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INLEIDING

In dit artikel wil ik het voorkomen van albinisme,
de soorten en kruisingsschema's, voor zover in de

literatuur bekend, op een dusdanige manier behan-

delen, dat ook slangenliefhebbers die weinig ver-

stand hebben van erfelijkheidsleer zelf kruisingen
kunnen uitvoeren, waarbij ze van te voren ongeveer
weten wat ze aan resultaten kunnen verwachten.

SOORTEN VAN ALBINISME

De definitie van albinisme is: het afwezig zijn
van de normale pigmentatie. Hierbij dient echter
vermeld te worden dat ook bij het aanwezig zijn
van de normale pigmentatie, er aanzienlijke ver-
schillen kunnen optreden in de individuele kleur-
patronen, dit onder andere door milieuverschillen.
Voor de rode rattenslang, (Elaphe guttata guttata)
geldt bijvoorbeeld dat er vele geografische kleur-
verschillen bestaan (Mitchell, 1977; Bechtel, 1980)
die niet onder albinisme vallen. Ook dient opge-
merkt te worden dat voor slangen niet geldt dat
alle albino's wit zijn. De kleur van slangen wordt
namelijk niet zoals bij de mens door é&én, maar
door vier soorten chromatophoren bepaald (Wagner,
19 ; Bechtel, 1978). Chromatophoren zijn bepaalde
cellen in het lichaam die met behulp van bioche-
mische reakties kleurstoffen vormen. Zoals gezegd,
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zijn er bij slangen vier soorten aanwezig:

1. Melanophoren: produceren zwarte kleurstoffen.
Dit zijn de enige chromatophoren die bij de
mens aanwezig zijn.

. Erytrophoren: produceren rode kleurstoffen.

. Xantophoren: produceren gele kleurstoffen.

Iridophoren: zijn in zoverre anders dat ze niet

direkt kleurstoffen produceren maar kleine

kristalletjes, die het opvallende licht ver-
strooien en gedeeltelijk terugkaatsen (denk aan
een regenboog en aan de regenboogboa Epicrates
cenchria cenchria.

De aanwezigheid van al deze chromatophoren en de

aktiviteit ervan wordt waarschijnlijk bepaald door

erfelijke eigenschappen. Dit kan variéren van alle
vier aanwezig en aktief (een normaal gekleurd dier)
tot alle vier afwezig of inaktief (een witte albi-
no) en alle denkbare tussenvormen. We onderschei-
den nu de volgende soorten albinisme (Bechtel,

1978; Dyrkacz, 1981):

1. Compleet albino: geen enkel huidpigment aanwe-
zig, ook niet bij de ogen (deze zijn dan rood
vanwege het eronder doorschemerende bloed).

2. Gedeeltelijk albino met alleen melanophoren:
geen enkel huidpigment aanwezig, ook niet bij
de ogen, behalve zwart.

3. Gedeeltelijk albino met alleen erytrophoren:
geen enkel huidpigment aanwezig, ook niet bij
de ogen, behalve rood.

4. Gedeeltelijk albino met alleen xantophoren:
geen enkel huidpigment aanwezig, ook niet bij
de ogen, behalve geel.

5. Gedeeltelijk albino met iridophoren: geen enkel
huidpigment aanwezig, alleen koperkleurige vlek-
ken.

6. Albinistisch pinto (= Piébaldisme): kleine ver-
spreid liggende plaatsen met normale pigmenta-
tie, verder wit.

7. Leucistisch albino: geen enkel huidpigment aan-
wezig, behalve in de ogen:

S w o



8. Amelanistisch albino: alle huidpigment aanwezig,
behalve zwart. )
9. Anerytristisch albino: alle huidpigment aanwe-
zig, behalve rood.
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 Pigbaldisme en Tleucisme). Hetzelfde
geldt ook voor de werking van de chromatophoren;
van melanophoren en erytrophoren is de werking be-
kend, van xantophoren en iridophoren in mindere
mate. Van xantophoren wordt aangenomen dat bij de
afwezigheid van dit pigment blauwe individuen ont-
staan (denk bijvoorbeeld aan de blauwe exemplaren
van Chondropython viridis).

ALBINISME IN DE VRIJE NATUUR

Dyrkacz (1981) noemt de volgende soorten Noord
Amerikaanse slangen die in de natuur in albinis-
tische vormen voorkomen: Arizona elegans, Carpho-
phis amoenus, Coluber comnstrictor, Diadophis punc-—
tatus, Elaphe guttata, Elaphe obsoleta, Heterodon
platyrhinos, Lampropeltis calligaster, Lampropel-
tis triangulum, Lampropeltis getulus, Nerodia fas-—
citata, Natrix sipedon, Pituophis Melanoleucus, Pi-
tuophis catenifer catenifer, Regina septemvittata,
Sonora semiannulata, Storeria dekayi, Thamnophis
butleri, Thammophis elegans, Thammophis radix,
Thammophis sauritus proximus, Thamnophis sirtalis,
Tropidoclonion lineatum, Virginia striatula, Cro-
talus atrox, Crotalus horridus, Crotalus viridis
en Sistrurus catenatus.

Van Elaphe guttata guttata zijn in de vrije natuur
twee vormen van albinisme bekend: amelanistisch en
anerytristisch (Bechtel, 1962).



EEN STUKJE ERFELIJKHEIDSLEER

De erfelijke eigenschappen 1iggen opgeslagen in de
chromosomen, waarvan er in de Tichaamscellen twee
identieke stellen aanwezig zijn. Elk stel kan ech-
ter andere eigenschappen bezitten.

Bijvoorbeeld: in een chromosoom uit het ene stel
is als erfelijke eigenschap aanwezig: melanophoren
(zwart pigment) aanwezig. Dan is het mogelijk dat
in hetzelfde chromosoom uit het andere stel de er-
felijke eigenschap "melanophoren afwezig" opgesla-
gen 1ligt. In een kruisingsschema geven we dat als
volgt aan:

Melanophoren aanwezig: M

Melanophoren afwezig: m

Zoals gezegd zijn er echter twee stellen chromoso-
men aanwezig. We schrijven:

M1 als beide chromosomen "melanophoren aanwezig"
hebben.

mm als beide chromosomen "melanophoren afwezig"
hebben

Mm als beide chromosomen verschillende informatie
bevatten.

In de praktijk komt het er op neer dat slangen met
MM en Mm er normaal uitzien (zwart pigment aanwe-
zig) en dat slangen met mm er niet normaal uitzien,
omdat ze geen zwart pigment hebben. Eén ¥ is al ge-
noeg om een slang er "normaal" uit te laten zien;
voor het daadwerkelijk afwezig zijn van melanopho-
ren moeten beide chromosomen m hebben.

Hetzelfde geldt voor erytrophoren (rood pigment)
Erytrophoren aanwezig: &

Erytrophoren afwezig: e

In onderstaand schema wordt alles nog eens op een
rij gezet:

Code l Erfelijke eigenschap \ Kleur slang

MM melanophoren aanwezig | normaal

Mm melanophoren aanwezig | normaal
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mm melanophoren afwezig | zwart pigment afwezig

EE erytrophoren aanwezig | normaal
Ee erytrophoren aanwezig | normaal
ee erytrophoren afwezig | rood pigment afwezig

In de praktijk komt het er dus op neer dat we van
een dier dat geen zwart pigment heeft kunnen zeg-
gen dat het mm is, maar dat we van een normaal uit-
ziend dier niet kunnen zeggen of het MM of Mn is.

Nu is het zo, dat bij het maken van de geslachts-
cellen (zaadcellen of eicellen) in iedere ge-
slachtscel slechts één van de twee chromosomen
wordt ingebouwd. Het gevolg hiervan is, dat een
dier dat M= bezit, in de helft van zijn of haar ge-
slachtsceTlen de ¥ inbouwt en in de andere helft
de m. Een dier met My zal dus in al zijn geslachts-
celTen ¥ bezitten en een dier met mm in al zijn ge-
slachtscellen m.

Bij de bevruchting krijgt 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 bijvoorbeeld een ¥ erven

en van de moeder een m. In dit geval wordt het dus
een normaal gekleurd jong (Mm = zwart pigment aan-
wezig), hoewel het echter ook de erfelijke eigen-
schap "melanophoren afwezig" met zich meedraagt.

KRUISINGSSCHEMA'S

Een kruisingsschema is een hulpmiddel om de moge-
Tijke kombinaties van erfelijke eigenschappen te
kunnen berekenen.

Als we een amelanistisch (= zonder zwart pigment)
mannetje, waarvan we dus al van te voren kunnen
zeggen dat het mm bezit, kruisen met een normaal
gekleurd vrouwtje, waarvan we aannemen dat het MM
bezit, dan kunnen we dit schrijven als: MM X mm.
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In het kruisingsschema staat horizontaal bovenaan
de erfelijke informatie van de chromosomen van het
vrouwtje (dus MM) en vertikaal Tinks die van het

mannetje (dus mm)

| ¥ | M

m

m

Daar tussenin worden de vier mogelijke kombinaties
uitgeschreven:

I m | o
m Mm Mm
m u Mm Mm

Bij deze kruising zien we dat alle jongen in hun
erfelijke eigenschappen Mm meekrijgen. Het resul-
taat is dus dat alle jongen er normaal (zwart pig-
ment aanwezig) uitzien.

Ze zien er allemaal normaal uit, maar we noemen ze
dragers, omdat ze een m in hun erfelijk materiaal
bezitten en dit kenmerk (wel) aan hun eventuele
nakomelingen kunnen meegeven. Deze slangen worden
in de handel verkocht als albino verervend. Dat
het opschrijven van alle mogelijke kombinaties
nuttig is, zien we als we twee individuen uit dit
nageslacht met elkaar kruisen. Dit zijn dus twee
dieren die er normaal uitzien (er is immers een M
aanwezig) maar drager zijn. Kruising: Mm x Mm.

We kunnen nu de vier kombinaties opschrijven:

M m
M MM Mm
m H Mm mm
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We zien, dat alle mogelijke kombinaties nu ont-
staan. Bedenk echter wel, dat we alleen een indivi-
du, dat mm bezit, als zodanig kunnen herkennen:

De overige nakomelingen zien er allemaal normaal
uit (M aanwezig).

Doordat we niet weten welke chromosomen "uitgeko-
zen" zijn voor het vormen van de nieuwe individuen,
stellen we het volgenae: van alle nakomelingen uit
een dergelijke kruising zal (ongeveer) 25% (name-
1ijk één uit de vier mogelijkheden) een amelanis-
tische kleuring vertonen (mm). Zo zal ook ongeveer
75% er normaal uitzien, (MM of Mm), maar tweederde
deel hiervan, dit is 50% van het totaal, zal dra-
ger (Mm) zijn. We kunnen ook zeggen: als we uit de
nakomelingen van deze kruising een normaal uit-
ziend dier nemen, hebben we 33% kans, dat het dier
M bezit. Hetzelfde verhaal kan ook gehouden wor-
den voor EE, 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
slang kruisen. We kunnen nu van tevoren zeggen dat
de ene slang mm bezit en de andere slang ee. Als
we er nu van uit gaan, dat beide slangen voor het
andere kenmerk de dubbele dominante vorm bezitten,
dan kunnen we deze kruising als volgt opschrijven:
mmEE X MMee. Beide slangen gebruiken uit hun chro-
mosomenparen voor elke eigenschap een chromosoom.
Dat kan dus voor mmEE alleen maar geslachtscellen
met mE opleveren, en voor MMee alleen geslachts-
cellen met Me. De uiteindelijke kombinatie van
twee ouderlijke chromosomen kan in dit geval dus
alleen maar MnEe opleveren:

|| mE mE
Me || MmEe | MmEe
Me || MmEe | MmEe
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Alle nakomelingen zullen er dus normaal uitzien

(M en F aanwezig). Maar alle nakomelingen zullen
voor beide kenmerken ook drager zijn (m en e aan-
wezig). -

Als laatste voorbeeld kijken we, wat we kunnen ver-
wachten, als we twee nakomelingen uit de vorige
kruising met elkaar kruisen: MmEe X MmEe. Het een-
voudigst is het, als we ook nu weer alle mogelijke
kombinaties opschrijven. Elke slang gebruikt ook
nu weer voor elk van zijn geslachtscellen voor ie-
dere eigenschap één van beide chromosomen. De mo-
gelijke kombinaties voor de geslachtscellen zijn:
ME, Me, mE en me. Dit geldt voor beide slangen.
Voor de kruising geeft dit dan 16 mogelijke kombi-
naties, waarvan sommige echter dezelfde zijn:

a | mE Me mE me
ME | MMEE MMEe MmEFE MmFEe
Me | MMEe MMee MmEe Mmee

mE | MmEE MmEe mmEE mmFEe

me | MmEe Mmee mmEe mmee

We vinden 9 normaal uitziende kombinaties (MMEE,
MMEe, MmEE en MmEe), drie anerytristisch uitziende
kombinaties (MMee en Mmee) en drie amelanistisch
uitziende kombinaties (mmEE en mmEe). Slechts één
van de zestien kombinaties levert een slang op die
zowel anerytristisch als amelanistisch is (mmee).
Men moet echter voor ogen houden dat deze krui-
singsschema's slechts mogelijkheden weergeven: als
één van de zestien mogelijkheden mmee oplevert,
wil dit alleen zeggen, dat van alle nakomelingen
uit deze kruising ongeveer een zestiende deel

(dit is circa 6%) zowel geen rood als geen zwart
pigment bezitten. 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
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hiervan sterk afwijken!

Met deze voorbeelden in het achterhoofd kan ieder-
een die geinteresseerd is in het kweken van afwij-
kende kleurvormen, indien deze een erfelijke 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
minder! ‘

Indien u geinteresseerd bent in meer uitgebreide
informatie over het hierboven geschrevene of in
meer voorbeelden van kruisingsschema's, raad ik u
aan om in een bibliotheek eens een boek te halen
over genetica. In de meer wetenschappelijke werken
kunt u meer vinden over kansberekening in krui-
singsschema's
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