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INLEIDÏNG

In dit artikel wil 'ik het voorkomen van albinisme,
de soorten en kruisingsschemars, voor zover in de
literatuur bekend, op een dusdanjge man'ier behan-
delen, dat ook slangenl'iefhebbers d'ie wejnig ver-
stand hebben van erfelijkheidsleer zelf kruisingen
kunnen uitvoeren, waarbij ze van te voren ongeveer
weten wat ze aan resultaten kunnen verwachten.

SOORTEN VAN ALBÏNISME

De definitie van albinisme'is: het afwezig zijn
van de normale pigmentatie. Hierbij dient echter
vermeld te worden dat ook bij het aanwezjg z'ijn
van de normale pigmentatie, er aanzienl'ijke ver-
schillen kunnen optr"eden jn de individuele kleur-
patronen, d'it onder andere door mjlieuverschillen.
Voor de rode rattenslang, (Elaphe guttata guttata)
geldt bijvoorbeeld dat er vele geografische kleur-
verschillen bestaan (l'4itche11, 1977; Bechtel , 1980)
die niet onder albjn'isme val len. Ook djent opge-
merkt te worden dat voor slangen niet geldt dat
alle albino's wit zijn. De kleur van s'langen wordt
namelijk niet zoals bij de mens door één, maar
door vier soorten chromatophoren bepaald (Wagner,
19 ; Bechte'1, I978). Chromatophoren zijn bepaalde
cellen'in het lichaam die met behulp van b'ioche-
mische reakties kleurstoffen vormen. Zoals gezegd,



zijn er bij slangen vier soorten aanwezig:
1. Melanophoren: produceren zwarte kleurstoffen.

Dit zijn de enige chromatophoren die bij de
mens aanwezig zijn.

2. Erytrophoren: produceren rode kleurstoffen.
3. Xantophoren: produceren gele kleurstoffen.
4. ïridophoren: z'ijn in zoverre anders dat ze niet

direkt kleurstoffen produceren maar klejne
kr j stal I etjes, di e het opva'l'lende I i cht ver-
strooien en gedeeltelijk terugkaatsen (denk aan
een regenboog en aan de regenboogboa EpícTates
eenchría cenehy,ia.

De aanwezigheid van al deze chromatophoren en de
aktjv'iteit ervan wordt waarschijnlijk bepaald door
erfelijke eigenschappen. Dit kan variêren van al le
vier aanwezig en aktief (een normaal gekleurd dr'er)
tot alle vier afwez'ig of inaktief (een witte albi-
no) en alle denkbare tussenvormen. l^le onderschei-
den nu de volgende soorten albinisme (Bechtel,
1978; Dyrkacz, 1981 ):
1. Compleet albino: geen enkel huidpigment aanwe-

zjg, ook niet bii de ogen (deze z'ijn dan rood
vanwege het eronder doorschemerende bloed).

2. Gedeelteljik albino met alleen melanophoren:
geen enkel hu'idpigment aanwezig, ook niet bii
de ogen, behalve zwart.

3. Gedeeltelr'ik albino met alleen erytrophoren:
geen enkel huidpigment aanwez'ig, ook niet b'ii
de ogen, behalve rood.

4. Gedeeltelijk albino met alleen xantophoren:
geen enkel hu'idpigment aanwezig, ook niet bii
de ogen, behalve gee1.

5. Gedeeltelijk albino met iridophoren: geen enkel
hu'idpigment aanwezig, al leen koperkleurige v1 ek-
ken.

6. Albjnist'isch pinto (= Piêbaldisme): kleine ver-
spreid liggende plaatsen met normale pjgmenta-
tie, verder wit.

7. Leucistisch albino: geen enkel huidpigment aan-
wezig, behalve jn de ogenl
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B. Amelanist'isch albino: alle
behalve zwart.

9. Anerytri sti sch al bi no: al I e
zig, behalve rood.

hu'idpi gment aanwezi g,

huidpigment aanwe-

Hoewel de mechanismen van al deze albinismen waar-
schijnlijk erfelijk zijn, zijn de preciese oorza-
ken van alle afwijkingen nog niet bekend (onder
andere van Piëbaldisme en leucisme). Hetzelfde
geldt ook voor de werking van de chromatophoren;
van melanophoren en erytrophoren 'is de werking be-
kend, van xantophoren en i ri dophoren 'in m'indere
mate. Van xantophoren wordt aangenomen dat bii de
afwezigheid van dit pigment blauwe indivjduen ont-
staan (denk bijvoorbeeld aan de blauwe exemplaren
vdn Clzondropgthon uíz,t,dis) .

ALBINISME IN DE VRIJE NATUUR

Dyrkacz (1981) noemt de volgende soorten Noord
Amerikaanse slangen die in de natuur in albinis-
tische vormen voorkomen: Av,ízona elegans, Canpho-
phrs amoenus, Coluber' eonstríctor', Dtadophís punc-
tatus, Elaphe guttata, ELaphe obsoLeta, Heterodon
platyrhinos, Larnpropeltis caLLigaster, Lanrpropel-
tís trianguLum, Larnpropeltís getulus, Nerodía fas-
cíata, Natríx sípedon, Pítuopht,s XleLanoLeucus, Pí-
tuophís catenifer catenífet', Regína septemttt'ttata,
Sono:r'a semtannulata, Stov,ería dekayi, Thannophis
butlert, Thanmophís elegans, Thanmophís radir,
Thamnophís sauv,ítus prorímus, Thanmophis st rtaLís,
TropidocLont on Lineatum, Vi.ngínía stv.íatula, Cro-
taLus atz'or, Crotalus horuidus, CrotaLus uirídis
en Sístrurus catenatus.
Van ELaphe guttata guttata zjjn in de vrije natuur
twee vormen van alb'inisme bekend: amelanistisch en
anerytristisch (Bechtel , 1962).

9



EEN STIJKJE ERFELIJKHEIDSLTER

De erfel'ijke eigenschappen liggen opgeslagen jn de
chromosomen, waarvan er in de ljchaamsce'llen twee
identjeke stel len aanwezig z'ijn. El k stel kan ech-
ter andere eigenschappen bezitten.
Bijvoorbeeld: 'in een chromosoom uit het ene stel
s als erfel'ijke eigenschap aanwezig: melanophoren
zwart pigment) aanwez'ig. Dan is het mogeliik dat
n hetzelfde chromosoom uit het andere stel de er-

fel iike eigenschap "melanophoren afwezig" opgesla-
gen 1igt. In een kruisingsschema geven we dat als
volgt aan:
Melanophoren aanwezig: a
Melanophoren afweztg: n
Zoals gezegd zijn er echter twee stellen chromoso-
men aanwezig. We schrijven:
ttu a1s beide chromosomen "melanophoren aanwezig"
Ï-ebben.
nm a1s beide chromosomen "melanophoren afwez'ig"
Ïebben
urn als beide chromosomen verschillende informat'ie
bevatten.
In de praktijk komt het er op neer dat slangen met
MM en lnm er normaal uitzien (zwart pigment aanwe-
zigl en Oat slangen net nrm er njet normaal uitzien,
omdat ze geen zwart p'igment hebben. Eén 1/ 'is al ge-
noeg om een sl ang er "normaal " u'it te I aten z'ien;
voor het daadwerkelijk afwezig ztjn van melanopho-
ren moeten beide chromosomen m hebben.
Hetzelfde geldt voor erytrophoren (rood pigment)
Erytrophoren aanwezig: z
Erytrophoren afwezig; e-
In onderstaand schema wordt alles nog eens op een
rij gezet:

Erfel ij ke eigenschap Kleur slang

melanophoren aanwezig

me1 anophoren aanwez'i g

normaal

normaa I
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ïnn

EE

Ee

ee

mel anophoren afwez'ig

erytrophoren aant^tezig

erytrophoren aanwezig

erytrophoren afwezig

zwart p'igment afwezig

normaa I

normaa I

rood pigment afwezig

In de praktiik komt het er dus op neer dat we van
een dier dat geen zwart p'igment heeft kunnen zeg-
gen dat het rmn'is, maar dat we van een normaal uit-
ziend dier nlet kunnen zeggen of het Ml'l of wn is.
Nu is het zo, dat brij het maken van de geslachts-
cellen (zaadcellen of eicellen) in iedere ge-
slachtscel slechts één van de twee chromosomen
wordt ingebouwd. Het gevolg hiervan js, dat een
dier dat l,lm bezit, in de helft van ziin of haar ge-
slachtsceT-len de /,1 inbouwt en in de andere helft
de m. Een dier meT MI'r zal dus in al zi jn geslachts-
celTen M bezitten eÏ'-een dier met nm in al zijn ge-

sl achtsEel I en n.
Bij de bevruchïing kriigt het jong zowel van de

vader als van de moeder een stel chromosomen en

heeft hiermee dus weer een dubbel stel chromosomen.
Zo kan het van de vader biivoorbeeld een M erven
en van de moeder een n. In djt geval wordT het dus
een normaal gekleurd Jong (t'Im = zwart pigment aan-
wez'ig), hoewel het echter ook de erfel'iike e'igen-
schap "melanophoren afwezig" met z'ich meedraagt.

KRUISINGSSCHEMA'S

Een krujsingsschema is een hulpmiddel om de moge-
lijke kombinat'ies van erfeliike eigenschappen te
kunnen berekenen.
Als we een amelanistisch (= zoïder zwart pigment)
mannetje, waarvan we dus al van te voren kunnen
zeggen dat het rnm bezit, kruisen met een normaal
gekleurd vrouwtje, waarvan we aannemen dat het r(M

Éezit, dan kunnen we dit schri jven a1s: lqM x nm.
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In het kruisingsschema staat horizontaal bovenaan
de erfelijke informatie van de chromosomen van het
vrouwtie (dus !4M) en vertikaal l'inks die van het
mannetje (dus nzn)

Daar tussenin worden de vier mogel ijke kombinaties
ui tgeschreven:

Bij deze kruising z'ien we dat alle jongen in hun
erfelijke eigenschappen Mrn meekrijgen. Het resul-
taat is dus dat alle jongen er normaal (zwart pig-
ment aanwezig) uitz'ien.
7e zien er allemaal normaal u'it, maar we noemen ze
dragers, omdat ze een rn in hun erfelijk materiaal
bez'itten en dit kenmerl (we1) aan hun eventuele
nakomel'ingen kunnen meegeven. Deze slangen worden
in de handel verkocht als albino verervend. Dat
het opschrijven van al 1e mogel ijke kombinat'ies
nuttig iS, zien we als we twee individuen uit dit
nageslacht met elkaar krujsen. Dit zr'jn dus twee
dieren die er normaal ujtzien (er is immers een M

aanwezig ) maar drager zi jn. Krui s ing: ltm x I4m.

l^le kunnen nu de vier kombinaties opschrijven:
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t,rle zien, dat a1le mogelijke komb'inaties nu ont-
staan. Bedenk echter wel, dat we alleen een indivj-
du, dat mm bezit, als zodanig kunnen herkennenl
De overige nakomelingen zien er allemaa'l normaaJ
uit (M aanwez'ig ) .
Doordat we niet weten welke chromosomen "uitgeko-
zen" zljn voor het vormen van de nieuwe individuen,
stellen we het volgende: van alle nakomelingen uit
een dergeliike kru'ising za1 (ongeveer) 25% (name-
lijk één uit de vier mogelijkheden) een amelanjs-
tische kleur ing vertonen (r*). Zo zal ook ongeveer
75% er normaal uitzien, (MM of Mm), maar tweederde
deel hiervan, d'it is 50% van heT-totaal, zal dra-
ger (um) zijn. We kunnen ook zeggen: als we uit de
nakomel'ingen van deze kruising een normaal u'it-
ziend dier nemen, hebben we 33% kans, dat het dier
Ml,( bezit. Hetzelfde verhaal kan ook gehouden wor-
den voor E_1, Ee en ee.

Als we nu nog een stap verder gaan, dan kunnen we
naar twee kenmerken tegelijk kijken. Stel dat we
een amelanistische slang met een anerytristische
s1 ang krui sen. l,Je kunnen nu van tevoren zeggen dat
de ene slang nrn bezit en de andere slang ee. Als
we er nu van Íït gaan, dat beide slangen li6or het
andere kenmerk de dubbele dominante vorm bez'itten,
dan kunnen we deze kru'ising a1s volgt opschrijven:
ntnEU x I'Mee. Beide slangen gebruiken u'it hun chro-
rnosomenparen voor elke eigenschap een chromosoom.
Dat kan dus voor nrnE4 alleen maar ges'lachtscellen
met mE opleveren, en voor IWee al1een geslachts-
cel I en met LIe. De ui tei ndeTïJÏe komb'inati e van
twee ouderliJke chromosomen kan in dit geval dus
alleen maar MnEe opleveren:
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Alle nakomef ingen zullen er dus nonmaal uitzien
(U en E aanwez'ig). Maar alle nakomelingen zullen
voor beide kenmerken ook drager ziln (m en € aan-
wezig).
Als laatste voorbeeld kijken we, wat we kunnen ven
wachten, a1s we twee nakomelingen uit de vorige
kruising met elkaar kruisen; I4mEe x lhmEe. Het een-
voudjgst is het, a1s we ook nu weer àTl-e mogelijke
kombinaties opschrijven. Elke slang gebrujkt ook
nu weer voor elk van zijn geslachtscellen voor r'e-
dere eigenschap één van beide chromosomen. De mo-
gelijke kombinatjes voor de geslachtscellen zijn:
ME, lule, mE en me. Dit geldt voor beide slangenl
Voor-ïe ÏFu'isi ng geef t di t dan 16 mogel i j ke komb'i-
natjes, waarvan sommige echter dezelfde zijn:

|,le vinden 9 normaal uitz'iende kombinaties (WEE,
MMEz, IltnEE en l,tn4e), drie anerytristisch uitziende
lom5'inïTïes (W_ 

"n 
Mryge) en drie amelanistisch

uitziende kombïnaties (rnmEE en rmnge). Slechts één
van de zestien kombinaties levert een slang op die
zowel anerytristisch als amelan'istisch i s (mmee).
Men moet echter voor ogen houden dat deze kru'i-
si ngsschema's sl echts mogel ii kheden weergeven: al s
één van de zestjen mogelijkheden mmee oplevert,
wil dit alleen zeggen, dat van alle nakomelingen
uit deze kruising ongeveer een zestiende deel
(dit js circa 6%) zowel geen rood a1s geen zwart
pigment bezjtten. Zo zal ook ongeveer 19% amela-
nistisch zijn en ongeveer 19% anerytristisch. Deze
percentages gelden echter alleen voor zeer grote
aantallen. Binnen één kweek kunnen de verhoudingen
74



hiervan sterk afwijkenj
Met deze voorbeelden in het achterhoofd kan 'ieder-
een die geïnteresseerd is in het krveken van afwij-
kende k1 eurvormen, 'i ndi en deze een erfel i j ke ach-
tergrond hebben, van tevoren een verwachting op-
stellen aangaande het resultaat van zijn kweek.
Men moet er echter rekening mee houden, dat het
verwachtingen zijn. Men kan meer dan het verwach-
te aantal afwijkende kleurvormen krijgen, maar ook
mi nder'.
Indien u geïnteresseerd bent in meer u'itgebreide
'informat'ie over het hi erboven geschrevene of i n
meer voorbeel den van krui si ngsschema's , raad 'i k u

aan om in een bibl iotheek eens een boek te halen
over genetica. In de meer wetenschappelijke werken
kunt u meer vinden over kansberekening in kru'i-
s'inglsschema's
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