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Ist Ihr Hund 
gesund?

Hat er ein 
einnehmendes Wesen?

Foto: Jutta Bauernschmitt

Wie vererben 
Hunde ihre 
Gesundheit und ihr 
Wesen?

Lässt er sich 
gut trainieren?

Foto: Jutta Bauernschmitt

Sind gar nicht die 
Gene an allem 
schuld?

Muss die Kynologie jetzt 
umdenken?

Epigenetik gibt neue Antworten

Foto: Jutta Bauernschmitt

Wie stark prägen verschiedene genetische Varianten 
die Unterschiede im Wesen von Hunden verschiedener 
Rassen?

Genetische Analyse: 2155 Hunde, 200.000 
Antworten von Hundehaltern

Science 376, 29.04.2022

Sandy: An der 
Studie beteiligter 

Mischlingshund 
(Australischer 

Treibhund, Collie, 
Cocker Spaniel 

u.a.), Foto:  
Angela Lek

Sind gar nicht die Gene an allem schuld?
Genetische Analyse: 2155 Hunde, 200.000 Antworten von Hundehaltern

Sandy: An der 
Studie beteiligter 

Mischlingshund 
(Australischer 

Treibhund, Collie, 
Cocker Spaniel 

u.a.), Foto:  
Angela Lek

Klar gibt es ein rassetypisches Wesen von Hunden.
Aber: Rassetypische Gene von Hunden sagen wenig über deren 
Verhalten aus. 
- 11 Gene mit Verhalten eng assoziiert, keines davon mit Zucht
- Moderne Rassen gibt es erst seit 200 Jahren
- „Zucht beeinflusst Verhalten kaum“: nur 9% der Unterschiede
- Strengster Einfluss: Alter und Geschlecht der Hunde

Science 376, 29.04.2022
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Sind gar nicht die Gene an allem schuld?
Genetische Analyse: 2155 Hunde, 200.000 Antworten von Hundehaltern

Sandy: An der 
Studie beteiligter 

Mischlingshund 
(Australischer 

Treibhund, Collie, 
Cocker Spaniel 

u.a.), Foto:  
Angela Lek

Science 376, 29.04.2022

Elinor Karlsson: „Die meisten Verhaltensweisen, die 
wir als Merkmale bestimmter moderner Hunderassen 
ansehen, sind höchstwahrscheinlich im Laufe der 
Jahrtausende währenden Evolution vom Wolf über 
den Wildhund zum Haushund und schließlich zu den 
modernen Hunderassen entstanden. Diese 
vererbbaren Merkmale liegen Tausende von Jahren 
vor unserem Konzept der modernen Hunderassen.“

Sind gar nicht die Gene an allem schuld?
Epigenetische Marker korrelieren mit der Persönlichkeit von Hunden

Frontiers in Psychology, 14.12.2022

„Wir fanden heraus, dass Verhaltensmerkmale wie Antrieb, 
Anhänglichkeit/Aufmerksamkeitssuche, nicht-soziale Angst und auf 
Fremde gerichtete Angst signifikant mit der DNA-Methylierung an 3.059 
Loci verbunden sind. 
Nach Bereinigung um das Alter als Störvariable blieben Antrieb und 
Angst vor Fremden signifikant mit der Methylierung verbunden.“

Bild: depositphotosBild: depositphotos

Berichte bei RiffReporter Erbe&Umwelt:
1. www.riffreporter.de/de/wissen/genanalyse-genetik-hunde-verhalten-wesen-kein-
rassen-zucht-merkmal
2. www.riffreporter.de/de/wissen/hunde-rasse-zucht-epigenetik-bestimmt-
persoenlichkeit-wesen-modell-fuer-mensch

Hundezucht muss umdenken

Was prägt das Wesen 
der Hunde?

Die Epigenetik beantwortet große Fragen
Wie werden 
Hunde, was 
sie sind?

Was ist Gesundheit?

Nobelpreise 
2006, 2009 und 
2012 für 
epigenetische 
Forschung.

Der zweite Code: Epigenetik Jeanne Louise Calment
geboren am 21.2.1875 in Arles, gestorben am 4.8.1997 
mit 122 Jahren, 5 Monaten und 14 Tagen

Genetische Vererbung (20 - 25%)

Erbe-Umwelt-Interaktion
- Entspannung
- Ernährung
- Bewegung

Lebensstil der Vorfahren (NEU!)
- perinatale Prägung
- epigenetische Vererbung
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Wie ist die Situation bei Hunden?
Was beeinflusst ihre Gesundheit und ihr Wesen?

Genetische Vererbung (vermutlich 
höher als beim Menschen)

Erbe-Umwelt-Interaktion
- Entspannung
- Ernährung
- Bewegung

Lebensstil der Vorfahren 
(Umdenken in der Hundezucht?)
- perinatale Prägung
- epigenetische Vererbung

Die falsche Frage

Gene 
oder 
Umwelt?

Prägung: Produkt aus Erbe und Umwelt

Gene 
UND
Umwelt!

Ist Hundezucht mehr als Genetik? 

Wissenschaftler des Senckenberg-Forschungsinstituts in 
Gelnhausen fanden heraus, dass die ungewöhnliche Vielfalt der 
fast 350 Hunderassen sich nicht alleine mit genetischen 
Veränderungen erklären lässt. (Mammal Review 46, 44-59. )

„Genetisch gesehen ist selbst ein 
Chihuahua eigentlich noch ein Wolf. 
Der Unterschied in der DNA zwischen 
Hunden und Wölfen ist minimal“
Violeta Munoz-Fuentes, 
Senckenberg Institut Frankfurt am Main

„Wir haben eine ungeahnte 
Macht über unser Erbgut und 
das unserer Kinder“

Randy Jirtle, University of
Durham, USA

Der erste Code
Das Zeitalter der Genetik (1953 – 2003)

Craig Venter Francis Collins
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Der erste Code
Das Zeitalter der Genetik (1953 – 2003)

James Dewey Watson         Francis Harry Compton Crick

Rosalind Franklin
© MRC Laboratory of Molecular
Biology

Der erste Code

Hund: 

38 Autosomen-Paare

2 Geschlechts-
chromosmen

Mensch: 

22 Autosomen-Paare

2 Geschlechts-
chromosmen

Der erste Code

Protein-
biosynthese

Campbell, 
Reece, Markl 

(Hg.): Biologie

Von der Genetik zur Epigenetik

Craig Venter Bill Clinton                     Francis Collins

Von der Genetik zur Epigenetik

„Im Rückblick waren wir so 
naiv, dass es fast schon 
peinlich ist.“
(Craig Venter)
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Von der Genetik zur Epigenetik

- Warum sind Mensch und Schimpanse so 
verschieden? (98,7 % der Gene sind identisch)

- Warum haben Menschen (23.000) nicht mehr 
Gene als z.B. Würmer (20.000) oder 
Wasserflöhe (31.000)?

- Warum machen Gene nur 1,5 Prozent des 
menschlichen DNA-Textes aus?

pixabay

DNA-Methylierung

Anlagerung von 
Methylgruppen an 
Cytosin-Basen. 
Stichwort: CpG-Inseln

CpG-Inseln
Stellen im DNA-Code mit gehäufter Abfolge der Basen 
Cytosin (C) und Guanin (G)

Grafik: Wikipedia / CFCF

CpG-Insel: 1/10 des Codes ist CG Normal: CG ca. 1/100 des Codes

(ATG = Promotor-Startsequenz)

Der Histon-Code

Beeinflussung der Bindung 
zwischen DNA und Nukleo-
somen sowie andere Effekte.

Leber, Nerven, Haut…

Epigenetische Schalter und Dimmer 
entscheiden, welche Gene aktivierbar
sind und welche nicht. 
Sie sind erworbene 
Umweltanpassungen, die nicht im 
DNA-Code gespeichert sind.

Sie verleihen der Zelle 

- eine Identität
- ein Gedächtnis
- werden weitergegeben (vererbt)
- und sind reversibel!

Der erste Code

Campbell, 
Reece, Markl 

(Hg.): 
Biologie
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Imprinting: Der Kampf der Geschlechter

Maultier Maulesel
Pferdestute & Eselhengst Pferdehengst & Eselstute

Bilder: Wikipedia

Imprinting: Der Kampf der Geschlechter

Liger = Mutter Tiger, Vater Löwe Töwe = Mutter Löwe, Vater Tiger
Riesenwuchs!

X-Chromosom-Inaktivierung
Oder: Warum Glückskatzen immer weiblich sind

Die epigenetische Uhr 

DNA-Methylierung verändert 
sich im Laufe des Lebens 
systematisch.

Es gibt ca. 30.000 CpG-Inseln. Sie sind 
besonders wichtig für die epigenetische 
Genregulation

H. Heyn et al.: PNAS 109, 2012

Die epigenetische Uhr 
Horvath‘s clock (Steve Horvath, Genome Biology,2013) analysiert 
353 CpG-Inseln und bestimmt das Alter eines Menschen auf 3,6 Jahre 
genau. (Speichelproben: 2,7 Jahre, Leukozyten: 1,7 Jahre)

Erste Idee (5 Jahre genau): 
Sven Bocklandt et al.: Epigenetic 
predictor of age. PLoS One 6, 
22.06.2011, S. e14821

Verjüngung mittelalter Männer
Neun Männer zwischen 51 und 61 Jahren erhielten 1 Jahr lang Wachstumshormon, 
DHEA und Metformin. 
Der Thymus regenerierte, sie waren im Mittel hinterher epigenetisch 1,5 Jahre jünger 
als zu Beginn der Studie (Vorsicht: kleine Studie).
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Zwei Jahre jünger in acht Wochen?
Pilot-Studie aus 2021. Sehr klein: 18 + 20 Teilnehmer. 
Horvath‘sche Uhr zeigt: 8 Wochen 7 h Schlaf, Entspannungsübungen, 30 min täglich 
Sport, epigenetische Diät verjüngen epigenetisches Alter um knapp 2 Jahre.
Signifikanz fragwürdig. Größere Studie nötig.

Bin ich 
gesund?

Foto: FPZ

Die epigenetische Uhr misst die Gesundheit 
Berechnung des persönlichen Alterungstempos mit Hilfe von Selbsttests

Genetic Age Test (Fraunhofer Inst. f. Molekularbiologie 
/ Cerascreen) analysiert 140 CpG-Inseln. Angeblich auf 
+/- 2,5 Jahre genau.

EpiAge-Test (Moshe Szyf, McGill University): Nur noch 
13 CpG-Inseln; +/- 2,8 Jahre genau.

Cygenia (epigenetische Diagnostik für Wissenschaft; 
keine Selbsttests)

Persönliche Erfahrung: Laut Genetic Age Test altere ich 
10% langsamer, macht bis heute gut 5 gewonnene 
gesunde Lebensjahre.

EpiAge-Test 2 Jahre später: Fast 10 Jahre jünger.
Erfahrungsbericht nachlesen:
www.riffreporter.de/de/wissen/ 
epigenetische-uhr/

Ist Ihr Hund 
gesund?

Foto: Jutta Bauernschmitt

„Das Epigenom ist die 
Sprache, in der das 
Genom mit der 
Umwelt 
kommuniziert.“

Rudolf Jaenisch, 
Whitehead Institute, 
Boston, USA

Epigenetik und Gesundheit Der zweite Code: Epigenetik
Erziehung

Aufzucht-
Bedingungen

Nahrung

Stress

Hormone

Hunger

Erlebnisse 
im Mutterleib

Vergiftungen
Auslauf

Haltung Bindung zum 
Muttertier

Traumata

KlimaPrügel

Training
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10 Minuten 
Pause
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Wie Hunde werden wie sie sind
Epigenetische Prägung von Wesen und 

Krankheitsanfälligkeit

Und was macht die Natur damit? Gleiche Gene – andere Physiologie
Entwicklungsbiologische Programme und Umweltsignale beeinflussen 
Fruchtbarkeit und Langlebigkeit.

Bienenkönigin

F. Lyko et al. PLoS Biology 8 (2010)

2 Kasten der Holzameise 
(Camponotus floridanus)

R. Bonasio et al. Science 239 (2010)

Gleiche Gene – anderes Programm
andere Gesundheit und Persönlichkeit

M.F. Fraga et al. PNAS 102 (2005)
P. Poulson et al. Pediatric Research 61 (2007)

Eine Brücke zwischen sozialen und 
biologischen Prozessen

„Wenn die Umwelt eine Rolle
bei der Veränderung unserer
Epigenome spielt, dann können
wir eine Brücke schlagen 
zwischen biologischen und 
sozialen Prozessen. 

Moshe Szyf, McGill University Montréal

Und das ändert unsere 
Sicht des Lebens total.“
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Und die Hunde?
„Man geht 2,5 mal um die Welt, um den 
perfekten Zuchtrüden zu finden. Und dann 
verhaut man‘s.“ 

Christina Sigrist, Dozentin für Hunde- und 
Katzen-Rassenkunde, Schweiz:

1. „Bildung sollte ein Grundrecht für 
Hunde sein.“

2. Es gibt große individuelle Unterschiede:
„tiergerecht - nicht artgerecht“

3. Verhaltensentwicklung beginnt ab dem 
letzten Drittel der Trächtigkeit, d.h. Mütter, 
Leihmütter, Ammen, sind die ersten und 
wichtigsten „Lehrmeisterinnen“

www.petadvice.ch

Training wirkt
Training nur eines Beines verändert Epigenome nur in diesem Bein: 
4076 Gene im Muskelgewebe betroffen (Lindholm et al.: Epigenomics 12/2014)

Sport wirkt
Verbesserter Zell-Energiestoffwechsel 
(Lindholm et al.: Epigenomics 12/2014)

Sind gar nicht die Gene an allem schuld?
Epigenetische Marker korrelieren mit der Persönlichkeit von Hunden

Frontiers in Psychology, 14.12.2022

„Wir fanden heraus, dass Verhaltensmerkmale wie Antrieb, 
Anhänglichkeit/Aufmerksamkeitssuche, nicht-soziale Angst und auf 
Fremde gerichtete Angst signifikant mit der DNA-Methylierung an 3.059 
Loci verbunden sind. 
Nach Bereinigung um das Alter als Störvariable blieben Antrieb und 
Angst vor Fremden signifikant mit der Methylierung verbunden.“

Bild: depositphotosBild: depositphotos

Auch Stress wirkt
Epigenetische Veränderung schon nach 10 Minuten
(Unternaehrer et al.: Translational Psychiatry 2012)

Psychotherapie wirkt
Epigenetische Veränderungen am MAOA-Gen bei Patientinnen 
mit Panikattacken (Ziegler et al.: Translational Psychiatry 2016)

6 Wochen Therapie: 
„Nach unserer Kenntnis, haben wir 
erstmals gemessen, dass eine 
Verhaltenstherapie die Methylierung 
des MAOA-Gens verstellen kann“
(Katharina Domschke, Freiburg)
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Die epigenetische Landschaft oder: Was prägt 
den Hund?

Conrad Hal Waddington, 1905 - 1975

Epigenetische Prägung der Bindung

www.newsletter-epigenetik.de

Epigenetik prägt Persönlichkeit
und Resilienz

Berghänel et al.: 
Proc R Soc B, 21.09.2016

J. Thesing et al.: 
Proc R Soc B, 19.11.2015

Wenn Rattenmütter ihre Kinder nicht 
ausreichend lecken und pflegen (licking & 
grooming), werden diese ängstlich und aggressiv.

Die non-licking rats des 
Michael Meaney

Schlecht umsorgte Ratten haben ein verändertes Gehirn und 
reagieren deshalb zeitlebens empfindlicher auf Stress.

Epigenetik prägt die Persönlichkeit

59

Schlecht umsorgte Ratten haben ein verändertes Gehirn und 
reagieren deshalb zeitlebens empfindlicher auf Stress.
-- Methylierung des Glucocorticoid-Rezeptor-Gens im Hippocampus

Epigenetik prägt die Persönlichkeit
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Eine „angereicherte Umwelt“ hilft, die frühkindlich geprägte 
überzogene Stressreaktion abzumildern.
Gelingt im Experiment auch medikamentös und mit Wechsel 
der Mutter.

Epigenetik prägt die Persönlichkeit Der neue Blick auf die Prävention

PNAS 9.7.2013: Vergleich von Geschwistern vor 
und nach „Magenbypass-OP“ der Mutter: 5.928 
Gene sind unterschiedlich methyliert.

Betroffen sind Gene „für“ Entzündungen, Herz-
Kreislauf-Krankheiten und Diabetes.

„Don‘t blame
the mothers“
Sarah Richardson et al., 
Nature 2014

„But blame
the dog breeders“

Und die Hunde?
Christina Sigrist, Dozentin für Hunde- und 
Katzen-Rassenkunde, Schweiz

1. „Das Junghundetraining wird extrem 
vernachlässigt.“

2. „Besonders negativ wirkt sich chronischer 
Stress auf eine gesunde Entwicklung aus. 

Zu vermeiden sind also zwingend: 
ungeeignete Ausbildungsmethoden, 
schlechte Lernatmosphäre, Über- und 
Unterforderung, Inadäquate, nicht 
tiergerechte Haltungsumwelt“

www.petadvice.ch

Und die Hunde?
Christina Sigrist, Dozentin für Hunde- und 
Katzen-Rassenkunde, Schweiz

1. Sichere Bindung ist extrem wichtig: 
„Je stabiler eine Primärbindung, desto 
leichter die spätere Bindungen. Man muss 
in sichere Bindungen investieren.“ 
Kurz gesagt: „liebende Fürsorge“

2. Welpentraining und Junghundetraining:
„Man müsste die Züchter ins 
Ausbildungssystem, holen.“

3. Zeitpunkt des Junghundetrainings von 
Verhalten des Hundes abhängig, nicht vom 
Alter.

www.petadvice.ch

Werden Stress, Krankheit, Trauma 
und Resilienz vererbt?

Über transgenerationelle Epigenetik
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Die perinatale Phase ist wichtig
Blame the breeders! Unserer Haustiere können sich nur dann 
tiergerecht verhalten, wenn sie auch tiergerecht groß geworden sind 
und bereits im Mutterleib agemessen behandelt wurden.

Für Zuchttiere besonders wichtig: Eine gesunde 
Lebensweise wirkt sich sehr wahrscheinlich auch auf 
Gesundheit und Charakter mehrerer folgender 
Generationen aus

Epigenetische Vererbung

Im Tierversuch sind transgenerationelle 
epigenetische Effekte bei Säugetieren bis in die 
vierte Folgegeneration messbar

Beginnt die perinatale Programmierung 
bereits vor der Zeugung? 
- Magenbypass verändert Epigenome der Spermien, Stress und 

Nikotin auch.  
- Mediziner diskutieren „präkonzeptionelle Gesundheit“.

Spuren der Gewalt
Thomas Elbert, Konstanz, und Kollegen 
finden systematische epigenetische 
Veränderungen bei den Enkeln von Frauen, 
die während der Schwangerschaft mehrfach 
Gewalterfahrungen aushalten mussten.
(Serpolini et al.: Translational Psychiatry
2017)

Transgenerationelle epigenetische Vererbung?

Vergiftung (Vinclozolin, 
Glyphosat):
M.D. Anway et al: Science 
308, 2005, Skinner 2019
Übergewicht/Diabetes:
S.-F. Ng et al: Nature 467, 
2010
Suchtverhalten: 
Q. Le et al.: Nat
Communic., 5/2017

Leberstoffwechsel:
A. Weyrich et al.: Mol. Ecol., 2016

Traumatisierung:
T. B. Franklin et al: Biol. 
Psych., 2010
K. Gapp et al.: Nat
Communic., 11/2014
J. Bohacek et al.: Mol. 
Psych., 2015
Fehlernährung:
E. J. Radford et al.: 
Science, 2014

Ratten, Mäuse, Meerschweinchen
Transgenerationelle epigenetische Vererbung?
Ratten, Mäuse, Meerschweinchen

Epigenetische Vererbung über vier Generationen bei Mäusen
G. v. Steenwyk et al., Environmental Epigenetics 4, 2018
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Was tun?

Klassische Hundezucht = ERBE

Art der Haltung = UMWELT
- Entspannung / Aufzucht
- Ernährung
- Bewegung / Training

Lebensstil der Vorfahren = VERGANGENHEIT
- perinatale Programmierung
- epigenetische Vererbung

Erbe, Umwelt und Vergangenheit 
bestimmen immer GEMEINSAM
komplexe Merkmale wie Gesundheit 
und Persönlichkeit

Was tun?

Klassische Hundezucht = ERBE

Art der Haltung = UMWELT
- Entspannung / Aufzucht
- Ernährung
- Bewegung / Training

Lebensstil der Vorfahren = VERGANGENHEIT
- perinatale Programmierung
- epigenetische Vererbung

Erbe, Umwelt und Vergangenheit 
bestimmen immer GEMEINSAM
komplexe Merkmale wie Gesundheit 
und Persönlichkeit

Eine neue Biologie der Vererbung
Warum zumindest theoretisch bestimmte Wesensmerkmale in 
einer Zuchtlinie gehäuft sein können – ganz ohne zugehörige 
Genvarianten. 
Positive Nachricht: Diese Merkmale sind veränderlich!

Welche Merkmale des Hundes sind komplex?
Komplexe Merkmale wie Persönlichkeit, Gesundheit und Intelligenz 
hängen von der Regulation vieler Gene zugleich ab. Studien bei 
Menschen:

(Lars Bertram, Lübeck; Okbay et al.: Nature Genetics 2016; 

150 Forscher, 300.000 Probanden)

Genvarianten sind „nur für einen Bruchteil der Erblichkeit 
von psychologischem Wohlbefinden verantwortlich“. 
Sie erklären „weniger als ein Prozent der 
Unterschiede im Wohlbefinden in der Bevölkerung“ 

Beispiel Übergewicht: Alle bislang bekannten 
genetischen  Anlagen machen gerade 2 – 3 % 
des Risikos aus. Erblichkeit liegt dennoch 
bei 50 – 80 % !

Sind gar nicht die Gene an allem schuld?
Genetische Analyse: 2155 Hunde, 200.000 Antworten von Hundehaltern

Sandy: An der 
Studie beteiligter 

Mischlingshund 
(Australischer 

Treibhund, Collie, 
Cocker Spaniel 

u.a.), Foto:  
Angela Lek

Klar gibt es ein rassetypisches Wesen von Hunden.
Aber: Rassetypische Gene von Hunden sagen wenig über deren 
Verhalten aus. 
- 11 Gene mit Verhalten eng assoziiert, keines davon mit Zucht
- Moderne Rassen gibt es erst seit 200 Jahren
- „Zucht beeinflusst Verhalten kaum“: nur 9% der Unterschiede
- Strengster Einfluss: Alter und Geschlecht der Hunde

Science 376, 29.04.2022

Eine neue (alte) Definition 
der Gesundheit:

»Gesundheit ist die 
Fähigkeit, sich 

anzupassen« Georges Canguilhem (1943)

Gesundheit ist ein Generationen 
überschreitender Prozess
Gesundheit ist bestimmt nicht das 
Gegenteil von Krankheit
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Ändern wie wir leben – nicht, wie wir sind

„Wir sollten aufhören, 
ändern zu wollen, wie wir
sind, 
sondern endlich damit
beginnen, zu verändern, 
wie wir leben.“

Steve Jones, 
University College London

Das Gegenteil von dem, was die Kynologie seit 
200 Jahren macht!

Und die Hunde?
Christina Sigrist, Dozentin für Hunde- und 
Katzen-Rassenkunde, Schweiz

Berücksichtigung der Epigenetik in der 
Ausbildung heißt: 

1. Bindungsförderung
2. Gewöhnungslernen
3. Anpassung an alltägliche Umweltreize
4. Förderung des (selbstinitiierten) 

Explorationsverhaltens
5. Selbst-, Impulskontroll- und 

Frustrationstoleranz-Training

www.petadvice.ch

Sind die Resultate wirklich übertragbar?

Gansloßer / Krivy: Ein guter Start ins Hundeleben
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Und beim Hund? Andrea & Heinz Weidt, WuH 24/2013
Heinz Weidt, „Die Pirsch“1985
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Die neue 
Wissenschaft der  
Epigenetik

Wie Hunde werden 
wie sie sind

Danke!26. September 2023, 19 Uhr
Ein Webinar von Peter Spork
www.peter-spork.de

Kostenloser Newsletter 
Sporks Science News: 
www.riffreporter.de/de/wissen/erbe-umwelt-news-
newsletter-riffreporter-magazin


