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Ulla Renne, Martina Langhammer und Gerhard Dietl (Dummerstorf)

zeitsparend Erkenntnisse zu gewinnen ist es sinnvoll, fiir be-

stimmte Fragestellungen mit Modelltieren zu arbeiten. So kann
man sich leicht vorstellen, dass Zuchtversuche, fiir die mehrere Genera-
tionen benétigt werden, mit Méausen einfacher und schneller durchzu-
fithren sind als mit Schweinen oder gar mit Rindern. Mit geeigneten
Modelltieren kénnen Experimente am Nutztier besser vorgeklart, ge-
zielter durchgefihrt, wertvoll ergénzt oder sogar génzlich eingespart
werden. Im Forschungsinstitut fiir die Biologie landwirtschaftlicher
Nutztiere (FBN) werden Experimente mit Labormdusen durchgefiihrt
mit dem Ziel, auf populationsgenetischem und molekulargenetischem
Gebiet Grundlagenerkenntnisse zu gewinnen und fiir die Zucht von
Schweinen oder Rindern nutzbar zu machen. An den Méausen werden
dabei keine medizinischen, toxikologischen oder anderen Eingriffe vor-

T ierzucht ist ein langwieriges Geschéft. Um hier kostengiinstig und

genommen.

Das Forschungsinstitut fur die Biologie
landwirtschaftlicher Nutztiere in Dum-
merstorf bei Rostock beschaftigt rund
230 Mitarbeiter, besitzt etwa 300 Rinder,
200 Ziegen und Schafe, 400 Schweine,
30 Pferde und beherbergt in Abhangig-
keit von der Anzahl der Experimente und
der Wirfe bis zu 33.000 Labormause.

Vorteile von
Modelltieren

Gegenlber dem Einsatz von Nutztie-
ren bieten Mause als Modelltiere in der
Forschung zahlreiche Vorteile: Sie besit-

zen ein kurzes Generationsintervall,
koénnen platz- und futterspa-
rend in statistisch ausrei-
chend groBen Versuchs-
gruppen gehalten und
unter  standardisierten
Umweltbedingungen  unter-
sucht werden. Damit kénnen sie wesent-
lich dazu beitragen, dass man bei kom-
plexen populationsgenetischen Theorien
mit einem angemessenen Aufwand pru-
fen kann, ob diese nur wahrend einer
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Computersimulation oder auch in der
Praxis zutreffen. Die Haltungsbedingun-
gen und der Gesundheitszustand der
Mause werden besonders sorgsam tber-
wacht und auf hohem Niveau gehalten,
allein schon um die Experimente von die-
ser Seite aus nicht unkontrolliert zu beein-
trachtigen.

Aufgaben der
Populationsgenetik

Seit 10.000 Jahren sind Nutztiere vom
Menschen an den unterschiedlichsten
Standorten gezilichtet worden mit dem
Ziel, bestimmte Aufgaben oder Leistun-
gen zu erbringen. Populationsgenetiker
versuchen die grundlegenden biologi-
schen Phanomene aufzuklaren, die sich
bei solchen traditionellen ,Langzeit-Se-
lektionen” abspielen. Zur Entwicklung

Nach 100 Generationen Selektion auf
hohes Kérpergewicht wiegt diese Maus
130 g! (Das Normalgewicht von unselek-
tierten Labormdusen betragt 25 g)

und Uberpriifung populationsgenetischer
Theorien werden Modelltiere wie Mehl-
kafer, Fruchtfliegen, Wachteln und Mau-
se eingesetzt.

Im FBN Dummerstorf dienen Labor-
mause als Modelle fur landwirtschaftliche
Nutztiere. Mit ihnen ist es moglich, so ver-
schiedene Fragestellungen wie die Effek-
tivitdt einer Langzeitselektion nach ver-
schiedenen Fitness-Merkmalen oder die
Méglichkeiten der Erhaltung tiergeneti-
scher Vielfalt abzuklaren.

Langzeitselektion

In Dummerstorf werden Mause seit
nunmehr 30 Jahren auf Merkmale wie
Fruchtbarkeit, Kérpergewicht und Kor-
perzusammensetzung, Belastbarkeit oder
Verhalten gezlchtet. Dabei konnte unter
definierten Bedingungen Uber bis zu 120
Generationen hinweg verfolgt werden, in
welcher Weise sich die zur Selektion aus-
gewdhlten Merkmale in den verschiede-
nen Mauslinien veranderten bzw. noch
heute mit jeder Generation verandern.
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Die Dummerstorfer Mauslinien neh-
men weltweit den ersten Rang ein, wenn
man die Anzahl der Generationen sowie
die Vielzahl und das AusmaB der Veran-
derung der Selektionsmerkmale betrach-
tet. Der wissenschaftliche Wert solcher
Langzeitselektionslinien ist erst dann ge-
bihrend zu wirdigen, wenn man sich
klarmacht, dass ein entsprechendes Se-
lektionsexperiment mit Rindern gut 600
Jahre dauern wiirde.

Selektion auf
Fruchtbarkeit

Das von der Zeit her langste Selekti-
onsexperiment im Maushaus des FBN ist
auf die Verbesserung der Fruchtbarkeit
gerichtet, das heiBt auf die Erhohung der
WurfgréBe und Wurfmasse bei Geburt
des ersten Wurfes.

Der Hintergrund: Wirtschaftliche Tier-
zucht setzt eine hohe Fruchtbarkeit der
Nutztiere voraus. Im Gegensatz zu ande-
ren Leistungsmerkmalen weist der Faktor
Fruchtbarkeit aber nur eine geringe Erb-
lichkeit auf. In der Tierzucht wurde daher
lange Zeit die Moglichkeit bezweifelt, hier
tUberhaupt wesentliche Zuchtfortschritte
erreichen zu kénnen.

Mit unserem Mausexperiment sollte
der Beweis erbracht werden, dass die
Fruchtbarkeit trotz geringer Erblichkeit
durch konsequente Zucht verbessert wer-
den kann. Das Experiment wurde im Jahr
1970 mit Labormdusen gestartet, die vor
der Selektion ein Ausgangsniveau von 10
bis 11 geborenen Jungen je Wurf be-
saBen.

Nach 98 Generationen hat sich die
WurfgréBe durch konventionelle Selekti-
on um durchschnittlich 8,8 Junge (71 %)

und die Wurf-
masse um
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13,7 g (92 %) erhoht. Damit ist gezeigt,
dass Selektion auf Fruchtbarkeit langfri-
stig lohnt, wenn ausdauernd und gleich-
gerichtet verfahren wird. Schwankungen
im Erfolg von Generation zu Generation
sind dabei in Kauf zu nehmen. Die Einzel-
tiermassen bei Geburt sanken im Verlauf
nur unwesentlich um 3 %. Dies weist dar-
auf hin, dass die postnatale Uberlebens-
fahigkeit und das postnatale Wachstum
der Jungtiere trotz héherer Fruchtbarkeit
bewahrt werden kann.

Genetische Vielfalt

Ein hochst aktuelles Arbeitsgebiet ist
die Erarbeitung von Zuchtstrategien fur
kleine, vom Aussterben bedrohte Popula-
tionen. Es wird nach Verfahren gesucht,
die sowohl die tiergenetische Vielfalt er-
halten als auch ein effektives Manage-
ment in Zuchttierbestanden erméglichen.
Denn die beste Gewdhr fir die Langzeit-
erhaltung einer Haustierrasse ist es, als
okonomisch interessante Zuchtpopulati-
on effektiv genutzt werden zu kénnen.

Bei der Erhaltung landwirtschaftlicher
Nutztierrassen sind zwei Dinge zu ber{ick-
sichtigen: Zum einen soll die genetische
Vielfalt innerhalb der Population még-
lichst hoch bleiben, zum anderen muss
das Spezifische in der Leistung und der
Anpassung - also die typischen Merkma-
le der Rasse — erhalten bleiben. Im Maus-
haus des FBN wurde in kleinen Zuchtpo-
pulationen die Wirkung unterschiedlicher

Tierzucht

Anpaarungsstrategien auf die Entwick-
lung von genetischer Vielfalt und phano-
typischer Merkmalsauspragung unter-
sucht.

In einem Experiment
Uber 15 Generationen
wurden in 3 kleinen
Mauspopulationen zu
je 20 Tierpaaren
nachfolgende unter-
schiedliche  Verpaa-
rungsstrategien verglichen:

m Population (1): Zuféllige Verpaarung,
m Population (2): Verpaarung mit dem

Ziel einer minimalen Inzucht-Rate,

m Population (3). Verpaarung zur Erhal-
tung der Leistung in der Population.

In der Population (1) wurden die Tiere
zufallig miteinander verpaart. In der Po-
pulation (2) wurden gezielt Tiere zur Ver-
paarung ausgewahlt, die nicht miteinan-
der verwandt waren. Dadurch sollte in der
Generationsfolge der Inzuchtkoeffizient,
der als MaB fur den Grad der Verwandt-
schaft unter den Tieren gilt, so langsam
wie moglich steigen. In der Population (3)
sollte als Leistungsparameter das Korper-
gewicht der Grindertiere dieser Populati-
on maglichst erhalten bleiben. Die Paa-
rungsplane fir die Populationen (2) und
(3) wurden mit Hilfe von Computerpro-
grammen mit dem Ziel erstellt, die jewei-
lige Verpaarungsstrategie zu optimieren.

Die Abbildung 1 zeigt den erwartungs-
gemaB geringsten Inzuchtanstieg bei der
Population (2), also der Paarungsvariante,
die auf minimale Inzucht orientiert. Zu se-

Abb. 1: Entwicklung der Inzucht in Abhdngigkeit von den Verpaarungsstrategien
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Tierzucht

Wurf einer selektierten , Fruchtbarkeitsmaus” (links) und einer unselektierten

~Kontrollmaus” (rechts)

hen ist aber auch, dass bei einer Zucht,
die rein auf die Erhaltung der spezifischen
Leistung wie das Korpergewicht ausge-
richtet ist (Population (3)), enger ver-
wandte Tiere fir die Selektion ausge-
wahlt werden und damit der Inzuchtkoef-
fizient in der Population starker ansteigt.

Im Modelltierexperiment wurde in re-
lativ kurzer Zeit nachvollzogen, wie sich
die in der Erhaltungszucht empfohlenen
Verpaarungsstrategien in zahlenméaBig
kleinen Tierpopulationen auf die Entwick-

lung des zu erhaltenden Leistungsmerk-
mals, hier also des Kérpergewichts, aus-
wirken kénnen. In der Abbildung 2 ist
dazu fur jede Generation die Abwei-
chung im mittleren Kérpergewicht vom
Ausgangsniveau in den Grinderpopula-
tionen dargestellt. Es ist deutlich zu se-
hen, dass die Population (3) die groBte
Ahnlichkeit zu ihrer Ausgangspopulation
bewahrt hat.

Bei der Population (2), die auf Vermei-
dung von Verwandtschaft gezlichtet wur-
de, kommt es zu groBen Schwankungen
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im Korpergewicht — der Trend zur Abwei-
chung des Kdrpergewichts von dem ihrer
Grinderpopulation ist ersichtlich. Das
verdeutlicht das Risiko, das man eingeht,
wenn man Erhaltungszucht nur nach
dem Prinzip 'Vermeidung von Inzuchtan-
paarungen’ betreibt: Rassetypische Ei-
genschaften oder Leistungen einer Popu-
lation, die man eigentlich erhalten moch-
te, verandern sich. Bei reiner Zufallspaa-
rung (1) verstarkt sich dieser unerwiinsch-
te Effekt noch.

Die Ergebnisse der Modelltierexperi-
mente zeigen, dass es in der Erhaltungs-
zucht bedrohter Populationen sowohl
darum gehen muss, dem Genverlust
durch minimalen Inzuchtzuwachs entge-
genzuwirken als auch rassetypische
Merkmale und &konomisch bedeutsame
Nutzeigenschaften in der Zuchtentschei-
dung zu bertcksichtigen.

Tierschutz im
Tierversuch

Alle Forscher, die Tierversuche unter-
nehmen, mussen sich ihrer besonderen
Verantwortung bewusst sein. Vor allem,
wenn Tiere Stress oder Qualen erleiden
missen, sind Tierexperimente nur in be-
grindeten Fallen ethisch vertretbar, etwa
wenn es um den Schutz der menschli-
chen/tierischen Gesundheit geht und Er-
ganzungs- oder Ersatzmethoden objektiv
nicht entwickelt werden konnen.

Die Mitarbeiter des Maushauses im
Forschungsinstitut fur die Biologie land-
wirtschaftlicher Nutztiere (FBN) Dummer-
storf fuhlen sich bei ihren Forschungen
mit Modelltieren ethisch und wissen-
schaftlich verpflichtet, die Durchsetzung
der , 3 R” weiter voran zu treiben. Die 3R
stehen fiir: Refine (Verfeinern der Metho-
den zur Minimierung von Angst, Schmer-
zen, Leiden und Schaden der Versuchstie-
re), Reduce (Vermindern der Zahl der Tier-
versuche bzw. der Versuchstiere auf das
unverzichtbare Minimum) und Replace-
ment (Ersetzen von Tierversuchen durch
in vitro-Versuche). =

Dr. Ulla Renne, Dr. Marti-
na Langhammer, Dr. Ger-
hard Dietl, Forschungsin-
stitut  fir die Biologie
landwirtschaftlicher Nutz-
tiere Dummerstorf (FBN), Forschungsbe-
reich Genetik und Biometrie, Wilhelm-
Stahl-Allee 2, 18196 Dummerstorf

Entwicklung des Kérpergewichts
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Abb. 2: Entwicklung des Leistungsmerkmals Kérpergewicht, dargestellt als Abwei-
chung zum Kérpergewicht in der Griinderpopulation (in g)
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