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Zelle

Zellkern

Chromosomen

=

Gene

Hund: 39 Chromosomenpaare

Begriffspaare:
dominant — rezessiv
homozygot - heterozygot



Begriffserklarungen

Genpool - die Gesamtheit der Gene einer Population
Genom - der gesamte Genbestand einer Art
Genotyp - der Genbestand des Individuums

Phaenotyp - das duBere Erscheinungsbild des
Individuums



Reifung der Geschlechtszellen

Befruchtung
/ .

N

neues Individuum



Rezessiver Erbgang

A A X aa
Vo
1. Generation A a

A a X A a

/[ \

A a A

2. Generation AA Aa Aa
Genotyp 1 : 2
Phanotyp 3 :




Progressive Retina-Atrophie (PRA)

PRA - rezessiver Erbgang mit rassespezifischen Genorten

P — gesund p — erblindet
Pp X Pp
VAN AN
o Pp Pp pp!

Merkmalstrager treten auf: Beide Eltern sind Anlagetrager!



Weshalb sind Zuchtergebnisse nicht sicher
voraussagbar?

1. Der Genotyp und der Phaenotyp konnen unterschiedlich
sein

2. Das Problem der polygenen Erbgange
3. Umwelteinflusse

4. Das genetische Milieu



Polygene Erbgange

Monogene Erbgange: Fur die Auspragung eines Merkmals
ist ein Gen verantwortlich

Polygene Erbgange : An der Auspragung eines Merkmals
sind mehrere Gene beteiligt

Paarungsergebnisse einer skandinavischen Studie (HD)
gesund x gesund: 17 % krank

gesund x krank: 62 % krank
krank x krank: 87 % krank



Polygene Erbgange

Beispiel eines polygenen Erbganges:
Ein Merkmal wird von 5 Genen kontrolliert.

0 — 2 Gene = gesund; 3 - 5 Gene = krank verschiedenen Grades

ABCDE
ABCTDE

phaenotypisch gesund
abCDE

genotypisch krank
ABcdE



Umweltfaktoren

Der Phaenotyp eines Individuums wird nicht allein durch
seinen Genotyp, sondern auch durch die Umwelt bestimmt.
Dies gilt vor allem fur polygene Erbgange.

Der genetische Anteil an der Merkmalsauspragung ist die
Heritabilitat

Eine Heritabilitat von 0,8 bedeutet, dass 80% eines Merkmals
genetisch und 20% durch Umwelteinflusse bedingt sind.

Beispiele: Gewicht
HD
Wesen



Genetisches Milieu

Tupfelung:

Die Tiere werden weiR}
geboren,

die Tupfelung bildet sich erst

nach der Geburt aus

Ein Hund, der ,,B“ hatte,
konnte

keine Tupfel zeigen




Merkmalskopplung

Phanomen: Zwei oder mehr Merkmale treten
gemeinsam auf

Beispiele: Kurze Beine — Dackellahme
Blaue Fellfarbe — Alopezie (Haarverlust)
Weile Fellfarbe — Neigung zur Taubheit



Merkmalskopplung

Zwei Ursachen sind moglich:

Genkopplung: Zwei Gene sind so dicht benachbart,

dass sie nur gemeinsam
weitergegeben werden

Pleiotropie: Ein Gen pragt mehrere Merkmale aus



Merkmalskopplung
Blue Dog - Syndrom

,d d“ kann zu Haarverlust und Hautekzemen fuhren
(Tierschutzrelevanz!)

Vermutete Ursache: Durch die Pigmentverklumpung

konnte das Haar an Stabilitat verlieren, abbrechen
und somit Bakterien Einlass in die Haut bieten.

,,d d* ist bei einigen Rassen zuchtausschlieRend



Merkmalskopplung
WeiRfarbung- Neigung zur Taubheit

Wahrend der Embryonalentwicklung entstehen
Farbzellen und ein Teil der Nervenzellen aus dem
gleichen Zellstrang ( Neuralleiste )

Weill — Schadigung der Farbzellen
kann auch bestimmte Nervenzellen betreffen

Nicht alle weiBRen Rassen haben eine Neigung
zur Taubheit !
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Rassehundezucht

Rassen entstehen durch sexuelle Isolation

Das Prinzip der Rasseentstehung besteht darin,

rasseerwunschte Eigenschaften moglichst homozygot zu
machen.
Methode: Inzucht

a A A
b B B
C c S—
d D D
E e e

Rassen sind stets Kunstprodukte.
Sie unterliegen keiner naturlichen Selektion.



Inzestzucht - Inzucht

Inzestzucht: Verpaarung Verwandter 1. Grades
- Eltern x Nachkommen
- Geschwister untereinander

Tierschutzrelevanz!
Inzucht: - Verpaarung verwandter Tiere

- Verpaarung von Tieren, die enger verwandt
sind als der Durchschnitt der Rasse



Inzucht - Linienzucht

Vorteil: - Gewunschte Merkmale werden homozygot
Nachteil:- Zu starke Homozygotie

- Genverlust

- Haufung von Defekten

Inzuchtdepression: Vitalitats- und Fitnessverlust

Berechnung des Inzuchtgrades: Inzuchtkoeffizient



Ahnenverlustkoeffizient

AVK - beschreibt den relativen Ahnenanteil eines Tieres
Beispiel:
Ahnentafel mit 5 Generationen — 62 mogliche Vorfahren

Je haufiger Ahnen mehrfach auftreten, umso geringer wird die
Anzahl der unterschiedlichen Ahnen:

Hund A tritt 3x auf = 2 Abzuge

Hund B tritt 2x auf =1 Abzug

Hund C tritt 5x auf = 4 Abzuge = insgesamt 7 Abzuge
Es sind somit nur 55 verschiedene Ahnen vorhanden

AVK = Quotient aus tatsachliche : moglichen Ahnen
55:62=0,887 =88,7%
Je kleiner der AVK, desto hoher der Inzuchtgrad



Genetische Vielfalt

Ziel der Untersuchung:
Wie homozygot ist ein Hund oder eine Rasse ?

Bisherige Berechnung des Inzuchtgrades:
Inzuchtkoeffizient

Dieser konnte zukunftig durch
molekulargenetische Methoden ersetzt oder

erganzt werden



Beteiligte Rassen / Schlage

Alte Rassen: Akita, Chow Chow, Shar Pei
Gebrauchshunde: Boxer, Dt. Schafer., Hovawart
Schlage: Riesen-, Mittel-, Zwergschnauzer
Erganzt durch: Pinscher, Weimaraner

Untersuchungsmaterial:
Je 20 Mikrosatelliten von je 50 Hunden



Mittlere Heterozygotie



Mittlere Heterozygotie individueller Pinscher



Inzucht - Heterosiszucht

Inzucht: Verpaarung verwandter Individuen
- Gewiinschte Merkmale werden homozygot

- Defekte werden aufgedeckt

Inzuchtdepression

Heterosiszucht: Verpaarung nicht verwandter Individuen, die
aus Reinzucht stammen

Haufig Heterosiseffekt = Leistungssteigerung

Heterosis bei Nutzpflanzen und Nutztieren: Zunahme der
Wachstumsrate und Produktionssteigerung



Inzucht - Heterosiszucht

Inzucht: Verpaarung verwandter Individuen

- Gewluinschte Merkmale werden homozygot

- Defekte werden aufgedeckt

Haufig Inzuchtdepression

Heterosiszucht: Verpaarung nicht verwandter Individuen, die
aus Reinzucht stammen

Haufig Heterosiseffekt = Leistungssteigerung

Heterosis bei Nutzpflanzen und Nutztieren: Zunahme der
Wachstumsrate und Produktionssteigerung



Heterosiseffekt |

Dominanztheorie: - Gunstige Gene = dominant
- Ungunstige Gene = rezessiv

Zwei homozygote Reinzuchtlinien werden gekreuzt. Erwartet
wird ein Heterosiseffekt, der durch 5 Gene reprasentiert wird

3 gunstige Gene 2 gunstige Gene
A A a a
B B b | | b
c C X cl I C
o| d DI I D
E E e | | e
A a
B I b
F1 c | C



Voraussetzung fur den ,,echten”
Heterosiseffekt:

- Die Genetik des Merkmals, fur das Heterosis erwunscht ist,
muss bekannt sein.

- Die Linien, die gekreuzt werden, mussen weitestgehend,
auf jeden Fall aber fur das gewunschte Merkmal homozygot

sein.

- Der Heterosiseffekt ist nur fur die F1 zu erwarten.
Die Kreuzung der reingezuchteten Linien muss standig

wiederholt werden.



Heterosiseffekt Il (Verschleierung)

A — gut horend a - taub
B — gut sehend b - blind

a a A A a A
8{]s bflo ——  B[]D
hort nicht sieht nicht hort und sieht gut
a A a A
B[ [ b X B]] b
aﬁﬂ_A_l_A_'ﬂ_A_‘ A
F 2 Bpy B Bgpb b B b b
h6rt‘uicht geJLLd ges].r[nd sie;LLicht



Ein ,,echter” Heterosiseffekt ist in der
Hundezucht nicht zu erwarten.

Dennoch sollte alles vermieden werden, was zu einer
engen Zuchtbasis fuhrt.

Wie kann die ,,enge Zuchtbasis“ verhindert werden?
- ZU intensive Linienzucht vermeiden

- Deckbeschrankung fur Ruden
- Mut zum Zuchteinsatz linienfremder Ruden



Probleme in der Hundezucht

SelektionsmalRnahmen beruhen fast ausschlieflich
auf phaenotypischen Feststellungen

Rassespezifische Erkrankungen als Folge
intensiver Inzucht

Gruppenspezifische Erkrankungen als Folge einer
Ubertreibung des Rassestandards



Wie entstehen rassespezifische Defekte?

A a 2 a
b B B
C c! c!
d D D
E e e

Das Ergebnis der Rassezucht ist eine weitgehende

Homozygotie.

Es werden aber nicht nur erwunschte Gene homozygot,
sondern auch solche, die zu Defekten fuhren



Gruppenspezifische Defekte

Chondrodystrophe Rassen: Dackellahme

Brachycephale Rassen: Probleme der Atemwege
Schwergeburten

Zwerge: Haufig Probleme im Kopfbereich
offene Fontanellen
Wasserkopfe
hervortretende Augen

Riesen: Haufig Skelettprobleme
HD, ED, OCD



Veranderung der
Grofe bei gleichen
Proportionen




Methoden moderner Hundezucht

- Strenge Zuchtvoraussetzungen

- Eingrenzung von Unerwunschtem durch
Massenselektion

- Zuchtwertschatzung

- Molekulargenetische Methoden



Strenge Zuchtvoraussetzungen

Zuchttauglichkeitsprufung:

- Uberpriifung des Phaenotyps
- Verhaltensuberprufung
- Untersuchungsergebnisse

Korung:
- Nachkommenuberprufung

Samtliche ZuchtmafRnahmen sind nur sinnvoll, wenn

sich viele oder zufallig ausgewahlte Nachkommen einer
Uberpriifung stellen. Einzeltierbeobachtungen sind nahezu
sinnlos!



SelektionsmalRnahmen

Selektion gegen einen Defekt:
Zuchtverbot fur Merkmalstrager

- Anlagetrager bleiben stets unerkannt-

Die Anzahl der Anlagetrager ist immer mehr als
doppelt so hoch wie die der Merkmalstrager

(Hardy-Weinberg-Regel)

Befinden sich in einer Population 5% Merkmalstrager,
muss mit ca. 34% Anlagetrager gerechnet werden



Tabelle Anlagetrager - Merkmalstrager

Merkmalstrager Anlagetrager Gesunde

aa Aa AA
2% 24% 74%
3% 29% 68%
5% 34% 61%
7% 38% 55%
10% 44% 46%
15% 48% 37%
20% 50% 30%




Zuchtwertschatzung

Der Zuchtwert eines Tieres entspricht der Uberlegenheit
seiner

Nachkommen uber den Populationsdurchschnitt

Beispiel: Fahrtenarbeit (100 Punkte sind moglich)
Populationsdurchschnitt: 84 Punkte
Leistungsdurchschnitt der Nachkommen:

Rude A: 89 Punkte
Rude B: 81 Punkte

Der Zuchtwert eines Tieres wird geschatzt durch die
Beurteilung seiner Nachkommen und Verwandten

Geeignet sind alle Merkmale, die zahlbar oder messbar
sind



Zuverlassigkeit

Jede Zuchtwertschatzung ist nur so gut wie
ihre Zuverlassigkeit.

Diese hangt ab
- von der Heritabilitat des Merkmals

- von der Dichte der verwandtschaftlichen
Information



Genomische Zuchtwertschatzung

Methode aus der Molekulargenetik:
Auf den Chromosomen werden Abschnitte gesucht
( QTLs ), die Risikogene enthalten

Prof. Distl: Erkennung des HD-Risikos beim
Deutschen Schaferhund

Voraussetzung: GroRe Anzahl von Blutproben



QTLs fiir HD ( Beispiel )

Gemeinsamer Vater

- |

- I

-

- | —

- I
Nachkommen .‘F———_____— ---\‘
B 4 - B B
- - H- B
B - H- B B
B N - I ]
- - - B B

Keine HD Ty




Genomischer Zuchtwert

Er sagt aus, wie viele Genvarianten, die die HD
beeinflussen, ein bestimmter Hund tragt und somit
auch vererben kann

Daraus lasst sich berechnen
fur den Hund: Wie hoch ist sein Risiko, an HD zu erkranken

fur die Anpaarungsplanung: wie hoch ist das Risiko
fur die Nachkommen, an HD zu erkranken



Molekulargenetische Methoden

Vorteil: Anlagetrager werden im Welpenalter erkannt
Die Zuchtbasis wird nicht eingeschrankt,
weil Anlagetrager mit homozygot Gesunden
verpaart werden konnen

AA ) ¢ Aa
A A A a
AA AA Aa Aa

Merkmalstrager treten nicht mehr auf !



Und was braucht man
noch zur erfolgreichen Zucht?

Ein Quantchen Gluck!
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