekennzeichnet.

Im Jahr 1990 lag das KG 49

insgesamt am niedrigsten und die Jahr Mittelwert Standardfehler
Varianzanalyse ergab statistisch 1990 27.2 0,58
signifikante Differenzen zu den 1991 277 0,44
Jahren 1992, 1993, 1996, 1998 und 1992 29,2 0,51
2000. Im Jahr 1991 lag das KG 49 1993 28,9 0,45
ebenfalls  recht niedrig und 1994 28,3 0,43
statistisch  signifikant waren die 1995 28,0 0,53
Unterschiede zu den Werten der 1996 29,1 0,42
Jahre 1992, 1996, 1998 und 2000. 1997 2l 0,43
Das hdéchste Gewicht wurde im Jahr 132: 232 8:?
2000 er.relcht, dasi Z.v.velthoc.tjste 30 29:5 0:44
1998, beide waren signifikant héher 2001 08,4 0,42

als die Werte in den Jahren 1990,

1991, 1995, 1997 und 1999. . )
Tabelle 4.1.1: Mittelwerte und Standardabweichungen

fir KG 49 in Stamm B nach Jahren
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412 KGO
(Kérpergewicht des Weibchens bei der Geburt des ersten Wurfes)

Hier eine Ubersicht Giber die sich ergebenden Werte fiir KG 0 in Stamm B:

Arithmetisches Mittel 40,19 Spannweite 24,7 g
Standardabweichung 3,19 Q3 - Q1 3,79
Varianz 9,5¢ Modalwert 40,09
Variationskoeffizient 7,0 %
Quartilen Quantilen
100 % Maximum 55,8 g 99 % 4759
75% Q3 4219 95 % 444 ¢g
50 % Median 40,19 90 % 43,59
25% Q1 38449 10 % 36,59
0 % Minimum 31,19 5% 3499
1% 32,89

Ubersicht 4.1.2: Lage- und StreuungsmaBe fiir KG 0 im Stamm B

55



et
o

=]

¥ 4.1 Ergebnisse: Stamm B

>

=

Stem Leaf # Boxplot
55 8 1 *
54
53
52
51
50
49
48 1 1
47 5 1
46 0 1
45 0127 4
44 00111224459 11
43 0000111345579 13
42 0001122333444445566678889 25 - +
41 0001111222222333334456778888999 31 |
40 00000011223455566777999999 26 *——fp——%
39 01112233344555566778899 23 |
38 00002344456666677777888899999 29 - +
37 0112446666679 13
36 013345667778888999 1
35 33567
34 26699
33 268
32 28
31 1

e e Sttt (e

= N w o o1

Abbildung 4.1.3: Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot fiir das Kérpergewicht der
Méause am Wurftag in Stamm B

Jahr Mittelwert Standardfehler
Das durchschnittlich héchste Ge- IR — 0,92
wicht wurde im Jahr 1993 ermittelt; o0 39,0 0
es unterschied sich signifikant von 1992 U 0.82
1993 41,3 0,72
den Werten aus dem Jahr 1991 und 1994 40,7 0.69
2001. Das durchschnittlich niedrig- 1995 39,7 0.85
ste Gewicht von 2001 unterschied 1996 40,3 0,67
sich dartiber hinaus von den Werten 1997 40,1 0,69
aus den Jahren 1994 und 2000 1998 40,2 0,64
signifikant. 1999 39,6 0,82
2000 40,9 0,70
2001 38,8 0,67

Tabelle 4.1.2: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir KG 0 in Stamm B nach Jahren
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413 EWZ
Erstwurfzeit (Zeitraum zwischen erster Anpaarung und Geburt des ersten Wurfes)

Hier eine Ubersicht Giber die sich ergebenden Werte fir EWZ in Stamm B:

Arithmetisches Mittel 27,9 Tage Spannweite 53 Tage
Standardabweichung 8,9 Tage Q3 - Q1 9 Tage
Varianz 79,3 Tage Modalwert 22 Tage
Variationskoeffizient 32,0 %

Quartilen Quantilen
100 % Maximum 72 Tage 99 % 58 Tage
75% Q8 31 Tage 95 % 46 Tage
50 % Median 25 Tage 90 % 41 Tage
25% Q1 22 Tage 10 % 21 Tage
0% Minimum 19 Tage 5% 20 Tage
1% 20 Tage

Ubersicht 4.1.3: Lage- und StreuungsmaBe fiir die EWZ im Stamm B

Histogramm # Boxplot
72.5+* 1 x
* 1 *
L* 3 0
L* 1 0
N 6 0
.**** 10 |
.***** 14 |
.********** 28 4+ +
.**************** 46 *__+__*
.********************************** 102 4+ +
17.5+%* 1 |
s T Tt S

* may represent up to 3 counts

Abbildung 4.1.4: Histogramm und Boxplot der Erstwurfzeit in Stamm B
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Die kiirzeste Erstwurfzeit aus Jahr Mittelwert Standardfehler
dem Jahr 1991 unterschied sich 1990 08.2 2.7
signifikant von den Werten aus 1991 24.9 2.0
den Jahren 1994 und 2000. 1992 6.7 2.4
DarUber hinaus war die Erst- 1993 29,6 2.1
wurfzeit im Jahr 2000 signifikant 1994 31,1 2,0
héher als im Jahr 1997. 1995 29,1 2,5
Die kiirzeste Erstwurfzeit, 1996 27,2 1,9
welche im Jahr 1991 erreicht 1997 25,8 2,0
wurde, unterschied sich signifi- 1998 S 1.9
kant von den Werten aus den ;222 2?: 23‘
Jahren 1994 und 2000. Dariber 2001 26.4 i9

hinaus war die Erstwurfzeit im
Jahr 2000 signifikant héher als

im Jahr 1997, Tabelle 4.1.3: Mittelwerte und Standardabweichungen

fir EWZ in Stamm B nach Jahren

414 AJO
(WurfgréBe, Anzahl lebend geborener Junge im ersten Wurf)
Hier eine Ubersicht Giber die sich ergebenden Werte fiir AJ 0 in Stamm B:

Arithmetisches Mittel 9,5 Junge Spannweite 14 Junge
Standardabweichung 3,1 Junge Q3-Q1 5 Junge
Varianz 9,5 Junge Modalwert 10 Junge
Variationskoeffizient 32,3 %
Quartilen Quantilen
100 % Maximum 16 Junge 99 % 16 Junge
75% Q8 12 Junge 95 % 14 Junge
50 % Median 10 Junge 90 % 13 Junge
25% Q1 7 Junge 10 % 5 Junge
0 % Minimum 2 Junge 5% 4 Junge
1% 3 Junge

Ubersicht 4.1.4: Lage- und StreuungsmaBe fiir AJ 0 im Stamm B
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Stem Leaf # Boxplot
16 000 3 |
15 00000 5 |
14 0000000 7 |
13 00000000000000000000000 23 |
12 0000000000000000000000000 25 o +
11 000000000000000000000000 24 | |
10 0000000000000000000000000000000 31 L *
9 000000000000000000000 21 |+
8 00000000000000000000 20 | |
7 000000000000 12 o +
6 000000000000000000 18 |
5 0000000000 10 |
4 000000 6 |
3 000000 6 |
2 00 2 |
— 4=
Abbildung 4.1.5: Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot der Wurfgr6Be am Wurftag in
Stamm B
Die WurfgréBe im Jahr 2000 war )
auffallend gering. Die Varianz- Jahr Mittelwert Standardfehler
analyse ergab signifikante Unter- 1990 112 0.9
schiede zwischen der Wurfgr6Be im 1991 9.8 0,7
Jahr 2000 und der WurfgréBe in den 1992 9,2 0,8
Jahren 1990, 1993, 1996 und 1999. 1993 10,1 0,7
1994 9,0 0,7
1995 9,7 0,9
1996 10,1 0,7
1997 9,7 0,7
1998 9,3 0,6
1999 10,5 0,8
2000 7,9 0,7
2001 9,0 0,7

Tabelle 4.1.4: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir AJ 0 in Stamm B nach Jahren
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415 WGO
(Summe der Gewichte aller lebenden Jungen am Tag der Geburt)

Hier eine Ubersicht Giber die sich ergebenden Werte fir WG 0 in Stamm B:

Ubersicht 4.1.5: Lage- und StreuungsmaBe fiir WG 0 im Stamm B
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Stem Leaf # Boxplot
29 1 1 |
28 2 1 \
27 7 1 \
26 79 2 \
25 1255577 7 \
24 11999 5 \
23 1223689 7 \
22 001123699 9 |
21 14444566899 11 \
20 000122233333345567789 21 t———— +
19 001112223334444456678899 24 \
18 0222356667889 13 |
17 01112244466777888899 20 *
16 011233445557899 15 \
15 133445667999 12 \ \
14 00011344556888 14 t———— +
13 1466999 7 |
12 00266778 8 \
11 122336668 9 \
10 456899 6 \
9 389 3 \
8 557 3 \
7 3579 4 \
6 246 3 |
5 278 3 \
4 69 2 0
R T St EE i
Abbildung 4.1.6: Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot des Wurfgewichts am Wurftag
in Stamm B
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Die Varianzanalyse ergab signifi- Jahr Mittelwert Standardfehler
kante Unterschiede zwischen WG 0
von 1993 und den entsprechenden 133? 13‘11 1?
Werten aus den Jahren 1998, 2000 ’ )
und 2001. AuBerdem waren die  o02 16,6 1,3
Differenzen zwischen dem Jahr e 19,9 1,2
2001 und den Jahren 1990, 1993 = 094 17.1 1,1
und 1996 signifikant. 1995 17,6 1,4
1996 18,3 1.1
1997 17,2 1,1
1998 16,4 1,0
1999 18,1 1,3
2000 15,1 1,1
2001 16,3 1.1

Tabelle 4.1.5: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir WG 0 in Stamm B nach Jahren

41.6 Geburtsgewicht
(Durchschnittliches Gewicht der Jungen bei der Geburt)
Hier eine Ubersicht liber das Geburtsgewicht in Stamm B:

Arithmetisches Mittel 1,99 Spannweite 1,49
Standardabweichung 0,39 Q3 - Q1 0,49
Varianz 0,19 Modalwert 209
Variationskoeffizient 15,1 %

Quartilen Quantilen
100 % Maximum 29¢ 99 % 2,849
75% Q8 2,09 95 % 2,49
50 % Median 1,89 90 % 2,29
25% Q1 1,79 10 % 169
0% Minimum 1,49 5% 1,59
1% 1,49

Ubersicht 4.1.6: Lage- und StreuungsmaBe fiir das GG in Stamm B
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Stem Leaf # Boxplot
28 0005 4 0
27 03 2 0
26
25 7 1 0
24 33799 5
23 0222 4
22 022 3
21 00001122334788899 17
20 00000011123366667799 20 fo——— +
19 0001112223333344455666677788888899999 37 \
18 01122222222344566788999 23 R
17 00001113344455666677788999 26 \
16 00001122223333334445556788888899999999 38 fo——— +
15 01233344555566678999 20
14 12455678899 11

—_—t
Multiply Stem.Leaf by 10**-1
Abbildung 4.1.7: Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot des Geburtsgewichts in
Stamm B

Die Varianzanalyse ergab signifi-
kante Unterschiede im Geburts-  Jahr Mittelwert Standardfehler

gewicht der Jahre 1993 und 1994

gegentber den Jahren 1990, 1991 133? 12 882

und 1998. | |
1992 1,9 b
1993 2,0 .
1994 2,0 0,06
1995 1,9 e
1996 1,9 U
1997 1,9 Gl
1998 1,8 U
1999 1,7 bl
2000 1,9 Gt
2001 1,9 Gl

Tabelle 4.1.6: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir GG in Stamm B nach Jahren
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417 WG 15
(15-Tage-Wurfgewicht; Summe der Gewichte aller lebenden Jungen am Tag 15)

Hier eine Ubersicht Giber die sich ergebenden Werte fir WG 15 im Stamm B:

Arithmetisches Mittel 7799
Standardabweichung 16,99
Varianz 2845¢g
Variationskoeffizient 21,7 %
Quartilen
100 % Maximum 109,9 ¢
75% Q8 89,6 g
50 % Median 80,4 ¢
25% Q1 69,7 g
0% Minimum 16,3 g

7 4.1 Ergebnisse: Stamm B

Spannweite
Q3 - Q1
Modalwert

Quantilen
99 %
95 %
90 %
10 %
5%
1%

Ubersicht 4.1.7: Lage- und StreuungsmaBe fiir WG 15 im Stamm B
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93,6 g
19,99
56,3 g

108,4 g
101,1 ¢
97,29
55949
46,5 g
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Stem Leaf # Boxplot
11 00 2 |
10 56688 5 |
10 0011123 7 |
9 555666778888889 15 |
9 0000000122222222333333444 25 o +
8 555556666677777888888999 24 | |
8 00000000111112222222233333333344444 35 L *
7 55556666677778888888889999 26 |+
7 000011222333334444444 21 o +
6 555666667778899 15 |
6 0022224 7 |
5 56666678889 11 |
5 1244 4 |
4 566678889 9 |
4 4 1 \
3
3 134 3 0
2 1 0
2 1 0
1 1 0
—_—t 1
Multiply Stem.Leaf by 10**+1
Abbildung 4.1.8: Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot des Wurfgewichts am Tag 15
in Stamm B
Die Varianzanalyse ergab signifi- Jahr Mittelwert Standardfehler
kante Unterschiede im Wurfgewicht
1990 82,4 5,1
am Tag 15 des Jahres 1993 gegen- . . a
Uber den Jahren 1991, 1997, 2000 1992 756 45
und 2001. 1993 87,0 4,0
1994 81,2 3,8
1995 76,3 4,7
1996 79,9 3,7
1997 74,4 3,8
1998 80,1 3,5
1999 76,4 4,5
2000 75,0 3,9
2001 74,3 3,7

Tabelle 4.1.7: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir WG 15 in Stamm B nach Jahren
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(Anzahl lebender Junge beim Absetzen nach 21 Tagen)
Hier eine Ubersicht iber die sich ergebenden Werte fiir AJ 21 in Stamm B:

Arithmetisches Mittel 9,1 Junge
Standardabweichung 3,0 Junge
Varianz 9,1 Junge
Variationskoeffizient 33,3 %
Quartilen
100 % Maximum 16 Junge
75% Q8 11 Junge
50 % Median 10 Junge
25% Q1 7 Junge
0 % Minimum 2 Junge

Ubersicht 4.1.8: Lage- und StreuungsmaBe fiir AJ 21 im Stamm B

Stem
16
15
14
13
12
11
10

N W b 01 o 1

Abbildung 4.1.9:
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20
29
33
22
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7 4.1 Ergebnisse: Stamm B

Spannweite
Q3 - Q1
Modalwert

Quantilen
99 %
95 %
90 %
10 %
5%
1%

14 Junge
4 Junge
10 Junge

15 Junge
13 Junge
13 Junge
5 Junge
4 Junge
3 Junge

Boxplot

Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot der Anzahl abgesetzter
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Die Varianzanalyse ergab signifi- Jahr Mittelwert Standardfehler
kante Unterschiede in der Anzahl 1990 108 0.9
abgesetzter Jungen. Im Jahr 1990 1991 9.0 07
war die Anzahl am hdéchsten und 1992 8,3 0,8
signifikant gegentber den Jahren 1993 10,1 0,7
1992 und 2000. Im Jahr 2000 war 1994 8,9 0,7
sie am geringsten und signifikant 1995 9,4 0,8
gegenlber den Jahren 1993 und 1996 8,8 0,7
1999. 1997 9,4 0,7
1998 9,0 0,6
1999 9,9 0,8
2000 7,7 0,7
2001 8,6 0,7

Tabelle 4.1.8: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir AJ 21 in Stamm B nach Jahren

4.1.9 Aufzuchtverluste
Hier eine Ubersicht tiber die Aufzuchtverluste in Stamm B:

Arithmetisches Mittel 0,5 Junge Spannweite 7 Junge
Standardabweichung 1,2 Junge Q3-Q1 0 Junge
Varianz 1,4 Junge Modalwert 0 Junge
Variationskoeffizient 251,2%

Quartilen Quantilen
100 % Maximum 7 Junge 99 % 6 Junge
75% Q8 0 Junge 95 % 3 Junge
50 % Median 0 Junge 90 % 1 Junge
25% Q1 0 Junge 10 % 0 Junge
0 % Minimum 0 Junge 5% 0 Junge
1% 0 Junge

Ubersicht 4.1.9: Lage- und StreuungsmaBe fiir die Aufzuchtverluste im Stamm B
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Im Stamm B wurden 77% der Wrfe vollstandig aufgezogen, das heiB3t in 77% der
Wirfe wurden alle geborenen Jungen auch mit 21 Tagen abgesetzt. Es gab keine
Totalverluste. Die héchste Verlustrate innerhalb eines einzelnen Wurfes war 63,6%,
was einem Verlust von 7 Jungen entsprach. Insgesamt ergab sich eine Verlustrate
von 4,3%, was einem durchschnittlichen Verlust von 0,46 Jungen pro Wurf ent-
spricht.

Vollstandig aufgezogene Wiirfe in % 77,0
Aufzuchtverluste in % 4.3
Totalverluste in % 0
Max. Verlust innerhalb eines Wurfes in % 63,6

Ubersicht 4.1.10: Aufzuchtverluste in Stamm B

Normal Probability Plot
7.25+ *

* kK

* % ++++
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* %k 4
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\
\
\
\
\
\
3.75+
\
\
\
\
\

\ ++++
O 25+** kA Ak kA hkkhhkrhkhk Ak hkrhk Ak k kxkkkx*x*

Abbildung 4.1.10: Normalverteilungsplot der prozentualen Verluste in Stamm B
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Die Aufzuchtverluste im Jahr 1996

waren besonders aufféllig. Sie lagen el LUt B
signifikant hoéher als in den Jahren 1990 28 % 3,1
1990 und 1993 bis 1995 sowie 1997 1991 79 % 2.4
bis 2001. Im Jahr 1991 waren sie 1992 71 % 2,7
gegenlber den Jahren 1993 und 1993 0,6 % 2,4
1994 signifikant erhéht. 1994 0,3 % 2,3
1995 3.2 % 29
1996 13,0 % 2,2
1997 25 % 2,3
1998 1,9 % 2,1
1999 57 % 2,7
2000 26 % 2,4
2001 42 % 2,2

Tabelle 4.1.9: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir die Aufzuchtverluste in Stamm B
nach Jahren
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4.2 Ergebnisse: Stamm B/a

Fir die Auswertung von Stamm B/a wurden 44 (F111 — F154) Generationen
berlcksichtigt. Es konnten alle zur Verflgung stehenden Erstlaktationen von
insgesamt 184 Mausen verwendet werden.

4.2.1 KG 49
(Kérpergewicht der Maus am Tag der ersten Anpaarung im Alter von 49 Tagen)
Hier eine Ubersicht Giber die sich ergebenden Werte fiir KG 49 in Stamm B/a:

Arithmetisches Mittel 28,1¢ Spannweite 10,59
Standardabweichung 1,89 Q3 - Q1 2,1g
Varianz 3,19 Modalwert 27,39
Variationskoeffizient 6,3 %
Quartilen Quantilen
100 % Maximum 342¢ 99 % 32,5¢
75% Q8 29,1 ¢ 95 % 31,09
50 % Median 28,09 90 % 30,5¢
25% Q1 27149 10 % 25,8 ¢g
0 % Minimum 23,79 5% 25,3 ¢
1% 23,8 ¢

Ubersicht 4.2.1: Lage- und StreuungsmaBe fiir KG 49 in Stamm B/a

70



et
o

=]

%7 4.2 Ergebnisse: Stamm B/a

AN

Stem Leaf # Boxplot
34 2 1 0
33
33
32 5 1 0
32 02 2 0
31 5689 4 |
31 0004 4 |
30 55556699 8 |
30 022244 6 |
29 5555556678889 13
29 00000111112444 14 t———— +
28 555556667778889999 18 |
28 0000000001111222334444 22 * o p ok
27 55556666666777788889999 23 |
27 01111222233333333344444 23 t———— +
26 55555667778888899 17
26 02334444 8 |
25 677788 6 |
25 012334444 9 |
24 778 3 |
24
23 78 2 0

— -
Abbildung 4.2.1: Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot des Kérpergewichts am Tag

der Anpaarung in Stamm B/a

Die Varianzanalyse ergab signifi-

kante Unterschiede zwischen dem Jahr Mittelwert Standardfehler
Jahr 1995 und allen anderen Jahre 1991 28.4 0,35
ausgenommen 1997 und 2001. 1992 28,0 0,42
Im Jahr 1997 war das Gewicht der 1993 27,6 0,35
Mause bei der Anpaarung signifi- 1994 27,7 0,39
kant héher als in den Jahren 1992 1995 29,5 0,33
bis 1994 und 1996 bis 2000. 1996 27,9 0,36
1999 war das durchschnittliche Ge- =~ 1997 29,5 0,43
wicht am geringsten und es er- L 2 0,35
gaben sich Signifikanzen zu allen 1999 %S el
anderen Jahren. 2000 28,0 0,52
2001 28,8 0,43

Weiterhin ergaben sich statistisch

signifikante Unterschiede zwischen

dem Jahr 2001 und den Jahren Tabelle 4.2.1: Mittelwerte und Standardabweichungen
far KG 49 in Stamm B/a nach Jahren
1993, 1998 und 1999.
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422 KGO
(Koérpergewicht des Weibchens bei der Geburt des ersten Wurfes)

Hier eine Ubersicht Giber die sich ergebenden Werte fiir KG 0 in Stamm B/a:

Ubersicht 4.2.2: Lage- und StreuungsmaBe fiir KG 0 in Stamm B/a
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Stem Leaf # Boxplot
53 4 1 *
52
51 8 1 *
50
49
48 2 1 0
47 9 1 0
46
45
44 4 1
43 02666 5 |
42 1128 4
41 012334458 9 |
40 00011246689 11 |
39 000122233444555556677889999 27 t———— +
38 0111122333444455666777788899 28 |+
37 001222223333445666677778888999999 33 *o— *
36 00111255556667788889 20 = +
35 00234556668889 14 |
34 0022234567789 13 |
33 134577799 9 |
32 0179 4
31
30 47 2 0

—_—t
Abbildung 4.2.2: Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot des Koérpergewichtes der

Mause am Wurftag in Stamm B/a

Im Jahr 1995 war das Gewicht der

Mause am Tag der Geburt statist- Jahr Mittelwert Standardfehler
isch signifikant héher als in den 1991 38,1 0,69
Jahren 1991, 1992, 1993 sowie 1992 371 0,82
1996, 1998, 1999 und 2001. 1993 38,2 0,69
1994 38,7 0,77
1995 40,4 0,65
1996 37,2 0,70
1997 38,7 0,85
1998 37,0 0,69
1999 37,2 0,72
2000 38,5 1,02
2001 36,8 0,85

Tabelle 4.2.2: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir KG 0 in Stamm B/a nach Jahren
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4.2.3 EWZ

% 4.2 Ergebnisse: Stamm B/a

Erstwurfzeit (Zeitraum zwischen erster Anpaarung und Geburt des ersten Wurfes)

Hier eine Ubersicht (iber die Erstwurfzeiten in Stamm B/a:

Arithmetisches Mittel 34,4 Tage Spannweite 60 Tage
Standardabweichung 13,2 Tage Q3 - Q1 19 Tage
Varianz 174,9 Tage Modalwert 21 Tage
Variationskoeffizient 38,4 %

Quartilen Quantilen
100 % Maximum 79 Tage 99 % 77 Tage
75% Q8 42 Tage 95 % 59 Tage
50 % Median 33 Tage 90 % 52 Tage
25% Q1 23 Tage 10 % 21 Tage
0% Minimum 19 Tage 5% 20 Tage
1% 19 Tage

Ubersicht 4.2.3: Lage- und StreuungsmaBe fiir EWZ in Stamm B/a
Histogramm # Boxplot

77.5+% 2 0
EH 4 0
L 1 |
L 1 |
. * % % 6 ‘

. * Kk Kk % 8 ‘

477 SH KA K 11 \
.*********** 22 4+ +
.************ 24 ‘ ‘
.************** 28 ‘k___i'___‘k
. * k k ok k kKK l 6 ‘ ‘
.****************************** 59 4+ +

17.5+% 2
—t 4 ————+

* may represent up to 2 counts
Abbildung 4.2.3: Histogramm und Boxplot der Erstwurfzeit in Stamm B/a
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Die Erstwurfzeit im Jahr 2000 ist am Jahr Mittelwert Standardfehler
héchsten. Sie ist statistisch signifi- 1991 31,1 2.9
kant héher als in den Jahren 1991, 1992 33,5 3.5
1992, und 1996 bis 1999 sowie 1993 35,5 29
2001. 1994 35,9 3,3
1995 38,0 2,8
1996 34,4 3,0
1997 32,5 3,6
1998 30,6 2,9
1999 34,2 3,1
2000 45,8 4.4
2001 31,6 3,6

Tabelle 4.2.3: Mittelwerte und Standardabweichungen
flir EWZ in Stamm B/a nach Jahren

424 AJO
(Anzahl lebend geborener Junge im ersten Wurf)
Hier eine Ubersicht iiber die sich ergebenden Werte fiir AJ 0 in Stamm B/a:

Arithmetisches Mittel 11 Junge Spannweite 16 Junge
Standardabweichung 3,9 Junge Q3-Q1 6 Junge
Varianz 14,9 Junge Modalwert 14 Junge
Variationskoeffizient 35,1 %
Quartilen Quantilen
100 % Maximum 18 Junge 99 % 18 Junge
75% Q8 14 Junge 95 % 16 Junge
50 % Median 12 Junge 90 % 15 Junge
25% Q1 8 Junge 10 % 5 Junge
0 % Minimum 2 Junge 5% 4 Junge
1% 3 Junge

Ubersicht 4.2.4: Lage- und StreuungsmaBe fiir AJ 0 in Stamm B/a
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Stem Leaf # Boxplot
18 00 2 |
17 0000 4 |
16 0000000 7 |
15 000000000000000000000 21 |
14 000000000000000000000000000000 30 o +
13 000000000000000000000 21 | |
12 000000000000 12 L *
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10 0000000000000000 16 | |
9 0000000000 10 | |
8 0000000000000 13 o +
7 000000000000 12 |
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5 000000 6 |
4 0000000 7 |
3 0000000 7 |
20 1 |
— 4 ————+
Abbildung 4.2.4: Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot der Wurfgr6Be am Wurftag in
Stamm B/a
Im Jahr 1992 war die Anzahl ge- )
borener Junge signifikant héher als Bl LUt BEEEE D]
in den Jahren 1996, 1998 und 2001; 1991 11,5 0,9
1995 waren sie signifikant héher als 1992 12,9 1,0
in den Jahren 1996 und 1998. 1993 11,4 0,9
1994 11,6 1,0
1995 11,8 0,8
1996 9,2 0,9
1997 11,7 1,1
1998 9,3 0,9
1999 11,6 0,9
2000 11,0 1,3
2001 9,3 1,1

Tabelle 4.2.4: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir AJ 0 in Stamm B/a nach Jahren
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N
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425 WGO
(Summe der Gewichte aller lebenden Jungen am Tag der Geburt)

Hier eine Ubersicht Giber die sich ergebenden Werte fir WG 0 in Stamm B/a:

Arithmetisches Mittel 18,79 Spannweite 29,3 ¢
Standardabweichung 5749 Q3 - Q1 8,09
Varianz 329¢g Modalwert 2239
Variationskoeffizient 30,7 %

Quartilen Quantilen
100 % Maximum 33,89 99 % 30,19
75% Q8 22,8 ¢ 95 % 26,0 g
50 % Median 20,4 g 90 % 248¢
25% Q1 148 g 10 % 9,89
0% Minimum 45¢ 5% 7,449
1% 5749

Ubersicht 4.2.5: Lage- und StreuungsmaBe fiir WG 0 in Stamm B/a

Stem Leaf # Boxplot

32 8 1
30 11 2
28
26 0011250 7
24 01112247788800235568 20
22 111222233333345555678890223334567899 36 t———— +
20 122444668900012233345566678899 30 *o— *
18 2411133556777 13 |+
16 133444566123445678 18 \

14 0035699111334677 16 t———— +
12 2346677778805889 16

10 128118 6

8 06692578 8

6 145788348 9 \

4 57 2

e e e s
Abbildung 4.2.5: Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot des Wurfgewichts am Wurftag
in Stamm B/a
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1996 waren die Werte fir WG 0 Jahr Mittelwert Standardfehler
signifikant geringer als in den 1991 19.3 12
Jahren 1991, 1992, 1994, 1995 und 1992 212 15
1999. 1993 18,9 1,2
AuBerdem waren sie in den Jahren 1994 19,8 1,4
1998 und 2001 signifikant geringer 1995 20,5 1,2
als in den Jahren 1992, 1995 und 1996 15,7 1,3
1999. 1997 19,5 1,5
1998 16,3 1,2
1999 20,5 1,3
2000 16,9 1,9
2001 16,0 1,5

Tabelle 4.2.5: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir WG 0 in Stamm B/a nach Jahren

4.2.6 Geburtsgewicht
(Durchschnittliches Gewicht der Jungen bei der Geburt)
Hier eine Ubersicht iiber die Geburtsgewichte in Stamm B/a:

Arithmetisches Mittel 1,89 Spannweite 2,39
Standardabweichung 0,3g Q3 - Q1 0,3g
Varianz 0,19 Modalwert 1,49
Variationskoeffizient 14,0 %

Quartilen Quantilen
100 % Maximum 3,29 99 % 2,39
75% Q8 19¢ 95 % 2,29
50 % Median 1,79 90 % 219
25% Q1 169 10 % 1,59
0% Minimum 0,99 5% 1,59
1% 1,39

Ubersicht 4.2.6: Lage- und StreuungsmaBe fiir GG in Stamm B/a
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Stem Leaf # Boxplot
31 7 1 *
30
29
28
27
26
25
24
23 0 1
22 0223557 7
21 035678 6 |
20 0001112233345589 16
19 01113334455566779 17 - +
18 0111112223455666666999 22 |
17 0000111122222334444555677778999 31 *——fp——%
16 0111112233444445555566677888899 31 |
15 0001111122234444455566677788999999 34 - +
14 2333455778999999 16
13 1 1
12
11
10
9 0 1 0
e e S At

Multiply Stem.Leaf by 10**-1

Abbildung 4.2.6: Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot des Geburtsgewichts in
Stamm B/a

Die Varianzanalyse ergab keine

signifikanten Unterschiede beziig- Jahr Mittelwert Standardehler

lich des Geburtsgewichts zwischen 1991 1,7 0,05

den Jahren. 1992 1,7 0,07
1993 1,7 0,05
1994 1,8 0,06
1995 1,8 0,05
1996 1,8 0,06
1997 1,7 0,07
1998 1,8 0,05
1999 1,8 0,06
2000 1,6 0,08
2001 1,8 0,07

Tabelle 4.2.6: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir GG in Stamm B/a nach Jahren
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4.2.7 WG 15
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R Ergebnisse: Stamm B/a

(15-Tage-Wurfgewicht; Summe der Gewichte aller lebenden Jungen am Tag 15)
Hier eine Ubersicht Giber die sich ergebenden Werte fir WG 15 in Stamm B/a:

Arithmetisches Mittel 7419
Standardabweichung 16,6 g
Varianz 276,6 g
Variationskoeffizient 22,4 %
Quartilen
100 % Maximum 121,7 g
75% Q8 86,09
50 % Median 76,79
25% Q1 62,99
0 % Minimum 219g¢g

Spannweite
Q3 - Q1
Modalwert

Quantilen
99 %
95 %
90 %
10 %
5%
1%

Ubersicht 4.2.7: Lage- und StreuungsmaBe fiir WG 15 in Stamm B/a

Stem

[l = N =
OO OR N

NN W WS D> OO oyoy 1 J 0 0 WO

Leaf
2

2

0122

55667788
000000000111112444
55555667788888999999
00000011111112223334444444444
5566678888899999
000001222222223334444444
55666778888888
00000001223333

66677889

000001222444

556668

1122

889

0

e R e

Multiply Stem.Leaf by 10**+1

Abbildung 4.2.7:

Boxplot
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\

\

\

\

0

99,8 g
2329
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111,99
9749
91,29
50,3 g
44649
30,19

Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot des Wurfgewichts am Tag 15

in Stamm B/a

80



-7 " 4.2 Ergebnisse: Stamm B/a

SN

e

Das Wurfgewicht am Tag 15 war im Jahr Mittelwert Standardfehler
Jahr 1995 am gréBten und unter-

schied sich signifikant zu dem der 1991 704 3,6
Jahre 1991, 1996, 1998 und 2001 1992 e o
anre 1991, 1999, _ ' 1993 79,0 3,6
Signifikant waren auch die Unter- 1994 730 40
schiede zwischen dem Jahr 1996 1995 833 3.4
und dem Jahr 1993. Der geringste 1996 67,4 3,7
Wert wurde im Jahr 2001 erreicht. 1997 78,4 45
Es ergaben sich signifikante Unter- 1998 71,2 3,6
schiede zu den Jahren 1993, 1995, 1999 76,3 3,8
1997, 1999 und 2000. 2000 78,2 5,4

2001 62,8 4,5

Tabelle 4.2.7: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir WG 15 in Stamm B/a nach Jahren

4.2.8 AJ 21
(Anzahl lebender Junge beim Absetzen nach 21 Tagen)
Hier eine Ubersicht Giber die sich ergebenden Werte fiir AJ 21 in Stamm B/a:

Arithmetisches Mittel 9,6 Junge Spannweite 14 Junge
Standardabweichung 3,4 Junge Q3-Q1 6 Junge
Varianz 11,8 Junge Modalwert 13 Junge
Variationskoeffizient 35,7%
Quartilen Quantilen
100 % Maximum 16 Junge 99 % 15 Junge
75% Q8 13 Junge 95 % 14 Junge
50 % Median 10 Junge 90 % 14 Junge
25% Q1 7 Junge 10 % 5 Junge
0 % Minimum 2 Junge 5% 4 Junge
1% 2 Junge

Ubersicht 4.2.8: Lage- und StreuungsmaBe fiir AJ 21 in Stamm B/a
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Stem Leaf # Boxplot
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Abbildung 4.2.8: Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot der Anzahl abgesetzter

Jungen in Stamm B/a

Die Varianzanalyse ergab signifi-

kante Unterschiede in der Zahl der LT AT DETEENC =
abgesetzten Jungen zwischen 1996 1991 9,6 0,8
und den Jahren 1994 und 1999. 1992 10,4 0,9
AuBerdem war die Anzahl abge- 1993 9,9 0,8
setzter Junge im Jahr 2001 signifi- ~ 1994 10,6 0,9
kant geringer als in den Jahren 1995 103 0,7
1994, 1995 und 1999. Lels S Ut
1997 9,5 0,9
1998 8,6 0,8
1999 10,7 0,8
2000 10,3 1,1
2001 7,8 0,9

Tabelle 4.2.8: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir AJ 21 in Stamm B/a nach Jahren
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4.2.9 Aufzuchtverluste

Hier eine Ubersicht tiber die Aufzuchtverluste in Stamm B/a:

Arithmetisches Mittel 1,4 Junge Spannweite 15 Junge
Standardabweichung 2,2 Junge Q3-Q1 2 Junge
Varianz 4,6 Junge Modalwert 0 Junge
Variationskoeffizient 157,1 %
Quartilen Quantilen
100 % Maximum 15 Junge 99 % 9 Junge
75% Q8 2 Junge 95 % 5 Junge
50 % Median 1 Junge 90 % 4 Junge
25% Q1 0 Junge 10 % 0 Junge
0 % Minimum 0 Junge 5% 0 Junge
1% 0 Junge

Ubersicht 4.2.9: Lage- und StreuungsmaBe fiir die Aufzuchtverluste in Stamm B/a

Im Stamm B-a wurden 90 der 184 Wiirfe vollstandig aufgezogen, das heif3t in 48,9 %
der Wirfe wurden alle geborenen Jungen auch mit 21 Tagen abgesetzt. Es gab
keine Totalverluste. Die héchste Verlustrate innerhalb eines einzelnen Wurfes war
88,2%. In diesem Fall handelte es sich um einen Verlust von 15 Jungen aus einem
Wourf mit 17 geborenen Jungen. Insgesamt ergab sich eine Verlustrate von 10,4 %,
was einem durchschnittlichen Verlust von 1,4 Jungen pro Wurf entspricht.

Vollstandig aufgezogene Wiirfe in % 48,9
Aufzuchtverluste in % 10,4
Totalverluste in % 0
Maximaler Verlust innerhalb eines Wurfes in % 88,2

Ubersicht 4.2.10: Aufzuchtverluste in Stamm B/a

83



//I(j“
""" 4.2 Ergebnisse: Stamm B/a

F3

N\

Normal Probability Plot

15.5+ *
\
\

12.5+
\
\

9.5+ *x %
‘ * k)
‘ *

6.5+ * +4+4+4+
\ R
‘ *xkk 4

3.5+ FAX 4

‘ EENES S
‘ EE R

O 5+~k~k khkhk Ak kA hkkhkkhkrhkhkhkrkhkrxkhkkx*x*

-ttt 44—
-2 -1 0 +1 +2
Abbildung 4.2.9: Normalverteilungsplot der prozentualen Verluste in Stamm B/a

Die Varianzanalyse ergab signifi-
kante Unterschiede in den Auf- Jahr Mittelwert Standardfehler

zuchtverlusten des Jahres 1992

gegenlber den Jahren 1998 und e 143 :/° 3,3
1999 und 2000 1992 176 % 4,0
1993 119 % 3,3
1994 83 % 3,7
1995 10,9 % 3,2
1996 74 % 3.4
1997 16,0 % 4.2
1998 63 % 3.3
1999 71 % 35
2000 53 % 5.0
2001 10,2 % 4.2

Tabelle 4.2.9: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir die Aufzuchtverluste in Stamm B/a
nach Jahren
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@ 474.3 Ergebnisse: Stamm B/b

4.3 Ergebnisse: Stamm B/b

Fiar die Auswertung von Stamm B/b wurden 41 (F117 - F157) Generationen
berlicksichtigt. Insgesamt standen die Erstlaktationen von 138 Mausen zur Verfu-
gung. Hier eine Ubersicht Uber die davon verwendeten M&use je untersuchtem
Merkmal:

Bei einer Maus wurde das Merkmal KG 49 nicht in der Zuchtkartei erfasst.

85



4.3.1 KG49
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" 4.3 Ergebnisse: Stamm B/b

(Kérpergewicht der Maus am Tag der ersten Anpaarung im Alter von 49 Tagen)

Hier eine Ubersicht Giber die sich ergebenden Werte fiir KG 49 in Stamm B/b:

Arithmetisches Mittel
Standardabweichung
Varianz

Variationskoeffizient

Quartilen
100 % Maximum
75% Q3
50 % Median
25% Q1
0% Minimum

248¢
209
419
8,1 %

2999
26,19
2489
23,49
19,6 g

Spannweite

Q3 - Q1

Modalwert

Quantilen

99 %
95 %
90 %
10 %
5 %
1%

Ubersicht 4.3.1: Lage- und StreuungsmaBe fiir KG 49 in Stamm B/b

Stem
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26
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Abbildung 4.3.1:
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Boxplot
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Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot des Kérpergewichts am Tag
der Anpaarung in Stamm B/b
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A

Im Jahr 1994 wurde das hochste Jahr Mittelwert Standardfehler

durchschnittliche Kérpergewicht am
. 1991 242 0,6

Anpaarungstag erreicht und es er-
. N , 1992 26,5 0,7
gaben sich signifikante Unterschie- 1993 238 0.6
de zu KG 49 aus den Jahren 1991, 1994 26,6 0’5
1993, 1995, 1996 sowie 1998 bis 1995 24,3 0,5
2000. 1999 wurde das niedrigste 1996 24.9 0,4
KG 49 erreicht. Dies war signifikant 1997 25,6 0,5
geringer als das aus allen anderen 1998 24,8 0,4
Jahren ausgenommen 1993. Im 1999 22,6 0,5
Jahr 1992 waren die Werte sig- 2000 24,6 0,5
2001 25,3 0,8

nifikant hoéher als in den Jahren
1991, 1993, 1995, 1999 und 2000. Tabelle 4.3.1: Mittelwerte und Standardabweichungen
Der Wert aus dem Jahr 1997 war fur KG 49 im Stamm B/b nach Jahren
signifikant héher als der von 1993 und 1999.

432 KGO
(Kérpergewicht des Weibchens bei der Geburt des ersten Wurfes)
Hier eine Ubersicht tiber die sich ergebenden Werte fiir KG 0 in Stamm B/b:

Arithmetisches Mittel 3349 Spannweite 13,8 ¢
Standardabweichung 2,69 Q3 - Q1 3,59
Varianz 7,09 Modalwert 32,89
Variationskoeffizient 7,9 %

Quartilen Quantilen
100 % Maximum 4169 99 % 399¢
75% Q3 3519 95 % 37,79
50 % Median 33,09 90 % 37,39
25% Q1 31649 10 % 30,39
0% Minimum 27,89 5% 29,0 g
1% 2799

Ubersicht 4.3.2: Lage- und StreuungsmaBe fiir KG 0 in Stamm B/b
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Stem Leaf # Boxplot
41 6 1 0
40
39 189 3 |
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35 001112345569999 15 t———— +
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Abbildung 4.3.2: Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot des Kérpergewichtes der

Méause am Wurftag in Stamm B/b

Im Jahr 1991 war das durch-
schnittliche Gewicht der Mause am Jahr Mittelwert Standardfehler
Wourftag signifikant hdher als in den

Jahren 1996 und 1998 bis 2001. 122; 222 ?2
.Im Jahr 1999 vyar das Gewicht 1993 33:0 0:9
insgesamt am geringsten und unter- oo, 343 0.7
schied sich signifikant gegenuber 1995 339 0,7
den Jahren 1991, 1992, 1994, 1995, 1996 33,1 0,6
1997 und 1998. 1997 34,5 0,6
1998 33,2 0,6
1999 31,3 0,7
2000 32,7 0,7
2001 32,2 1,1

Tabelle 4.3.2: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir KG 0 in Stamm B/b nach Jahren
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(Erstwurfzeit; Zeitraum zwischen erster Anpaarung und Geburt des ersten Wurfes)
Hier eine Ubersicht iiber die sich ergebenden Werte fir EWZ in Stamm B/b:

Arithmetisches Mittel 31,7 Tage
Standardabweichung 15,3 Tage
Varianz 233,8 Tage
Variationskoeffizient 48,2 %
Quartilen
100 % Maximum 118 Tage
75% Q3 34 Tage
50 % Median 26 Tage
25% Q1 22 Tage
0% Minimum 19 Tage

Spannweite
Q3 - Q1
Modalwert

Quantilen
99 %
95 %
90 %
10 %
5%
1%

Ubersicht 4.3.3: Lage- und StreuungsmaBe fiir EWZ in Stamm B/b
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Abbildung 4.3.3:
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Histogramm und Boxplot der Erstwurfzeit in Stamm B/b
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Abbildung 4.3.4: Normalverteilung der Erstwurfzeit im Stamm B/b

In diesem speziellen Fall ist hier noch einmal die Verteilung der Werte dargestellt, um
zu verdeutlichen, dass funf der Mause extrem lange Erstwurfzeiten benétigten. Auf
diese Besonderheit wird in der Diskussion noch im speziellen eingegangen werden.

Signifikante Unterschiede ergaben
sich zwischen dem Jahr 1991 und Jahr Mittelwert Standardfehler
den Jahren 1993, 1996, 1998 und

2000; auBerdem zwischen dem 132; :g: :?
Jahr 1997 (langste Erstwurfzeit) und 1993 26,6 5,0
den Jahren 1993, 1996, 1998, 2000 1994 356 4.3
und 2001. 1995 31,1 4,3
1996 28,4 3,9
1997 41,9 3,7
1998 27,8 3,2
1999 31,2 4,3
2000 27,3 3.8
2001 26,0 6,6

Tabelle 4.3.3: Mittelwerte und Standardabweichungen
flir EWZ in Stamm B/b nach Jahren
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434 AJO
(Anzahl lebend geborener Junge im ersten Wurf)
Hier eine Ubersicht iiber die sich ergebenden Werte fiir AJ 0 in Stamm B/b:

Arithmetisches Mittel 7,9 Junge Spannweite 13 Junge
Standardabweichung 2,8 Junge Q3-Q1 4 Junge
Varianz 7,8 Junge Modalwert 8 Junge
Variationskoeffizient 35,2%
Quartilen Quantilen
100 % Maximum 15 Junge 99 % 14 Junge
75% Q3 10 Junge 95 % 13 Junge
50 % Median 8 Junge 90 % 12 Junge
25% Q1 6 Junge 10 % 4 Junge
0 % Minimum 2 Junge 5% 3 Junge
1% 2 Junge

Ubersicht 4.3.4: Lage- und StreuungsmaBe fiir AJ 0 in Stamm B/b

Stem Leaf # Boxplot
15 0 1 \
14 |
14 000 3 \
13 |
13 000 3 \
12 |
12 00000000 8 \
11 |
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9 00000000000000 14 \
8 \ \
8 0000000000000000000000 22 *om *
7 I+
7 0000000000000000 16 \
6 \ \
6 00000000000000000 17 fo——— +
5 \
5 00000000000 11
4 \
4 00000000 8 \
3 \
3 00000 5 \
2 \
2 000 3 \
— 4
Abbildung 4.3.5: Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot AJ 0 in Stamm B/b
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Signifikante Unterschiede in der
Anzahl lebend geborener Jungen Jahr Mittelwert Standardfehler
ergaben sich zwischen dem Jahr

2001 (niedrigste Anzahl) und den LS 7,5 0,8
Jahren 1992, 1994, 1996 und 1998. 1092 9.3 1,1
1993 7.8 0.9
1994 8,3 0,8
1995 78 0.8
1996 9.2 07
1997 7,6 0.7
1998 8.1 06
1999 7.3 0.8
2000 75 0.7
2001 5,2 1,2

Tabelle 4.3.4: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir AJ 0 in Stamm B/b nach Jahren

435 WGO
(Summe der Gewichte aller lebenden Jungen am Tag der Geburt)
Hier eine Ubersicht Giber die sich ergebenden Werte fir WG 0 in Stamm B/b:

Arithmetisches Mittel 12,29 Spannweite 2189
Standardabweichung 409 Q3 - Q1 559
Varianz 159 ¢ Modalwert 12,59
Variationskoeffizient 32,8 %

Quartilen Quantilen
100 % Maximum 242 g 99 % 23,3 ¢
75% Q3 1499 95 % 18,19
50 % Median 12,39 90 % 16,99
25% Q1 9,49 10 % 6,89
0% Minimum 2,49 5% 559
1% 2,49

Ubersicht 4.3.5: Lage- und StreuungsmaBe fiir WG 0 in Stamm B/b
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Abbildung 4.3.6: Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot des Wurfgewichts am Wurftag
in Stamm B/b
Signifikante Unterschiede fur das
Wourfgewicht ergaben sich zwischen = gahr Mittelwert Standardfehler
dem Jahr 2001 und den Jahren
1992, 1994, 1995, 1996 und 1998. 1991 11,7 1,2
1992 13,0 1,6
1993 11,9 1,3
1994 13,7 1,2
1995 12,5 1,1
1996 13,5 0,9
1997 11,5 1,0
1998 12,6 0,9
1999 11,4 1,1
2000 11,5 1,0
2001 7,7 1,8

Tabelle 4.3.5: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir WG 0 in Stamm B/b nach Jahren
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4.3.6 Geburtsgewicht

(Durchschnittliches Gewicht der Jungen bei der Geburt)

Hier eine Ubersicht Uiber die sich ergebenden Werte fiir das Geburtsgewicht in
Stamm B/b:

Arithmetisches Mittel 1,69 Spannweite 1,79
Standardabweichung 0,29 Q3 - Q1 0,39
Varianz 0,19 Modalwert 1,49
Variationskoeffizient 15,8 %

Quartilen Quantilen
100 % Maximum 2,849 99 % 2,39
75% Q3 1,79 95 % 2,09
50 % Median 1,59 90 % 1,99
25% Q1 1,49 10 % 1,39
0% Minimum 1,19 5% 1,39
1% 1,29

Ubersicht 4.3.6: Lage- und StreuungsmaBe fiir GG in Stamm B/b

Stem Leaf # Boxplot
27 17 1 *
26
25
24
23 0 1 0
22 04 2 0
21 23 2 0
20 002 3 \
19 0048 4 \
18 3344577788 10 |
17 012233389 9 \
16 00000122223558889 17 o +
15 0001111112222345666778889 25 o
14 000001111122223444455677788999 30 F———= +
13 012445556667778899999999 24
12 005667999 9 \
111 1
e L At B LAt

Multiply Stem.Leaf by 10**-1

Abbildung 4.3.7: Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot des Geburtsgewichts in
Stamm B/b
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Signifikante Unterschiede ergaben

sich lediglich zwischen dem Jahr Jahr Mittelwert Standardfehler

1992 und den Jahren 1994 und

1999, 1991 1,6 0,07
1992 1,4 0,10
1993 1,6 0,08
1994 1,7 0,07
1995 1,6 0,07
1996 1,5 0,06
1997 1,6 0,06
1998 1,6 0,05
1999 1,7 0,07
2000 1,5 0,06
2001 1,5 0,11

Tabelle 4.3.6: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir GG in Stamm B/b nach Jahren

4.3.7 WG 15
(15-Tage-Wurfgewicht; Summe der Gewichte aller lebenden Jungen am Tag 15)
Hier eine Ubersicht Giber die sich ergebenden Werte fir WG 15 in Stamm B/b:

Arithmetisches Mittel 559 ¢ Spannweite 83,49
Standardabweichung 17,39 Q3 - Q1 22,59
Varianz 297,6 g Modalwert 39,89
Variationskoeffizient 30,9 %

Quartilen Quantilen
100 % Maximum 87549 99 % 87,39
75% Q3 68,2 g 95 % 80,9 ¢
50 % Median 57,89 90 % 75,3 ¢
25% Q1 457 g 10 % 3489
0% Minimum 419 5% 19,7 g
1% 759

Ubersicht 4.3.7: Lage- und StreuungsmaBe fiir WG 15 in Stamm B/b
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Stem Leaf # Boxplot
8 78 2 \
8 0012234 7 \
7 55558999 8 \
7 0011112244 10 \
6 55666666777788888889999 23 t———— +
6 00111112233444 14 \
5 55566678899 11 * e p—k
5 0000111111222233444 19 \
4 55566778889 11 t———— +
4 0000111344 10 \
3 5566789 7 \
3 03 2 \
2 788 3 \
2 02 2 \
1 78 2 \
1 34 2 \
0 8 1 0
0 4 1 0

— -
Multiply Stem.Leaf by 10**+1
Abbildung 4.3.8: Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot des Wurfgewichts am Tag 15

in Stamm B/b

Signifikante Unterschiede ergaben
sich zwischen dem Jahr 1991 und Jahr Mittelwert Standardfehler
dem Jahr 1995, sowie zwischen

dem Jahr 2001 (niedrigster Wert) L Hlese 54
und den Jahren 1993, 1995 und 1992 61,6 7
1993 62,8 5,7
1998. 1994 58,0 5,0
1995 60,7 4,8
1996 54,9 41
1997 55,4 4.3
1998 57,3 3,8
1999 54,3 5,0
2000 56,6 4.6
2001 40,2 7,7

Tabelle 4.3.7: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir WG 15 in Stamm B/b nach Jahren
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438 AJ21

(Anzahl lebender Junge beim Absetzen nach 21 Tagen)

N

e

" 4.3 Ergebnisse: Stamm B/b

Hier eine Ubersicht Giber die sich ergebenden Werte fiir AJ 21 in Stamm B/b:

Arithmetisches Mittel
Standardabweichung
Varianz

Variationskoeffizient

Quartilen
100 % Maximum
75% Q3
50 % Median
25% Q1
0% Minimum

6,2 Junge
2,7 Junge
7,5 Junge

43,8 %

12 Junge
8 Junge
6 Junge
4 Junge
0 Junge

Spannweite

Q3 - Qf
Modalwert

Quantilen
99 %
95 %
90 %
10 %
5%
1%

Ubersicht 4.3.8: Lage- und StreuungsmaBe fiir AJ 21 in Stamm B/b

Stem Leaf

12 00
11
11 00000
10
10 00000000000

9

9 000000000000000
38

8 000000000000000
9

7 0000000000000000
6

6 000000000000000
5

5 000000000000000000000000
4

4 000000000000

3

3 00000000000

2

2 0000000

1

10

0

0 0000

———— e ——

Abbildung 4.3.9:

11

15

15

16

15

24

12

11

7

1

4

Boxplot

12 Junge
4 Junge
5 Junge

12 Junge
11 Junge
10 Junge
3 Junge
2 Junge
0 Junge

Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot fiir AJ 21 in Stamm B/b
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Signifikante Unterschiede ergaben

sich zwischen dem Jahr 2001 dJahr Mittelwert Standardfehler

(niedrigster Wert) und den Jahren

1995, 1996 und 1998. 1991 4,7 0,8
1992 6,0 1,1
1993 6,6 0,9
1994 6,7 0,8
1995 6,9 0,8
1996 6,7 0,7
1997 5,9 0,7
1998 6,7 0,6
1999 6,4 0,8
2000 6,3 0,7
2001 3,8 1,2

Tabelle 4.3.8: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir AJ 21 in Stamm B/b nach Jahren

4.3.9 Aufzuchtverluste
Hier eine Ubersicht tiber die Aufzuchtverluste in Stamm B/b:

Arithmetisches Mittel 1,7 Junge Spannweite 10 Junge
Standardabweichung 2,1 Junge Q3-Q1 2 Junge
Varianz 4,6 Junge Modalwert 0 Junge
Variationskoeffizient 126,6 %

Quartilen Quantilen
100 % Maximum 10 Junge 99 % 10 Junge
75% Q3 2 Junge 95 % 7 Junge
50 % Median 1 Junge 90 % 5 Junge
25% Q1 0 Junge 10 % 0 Junge
0 % Minimum 0 Junge 5% 0 Junge
1% 0 Junge

Ubersicht 4.3.9: Lage- und StreuungsmaBe fiir die Aufzuchtverluste in Stamm B/b

98



Im Stamm B-b wurden 47 der 138 Wirfe vollstdndig aufgezogen, das heif3t in 34,1%
der Wurfe wurden alle geborenen Jungen auch mit 21 Tagen abgesetzt. Es gab 4
Wirfe mit Totalverlust, das entspricht 2,9%. Insgesamt ergab sich eine Verlustrate
von 19,8%, was einem durchschnittlichen Verlust von 1,7 Jungen pro Wurf

/TR

g Ergebnisse: Stamm B/b

SN
)

e

entspricht.

Vollstandig aufgezogene Wiirfe in % 34,1
Aufzuchtverluste in % 19,8
Totalverluste in % 2,9
Max. Verlust innerhalb eines Wurfes in % 100

Ubersicht 4.3.10: Aufzuchtverluste in Stamm B/b

10

Abbildung 4.3.10:
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Normalverteilungsplot der prozentualen Verluste in Stamm B/b
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Signifikante Unterschiede ergaben

sich zwischen den Aufzuchtver- Jahr Mittelwert Standardfehler
lusten des Jahres 1991 und denen
der Jahren 1993 bis 1995 sowie 1991 S :/° 71
1997 bis 2000, auBerdem zwischen 02 ‘:’2: . e
dem Jahr 1995 und den Jahren oo, 198 % 6:8
1991, 1992 und 1996. Weiterhin 1995 102 % 6.6
waren die Aufzuchtverluste im Jahr = 1ggg 277 % 5.6
1999 signifikant geringer als in den = 1997 179 % 59
Jahren 1991, 1992 und 1996. 1998 146 % 5,2
1999 94 % 6,8
2000 175 % 6,1
2001 22,8 % 10,6

Tabelle 4.3.9: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir Aufzuchtverluste in Stamm B/b nach
Jahren
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4.4 Ergebnisse: Stamm Z

Fir die Auswertung von Stamm Z wurden 45 Generationen (F120 - F164)
berlcksichtigt. Es konnten alle zur Verflgung stehenden Erstlaktationen von
insgesamt 162 Mausen verwendet werden.

441 KG49
(Kérpergewicht der Maus am Tag der ersten Anpaarung im Alter von 49 Tagen)

Hier eine Ubersicht iiber die sich ergebenden Werte fiir KG 49 in Stamm Z:

Arithmetisches Mittel 26,59 Spannweite 19,8 g
Standardabweichung 2,79 Q3 - Q1 3,39
Varianz 709 Modalwert 26,19
Variationskoeffizient 10,0 %

Quartilen Quantilen
100 % Maximum 37,79 99 % 33,1¢
75% Q3 28,2 ¢ 95 % 30,69
50 % Median 26,3 ¢ 90 % 294 ¢g
25% Q1 2499 10 % 23,1¢
0% Minimum 17,99 5% 2249
1% 209 ¢

Ubersicht 4.4.1: Lage- und StreuungsmaBe fiir KG 49 in Stamm Z
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Stem Leaf # Boxplot
37 7 1 0
36
35
34
33 01 2 \
32 14 2
31 7 1
30 26689 5 \
29 0222234468889 13 \
28 011222223356667777899 21 fm—— +
27 00112233345578899 17 \
26 011111112223333333445566777788899 33 *o—f—x
25 01112223334555566677788899 26 \
24 00112233444567899 17 o +
23 013445678 9 \
22 024458999 9 \
21 6789 4
20 9 1
19
18
17 9 1 0

—_—t
Abbildung 4.4.1: Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot des Koérpergewichtes der

Mause am Tag der Anpaarung in Stamm Z

Im Jahr 2001 war das Koérper-

gewicht der M&ause am Anpaar- Jahr Mittelwert Standardfehler
ungstag signifikant niedriger als
wahrend der Jahre 1994 bis 1998. =~ 1990 2 e
Auch war es insgesamt das Lkl 58 O
durchschnittlich niedrigste Kérper- 1992 26,5 0.9
. N . 1993 26,6 0,7
ewicht der Mause im Alter von 49 1994 06.7 0.7
Tagen. 1995 26,9 0,6
1996 26,9 0,7
1997 26,9 0,7
1998 27,2 0,7
1999 26,1 0,7
2000 25,4 0,7
2001 23,9 1,2

Tabelle 4.4.1: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir KG 49 im Stamm Z nach Jahren
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7 4.4 Ergebnisse: Stamm Z

(Kérpergewicht des Weibchens bei der Geburt des ersten Wurfes)

Hier eine Ubersicht Giber die sich ergebenden Werte fiir KG 0 in Stamm Z:

Arithmetisches Mittel 36,49
Standardabweichung 3,59
Varianz 12,4 9
Variationskoeffizient 9,7 %
Quartilen
100 % Maximum 46,3 ¢g
75% Q3 38,29
50 % Median 36,49
25% Q1 34,29
0 % Minimum 26,79

Ubersicht 4.4.2: Lage- und StreuungsmaBe fiir KG 0 in Stamm Z

Stem
46
45
44
43
42
41
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27

Abbildung 4.4.2:

Leaf
13

03

2677

2

0112336

14446788

023345689
00011123445569
000011223334445677778889
011122223344457888899
11122334455667889
022222333345556789
00113445668889
0045799

445

337

0478

035

e L R B

N =

Spannweite
Q3 - Q1
Modalwert

Quantilen
99 %
95 %
90 %
10 %
5%
1%

Boxplot

0

0

\

\

\

\

\
e +

19,6 g
409
34.2¢g

46,19
422 ¢
40,8 g
3249
30,3 ¢
28,09

Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot des Kérpergewichtes der

Mause am Wurftag in Stamm Z
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Im Jahr 2000 war das KG 0 sig- Jahr Mittelwert Standardfehler

nifikant geringer als in allen anderen

Jahren. Gleiches gilt fir KG 0 im =~ 1990 36,8 1,1
1991 37,7 0,8

Jahr 2001; allerdings waren die

Mause im Jahr 2000 etwas 1992 37,3 1
schwerer, bei geringerer 1993 87,6 08
_ 1994 36,2 0,9
Standardabweichung. 1995 36,6 0.7
1996 37,5 0,9

1997 36,0 0,9

1998 37,0 0,9

1999 35,8 0,9

2000 33,0 0,9

2001 32,1 1,5

Tabelle 4.4.2: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir KG 0 in Stamm Z nach Jahren

443 EWZ
(Erstwurfzeit; Zeitraum zwischen erster Anpaarung und Geburt des ersten Wurfes)

Hier eine Ubersicht iber die sich ergebenden Werte fir EWZ in Stamm Z:

Arithmetisches Mittel 25,4 Tage Spannweite 60 Tage
Standardabweichung 7,3 Tage Q3 - Q1 4 Tage
Varianz 53,0 Tage Modalwert 23 Tage
Variationskoeffizient 28,6 %
Quartilen Quantilen
100 % Maximum 80 Tage 99 % 56 Tage
75% Q3 26 Tage 95 % 38 Tage
50 % Median 23 Tage 90 % 34 Tage
25% Q1 22 Tage 10 % 21 Tage
0 % Minimum 20 Tage 5% 20 Tage
1% 20 Tage

Ubersicht 4.4.3: Lage- und StreuungsmaBe fiir EWZ in Stamm Z
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Histogram # Boxplot

82.5+% 1 *

.* l *
52.5+

.** 4 *

LEEK 9 0

.***** 13 O

.******* 19 4+t
22.5+*************************************** 115 K *

e s s e

* may represent up to 3 counts

Abbildung 4.4.3: Histogramm und Boxplot der Erstwurfzeit in Stamm Z

Im Jahr 1998 war die Erstwurfzeit
gegen[_]ber der aus den Jahren Jahr Mittelwert Standardfehler

1990, 1991, 1992, 1993 und 1996

signifikant langer. 1990 22,8 2,4
1991 23,3 1,7
1992 22,3 2.4
1993 23,3 1,8
1994 27,2 1,9
1995 26,8 1,6
1996 24,3 1,9
IS 25,0 2,0
1998 30,1 1,9
1999 26,1 1,9
2000 25,5 2,0
2001 27,2 3,2

Tabelle 4.4.3: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir EWZ in Stamm Z nach Jahren
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(Anzahl lebend geborener Junge im ersten Wurf)

Hier eine Ubersicht iiber die sich ergebenden Werte fiir AJ 0 in Stamm Z:

Arithmetisches Mittel 7,7 Junge
Standardabweichung 2,8 Junge
Varianz 7,7 Junge
Variationskoeffizient 35,9 %
Quartilen
100 % Maximum 15 Junge
75% Q3 9 Junge
50 % Median 8 Junge
25% Q1 6 Junge
0 % Minimum 2 Junge

Ubersicht 4.4.4: Lage- und StreuungsmaBe fiir AJ 0 in Stamm Z

Stem

N
ul

[ e e SR S SR SR S
O P NNWWS N

=
(@)

Abbildung 4.4.4:
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T 44 Ergebnisse: Stamm Z

Spannweite 13 Junge
Q3 - Q1 3 Junge
Modalwert 8 Junge
Quantilen
99 % 15 Junge
95 % 12 Junge
90 % 11 Junge
10 % 5 Junge
5% 3 Junge
1% 2 Junge
Boxplot
0
0
\
\
\
\
\
\
\
\
+——— +
\ \
o+
\ \
\ \
+——— +

Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot fiir WG 0 in Stamm Z
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Die Varianzanalyse ergab lediglich
zwischen dem héchsten und dem Jahr Mittelwert Standardfehler
niedrigsten Wert (1990 bzw. 2000)

eine statistische Signifikanz. 1990 9.2 0,9
1991 7,4 0,7
1992 7,7 0,9
1993 8,2 0,7
1994 8,3 0,7
1995 7,6 0,6
1996 7,5 0,7
1997 8,0 0,8
1998 7,3 0,7
1999 7,9 0,7
2000 6,5 0,8
2001 6,8 1,2

Tabelle 4.4.4: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir AJ 0 in Stamm Z nach Jahren

445 WGO
(Summe der Gewichte aller lebenden Jungen am Tag der Geburt)
Hier eine Ubersicht iiber die sich ergebenden Werte fir WG 0 in Stamm Z:

Arithmetisches Mittel 13,59 Spannweite 23,1¢
Standardabweichung 459 Q3 - Q1 6,09
Varianz 20,09 Modalwert 13,29
Variationskoeffizient 33,1 %

Quartilen Quantilen
100 % Maximum 26,6 g 99 % 241¢
75% Q3 16,29 95 % 209 ¢
50 % Median 13,59 90 % 19,39
25% Q1 10,29 10 % 8,29
0 % Minimum 3,59 5% 5749
1% 3,79

Ubersicht 4.4.5: Lage- und StreuungsmaBe fiir WG 0 in Stamm Z
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Stem Leaf # Boxplot
26 6 1 0
25
24 1 1 \
23 9 1 \
22 48 2 \
21 34 2 \
20 01445699 8
19 02235 5 \
18 1333556 7
17 257899 6 \
16 01122223347 11 tom——— +
15 01112245688899 14 \
14 01113336666777899 17 \
13 001222245578999 15 Ao
12 00012333467999 14 \
11 023446668999 12 \
10 1122234578 10 to—— +
9 023355568999 12
8 0123368889 10
7 14 2 \
6 27 2 \
5 66678 5 \
4 7 1 \
3 5789 4 \
—— -+
Abbildung 4.4.5: Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot des Wurfgewichtes am
Wurftag in Stamm Z
Die Varianzanalyse ergab einen
statistisch signifikanten Unterschied Jahr Mittelwert Standardfehler
zwischen dem kleinsten Wert aus
dem Jahr 2000 und den Werten aus =~ 1990 15,8 1,5
den Jahren 1990, 1993 und 1994. 1991 12,7 1,1
1992 13,6 1,5
1993 14,7 1,1
1994 15,0 1,1
1995 13,8 1,0
1996 13,2 1,1
1997 14,2 1,2
1998 12,7 1,1
1999 13,8 1,1
2000 10,8 1,2
2001 10,9 2,0

Tabelle 4.4.5: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir WG 0 in Stamm Z nach Jahren
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44.6 Geburtsgewicht

(Durchschnittliches Gewicht der Jungen bei der Geburt)

Hier eine Ubersicht Uiber die sich ergebenden Werte fiir das Geburtsgewicht in
Stamm Z:

Arithmetisches Mittel 1,89 Spannweite 1,99
Standardabweichung 0,39 Q3 - Q1 0,3g
Varianz 0,1¢ Modalwert 1,99
Variationskoeffizient 14,0 %

Quartilen Quantilen
100 % Maximum 3,39 99 % 299
75% Q3 19¢ 95 % 2,29
50 % Median 1,89 90 % 20g9
25% Q1 169 10 % 1,59
0% Minimum 1,49 5% 1,59
1% 1,49

Ubersicht 4.4.6: Lage- und StreuungsmaBe fiir GG in Stamm Z

Stem Leaf # Boxplot
32 6 1 *
31
30
29
28 5 1 *
27
26
25
24 26 2 0
23
22 069 3 \
21 057 3
20 00001222234455679 17
19 000000223335678888 18 fo——— +
18 00112234444555566666777778899 29 \
17 000111222344455666677788889999 30 R
16 11122223333334455667888899 26 fo——— +
15 01244667777889 14 \
14 2234567788899999 16
13 68 2
— 4 ————+
Multiply Stem.Leaf by 10**-1
Abbildung 4.4.6: Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot des Geburtsgewichts in
Stamm Z
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Die Werte der Jahre 2000 und 2001
waren signifikant kleiner als die der =~ Jahr Mittelwert Standardfehler
Jahre 1994 und 1995.

1990 1,7 0,08
1991 1,8 0,06
1992 1,8 0,08
1993 1,8 0,06
1994 1,9 0,06
1996 1,9 0,06
1996 1,8 0,06
1997 1,8 0,07
1998 1,8 0,06
1999 1,8 0,06
2000 1,7 0,07
2001 1,6 0,11

Tabelle 4.4.6: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir GG in Stamm Z nach Jahren

447 WG 15
(15-Tage-Wurfgewicht; Summe der Gewichte aller lebenden Jungen am Tag 15)
Hier eine Ubersicht iber die sich ergebenden Werte fir WG 15 in Stamm Z:

Arithmetisches Mittel 62,09 Spannweite 85,59
Standardabweichung 1729 Q3 - Q1 17,49
Varianz 2958 g Modalwert 58,8 g
Variationskoeffizient 27,7 %

Quartilen Quantilen
100 % Maximum 92,8¢ 99 % 88,6 g
75% Q3 73,09 95 % 84.9¢
50 % Median 66,0 g 90 % 79,59
25% Q1 55,6 g 10 % 40,09
0% Minimum 7,39 5% 2509
1% 8,59

Ubersicht 4.4.7: Lage- und StreuungsmaBe fiir WG 15 in Stamm Z
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Stem Leaf # Boxplot
9 3 1 \
8 555667889 9 \
8 0012334 7 \
7 555666666667777889 18
7 000000001112222233333334444 27 t———— +
6 555666666777777888888899 24 *o— *
6 00000122223334444 17 |+
5 56666777778888889999 20 = +
5 00011222333444 14
4 6678 4 \
4 002224 6 \
3 89 2 \
3
2 555579 6 0
21 1 0
16 1 0
113 2 0
0 789 3 0

— 4
Multiply Stem.Leaf by 10**+1
Abbildung 4.4.7: Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot des Wurfgewichts am Tag 15

in Stamm Z

Die Varianzanalyse ergab flur die
beiden kleinsten Werte (in den Jahr Mittelwert Standardfehler

Jahren 2000 und 2001) jeweils

signifikante Unterschiede zu den 1990 68,1 5,5
Jahren 1990 und 1993 bis 1998. il 59,0 4,0
1992 59,9 55
1993 63,0 4.1
1994 64,6 4,3
1995 63,9 37
1996 38,1 4,3
1997 70,9 46
1998 63,0 4,3
1999 60,3 4,3
2000 48,0 46
2001 45,2 7.4

Tabelle 4.4.7: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir WG 15 in Stamm Z nach Jahren
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448 AJ21
(Anzahl lebender Junge beim Absetzen nach 21 Tagen)

Hier eine Ubersicht iiber die sich ergebenden Werte fiir AJ 21 in Stamm Z:

Arithmetisches Mittel 6,7 Junge Spannweite 14 Junge
Standardabweichung 2,9 Junge Q3-Q1 4 Junge
Varianz 8,2 Junge Modalwert 8 Junge
Variationskoeffizient 42,6 %
Quartilen Quantilen
100 % Maximum 14 Junge 99 % 12 Junge
75% Q3 9 Junge 95 % 11 Junge
50 % Median 7 Junge 90 % 10 Junge
25% Q1 5 Junge 10 % 3 Junge
0% Minimum 0 Junge 5% 1 Junges
1% 0 Junge
Ubersicht 4.4.8: Lage- und StreuungsmaBe fiir AJ 21 in Stamm Z
Stem Leaf # Boxplot
14 0 1 \
13 \
12 00000 5 \
11 0000000000 10 \
10 0000000 7 \
9 000000000000000000 18 T +
8 00000000000000000000000000000 29 \ \
7 000000000000000000000 21 L *
6 00000000000000000000000 23 |+
5 0000000000000000000 19 T +
4 000 3 \
3 0000000000 10 \
2 0000000 7 \
1 00000 5 \
0 0000 4 \
—_—t
Abbildung 4.4.8: Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot der Anzahl abgesetzter

Jungen in Stamm Z
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Die Varianzanalyse ergab keine
statistisch signifikanten Unterschie- Jahr Mittelwert Standardfehler
de zwischen den Jahren.

1990 7,1 1,0
1991 6,4 0,7
1992 6,3 1,0
1993 7,3 0,7
1994 7,3 0,7
1996 6,4 0,6
1996 7S 0,7
1997 7,7 0,8
1998 6,7 0,7
1999 6,5 0,7
2000 5,4 0,8
2001 5,2 1,3

Tabelle 4.4.8: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir AJ 21 in Stamm Z nach Jahren

4.4.9 Aufzuchtverluste
Hier eine Ubersicht (iber die Aufzuchtverluste in Stamm Z:

Arithmetisches Mittel 1 Junge Spannweite 13 Junge
Standardabweichung 2,2 Junge Q3-Q1 1 Junge
Varianz 4,9 Junge Modalwert 0 Junge
Variationskoeffizient 226 %
Quartilen Quantilen
100 % Maximum 13 Junge 99 % 13 Junge
75% Q3 1 Junge 95 % 5 Junge
50 % Median 0 Junge 90 % 2 Junge
25% Q1 0 Junge 10 % 0 Junge
0 % Minimum 0 Junge 5% 0 Junge
1% 0 Junge

Ubersicht 4.4.9: Lage- und StreuungsmaBe fiir die Aufzuchtverluste in Stamm Z
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Im Stamm Z wurden 102 der 162 Wirfe vollstdndig aufgezogen, das heif3t in 63,0%
der Wurfe wurden alle geborenen Jungen auch mit 21 Tagen abgesetzt. Es gab 4
Wirfe mit Totalverlust, das entspricht 2,5%. Insgesamt ergab sich eine Verlustrate
von 12,1%, was einem durchschnittlichen Verlust von einem Jungen pro Wurf
entspricht.

Vollstandig aufgezogene Wiirfe in % 63,0
Aufzuchtverluste in % 12,1
Totalverluste in % 2,5
Max. Verlust innerhalb eines Wurfes in % 100

Ubersicht 4.4.10: Aufzuchtverluste in Stamm Z

Normal Probability Plot

+++
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*k 44
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4%
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+4 KKK
+++
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Lk kK k ok kK

\ +++
O 25+* * Ak kAhkAkh kA hKhAhkrh kA hkkhkkhkrhkhkkkk*k

Abbildung 4.4.9: Normalverteilungsplot der prozentualen Verluste in Stamm Z
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Die Varianzanalyse ergab statis-

tisch  signifikante  Unterschiede = Jahr Mittelwert Standardfehler

zwischen dem Jahr 1996 und den

Jahren 2000 und 2001. 1990 173 % 7.6
1991 132 % 5,5
1992 18,6 % 7,6
1993 126 % 5,7
1994 116 % 5,9
1995 10,3 % 5,1
1996 0,0 % 1,9
1997 74 % 6,3
1998 8,7 % 5,9
1999 135 % 5,9
2000 196 % 6,3
2001 28,7 % 10,2

Tabelle 4.4.9: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir Aufzuchtverluste in Stamm Z nach
Jahren
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4.5 Ergebnisse: Stamm CBA/J

Fir die Auswertung von Stamm CBA/J wurden 39 Generationen (F70 — F108)
berlicksichtigt. Insgesamt standen die Erstlaktationen von 178 Mausen zur
Verfiigung. Hier eine Ubersicht tiber die davon verwendeten Mause je untersuchten
Merkmals:

Bei zwei Mausen wurde das Merkmal KG 49 nicht in der Zuchtkartei erfasst.
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(Kérpergewicht der Maus am Tag der ersten Anpaarung im Alter von 49 Tagen)
Hier eine Ubersicht Giber die sich ergebenden Werte fiir KG 49 in Stamm CBA/J:

Arithmetisches Mittel 21,29
Standardabweichung 1,99
Varianz 3,69
Variationskoeffizient 8,9 %

Quartilen
100 % Maximum 26,4 ¢
75% Q3 22,4 g
50 % Median 21,29
25% Q1 20,1 ¢
0 % Minimum 14,7 g

Spannweite

Q3 - Qf
Modalwert

Quantilen
99 %
95 %
90 %
10 %
5%
1%

Ubersicht 4.5.1: Lage- und StreuungsmaBe fiir KG 49 in Stamm CBA/J

Stem
26
25
25
24
24
23
23
22
22
21
21
20
20
19
19
18
18
17
17
16
16
15
15
14

Abbildung 4.5.1:

Leaf
4

0

55667788

00113334

5779

0122244

555566677779
00012223333444
55555556666666788888999
0000001111112223334444
55555566678888999
000011111112233333444444
666677788999

002334

677

00113

56679

8
13

9
e L R B

o

D 00 00

1

11,79
2,39
20,1 ¢

25,09
245¢
2409
19,09
17,99
16,19

Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot des Kérpergewichts am Tag

der Anpaarung in Stamm CBA/J
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A

1995 war das KG 49 signifikant Jahr Mittelwert Standardfehler
héher als 1990. 1996 waren die 1990 19,7 0.6
Werte signifikant hoher als 1990, =~ 1991 20,7 0,5
1992 und 1998. AuBerdem waren e e e
die Werte 1997 absolut am 1993 21,0 0.8
. C ) 1994 21,2 0,5
héchsten und signifikant verschie- 1995 216 0.5
den zu denen der Jahre 1990, 1991, 1996 218 0.4
1992, 1998 und 2000. Weiterhin war 1997 223 0.4
KG 49 im Jahr 2001 signifikant 1998 20,6 0,4
hdher als die Werte aus den Jahren 1999 21,0 0,6
1990, 1991, 1992, 1998 und 2000. 2000 20,9 0,4
2001 22,2 0,5

Tabelle 4.5.1: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir KG 49 im Stamm CBA/J nach Jahren

452 KGO
(Kérpergewicht des Weibchens bei der Geburt des ersten Wurfes)
Hier eine Ubersicht iiber die sich ergebenden Werte fiir KG 0 in Stamm CBA/J:

Arithmetisches Mittel 29,3 ¢ Spannweite 28,4 ¢
Standardabweichung 3,49 Q3 - Q1 3,69
Varianz 11,79 Modalwert 28,59
Variationskoeffizient 11,6 %

Quartilen Quantilen
100 % Maximum 48,4 g 99 % 47,4 g
75% Q3 30,99 95 % 3459
50 % Median 29,2 ¢ 90 % 326¢
25% Q1 27,39 10 % 259¢
0% Minimum 20,09 5% 2449
1% 22,4 g

Ubersicht 4.5.2: Lage- und StreuungsmaBe fiir KG 0 in Stamm CBA/J
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Histogram # Boxplot
49+* 1 *
* l *
* 1 0
* 2 0
35+xxx 5 \
.******* 14 ‘
.******************** 39 - +
.**************************** 55 *__+__*
.********************* 42 - +
.****** 12 ‘
.*** 5 ‘
21+* 1 0
s st

* may represent up to 2 counts

Abbildung 4.5.2: Histogramm und Boxplot des Kérpergewichtes der Mause am Wurftag in
Stamm CBA/J

Signifikante Unterschiede gab es
zwischen 2001 und den Jahren Jahr Mittelwert Standardfehler

1990 und 1991, auBerdem war das

durchschnittliche Gewicht  der ciell 21,7 1.2
Mause am Tag der Geburt 1997 1991 s 09
. ) o B 1992 28,2 0,9
(héchstes Gewicht) signifikant hdher 1993 28.1 15
als in allen anderen untersuchten 1994 29.3 0.9
Jahren. 1995 29,5 0,9
1996 30,2 0,7

1997 32,2 0,8

1998 29,4 0,7

1999 28,8 1,0

2000 28,7 0,7

2001 29,6 0,9

Tabelle 4.5.2: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir KG 0 in Stamm CBA/J nach Jahren
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(Erstwurfzeit; Zeitraum zwischen erster Anpaarung und Geburt des ersten Wurfes)
Hier eine Ubersicht Giber die sich ergebenden Werte fiir EWZ in Stamm CBA/J:

Arithmetisches Mittel
Standardabweichung
Varianz
Variationskoeffizient

Quartilen
100 % Maximum
75% Q3
50 % Median
25% Q1
0% Minimum

27,9 Tage
8,9 Tage
79,4 Tage
32,0 %

69 Tage
31 Tage
24 Tage
22 Tage
20 Tage

Spannweite
Q3 - Q1
Modalwert

Quantilen
99 %
95 %
90 %
10 %
5%
1%

Ubersicht 4.5.3: Lage- und StreuungsmaBe fiir EWZ in Stamm CBA/J

Stem Leaf #
68 0 1
06
04
62
60 O 1
58 00 2
56
54 000 3
52
50 0 1
48
46 000 3
44 00 2
42 000 3
40 0 1
38 0 1
36 0000 4
34 000000000000 12
32 0000000000 10
30 00000000000 11
28 00000000 8
26 0000000 7
24 0000000000000000000000000000 28
22 00000000000000000000000000000000000000000000000 47
20 00000000000000000000000000000000O0 33

——tee—

Abbildung 4.5.3:

49 Tage
9 Tage
23 Tage

61 Tage
46 Tage
38 Tage
21 Tage
21 Tage
20 Tage

Boxplot

*

Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot fiir EWZ in Stamm CBA/J
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Signifikante Unterschiede gab es Jahr Mittelwert Standardfehler

lediglich zwischen dem Jahr 1992

(kirzeste Erstwurfzeit) und 1996 1990 29,0 3.2

langste Erstwurfzeit). 1991 258 2,5
1992 23,9 2,5
1993 31,2 4,0
1994 28,4 2,4
1995 29,4 2,4
1996 31,1 1,9
1997 29,5 2,1
1998 26,5 1,9
1999 27,7 2,9
2000 26,7 1,9
2001 26,3 2,4

Tabelle 4.5.3: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir EWZ in Stamm CBA/J nach Jahren

454 AJO
(Anzahl lebend geborener Junge im ersten Wurf)
Hier eine Ubersicht Giber die sich ergebenden Werte fiir AJ 0 in Stamm CBA/J:

Arithmetisches Mittel 4,0 Junge Spannweite 9 Junge
Standardabweichung 1,7 Junge Q3-Q1 2 Junge
Varianz 3,0 Junge Modalwert 4 Junge
Variationskoeffizient 43,0%
Quartilen Quantilen
100 % Maximum 10 Junge 99 % 9 Junge
75% Q3 5 Junge 95 % 7 Junge
50 % Median 4 Junge 90 % 7 Junge
25% Q1 3 Junge 10 % 2 Junge
0 % Minimum 1 Junges 5% 2 Junge
1% 1 Junges

Ubersicht 4.5.4: Lage- und StreuungsmaBe fiir AJ 0 in Stamm CBA/J
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S

P

Stem Leaf # Boxplot

10 O 1 0

9

9 0 1 0

8

8 00000 5

7 \

7 00000000000 11

6 \

6 0000000000000 13

5 \

5 00000000000000000000000000000 29 e +
4 \ \
4 00000000000000000000000000000000000000000000 44 %
3 \ \
3 000000000000000000000000000000000000 36 e +
2 \

2 0000000000000000000000000000000000 34

1 \

1 0000 4

—_—t -
Abbildung 4.5.4: Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot der WurfgréBe am Wurftag in
Stamm CBA/J

Im Jahr 1996 wurde die hdchste
durchschnittliche ~ WurfgroBe  er- Jahr Mittelwert Standardfehler
reicht. Signifikante Unterschiede

gab es zu den Jahren 1990, 1991, 1930 3.3 0,6
1993, 1994, 1999 und 2000. e 3,3 0,5
1992 4,2 0,5
1993 3,0 0,8
1994 3,6 0,5
1995 4,4 0,5
1996 4,9 0,4
1997 4,5 0,4
1998 4,0 0,4
1999 3,4 0,5
2000 3,7 0,4
2001 43 0,5

Tabelle 4.5.4: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir AJ 0 in Stamm CBA/J nach Jahren
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(Summe der Gewichte aller lebenden Jungen am Tag der Geburt)
Hier eine Ubersicht iiber die sich ergebenden Werte fir WG 0 in Stamm CBA/J:

Arithmetisches Mittel
Standardabweichung
Varianz

Variationskoeffizient

Quartilen
100 % Maximum
75% Q3
50 % Median
25% Q1
0% Minimum

6,49
2,69
6,99
40,9 %

13,59
8,09
6,29
4,79
1,79

Spannweite

Q3 - Q1

Modalwert

Quantilen

99 %
95 %
90 %
10 %
5 %
1%

Ubersicht 4.5.5: Lage- und StreuungsmaBe fiir WG 0 in Stamm CBA/J

Stem
13
13
12
12
11
11
10
10

NeJ

RPN WWS OOy Jd -1 00 0 W0

Abbildung 4.5.5:

Leaf
5

668
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012223344

122

5588999

4

555577999
01112244
5678889
111222334444
5556666777999

0011122223333344444

667788888999999
00111222244
56666777888899999
124

555555667777
00000112222344
7889

—
Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot fiir WG 0 in Stamm CBA/J

-+

123

NeJ

O WK JWw

13
19
15
11
17
3
12
14
4
1
5

11,89
3,39
35¢

12,8 g
11,49
10,2 g
3,29
28¢g
1,79



//3(\\\‘\ i

el
.~ 4.5 Ergebnisse: Stamm CBA/J

SN

—

Signifikante Unterschiede gab es Jahr Mittelwert Standardfehler

zwischen dem Jahr 1996 (héchstes

Wurfgewicht) und den Jahren 1990, 220 5.6 0.9
1991 5,5 0,7

1991, 1993, 1994, 1998, 1999 und 1992 7.0 0.7

2000. 1993 5,1 1,2
1994 6,0 0,7
1995 6,6 0,7
1996 7,9 0,6
1997 6,8 0,6
1998 6,2 0,5
1999 5,7 0,8
2000 6,2 0,5
2001 6,5 0,7

Tabelle 4.5.5: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir WG 0 in Stamm CBA/J nach Jahren

4.5.6 Geburtsgewicht

(Durchschnittliches Gewicht der Jungen bei der Geburt)

Hier eine Ubersicht Uiber die sich ergebenden Werte fiir das Geburtsgewicht in
Stamm CBA/J:

Arithmetisches Mittel 1,69 Spannweite 1,59
Standardabweichung 0,29 Q3 - Q1 0,3g
Varianz 0,19 Modalwert 1,69
Variationskoeffizient 15,0 %

Quartilen Quantilen
100 % Maximum 2,49 99 % 2,39
75% Q3 1,89 95 % 2,19
50 % Median 1,69 90 % 20g9
25% Q1 1,59 10 % 149
0% Minimum 1,09 5% 1,39
1% 1,09

Ubersicht 4.5.6: Lage- und StreuungsmaBe fiir das Geburtsgewicht in Stamm CBA/J
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Stem Leaf # Boxplot
24 0 1 0
23 00 2 0
22
21 00378 5 0
20 245557 6 ‘
19 000033335677 12
18 000005555557 12
17 000000002233335555558888 24 - +
16 00000000000001222333333555555778888 35 %
15 000000022233345555566777778888889 33 |
14 0000000122222444555566788888888 31 - +
13 1225558 7
12 888 3 |
11 24 P |
10 0023 4 0
95 1 0
e e Eatt

Multiply Stem.Leaf by 10**-1

Abbildung 4.5.6: Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot des Geburtsgewichts in
Stamm CBA/J

Im Jahr 2001 war das durch-
schnittliche Geburtsgewicht gegen- ~ Jahr Mittelwert Standardfehler
tber den Jahren 1990, 1992, 1999

und 2000 signifikant geringer. Lol Lo 0,09
1991 1,6 0,07
1992 1,7 0,07
1993 1,6 0,11
1994 1,7 0,06
1995 1,6 0,06
1996 1,6 0,05
1997 1,5 0,06
1998 1,6 0,05
1999 1,7 0,08
2000 1,7 0,05
2001 1,5 0,06

Tabelle 4.5.6: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir GG in Stamm CBA/J nach Jahren
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457 WG 15
(15-Tage-Wurfgewicht; Summe der Gewichte aller lebenden Jungen am Absetztag)

Hier eine Ubersicht Giber die sich ergebenden Werte fir WG 15 in Stamm CBA/J:

Arithmetisches Mittel 33,09 Spannweite 62,8 ¢
Standardabweichung 13,6 g Q3 - Q1 19,5¢
Varianz 186,19 Modalwert 16,29
Variationskoeffizient 41,3 %
Quartilen Quantilen
100 % Maximum 65,7 g 99 % 65,19
75% Q3 4259 95 % 55,4 g
50 % Median 32,89 90 % 50,7 g
25% Q1 23,09 10 % 16,29
0 % Minimum 299 5% 7,39
1% 3,59

Ubersicht 4.5.7: Lage- und StreuungsmaBe fiir WG 15 in Stamm CBA/J

Stem Leaf # Boxplot
6 56 2 \
6 023 3 \
5 5678 4 \
5 00112223344 11 \
4 55556666677888889 17
4 000000011111122223344444 24 t———— +
3 555666666667777778899999 24 \
3 0000111111111222233334 22 *op ok
2 55556666677888888899999 23 \
2 0000000011122223444 19 t———— +
1 566666788999999 15
1 34 2 \
0 55677999 8 \
0 3444 4 \

—_—
Multiply Stem.Leaf by 10**+1
Abbildung 4.5.7: Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot des Wurfgewichts am Tag 15

in Stamm CBA/J
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Signifikante Unterschiede gab es Jahr Mittelwert Standardfehler

zwischen dem Jahr 1995 und den

Jahren 1990 und 1999. Weiterhin 1990 24,1 4,7
1991 27,1 3,7

waren signifikante  Unterschiede

zwischen dem Jahr 1996 und den = 1092 35,1 3,7
1993 24,2 5.9
Jahren 1990, 1991, 1993, 1999 und B . 2s
2000, sowie zwischen dem Jahr 1995 35.8 oc
1997 und den Jahren 1990, 1991 1996 40.7 28
und 1999 feststellbar. 1997 37.3 3.0
1998 33,1 2,7
1999 24,9 4,2
2000 30,4 2,7
2001 34,0 3,5

Tabelle 4.5.7: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir WG 15 in Stamm CBA/J nach Jahren

4.5.8 AJ21

(Anzahl lebender Junge beim Absetzen nach 21 Tagen)
Hier eine Ubersicht tiber die sich ergebenden Werte fir AJ 21 in Stamm CBA/J:

Arithmetisches Mittel 3,7 Junge Spannweite 9 Junge
Standardabweichung 1,8 Junge Q3-Q1 3 Junge
Varianz 3,3 Junge Modalwert 4 Junge
Variationskoeffizient 49,2 %
Quartilen Quantilen
100 % Maximum 9 Junge 99 % 8 Junge
75% Q3 5 Junge 95 % 7 Junge
50 % Median 4 Junge 90 % 6 Junge
25% Q1 2 Junge 10 % 2 Junge
0 % Minimum 0 Junge 5% 1 Junges
1% 0 Junge

Ubersicht 4.5.8: Lage- und StreuungsmaBe fiir AJ 21 in Stamm CBA/J
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Stem Leaf # Boxplot
9 0 1 \
8 \
8 0000 4 |
7 \
7 00000000000 11 |
6 \
6 00000000000 11 |
5 \
5 0000000000000000000000 22 R +
4 \ \
4 00000000000000000000000000000000000000000 41 * o *
3 [+
3 0000000000000000000000000000000000000 37 | |
2 \ \
2 00000000000000000000000000000000000 35 R +
1 \
1 0000000000000 13 |
0 \
0 000 3 |
—_—t 4=
Abbildung 4.5.8: Stamm- und Blattdiagramm sowie Boxplot der Anzahl abgesetzter
Jungen in Stamm CBA/J
Signifikante Unterschiede gab es
zwischen dem Jahr 1996 (héchste Jahr Mittelwert Standardfehler
Anzahl) und den Jahren 1990,
1991, 1993, 1994, 1998, 1999 und 1990 3,0 0,6
2000. 1991 3,1 0,5
1992 3,9 0,5
1993 2,8 0,8
1994 3,4 0,5
1995 3,9 0,5
1996 47 0,4
1997 41 0,4
1998 3,6 0,4
1999 2,9 0,6
2000 3,3 0,4
2001 3,7 0,5

Tabelle 4.5.8: Mittelwerte und Standardabweichungen fiir
AJ 21 in Stamm CBA/J nach Jahren
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4.5.9 Aufzuchtverluste

el
.~ 4.5 Ergebnisse: Stamm CBA/J

Hier eine Ubersicht iber die Aufzuchtverluste in Stamm CBA/J:

Arithmetisches Mittel 0,4 Junge
Standardabweichung 0,7 Junge
Varianz 0,4 Junge
Variationskoeffizient 186 %
Quartilen
100 % Maximum 3 Junge
75% Q3 1 Junge
50 % Median 0 Junge
25% Q1 0 Junge
0 % Minimum 0 Junge

Ubersicht 4.5.9: Lage- und StreuungsmaBe fiir die Aufzuchtverluste in Stamm CBA/J

Spannweite
Q3 - Q1
Modalwert

Quantilen
99 %
95 %
90 %
10 %
5%
1%

3 Junge
1 Junge
0 Junge

2 Junge
2 Junge
1 Junge
0 Junge
0 Junge
0 Junge

Im Stamm CBA/J wurden 132 der 178 Wirfe vollstandig aufgezogen, das heiBt in
74,2% der Wirfe wurden alle geborenen Jungen auch mit 21 Tagen abgesetzt. Es
gab 3 Wirfe mit Totalverlust, das entspricht 1,7%. Insgesamt ergab sich eine
Verlustrate von 9,9%, was einem durchschnittlichen Verlust von 0,35 Jungen pro

Wourf entspricht.

Vollstandig aufgezogene Wiirfe in %
Aufzuchtverluste in %

Totalverluste in %

Max. Verlust innerhalb eines Wurfes in %

Ubersicht 4.5.10: Aufzuchtverluste in Stamm CBA/J
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Abbildung 4.5.10: Normalverteilungsplot der prozentualen Verluste in Stamm CBA/J

Es gab keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Aufzucht- Jahr Mittelwert Standardfehler

verlusten der untersuchten Jahre.

1990 8,3 % 7,3
1991 71 % 5,8
1992 6,0 % 2,8
1993 10,0 % 9,3
1994 8,3 % S5O
1996 8,2 % S5O
1996 35 % 4,4
1997 104 % 4,8
1998 129 % ;3
1999 170 % 6,6
2000 11,7 % 4,3
2001 16,5 % S5O

Tabelle 4.5.9: Mittelwerte und Standardabweichungen
fir die Aufzuchtverluste in Stamm
CBA/J nach Jahren
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4.6 Ergebnisse: Vergleich zwischen den Stammen

4.6.1 KG49

—e—Stamm B —8®—StammB-a - Stamm B-b —¢—Stamm CBA/J —¥— Stamm Z

Abbildung 4.6.1: Kérpergewicht am Anpaarungstag; Vergleich zwischen den Stimmen

Abbildung 4.6.1 und Diagramm 4.6.1 zeigen anschaulich die Gewichtsverhaltnisse
zwischen den verschiedenen Stammen. Der Stamm CBA/J ist der Kleinste mit einem
durchschnittlichen Kérpergewicht der Mause am 49sten Lebenstag von gerade mal
21,2 g. Demgegeniiber sind die Stamme B und B/a deutlich schwerer, mit einem
durchschnittlichen Gewicht von Uber 28 g. Der drittgréBte Stamm ist der Z Stamm
gefolgt von Stamm B/b. Zwischen den Jahren 1997 und 1999 Iasst sich ein deutlicher
Abfall des KG 49 erkennen. Davon sind alle Stdmme, wenn auch zeitlich leicht
versetzt, betroffen.
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Tabelle 4.6.1 gibt Auskunft Gber Mittelwerte, Standardabweichungen sowie Minimum
und Maximum. Die Variationskoeffizienten schwanken stammabhangig zwischen

6,3% (Stamm B/a) und 10% (Stamm 2).

AuBer fur die Stdmme B und B/a ergab die Varianzanalyse signifikante Unterschiede
zwischen allen anderen Stammen.

Stamm n Mittelwert Standard- Variations- Minimum Maximum
abweichung  koeffizient
(in g) (in g) (in %) (in g) (in g)
B 211 28.6 2,0 7,0 22,5 35,2
B/a 184 28.1 1,8 6,3 23,7 34,2
B/b 137 24.8 2,0 8,1 19,6 29,9
Z 162 26.5 2,7 10,0 17,9 37,7
CBA/J 176 21.2 1,9 8,9 14,7 26,4
Tabelle 4.6.1: Werte fiir KG 49 der untersuchten Stamme
Schematic Plots
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Diagramm 4.6.1: Boxplots zum KG 49 der Stamme im Vergleich
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Abbildung 4.6.2: Kérpergewicht am 1. Wurftag; Vergleich zwischen den Stammen

Analog zu den Verhaltnissen bei KG 49 ist beim KG 0 die gleiche Rangfolge zu
erkennen. Es fallt allerdings auf, dass sich Stamm B jetzt deutlicher von Stamm B/a
hervorhebt als noch bei KG 49. Dies ist insbesondere erstaunlich, wenn man einen
Blick auf die Erstwurfzeiten wirft. So sind die Mause im Stamm B am Wurftag
durchschnittlich 6,5 Tage junger als die Mause in Stamm B/a und dennoch signifikant
schwerer als letztere. Tabelle 4.6.2 gibt Aufschluss Uber das durchschnittliche Alter

der Mause am 1. Wurftag.

Im Mittel nehmen die Mause zwischen dem Tag
der Anpaarung und dem Wourftag etwa 8 bis
11,5 Gramm zu. Die Gewichtsunterschiede sind
zwischen allen Stammen signifikant verschie-
den.

Tabelle 4.6.3 gibt Auskunft Gber Mittelwerte,
Standardabweichungen sowie Minimum und
Maximum der untersuchten Stamme fir KG 0.
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Stamm g Alter am 1. Wurftag

(in Tagen)
B 76,9
B/a 83,4
B/b 80,7
p4 74,4
CBA/J 76,9

Tabelle 4.6.2: Durchschnittliches Alter
der Mause am 1. Wurftag
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Stamm n Mittelwert Standard- Variations- Minimum Maximum
abweichung koeffizient

(in g) (in g) (in %) (in g) (in g)
B 213 40,1 3,1 7,0 31,1 55,8
B/a 184 38,0 3,2 8,4 30,4 53,4
B/b 138 33,4 2,6 7,9 27,8 41,6
4 162 36,4 3,5 9,7 26,7 46,3
CBA/J 178 29,3 3,4 11,6 20,0 48,4

Tabelle 4.6.3: Werte fiir KG 0 der untersuchten Stamme

Schematic Plots
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Diagramm 4.6.2: Boxplots zum KG 0 der Stamme im Vergleich
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4.6.3 EWZ

Erstwurfzeit in Tagen
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Jahr
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Abbildung 4.6.3: Erstwurfzeit; Vergleich zwischen den Stammen

Stamm Z bendtigte insgesamt die geringste Erstwurfzeit und zeigt, ahnlich wie die
Stamme B und CBA/J, deren durchschnittliche Erstwurfzeit sich lediglich in der
zweiten Nachkommastelle unterscheidet, eine sehr gleichmaBige Verteilung der
Werte. Die insgesamt langste Erstwurfzeit beanspruchte der Stamm B/a. In den
Stammen B/a und B/b fallen auBerdem starke Schwankungen auf.

Die Varianzanalyse ergab signifikante Unterschiede zwischen den durchschnittlichen
Erstwurfzeiten aller Stamme auBer zwischen Stamm B und Stamm CBA/J.

Stamm n Mittelwert Standard- Variations- Minimum Maximum
abweichung koeffizient

(in Tagen) (in Tagen) (in %) (in Tagen) (in Tagen)
B 213 27,9 8,9 32,0 19,0 72,0
B/a 184 344 13,2 38,4 19,0 79,0
B/b 138 31,7 15,3 48,2 19,0 118,0
y4 162 254 7,3 28,6 20,0 80,0
CBA/J 178 27,9 8,9 32,0 20,0 69,0

Tabelle 4.6.4: Werte fiir EWZ der untersuchten Stamme

135



ST

é ~  4.6 Ergebnisse: Vgl. zwischen den Stdmmen

Schematic Plots
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Diagramm 4.6.3: Boxplots fiir die EWZ der Stamme im Vergleich
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Abbildung 4.6.4: Anzahl geborener Junge; Vergleich zwischen den Stimmen
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Diagramm 4.6.3 und Tabelle 4.6.5 zeigen sehr anschaulich die

Rangfolge der

Stamme bezlglich der WurfgréBe. Deutlich vorneweg mit durchschnittlich 11
geborenen Jungen liegt der Stamm B/a. Rang zwei belegte Stamm B mit 9,5 Jungen,
gefolgt von Stamm B/b mit 7,9 und Stamm Z mit 7,7 Jungen. Demgegentber steht
der Stamm CBA/J an letzter Stelle mit gerade mal 4 Jungen und einem Maximum

von 10. Die konstanteste Wurfleistung erbrachte der Stamm B.

Die Varianzanalyse ergab statistisch signifikante Unterschiede zwischen allen
Stammen auBer zwischen den Stdmme B/b und Z. Tabelle 4.6.5 gibt Auskunft Gber
die erreichten Mittelwerte, Standardabweichungen sowie Minimum und Maximum der

erreichten WurfgréBen.

Schematic Plots
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Diagramm 4.6.4: Boxplots zum AJ 0 der Stamme im Vergleich
Stamm n Mittelwert Standard- Variations- Minimum
abweichung koeffizient
(Junge/Wurf) (Junge/Wurf) (in %) (Junge/Wurf)
B 213 9,5 3,1 32,3 2,0
B/a 184 11,0 3,9 35,1 2,0
B/b 138 7,9 2,8 35,2 2,0
Z 162 7,7 2,8 35,9 2,0
CBA/J 178 4,0 1,7 43,0 1,0

Tabelle 4.6.5: Werte fiir AJ 0 der untersuchten Stamme
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Abbildung 4.6.5: Wurfgewicht am Wurftag; Vergleich zwischen den Stammen

Analog zur Verteilung der WurfgréBe ist auch das Wurfgewicht am Tag der Geburt.
Vorneweg der Stamm B/a, gefolgt vom Stamm B. Interessant ist, dass der Stamm Z
ein héheres Wurfgewicht bei durchschnittlich geringerer WurfgréBe als der Stamm
B/b erreichte. Dies spiegelt sich auch im Geburtsgewicht wieder (siehe dort). Der
Stamm CBA/J weist logischer Weise das geringste Wurfgewicht auf.

Die Varianzanalyse ergab statistisch signifikante Unterschiede fir alle Stamme.

Stamm n Mittelwert Standard- Variations- Minimum Maximum
abweichung koeffizient

(in g) (in g) (in %) (in g) (in g)
B 211 17,3 5,0 28,7 4,6 29,1
B/a 184 18,7 5,7 30,7 45 33,8
B/b 138 12,2 4,0 32,8 2,4 24 2
Z 162 13,5 45 33,1 3,5 26,6
CBA/J 178 6,4 2,6 40,9 1,7 13,5

Tabelle 4.6.6: Werte fiir WG 0 der untersuchten Stamme
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Diagramm 4.6.5: Boxplots zum WG 0 der Stimme im Vergleich

4.6.6 Geburtsgewicht

Die Jungen von Stamm B wiesen zur Geburt das héchste Gewicht von durch-
schnittlich fast 1,9 g auf und wogen damit signifikant mehr als die Jungen in allen
anderen Stammen. Die Stdmme B/a und Z gebaren Junge mit durchschnittlichem
Gewicht von jeweils ca. 1,8 g; ihre Jungen waren ebenfalls signifikant schwerer als
jene der Stdmme B/b und CBA/J. Das Gewicht der Jungen in Stamm CBA/J war
dennoch signifikant héher als in Stamm B/b.
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Abbildung 4.6.6: Geburtsgewicht; Vergleich zwischen den Stimmen

Tabelle 4.6.7: Werte fiir das Geburtsgewicht der untersuchten Stamme

140



7
o

=]

= 74.6 Ergebnisse: Vgl. zwischen den Stdmmen

AN

Schematic Plots

\
3.5 +
\
‘ *
‘ *
3 4+
\ 0 *
\ 0 *
\ 0
2.5 + \ 0
\ \ 0 0
\ \ \ 0 \ 0
\ \ \ 0 \ 0
2 + o + \ \ \
| K p—— % t———— + | t———— +
| | | *——p——* | *——p——* +————- +
| t———— + t———— + +——t—— t———— + K p—— %
1.5 + \ \ K * \ +——— +
| | | o + | |
\ \
\ \ \
1 + 0
\ 0
\
\
0.5 +
———————————— B e et
Stamm B B/a B/b 4 CBA/J

Diagramm 4.6.6: Boxplots zum Geburtsgewicht der Stamme im Vergleich

4.6.7 WG 15

Beim Wurfgewicht am Tag 15 andern sich die Verhaltnisse ein wenig, der Stamm B
dbernimmt die Fihrung mit einem WG 15 von 77,9 g. Auffallend ist, dass der Stamm
B/b immer weiter hinter dem Stamm Z zurlck bleibt. Der Stamm CBA/J erscheint wie
immer als Schlusslicht. Interessant ist, dass die Rangfolge bei WG 15 genau der
Rangfolge bei KG 49 und KG 0 entspricht.

Die Varianzanalyse ergab statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Werten
aller Stamme.
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Abbildung 4.6.7: Wurfgewicht am Tag 15; Vergleich zwischen den Stammen

Tabelle 4.6.8: Werte fiir WG 15 der untersuchten Stimme
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Abbildung 4.6.8: Anzahl lebender Junge am Tag 21; Vergleich zwischen den Stammen

Bezlglich der Anzahl abgesetzter Jungen 21 Tage post partum flhrt Stamm B/a die
Gruppe mit 9,6 Jungen an. Stamm B folgt mit durchschnittlich einem halben Jungen
weniger. Weiter hinten folgen die Stdmme Z und B/b. Zuletzt, mit 3,7 abgesetzten
Jungen der Stamm CBA/J.

Die Anzahl abgesetzter Junge war in Stamm B und B/a signifikant héher als in den
Stammen B/b, Z und CBA/J. Ebenso war AJ 21 in den Stdmmen B/b und Z
signifikant héher als in Stamm CBA/J.

Stamm n Mittelwert Standard-  Variations- Minimum Maximum
abweichung koeffizient
(Junge/Wurf) (Junge/Wurf) (in %) (Junge/Wurf) (Junge/Wurf)

B 213 9,1 3,0 33,3 2 16
B/a 184 9,6 3,4 35,7 2 16
B/b 138 6,2 2,7 43,8 0 12
y4 162 6,7 2,9 42,6 0 14
CBAJ 178 3,7 1,8 49,2 0 9

Tabelle 4.6.9: Werte fiir AJ 21 der untersuchten Stamme
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Diagramm 4.6.8: Boxplots zum AJ 21 der Stamme im Vergleich

4.6.9 Aufzuchtverluste

Die Verlustrate ist besonders interessant. Tabelle 4.6.10 gibt Aufschluss Uber die
Aufzuchtverluste der Stdmme. Stamm B erbrachte hervorragende Aufzuchtleis-
tungen mit lediglich 4,3% Verlusten. Die Stdmme B/a, CBA/J und Z wiesen etwa 10%
Aufzuchtverluste auf. Der Stamm B/b schnitt mit durchschnittlichen Aufzuchtverlusten
von fast 20% sehr schlecht ab.

Die Aufzuchtverluste von Stamm B/b (gréBte Verluste) und Stamm B (geringste
Verluste) unterscheiden sich signifikant von allen anderen Stammen.
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Abbildung 4.6.9: Prozentuale Aufzuchtverluste; Vergleich zwischen den Stammen

Tabelle 4.6.10: Prozentuale Aufzuchtverluste der untersuchten Stamme
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Diagramm 4.6.9: Boxplots fiir die prozentualen Verluste der Stamme im Vergleich

In Tabelle 4.6.11 findet sich noch einmal eine Ubersicht tiber die Mittelwerte aller
Merkmale. Tabelle 4.6.12 zeigt die Rangfolgen, die sich daraus ergeben.

Stamm KG49 KGO EWZ AJO WGO0O GG WG15 AJ21 Verlust

B 28.6 40,1 27,9 S 173 1,9 779 9,1 4,3
B-a 28.1 380 344 11,0 18,7 1,8 74,1 9,6 10,4
B-b 24.8 334 317 7,9 122 1,6 559 6,2 19,8
y4 26.5 364 254 7,7 13,5 1,8 62,0 6,7 12,1
CBA/J 21.2 293 279 4,0 64 1,6 33,0 3,7 9,9

Tabelle 4.6.11: Mittelwerte aller ausgewerteten Merkmale der untersuchten Stamme
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Stamm KG49 KGO EWZ AJO WGO0 GG WG15 AJ21 Verlust
(ing) (ing) (ind) (ing) (ing) (ing) (in %)

Tabelle 4.6.12: Rangfolge zwischen den Stimmen
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5 Diskussion

Bei der Beurteilung der Ergebnisse der vorliegenden Arbeit ist zu berlcksichtigen,
dass ausschlieBlich Daten aus Erstlaktationen verwendet wurden. Als besonderer
Vorteil sei hier noch einmal hervorgehoben, dass alle Mause mit exakt 49 Tagen an-
gepaart wurden, sodass eine maximale Vergleichbarkeit der Daten vorliegt. Ebenso
sei nochmals unterstrichen, dass im Untersuchungszeitraum keine grundlegenden
Anderungen im Umweltstandard stattgefunden haben; ein systematischer Einfluss
auf die Daten sollte somit ausgeschlossen sein.

5.1 Material und Methoden

Bereits 1988 schrieb HEINECKE, dass die Haltung von Mausen und Ratten in
Holzkisten seit Jahren nicht mehr Ublich sei, weil das hohe Gewicht sowie die
schwierige Desinfizierbarkeit von groBem Nachteil gegentber Plastik sei. Trotzdem
wurden in SchleiBheim - neben Makrolonkéfigen einschlieBlich in IVC-Systemen in
anderen Laborbereichen - bis zur Auflésung der Anlage im Jahr 2002 ausschlieBlich
Holzkéfige im Zuchtlabor verwendet. Die Erfahrungen mit diesen Kaéfigen
einschlieBlich ihrem Enrichmentcharakter (Holz und grobe Einstreu zum Nestbau)
sind jedenfalls positiv; der trotz Holzkafigen gehaltene Hygienestatus der Zucht-
anlage wird durch ein hervorragendes Abschlussprotokoll (vgl. 3.3. Hygiene-
programm S. 45ff). belegt. Das Tiermaterial entspricht somit den Anforderungen
eines hohen SPF-Standards. Hervorzuheben ist dabei, dass der Mausebestand nicht
Uber die Gnotobiotechnik aufgebaut wurde, sondern der Gesundheitszustand der
Kolonie vielmehr auf das umfassende Hygieneprogramm zuriickzuflhren ist. In der
Abschlussuntersuchung wurden zwar Pasteurellaceae und Helicobacter spp. nach-
gewiesen; klinisch waren jedoch keine Krankheitsanzeichen feststellbar. Ein etwaiger
Einfluss auf die Fruchtbarkeit kann nicht vollstdndig ausgeschlossen werden, doch
gab es keinerlei Anhaltspunkte daflr.

5.2 Stamm B

Die WurfgréBe im Jahr 2000 war auffallend gering. Im folgenden Jahr war die Wurf-
gréBe wieder auf dem, fir den Stamm B, Ublichen Niveau. In das gleiche Jahr fallen
auch drei der Extremwerte fur die Erstwurfzeit (50, 55 und 69 Tage). Allerdings
handelt es sich nicht um die gleichen Mause die fir die kleinen Wirfe verantwortlich
waren.
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Eine weitere Periode in der verlangerte Erstwurfzeiten gehauft auftraten lag zwischen
den Generationen 138 — 141 in den Jahren 1994/1995. Von 10 M&ausen warfen
lediglich 3 innerhalb einer Ublichen Erstwurfzeit (nach etwa 28 Tagen), 3 Mause
bendtigten knapp tber 30 Tage, zwei Uber 40 und eine sogar 72 Tage (absolutes
Maximum im Stamm B).

Im Jahr 1996 fallen besonders hohe Aufzuchtverluste auf. Es handelt sich hier um
die Generationen 144, 145 und 146. In diesen Generationen fielen mehrere Wirfe
auf, bei denen die Jungen stark zitterten und teilweise Opisthotonus zeigten. Schon
in Generation 143, im Jahr zuvor waren solche Wirfe aufgefallen. Eine genaue
Ursache konnte nicht festgestellt werden. Die hohen Aufzuchtverluste sind
gréBtenteils darauf zurGckzufihren, dass man aus Tierschutzgriinden diese Zitterer
getdtet und sie damit zugleich als Merkmalstrager fir die Weiterzucht gemerzt hat.
Dabei handelte es sich einmal um 6, einmal um 4 und einmal um 3 gemerzte Junge.
Allerdings ist auch ein Wurf protokolliert, wo eine Maus alle 12 geworfenen Jungen
vollstandig aufgezogen hat, obwohl alle Jungen als Zitterer dokumentiert waren.
Diese Zitterwirfe wiederholten sich auch in spateren Wrfen der betroffenen Mutter.
Tetanus, Meningitis, Meningoenzephalomyelitis oder &hnliche Erkrankungen sowie
eine Vitamin Bi-Avitaminose konnten ausgeschlossen werden. Vermutlich handelte
es sich hier um eine Mutation, die man allerdings nicht genau bestimmen konnte. Es
wurde darauf geachtet in den Generationen 144 und 145 jeweils eine Zuchtmaus zu
selektieren deren Jungen gesund erschienen. Ab Generation 147 konnten keine
weiteren Zitterwirfe mehr festgestellt werden.

5.3 Stamm B/a

Bei der graphischen Darstellung des KGO fallen 4 Werte im oberen Bereich auf. Es
handelt sich hier um auffallend schwere Mause. Dies ist bedingt durch das
unterschiedliche Alter am Wurftag. Die Maus mit einem KGO von 53,4 g war 91 Tage
alt, die Maus mit 51,8 g sogar 93 Tage und die Maus mit 47,9 g wies sogar ein Alter
von 128 Tagen auf. Im Stammesmittel waren die Mause am Wourftag lediglich 83,4
Tage alt. Zwei dieser schweren/alten Mause fallen in das Jahr 1995, was den nach
oben abweichenden Wert fir KGO in diesem Jahr erklart. Interessant ist die Maus mit
dem Gewicht von 48,2 g. Bei ihr handelte es sich um eine Zuchtmaus, die bereits im
Alter von 69 Tagen ihren ersten Wurf hatte, und so gesehen zu diesem Zeitpunkt
besonders groBwlichsig war.
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Auffallend lange Erstwurfzeiten findet man im Jahr 2000. Nach MONTEIRO und
ROBERTS (1966) ist das Eintreten der Geschlechtsreife abh&ngig vom Erreichen
eines bestimmten Kdérpergewichtes (welches seinen Untersuchungen nach etwa bei
16,3 g liegt). Eine geringe KoérpergréBe kénnte in diesem Fall also die verlangerten
Erstwurfzeiten erklaren, doch waren die betroffenen Mause tatsachlich nicht
besonders klein. Es fallt auf, dass in diesen Generationen (148 — 150) nur jeweils
eine Maus kurze Erstwurfzeiten erbrachte, wahrend alle anderen Wurfgeschwister
sehr lange brauchten.

Im Stamm B/a wurde im Jahr 1995 das durchschnittlich héchste WG 15 ermittelt, in
diesem Jahr war das KG 0 der Mause im Mittel ebenfalls am hdchsten. Das geringste
WG 15 lag im Jahr 2001, gleichzeitig auch dem Jahr mit den geringsten Werten fir
KG 0. Dies bestatigt anschaulich, die in der Literatur mehrfach beschriebene positive
Beziehung zwischen KérpergréBe der Maus und Milchleistung.

Es findet sich auch eine Relation zwischen WG 15 und AJ 0. So weisen die Jahre mit
den geringsten WurfgréBen auch die niedrigsten WG 15 auf.

In den Jahren 1991, 1992 und 1997 waren die Aufzuchtverluste in Stamm B/a héher
als gewdhnlich. Im Jahr 1992 war die durchschnittliche Wurfgr6Be am hdchsten in
Jahr 1991 am zweithéchsten und im Jahr 1997 am dritthéchsten bezogen auf den
Untersuchungszeitraum. Dies legt die Vermutung nahe, dass die WurfgréBen in
jenen Jahren an der Grenze des Aufzuchtvermdgens der Weibchen lagen. Ebenso
beobachtet man in den Jahren 1996 und 1998 bei relativ geringen WurfgréBen auch
geringere Aufzuchtverluste.

5.4 Stamm B/b

Im Jahr 1999 waren die Weibchen sehr klein, sowohl am Anpaarungstag als auch
am Wurftag. Trotz ihrer vergleichsweise geringen Gr6Be erbrachten sie dennoch
durchschnittiche Wurfgr6Ben, die sie mit einem Verlust von knapp unter 10%
aufzogen. Diese Werte sind fir den Stamm B/b durchaus als sehr gut zu bewerten.
Bei der Erstwurfzeit fallen besonders die Jahre 1991 und 1997 auf. In diesen
Zeitraumen kommen gehduft Erstwurfzeiten von 55 Tagen und mehr vor. Mehrfach
sogar Uber 80 Tage und einmal sogar 118 Tage.
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Die Aufzuchtverluste im Stamm B/b sind geradezu katastrophal. Im Jahr 1991 lagen
diese bei fast 40%! AuBer in den Jahren 1999 und 1995 lagen sie in allen anderen
Jahren bei 15% und mehr. Im Jahr 2001 wurde mit 5,2 geborenen Jungen eine sehr
kleine WurfgréBe ermittelt. Im Folgenden ist dann auch das WG 0 und WG 15 sehr
gering. Leider muss man sagen, dass die Weibchen noch nicht einmal diese kleinen
Wairfe erfolgreich aufgezogen haben, denn selbst hier gab es noch Aufzuchtverluste
von 22,8%. Es wurde immer wieder Padiphagie protokolliert, teilweise verschwanden
ganze Wiirfe Gber Nacht.

5.5 Stamm Z

Die beiden gréBten Werte flr die Erstwurfzeit fallen beide in das Jahr 1998. Die
Maus mit der Erstwurfzeit von 56 Tagen stammt aus Generation 149. Hier ist
folgendes zu bemerken. Die Maus wog am Anpaarungstag unterdurchschnittlich
wenig, namlich gerade 23,3 g. Die Maus mit der Erstwurfzeit von 80 Tagen stammt
aus der Generation 152. Bei ihr sind keine Besonderheiten bezilglich des Gewichtes
zu finden. AuBer den beiden Mausen mit diesen extremen Werten gab es eine Maus
mit einer Erstwurfzeit von 38 Tagen — die Erstwurfzeiten der 13 anderen Mause aus
dem Jahr 1998 zeigten keinerlei Abweichungen.

Die Jahre 2000 und 2001 waren im Stamm Z die beiden schlechtesten Jahre.
Abgesehen von der Erstwurfzeit waren alle Parameter zum Nachteil verandert. Das
durchschnittliche Kérpergewicht sowohl am Anpaarungstag als auch am 1. Wurftag
war gegenlber den anderen Jahren deutlich verringert. Die Anzahl Junge war
reduziert, ebenso das Wurfgewicht am Tag der Geburt als auch am Tag 15. Und
obwohl die Wiirfe ohnehin schon kleiner waren als in den anderen Jahren fielen auch
noch Uberdurchschnittlich hohe Aufzuchtverluste an.

5.6 Stamm CBA/J

BRUCE und WELLSTEAD (1992) fanden eine durchschnittliche Wurfgr6Be fir den
Stamm CBA/CaH von 7,2 + 0,5 Jungen pro Wurf. MONZAVIFAR et al., (1970)
ermittelten eine durchschnittliche WurfgréBe von 6,9 Jungtieren pro Wurf. Das
durchschnittliche Geburtsgewicht der CBA Jungen betrug in MONZAVIFARS
Untersuchungen 1,4 Gramm. Insgesamt ermittelten sie ein Aufzuchtergebnis von
95,9%. In einer anderen Untersuchung fanden SMIDT und MONZAVIFAR (1969)
eine WurfgréBe von 6,7 Jungen pro Wurf, ein Geburtsgewicht pro Jungtier von 1,4
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Gramm und Aufzuchtergebnisse von 95%. In der vorliegenden Untersuchung lagen
die Werte eher etwas niedriger. So wurde eine durchschnittliche Wurfgr6Be von 4,0
Jungen pro Wurf und ein Aufzuchtergebnis von 90,1 % registriert. Das Geburts-
gewicht der Jungen lag allerdings mit 1,63 Gramm deutlich héher. Insgesamt sind die
Umweltbedingungen MONZAVIFARS (1970) mit denen aus dem vorliegenden
Material vergleichbar. Allerdings gehen in die Ergebnisse MONZAVIFARS nicht nur
Erstlaktationen ein, sondern auch spatere Wirfe werden berlcksichtigt. Dies ist
sicherlich die Ursache fur die héhere WurfgréBe in MONZAVIFARS Material, denn
insgesamt sind sich die Autoren einig, dass das Wurfmaximum nicht in der
Erstlaktation liegt (PARKES, 1924; BIGGERS et al., 1962; FINN, 1963; SMIDT und
MONZAVIFAR, 1969; MEYER, 1970; WUNSCH, 1992 und andere). Verbliiffend ist
allerdings der mit 6% sehr niedrige Variationskoeffizient SMIDTS und
MONZAVIFARS (1969) im Vergleich zu 43% in den vorliegenden Untersuchungen.
Es ist bekannt, dass Inzuchtstdmme durchaus nicht in allen biologischen Parametern
die geringste Variation aufweisen miissen (JORGENSEN, 1967; zitiert nach SMIDT
und MONZAVIFAR, 1969).

Insgesamt fanden wir 74,2% der Wirfe ohne Verlust und 1,7% der Wirfe mit
Totalverlust, im Gegensatz zu 53,3% bzw. 3,6% in den Untersuchungen von SMIDT
und MONZAVIFAR (1969). Allerdings lag die Anzahl abgesetzter Jungen (hier mit 21
Tagen) bei 3,7 Jungen/Wurf verglichen mit 6,4 Jungen pro Wurf (am Tag 20) bei
SMIDT und MONZAVIFAR deutlich niedriger. Dies entspricht der Aussage, dass in
kleineren Wirfen die Verluste geringer sind und vice versa. Verschiedene Autoren
finden einen solchen Zusammenhang zwischen der Wurfgr6Be und den
Aufzuchtverlusten. So beschreiben GARRARD et al., 1973 eine Abh&ngigkeit der
postnatalen Uberlebenschance eines Wurfes von der WurfgroBe bei der Geburt.
Auch WUNSCH (1992) findet hohe Aufzuchtverluste in groBen Wiirfen und kleine
Aufzuchtverluste in kleinen Wirfen. FALCONER (1947) fuhrt dies darauf zurick,
dass die Milchmenge mit steigender WurfgréBe zwar zunimmt, in groBen Wirfen
allerdings absolut weniger Milch fir das Einzeltier verflgbar sei.

Im Jahr 1996 waren die Mause am Wurftag durchschnittlich am schwersten, was
vermutlich mit der langeren Erstwurfzeit zusammenhing. Interessant ist jedoch, dass
diese Mause sowohl die zahlenmaBig gréBten und auch schwersten Wiirfe brachten
als auch in ihren Aufzuchtleistungen (héchstes WG 15 und AJ 21, geringste Auf-
zuchtverluste) hervorragten.
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Die Mause erbrachten im Jahr 2001 bei Gberdurchschnittichem Eigengewicht eine
Uberdurchschnittliche Wurfgr6Be und ein leicht Gber dem Durchschnitt liegendes
Wourfgewicht. Das einzelne Junge wog hingegen deutlich weniger als der
Durchschnitt (was bei groBen Wirfen logisch erscheint). Obwohl die Mause ein sogar
leicht Uber dem Mittel liegendes WG 15 erbrachten, liegen die Verluste in diesem
Jahr am héchsten verglichen mit den anderen Jahren. Der Stamm CBA/J wird in der
Literatur insgesamt als Stamm mit niedriger Fruchtbarkeit bewertet (SMIDT und
MONZAVIFAR, 1969; BRUCE und WELLSTEAD, 1992). Dies stimmt mit den
Ergebnissen dieser Arbeit nicht ganz Uberein. Zweifelsohne handelt es sich bei den
CBA Mausen um sehr kleine Individuen, und einer, damit verbundenen eher
geringen Wurfgr6Be. Dennoch muss man bedenken, dass der Stamm (zumindest
nach unseren Erfahrungen) ein sehr konstantes Aufzuchtergebnis aufweist und die
Verluste bei guten Umweltbedingungen durchaus geringer sind als bei manchem
Auszuchtstamm.

5.7 Die Stamme im Vergleich

Aus Tabelle 5.1 geht hervor, dass abgesehen von Stamm B/b die Kérpergewichte
der Stdmme Uber Jahrzehnte in einem sehr engen Rahmen konstant geblieben sind.
Die Werte filr das Jahr 1980 stammen aus der Arbeit von WUNSCH (1992).

Stamm 1980 1990 - 2001

Tabelle 5.1:  Koérpergewicht am Tag der Anpaarung
mit 49 Tagen; Mittel aus dem Jahr 1980
und den Jahren 1990 - 2001

B 28,5 28,6

B/a 28,1 28,1

) , _ _ ~ Bb 24,0 24,8

Das Korpergewicht einer Maus ist positiv 2 26,2 26.5

korreliert mit der WurfgréBe, die sie produziert

(FALCONER 1955, SABISCH 1962, DADLANI und PRABHU 1970) zitiert nach
MEYER 1973. Auch MEYER (1973) findet bei groBwichsigeren Mausen gréBere
Wiuirfe als bei kleinwlchsigen. Interessant ist also die Relation zwischen
Koérpergewicht der Maus am Anpaarungstag und der Wurfgr6Be. Vergleicht man die
Jahre, in denen die Mause im Stamm CBA/J eher weniger wogen (1990, 1991, 1992,
1998, 1999 und 2000) mit den Jahren, in denen die Wurfzahlen eher klein waren
(1990, 1991, 1993, 1994, 1998, 1999 und 2000), so sind diese annahernd identisch.
Auch fir die anderen Stamme finden sich &hnliche Relationen. Im Stamm Z sind die
Mause in den Jahren 2000 und 2001 aufféllig klein und genauso verhalten sich die
Wurfzahlen dieser Jahre. Fir den Stamm B kann man leider keine &ahnliche
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Konstellation finden, so erbringen die Mause in dem Jahr mit dem durchschnittlich
geringsten Gewicht (1990) die gr6Bten Wirfe und die Mause in dem Jahr mit den
geringsten Wurfgr6Ben (2000) sind eher schwer. Insgesamt ist sicher zu bedenken,
dass es sich bei den vorliegenden Stammen, sieht man einmal vom Stamm CBA/J
ab, um eher groBwichsige Mause handelt. Nach MEYER (1973) erbringen
groBwichsige Mause gréBere Wirfe und bessere Aufzuchtleistungen. Dies kann mit
den Ergebnissen aus vorliegendem Material bestatigt werden. Die Rangfolge
bezlglich des Kdrpergewichts am 49. Lebenstag als auch am Tag des ersten Wurfes
ist fur alle untersuchten Stdmme identisch mit der Rangfolge fir das Wurfgewicht am
Tag 15. Im Stamm B/a wurde im Jahr 1995 das durchschnittlich h6chste WG 15
ermittelt, in diesem Jahr war das KG 0 der Mause im Mittel ebenfalls am héchsten.
Die von mehreren Autoren gefundene héhere Ovulationsrate bei schwereren Mausen
kann hier natlrlich nicht direkt beurteilt werden, weil diese nicht untersucht wurde,
aber indirekt weisen die bei den schwereren M&usen aus Stamm B und B/a
gefundenen Wurfgr6Ben gegenlber den deutlich geringeren WurfgréBen der
.Kleinen“ Stdmme auf eine ahnliche Relation hin.

Die Rangfolge fir die Merkmale KG 49, KG 0, WG 0, WG 15 und AJ 21 ist abgese-
hen von den Stdmmen B und B/a identisch. Dies legt den Schluss nahe, dass diese
Merkmale tatsachlich sehr eng miteinander korrelieren, wie es auch vielfach in der
Literatur beschrieben ist.

Am Tag 15 bleibt die Leistung von Stamm B/b deutlich hinter der von Stamm Z, der
eine etwas geringere Wurfgr6Be aufweist, zurtick. Aufzuchtverluste von fast 20% in
einem Labor, in dem andere Stamme minimale Verluste von 4 Prozent realisieren,
sind sicherlich nicht auf ungeeignete Umweltbedingungen zurickzufihren.
Mdoglicherweise ist diese Minderleistung mit dem geringeren Koérpergewicht der
Mause im Stamm B/b zu erklaren. Eventuell ist dies die Ursache flr eine geringere
Milchleistung. Leider ist die Anzahl der Jungen am Tag 15 nicht in die Auswertung
eingegangen, sodass man nicht erkennen kann, ob die Verluste bereits zu Beginn
oder erst gegen Ende der Laktationsphase aufgetreten sind. Die Aufzuchtverluste
sind besonders interessant. Obwohl die Stdmme im gleichen Raum gehalten und
vom selben Personal betreut wurden gab es gravierende Unterschiede in den
Aufzuchtergebnissen. Landlaufig ist eine Verlustrate von mehr als 10% Indiz fir ein
eher nachlassig geflihrtes Labor oder gravierende Méangel in der Haltung (MEYER,
persénliche Mitteilung). In unserem Fall kann dies aufgrund der hervorragenden
Leistung der anderen Stamme ausgeschlossen werden. Weiterhin zeigen sich,
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abgesehen von dem Jahr 2001, keine Parallelen zwischen den Stdmmen. Eine
mdogliche Erklarung sind maternale Effekte, wie sie auch MUSIALEK (1969)
beschreibt. Aber auch eine Umweltkomponente kénnte dafiir ursachlich sein. Die
Stamme sind alle sehr hoch ingezichtet; bekanntermaBen kann eine Reduktion der
genetischen Varianz zu einer erhéhten phanotypischen Varianz fuhren (RUSSEL,
1956; zitiert nach MEYER et al., 1970). Nach den Mitteilungen von MICHIE (1955)
sollen die Tiere mit steigender Homozygotie empfindlicher auch gegen kleinste
Umweltveranderungen werden (zitiert nach GEHRING, 1956). Auch LOOSLI (1964)
fihrt an, dass zu beachten sei, dass der Phanotyp eines Individuums sowohl vom
Genotyp als auch von der Umwelt bestimmt wird. Da bei homozygoten Tieren die
genetische Variation aber klein sei, wirde der Umwelteinfluss entsprechend grof3
(zitiert nach Wiinsch, 1992). Ahnliches berichten auch MADRY und LOHLE (1972);
demzufolge sind Inzuchttiere gegen Umwelteinflisse weniger gepuffert als
Auszuchttiere und weisen somit eine héhere umweltbedingte Varianz auf. Aus dieser
Empfindlichkeit lasst sich ein groBer Teil der Unterschiede in den Ergebnissen
erklaren, die bei der Verwendung derselben Tiere an verschiedenen Ortlichkeiten
erzielt wurden (GEHRING, 1956). SMIDT und MONZAVIFAR (1969) bemerken
diesbezlglich, dass es viele Bespiele daflir gédbe, dass die genetischen Anlagen flr
hohe Fruchtbarkeit in einer Population durch unginstige Umwelteinflisse in ihrer
phanotypischen Entfaltung unterdrlickt werden. Daher sei die Ausschépfung der
Fruchtbarkeitsveranlagung durch entsprechende Umweltgestaltung, insbesondere
bei geringer genetischer Varianz der betreffenden Fortpflanzungskriterien, als eine
der wichtigsten Aufgaben auf dem Weg zur Erzielung 6konomisch optimaler
Fortpflanzungsleistungen anzusehen. Inzuchttiere kdnnten auch als hoch-sensible
Messinstrumente fir Umweltverdnderungen eingesetzt werden, da sie sehr stark auf
diese reagieren und infolgedessen ihren Phanotyp verandern (LANE-PETTER und
PEARSON, 1971; zitiert nach WUNSCH, 1992).

WUNSCH (1992) berichtete, dass der Stamm B/b durchweg die schlechtesten
Leistungen erbracht hat. Dies kann auch fir die Leistungen dieses Untersuchungs-
zeitraums bestéatigt werden.

Schwerere Mause sollen laut ROBERTS (zitiert nach WUNSCH 1992) eine langere
Tragzeit aufweisen. FUr die vorliegenden Untersuchungsergebnisse kann dies nicht
mit Sicherheit bestatigt werden. Die kérperlich sehr kleinen Stdmme Z und CBA/J
weisen zwar durchaus eine geringe Erstwurfzeit auf, und ebenso bendtigt der Stamm
B/a, dessen Mause eher schwer sind, eine relativ lange Erstwurfzeit. Die Stamme B
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und B/b passen allerdings nicht in dieses Bild. Stamm B ist schwer und hat eine
kurze Erstwurfzeit, wahrend Stamm B/b eher leicht ist, aber trotzdem eine hohe
Erstwurfzeit beansprucht.

Wie bereits von WUNSCH (1992) berichtet konnte auch in dieser Untersuchung
keine negative Korrelation bezlglich der Wurfgr6B8e und der Erstwurfzeit gefunden
werden. Mehrfach findet man in der Literatur vermerkt, dass eine gesteigerte
WourfgréBe die Erstwurfzeit verringert. Bei den vorliegenden Stmmen konnte eine
solche Relation nicht nachvollzogen werden. So beanspruchte zum Beispiel der
Stamm mit den gréBten Wirfen (Stamm B/a) die langste Erstwurfzeit und die beiden
Stamme mit den kleinsten Wiuirfen (Stamm CBA/J und Z) die kirzesten
Erstwurfzeiten. Fortpflanzungsbiologisch wirde dies auch mehr Sinn machen als
umgekehrt; so erscheint es doch eigentlich logisch, wenn die Natur bei Tieren mit
kleiner WurfgréBe eine eher gréBere Wurffrequenz ermdglicht. WUNSCH (1992)
findet eine mdgliche Erklarung in folgendem Zusammenhang: ,Da aber auch die
Theorie existiert, dass der Geburtstermin von der im Uterus befindlichen Masse
abhangt (McLAREN und MICHIE, 1963), kénnen die hier bestehenden positiven
Beziehungen in der Weise erklart werden, dass die Jungen aus kleinen Wurfen
gréBer sind, so dass das ,Mehr an Masse* die frihere Geburt auslést.”

Auffallig sind die LeistungseinbuBen beziglich der verminderten Kdrpergewichte in
den Stdmmen B/a und Z, der geringeren WurfgréBe in den Stammen B und Z, der
verlangerten Erstwurfzeiten in den Stdmmen B, B/a und Z sowie der erhdhten
Aufzuchtverluste in den Stammen Z und CBA/J in den Jahren 2000 und 2001. In
dieser Zeit gab es vermehrt technische Schwierigkeiten mit der Heizungsanlage.
Speziell bei hohen sommerlichen AuBentemperaturen (Kihlung und Entfeuchtung)
oder aber auch bei extremen winterlichen Verhaltnissen (Heizkapazitdt und
Befeuchtung) zeigte sich die Leistung der Anlage zusehends insuffizient. Es wurden
mehrfach Temperaturen um 17°C gemessen, welche teilweise Uber mehrere
Stunden anhielten. Zwar unterscheiden sich die verschiedenen Stdmme in Qualitat
und Auspragung ihrer Reaktion auf die Umweltbeeintrachtigungen, dennoch ist es
durchaus denkbar, dass die Schwankungen der Temperatur- und Luftfeuchte fir die
LeistungseinbuBen ursachlich gewesen sind.

Die postnatale Uberlebenschance eines Wurfes ist abhéngig vom Kérpergewicht der

Jungen bei der Geburt (GARRARD et al., 1973). Dieser Sachverhalt ist auch im
vorliegenden Untersuchungsmaterial zu finden. Der Stamm B erbringt sowohl die
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schwersten Jungen als auch die besten Aufzuchtergebnisse, wahrend der Stamm mit
den leichtesten Jungen (Stamm B/b) die gréBten Verluste erfahrt. Auch die Situation
bei den anderen Stdmmen passt in etwa in dieses Bild.

AbschlieBend ist zu bemerken, dass — abgesehen von wenigen kryokonservierten
Embryobestanden aus anderen Forschungsprogrammen - nach der Auflésung des
Mauselabors keiner der Stamme weiter erhalten werden konnte. Dies ist insofern
sehr bedauerlich, da die Stdmme in sehr hohen Inzuchtgenerationen vorlagen und
gerade der Stamm B Uberragende Aufzuchtleistungen erbrachte. Sicherlich wére
dieser Stamm far viele wissenschaftliche Untersuchungen von spezifischem Nutzen
gewesen. Der Stamm CBA/JLvg, der nach 109 Generationen selbstandiger Zucht
noch nachweislich erstaunlich identisch mit dem CBA/J Stamm aus dem Jackson
Laboratory in Amerika war, hatte dem ein oder anderen Versuchszweck noch gute
Dienste erweisen kénnen.
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6 Zusammenfassung

Das ,Mauselabor” des Instituts fir Tierzucht am Lehr- und Versuchsgut der Tierarzt-
lichen Fakultat der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen wurde 1958 gegriindet.
Die Zuchtgeschichte der in OberschleiBheim bis zur Auflésung des Labors im Jahre
2002 gehaltenen Inzuchtstdmme wird hier beschrieben. Die Auswertungen der
Zuchtdaten schlieBen an die Ergebnisse einer vorangegangen Dissertation
(WUNSCH, 1992) an, in der die Etablierung der Stamme und deren Zuchtgeschichte
bis zu 123 Inzuchtgenerationen beschrieben wurde.

Insgesamt standen noch 5 Inzuchtstdmme fir die Untersuchung zur Verfligung, da-
bei handelte es sich um folgende Stamme: UMB/Lvg (F120 — F169), UMB/alLvg
(F111 — F154), UMB/bLvg (F117 — F157), UMZ/Lvg (F120 — F164) sowie CBA/JLvg
F70 — F108). Folgende Merkmale werden ausgewertet: Kérpergewicht der weiblichen
Tiere am 49. Lebenstag (zugleich Tag der Erstverpaarung) und am Wurftag nach
Geburtsabschluss; die Zeit zwischen Erstverpaarung und erstem Wurftag; Gewicht
des Wurfes am Wurftag und Tag 15; Geburtsgewicht der Jungen; Anzahl geborener
und an Tag 21 abgesetzter Junge sowie prozentuale Aufzuchtverluste. Es werden
ausschlieBlich Daten aus der ersten Laktation der permanent monogam verpaarten
Weibchen ausgewertet. Um etwaige Einflisse aus der grundsatzlich gleich bleibend
hoch standardisierten SPF-Umwelt aufdecken zu kénnen und um weiterhin Uber
statistisch absicherbaren Datenumfang verflgen zu kdnnen erfolgen die Auswer-
tungen nach Jahren und damit aus maximal finf zusammengefassten Generationen.

Neben der ausfuhrlichen Beschreibung der einzelnen Stdamme interessieren insbe-
sondere die vergleichenden Untersuchungen zwischen den Stammen. Fir alle unter-
suchten Merkmale werden mehrfach signifikante Unterschiede innerhalb der Stdmme
zwischen den Jahren gefunden. Damit ist erneut belegt, dass trotz des hohen In-
zuchtgrades der Stdmme und somit einem HéchstmaB an Homozygotie teilweise er-
hebliche Variationen in ihren ansonsten haufig stammspezifisch zu bewertenden
Merkmalen erhalten bleiben. Zwischen den Stammen ergeben sich fir die unter-
suchten Zuchtparameter in vielen Fallen signifikante Unterschiede, die letztlich zu
einem Ranking der Stamme flhren.

Far den Stamm CBA/J, der Uber 109 Generationen als CBA/JLvg aus Original-
mausen der Jackson Production Stocks (F>150) weitergeziichtet wurde besteht im
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genetischen Profil der untersuchten Marker unveranderte Identitat. Gegenlber
zahlreichen Beispielen von Abweichungen im genetischen Background zwischen
einem Originalstamm und seinen Substdmmen ist dies ein seltener Beleg fur
genetischen Standard trotz langjahriger Zucht in unterschiedlichen Umwelten.
Jedenfalls unterstreicht dieses Ergebnis die jahrzehntelange Sorgfalt zichterischer
Arbeit im zwischenzeitlich aufgelésten Institutslabor.
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7 Summary

Breeding data concerning body weight, fertility and rearing performance
of the mouse strains of SchleiBheim between 1990 and 2001

The “Mouse Laboratory” at the Institute for Animal Breeding at the “Lehr- und
Versuchsgut” of the Veterinary Department of the Ludwig-Maximilians-University,
Munich, Germany was established in 1958. The breeding history of the inbred strains
of mice, which were maintained in OberschleiBheim, until the closing of the
laboratory in the year 2002, is described here. The analysis of data is a follow up on
the results of a preceding thesis (WUNSCH, 1992), in which the establishment of the
strains and their breeding history until generation 123 was described.

A total of 5 inbred strains of mice were available for investigation, it concerned:
UMB/Lvg (F120 — F169), UMB/aLvg (F111 — F154), UMB/bLvg (F117 — F157),
UMZ/Lvg (F120 — F164) as well as CBA/JLvg (F70 — F108). The following
parameters were analysed: bodyweight of the dam at the age of 49 days (at the
same time first day of mating) and the day of parturition of her first litter; time
between first mating and first litter; litter-weight at parturition and day 15; weight of
the individual pup on day of parturition; number of young born alive and number of
young weaned on day 21 as well as percentage of postnatal losses. Only first parity
data of the permanent monogamous kept females were collected. To uncover
possible influences of the invariably high standardised specified pathogen-free
environment and to obtain statistically secure data it was analysed per year and
summarized a maximum of five generations.

Besides the detailed description of the individual strains, comparative studies of the
strains are of special interest. Significant differences were found for all strains
between years. This proves again that in spite of high inbreeding of the strains and a
correlated maximum of homogeneity, a high variation in otherwise strain specific
parameters partially remains. In between the strains there are many significant
differences in the investigated breeding parameters which lead to a ranking of the
strains.

For strain CBA/J, which originated from the Jackson Production Stocks, the genetic
profile still shows unchanged identity. In contrast to numerous examples of deviation
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in genetic background between original strains and their sublines, this is rare prove
that confirms that the keeping of a genetic standard is possible in spite of breeding in
different environments over several years. This result points to the utmost care in
breeding that was practised in the Mouse Laboratory which in the meantime has
been closed down.
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