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Vorwort
„…pigment is not merely decorative; pigment has structural and protective functions, and pigment cells 
have other duties beyond color.“

Zitat: J.P. Yousha (aus: Coat Color in the Great Dane:  
History & current genetics,  

Dane World, 2006, Vol. 15, Issue 5)

Ein umfassendes Buch über die Fellfarben beim Hund ... das war seit Jahren der Traum der Tierärztin 
und Autorin Anna Laukner. Doch erst durch die Zusammenarbeit mit den Molekulargenetikern Petra 
Kühnlein und Christoph Beitzinger wurde aus dem Traum ein konkretes Projekt. Dabei ergänzten sich 
die Expertise der praktischen Tierärztin, Kynologin und Autorin und die Expertise der beiden Labor-er-
fahrenen Genetiker geradezu ideal. Herausgekommen ist ein (so hoffen wir) breit gefächertes Kom-
pendium der Hundefarben, das von der biologischen Entstehung der Farben über deren Bedeutung 
für den Hund (und seine Menschen), die Nomenklatur, Vererbung und die gesundheitlichen Aspekte 
bis hin zu praktischen Tipps zu Gentests so ziemlich alles abdeckt, was man schon immer über Fell-
farben wissen wollte. Ein Schwerpunkt ist dabei der gesundheitliche Aspekt. Fellfarben sind nicht nur 
schön und faszinierend, sie können auch krank machen: Zum einen, wenn ihre genetische Grundlage 
auch Auswirkungen auf wichtige Körperfunktionen hat. Und zum anderen, wenn sie in der Zucht als 
wichtigstes Selektionskriterium gewertet werden. Dann nämlich besteht die Gefahr, dass Merkmale wie 
Gesundheit und Wesen an zweite oder dritte Stelle rücken. So faszinierend die Fellfarbe auch ist: Wir 
alle sollten nie vergessen, dass die Fellfarbe nicht nur schmückendes Beiwerk ist, sondern auch wichtige 
Funktionen hat. In diesem Sinne wünschen wir Ihnen viel Vergnügen und neue Erkenntnisse bei der 
Lektüre dieses Buches! Möge es Ihnen beim Lesen ebenso viel Freude bereiten wie uns beim Schreiben.

Dr. Anna Laukner, Dr. Petra Kühnlein, Dr. Christoph Beitzinger
September 2017

– Vorwort zur zweiten Auflage –

Vor vier Jahren erschien unser Buch über Farbgenetik beim Hund zum ersten Mal. Seitdem gab es viele 
neue Erkentnisse, bislang unbekannte Farbgene konnten molekulargenetisch identifiziert werden. Und 
so haben wir im Zuge der zweiten Auflage diese neuen Informationen mit in das Buch aufgenommen, 
haben Tabellen, Grafiken und Fotos ergänzt. Somit halten Sie mit diesem Buch das gesammelte aktuell 
verfügbare Wissen zur Farbgenetik beim Hund in den Händen.

Wir wünschen Ihnen viel Spaß beim Lesen!

Dr. Anna Laukner, Dr. Petra Kühnlein, Dr. Christoph Beitzinger
Juli 2021
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Einleitung
Vielleicht sind Sie ein Hundebesitzer, der schon 
immer mehr über Farbgenetik beim Hund 
wissen wollte, sich sein Wissen aber bisher 
mühsam aus dem Internet zusammensuchen 
musste. Vielleicht sind Sie ein Züchter, der 
sich speziell über die Genorte, die bei seiner 
Rasse relevant sind, informieren möchte. Viel-
leicht sind Sie ein Zuchtrichter, der sich über 
die unterschiedliche Farb-Nomenklatur in den 
verschiedenen Rassen Gedanken macht. Oder 
vielleicht sind Sie ein Tierarzt, der die Hunde-
züchter unter seinen Kunden besser beraten 
möchte, vor allem über die gesundheitlichen 
Auswirkungen bestimmter Farbschläge oder 
Verpaarungen. All diesen Lesern soll das vor-
liegende Buch Antworten geben.

Das erste Kapitel geht darauf ein, wie Pigmente, 
Pigmentzellen und damit die unterschiedlichen 
Fellfarben überhaupt aufgebaut sind. Auch die 
Bedeutung der verschiedenen Fellfarben – un-
ter unterschiedlichen Gesichtspunkten – wird 
hier dargestellt. 

Weiterhin beschäftigt sich Kapitel 1 mit der 
Nomenklatur (also der Benennung) der ver-
schiedenen Farben. Bei den vielen hundert 
Hunderassen ist die Vielfalt der Farbbezeich-
nungen nahezu unerschöpflich. Darum wird an 
dieser Stelle kein Anspruch auf Vollständigkeit 
erhoben, es soll lediglich diese Vielfalt darge-
stellt und der Versuch einer rasseübergreifen-
den Nomenklatur dargestellt werden, der sich 
an den aktuellen Erkenntnissen der Molekular-
genetik orientiert.

Kapitel 2 behandelt die Grundlagen der Gene-
tik. Mancher erfahrene Züchter oder mit der 
Genetik vertraute Tierarzt kann dieses Kapitel 
überspringen, aber für viele Neuzüchter und 
interessierte Hundebesitzer stellt es die Grund-
lage zum Verständnis des folgenden Kapitels 
dar.

In Kapitel 3 (das den größten Umfang des Bu-
ches ausmacht) werden die einzelnen Genor-
te ausführlich vorgestellt. Dabei werden die 
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Genorte, die bereits molekulargenetisch iden-
tifiziert werden konnten (für die also Gentests 
kommerziell verfügbar sind) ebenso vorgestellt 
wie die Genorte, von denen man noch nicht ge-
nau weiß, wo und in welcher Form sie lokali-
siert sind.

Kapitel 4 behandelt die gesundheitlichen As-
pekte der Fellfarben und in Kapitel 5 werden die 
Zusammenhänge zwischen der Fellfarbe und 
dem Verhalten von Hunden näher beleuchtet.

Kapitel 6 schließlich geht näher auf den Ablauf 
von Gentests im Labor ein, hier finden Sie auch 
praktische Tipps, wie Sie Proben optimal ent-
nehmen und versenden.

Abgerundet wird das Buch durch zahlreiche 
Fotos (die übrigens zum Großteil exklusiv für 
dieses Buch gemacht wurden), Grafiken, Tabel-
len, ein Glossar zum schnellen Nachschlagen 
und ein ausführliches Literaturverzeichnis.

Die einzelnen Kapitel bauen zwar inhaltlich auf-
einander auf, sind aber so formuliert, dass man 
auch einzelne Abschnitte lesen und verstehen 
kann, ohne unbedingt auf Seite 1 beginnen zu 
müssen. Zahlreiche Querverweise erleichtern 
es, inhaltlich zusammenhängende Textstellen 
schnell zu finden und bestimmte Themen zu 
vertiefen.

Doch nun genug der Vorrede ... auf der nächs-
ten Seite geht es los!
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Kapitel 1: Entstehung 
und Bedeutung der 
Fellfarben
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Kapitel 1: Entstehung und Bedeutung der Fellfarben

Kein anderes Haustier und erst recht kein 
Wildtier hat eine dem Hund vergleichbare 
Farbpalette. Kaum vorstellbar, dass sich alle 
Farben und Zeichnungsmuster, die wir heute 
beim Hund kennen, aus dem Wolfsgrau entwi-
ckelt haben.

Ein genauerer Blick aufs Wolfsfell verrät, wie 
sich dieses perfekte Tarnkleid zusammensetzt: 
Wölfe haben ein dichtes Stockhaar mit länge-
rem Deckhaar und – je nach Jahreszeit – mehr 
oder weniger dicht ausgeprägter Unterwolle. 
Die Unterwolle ist bei Wölfen heller als das 
Deckhaar. Es gibt – je nach Herkunftsgebiet 
– auch beim Wolf unterschiedliche Fellfarben. 
So sind Wölfe aus der Arktis oft weiß, Wölfe 
aus gemäßigten Klimazonen graubraun. Es 
kommen aber auch silberfarbene, hellgraue 
und rötliche Farbvarianten vor.1 Der Äthiopi-
sche Wolf ist intensiv orangerot mit deutlich 
abgesetzen hellen Wildfarbigkeitsabzeichen. 
Schwarze Wölfe kommen in Nordamerika vor. 

Bei ihnen wurde nachgewiesen, dass die Er-
binformation für das schwarze Fell durch Ein-
kreuzungen von Hunden stammt.2 Die Farbe 
des Deckhaares setzt sich aus zwei Pigment-
arten zusammen: Eumelanin (schwarzes Pig-
ment) und Phäomelanin (gelbliches Pigment). 

Diese beiden Pigmentarten verteilen sich zu 
unterschiedlichen Anteilen im Einzelhaar 
(und bilden dadurch so genannte Banden). 
Außerdem gibt es Bereiche am Wolfskörper, 
in denen ausschließlich Phäomelanin ins Haar 
eingelagert wird. Diese Bereiche sind die so 
genannten Wildfarbigkeitsabzeichen oder 
Marken. Diese vier Merkmale (also die bei-
den Pigmentarten Eumelanin und Phäome-
lanin sowie die Einzelhaarbänderung und die 
Verteilung der beiden Pigmentarten über den 
gesamten Körper) sind die Ansatzpunkte für 
eine Vielzahl von Mutationen, die schließlich 
zu den heute bekannten Fellfarben beim Hund 
geführt haben.

Schwarzer Fleck über 
der Violschen Drüse

Schwarze Rutenspitze

Heller Sattelfleck mit  
anschließender dunkler Sattellinie

Heller Kehlfleck

Saarloos Wolfhund
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Kapitel 2:  
Grundlagen  
der Vererbung
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Kapitel 2: Grundlagen der Vererbung

Auch wenn in den letzten Jahren bahnbrechen-
de Erkenntnisse auf dem Gebiet der Moleku-
largenetik gewonnen wurden, sind auch heute 
noch längst nicht alle Farbgene identifiziert 
worden. Für die Fellfarben beim Hund sind un-
terschiedliche Allele (Varianten eines bestimm-
ten Genabschnittes) auf vielen verschiedenen 
Genorten zuständig. Die altbekannten Verer-
bungsregeln nach Gregor Mendel gelten dabei 
nach wie vor (s. S. 40 ff.).

Zunächst ist es wichtig, sich daran zu erin-
nern, dass in den Körperzellen jedes Gen in 
doppelter Ausführung vorliegt: Das bedeutet, 
jeder Hund hat jeweils zwei Allele, also Genva-
rianten für jeden einzelnen Genort. Eines die-
ser Allele wurde vom Vater und eines von der 
Mutter weitergegeben. Dabei spielt es für die 
Ausprägung einer Farbe oder eines Merkmals 
keine Rolle, welcher Elternteil ein Allel vererbt 
hat. Die verschiedenen Allele eines Merkmals 
stehen dennoch in Beziehung zueinander. Viele 
der bekannten Farben werden von nur zwei Va-
rianten eines Gens gesteuert. 

Am E-Lokus findet man zum Beispiel die Allele 
E (normal oder wildtypisch) und e (mutiert für 
Gelb, Rot, ...), die die Ausprägung von Phäome-
lanin beim Hund steuern. Diese beiden Allele 
stehen in einer dominant-rezessiven Beziehung 
zueinander, was bedeutet, dass sich das E-Allel 
gegenüber dem e-Allel durchsetzt, sofern ein 
Tier beide Allele und somit den mischerbigen 

(heterozygoten) Genotyp E/e besitzt. Tiere, die 
reinerbig (homozygot) für ein Allel sind, kön-
nen, unabhängig davon, ob dieses Allel domi-
nant oder rezessiv ist, auch nur dieses Merkmal 
ausprägen. Eine allelische Reihe für die zwei 
Allele des E-Lokus würde E > e lauten. Aus den 
zwei Allelen lassen sich drei Genotypen bilden: 
E/E, E/e (gleichbedeutend mit e/E) und e/e. 
Nur im Fall des Genotyps e/e setzt sich dieses 
Merkmal durch und der Hund kann nur Phäo-
melanin ins Haar einlagern. 

Es existieren auch Genorte mit mehr als zwei 
Allelen. Ein Beispiel ist der A-Lokus, für den 
man bisher die vier Allele Ay, Aw, at und a 
nachweisen konnte. Diese Allele stehen eben-
falls in einer dominant-rezessiven Beziehung 
zu einander mit folgender allelischer Reihe: Ay 
> Aw > at > a. Auch hier kann ein Tier nur zwei 
dieser Genvarianten gleichzeitig besitzen, was 
dennoch zu einer großen Vielfalt an möglichen 
Genotypen führt: Ay/Ay, Ay/Aw, Ay/at, Ay/a, 
Aw/Aw, Aw/at, Aw/a, at/at, at/a und a/a. Durch 
die dominant-rezessive Beziehung der Allele 
setzt sich das Merkmal Ay bei den ersten vier 
Genotypen durch. Das Allel a hingegegen, das 
sich rezessiv zu allen anderen Allelen verhält, 
kann nur dann als Phänotyp zum Vorschein 
kommen, wenn der Genotyp a/a lautet.

Die Beziehung zwischen den verschiedenen Va-
rianten eines Gens zueinander bestimmt also, 
welcher Genotyp einen bestimmten Phänotyp 
eines Hundes zum Ausdruck bringen kann. Das 
schlussendliche Aussehen eines einzelnen Tie-
res ist dann das Ergebnis aller möglichen Phä-
notypen zusammengenommen. 

Neben der bereits beschriebenen dominant-re-
zessiven Vererbung existieren weitere Formen 
der Allel-Beziehung. Bei einer unvollständigen 
Dominanz setzt sich das eigentlich dominante 
Merkmal nicht in allen bekannten Fällen voll-
ständig über das rezessive Merkmal durch. Die-
ses Phänomen vermutet man zum Beispiel beim 
S-Lokus, an dem das N-Allel (ungescheckt) 

Genotyp und Phänotyp

Als Phänotyp bezeichnet man das Aus-
sehen eines Hundes. Als Genotyp be-
zeichnet man die Gene und Allele, die 
ein Hund besitzt – unabhängig, ob sich 
diese Gene/Allele auf den Phänotyp 
ausprägen oder nicht.
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über das S-Allel (weiß-gescheckt) dominiert. 
Für den Genotyp N/S würde man im Phänotyp 
keine Weißscheckung erwarten, es sind jedoch 
Hunde diesen Genotyps mit unterschiedlich 
starken Formen der Scheckung (Brustfleck bis 
Plattenscheckung) bekannt. Geht man davon 
aus, dass auch diese Scheckung vom S-Allel 
ausgelöst wird, so wäre das Verhältnis von “N” 
und “S” unvollständig dominant.

Zu Mischformen zweier Merkmale kommt es 
bei einer intermediären Vererbung. Hier ergibt 
sich aus zwei (oder mehr) verschiedenen Alle-
len für den heterozygoten Genotypus phäno-
typisch eine Mischung der „reinen“ Merkmale. 

Ein Beispiel wäre die bisher nicht wissenschaft-
lich beschriebene Ursache für die progressi-
ve Ergrauung mit zu Dunkelgrau aufgehell-
tem Schwarz bei mischerbigen Tieren und zu 
Hellgrau aufgehelltem Schwarz bei reinerbigen 
Tieren.

Allele können auch kodominant sein. Der Phä-
notyp eines Tieres wird dann zu gleichen Teilen 
aus den möglichen Phänotypen der beiden Alle-
le gebildet. Im Unterschied zum intermediären 
Erbgang entsteht hier jedoch keine Mischform, 
sondern beide Merkmale werden gleichzeitig 
nebeneinander ausgeprägt. 

Epistasie vs. Dominanz

Der Unterschied zwischen Epistasie und Dominanz soll hier an einem Beispiel verdeut-
licht werden: Hat ein Hund den Genotyp e/e auf dem E-Lokus, so „unterdrückt“ diese 
Information die Information des Genorts K. Ein Hovawart mit e/e ist also immer gelb, 
egal welche Allele er auf dem Genort K hat. Diese Genort-übergreifende „Überlegen-
heit“ nennt man nicht Dominanz, sondern Epistasie (der Genotyp e/e ist also epistatisch 
über die Genotypen des K-Lokus). Ein Dominanzverhältnis hingegen besteht nur zwi-
schen Allelen desselben Genortes. Das Allel E auf dem E-Lokus ist dominant über das 
Allel e des E-Lokus.

Jeder Hund hat an jedem Genort zwei Allele – auch dieser Catahoula Leopard Dog in „red leopard saddleback“: 
Seine Grundfarbe ist Saddle Tan, das Eumelanin ist braun, und er zeigt eine Merle-Zeichnung (Genotyp E/- ky/ky at/- 
b/b D/- M/m).
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Die Mendelschen 
Gesetze
Diese Erbgesetze gelten auch heute noch unverän-
dert für dominant-rezessive, einfache Erbgänge. Gre-
gor Mendel fand ab der Mitte des 19. Jahrhunderts 
heraus, dass die Nachkommen von zwei reinerbigen 
Eltern alle gleich aussehen – auch wenn sie unter-
schiedliche Erbanlagen tragen. Ein Beispiel: Verpaart 
man einen reinerbig schwarzen Neufundländer (B/B) 
mit einem reinerbig braunen Neufundländer (b/b), so 
sehen die Welpen alle gleich aus – nämlich schwarz. 
Da sie jeweils ein Gen von ihrem Vater und ein Gen 
von ihrer Mutter geerbt haben, sind sie alle mischer-
big (B/b). Diese Erbregel nannte Mendel das Unifor-
mitätsgesetz.

Verpaart man nun diese mischerbigen Kinder unter-
einander, so spalten deren Nachkommen in einem 
charakteristischen Verhältnis untereinander auf. Ihre 
Kinder bekommen auch wieder je ein Gen vom Va-
ter und ein Gen von der Mutter mit. Das bedeutet, 
die Kinder können jeweils entweder ein B oder ein b 
von Vater und Mutter erben. Da es hier schon etwas 
schwieriger wird, sich das Ganze bildlich vorzustel-
len, erfand man so genannte Kreuzungstabellen oder 
Punnett-Quadrate:

Traditionell werden Allele mit 
Buchstaben bezeichnet. Früher 
war es üblich, dominante Allele 
eines Genortes mit Großbuchsta-
ben und rezessive Allele mit Klein-
buchstaben zu bezeichnen (etwa 
B und b am B-Lokus). Befinden 
sich mehr als zwei Allele an einem 
Genort, wird dem Buchstaben ein 
weiterer Buchstabe beigefügt, 
dieser kann hochgestellt werden 
(also etwa Ay oder at auf dem 
A-Lokus). Davon ist man heute et-
was abgekommen, man schreibt 
also üblicherweise nur noch Ay 
(manchmal sogar ay) statt Ay und 
at statt at. Seit man in der Lage 
ist, Gene molekulargenetisch zu 
identifizieren, bezeichnet man oft 
auch das mutierte Allel mit einem 
Kennbuchstaben und das nicht 
mutierte Allel (also das so genann-
te Wild-Allel) mit N (etwa N und S 
auf dem S-Lokus).

Der Genotyp eines Genortes wird 
dargestellt, indem man die beiden 
Allel-Kürzel (meist durch einen 
Schrägstrich getrennt) nachein-
ander aufführt. In der Regel steht 
das dominante Allel vorne. Ein 
Genotyp auf dem A-Lokus könnte 
also lauten: Ay/at. Ist ein Allel an 
einem Genort bekannt, und spielt 
das zweite Allel für den Phänotyp 
keine Rolle, so wird das unbekann-
te Allel oft durch einen Strich oder 
ein Sternchen dargestellt. Ein Bei-
spiel: E/- oder E/*. Das bedeutet, 
dass es bei einem Hund mit die-
sem Genotyp für seinen Phänotyp 
keine Rolle spielt, welches zweite 
Allel er auf dem E-Lokus hat.

x B b

B

b

Punnett-Quadrat der möglichen Geno- und Phänotypen 
einer Träger-Träger Verpaarung bei einem einfach 
rezessiven Merkmal (B-Lokus). Die Aufspaltung der 
Genotypen erfolgt nach dem 2. Mendelschen Gesetz 
(Spaltungsregel).
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Kreuzt man also zwei dieser mischerbigen 
Neufundländer, so spalten die Nachkommen 
in einem charakteristischen Zahlenverhältnis 
auf. Betrachtet man nur ein Merkmal (also den 
Genort B mit seinen zwei möglichen Allelen B 
und b), so ist das Zahlenverhältnis der Nach-
kommen 3 : 1 (drei schwarze zu einem braunen 
Hund). Diese Regel nannte Mendel das Spal-
tungsgesetz.

Dieses Verhältnis ist übrigens rein statistisch; 
das heißt, in der Realität können in einem Wurf 
aus zwei mischerbigen Hunden theoretisch 
auch die Hälfte oder sogar alle Welpen braun 
sein. Die statistischen Zahlenverhältnisse be-
stätigen sich erst bei sehr hohen Zahlen; also 
wenn man etwa die Neufundländer-Würfe in 
ganz Deutschland über ein oder mehrere Jahre 
hinweg auswerten würde.

Schließlich kommen wir zur dritten Mendel-
schen Regel. Dazu noch eine kurze Vorerklä-
rung: Wie wir schon wissen, haben Neufund-
länder einen Genort B, der – je nach den dort 
befindlichen Allelen – für die schwarze bzw. 
braune Fellfarbe zuständig ist. Sie haben aber 

auch noch einen Genort namens S. Die Gene 
auf diesem Genort entscheiden, ob der Hund 
überall Pigment bilden kann oder ob er unpig-
mentierte Körperbereiche hat, also weiß ge-
scheckt ist. An diesem Genort gibt es das domi-
nante Allel N, das für vollständig pigmentiertes 
Fell sorgt. Außerdem gibt es das rezessive Allel 
S, das in reinerbigem Genotyp für eine Weiß-
scheckung verantwortlich ist.

Und hier kommen wir zur dritten Mendelschen 
Regel: Die beiden Genorte vererben ihre Gene 
unabhängig voneinander. Das bedeutet ganz 
einfach, dass die Allele B und b des Genortes 
B und die Allele N und S des Genortes S nicht 
miteinander verbunden, sondern frei kombi-
nierbar sind. Auch hier benutzt man gerne eine 
Kreuzungstabelle, um das ganze etwas bildhaf-
ter darzustellen (in unserem Beispiel sind beide 
Eltern mischerbig am Genort B und mischerbig 
am Genort S).

Auch bei dieser Kreuzungstabelle kommt man 
übrigens auf ein charakteristisches Zahlenver-
hältnis (das sich aber auch erst bei sehr hohen 
Wurfzahlen einstellt; ein einzelner Wurf kann 

x BN BS bN bS

BN

BS

bN

bS

Aufteilung der möglichen Geno- und Phänotypen einer doppelten Träger-
Verpaarung über ein Punnett-Quadrat. Sämtliche Merkmale können in allen 
denkbaren Kombinationen mit unterschiedlicher Wahrscheinlichkeit auftreten.
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natürlich immer davon abweichen). Es lau-
tet bei der Verpaarung von zwei Eltern, die an 
zwei Genorten jeweils mischerbig sind 9 : 3 : 3 : 1 
(bei 16 Welpen also 9 schwarze, 3 braune, 3 
schwarz-weiße und ein braun-weißer).

Die Gene werden absolut unabhängig vonei-
nander vererbt, deshalb heißt diese Regel das 
Unabhängigkeitsgesetz.

Man kann solche Kreuzungstabellen übrigens 
für jede Verpaarung aufstellen, wenn man 
weiß, welche Gene die Eltern tragen. So hat 
man eine ungefähre Vorstellung davon, welche 
Farben die Nachkommen haben können und 
man kann sicher sagen, welche Farben sie auf 
keinen Fall haben können (zwei braune Hunde 
können keine schwarzen Welpen miteinander 
zeugen). Allerdings werden solche Kreuzungs-
tabellen unübersichtlich, wenn man mehr als 
drei Merkmale zugleich betrachten möchte.

Wie weiter oben bereits erwähnt, stehen für 
viele Rassen und Farbschläge heute Gentests 

zur Verfügung. In den folgenden Kapiteln er-
fahren Sie mehr darüber.

Die Grundfarbe
Als Grundfarbe bezeichnet man die Farbe, die 
durch das Zusammenspiel von Eumelanin und 
Phäomelanin entsteht. Die Grundfarbe kann 
einfarbig schwarz bzw. einfarbig gelb sein oder 
aus einem Zeichnungsmuster aus schwarz und 
gelb entstehen (etwa bei sable, black and tan 
etc.). Weitere Faktoren für Zeichnungsmuster, 
Farbverdünnungen oder sonstige Modifikato-
ren können zusätzlich auf die Grundfarbe ein-
wirken. 

Die Fotos auf S. 95 ff. zeigen, welche unter-
schiedlichen Phänotypen z. B. die Grundfarbe 
Black and Tan haben kann. 

Die Grundfarbe eines Hundes entsteht durch 
das Zusammenspiel von drei verschiedenen 

Ay/at B/b M/m ky/ky

x AyBm atBm Aybm atbm AyBM atBM AybM atbM

Ay/at 
B/b 

m/m 
ky/ky

AyBm

atBm

Aybm

atbm

Punnett-Quadrat zur Aufteilung möglicher Geno- und Phänotypen der Welpen bei vier unabhängigen Merkmalen 
und bekannten Genotypen der Elterntiere. Die unterschiedliche Häufigkeit bestimmter Kombinationen kann direkt 
in eine statistische Wahrscheinlichkeit für das Auftreten eine Färbung bei den Welpen umgerechnet werden.
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Der Schwarz-
maskenfaktor EM

Das Allel EM leitet sich vom englischen Wort 
„mask“ (auf deutsch „Maske“) ab und bezieht 
sich auf die dunkle Maske am Fang, die durch 
dieses Allel erzeugt wird. Dieses Allel führt zur 
Ausbildung einer dunklen Maske, die den Fang 
des Hundes umfasst und bis über die Augen rei-
chen kann. Die Farbe der Maske kann schwarz, 
braun, blau oder lilac sein – je nach Gen-Aus-
stattung am B- und D-Lokus. Die übrige Fell-
färbung wird von den Allelen des A-Lokus und 
ggf. weiteren Genen bestimmt. So gibt es domi-
nant gelbe Hunde mit Maske (z. B. bei den Bel-

gischen Schäferhunden, dem Leonberger, dem 
Bernhardiner (bei diesem sieht man wegen der 
zusätzlichen Weißscheckung die dunkle Mas-
ke meist nur als dunkle Verbrämung am Rand 
der Blesse). Wildfarbene Hunde mit Maske 
sind etwa der graue Deutsche Schäferhund, der 

Parson Russell Terrier Bernhardiner

Boxer Elo

Dilute Maske (Boerboel)

Bei einer weißen Blesse zeigt sich die Maske nur als dunkle Verbrämung.
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Wolfsspitz und der Norwegische Elchhund. Bei 
Black and Tan sorgt der Maskenfaktor dafür, 
dass die Wildfarbigkeitsabzeichen im Gesicht 
teilweise durch die Maske überlagert werden. 
Dies ist typischerweise beim Deutschen Schä-
ferhund der Fall, aber auch beim Rottweiler und 
beim Hovawart sieht man die Kombination von 
Black and Tan und Maskenfaktor vereinzelt 
(bei Rottweiler und Hovawart ist dies weniger 
erwünscht; insbesondere, wenn es dadurch 

auch zu rußigem Brand an Brust und Läufen 
kommt). Eine ausgedehnte schwarze Maske bei 
einem Black and Tan Hund kann sogar optisch 
den Eindruck eines einfarbig schwarzen Hun-
des „vortäuschen“, darum nennt man dies auch 
„pseudo black“. 

Auch der Stromungsfaktor kann kombiniert mit 
dem Maskenfaktor vorkommen. Solche Hun-
de sind dann (im Falle von Ay/-) gestromt mit 

Black and Tan mit Maske (Deutscher Schäferhund).Wildfärbung mit Maske (Deutscher Schäferhund).

Black and Tan mit ausgedehnter Maske, die den Hund 
fast ganz schwarz erscheinen lässt (Eurasier).

Black and Brindle mit Maske – die Stromung zeigt 
sich nur in den tan-farbenen Bereichen (Australian 
Shepherd).
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Sinushaare
Ein schwarzer Hund hat schwarze Sinushaare, 
ein rezessiv gelber Hund hat helle Sinushaare. 
Hunde, die die Farben des A-Lokus ausprägen 
(also Genotyp ky/ky) haben schwarze Sinus-
haare (bzw. braune, blaue oder lilac gefärbte). 
Ein Hund, der im Bereich der Sinushaare weiß 
gescheckt ist, hat hier farblose (also weiß er-
scheinende) Sinushaare. Das kann dazu füh-
ren, dass ein Hund mit weißer Blesse im Be-
reich der Blesse weiße Sinushaare hat, und im 

Bereich, der außerhalb der Blesse liegt, dunkle 
Sinushaare. 

Bei Hunden, deren Fellfarbe durch den Domi-
no-Faktor bestimmt wird, sind die Sinushaare 
im hellen Bereich hell, und im dunkleren Be-
reich dunkel.

Die Sinushaare können also unter Umstän-
den zur Definition der Fellfarbe herangezo-
gen werden; etwa, um einen dominant gelben 
Hund von einem rezessiv gelben Hund zu un-
terscheiden.

Shetland Sheepdog mit nur halbseitig weißem Fang und ebenso asymmetrisch pigmentierten Sinushaaren.
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Nasenfarbe
Die „normale“ Nasenfarbe beim Hund ist 
schwarz, es gibt jedoch auch einige Genotypen, 
bei denen bereits beim Welpen eine andere 
Nasenfarbe vorliegt. Hunde mit dem Genotyp 
d/d werden mit schiefergrauen Nasen gebo-
ren, jegliches schwarze Pigment ist bei solchen 
Hunden zu blaugrauem Pigment verdünnt (ein 
typisches Beispiel ist die blaue Deutsche Dog-
ge). Hunde mit dem Genotyp b/b werden mit 
braunen Nasenspiegeln geboren (ein typisches 
Beispiel ist etwa der schokobraune Labrador). 
Treffen beide Genotypen zusammen (b/b + 
d/d), so wird jegliches schwarze Pigment zu ei-
nem hellen Beige (Lilac) aufgehellt, die Nasen-
spiegel sind entsprechend von Geburt an sehr 
hell (ein typisches Beispiel ist der Weimaraner).

Je nachdem, ob die genetische „Grundpigmen-
tierung“ einer Nase schwarz, braun, blau oder 
lilac ist und wie stark die zusätzliche Veranla-
gung zur Entwicklung einer Wechselnase (siehe 
unten) ist, kann dies bis zu einer fleischfarbe-
nen Nase beim älteren Tier führen.

Bei Hunden mit dem Genotyp e/e (also rezessi-
ves Creme, Gelb oder Rot) wird durch die Ge-
notypen b/b bzw. d/d ebenfalls die Nasenfarbe 
verändert. Typische Beispiele sind etwa Magyar 
Vizsla und Podenco Ibicenco (e/e + b/b) oder 
manches Italienische Windspiel (e/e + d/d).

Links: Weißscheckung ohne Ticking mit Grundfarbe b/b e/e (helle Krallen)
Rechts: Weißscheckung mit Ticking mit Grundfarbe b/b E/- KB/KB (dunkle Krallen)
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Tabelle 23: Nasenfarbe

Genotyp Bezeich-
nungen

Sc
hw

ar
z

B/- D/- E/- schwarz

 Shetland Sheepdog Nase

Br
au

n

b/b D/- E/- Braun,  
leberfarben

 Dackel  Australian Shepherd Korthals Griffon

Bl
au B/- d/d E/-

Grau,  
schiefer- 
farben, 

anthrazit

 Chihuahua  Bearded Collie

Li
la

c

b/b d/d E/- fleischfarben

 Slowakischer Rauhbart Labrador

„R
ed

no
se

“

e/e b/b
Dudley nose, 

fleisch- 
farben

 Lagotto Romagnolo Mischling Podenco Ibicenco
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Da der Genotyp jedes Tieres unveränderlich ist, 
kann ein Gentest unabhängig vom Alter oder 
vom Gesundheitszustand des Tieres durchge-
führt werden. Damit können auch Jungtiere 
praktisch ab der Geburt getestet werden. Als 
Probenmaterial für einen genetischen Test auf 
die Fellfarbanlage eignet sich prinzipiell jedes 
Untersuchungsmaterial, das kernhaltige Zellen 
und somit DNA enthält. Gängige Probenma-
terialien für genetische Untersuchungen beim 
Tier sind Blut, Backenabstriche sowie Haare mit 
Haarwurzel. Beim Hund haben sich  EDTA-Blut 
sowie Backenabstriche für die Durchführung 
von Gentests besonders bewährt. 

Blut
EDTA-Blut ist aufgrund der großen isolierba-
ren DNA-Menge das optimal geeignete Pro-
benmaterial für DNA-Tests. Andere Gerin-
nungshemmer, besonders Lithium-Heparin 
oder Citrat, können bei einem Gentest störend 
wirken und sind daher nicht zu empfehlen. 
Gänzlich ungeeignet für einen Gentest ist zell-
freies Serum, da die für die DNA-Extraktion 
notwendigen zellkernhaltigen Leukozyten feh-
len. In sehr seltenen Fällen können transport-
bedingte Einflüsse oder extremer Stress bei der 
Probenentnahme dazu führen, dass eine Probe 
nicht analysiert werden kann. Der Anteil nicht 
auswertbarer Blutproben liegt jedoch bei un-
ter 1%. Die Blutprobe muss von einem Tierarzt 
entnommen werden, der auch die Identität des 
Tieres kontrolliert und dokumentiert. 

Backenabstriche
Backenabstriche, die missverständlich auch 
Speichelproben genannt werden, aber Zellma-

terial der Mundschleimhaut enthalten müssen, 
sind ein für Gentests gut geeignetes Probenma-
terial. Voraussetzung ist die korrekte Abnahme 
unter Einhaltung von einigen Grundregeln, wie 
sie unten aufgeführt sind. 

Die aus Schleimhautabstrichen isolierbare 
DNA-Menge ist im Vergleich zu der aus Blut-
proben gering. Es gelingt daher nicht immer aus 
einem Backenabstrich in ausreichendem Maße 
DNA-Material zu isolieren. In Abhängigkeit 
von den jeweiligen DNA-Tests und der Labor-
methode ist der Anteil der Backenabstrichpro-
ben, bei denen aufgrund mangelnder Qualität 
des Abstrichs kein Testergebnis erzielt werden 
kann, unterschiedlich hoch, aber immer höher 
als bei Blut. Zur Minimierung der Ausfallsquo-
te sind folgende Regeln zu beachten:

Um Verunreinigung des Abstrichs mit Fremd-
DNA zu vermeiden, sollte das Tier etwa 1-2 
Stunden vor der Entnahme des Abstrichs 
nichts gefressen haben bzw. nicht gesäugt wor-
den sein.

Bei der Entnahme des Abstrichs sollte an der 
Backeninnenseite kräftig gebürstet werden, 
um eine ausreichende Anzahl von Zellen der 
Mundschleimhaut mit dem Tupfer aufzuneh-
men. Speichel allein genügt in der Regel nicht 
für den Test. 

Um Wachstum von Bakterien und Schimmel-
pilzen mit daraus resultierendem DNA-Abbau 
zu verhindern, sollten die Bürsten bzw. Tupfer 
nach der Entnahme 2-4 Stunden an der Luft ge-
trocknet werden. Eine ausreichende Trocknung 
kann erfolgen, wenn die Tupfer in das Trans-
portröhrchen gegeben werden, der Verschluss 
der Röhrchen aber erst nach einer Wartezeit 
von zwei bis vier Stunden erfolgt.

Auch bei der Entnahme eines Backenabstrichs 
ist es wichtig, dass eine eindeutige Kennzeich-
nung der Probe erfolgt (z. B. Name des Tieres, 
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Geburtsdatum oder Chip- Nummer). Eine 
sorgfältige Identifikation des Tieres sowie die 
korrekte Eintragung aller Daten in die Begleit-
formulare und das Beifügen einer Kopie des 
Stammbaums sind wichtige Beiträge zur Qua-
litätssicherung. 

Testmethoden
Im Labor wird aus dem Untersuchungsmaterial 
zunächst die Nukleinsäure – in der Regel ge-
nomische DNA – isoliert. Im nächsten Schritt 
wird mittels der Polymerasekettenreaktion 
(kurz: PCR) ein Abschnitt des für die Untersu-
chung relevanten Gens millionenfach verviel-
fältigt, sodass dieser Abschnitt analysiert wer-
den kann. 

Der sogenannte TaqMan® SNP Genotyping 
Assay stellt eine schnelle und effiziente Ana-
lysemethode dar und wird heute, wenn tech-
nisch möglich, vielfach angewendet, weil die 
Mutationsanalyse direkt während der PCR 
erfolgen kann. Der Einsatz dieser Methode ist 
beschränkt auf bestimmte Mutationen (SNPs, 
kurze Deletionen und Insertionen). Zudem 
müssen diese Mutationen in unverwechsel-
baren Genabschnitten lokalisiert sein. Ausge-
hend von einem mittels PCR vervielfältigtem 
DNA-Abschnitt kann eine Mutationsanalyse 
auch durch Direktsequenzierung nach der Me-
thode von Sanger (auch Kettenabbruch-Syn-
these genannt) erfolgen. Diese Methode wird 
angewandt, wenn beispielsweise aufgrund der 
Mutation ein TaqMan® SNP Genotyping Assay 
nicht möglich ist. 

Vom Gen zum Protein

Hierbei wird zunächst die genetische In-
formation, die in Form des genetischen 
Codes in der DNA festgeschrieben ist, in 
RNA (Ribonukleinsäure) umgeschrieben. 
Diesen Schritt nennt man Transkription. 
Anschließend wird die Basenabfolge der 
RNA in Aminosäuren übersetzt. Diesen 
Schritt nennt man Translation. Abschlie-
ßend werden die hergestellten Amino-
säuren in der entsprechenden Reihenfol-
ge zu einem Protein verknüpft. 
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