della dott.ssa Marianna Mazzeo genetica felina

enni di genetica:

il mantello del gatto

............................................................................................ I colore, il disegno e la tipologia del mantello del gatto domestico co-

APPVOCCW al princi Pall siddetto Wild -Type, ovvero tipo originario, ¢ il classico brown tab-
geni determinanti i diversi by tigrato a pelo corto: questo aspetto esteriore, tecnicamente det-
colori e varieta e loro to fenotipo, viene espresso da un genotipo (ovvero l'informazione
racchiusa nel DNA) che non ha subito mutazioni a livello genetico.
modalita di trasmissione. Tutte le razze e varieta di gatto ad oggi a noi note pertanto hanno ori-
............................................................................................ gine da specifiche mutazioni che vanno ad alterare i singoli geni depu-
tati allespressione di colore, disegno e lunghezza del pelo, dando vita a
nuove e diverse forme di un gene, dette alleli mutanti in quanto si diffe-
renziano dagli alleli originari del mantello Wild Type, e che in tal modo

esprimono i differenti mantelli dei gatti.
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Le mutazioni determinano la variabi-
lita genetica per cui gli individui diffe-
riscono tra loro per uno o piti caratte-
ri: risultano quindi mutanti rispetto al
brown tabby tigree tutti gli altri gatti
con caratteristiche fenotipiche diverse
da questultimo, ovvero i gatti a pelo
lungo, con diversi colori e disegno di
mantello, i gatti senza coda dell' Isola
di Man, gli Scottish Fold con le orec-
chie piegate, i gatti nudi e cosi via.
Queste mutazioni possono essere tra-
smesse alla prole tramite un processo
di selezione naturale, che generalmen-
te promuove le mutazioni favorevoli a
scapito di quelle sfavorevoli mentre in
allevamento le mutazioni desiderabi-
li e caratteristiche di una specifica raz-
za vengono invece fissate dallallevato-
re qualora siano ritenute desiderabili,
tramite incroci mirati all'ottenimen-
to di caratteri tipici e distintivi dello
standard di razza.

CENNI DI
GENETICA GENERALE

Il “cuore” di ogni cellula & rappresen-
tato dal nucleo che racchiude la ban-
ca dati dell'informazione genetica: nel
nucleo & presente il codice genetico, il
DNA, organizzato in unita struttura-
li dette cromosomi.

Il numero cromosomico dell'uomo &
di 46: i 46 cromosomi, costituiti da
un filamento a doppia elica di DNA e
da proteine, sono allineati a due a due
in 23 coppie. Ventidue coppie hanno
una struttura parallela, sono omolo-
ghe (cio¢ simili), non sessuali e sono
chiamate autosomi; la 23esima cop-
pia determina il sesso ed & costituita
da due cromosomi X nella femmina
e da un cromosoma X e un cromoso-
ma Y nel maschio, i cosiddetti cromo-
somi sessuali.

Ogni coppia di cromosomi omologhi
¢ composta da un cromosoma eredi-
tato dalla madre e da uno ereditato

dal padre.
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Nel gatto invece i cromosomi sono
in numero inferiore, ovvero 38, orga-
nizzati in 18 coppie di autosomi pilt
la coppia n°19 determinante il sesso
(XX 0 XY) (figura 1).

Analogamente alluomo, anche cia-
scun felino porta in sé i caratteri ere-
ditati dalla madre e caratteri eredita-
ti dal padre: infatti 18 autosomi e 1
cromosoma X sono trasmessi al mo-
mento del concepimento dalla cellula
uovo materna, mentre gli altri 18 cro-
mosomi sono trasmessi dallo sperma-
tozoo paterno che puo portare il cro-
mosoma sessuale X o Y determinante
il sesso del nascituro.

Quindi nel gatto i gameti, cioé lovu-
lo e lo spermatozoo, avranno 19 cro-
mosomi ciascuno (corredo aploide n),
cosi che fondendosi tra di loro origi-
neranno uno zigote con numero di-

ploide, che tramite mitosi si replichera
in nuove cellule somatiche con corre-
do cromosomico 38 (corredo diploi-
de 2n), sino a diventare embrione, poi
feto ed infine individuo.

Ciascuna delle porzioni della cop-
pia di cromosomi contiene le stesse
informazioni genetiche relative agli
stessi caratteri fenotipici, che saran-
no cioé manifesti nell'individuo, ed
& proprio per tale ragione che questi
cromosomi vengono definiti omolo-
ghi. Sui cromosomi omologhi si tro-
vano le coppie di alleli, ossia di geni
che controllano uno stesso caratte-
re, posti ognuno su ciascun cromo-
soma, allo stesso locus, ovvero nel-
la stessa posizione: in altre parole, i
cromosomi omologhi hanno gli stes-
si geni deputati ad una specifica fun-
zione, nella stessa localizzazione, ma



i geni possono avere diverse versioni
chiamate alleli.

Quindi, due geni identici dal pun-
to di vista funzionale ma diversi dal
punto di vista dellespressione vengo-
no chiamati alleli. Un allele (dal greco
AAANAOG allelos, l'un l'altro) & pertan-
to la diversa (o le diverse) forme di un
gene. Se i due alleli omologhi che occu-
pano lo stesso locus su una coppia di
cromosomi sono uguali e si esprimono
allo stesso modo l'individuo & definito
omozigote: se invece i due alleli hanno
espressione diversa I'individuo ¢ etero-
zigote per quella caratteristica.
Esempio; un gene risiede su un partico-
lare locus di un autosoma: essendo due
gli autosomi omologhi (uno di origine
paterna ed uno di origine materna) vi
sono due locus allineati su ciascun cro-
mosoma su cui sono localizzate le due
forme alleliche del gene per un dato ca-
rattere. Questi due alleli possono essere
identici o non essetlo. Nel primo caso
lindividuo viene definito omozigote
ovvero individuo diploide i cui due geni
per un dato carattere da lui posseduti,
uno sul cromosoma materno ed uno su
quello paterno, sono uguali; nel caso in
cui i due alleli fossero diversil'individuo
& definito eterozigote.
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Due locus allineati sui due cromosomi omologhi
contengono lo stesso tipo di informazione genica
per un dato carattere. Dalla combinazione dei
due alleli si potranno avere individui eterozigoti
se i due alleli sono diversi od omozigoti se i
due alleli che esprimono per quel carattere sono
uguali.

Inoltre, gli alleli di uno stesso gene
possono essere dominanti, indicati
con la lettera maiuscola, o recessivi,
indicati con la lettera minuscola.
Con il termine dominante si indica
l'allele che esprime completamente
la sua caratteristica fenotipica senza
che il secondo allele presente possa
influenzarlo; la dominanza si mani-
festa sia in omozigosi (coppia alleli-
ca AA: omozigote dominante) che
in eterozigosi (coppia allelica Aa,
eterozigote portatore del gene reces-
sivo).

Spesso non si & in grado di sape-
re se il gatto & eterozigote o omo-
zigote dominante per una certa ca-
ratteristica, pertanto in presenza di
caratteri dominanti i geni vengono
indicati con la lettera scritta in ma-
iuscolo seguita da un trattino (es: A-
/B-/C-/D-ecc.)

Con il termine recessivo si indica
l'allele che non si esprime in presen-
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TRASMISSIONE
EREDITARIA
DEI CARATTERI

I gameti, cellule sessuate maschi-
li e femminili meglio conosciuti come
spermatozoi e ovuli, sono prodotti alla
fine di un processo chiamato meiosi
tra i cui eventi pill importanti figura il
fenomeno del ‘crossing over” (figura 3)
che assicura la variabilitd genetica gra-
zie allo scambio di frammenti tra cro-
mosomi omologhi, cosi che i cromoso-
mi di origine paterna possiederanno
segmenti di quella materna e vicever-
sa, ed il successivo dimezzamento del
corredo cromosomico da 38 a 19 in se-
guito alla separazione dei cromosomi
omologhi. I 19 cromosomi di un ga-
mete sono cosi originati dalla ricombi-
nazione dei cromosomi di madre e pa-
dre del soggetto che produce il gamete,
e di conseguenza dalla ricombinazio-
ne dei cromosomi dei nonni dell'in-
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za del carattere analogo dominan-
te: il carattere recessivo si manifesta
fenotipicamente solo in omozigosi,
cioé quando i due alleli che esprimo-
no quel carattere sono uguali (cop-
pia allelica aa: omozigote recessiva).
Un gene recessivo pud anche rima-
nere inespresso per diverse genera-
zioni, finché in un nuovo accoppia-
mento troverd il suo omologo con
identica espressivitd, e tornerd a
comparire.

dividuo che originera da quel gamete.
Quindi, alla fine della meiosi i cromo-
somi omologhi si separano a caso, il pa-
trimonio genetico si dimezza e suppo-
niamo ad esempio che ciascun gamete
riceva un determinato cromosoma con
un generico allele che chiameremo A o
con quello a: ogni spermatozoo potra
recare al 50% il cromosoma con [’alle-
le A ed al 50% il cromosoma con lal-
lele a. Gli alleli A ed a sono stati a loro
volta trasmessi a colui che produce lo
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queste principali coppie alleliche:

originano nuovi colori, varieta
e razze di gatto, secondo i
meccanismi descritti.

Genotipo del gatto Wild Type

Il genotipo che esprime il fenotipo Wild Type € dunque caratterizzato da

AA(Agouti), BB(Black), CC (Colore pieno), DD (pigmento denso), ii (assen-
za di silver), LL (pelo corto), oo (assenza di rosso), RR (pelo norma-
le),ss (senza aree di bianco), TT (tabby), ww (no bianco).

| geni che variano rispetto a questo tipo selvatico ori-
ginario sono considerati mutazioni ed

spermatozoo ciascuno da uno dei due
genitori, ossia dalla nonna e dal nonno
paterno del nuovo individuo. Analoga-
mente, il 50% degli ovociti potra reca-
re il cromosoma con lallele A, e il re-
stante 50% il cromosoma con lallele a.
Quindj, siamo in una situazione di:
Padre A,a - Madre A,a
Quando lovulo materno si rende di-
sponibile per la fecondazione da parte
di uno degli spermatozoi, si potranno
verificare le quattro le possibili combi-
nazioni, e statisticamente ciascuna puo
avvenire in 1/4 dei casi. I genotipi dei
figli potranno quindi essere, ciascuno
con probabilita del 25% (1/4):
AA Aa aA aa

(dove la lettera di colore arancione in-
dica la provenienza paterna).
Pertanto, ogni individuo porta in sé i
geni che determinano ogni singola ca-
ratteristica, ricevuti al 50% dalla ma-
dre e al 50% dal padre:

* Individuo con coppia allelica AA

risulterd omozigote dominante.
¢ Individuo con coppia allelica Aa
risulterd eterozigote.

* Individuo con coppia allelica aa
risulterd omozigote recessivo.
Nella successiva trasmissione dei ca-
ratteri, in accordo con gli enunciati di
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Mendel, un gatto omozigote dominante
AA per una certa caratteristica trasmet-
tera alla sua prole al 100% il carattere A
che risultera pienamente visibile fenoti-
picamente, mentre un gatto eterozigote
Aa trasmettera alla sua prole al 50% la
caratteristica dominante A e al 50% la
caratteristica recessiva a: nello schema
di Punnet, ¢ riportato l'incrocio tra un
gatto con coppia allelica AA omozigote
dominante (colonna 1 e 2) ed una gat-
ta Aa eterozigote (riga 1 e 2), a suppot-
to di quanto sostenuto pocanzi.

A A
A AA AA
a Aa Aa

Infine, dall'incrocio tra due individui
omozigote recessivi aa x aa si otterra
una discendenza al 100% aa.

Esempio: il pelo corto & espresso dal
gene dominante L mentre il pelo lun-
go ¢ espresso dal gene recessivo I: ac-
coppiando un gatto Exotic Shorthair
omozigote per il pelo corto LL x un
gatto persiano ll, si otterrd una cuc-

ciolata al 100 % LI, quindi tutti i gat-
tini saranno esotici a pelo corto per
via della dominanza di L perd porta-
tori del gene a pelo lungo 1 in quan-
to un soggetto omozigote recessivo
trasmetterd alla sua prole al 100% il
gene recessivo. Invece, dall'accoppia-
mento di un esotico eterozigote LI x
un gatto persiano lI, la cucciolata sara
statisticamente al 50% esotica Ll ed al
50% persiana 1. Quando invece si ac-
coppiano due gatti persiani, la cuccio-
lata sard tutta di persiani in quanto 1l
x 1I=100% 1I: questo significa che da
due persiani con genotipo Il non puo
nascere in nessuna maniera un esotico
con genotipo del pelo corto L-.

Con queste conoscenze di base e lo
studio delle serie alleliche che deter-
minano il colore, la struttura e la lun-
ghezza del pelo & possibile prevedere
con un discreto margine il fenotipo di
una cucciolata derivante da un accop-
piamento mirato allottenimento di
determinate caratteristiche.
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Principali Colori e Varieta

Il mantello del gatto si puo presentare in diversi colori che si manifestano a loro volta in diversi pattern e varieta:

Solido, o self: Tabby:
mantello di colore uniforme Il mantello presenta le tigrature
e privo di tigrature. tipiche dei felini selvatici.

E’ caratterizzato da una M che
si disegna sulla fronte, dalle
striature sulle zampe e dagli
anelli sulla coda.
Il naso e gli occhi sono bordati
da una linea scura.

© fFrancesco Spadafora

© Francesco Spadafora

Tortie:

Geneticamente femminile tranne rare eccezioni da ricondurre ad

alterazioni cromosomiche, il mantello si manifesta come un mix di rosso © Francesco Spadafora
e nero e si presenta o nella variante solida (tortie) o tabby (torbie =

tortie con tigrature tabby). Pointed:

II colore si concentra con maggiore intensita su ma-
Con bianco: schera, orecchie, zampe, coda e genitali contrastando
Le suddette varieta di colore con il resto del mantello (classico della colorazione

© Francesco Spadafora

presentano varie estensioni di X b siamese).
bianco. af Il pointed puo essere solido, tabby, tortie o tortie-

tabby (detto anche torbie).

© Francesco Spadafora
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Lettera

Coppia

o Nome Allele Tipo : o Fenotipo
Identificante P allelica possibile P
. . . Responsabile della colorazione del pelo a bande; per-
A Agouti Dominante Selvatico AL, Aa ponsabrie ¢ . e detp P
mette il manifestarsi delle tigrature.
. . Produce i colori solidi facendo sparire le bande gial-
a Non agouti Recessivo Mutante aa : P §
lastre da ogni pelo.
. BB I. colore nero (blu se diluito)
B Black Dominante Selvatico 1.Bb 2. colore nero carrier chocolate
3. Bbl 3. colore nero carrier cinnamon
. I. bb I colore chocolate (lilac se diluito
b Chocolate Recessivo Mutante ( S )
2. bbl 1. colore chocolate carrier cinnamon
bl Cinnamon Recessivo Mutante bibl Colore cinnamon (fawn se diluito)
Gene che codifica strutturalmente la tirosinasi: co-
C Colore pieno Dominante Selvatico (C,Ceb Ces, Cea, Cc lore pieno su tutto il corpo con massima produzio-
ne di pigmento
. Colore sfumato sul corpo e pill scuro alle estremita;
o) Burmese Recessivo Mutante cbeb S
occhi gialli fino all'oro (razza Burmese)
o . Mantello chiaro ed estremita scure (volto, zampe e
s Point (Siamese) Recessivo Mutante s . . (Ol
coda); occhi azzurri.
. . . Mantello leggermente piu scuro sui fianchi e sulle co-
ches Tonkinese o mink Recessivo Mutante ches 88 ¢P .
sce; occhi acquamarina (razza Tonkinese)
. . . Assenza di pigmentazione sul mantello: mantello
Q@ Albino occhi blu Recessivo Mutante caca . P
bianco
C Albino occhi rosa Recessivo Mutante « Assenza totale di pigmentazione
W Orecchie normali Recessivo Selvatico e Orecchie normali
Orecchie arricciate e piegate verso la parte poste-
Cu Orecchie curling Dominante Mutante CuCu, Cucu riore del cranio
(razza American Curl)
D Denso Dominante Selvatico DD, Dd Pigmentazione densa
d Diluizione Recessivo Mutante dd Pigmentazione diluita o maltese
fd Orecchie normali Recessivo Selvatico fdfd Orecchie normali
. . Orecchie ripiegate in avanti
Fd* Orecchie folded Dominante Mutante Fdfd Pieg
(razza Scottish Fold)
G Colore normale Dominante Selvatico GG, Gg Colore normale
g Gloving Recessivo Mutante gg Guantaggio del Sacro di Birmania
Hr Pelo normale Dominante Selvatico HrHr, Hrhr Normale densita di pelo
. . . Assenza totale o quasi di pelo
hr Assenza di pelo-hairless Recessivo Mutante hrhr i P
(razza Sphynx)
o , . . Inibitore della melanina:le bande gialle dell’Agouti
I* Inibitore (silver) Dominante Mutante I, li . § §
appaiono argentate
. . . . . . Sviluppo completo del colore con
i Pigmentazione normale Recessivo Selvatico i PPo-comp . N
presenza di bande gialle nel’Agouti
L Lunghezza del pelo Dominante Selvatico LL, LI Pelo corto
I Pelo lungo Recessivo Mutante I pelo lungo
. Atrofi nza di cod
M* Manx Dominante Mutante MM, Mm trofia 0 assenza di coda

(razza Manx); MM allo stato omozigote & letale.
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Lettera

Coppia

- Nome Allele Tipo . o Fenotipo
Identificante P allelica possibile P
m Coda normale Recessivo Selvatico mm Coda normale
Conferisce pigmentazione rossa, gene legato al cro-
|. X0Y mosoma X;
0~ Orange Dominante Mutante 2. X0X0 |. maschio rosso
3. XOXo 1. femmina rossa
3. una femmina tortie
0 Colore normale Recessivo Selvatico XoXo, XoY Pigmentazione normale senza rosso
Pd* Polidattili Dominante Mutante PdPd, Pdpd Dita supplementari
pd Dita normali Recessivo Selvatico pdpd Numero di dita normale
R Pelo normale Dominante Selvatico RR, Rr Pelo di struttura e lunghezza normale
. . Pelo pit corto ed ondulato, assenza di pelo prima-
r Cornish Rex Recessivo Mutante rr soPp . peo-p
rio di protezione
Re Pelo normale Dominante Selvatico ReRe, Rere Pelo di struttura e lunghezza normale
Sono presenti i tre tipi di pelo (di protezione,intermedio
re Devon Rex Recessivo Mutante rere e sottopelo) con tessitura simile a quella del sottope-
lo; la pelliccia si presenta corta e riccia.
Ro Pelo normale Dominante Selvatico RoRo, Roro Pelo di struttura e lunghezza normale
ro Oregon rex Recessivo Mutante roro Pelo corto e riccio con assenza di peli primari.
. All rozi r il pelo come il Rex
Re* Dutch Rex Dominante | Mutante | Rdrd, RdRd o stao eterorigote produc il pelo come il Re, e
omozigote il pelo & molto sottile.
rd Pelo normale Recessivo Selvatico rdrd Pelo di struttura e lunghezza normale
Rs* Selkirk Rex Dominante Mutante RsRs, Rsrs II' gene agisce sui tre tipi di pelo.
rs Pelo normale Recessivo Selvatico rsrs Pelo di struttura e lunghezza normale
§ White spotting Dominante Mutante §S, s Macchie bianche di grandezza variabile sul mantello.
s Senza bianco Recessivo Selvatico 8 Nessuna macchia bianca
Tampe e coda inanellate, M frontale, con le linee del
Tabby mackerel . . . e .
T Y Dominante Selvatico 1T, Ttb dorso continue; sui fianchi striature sottili regola-
(o tigre) ! :
ri e parallele. Il Tabby Spotted ha lo stesso genotipo.
Tutti i peli del mantello hanno bande di colore di-
Ta* Tabby ticked Dominante Mutante TaTa, TaT, Tatb verso alternate
(razza Abissino)
Iam da inanellate da striature larghe; M fron-
Tabby blotched . ampe e coda inanellate da striature larghe; M fro
th : Recessivo Mutante thtb tale; colonna vertebrale con bande larghe e paral-
(o dlassic) L . S
lele; fianchi e spalle con disegno ad ali di farfalla.
W maschera tutti i colori per effetto dell’epistasi;
. . li occhi assecondano la pigmentazione maschera-
w Bianco Dominante Mutante WW, Ww 8 . pigmentazior .
ta dal bianco e possono essere quindi: arancio, az-
zurri, impari.
W Colore normale Recessivo Selvatico ww Possono comparire tutti i geni del colore.
—_ . Pelo ruvido, arricci ro al
Wh* Wire hair Dominante | Mutante | WhWh, Whh tlo ruside, arriccato e duro al tatta
(razza American Wirehair)
wh Pelo normale Recessivo Selvatico whwh Pelo corto e diritto di tipo normale

Con I’asterisco* sono indicati i geni che pur essendo mutanti risultano dominanti sul tipo selvatico.
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