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Die Hundezucht
krankt

Bekannte genetische 
Erkrankungen/Merkmale

ca. 969

Testbare genetische 
Erkrankungen/Merkmale

ca. 326

Viele Erkrankungen können aufgrund der Komplexität nicht getestet 
werden

https://www.omia.org/home/



Absolute 
Erbfehler

vs.
Genetische
Disposition

ABSOLUTE ERBFEHLER:
• Tiere, die die genetische Erkrankung in entsprechender 

Form tragen und den Defekt zeigen werden
• Ausbruch ist unabhängig von belastenden 

Umwelteinflüssen

GENETISCHE DISPOSITIONEN:
• Der genetische Defekt alleine führt zu keiner Erkrankung
• Braucht die Kombination aus genetischer Disposition und 

belastenden Umwelteinflüssen

Multifaktoriell
Mehrere Gene

Umweltfaktoren Ernährung, 
Lebensstil und Exposition 

gegenüber bestimmten 
Substanzen 



Komplexe 
Erkrankungen

Multifaktoriell
Mehrere Gene

Umweltfaktoren Ernährung, Lebensstil und 
Exposition gegenüber bestimmten Substanzen 



Komplexe 
Erkrankungen

Potentielle
Kandiatengene

ErbgangErkrankung

FBX025, IL1A, IL1B, 
COL27A1, SPRED2 (HD), 
UGDH, FAF1 (ED), TGIF2 
(ED & ACL rupture), and 
IL22, IL26, CSMD1, 
LDHA, TNS1

multifaktoriellHüftdysplasie

FBX025, IL1A, IL1B, 
COL27A1, SPRED2 (HD), 
UGDH, FAF1 (ED), TGIF2 
(ED & ACL rupture), and 
IL22, IL26, CSMD1, 
LDHA, TNS1

multifaktoriellEllbogendysplasie

DAG1multifaktoriellPatellaluxation

6 putative genomic 
candidate regions on 
CFA6, 9, 24, 27 and X

multifaktoriellKryptorchismus

CDKN2A/B locusmultifaktoriellKrebs (Osteosarkom)



Genetische
Varianz

Genetische Ausstattung ist ein 
Werkzeugkasten

Je größer die Auswahl umso vielfältiger die 
Möglichkeiten

Geringe genetische Varianz:
das Notwendigste ist vorhanden

unter bestimmten Umständen ist adäquates 
Werkzeug gegeben

veränderte Umweltbedingungen -> 
Funktionsstörungen > Krankheit



Komplexe
Erkrankungen

& 
Genetische
Diversität

Erhalt der genetischen Diversität zur Vermeidung von komplexen 
genetischen Erkrankungen

Positive Auswirkungen einer hohen genetischen Diversität:

1. Reduzierung der Inzuchtdepression: hohe genetische Diversität zur 
Minimierung von Inzuchtdepression

2. Verminderung genetischer Defekte: breiter Genpool verdünnt 
schädliche rezessive Gene. Hohe Diversität verringert die 
Wahrscheinlichkeit, dass schädliche Gene in homozygoter Form 
auftreten.

3. Stärkung der Immunantwort: Hohe Diversität trägt zu einer robusten 
Immunantwort bei. Es gibt eine breitere Palette von 
Immunsystemvariationen, was die Bekämpfung von Krankheiten 
verbessert.

4.Anpassungsfähigkeit: Genetische Vielfalt ermöglicht es Populationen, 
sich besser an Umweltveränderungen anzupassen



Ursachen
Verlust der 

genetischen 
Diversität

• Genetischer Flaschenhals
• Etablierung von Rassen
• Geschlossene Zuchtpopulationen
• Popular Sires
• Inzucht



Genetischer Flaschenhals
Verminderung der genetischen Diversität durch ein bestimmtes Ereignis

https://www.expii.com/t/what-is-the-bottleneck-effect-definition-examples-10503
Image source: By Gabi Slizewska



Genetische 
Flaschenhälse

Domestikation
Erster Flaschenhals

15.000 v. Chr.
Anpassung an wechselseitige 

Beziehung zum Menschen

https://atlantisforschung.de/index.php?title=Datei:Sibirien-Hunde.jpg

Etablierung von Rassen
Einhaltung von Standards

Wettbewerbe
Hundeausstellungen

Streben nach idealer Rasseform



Etablierung von 
Rassen

=
Geschlossene

Zuchtpopulation
Gezielte Selektion – Ausschluss von genetischem Material
Rasseideale führen zu einer weiteren genetischen Isolation

Subpopulationen können gen. Diversität innerhalb von Rassen einschränken



Rassestandards

Extreme Standardisierung von Rassen
Übertriebene morphologische und 

funktionelle Merkmale 
Verringerung der Effektiven 

Zuchtpopulation



Effektive
Zuchtpopulation

Für die Zucht vorgesehen

Gesamtpopulation

Gesundheitliche Voraussetzungen

Gesundheitliche + Phänotypische
Voraussetzungen

Nur wenige Hunde gehen 
tatsächlich in die Zucht und 

geben ihr genetisches 
Material weiter

Berechnung Effektive 
Zuchtpopulation:

Ne – effektive Zuchtpopulation
Nf – Zahl der weibliche Tiere einer Population

Nm – Zahl der männliche Tiere einer Population 



Popular Sires
Übermäßiger Zuchteinsatz einzelner Rüden

 Fehlende Decklimitierungen

 Große Anzahl von Nachkommen

 Reduktion von Diversität in 
Nachfolgegenerationen

 Berücksichtigung von Rassegegebenheiten



Inzucht

Zucht von 2 Hunden 
die näher verwandt 
sind, als zwei zufällig 
gewählte Hunde



Wie viel Inzucht 
verträgt eine 
Population?

3 wichtige Faktoren:
genetische Bürde d. Population - Art/Zahl 

von Defektgenen
Umweltbedingungen -

gleichbleibend/wechselnd?
Art/Umfang der Selektion - Ausschluss 

inzuchtgeschädigter Tiere



Probleme 
aufgrund von 

Diversitätsverlust

Erhöhtes Risiko für genetische 
Erkrankungen

Reduzierte Fortpflanzungsfähigkeit
Schwächung des Immunsystems
Verlust funktioneller Vielfalt
Verminderte Langlebigkeit
Geringere Anpassungsfähigkeit



Mögliche 
Lösungsansätze

• Gezielte Zuchtplanung zur Vermeidung von 
Inzucht

• Genetische Tests zur Erhaltung der Vielfalt

• Matching-Programme zur Optimierung von 
Verpaarungen

• Gezieltes Outcrossing zur Diversitätssteigerung



Basisdaten
für

Genetische
Diversität

Basierend auf einzelnen Genen
DLA-Gene

Basierend auf gesamter DNA
tausende genetische Marker



DLA -
Dog 

Leukocyte
Antigen

 Unerlässlicher Bestandteil des Immunsystems

 Zusammenhang mit Autoimmunerkrankungen

MHC II –
Major Histocompatibility Complex II



Autoimmun-
erkrankungen

Das Immunsystem 
richtet sich gegen 

den eigenen Körper



Autoimmun-
erkrankungen

Jedes Gewebe kann betroffen sein

 Caniner diabetes mellitus

 Nebennierenrindeninsuffizienz – Morbus Addison

 Hämolytische Anämie

 Chronische inflammatorische Hepatitis

 Symmetrische lupoide onychodystrophie

 Autoimmune lymphatische Thyreoiditis

 Meningoenzephalitis (nekrotisierend)

 Chronische superfizielle Keratitis



Krebs

MHC-Klasse-II-Gene haben eine unterstützende
Funktion in der Krebserkennung. Ihre Rolle ist weniger 
direkt, aber entscheidend für die Aktivierung und 
Regulation der Immunabwehr.

Eine kombinierte Dysfunktion von anderen Faktoren des 
Immunsystems und MHC-II kann die Effizienz des 
Immunsystems erheblich beeinträchtigen und das 
Fortschreiten von Krebs erleichtern. 



Infektions-
krankheiten

Eine hohe DLA-Diversität kann die Fähigkeit erhöhen, 
verschiedene Krankheitserreger zu bekämpfen.

• Leishmaniose: Studien zeigen, dass bestimmte DLA-
Allele mit einer höheren Resistenz korrelieren.

• Babesiose: Hunde mit spezifischen DLA-Allelen 
scheinen weniger schwer betroffen zu sein.



Bedeutung der 
DLA-Gene

Hohe DLA-Diversität:

• Hunde mit einer größeren Vielfalt an DLA-Allelen 
haben ein besseres Repertoire an 
Immunantworten.

• Sie können Antigene (z. B. von Viren, Bakterien 
oder Parasiten) effizienter erkennen und darauf 
reagieren.

• Dies reduziert die Wahrscheinlichkeit 
schwerwiegender Infektionen oder chronischer 
Erkrankungen.



DLA-
Proteine

DLA-Gene bilden den Bauplan 
für die DLA-Proteine 

(Class II molecule)

Was das Immunsystem erkennt 
hängt vom Bauplan in den 

DLA-Genen ab

Copyright® 2008 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings Chapter 43, The Immune System



Was ist ein Haplotyp?

 Ein DLA-Haplotyp
besteht aus drei Genen:

 DRB1  (~ 250 Varianten)
 DQA1 (~ 120 Varianten)
 DQB1 (~ 45 Varianten)

Ein Haplotyp ist eine feste 
Kombination aus DRB, DQA 
und DQB.



Einschränkung 
der Diversität 

bei zahlreichen 
Rassen

Beim Hund sind > 300 verschiedene 
DLA-Haplotypen bekannt

Pro Rasse sind im Durschnitt
7

vorhanden



Wer ist der 
Wichtigste?

DRB1 ist der Hauptdeterminant für die Antigenbindung 
liefert.

Vielfalt in DRB1 bestimmt maßgeblich, welche 
Antigenpeptide gebunden und präsentiert werden 

können.

Studie von Kennedy et al. Unterstreicht, dass DRB1 die 
größte genetische Variabilität unter den DLA-Genen 

aufweist.

DRB1 zeigt auch die größte Anzahl an Varianten. 



Hochvariable
Allele





Dominante 
Haplotypen

Definition
Kommen innerhalb der Rasse besonders häufig vor.

Entstehung
Werden durch Flaschenhalseffekte begünstigt (Gründungsphase 
der Rasse) oder durch stark selektive Zucht.

Risiken
Hohe Frequenz führt zur Einschränkung genetische Vielfalt.  Erhöht 
das Risiko immunvermittelter Erkrankungen.
Beispiel: Häufung bestimmter Autoimmunerkrankungen in Rassen.



Seltene 
Haplotypen

Definition
Seltene Haplotypen sind nur bei wenigen Individuen vertreten und 
tragen zur genetischen Vielfalt bei.

Entstehung
Durch Mutation oder durch geringe Repräsentation von 
Gründertieren in der Zuchtpopulation.

Bedeutung
Sind für die Aufrechterhaltung der genetischen Diversität
besonders wertvoll. Sie können helfen, das Immunsystem der Rasse 
langfristig stabil zu halten und das Risiko einer genetischen 
Verarmung zu mindern.

Herausforderungen
Inzucht oder enge Zuchtpraktiken können seltene Haplotypen 
zurückdrängen oder verschwinden lassen.



Haplotypen in 
verschiedenen 

Rassen



Geografische 
Varianzen

Geografische Varianzen

Meist in der Verteilung der Haplotypen zu 
beobachten



Individuum
vs.

Population

 Risikoverminderung von 
Autoimmunerkrankungen

 Förderung von Heterozygotie

 Anpaarungsempfehlungen

 Aufrechterhaltung genetischer Varianz

 Aufrechterhaltung seltener Haplotypen

 Förderung d. Anpassungfähigkeit



Warum 
Heterozygotie 

in den 
DLA-Genen 
wichtig ist?

 Unerlässlicher Bestandteil des Immunsystems

 Effektivere Erkennung von Pathogenen

 Erhöht die Wahrscheinlichkeit dass neue oder 
mutierte Krankheitserreger erkannt werden

 Vermeidung von Autoimmunerkrankungen

 Mindestanzahl von Haplotypen ist für das 
langfristige Überleben einer Population notwendig

 Limitierte Anzahl erhöht die Gefahr einer 
Auslöschung der Rasse durch neue Erkrankungen



Wettrüsten 
mit 

Krankheits-
erregern

 Krankheitserreger entwickeln Strategien, um das 
Immunsystem des Wirts zu umgehen.

 Gleichzeitig passt sich das Immunsystem an, indem es 
Varianten bevorzugt, die Erreger besser erkennen und 
bekämpfen.

 Hohe genetische Variabilität entsteht durch evolutionären 
Druck, der durch Krankheitserreger ausgeübt wird.

 Individuen mit seltenen oder heterozygoten DLAs haben oft 
einen Überlebensvorteil, da sie Krankheitserreger erkennen 
können, die bei anderen Individuen möglicherweise 
unbemerkt bleiben.



Erhaltungs-
Maßnahmen

Diversität

Einkreuzungen von Fremdrassen
- Detaillierte Planung
- Bereitschaft zur Teilnahme 
- Auswahl einer passenden Rasse (Gesundheit)
- Rückkreuzungsstrategien

Outcross
- Verpaarung unverwandter Hunde
- Hunde aus verschiedenen Linien – gleicher Rasse
- Ausl. Linien oft fehlende Informationen über Gesundheit
- Wie genetisch unterschiedlich sind die Hunde tatsächlich?

Bestehenden Genpool nutzen
- Messgröße für genetische Diversität
- Typisierung von Hunden in der Zucht
- Auswertungsmodelle 



Einkreuzungs-
projekt
ProKromfohrländer

Dansk/Svensk Gardhund

F3 Generation
Gen. COI – 13 %

Heterozygotie – 40 %

F4 Generation
Gen. COI – 19 %

Heterozygotie – 36 %

Reinrassig
Gen. COI – 22 %

Heterozygotie – 34 %

F2 Generation
Gen. COI – 13 %

Heterozygotie – 36 %

F1 Generation
Gen. COI – 0 %

Heterozygotie – 47 %



Kromfohrländer Einkreuzung Finnish Kennel Club



Basisdaten
für

Genetische
Diversität

Basierend auf einzelnen Genen
DLA-Gene

Basierend auf gesamter DNA
tausende genetische Marker



Modernes 
Zucht-

management

 Genetische Daten erfassen – Grundlage für fundierte 
Entscheidungen

 Genetische Vielfalt einer Rasse bewerten – Risiken 
erkennen & vermeiden

 Gezielte & nachhaltige Zuchtplanung – Vermeidung 
von Inzucht & Erbkrankheiten

 Effiziente Nutzung genetischer Ressourcen –
Langfristige Gesundheit der Rasse sichern

 Individuelle & rasseweite Informationen nutzen –
Optimale Paarungsentscheidungen treffen



Genetische 
Diversität auf 
Gesamt-DNA-

Ebene

Keine Einzelgen-Betrachtung – Analyse von 
tausenden genetischen Markern!

Ziele:

Genetische Diversität bestimmen – Erhalt der Vielfalt 
und Gesundheit der Population

Optimale Zuchtpartner finden – Hunde mit geringer 
Verwandtschaft identifizieren

Inzuchtkoeffizient (IK) berechnen – Vermeidung 
genetischer Engpässe



myFERAGEN
Platfform



Genetisches 
Screening

DogCheck
4.0

Erhebung nachfolgender Informationen
 Erbliche Erkrankungen
 Fellfarben
 Fellbeschaffenheit
 Köpermerkmale
 Genetische Diversität



Einzelanalysen 
von

Genetische 
Erkrankungen / 

Merkmale

• Testung von einer bestimmten Erkrankung 
oder eines Merkmals

• Jede Rasse hat rassespezifische Erkrankungen

• Anzahl der Erkrankungen/Merkmale ist 
abhängig von der Rasse

• Selektiv 

• Kostspielig



Wann ist eine 
Erkrankung 

testbar?

• Die genetische Ursache muss bekannt sein
• In der Regel monogene Erbgänge
• Analyseverfahren muss durchführbar sein
• Kann in jedem Alter getestet werden



Genetische 
Screenings

Vorteile genetischer Screenings in der Hundezucht

 Umfassende & kosteneffiziente Testung – Über 200 
genetische Erkrankungen & Merkmale prüfbar

 Früherkennung von Erbkrankheiten – Risiken minimieren, 
bevor Symptome auftreten

 Verhinderung unbemerkter Krankheitsverbreitung –
Erhalt einer gesunden Population

 Gezieltes Management neuer Erkrankungen – Kontrolle 
ohne genetische Vielfalt zu gefährden

 Evidenzbasierte Zuchtentscheidungen – Bessere Planung 
für eine langfristig gesunde Zucht



DogCheck
4.0



Heterozygotie
Auf die Menge kommt es 

an

% heterozygot vererbter Marker

Anzahl der Marker ist ausschlaggebend für die 
Genauigkeit

Je mehr Marker umso genauer

Nicht geeignet:
Marker für die Erstellung von DNA-Profilen!

- Zu geringe Anzahl
- Ungeeignete Markerwahl



Heterozygotie -Was sie aussagt

Faustregel: 
Je höher der Wert, umso höher der Grad der 
Heterozygotie

Je nachRasseunterschiedlich
DirekterZusammenhangmit IK
Je niedrigerHET umso höherInzuchtgrad



Beispiele
Heterozygotie



 Quantitative Messung der genetischen Diversität
 Höhere Blutsverwandtschaft →Höherer IK →Geringere 

genetische Vielfalt
 Ermittlung auf Basis von Stammbäumen
 Abhängig von der Anzahl bekannter Generationen

Einschränkungen des IK:
 Unvollständige Stammbäume – Fehlende Daten können 

Ergebnisse verfälschen
 Begrenzte Generationenanzahl – Je weiter zurück, desto 

unsicherer die Berechnung
 Unsicherheit bei Abstammung – Fehlerhafte Eintragungen 

führen zu fehlerhaften IK-Werten

Inzucht-
koeffizient

Bedeutung & 
Einschränkungen



Inzucht-
koeffizient

 IK aufgrund von Stammbäumen um das 5 – 10-
fache unterschätzt

 Vergleich von GIK und IK bestätigt dies
 Hohes Maß an Inzucht hat Auswirkung auf 

Gesundheit
 Negative Effekte auf Wurfgröße und 

Überlebensrate von Neugeborenen



Genomische 
Inzucht-

koeffizienten

 Akkuratere und unabhängige Möglichkeit 

 Ermittlung erfolgt basierend auf genetischen Daten 

Vorteile des genomischen IK:

• Repräsentiert tatsächliche genetische Situation und 
Inzuchtgrad

• Ermittlung für einzelne Individuen

• Ermittlung für den Durschnitt der Rasse



IK-Wert Ermittlung unter
Einbeziehung von 6 

Generationen



Beispiele 
IK unter Geschwistern



Beispiel 
IK unter Geschwistern

Abweichungen von IK-Werten bei Geschwistern



Beispiele
HET/IK

in 
verschiedenen

Rassen

HET %IK %# HundeRasse
32,715,727Collie (kurzhaar)
30,023,0150Deutscher Boxer
29,319,026Greyhound
32,911,928Groenendael
37,86,6132Großpudel
35,57,388Labrador Retriever
34,713,6219Leonberger
39,05,899Malinois
37,68,081Rhodesian Ridgeback
33,512,421Schipperke
34,811,968Silken Windsprite
33,112,455Tervueren 
32,310,334Whippet



Wichtig!!!
Keine Zuchtentscheidungen 

basierend auf isoliert 
betrachteten Werten!



Dog Matching
Worauf es ankommt!

 50% des genetischen Materials von jedem Elternteil
 Ermittlung von Mating Scores
 genetische Information von Hündin mit Rüden 

verglichen
 Finden genetisch optimaler Zuchtpartner

Folgende Faktoren werden berücksichtigt:
 Genetische Diversität
 Populationsgenetischer Stellenwert einer Verpaarung
 DLA-Kombinationen
 (Genetische Erkrankungen (sofern getestet))



Matching Tool

Berücksichtigung von 
Hunden des anderen
Geschlechts, der 
gleichen Rasse



Jeder Topf 
findet seinen 

Deckel



Matching 2.0 – release in Q2 2025



MatchingTool

Berücksichtigung von Hunden des 
anderen Geschlechts, der gleichen 

Rasse



Genetische 
Verteilung

Welchen Wert hat eine Verpaarung 
in Bezug auf die Population?



Flip/Flop



Flip/Flop



Wer ist der 
Richtige?

#1

#2

#3

#4

#5



Neue 
genetische 

Bereiche öffnen



Kenne ich 
einen, kenne ich 

NICHT alle



Genetisch verwandt oder einfach nur ähnlich



Nachkommen 
vorhersagen



Spezifische
Abgleiche

&
Suche



Beurteilung von Werten

Matching Score my 
FERAGEN

IK 6 Gen. genomischHündin

100 %23 %Hündin 1
97 %22 %Hündin 2
90 %20 %Hündin 3

Individuelle IK-Wert – keine Aussagekraft
Matching-Score berücksichtigt gemeinsame Ahnen

1 Rüde verglichen mit 3 Hündinnen



DLA-
Abgleiche

&
Outcomes



Homozygot
+

Homozygot
=

Homozygot



Homozygot
+

Homozygot
=

Heterozygot



3 Stufenprinzip

1. Matching-Score
2. Genetische Ähnlichkeit

3. DLA-Kombinationen

Information wenn beide Hunde Träger 
der gleichen Erkrankung sind

Matching-Tool 
Anpassung



 Integration Suchtool
 Verbesserung Ranking der Matchingscores

 Inkludierung von Suchkriterien 
 Weitere Details zum Hundeprofil (z.B. FCI)

 Teilen von Hundeinformationen
 Berücksichtigung genetischer Erkrankungen

 ISAG Abgleich-Tool
 Upload weiterer Erkrankungen

 Import von Fremdlabor-Ergebnissen

Neuerungen 
für 2024



Take Home 
Message

Genetische Diversität:

 Über 300 bekannte Haplotypen bei Hunden.

 DRB1 weist die höchste Variabilität auf und ist entscheidend für die 
Antigenbindungsvielfalt.

Bedeutung der Diversität:

 Hohe Diversität: Stärkere Immunabwehr, Erkennung einer breiten 
Palette von Krankheitserregern.

 Niedrige Diversität: Erhöhtes Risiko für Autoimmunerkrankungen (z. B. 
SLO) und Infektionskrankheiten (z. B. Leishmaniose).

Zucht und Gesundheit:

 Inzucht reduziert DLA-Diversität und schwächt das Immunsystem.

 DLA-Tests helfen, genetische Vielfalt zu fördern und langfristig gesunde 
Populationen zu erhalten.



Take Home 
Message

Ko-Evolution:

• DLA-Gene unterliegen einem evolutionären „Wettrüsten“ mit 
Krankheitserregern, um deren Immunevasion zu verhindern.

Praxisbezug:

• Züchter können durch DLA-Typisierung Verpaarungen planen.

• Optimale DLA-Diversität minimiert Gesundheitsrisiken in 
Zuchtpopulationen.

Forschung und Relevanz:

• Wichtiger Fokus für die genetische Gesundheit von Rassenhunden.



Kontakt:
Tel. AT: +43 662 / 43 93 83
Tel. DE: +49 8654 / 68 24 430

E-Mail:
support@feragen.at

Web:
www.feragen.at
shop.feragen.at
my.feragenlab.com



Kontakt

support@feragen.at
+43 662 43 93 83

https://feragen.at/dna-analyse/
für Newsletter Registrierung bezüglich myFERAGEN Database

https://feragen.at/kontakt
Für Anfragen/Bestellung


