Dies ist ein (nicht
standardkonformer)
weisser Wolfsspitz. Im
Kontrast zum reinweis-
sen Schnee erkennt
man sehr deutlich die
«vergilbte» Tonung des
Fells. Foto: Anita Roder

Die Fellfarbe beim Spitz

Diese aufgeweckte Kleinspitzgruppe zeigt die
ganze Farbenvielfalt der Schecken (im Hinter-
grund ein weisser Mittelspitz).

Foto: Antje Clauf

Im ersten Teil dieser Serie berichteten wir (iber die Farbenvielfalt der Spitze. Im zweiten
Teil erfuhren Sie tber die Versuche der Vereine, bestimmte Farben zu erhalten oder
zu unterdriicken. Lesen Sie nun mehr ber die Genetik und bestimmte Fellfarben.

Text: Dr. Anna Laukner

Farbgenetik — Die Grundlagen der Farbvererbung beim
Hund an dieser Stelle zu erkliren, wiirde den Rahmen
dieses Artikels bei weitem sprengen. Darum sei fiir Ein-
steiger in die Thematik die Artikelserie «Fellfarben» im
SHM 9/08 bis 2/10 empfohlen (kann als PDF auf www.
hundemagazin.ch gratis heruntergeladen werden).

«Klassische» Spitzfarben

Weiss ist eine traditionell beliebte und hiufige Spitzfarbe
bei allen Grossenschligen. Weisse Spitze verdanken ihre
Fellfarbe vor allem zwei Erbfaktoren: Zum einen dem
Faktor e auf dem Extensionslokus E, der dafiir sorgt,
dass kein dunkles Pigment (Eumelanin, also Schwarz,
Leberfarben oder Schieferblau) ins Haar eingelagert wer-
den kann. Lediglich Haut und Schleimhiute (also Haut,
Krallen, Nasenspiegel, Lider und Lefzen) konnen dieses
dunkle Pigment zeigen. Der zweite wichtige Faktor ist
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der Aufhellungsfaktor, der dafiir sorgt, dass das hellere
Pigment Phiomelanin (das fiir gelbliches bis rotliches
Haarkleid sorgt) extrem aufgehellt wird. Manche weissen
Spitze konnen einen leichten gelblichen Anflug im Haar
zeigen, dies ist keine Vergilbung, sondern nicht ginzlich
aufgehelltes Pigment. Ein solch «vergilbtes» Weiss kann
man besonders gut bei den ab und an fallenden weissen
Wolfsspitzen erkennen. (Analog zum weissen Spitz kann
man ubrigens den Weissen Schweizer Schiferhund anse-
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hen, der iiber seinen Ahnherrn, den Deutschen Schifer-
hund und somit tiber die Altdeutschen Hiitehunde, mit
dem Spitz verwandt ist, sozusagen «iiber acht Ecken».
Manche weissen Spitze tragen ausserdem noch den
Scheckungsfaktor. (Frither wurden schwarz-weiss ge-
scheckte Spitze als geeignete Partner fiir weisse Spitze
angesehen, da sie die dunkle Pigmentierung [Nase, Au-
genlider] verbessern sollten.) Die Scheckung als solche
ist auf einem weissen Hund ja nicht zu sehen, da Weiss
auf Weiss bekanntlich nicht auffillt. Prinzipiell musste
ein weisser Spitz mit Scheckungsfaktor sogar ein be-
sonders strahlendes Weiss ohne jeden Gelbschimmer
zeigen: Durch den Scheckungsfaktor werden nimlich
in den gescheckten Arealen gar keine Pigmente in die
Haare geschleust, also auch keine mit gelblichem Anflug;
die weissen Haare gescheckter Hunde sind sozusagen
leer. Neben diesen fiir das weisse Erscheinungsbild re-
levanten Erbfaktoren besitzt jeder weisse Spitz natiirlich
auch weitere Farbgene, die von den eben genannten
jedoch «iberdeckt» werden. Bei Verpaarung mit einem
nicht weissen Partner kann es also zu recht bunten Wiir-
fen kommen.

Der schwarze Spitz verdankt sein einheitlich schwarzes
Haarkleid entweder dem Faktor KB auf dem K-Lokus
(durch diesen dominanten Faktor verteilt sich das Eume-
lanin einheitlich iiber das gesamte Haarkleid) oder dem
rezessiven Allel a auf dem A-Lokus, das in reinerbiger

Form fiir ein rezessives Schwarz sorgt (durch dieses Allel

dehnt sich die schwarze Bande iiber
das ganze Einzelhaar aus bzw. es
wird der Wechsel von Eumelanin zu
Phiomelanin bei der Pigmenteinla-
gerung ins Einzelhaar unterdriickt).
Natiirlich gibt es auch Spitze, die
beide «Schwarzfaktoren» gleichzeitig
tragen. Bei den mitunter auftreten-
den Schwarzen mit aufgehellten Ho-
sen, Fahnen und Krigen ist man sich
uber den verantwortlichen Genotyp
nicht ganz sicher. Eine gingige Ziichtermeinung besagt,
dass solche Schwarzen mischerbige Dominant-Schwarze
seien (also Genotyp k).

Am B-Lokus entscheidet sich wiederum, ob der Hund
einheitlich schwarz oder einheitlich braun ist. Schwarze
und braune Spitze unterscheiden sich farbmissig nur
durch dieses einzige Gen (besser gesagt, durch seine Zu-
standsform, das sogenannte Allel): Das dominante Allel B
fiihrt zu schwarzem Pigment, das rezessive Allel b fiihrt
zu braunem Pigment. Ein schwarzer Spitz kann demnach
verdeckter Brauntriger sein, ein brauner Spitz kann im-
mer nur Braun vererben. Natiirlich besitzen auch Spitze
anderer Farben die Erbinformation am B-Lokus: Die meis-
ten von ihnen tragen B - sie haben schwarze Nasen und
Augenlider. Vereinzelt wird aber ein weisser oder bunter
Spitz mit brauner Nase und hellen Augenlidern geboren;
solche Hunde besitzen zwei b-Allele. Ihre braunen Nasen
dirfen nicht mit den sogenannten Wechselnasen ver-
wechselt werden, die viele Hunde im Laufe ihres Lebens,
vor allem in den Wintermonaten, entwickeln (mehr zum
Thema Nasenpigment lesen Sie im SHM 6/11). Der FCI-
Standard erlaubt nur einheitlich braune Spitze - bei allen
anderen Farben gilt die braune Pigmentierung als uner-
wiinschter Fehler. Anders dagegen in England.
Schwarze und braune Spitze konnen verdeckte Triger
anderer Fellfarben sein (etwa alle Allele des Wildfarbig-
keitslokus A, etwa fiir das gewolkte Haarkleid oder auch
fir Wildfarbigkeitsabzeichen). Grau gewolkte Spitze
(also etwa der Wolfsspitz) besitzen ein Haarkleid, das
aus gebinderten Einzelhaaren besteht. Helle und dunkle
Banden wechseln sich hierbei ab, die dunklen Banden
bestehen in der Regel aus schwarzem Pigment, die hel-
len Banden aus aufgehelltem Phiomelanin. Der Farbton
dieser helleren Banden bewegt sich dabei je nach Hund
zwischen sehr hellem Creme und kriftigerem Gelb.
Diese Einzelhaarbinderung wird durch ein Allel des
A-Lokus hervorgerufen (A steht fiir Aguti, nach einem
sudamerikanischen wildfarbigen Nagetier; dieser Lokus
beherbergt vor allem Allele, die sich auf die Binderung
der Einzelhaare auswirken). Man nimmt an, dass bei Fell-
farben wie denen des Wolfsspitzes ein Allel namens aW
verantwortlich ist (das W steht fiir Wildtyp). Typisch fiir

Fellfarhen

Ein braun gewolkter
Mittelspitz. Bei diesem
Hund entspricht das
Zeichnungsmuster dem
Graugewolkt (wie beim
Wolfsspitz), das Eume-
lanin ist hier anstelle
von Schwarz jedoch
Leberfarben. Dieser
aparte Farbschlag ist
bei allen Spitzvarietéten
sehr selten und in
den FCI-Landern nicht
offiziell anerkannt. .

Foto: Ave/HaaB

Diese wunderschdne
Kopfstudie zeigt

zwei Zuchthunde aus
der derzeit einzigen
Schweizer Zuchtstétte
fiir weisse Grossspitze,
dem Zwinger «Alpen-
spitz» von Susanne
Klossner. Dank der
liberaleren Farbzucht-
praxis in der Schweiz
kommt mit Eiko Majo
no koya (der Riide

im Hintergrund) ein
weisser Grossspitz aus
einer Schwarz-weiss-
Verpaarung zum Einsatz
und trégt so zum Erhalt
einer méglichst breiten
Zuchtbasis bei.

Foto: Susanne Klossner
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Vor allem die Fellfarben
des A-Lokus verandern
sich im Lauf des ersten
Lebensjahres deutlich.
Hier eine grau gewolkte
Mittelspitzhiindin.

Fotos: Mahler u. Ave/Haal

Arabella

Wolfsspitze ist ausserdem eine dunkle Gesichtsmaske,
die durch das Gen EM am E-Lokus hervorgerufen wird.
Diese Maske kann tibrigens in Kombination mit allen
anderen Farben des A-Lokus (also Wildfirbung, Sable,
dominantes Orange und Black and Tan) auftreten, aus-
serdem auch bei gestromten Hunden.

Wildfarbigkeitsabzeichen und Maske

Friiher besassen viele Wolfsspitze deutlich ausgeprigte
sogenannte Wildfarbigkeitsabzeichen (helle Marken
an Wange, Kehle und den Liufen). Heute sind diese
Abzeichen sehr selten und gelten nicht als sonderlich
erwiinscht. Die Vererbung dieser Wildfarbigkeitsab-
zeichen ist noch nicht bis ins letzte Detail erforscht;
die Beobachtungen erfahrener Ziichter sprechen da-
fur, dass sich Wildfarbigkeitsabzeichen unabhingig
von der Grundfarbe vererben. So sind Wildfarbigkeits-
abzeichen im Prinzip nichts anderes als die Marken,
wie man sie auch beim Black and Tan (also der typi-
schen Dobermann- oder Rottweiler-Zeichnung) kennt.
Da beim Grossspitz die Farbschlige streng getrennt
geziuichtet werden, sind Marken hier unbekannt. Bei
den anderen Spitzvarietiten gibt es hingegen diverse
Zeichnungsmuster mit Marken, etwa black and tan,
Grau-gewolkt mit helleren Marken oder auch Orange
mit Marken. Diese Farbe ist sehr verbreitet bei japa-
nischen Spitzrassen wie Akita Inu oder Shiba Inu und
wird dort «Urachiro» genannt. Schon seit einigen Jahr-
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Im Alter von acht Wochen.

zehnten widerspricht die Erfahrung der bis heute gin-
gigen Lehrmeinung: Bis heute nimmt die Forschung
an, dass das Allel fiir Wildfarbigkeitsabzeichen sich auf
dem A-Lokus befindet @O, Hiermit ist das klassische
Black and Tan gemeint, also Schwarz mit wildfarbigen
Abzeichen. Nicht erklirt werden kann auf diese Weise
jede andere Grundfarbe mit wildfarbigen Abzeichen.
Denn offensichtlich vererben sich die Wildfarbigkeits-
abzeichen, die sogenannten Marken, unabhingig von
der Grundfarbe. Nur so ist es erklirbar, dass es jede
beliebige Grundfarbe (auch wildfarben) mit und ohne
Marken gibt. Es muss also ein separates Gen fir die
Ausbildung von Marken geben - dies entspricht auch
der Erfahrung vieler Ziichter.

Neue «alte» Spitzfarben

Orange nennt man alle Spitze, die ein mehr oder weni-
ger kriftiges und einheitlich orangefarbenes Haarkleid
besitzen. Genetisch kann dies auf zwei verschiedene Ar-
ten zustande kommen: Einmal durch den Faktor e am
Genort E. Dieser Faktor, den wir bereits beim weissen
Spitz kennenlernten, verhindert die Einlagerung von
dunklem Pigment (Eumelanin) im Haar. Nur das hellere
Phiomelanin kann eingelagert werden, und je nach In-
tensitit dieses Pigments ist das Haarkleid entweder in-
tensiv orange, mehr oder weniger aufgehellt (rahm- bis
cremefarben) oder komplett aufgehellt (weiss). Hunde
mit der Allelkonstellation ee (also Hunde, die reinerbig

fiir e sind) werden bereits ohne jedes schwarze Haar
geboren. Die meisten orangen Spitze werden mit einer
cher verwaschenen Farbe und schwarzen Haarspitzen
geboren und zeigen im Erwachsenenalter nur noch ganz
wenige schwarze Haarspitzen (etwa an der Rutenspitze).
Optisch sind sie kaum von der erstgenannten Orange-
Variante zu unterscheiden - genetisch unterscheiden sie
sich hingegen eindeutig. Ihr Haarkleid wird durch den
Faktor ay des A-Lokus erzeugt (y steht fiir yellow, eng-
lisch fiir gelb). Dieser Faktor bewirkt eine Verdringung
des dunklen Pigments in den Einzelhaaren bis in die
dussersten Haarspitzen. Bei der Geburt sind die dunklen
Haarspitzen noch deutlich zu erkennen; im Verlauf der
ersten Lebensmonate wird das dunkle Pigment mehr und
mehr verdringt, bis beim erwachsenen Hund allenfalls
noch ein paar dunkle Haarspitzen zu erkennen sind. Auf
dem E-Lokus haben solche Hunde immer mindestens ein
Allel E, welches im Gegensatz zu e die Einlagerung von
dunklem Pigment prinzipiell nicht unterdriickt. Auf dem
K-Lokus haben sie die Allelkonstellation kY kY, welche die
Ausprigung der Allele des A-Lokus zulidsst (im Gegen-
satz zu den Hunden mit KB, welche einheitlich dunkel -
beim Spitz in der Regel also schwarz - gefirbt sind). Das
Orange/Gelb/Creme, das durch ay erzeugt wird, nennt
man dominantes Gelb (im Gegensatz zum rezessiven
Gelb, das durch ee erzeugt wird).

Eine optische «Zwischenstufe» zwischen orange (bzw.
creme) und gewolkten Spitzen nehmen die sogenannten
Sables ein. Diese Hunde haben ausgeprigtere dunkle

Haarspitzen als bei Orange oder Creme, jedoch nicht

so stark ausgeprigte dunkle Banden wie die gewolkten.
Die genetische Einordnung ist nicht ganz klar: Nach dem
derzeitigen Stand der Molekulargenetik miisste sowohl
das dominante Gelb (Orange/Creme) als auch das Sable
durch ay erzeugt werden - im Gegensatz zum gewolkten
Haarkleid, dass durch aW¥ zustande kommt. In der Praxis
ist die Abgrenzung nicht immer einfach - in der Regel
entscheidet der Augenschein. Eine Unterscheidung in
dominantes und rezessives Gelb (Orange/Creme) wird
von Seiten der Zuchtclubs (etwa in Zuchtbiichern) iiber-
haupt nicht vorgenommen. Allerdings stehen moleku-
largenetische Reihenuntersuchungen in der Rasse noch
aus - es ist also nicht definitiv bekannt, ob zum Beispiel
sable und gewolkte Haarkleider sich nur optisch oder
auch tatsichlich genetisch voneinander unterscheiden.)
Alle gescheckten Spitze haben auf dem S-Lokus (S steht
fiir Scheckung) Scheckungsallele (s). Beim Grossspitz
konnen sich s-Allele in weissen Hunden «verstecken»
(siche weiter oben), und natiirlich kann auch ein ein-
farbiger Spitz ein verdeckter Scheckungstriger sein, da
sich die Scheckung rezessiv vererbt. Das bedeutet, dass
die Scheckung sich nur dann sichtbar ausprigt, wenn
ein Hund zwei Scheckungsallele hat. Ein heterozygo-
ter Genotyp (also Ss) kann allenfalls zu einem weissen
Brustfleck oder vielleicht auch einer weissen Fussspitze
fithren. Solch eine minimale Weissscheckung versteckt
sich naturgemiss eher in einem grau gewolkten als in
einem lackschwarzen Fell, daher wiirde man unter den
grau gewolkten Spitzen eher verdeckte Scheckungstri-
ger vermuten als unter den schwarzen. >

Fellfarhen

Die Ausdehnung der
dunklen Haarbanden
auf dem Einzelhaar
kann viele verschiedene
Abstufungen einneh-
men - hierbei stimmen
die in der Rasse libli-
chen Bezeichnungen
des Erscheinungsbildes
nicht immer mit der
Nomenklatur der Ge-
nausstattung tberein.
Alle hier gezeigten
Mittelspitze verfiigen
unter Umsténden liber
den gleichen Genotyp,
was die Einzelhaarbdn-
derung angeht.

Fotos: Ave/HaaB
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Alleine durch die
Verpaarung der unter-
schiedlichen derzeit
standardgerechten
Farbschldge kann man
die «versteckten» Far-
ben beim Grossspitz
wieder zum Vorschein
bringen.

Fotos: Marina Arend Dieser attraktive cremesable Grossspitzriide mit schwarzer Maske ...

Die Farbintensitit des Phiomelanins (also ob ein Hund
nun orange, gelb, creme oder gar weiss ist) ist mole-
kulargenetisch noch nicht erforscht. Man nimmt aber
an, dass intensives Pigment (also Orange) dominant
uber aufgehelltes Pigment (also Creme und schliesslich
Weiss) ist. Fiir diese These spricht, dass aus zwei oran-
gefarbenen Hunden durchaus auch creme fallen kann,
zwei creme oder gar weisse Hunde hingegen keinen

orange Nachwuchs haben konnen.
Dr. Anna Laukner
studierte von 1989
bis 1995 in Miinchen
Tiermedizin und
promovierte (iber die
Fellfarben beim Hund
—ein Thema, das sie
bis heute fasziniert
und mit dem sie

sich viel und gerne
auseinandersetzt.

So lisst sich auch erkliren, dass das
intensive Fuchsrot, das vor allem bei
Spitzen in der fritheren DDR beliebt
war, heute kaum noch zu finden ist.
Sehr selten fallen blaue Spitze. Diese
entsprechen genetisch schwarzen

Spitzen, mit der einzigen Ausnahme,
dass sie auf dem D-Lokus (D steht
Als praktizierende Tierarztin arbeitete sie fiir Englisch dilute, auf deutsch ver-
schon in Bayern, Stuttgart und auf Ibiza.
Bereits wahrend des Studiums schrieb sie
Beitrdge fiir diverse Hundezeitschriften.

diinnt) reinerbig fiir d sind, welches
schwarzes Eumelanin zu blaugrau

Mittlerweile hat sie viele Artikel und einige
Fachbiicher rund um Hunde und Katzen
verfasst. Sie arbeitet Teilzeit als Tierdrztin
und kastriert fiir den Tierschutz streunende
Katzen. Privat pendelt sie mit ihrer Familie
zwischen Deutschland und Ibiza. Fiir ihre
andere Leidenschaft, das Zeichnen, bleibt
momentan leider kaum Zeit.

Gestromte Spitze
fallen immer wieder
einmal - wie bei allen
langhaarigen Rassen
ist die Stromung beim
erwachsenen Hund
aber oft schwierig als
solche zu identifizieren.
Dominantes Schwarz
kann verdeckter
Stromungstréager sein,
aber auch weiss, creme
oder orange (genetisch
ee, siche Text) kann in
Kombination mit einer
Farbe des Aguti-Lokus
oder mit schwarz ge-
stromt bringen.

Fotos: Antje ClauB

26 © Schweizer Hunde Magazin 1/12

verdiinnt. In einer Schrift des Ver-
eins fir Deutsche Spitze aus dem
Jahr 1954 wird eine solche schiefer-
blaue Kleinspitzhiindin im Bild vor-
gestellt, mir liegt ausserdem das Foto
eines Grossspitzwurfes mit schwar-

Dieser hiibsche Kleinspitzriide
zeigt vor allem im Gesicht seine
ausdrucksvolle Stromung.

en al}imt'de Verpaarung einer Wolfsspitz-Hindin mit einem schwa
zen'Riiden, der seinerseits aus einer Verpaarung eines schwarzen:mit -
 einem weissen Grossspl TR

zen und blauen Welpen vor, fiir das ich leider keine Ge-
nehmigung zum Abdruck bekommen konnte. In Eng-
land kennt man auch die verdiinnte Variante von Braun,
dort Lilac genannt. Selbstverstindlich kann der Verdiin-
nungsfaktor mit allen Farbkombinationen vorkommen,
lediglich das Erkennen fillt dort schwerer.

Gestromt kommt ebenfalls sehr selten vor und wird
durch das Allel Kbr am K-Lokus bedingt.

Manche gescheckten Spitze zeigen eine Tipfelung in
den weissen Arealen, besonders deutlich an den kiirzer
behaarten Vorderseiten der Liufe zu erkennen. Diese ist
auf das Allel T des T-Lokus zuriickzufiithren (T wie Ti-
cking, Englisch fiir Tupfelung). Tipfelung ist dominant
iiber Nichttiipfelung. ‘g’

Lesen Sie im ndichsten Heft im vierten und letzten Teil
dieser Artikelserie einen Kommentar tiber die derzei-
tige Situation sowie einen Ausblick in die ZuRunft.

Am besten erkennt man die Stromung beim neugeborenen Hund; spéter
«verwischt» sich diese Zeichnung durch die Haarldnge und je nach
Kontrast der Streifen zur Untergrundfarbe mehr oder weniger stark.



