Allgemeines zur Kaninchen-Genetik

* Genom: Vollstandige genetische Information eines Organismus

* Die genetische Information eines Organismus wird in der DNA jeder Zelle
gespeichert. DNA ist in Chromosomen strukturiert. Das Genom von Kaninchen
besteht aus 2n=44 Chromosomen.

* Die genetische Information wird Gber Mittlermolekiile (RNA) in Proteine
Ubersetzt.

* Sowohl DNA als auch RNA verwenden einen Code aus je vier Nukleinbasen:
..ACGTGTGCGTGAAAGGG...

Je ein Basentriplett kodiert fir eine bestimmte Aminosaure (Bausteine der Proteine)

* Bisher wurden beim Kaninchen bereits >20.000 kodierende Gene und >8.000
nicht-kodierende Gene identifiziert (Ensemle OryCun2.0,
https://www.ensembl.org/Oryctolagus_cuniculus/Info/Annotation).



CTCGCGTCTGGGCGGGGGTCGGAAGGGGCAATTCTTTCTGGCTTTTCTACCTTGCTTCTTGTCCCCCCTC
TCCTTTCCAATTGTATGCGGGCGAGTGTGAGAGCCATGGAGCGAAGAGCCTGGACTCTGCAGTGTACTGC
TTTCACTCTCTTTTGCGCTTGGTGTGCATTAAACAGTGTARAAAGCGAAGAGGCAGTTTGTGAATGAATGG
GCAGCGGAGATCCCCGGGGGACCAGAGGCAGCCTCGGCCATAGCGGAGGAGCTAGGCTATGACCTTTTGG
GTCAGATAGGATCACTTGAAAATCACTACTTATTCAAACATAAAAGCCATCCTCGAAGATCTCGAAGGAG
TGCCCTTCATATCACTAAGAGATTATCTGATGATGACCGTROMETCGGGCTGAACAACAGTATGAAAAR

GAGAGAAGTAAACGTTCACTTCTAAGAGACTCAGCACTAAR
AATGGTACTTGCAAGATACTAGGATGACTGCAGCCC
GCAAAAAGGCATAACAGGCAAAGGAGTTGTTATTAC PATGGCTTGGAGTGGAATCACACA
GACATCTATGCCAACTATGATCCAGAGGCTAGCTATGATTT ATAATGACCATGATCCATTTCCCC
GATATGATCCCACAAATGAGAACAAACATGGGACCAGATGTGCAGGAGAAATTGCTATGCAAGCAAATAA
TCAC. ; GTCGGAGTTGCATACAATTCCAAAGTTGGAGGCATAAGAATGCTGGATGGCATTGTG
AAAGCCAGCTCAATTGGATTTAATCCTGGACATGTGGATATTTACAGTGCAAGCTGGG
GCCQrAATCATGA AAAACTGTGGAAGGGCCTGGCCGACTAGCCCAGAAGGCTTTTGAATATGGTGT
: ACGTCAGGGAGAT

AACTGTG? TGGGTACACAGACAGCATCTACACCATCTCCATH, TCGCAGCAAGGCC
TATCCCCCTGGTATGCTGAGAAGTGCTCCTCCACACTGGCCACCTCGERACAACAGT TTACACCGA
CCAGCGAATCACGAGTGCTGACCTGCACGATGACTGCACAGAGACCCE : ICCTCGGCCTCTGCA
CCCCTGGCTGCTGGCATCTTCGCTCTGGCCCTGGAAGCAAATCCAAATC GGCGAGATATGCAAC

ACCTGGTTGTCTGGACCTCTGAGTATGACCCACTGGCARAATAATCCTGGATGGAAAAAGAATGGAGCAGG
CTTGATGGTGAACAGTCGGTTTGGATTTGGGTTGCTAAATGCCAAAGCTCTGGTGGATCTAGCTGATCCC
AGGACCTGGAGCAGTGTGCCTGAGAAGAA - GTAAAAGACAATGACTTTGAGCCCAGAGCCC
TGAAAGCTAATGGAGAAGTTATTATTGH AGAGCTTGTGAACCACAAGAGAATGCTATCAA
GTCACTGGAACATGTGCAATTTGAAGCAR TTCCCGCAGAGGAGACCTCCATGTCACCCTC
ACTTCTGCTGCTGGAACCGGCACTGTACTG AAGAGAGCGGGATACATCTCCTAATGGCTTTA
AGAATTGGGACTTCATGTCTGTTCATACATG! TCCCATAGGCACTTGGACTTTGCGAATTAC
AGACATGTCTGGAAGAATGCAAAATGAAGGCAGAATCGTGAACTGGAAGCTGATTCTGCATGGCACCTCT

CAAGTGTGAAGCTCAACATTCCTTACGAAAATTTCTATGAAGCCCTGGAAAAGCTGAACCAACCTTCTCA
GCTTAAAGACTCTGAGGACAGTCTGTATAACGACTATGTGGATGTTTTCTACAACACGAAGCCTTACAAG
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Allgemeines zur Kaninchen-Genetik

Jedes Kaninchen tragt von jedem Gen jeweils zwei Varianten: jeweils ein Allel von jedem Elternteil. Diese kdnnen

sich in ihrem Informationsgehalt fiir die Auspragung eines Merkmals gleichen (homozygot, reinerbig) oder
unterscheiden (heterozygot, mischerbig).

Gene konnen vereinfacht mit zugewiesenen Buchstaben symbolisiert werden: dabei werden dominante
Eigenschaften mit GroRbuchstaben angegeben, die entsprechenden rezessiven Eigenschaften mit
Kleinbuchstaben (--> Mendelsche Gesetze).

Bei einem heterozygoten Genotypen wird unterschieden in
- Vollstandige Dominanzvererbung: dominante Allele setzen sich gegeniber rezessiven Allelen durch und
bestimmen das duRerliche Erscheinungsbild (Phanotyp)

- Intermediare oder unvollstandige Dominanzvererbung: trotz dominant-rezessivem Erbgang bestimmen beide
Allele die Merkmalsauspragung.
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Farbgebung beim Kaninchen

* Die Pigmentierung in Saugetieren wird im Wesentlichen von der

Verteilung verschiedener Melanin-Pigmente bestimmt:

Melanin-Biosynthese

in den pigmentbildenden Zellen
der Haut

Schlisselenzyme sind in rot hervorgehoben.
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Abbildung aus "Melanocortin 1 Receptor: Structure, Function, and Regulation" (E. M. Wolf Horrel et al. 2016)
© 2016 Wolf Horrell, Boulanger and D’Orazio (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)
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Farbgebung beim Kaninchen —
Synthese vom Melanin in den Pigmentzellen
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ASIP: agouti signalling protein (Agouti-Lokus)
MSH: Melanozyten-stimulierendes Hormon

MC1R: Melanocortin-1-Rezeptor (Extension-Lokus)
TYR: Tyrosinase (Albino-Lokus)

TYRP1: DHICA-Oxidase (Braun-Lokus)

MLPH: Melanophilin (Dichte-Lokus)




Farbgebung beim Kaninchen —
Die'Haarfarbzonen im Ruckenfell eines wildfarbigen Kaninchens

Granneniberstand
Deckhaarldnge — Deckhaarspitzen
| Deckfarbe

Wildfarbzone des Deckhaares

]I" Kranzchenfarbzone

Zwischenfarbzone

Unterfarbzone

Der Farbspiegel (Farbtrichter) ergibt sich
11 111 N aus dem Zusammenwirken der Farbzonen
Deckhaar Unterhaar  Grannenhaar Farbspiegel aller Haararten.

Haarboden
(Haut)
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Die Farb-Genorte im Detail

Erklarung zu den Folgeseiten:

Die Reihenfolge der beschriebenen Allele entspricht einem absteigenden Dominanzverhalten.

In den angegebenen Beispielen dienen Unterstriche
mit untergeordnetem Dominanzverhalten.

als Platzhalter fur gleiche Allele oder Allele
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G - Wildfarbigkeit

* G Wildfarbig: Einzelhaarzonierung und Wildfarbigkeitsabzeichen;
Jedes wildfarbige Haar besitzt zwei bis vier farbige Bander

* g0 Aufhebung der Einzelhaarzonierung unter Erhaltung der Wildfarbigkeitsabzeichen
Beispiele:
A B C D g0 :Otter
oder Loh (mit Anhaufung von Gelbverstarkern und in Kombination mit dem Breitbandfaktor)
achi/am/an_B_C_D_g0 _: Weillgranne

* g keine Wildfarbigkeit, einheitliche Haarfarbe



B - Dunkles Pigment (Rezeptor MC1R)

* BEE Dominant Schwarz / BE Eisengrau; Dominant Schwarz oder Eisengrau Uiberlagern die Wildfarbigkeit
(BEE/ BE verhalten sich teildominant gegeniber Faktor G); Die Farbe eisengrau ist spalterbig (BE/B) und an
der fehlenden Zwischenfarbe, den kaum erkennbaren Wildfarbigkeitsabzeichen und an der nicht
gesprenkelten Blumenoberseite zu erkennen.

* B Faktor fiir dunkles Pigment; normale Auspra undg des Pigments
allerdings verschiedene Abstufungen maoglich ﬁn er Wildfarbe: Dunkelgrau/ Wildgrau/ Hasengrau)

* bl Japanerfaktor: schwarz-gelb-Mosaik; bJ verhalt sich teildominant gegeniber Faktor G (Ausschluss des
Agouti-Faktors am schwarzen Haar)
Beispiele:
A_bj C D G/g0O/g_:Japaner;
achi_bj C D G/g0/g_: Rhon;
BbJ: Wild-Japaner

* b keine Schwarz-Auspragung
Beispiele:
A b C D G_:gelb oder - mit Anhaufung von Gelbverstarkern - rot;

A b C D g :Thuringer; A b C d g :blau Thiringer/ isabell; A_b ¢ D g :havanna Thiringer/ orange/

sepiabraun; A_b_c_d g :feh Thiringer/ separator (Die Bezeichnung "Separator" leitet sich von der
Moglichkeit ab, mit seiner Hilfe die Erbreinheit aller Rassen hinsichtlich ihrer Farben zu prifen - rezessive
Farbgene der B-, C-, D-und G-Serie kdnnen bei entsprechender Anzahl an Nachkommen identifiziert

werden.);



A - Pigmentbildung (Tyrosinase)

* A Vollpigmentierung mit dunklen Augen

 achi Chinchillafaktor: keine Einlagerung von gelbem Pheomelanin in die Zwischenfarbzone des
gn.ter.h?ars und die Wildfarbzone des Deckhaars
eispiele:

* am Marderfaktor
Beispiele:
amamB_C D _g :Dunkel-Marder; amanB_C_D_g : Typ-Marder;
amamb_C D g :Dunkel-Siam; amanb_C D _g : Typ-Siam

* an Russenfaktor (Teilalbino): Kalteschwarzung der Extremitaten
Beispiel:
an_B C D _G_:Russe

* a Albino: keine Pigmentbildung moglich; Achtung: Eumelanin spielt eine wichtige Rolle fur den
UV-Schutz (erhohte Lichtempfindlichkeit moglich)



C - Schwarz/ Braun

e C Faktor fur schwarz

* c¢Braun
Beispiel:
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D - Dichte der Schwarzeinlagerung im Einzelhaar

* D Schwarz

* d Farbverdinnung durch Pigment-Agglomeration
Beispiele:



Ubersicht der klassischen Farbgenorte

und ihrer jeweiligen Allele

Gen Allel
Locus Name Symbol Name Phanotyp
englisch (deutsch)
Extension Melanocortin 1 receptor MCI1R ED (BEE) Dominant Schwarz
ES (BE) Eisengrau
E (B) Wildtyp (dunkles Pigment)
el (b)) Schwarz-gelb Mosaik (Japaner)
e (b) Rot/ gelb - keine Schwarz-Auspragung
Agouti Agouti signalling protein ASIP A (G) Wildtyp (Wildfarbigkeitsabzeichen)
at (g0) Otter/ Loh
a(g) Weder Einzelhaar- noch Kérperzonierungen
Albino Tyrosinase TYR C (A) Wildtyp (normale Melanin-Synthese)
Cch (achi) Gelb- und rot- Verhinderung (Chinchilla)
(am) Marder
cH (an) Kalteschwarzung der Extremitaten
c (a) Albino
Dilute Melanophilin MLPH D (D) Wildtyp (intensiv schwarz und rot)
d (d) Verdiinnung von schwarz zu blau
und rot zu gelb
Brown Tyrosinase-related protein 1 TYRP1 B (C) Wildtyp (normale Eumelanin-Synthese)

(DHICA-Oxidase)

b (c)

Braunes Eumelanin



