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VERERBTES

VERHALTEN

ODER WIE GENE DEN ALLTAG UNSERER HUNDE BEEINFLUSSEN

Das Thema Genetik und Verhalten gehort zu den spannendsten und gleichzeitig schwierigsten Themen, die man

aus Sicht der Genetik kennt. Gerade im Zusammenhang zwischen komplexem Verhalten und genetisch erfassbaren

Grundlagen ist bisher wenig wissenschaftlich belegbar oder gar {iber einen Test zu erfassen. Dr. rer. nat. Christoph

Beitzinger gibt uns einen Einblick in die Zusammenhénge zwischen Genetik und Verhalten, die man bei objektiver

Betrachtung tagtéglich erkennen kann.

den Merkmale nach festen Regeln vererbt. Sowohl Vater

als auch Mutter des Tieres tragen somit zu jedem Merk-
mal einen Teil bei. Diese Zusammenhdnge erklaren sich meist
tiber die Mendel'sche Vererbungslehre und konnen iiber einfache
dominant-rezessive Erbginge beschrieben werden. Nahezu alle
genetisch tiberprifbaren Krankheiten und dufleren Merkmale
folgen diesen einfachen Regeln der Vererbung. Da sich jedoch
selbst einfaches Verhalten aus einer Vielzahl an einzelnen Merk-
malen zusammensetzt, muss man von komplexen Vererbungs-
mustern und polygenen Erbgéngen ausgehen, welche iiber einen
einzelnen Test, zumindest nach heutigem Wissensstand, nur sehr
schwer erfassbar sind.

B ezieht man sich auf die genetischen Grundlagen, so wer-

Das Verhalten baut sich aus drei Grundpfeilern auf.
Zunichst besitzt jedes Tier eine korperliche und
somit genetisch bedingte Grundausstattung. Als
zweite Ebene kommen erlernte Verhaltenswei-
sen dazu. SchlieSlich spielen die Situation, in

der ein Tier ein bestimmtes Verhalten zeigt,

sowie dessen Motivation beziehungs-

weise Emotion eine entscheidende

Aufbau von Gehirn und Kérper beeinflusst Verhalten

Zur Ausfiihrung von Verhalten ist das Gehirn und dessen Aufbau
entscheidend. Sowohl die Grofle als auch die Struktur des Ge-
hirns werden dabei iiber die Gene festgelegt. Bei verschiedenen
Hunderassen unterscheidet sich die Nervenstruktur im Gehirn,
sodass unterschiedliche Verhaltensweisen schon auf dieser Ebe-
ne erklart werden konnen. Natiirlich ist auch der Kérperbau eine
entscheidende Grundvoraussetzung fiir Verhalten. Knochenbau,
Muskulatur und Sinnesorgane werden ebenfalls iiber die Genetik
eines Tieres festgelegt und beeinflussen zundchst direkt Faktoren
wie die Grofle, Kraft, Schnelligkeit und die Wahrnehmung des
Hundes, welche dann bestimmte Verhaltensweisen erméglichen.
Als Beispiel mochte ich hier Schweif3- oder Bluthunde nennen,
die fiir ihren ausgepriagten Geruchssinn und die damit verbun-
denen Verhaltensweisen der Nachsuche oder des Auffindens von
Personen bekannt sind. Neben einem typischen Aufbau der Nase
und einem ausgeprigten olfaktorischen Sinnessystem besitzen
diese Rassen oft grofie, hdngende Ohren, welche bei der Verfol-
gung einer Spur mit gesenktem Kopf eine Art Trichter bilden.
Dieser ermdglicht es dem Tier, noch mehr Geruchsmolekiile im
Bereich der Nase zu konzentrieren und gegebenen Falles sogar
die Richtung einer Spur tiber die Konzentration dieser Stoffe in
der Luft zu erfassen. Im Gegensatz dazu besitzen Hunde mit ste-
henden Ohren, wie viele Schéaferhunde sie zeigen, die Moglich-
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keit, Gerausche besser dreidimensional wahrzunehmen. Somit
konnen sie zum Beispiel schneller auf Gefahren reagieren, da sie
die Richtung, aus der diese kommen, schneller erkennen kénnen.

Hier beeinflusst also die Genetik den Grundaufbau des
Tieres, welcher direkt ein Verhalten ermog-
licht, ob dieses gezeigt wird, ist dann von
weiteren Faktoren abhingig.

Lernen und Erfahrungen
spielen eine groRe Rolle

Die zweite Ebene, das
erlernte Verhalten, ist,
wie der Name schon
sagt, von genetischen
Grundlagen nahezu
unabhdngig.  Natr-
lich missen auch
hier die korperlichen
Grundlagen gegeben
sein, die das Erlernen
ermoglichen. Als Tier,
welches seit langer Zeit
sehr eng mit dem Men-
schen assoziiert ist, ist der
Hund natiirlich priadestiniert
fir ein Verhalten, welches stin-
dig durch Erfahrungen mit seinen
Menschen abgeglichen und angepasst
wird. Klare Beispiele fiir erlernte Verhal-
tensweisen sind das Befolgen einfacher Befehle

wie ,,Sitz“ oder ,,Platz®, was nicht im natiirlichen Verhal-
tensrepertoire eines wilden Hundes vorkommt. Aber auch An-
passungen an Tagesrhythmen konnen hier genannt werden. Das
Einfordern von Futter oder eines Spazierganges zu einer gewohn-
ten Zeit, das Warten auf den Postboten, welcher immer zur sel-
ben Tageszeit auftaucht, und das Wecken seines Besitzers zu be-
stimmten Zeiten konnen solche erlernten Verhaltensweisen sein.
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Der indirekte Einfluss der Genetik ist hier iiber die grundsatz-
liche Fahigkeit der Zeitwahrnehmung, der Kommunikation mit
dem Menschen oder auch die Fahigkeit des Lernens gegeben.
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Verhalten ist situationsabhéngig

Ob ein Verhalten gezeigt wird, hiangt dann in letzter Linie im-
mer auch von der aktuellen Situation und der Motivation des
Tieres ab. Auch diese Bereiche sind weitestgehend von
der Genetik unabhingig. Als Beispiel mochte
ich das Vorfiihren eines erlernten Tricks
nennen. Hier muss die Situation stim-
men. Der Hund muss aufmerksam
sein, um die Aufforderung zum
Trick wahrzunehmen, gleich-
zeitig darf keine Ablenkung
von auflen die Konzent-
ration des Hundes sto-
ren. Schlie8lich ist das
Leckerli, welches oft
im Anschluss an den
Trick gegeben wird,
eine Motivation, wel-
che dann dieses Ver-
halten mit auslost.
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Hier ist der Zusam-
menhang zwischen
Genetik und Verhalten
schwieriger zu erkennen.
Grundsitzlich beeinflussen
jedoch Hormone und deren
Konzentration, die wiederum
genetisch bedingt sein kann, die
Gemiitslage des Tieres, welche ein

Verhalten erméglicht.

Genetik von Verhalten ist komplex

Verhalten kann gerade beim Hund auch auf verschiedenen Ebe-
nen betrachtet werden. Dabei spielen die Herkunft und Evoluti-
on des Hundes eine wichtige Rolle. Rassehunde, wie wir sie heute
kennen, sind entwicklungsgeschichtlich gesehen sehr jung. Die
Aufspaltung in das moderne Rassensystem mit seinen strikten
Standards ist erst ca. 250 Jahre alt. Der Mensch ist schon lange
maf3geblich an der Entwicklung des Hundes beteiligt, indem eine
enge Bindung zwischen Mensch und Hund etabliert wurde und
dann bestimmte Tiere, welche besonders fiir bestimmte Aufga-
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Diagramm/Tabelle: Ch. Beitzinger

ben geeignet waren, gezielt miteinander verpaart wurden. In der
Hundezucht entscheidet oft ausschliefSlich der Mensch, welche
Exemplare der Rasse sich vermehren kénnen. Damit hingt die
Evolution der Rassen heute ausschlieSlich vom Mensch ab. War
der Rassebegriff frither oft direkt an eine spezifische Aufgabe ge-
bunden, so geben die heutigen Standards vor allem Koérperbau
und duflere Merkmale teilweise in genauesten Details vor. Ver-
halten spielt hier jedoch auch eine grofie Rolle.

Die Dimensionen des Verhaltens lassen sich beim Hund in fol-
gende Ebenen gliedern: artspezifisch, gruppenspezifisch, rasse-
spezifisch, individuell.

Grundsitzlich gilt, dass Verhaltensweisen in den héheren Ebe-

nen (artspezifisch, gruppenspezifisch) starker genetisch festge-
legt sind und weniger durch Erlerntes beeinflusst werden.

e

artspezifisch Hund Fortpflanzung
gruppenspezifisch Hitehund Arbeitswille
rassespezifisch Border Collie Schafe hiiten
individuell Pl Riickensprung

heterogen
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Das artspezifische Paarungsverhalten kann als Beispiel fiir solch
ein festgelegtes Verhalten dienen. Dieses wird auch als homozy-
gotes Verhalten bezeichnet, also ein Verhalten, was sich aus ge-
netischen Merkmalen zusammensetzt, welche innerhalb der Art
Hund keine oder nur eine sehr geringe Variabilitit aufweisen.
Je weiter man sich in den Ebenen in Richtung des individuellen
Verhaltens bewegt, desto heterogener wird das Verhalten. Dies
geht selbstverstandlich mit einer breiteren genetischen Variabi-
litat fiir diese Verhaltensweisen einher, welche dann zusatzlich
noch stark von auflen beeinflusst sein konnen.

Rassespezifisches Verhalten ist polygen

Interessant fiir die Zucht ist vor allem das rassespezifische Ver-
halten. Neben einer klaren korperlichen und mentalen Grund-
voraussetzung, welche {iber den Rassestandard und die verfiigba-
ren Tiere einer Rasse vorgegeben ist, spielen hier grundsitzliche
Verhaltensweisen eine entscheidende Rolle, welche eng an den
~Verwendungszweck® einer Rasse gekniipft sind. Beispiele sind
der ,Arbeitswille“ der Hiitehunde, aber auch der ,Jagdtrieb
oder das ,,Stobern” sowie das ,,Anzeigen“ von Jagdhunden. Diese
Verhaltensweisen wurden {iber eine lange Zeit durch den Men-
schen stark selektioniert und sind somit in den Rassen genetisch
festgelegt. Dennoch unterscheiden sie sich in der individuellen
Auspragung beim einzelnen Tier. Diese Stirke in der Auspriagung
eines Verhaltens ist dadurch zu erkldren, dass immer eine gewis-
se Anzahl von Genen als Grundlage fiir ein Verhalten betrachtet
werden muss. Man spricht von polygenem Verhalten, welches
sich aus einem Mix an Genen zusammensetzt, die sich gegen-
seitig in der Wirkung verstirken oder abschwiéchen. Fiir das ein-
zelne Tier bedeutet das, dass es ein Verhalten nur dann exzessiv
zeigt, wenn die meisten dieser Gene ihm dies ermdéglichen. Die
Ausprigung eines Verhaltens tiber die Rasse gesehen ist somit bei
dem Grofiteil der Tiere im Mittel, wihrend immer wieder ein-
zelne Hunde auftreten, die das Verhalten nur schwach oder in
extremer Weise zeigen.

beteiligte Genorte
=

>

e

Anzahl
Hunde

schwach stark

Ausprigung des Verhaltens

Auch die Anzahl der beteiligten Genorte sowie der Selektions-
druck (durch den Menschen) haben einen Einfluss auf die Vari-
anz der Auspragung eines Verhaltens innerhalb einer bestimmten
Rasse. Einfache Verhaltensweisen wie das ,,Vorstehen* enthalten
vermutlich weniger beteiligte Genorte als komplexe oder abstrak-
te Verhaltensweisen wie der ,, Arbeitswille®. Zusétzlich sind sim-
ple Verhaltensweisen auch weniger vom Menschen beeinflussbar
und somit genetisch besser zu selektionieren, da ein erlernter
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Faktor keine Rolle spielt. Deshalb gilt in der Zucht, dass ein be-
stimmtes Verhalten nur dann genetisch und damit ziichterisch
beeinflusst werden kann, wenn der Hund fair beurteilt wird. Das
bedeutet, dass Schwéchen des Tieres, welche oft durch Training
ausgeglichen werden, bekannt sein miissen, da dieses erlernte
Verhalten nicht vererbt wird.

In der Ausbildung eines Hundes muss dem natiirlich entspre-
chend Rechnung getragen werden.

Der Serotoninlevel ermdglicht Aussagen (iber
Temperament

Im Verhalten sowie in der Hundezucht spielt das Temperament
eine wichtige Rolle. Daher wird dies hdufig als Beispiel fiir ver-
erbtes Verhalten untersucht. Man geht dabei von fiinf Baustei-
nen aus, aus denen sich das Temperament zusammensetzt: Mut
(angstlich/unerschrocken), Sozialisierung (gesellig/Einzelgan-
ger), Aktivitat (aktiv/ruhig), Spieltrieb (verspielt/gesetzt), Ag-
gressivitdt (aggressiv/defensiv).

Diese Grundbausteine vererben sich weitestgehend unabhangig
voneinander und lassen sich daher in allen Auspragungsstufen
frei kombinieren. Ein direkter Zusammenhang, der sich auch
physiologisch nachweisen ldsst, ist jedoch zwischen Mut und
Aggressivitat gegeben. Hiufig zeigen dngstliche Tiere gleichzei-
tig eine erhohte Aggressivitit. Obwohl bei dngstlichen Tieren
auch eine gleichzeitige defensive Haltung sinnvoll erscheint, ist
dies seltener der Fall. Physiologisch sind fiir beide Grundverhal-
tensarten dieselben Hormone verantwortlich. Noradrenalin und
Adrenalin als Stresshormone versetzen das Tier in einen hoheren
»Awareness“-Level. Das bedeutet, dass es schneller und heftiger
auf Situationen reagiert. Bei dngstlich-aggressiven Tieren zeigt
sich, dass der Adrenalingehalt auch im Ruhezustand gegeniiber
dem normalen Level erhoht ist. Dies ldsst sich iiber eine genetisch
festgelegte erhohte Produktion des Hormons erkldren. Leider ist
die Konzentration der Stresshormone im Ruhezustand gerade bei
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angstlichen Tieren nur sehr schwierig auflerhalb eines Labors zu
bestimmen, da die Situation beim Tierarzt bereits zu einer er-
hohten Ausschiittung dieser Hormone fithrt. Zusatzlich werden
Adrenalin und Noradrenalin schnell im Stoftwechsel umgesetzt,
was Ergebnisse auch verfilschen kann.

Neue Studien von Laboklin konnten einen Zusammenhang zwi-
schen auffilligem Verhalten und dem Serotonin-Level nachwei-
sen. Dieses Hormon ist der Gegenspieler zum Adrenalin und
versetzt das Tier in einen Ruhezustand. Bei dngstlich-aggressiven
Tieren ist das Serotoninlevel signifikant niedriger als bei anderen
Vergleichstieren. Der Nachweis von Serotonin hat den Vorteil,
dass das Hormon insgesamt weniger durch direkte Stresssitua-
tionen beeinflusst wird und die Konzentration ldnger auf einem
stabilen Level bleibt. Eine Uberpriifung des Serotoninlevels kann
somit eine grundsatzliche Aussage zum Verhalten eines Tieres
liefern und lésst auch einen indirekten Riickschluss auf die Erb-
lichkeit des Temperaments zu.

Gesundheit beeinflusst das Verhalten

Eine weitere Moglichkeit, erbliches Verhalten zu erfassen, ist
tiber genetische Tests auf Erkrankungen moglich, welche direkt
den betroffenen Hund beeinflussen. Wie bereits erklart, sind zur
Auspragung von Verhalten grundsitzliche korperliche Voraus-
setzungen notig. Immer dann, wenn diese Grundlagen krankhaft
verandert sind, hat das sofort Auswirkungen auf das Verhalten
des Tieres. Als Beispiel fiir eine direkte Beeinflussung lassen sich
hier progressive Erblindungen wie die progressive Retinaatrophie
(PRA) anfiihren. Bei dieser genetisch bedingten Erkrankung sind
in verschiedenen Rassen unterschiedliche Genorte dafiir verant-
wortlich, dass ein gradueller Abbau der Netzhaut stattfindet.
Betroffene Tiere erblinden somit schrittweise ab dem dritten
Lebensjahr. Je nach Auspragung der Erkrankung ist eine Nacht-
blindheit das erste erkennbare Symptom. Somit werden Hunde
in der Nacht durch die schwéchere optische Wahrnehmung Ver-
haltensweisen zeigen, welche der Situation angepasst sind. Der
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Hund wird sich mehr und mehr auf den Geruchs- und Gehor-
sinn verlassen. Verstirktes ,,Schniiffeln und ,,Schnuppern sowie
erhohtes ,,Ohrenspiel®, um Gerdusche und deren Richtung einzu-
ordnen, wiéren typisch.

Drastischer sind erbliche Erkrankungen, die zu einer echten Be-
hinderung des Hundes fiihren. Als Beispiel dient hier die soge-
nannte degenerative Myelopathie (DM). Bei dieser Erkrankung
werden die Schutzzellen um die Nervenzellen abgebaut. Ner-
vensignale werden somit zunéchst verlangsamt und schliefSlich
unterbrochen. Je linger ein Nerv ist, desto eher wird die Reizlei-
tung gestort. Typischerweise duflert sich die Erkrankung um das
achte Lebensjahr daher mit Uberkéten und Nachschleifen der
Hinterpfoten. Im Verlauf breiten sich Lihmungserscheinungen
von hinten her tiber den Hund aus. Da auch die Schmerzwahr-
nehmung iiber Nerven erfolgt, sind die betroffenen Tiere in den
beobachteten Fillen schmerzfrei und weiterhin lebensfroh. Fiir
das Verhalten bedeutet das, dass die Hunde weiterhin ,,normales®
Verhalten zeigen wollen, aufgrund der Lahmung dies aber nicht
mehr konnen. Das zu beobachtende Verhalten ist somit klar ge-
andert.

Genetische Tests ermdoglichen es, frithzeitig Risiken fiir solche
gravierenden Krankheiten zu erkennen und ziichterisch zu ver-
meiden, dass betroffene Tiere auftreten. Auch bevor man eine
aufwendige und teure Ausbildung eines Hundes beginnt, konn-
te man die rassespezifischen genetischen Pridispositionen aus-
schliefien, die einen Einsatz des Tieres ab einem bestimmten Al-
ter beeinflussen oder verhindern.

Einfluss des Menschen auf den Hund prégt dessen
Verhalten

Wie bereits mehrfach erwéhnt, ist die evolutiondre Entwicklung
des ,modernen” Hundes tiber lange Zeit stark durch den Men-
schen mitbestimmt worden. Doch nicht nur die Entwicklung der
Rassen, auch das Verhalten eines einzelnen Tieres hidngt stark
von den Menschen ab, zu denen es Kontakt hat. Der Hund gilt
nicht umsonst als engster Vertrauter des Menschen, denn bis auf
wenige Ausnahmen wichst ein Hund heutzutage nur in direktem
Kontakt mit Menschen auf. Das natiirliche Verhalten wird somit
von Anfang an stark tiber diesen artfremden Kontakt mitgepragt.
Das ist auch immer dann zu beachten, wenn man sich Gedanken
zum Einfluss von Genetik auf das Verhalten macht. Als Beispiel
dient hier das Aussehen eines Hundes und insbesondere die Fell-
farbe. Es sind viele verschiedene Genorte bekannt, die die Fellfar-
be des Hundes festlegen, und viele Ziichter schwéren darauf, dass
bestimmte Farben mit bestimmten Charakteren bei ihren Tieren
einhergehen. Auch wenn es molekularbiologisch gesehen keiner-
lei Beweis oder Verdacht gibt, der diese Theorie stiitzt, kann man
nicht abstreiten, dass ein Zusammenhang zwischen Farbe und
Verhalten moglich scheint. In diesem Fall zeigt sich, wie intensiv
der Mensch das Verhalten der Tiere beeinflusst. Betrachten wir
dazu das folgende Bild mit der Frage, welcher der Hunde freund-
licher oder bedrohlicher wirkt.

Die Erfahrung zeigt, dass nahezu jeder die dunkel gefirbten Tiere
als ,,bedrohlicher und die hellen als ,,freundlich® einschatzt. Ob-
wohl wir nichts {iber die Tiere wissen, wird sich unser Verhalten
bei Kontakt mit ihnen diesem Vorurteil anpassen. Damit steht in
logischer Abfolge fest, dass auch das Verhalten dieser Hunde, die
auf uns reagieren, anders geprigt wird und indirekt also auch von
ihrer Fiarbung abhangt, ohne dass es dafiir eine direkte biologi-
sche Grundlage aus der Genetik gibt.

Dieses Beispiel verdeutlicht auch noch einmal, wie schwierig es
ist, bei einem Tier wie dem Hund Verhaltensweisen klar auf eine
genetische Ursache zurtickzufithren und fair beziehungsweise
richtig zu beurteilen, ob dieses Verhalten angeboren oder erlernt
ist.

Uns alle erwarten auf diesem Gebiet in Zukunft noch viele span-
nende Erkenntnisse.

Vielen Dank an Frau Iris Doktor und Frau Dr. Anna Laukner fiur
die Freigabe der verwendeten Bilder.
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Zur Person

Dr. rer. nat. Christoph Beitzinger ist pro-
movierter Diplom-Biologe, der als Mo-
lekularbiologe bei der Laboklin GmbH &
Co KG im Bereich Genetik arbeitet. Er
ist dort Ansprechpartner fiir Erbkrank-
heiten und Fellfarbe bei Hund und Katze.
Dr. Beitzinger ist Koautor des Buches ,Die
Genetik der Fellfarben beim Hund” und war

Referent des letztjahrigen BHV-Symposiums zum Thema
.Wie Gene den Alltag unserer Hunde beeinflussen”
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