


Geweckte Hoffnungen und 
enttauschte Vorstellungen 

Am 26. Juni 2000 wurde mil grossem Me
dienaufwand weltweit ein ,,Meilenstein in 
der Geschichte der Menschheit" gefeiert. 
Der damalige US-President Bill Clinton hat
te in Begleitung von Vertretern der Wissen
schaft offiziell die Entschlusselung des 
menschlichen Erbgutes bekannt gegeben. 
Nach l 0 Jahren intensivster Forschungsar
beit hat ein Multi-Millionen-Dollar-Projekt, 
dos Human-Genom-Projekt, nunmehr zum 
,,Buch des Lebens" gefuhrt. So jedenfalls 
die uberschwanglichen Verlautbarungen 
und weit verbreiteten Medienmitteilungen. 
Und wahrlich, es wurde eine grosse wis
senschaftliche, vor allem technische Leis
tung vollbracht. Dass hier gleichzeitig eine 
politische und gesellschaftliche lnszenie
rung stattfand, mag nicht jedem aufgefallen 
sein. Auch nicht der Versuch, damit eine 
Schlammschlacht zwischen verschiedenen 
lnteressensgruppen zu beenden, was dann 
schliesslich in ein befremdliches Ringen um 
Patentanspruche fur naturliches Leben uber
ging. 
Im Sog der Aufmerksamkeit standen vor al
ien Dingen die geweckten Hoffnungen, wel
che immense Krafte des Fortschritts und des 
Heilens versprachen. 
So wurden ouch in den nachfolgenden Jah
ren zahlreich immer wieder neue Gene ent
deckt, die an diesem oder jenem ,, schuld" 
sein sollen, ohne doss dazu - von Einzel
follen abgesehen - im praktischen Leben 
tatsachlich die Beweise erbracht wurden. 
Solche, oft mil lauten Fanfaren medien
wirksam verkundeten ,,neuesten Entdeckun
gen" verschwinden ouch derzeit fur den Lai
en unbemerkt wieder ganz still und leise in 
der Versenkung. 
Durch eine Vielzahl derartiger Ereignisse 
und Abkiufe, die fur den unkundigen, aber 
interessierten Mitburger gar nicht uberpruf
bar sind, entstehen so nach und nach selbst 
gebildete Vorstellungen und Erwartungen, 
die oft weit von der Realitat entfernt sind. 
Das ist besonders dann der Fall, wenn der 
�lltag des Menschen mil seinen Sorgen und 
Angsten, aber ouch Hoffnungen beruhrt 
wird. Hinzu kommt, doss sich neu und plau
sibel erscheinende lnformationen immer an 
dem bisher Gedachten anhangen und so 
verbreitet wirklichkeitsfremde oder gar ku
riose Bilder im Kopf entstehen. 
So muss man sich ouch bei uns ,,Hundeleu
ten" nicht wundern, wenn uberliefertes 

Halbwissen mit neu hervorgerufenen Vor
stellungen vermengt wird und sich daraus 
ohne konkretes Faktenwissen eine manch
mal bis aufs Messer verteidigte Meinung 
verkrustet. Wer kennt sie nicht- die durch
aus wohlmeinenden und engagierten, am 
Stammtisch trainierten Vererbungs- oder 
Wesensexperten? 

Wer an die Quellen kommen will, 
muss gegen den Strom schwimmen 

Meinungsfreiheit ist ein fundamentales und 
zu Recht unantastbares Privileg unserer Ge
sellschaft - ouch in unserem Hundewesen. 
Man darf sich deshalb ouch nicht wundern, 
wenn die hier jeweils entwickelten Vorstel
lung�n nicht nur mit dem aussersten Brustton 
der Uberzeugung von sich gegeben werden, 
sondern ouch in der Autoritat erweckenden 
Form des gedruckten Wortes da und dort -
mehr oder weniger ungepruft - erscheinen. 
Es ware ouch vollig ausserhalb unseres 
Demokratieverstandnisses, wurden die ent
wickelten Vorstellungen und Meinungen fak
tisch zensiert werden. Und so kommt es nicht 
selten vor, doss am Anfang einer Fachzeit-
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schrift oder eines Verbandsorgans etwas 
ganz Gegensatzliches im Vergleich zu ei
nem thematisch ahnlichen Artikel ein paar 
Seiten weiter zu lesen steht. Liest man 
womoglich noch mehrere verschiedene Pub
likationsorgane, so weiss der Leser kaum 
noch, was er nun tatsachlich glauben soil. 
lnsofern stellt sich diese Frage ohne jede Ein
schrankung ouch fur diesen Artikel! 

Will man an die Quellen zuverlassigen Wis
sens gelangen, so braucht es neben eigener 
Kritikfohigkeit erhebliche Anstrengungen, 
denn man muss haufig gegen den breiten 
Strom von eigentumlich entstandenen lnfor
mationen und Meinungen schwimmen. Not
gedrungen sind wir hier schon etwas trainiert 
und versuchen es nachfolgend ouch im Falle 
der Gene und dem Verstandnis ihrer Wir
kungen. Vielleicht regen aber ouch unsere 
vorausgegangenen und die nachfolgenden 
Erlauterungen dazu an, daruber nachzu
denken, was in unserem Hundewesen fur ei
ne bessere und zuverlassigere Wissensver
mittlung zu tun ist und wie man davon weg
kommen kann, so oft und so lange mit 
falschen Vorstellungen und Erwartungen auf 
der Stelle zu treten. 

Wer an die Quellen des Wissens kommen will, muss kritikfahig sein und oft gegen die Flut frag

wiirdiger lnformationen schwimmen. lllusrro,;on: N. Heeb 
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Gene sind anders, 
als wir glauben 

Bleiben wir zunachst bei dem eingangs zi
tierten Genom-Projekt des Menschen. Dazu 
wollen wir sehr kurz und moglichst einfach 
einige unerlassliche Begriffe erlautern, wie 
sie derzeit noch im Allgemeinen erklart wer
den. 
Das Genom isl die Gesamtheit der Gene ei
nes Organismus. Somit versteht man unter 
dem Genom des Menschen die Bezeichnung 
fur alle seine erblichen Anlagen. Die jeweili
gen erblichen Anlagen bestehen aus Genen. 
Unter einem Gen isl eine Vererbungseinheit 
zu verstehen. Sie besteht aus einer systema
tischen Gruppierung von nur vier chemi
schen Substanzen. Als wechselnde Kombi
nationen in einer schier endlosen Kelle bein
halten sie jeweils eine ganz spezielle 
Information. Gene sind also chemische ln
formationseinheiten. Fur sich alleine konnen 
sie aber noch keinen Organismus entstehen 
lassen. Vielmehr sorgen die Gene mil ihren 
jeweils speziellen lnformationen dafur, doss 
ganz bestimmte stoffliche Bausteine (Protei
ne) gebildet werden, die dann ihrerseits den 
betreffenden Organismus aufbauen konnen. 
Zu Beginn des Human-Genom-Projekts 
(1990) ging man davon aus, doss im Ge
nom des Menschen mehr als 100'000 Ge
ne stecken. Diese Zahl verringerte sich im 
Laufe der Forschungsarbeiten. So kam man 
nach der ersten Grobanalyse im Jahr 2000 
auf lediglich 30'000 bis 35'000 Gene. Mit 
der genaueren Analyse wurde sie immer 
weiter nach unten korrigiert und so spricht 
man derzeit (Ende 2005) von weniger als 
25'000 Genen im Genom des Menschen. 

Diese Zahlen erstaunen nicht nur interessier
te Laien, sondern ouch viele der in diesem 
Forschungszweig tatigen Wissenschaftler. 
Das hangt ouch damit zusammen, doss 
mittlerweile in verschiedenen anderen For
schungseinrichtungen mehr und mehr Ge
nom-Analysen von ganz anderen Organis
men mil frappierenden Ergebnissen durch
gefuhrt wurden. Erst in jungerer Zeit wurde 
dos Genom der Reispflanze ,, entschlusselt". 
Es tragt nach aktuellen Feststellungen ca. 
37'000 Gene in sich. Yorn Genom der 
Ackerschmalwand, einem kleinen ,,Unkraut", 
weiss man, doss es 27'000 Gene hat. Auch 
der mickrig kleine Fadenwurm (C. elegans) 
von nur 1 mm Lange hat schon 19'500 Ge
ne. Der Zwiebel wird ein fast sechsmal gros
seres Erbgut zugeschrieben als dem Men
schen. Noch schlimmer: Unser Genom isl 
mil jenem der Hefe, wie sie ouch zum 
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Backen verwendet wird, zur Halfte identisch. 
Und schliesslich isl immer wieder zu horen, 
doss unser Erbgut mil dem unserer behaarten 
Verwandtschaft, wie beispielsweise den 
Schimpansen, zu etwa 98-99 % uberein
stimmt. 
Diese Art von Prozentrechnerei hat uns schon 
immer gestort - nicht nur bei den Anteilen 
von Angeborenem und Erworbenem im We
sen des Hundes, denn sie fuhrt immer in die 
lrre. Wer schon einmal ein Seminar von uns 
besucht hat, kennt dazu dos eine oder an
dere nachdenklich erheiternde Gedanken
experiment: 
Was passiert zum Beispiel, wenn man weiss, 
doss unser menschliches Erbgut zu 50 % mil 
der Backerhefe identisch isl, und man trotz
dem, oder ouch vollig ahnungslos zwei He
fezopfli verzehrt? Die Rechnung isl wirklich 
sehr einfach, 2 x 50 % = 1 00 %. Es handelt 
sich hier also ganz klar um Kannibalismus! 

Seltsame Vergleiche und Prozentrechnereien: 
Sind wir wirklich Kannibalen, wenn wir zwei 
Hefezopfli verzehren, obwohl wir mittlerweile 
wissen, doss unser menschliches Erbgut zu 
50 % mit dem der Hefe i.ibereinstimmt? 
Foto: D. Berlowitz 

Selbstverstandlich geht es uns ernsthaft dar
um, herauszustellen, womit diese irrefuhren
den Eindrucke und falschen Vorstellungen zu 
tun haben. 

Wo li�en die Ursachen 
der falschen Vorstellungen? 

Aus der Biologie wissen wir, doss alle Or
ganismen und Lebewesen unserer Erde prin
zipiell aus den gleichen chemischen ,,Bau
materialien" bestehen. Diese sind zu einem 
grossen Teil Proteine. Zu welchen Anteilen 
diese Baumaterialien fur dieses oder jenes Le
bewesen gebraucht werden, isl als chemi
sche Information in den Genen festgelegt. Im 
Laufe des schon longer zuruckliegenden Er-

kenntnisfortschrittes hat sich ein Lehrsatz ze
mentiert. Dieses Gendogma lautet: Ein Gen 
enthalt die Anleitung fur den Aufbau und die 
Zusammensetzung (Synthese) eines be
stimmten Proteins. Im weiteren Verlauf der 
Forschung hat sich mehr und mehr heraus
gestellt, doss die Vorstellung ,,Ein Gen bildet 
ein Protein" von Abweichungen und Aus
nahmen begleitet isl. So hat man beispiels
weise erkannt, doss ein Gen ouch mehrere 
verschiedene Proteine bilden !assen kann. Es 
wurde ouch entdeckt, doss manche Gene 
uberhaupt keine Proteine herstellen, sondern 
zum Beispiel Steueraufgaben fur den Ent
wicklungsprozess bei der Entstehung neuen 
Lebens haben. Und je longer und genauer 
man versuchte, den Dingen auf den Grund 
zu gehen, umso deutlicher wurde, doss die 
Vorstellung, ,,Ein Gen - ein Protein" eher die 
Ausnahme isl, womoglich sogar bei hoher 
entwickelten Lebewesen uberhaupt nicht zu
trifft. Zudem wurde ouch erkannt, doss man
che Gene in durchschauten, viel ofters aber 
noch in nicht durchschauten Abhangigkeiten 
in ihrer Funktion ein- oder ausgeschaltet wer
den. 
Auf der Suche nach der Funktion der Gene 
hat man sich verstandlicherweise auf die 
ehemals greifbar erscheinenden Beziehun
gen zwischen Genen und Proteinen konzent
riert. Dabei isl etwas entstanden, was aus 
heutiger Sicht - ware man leichtfertig - fast 
wie ein Schildburgerstreich aussieht. 

Verstandlicherweise wurde in der kaum vor
stellbaren und unuberschaubaren Fulle ver
mutlicher lnformationen, die insgesamt im 
Genom vorliegen, nach solchen lnformati
onseinheiten gesucht, die Proteine entstehen 
!assen. Dies gelang schliesslich ouch. Alles
andere blieb - jedenfalls zunachst - ausser
Acht. Und dieses unklare Andere nannte
man dann - im Glauben, alles Wesentliche
gefunden zu haben - ,,Schrott" und unnoti
ges Gerumpel aus !angst vergangenen Zei
ten. Daraus ergibt sich nun heute eine hochst
seltsame und fragwurdige Sachlage.



Ernuchternde Fakten 

Gegenuber der Verkundigung im Jahr 
2000, dos menschliche Genom ware ent
schlusselt, ergeben sich somit heute fol
gende Fakten: 

Das, was bisweilen noch immer in 
zahlreichen Lehr- und Schulbuchern 
als Gen im Sinne von ,,Ein Gen bildet 
ein Protein" definiert isl, erklart nicht 
mehr zutreffend, welche Funktionen 
Gene tatsachlich haben. Anders aus
gedruckt: 
Die bisherigen Vorstellungen uber die 
Funktion der Gene erfassen keinesfalls 
die gesamten Mechanismen der Ver
erbung! 

• Die im Genom insgesamt auftrelenden
chemischen lnformationen, die man
heute korrekterweise gar nicht mehr
als Gene bezeichnen durfte, sind der
zeit (bis Ende 2005) zu etwa 3 % (!)
,, entschlusselt", dos heisst in ihrer
Funktion einigermassen klar durch
schaut.

• Mil etwa 97 % der im Genom des
Menschen insgesamt auftretenden
chemischen lnformationen konnte
man bisher nicht so recht etwas an
fangen. Wohl deshalb wurde es ub
lich, hier von ,, funktionslosem Schrott"
zu sprechen.

• Neuere Forschungsansatze der letz
ten Jahre machen immer deutlicher,
doss der vermeintliche ,,Genom
Schrott" in Wahrheit elementaren An
teil an der Verwirklichung der Erbin
formationen hat und zur Entwicklung,
Ausbildung und Erhaltung eines hoher
entwickelten Organismus beitragt.

• Die verbreitete Vorstellung, doss mil
den Bausteinen des Lebens und einem
in den Genen innewohnenden Bau
plan ein Lebewesen - gewissermas
sen wie mil Lego-Bausteinen - aufge
baut wird, isl nicht haltbar. Vielmehr
handelt es sich um ein komplexes dy
namisches Geschehen, bei dem noch
andere Faktoren als aktive ,,Mitspie
ler" beteiligt sind und die derzeit we-

der funktionell noch begrifflich durch 
Gene ausreichend erfasst sind. 

• Die Entstehung und Erhaltung von Leben
isl ein vielseitiges Wechselspiel gegen
seitiger Einflussnahme zwischen alien
daran beteiligten Faktoren. Es handelt
sich dabei in weiten Bereichen um Pro
zesse der Selbstorganisation, deren Re
geln derzeit nicht bekannt sind, alien
falls in den Ansatzen erahnt werden kon
nen. Die zur Entwicklung und Steuerung
von Lebensvorgangen notwendigen ln
formationen kommen nicht etwa nur aus
der Materie der Gene, sondern notwen
digerweise ouch aus der Umwelt.

• Es isl Fakt, doss wir dank wissenschaft
licher Leistungen do und dort schon sehr
gut verstehen konnen, was die Funktion
oder dos Fehlen eines Gens (bisheriger
Vorstellung) fur Auswirkungen beim
Menschen oder einem anderen Lebe
wesen haben kann. Wir sind aber noch
weit weg davon, beispielsweise wirklich
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zu verstehen, wie es dazu kommt, dos 
bei einem entstehenden Menschen
kind die Organe genau ,,wissen", wo 
sie hingehoren und wie sie funktionie
ren sollen, und durch was dos wann, 
wie ,,gesagt", also gesteuert wird. 

• Die Anzahl der bisher bei den ver
schiedensten Organismen jeweils als
entschlusselt bezeichneten Gene gibt
keine Auskunft daruber, wie hoch ent
wickelt und komplex ein Organismus
isl (Genom des ,,Unkrauts" Acker
schmalwand = 27'000 Gene, Genom
des Menschen 25'000 Gene).
Auch_ die Angabe der Prozentanteile
der Ubereinstimmung zwischen dem
Genom des Menschen mil anderen
Organismen begrundet keine ,,Qua
litatsunterschiede" (Hefe 50 %, Schim
panse 98-99 % Ubereinstimmung).
Das isl schon dadurch bedingt, doss
erst noch die Funktionen in dem ver
meintlichen Schrotthaufen von 97 %
des Genoms zu klaren waren!

Schweizer Hunde Magazin 1 /06 1 5 



Verhaltensforschun 

Eine ungewohnliche Analogie 
zum besseren Versti:indnis 

Hier geht es ja nicht darum, nur die allzu 
vollmundigen und zweifelhaften Verspre
chungen aus dem Genom-Projekt zu kriti
sieren. Unser vordringliches Anliegen isl es, 
falsche Vorstellungen und Erwartungen aus
zuraumen, um so ein neues und kritikfohi
ges Den ken in einem sons! undurchsichtigen 
Geschehen zu ermoglichen. Dazu wagen 
wir zunachst eine ungewohnliche Analo
gie. Wir versuchen einen seltsam erschei
nenden Vergleich zwischen dem Bauablauf 
eines neuen Houses, wie wir ihn im Allge
meinen kennen, und dem Aufbau eines Hou
ses im Sinne des bisherigen Verstandnisses 
eines ,,genetischen Bauplanes" herzustel
len: 

Nachdem alle vorbereitenden Massnah
men getroffen sind und der Plan feststeht, 
kann dos Bauen eines allseits festgelegten 
Houses beginnen. Die tatig werdende Bau
firma - ein Generalunternehmer fur schlus
selfertige Hauser - bestellt alle benotigten 
Materialien, die nacheinander angeliefert 
werden. Ti.ichtige Handwerker arbeiten zu
gig und ein jeweils talentierter Architekt, 
Bauleiter und Polier sorgen dafur, doss dos 
Haus genau so wird, wie geplant: Ein wun
derschoner typischer Bungalow. Ohne ir
gendwelche Komplikationen entsteht ter
mingerecht genau dos, was man sich vor
gestellt hat (eine erdachte Geschichte -
nicht aus dem wirklichen Leben!). 

Versuchen wir jetzt uns bildhaft vorzustel
len, wie ein solcher Hausbau abliefe, wenn 
es nach einem ,,genetischen Bauplan" gin
ge, und wie dieser nach bisheriger Vorstel
lung funktionieren sollte: 
Die zur Wirkung kommenden Gene wurden 
alle notigen Baumaterialien (Proteine) her
stellen lassen und die Steuergene wurden 
dafur sorgen, doss immer ausreichend Ma
terialien und Handwerker verfugbar sind. 
Aber bitte, worin steckt der Bauplan, der Ar
ch itekt, der ortliche Bauleiter, der Polier? 
Wer gibt zum richtigen Zeitpunkt an, wo ei
ne Mauer anfongt und wo sie aufhort? Wer 
kummert sich darum, doss der Elektriker mil 
seiner Leitungsverlegung nicht anfongt, be
vor uberhaupt Wande und Deeken fertig 
sind? Und wer verhindert, doss der Zim
mermann den Dachstock aufrichtet, obwohl 
noch nicht einmal der Keller fertig isl? 
Falls Sie sich jemals ein in diesem Sinn ge
netisch geplantes und organisiertes Haus 
bauen lassen wollen, wahlen Sie doch bes-
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Die Bauplane der Natur sind faszinierend -
aber entgegen manchen Vorstellungen bei 
weitem noch nicht durchschaut. Fo10: H. we;d, 

ser ein Schneckenhaus. Sie konnen sich 
nicht nur viel Arger sparen, sondern sich 
ouch darin mil dem bisherigen Stand des 
Wissens geruhsam zuruckziehen und war
ten, bis erforscht isl, wie es wirklich geht! 
Selbstverstandlich hinkt dieser grobe Ver
gleich do und dart. Beispielsweise isl in 
manchen Teilbereichen mehr bekannt als 
nur, welche Gene welche Proteine herstel
len. So hat man schon longer spezielle Ge
ne gefunden, die fur die Erstellung be
stimmter ,,Bauabschnitte" und deren Anein
anderreihung zustandig sind (fur den 
Fachkundigen: ,,Hox-Gene"). Das Entschei
dende aber, namlich wie dos gesamte 
,,Bauwerk" ubergeordnet, aber ouch im De
tail organisiert und realisiert wird, isl erst 
noch zu erforschen. 

Genfunktionen im 
groben Uberblick 

Versucht man die hier umrissenen Zusam
menhange unter einen Hut zu bringen und 
sich ein aktuell zutreffendes Bild von den 
Genen und ihren Wirkungen zu machen, so 
konnte die nachfolgende, sicherlich eben
falls etwas einfache Analogie eine gewisse 
Hilfe sein. Wir bringen vorher jedoch erst 
noch einmal in Erinnerung, doss fur den 
Aufbau aller Organismen und Lebewesen 
unserer Erde die gleichen chemischen ,,Bau
materialien" genutzt werden. Das gilt prin
zipiell ouch fur die Zusammensetzung der 
Gene. Unterschiede bestehen allerdings 
darin, doss sie je nachdem, in welchem Or
ganismus sie auftreten, unterschiedlich in 
der Anzahl sein konnen und verschiedene 
Funktionen mil zahlreichen Alternativen 
ausuben konnen. So kann ouch ein Gen in 
dem einen Organismus eine ganz andere 

Funktion und Wirkung haben als ein iden
tisch erscheinendes Gen in einem anderen 
Organismus. 
Wichtig erscheint noch, auf einen anderen 
grundsatzlichen Zusammenhang aufmerk
sam zu machen. Nicht alle Gene, die im 
Genom eines Organismus stecken, sind 
ouch vom Vornherein aktiv. Manche scheinen 
uberhaupt nichts zu tun, andere nur in be
stimmten, bisweilen noch nicht ausreichend 
durchschauten Zusammenhangen. Ganz 
allgemein sind nicht alle Gene eines Ge
noms gleichzeitig tatig. Sie werden in be
stimmten Abhangigkeiten regelrecht ein
und ausgeschaltet. Und es isl ouch keines
falls so, doss Gene nur dann eingeschaltet 
werden, wenn der betreffende Organismus 
im Entstehen isl, also sich aufbaut. Auch im 
,, fertigen", also erwachsenen Organismus 
sorgen die unterschiedlichsten und vielfol
tigsten Genaktivitaten standig dafur, doss er 
funktioniert und am Leben bleibt. 

Melodien des Lebens 

Das alles scheint sehr kompliziert - und isl 
es ouch. Um sich nach dem derzeitigen 

Auf der Klaviatur der Natur konnen die unter
schiedlichsten Melodien des Lebens gespielt 
werden. 
Im iibertragenen Sinn bietet ein und dasselbe 
Instrument all die Voraussetzungen dafiir, 
ganz unterschiedliche Klavierstiicke zu kompo
nieren, die fiir die jeweilge Art eines Lebewe
sens charakteristisch sind. Fo10: H. we;d, 



r 

Stand des Wissens ein vereinfachtes, aber 
einigermassen stimmiges Bild uber die 
Funktionsweise des genetischen Gesche
hens machen zu konnen, stellen wir uns nun 
ein Klavier vor. Es isl breiter als ublich und 
hat zahlreiche Tosten. Jede der Tosten hat 
eine ganz bestimmte ,, genetische Funktion". 
Bei dem einen Organismus werden nur 
ganz bestimmte Tosten gebraucht, die an
deren bleiben unbenutzt. Die gebrauchten 
Tosten werden in einer ganz bestimmten 
Reihenfolge angeschlagen und dabei kur
zer oder longer gehalten. Es entsteht eine 
ganz bestimmte Melodie, die der speziellen 
Art des betreffenden Organismus ent
spricht. Dabei isl ouch ganz klar, doss die 
angeschlagenen Tone zueinander in Be
ziehung und in harmonisierender Wechsel
wirkung stehen mussen, damit wirklich dos 
herauskommt, was man eine Melodie nen
nen kann. 
Bei einem ganz anderen Organismus wird 
dos gleiche Klavier benutzt, aber eine vol
lig andere Melodie gespielt. Dabei kann 
durchaus ouch noch ein und dieselbe Me
lodie in Variationen gespielt werden. Und 
selbst dabei gibt es immer noch feine Un
terschiede - je nachdem, wie weich oder 
hart die Tosten angeschlagen werden. 
Wenn Sie jetzt als Hundefreund innehalten 
- und ganz genau hinhoren, konnen Sie in
ubertragenem Sinn ab sofort nicht nur den
Unterschied zwischen einem Bernhardiner
und einem Jack-Russell heraushoren. Deut
lich isl ouch zu spuren, doss auf diesem ,,ge
netischen Klavier" in geradezu endloser
Zahl die unterschiedlichsten Melodien ge
spielt werden konnen.
Nun haben wir womoglich ein leicht ver
standliches Analogie-Modell gefunden,
aber noch lange nicht alle Probleme gelost.
Wo bitte schon findet man die Nolen zu den 
Melodien? Im Human-Genom-Projekt wur
den sie jedenfalls nicht entdeckt, vielleicht
aber schon Teile einer Partitur oder eines
verschwommenen Notenblattes. Um weiter
zukommen wird es jedenfalls noch gewal
tige Anstrengungen brauchen, die weit
uber dos hinausgehen mussen, was man
bereits mil dem immensen Aufwand des Hu
man-Genom-Projekts als erledigt glaubte.
Und wo steckt eigentlich der Klavierspieler?

Klavierspieler gesucht 

Die Suche nach dem Klavierspieler zeigte 
bereits Erfolg und entpuppte sich immer 
mehr als Uberraschung. Es war nicht ,,ein" 
Klavierspieler, sondern - wen wundert es -
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Diese schon altere Modellvorstellung riickt heute wieder mehr ins Blickfeld und bringt einen kom
plexen Sachverhalt vereinfacht auf den Punkt: Auf einer abschiissigen Hiigellandschaft (epigeneti
sche Landschaft) rollt eine Kugel herab. Sie symbolisiert einen Entwicklungsprozess. Unter den 
Gegebenheiten der Umwelt nimmt die Kugel ihren Lauf und kann in einer Bandbreite von Moglich
keiten an verschiedenen Orten ankommen. Die friihesten Einfliisse wirken dabei am starksten auf 
die Art des Verlaufes. 
Wichtig ist vor allem die Einsicht, dass ein und dieselbe genetische Konstellation zu weit auseinan· 
der liegenden Ergebnissen fiihren kann. Gmf,k, H. we,dt,Juai 1996 

eine Klavierspielerin, die Umwelt. Kurz 
und bundig kann man sagen, doss es die 
Umwelt ist, die ihre Hande am (geneti
schen) Klavier hat und durch ihre Qua
litaten bestimmt, wie gut die jeweiligen 
Melodien herauskommen. Diese Einsicht 
isl nicht neu. Gestutzt auf die Erkenntnis
se der Verhaltensforschung ist dos unser 
Credo seit mehr als 25 Jahren. Neu isl 
aber, doss diese Sicht in jungerer Zeit 
nicht nur massiv durch die Erkenntnisse 
der Hirnforschung untermauert wird, son
dern ouch vermehrt aus den Bereichen 
der Molekularbiologie. Mit neueren Me
thoden entwickelt sich zurzeit der prinzi
piell schon altere Wissenschaftszweig der 
,,Epigenetik". Er befasst sich mil jenen Vor
gangen, die gewissermassen uber den 
Genen stehen und sie ein- oder ausschal
ten konnen. 
Auch als Laie sollte man sich mit dem Ge
danken anfreunden, die Bedeutung und 
Wirkung der Umwelt in ihrer elementaren 
Gesamtheit zu verstehen. Sie ist nicht et-

wa nur in ihrer Wirkung als Ausserlichkeit 
im Alltag zu bedenken. Sie beginnt ouch 
nicht erst zu wirken, wenn sich Ei- und Sa
menzelle in einem mehr oder weniger 
gunstigen chemischen Milieu verschmelzen 
und jeden Tag ein bisschen mehr der Mut
terleib zur sichtbaren Umwelt eines neuen 
Lebewesens wird. Schon viel fruher und 
deshalb noch lief greifender sind die einen 
Gene und Proteine die nachbarschaftliche 
Umwelt der anderen Gene und Proteine. 
Und was in dieser so unglaublich kleinen 
Mikro-Umwelt geschieht oder nicht ge
schieht, es hat immer ouch gegenseitige 
Einflusse, also Wechselwirkungen. 
Kurzum: Gene und Proteine und deren je
weilige Aktivitat beeinflussen sich als ge
genseitige Umwelt und organisieren dam it 
zum Teil selbst ihre eigene Entfaltung. Die
se Zusammenhange sind in der folgenden 
Grafik vereinfacht dargestellt und ergan
zend erlautert. Ausserdem macht diese 
Grafik deutlich, doss es entgegen manchen 
Vorstellungen nicht etwa eigene und direkt 
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wirkende Gene fur dos Verhalten oder dos 
Wesen eines Hundes gibt. Beides hat zwar 
eine genetische Grundlage. Die Wirkung 
entfaltet sich aber erst indirekt durch die 
vielseitigen Wechselwirkungen aller betei
ligten Faktoren mil der Umwelt. 

Sicherlich konnen wir im praktischen Um
gang mil dem Hund nicht dafur sorgen, 
doss seine Gene ouch die richtigen Nach
barn haben. Sehr wohl konnen wir aber 
beispielsweise Einfluss darauf nehmen, 
doss eine tri:ichtige Hundin nicht unbewi:il
tigbarem Stress ausgesetzt wird und da
durch dos innere chemische Milieu negati
ve Wirkungen auf den heranreifenden 
Nachwuchs hat (siehe Teil 15 dieser Serie 
,,Stress: Ursachen und Folgen im Zuchtge
schehen"). 
Bei normalen, also vernunftorientierten 
Zuchtsti:itten konnen wir allemal die Ent
wicklungsumwelt unserer Hunde so gestal
ten, doss die naturnotwendigen Bedingun
gen fur eine bestmoglich gelingende Ent
wicklung verfugbar sind. 

Mit diesem Wissen haben wir alle sehr viel 
mehr Einflussmoglichkeiten auf die Ausbil
dung erblicher Anlagen als mil dem, was 
in wissenschaftlichen Bereichen ,,reiner" 
Genetik noch gar nicht wirklich verstanden 
isl. 
Sorgen Sie also schon im eigenen lnteres
se dafur, doss jeweils die richtige Klavier
spielerin am Werk isl. Sie konnen dam it un
mittelbar selbst Einfluss auf dos nehmen, 
was Ihnen personlich wichtig isl. Es macht 
nicht nur derzeit keinen Sinn, sich falschen 
Hoffnungen hinzugeben und darauf zu 
warten, doss W unsche oder Problemlo
sungen durch Gene oder deren Manipula
tion tatsi:ichlich erfullt werden. Das gilt um
so mehr, als nach vorliegender Sachlage 
auf breiter Basis vorrangig verstanden wer
den muss, doss es bei vielen Problemen 
nicht an den Genen selbst liegt (Aggressions
und andere Defektzuchten werden hier 
nicht betrachtet), sondern an deren unzu
reichenden oder fehlgeleiteten Entfaltung. 
Das Lernen und Verhalten unserer Hunde 
und damit ihr Wesen isl davon in beson
derer Weise betroffen. 

Hinweis 

lnhalte dieses Beitrages kommen im Rahmen der 
Vortragsveranstaltung ,,Zuehl und Wesen" am 4. 
Marz 2006 in Nottwil (CH) und bei einer spi:i
teren gleichartigen Veranstaltung in Deutschland 
zur Sprache. 
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Genfunktionen im groben Uberblick 

Gene und viele Fragezeichen 
Nach dem derzeitigen Stand wissen
schaftlicher Erkenntnisse sind die insge
samt in einem Si:iugetier-Genom anzuneh
menden lnformationen und Funktionen 
nur in sehr geringem Umfang tatsi:ichlich 
bekannt (beim Menschen ca. 3 %). Der 
weitaus grossere Anteil wurde und wird 
bisher im Allgemeinen als ,, funktionsloser 
Schrott" bezeichnet (beim Menschen ca. 
97 %). Neuere Forschungsergebnisse ma
chen immer deutlicher, doss in dem ver
meintlichen ,,Gen-Schrott" offensichtlich 
jene Funktionen stecken, die bisher unver
standen sind. In der Grafik sind diese 
schematisiert dargestellten Genabschnitte 
mil Fragezeichen versehen. 

Gene bilden Proteine 
Gene, deren Funktion bekannt sind, bil
den uber den Prozess der Genregulation 
�roteine (Pfeil 1 ). Durch Ablesung und 
Ubersetzung der in den Genen enthalte
nen chemischen lnformationen werden 
Proteine gebildet. Die verschiedensten 
Kombinationen und die Vielzahl von Pro
teinen lassen ihrerseits den Organismus 
entstehen (drei kleine Pfeile). 

Ablesung und Ubersetzung 
Die Genregulation - hier sehr vereinfacht 
dargestellt - isl der entscheidende Pro
zess, der bestimmt, was aus den Genen 
tatsi:ichlich wird. Die Ablesung und Uber
setzung der Gene in Proteine funktioniert 
nicht nur 1 : 1 . So wirken beispielsweise 
die gebildeten Proteine ouch auf die Ge
ne zuruck und nehmen Einfluss auf deren 
Ti:itigkeit (Pfeil 1 in Gegenrichtung). 

Das eine Gen des anderen Umwelt 
Die Genaktiviti:it hi:ingt aber ouch davon 
ab, was jeweils die benachbarten Gene 
tun. Somit bilden die einen Gene die 
Umwelt der anderen Gene und beiein
flussen dadurch gegenseitig ihre Aktiviti:it 
(Pfeil 2). 
An diesem nachbarschaftlichen Gesche
hen sind offensichtlich ouch solche chemi
schen lnformationseinheiten beteiligt, 
deren Funktionen noch weitgehend unbe
kannt sind (Pfeil 3). 

Alternativen und Variationen 
Chemische lnformationseinheiten, uber 
deren Funktionen noch wenig bekannt isl, 

Genom* 

Funktion bekannt: 

ca. 3 % 

Nicht 
durchschaute 
( Gen-)Fun ktionen, 
bisher oft als 
,,funktionsloser 
Schrott'' 
bezeichnet: 

ca. 97 % } 

Nach neueren 
Erkenntnissen 
aber doch 
bedeutsam! 
*Gesamtheit der

Erbinformationen

(am Beispiel des

Menschen)

wirken offensichtlich ouch in der Weise, 
doss sie bekannte Gene, die Proteine bil
den, in ihrer Aktiviti:it hemmen oder fordern 
konnen (Pfeil 4). 
Darin stecken allem Anschein nach weitere 
Alternativen und Variationen der Vererbung. 

Gene sind nicht alles 
Aus dem hier schematisch dargestellten Ge
schehen wird deutlich, doss die Erbinfor-
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mationen nicht nur aus dem bestehen, was 
bisher als Gene bezeichnet wird. Vielmehr 
ist zutreffend, doss die Mechanismen der 
Vererbung in weiten Bereichen noch gar 
nicht durchschaut sind. 

Wechselwirkung mit der Umwelt 
Daruber hinaus wird ouch immer klarer, doss 
die Realisierung von Erbinformationen nicht 
im Sinne einer Einbahnstrasse funktioniert 

Korpermerkmale 
0 Skelett 

q D Fellfarbe

□ 
Verhalten 

Korperfunktionen 

◊ Stoffwechsel

q ◊ Hormonproduktion

als Ergebnis 
dynamischer 
Wechselwirkung 
zwischen allen 
beteiligten Faktoren 

◊ ···

Gehirnfunktionen 

Strukturbildung 

Motorik 

Stark vereinfachtes Schema 
der Abhangigkeiten von Genwirkungen 
zum Aufbau und Erhalt 
eines Saugetierorganismus 

© D. Berlowitz und H. Weidt, April 2004 

und nicht immer nur die Gene vorgeben, wie 
sich der Organismus auszubilden hat. 

Mittlerweile ist unzweifelhaft, doss der Auf
bau und der Erhalt eines Organismus durch 
komplexe Wechselwirkungen und Prozesse 
der Selbstorganisation gesteuert wird. Do
ran sind immer ouch die jeweiligen Stufen 
und Qualiti:iten der (teils selbsterzeugten) 
Umwelt mitbestimmend. 

Gene und Verhalten 
Die Grafik macht ouch deutlich, doss 
Gene keinesfalls auf direktem Wege dos 
Verhalten bestimmen. Es entsteht als indi
rektes Ergebnis aus den Wechselwirkun
gen, die beim Aufbau und Erhalt des Or
ganismus im Zusammenwirken mit den 
verschiedensten Einflussen der Umwelt be
teiligt sind. 

I 
■ 
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Sicherlich konnen wir im praktischen Um
gang mil dem Hund nicht dafur sorgen, 
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mehr Einflussmoglichkeiten auf die Ausbil
dung erblicher Anlagen als mil dem, was 
in wissenschaftlichen Bereichen ,, reiner" 
Genetik noch gar nicht wirklich verstanden 
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Sorgen Sie also schon im eigenen lnteres
se dafur, doss jeweils die richtige Klavier
spielerin am Werk isl. Sie konnen dam it un
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Hoffnungen hinzugeben und darauf zu 
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Gene und viele Fragezeichen 
Nach dem derzeitigen Stand wissen
schaftlicher Erkenntnisse sind die insge
samt in einem Saugetier-Genom anzuneh
menden lnformationen und Funktionen 
nur in sehr geringem Umfang tatsachlich 
bekannt (beim Menschen ca. 3 %). Der 
weitaus grossere Anteil wurde und wird 
bisher im Allgemeinen als ,,funktionsloser 
Schrott" bezeichnet (beim Menschen ca. 
97 %). Neuere Forschungsergebnisse ma
chen immer deutlicher, doss in dem ver
meintlichen ,,Gen-Schrott" offensichtlich 
jene Funktionen stecken, die bisher unver
standen sind. In der Grafik sind diese 
schematisiert dargestellten Genabschnitte 
mil Fragezeichen versehen. 

Gene bilden Proteine 
Gene, deren Funktion bekannt sind, bil
den uber den Prozess der Genregulation 
�roteine (Pfeil 1 ). Durch Ablesung und 
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nen chemischen lnformationen werden 
Proteine gebildet. Die verschiedensten 
Kombinationen und die Vielzahl von Pro
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zess, der bestimmt, was aus den Genen 
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nicht nur 1 : 1 . So wirken beispielsweise 
die gebildeten Proteine ouch auf die Ge
ne zuruck und nehmen Einfluss auf deren 
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ab, was jeweils die benachbarten Gene 
tun. Somit bilden die einen Gene die 
Umwelt der anderen Gene und beiein
flussen dadurch gegenseitig ihre Aktivitat 
(Pfeil 2). 
An diesem nachbarschaftlichen Gesche
hen sind offensichtlich ouch solche chemi
schen lnformationseinheiten beteiligt, 
deren Funktionen noch weitgehend unbe
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und nicht immer nur die Gene vorgeben, wie 
sich der Organismus auszubilden hat. 

Mittlerweile isl unzweifelhaft, doss der Auf
bau und der Erhalt eines Organismus durch 
komplexe Wechselwirkungen und Prozesse 
der Selbstorganisation gesteuert wird. Da
ron sind immer ouch die jeweiligen Stufen 
und Qualitaten der (teils selbsterzeugten) 
Umwelt mitbestimmend. 

Gene und Verhalten 
Die Grafik macht ouch deutlich, doss 
Gene keinesfalls auf direktem Wege dos 
Verhalten bestimmen. Es entsteht als indi
rektes Ergebnis aus den Wechselwirkun
gen, die beim Aufbau und Erhalt des Or
ganismus im Zusammenwirken mil den 
verschiedensten Einflussen der Umwelt be
teiligt sind. 
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