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Tierzucht-Institut der Universitét Zirich (Schweiz) und
Station Centrale de Génétique Animale, 78 Jouy-En-Josas (Frankreich)

Spontanes Auftreten von Albinos
in der Schweizerischen Braunviehrasse

Von H.U. Winzenried und J.J. Lé,uvergne

Im Jahre 1964 wurden drei Fille von Albinismus beim Schweizer
Braunvieh beschrieben (Weber und Lauvergne), die in den Kantonen
Graubiinden und Bern auftraten. Seither sind eine Anzahl weiterer Albinos
bekanntgeworden, welche eine systematische Untersuchung und den Auf-
bau einer kleinen Versuchsherde im Tierzucht-Institut der Universitit
Ziirich ermdglichten, woriiber Winzenried und Lauvergne (1968) be-
richtet haben.

Die vorliegende Arbeit soll itber den weiteren Verlauf der Untersuchungen
orientieren.

Bis heute sind 23 Fille (10 33 und 13 ¢9) von spontanem Albinismus
beim Schweizer Braunvieh bekannt und eingehend untersucht worden
(siehe Tabelle 1).

Abb.1 gibt einen Uberblick iiber die Geburtsorte von 22 Albinofillen.

Braunvieh

[ ] Fleckvieh

+ Geburtsort
Gold 694 Sachsein

Abb.1 Verteilung von 22 spontan’ aufgetretenen Albinos in der Schweiz.
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Tabelle 1 TUbersicht iiber die spontan aufgetretenen Albinos beim Schweizer Braunvieh.

Ord- | Nr. des Ge. P — Herkunft
nungs-| Versuchs- schl. | datum (Gemeinde, Verwendung
Nr. protokolls ) . Kanton)
1 A 001 M 1958 Andeer GR . geschlachtet
2 A 002 F 19569 | Malters LU geschlachtet
3 A 003 M 1960 Kallnach BE geschlachtet
4 A 004 M un- un- 1956 zu Kreuzungen verwendet
' bekannt | bekannt
5 A 005 M 7.12.64 | Gunzwil LU geschlachtet
6 A 101 M 20.10.64 | Hirzel ZH durch Tierzucht- Insbltut Zirich
erworben
7 A 102 F 15.11.64 | Cham ZG steht beim Ziichter {(Cham ZG)
8 A 103 F 10. 1.65 | Berg-Dietikon durch Tierzucht-Institut Zirich
AG erworben
9 A 104 F 24. 6.66 | Bubikon ZH durch Tierzucht-Institut Ziirich
erworben
10 A 108 M 30.10.67 | Hochdorf LU durch Tierzucht-Institut Zirich
erworben -
11 A 109 F 11. 5.68 | Lindau ZH durch Tierzucht-Institut Ziirich
‘ erworben
12 A 112 M 24.11.68 | Binningen BL durch Tierzucht-Institut Zirich
: erworben
13 A 113 F 2.60 | Wangen SZ steht bei einem Ké#ufer (Ziegel-
briicke GL)
14 All4 F 1963 Biitschwil 8G steht bei einem Kaéaufer (Hohen-
rain LU)
15 A 115 F 14.12.66 | Urmein GR steht bei einem Kiufer
' (Wagerswil TG)
16 A 116 F 18.12.56 | Davos- steht bei einem Kiufer
Sechtig GR (Wigerswil TG)
17 A 117 ¥ 1958 | NeBlau SG bei der Erhebung unauffindbar
18 A 118 M 31.12.68 | Ballwil LU geschlachtet
19 A 123 M 21.11.69 | Speicher AR durch Tierzucht- Instltut Ziirich
erworben
20 A 125 F 7.12.69 | Wildi TG steht beim Ziichter
21 A 128 F 25. 4.65 | Bubikon ZH geschlachtet
22 A 129 'F 2.12.64 | Rifferswil ZH geschlachtet '
23 A 130 M 15. 7.70 | Horgenberg ZH | durch Tierzucht-Institut Zirich
erworben

Der Albinismus beim Siduger beruht auf einem Pigmentmangel der Haut,
der Haare und der Augen. Beim Albinismus s. stricto sind Haut und Fell
weill, die Schleimhdute hellrosa, und die Augen (Netzhaut und Iris) er-
scheinen, wegen des Durchschimmerns des Hémoglobins, rot pigmentiert.

Die Mehrzahl der von uns bisher beobachteten Fille von Albinismus
beim Schweizer Braunvieh besallen einheitlich ein weifles Fell und helle
Schleimhédute (Abb.2a, 2b) und einen roten Augenhintergrund (Abb.2b,
- 2d, 3b, 3d).

Im Tageslicht erscheint die Iris hellgriin bis blau (Abb.2¢), was auf ein
sehr geringes Vorhandensein von Melanin hinweist. Man erklirt sich im

allgemeinen eine solche Farbe durch den sogenannten Tyndall- Effekt
(Fox und Vevers, 1960).
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Waihrend bei allen untersuchten Fallen die Beschaffenheit der Augen
gleich war, traten an Haut und Haaren kleinere Unterschiede auf. In zwei
Fidllen (A 005 und A 112) fand nach der Geburt eine Melanisierung am
Flotzmaul, an den Klauen und in der Schwanzquaste statt (siehe Abb.2d).
Wegen frithzeitigen Abgangs der beiden Tiere konnte dieses Phénomen
leider nicht weiterverfolgt werden.

Die bis heute registrierten 35 und von uns untersuchten Albinofille
deuten darauf hin, daf} die Lebenserwartung und Fruchtbarkeit den normal
pigmentierten Tieren der Rasse gleichwertig sind. Ein einziger regelméaflig
beobachteter Mangel in der Lebenstiichtigkeit ist die grofle Lichtempfind-
lichkeit (Photophobie) der Tiere, die deswegen bei Sonnenlicht nicht ge-
weidet werden konnen.

. Gegenwirtig finden eingehendere histologische und histochemische Unter-
suchungen an Augen, Haut und Haaren statt, iiber die spiter berichtet
werden soll.

Zuerst muBte abgeklirt werden, ob es sich um eine oder mehrere Muta-
tionen innerhalb der Braunviehrasse handelt. Seit 1964, als die ersten
Albinokalber angekauft werden konnten, war es moglich, diese Frage
systematisch zu bearbeiten. Da bei den Tierbesitzern im allgemeinen ein
groBes Interesse vorhanden ist, konnten in unserer Versuchsherde und bei
normal pigmentierten Miittern von Albinokélbern Paarungsversuche durch-
gefiihrt werden. '

Die Ergebnisse dieser Paarungsversuche sind in Tabelle 2 zusammen-
gestellt. Sie zeigen, da} es sich um ein einziges autosomales, rezessives Gen
handelt. Bis heute konnten allerdings noch nicht alle spontan aufgetretenen
Albinos miteinander angepaart werden. Aus Abb.4 geht hervor, dall neun
verschiedene Albinos dasselbe autosomale, rezessive Gen fiihren.

Tabelle 2 Paarungsversuche mit Albinos.

Zahlenverhaltnisse
Prozentualer
Normal Albinos Total Anteil von
& s - repey ] Albinos bei
Kombination E g _ E é _ E E _ -
33|99 |cE |m |33|R|[EE |5 [3F|R (58 | =
I. Albino X Normal
(zufillige Auswahl)
a) Braunvieh 3110 8 |21 3 (10 ] 8 |21
b) Andere Rassen 21213 7 2 213 7
a+b 5 (12 |11 |28 5 (12 [11 |28 0
II. Albino X Heterozygote - 21010 2 2 100
{phénotypisse normal) :
ITI. Albino x Albino 4130 |7 7 100
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Fall
No
2 IMALTERS(LU)
3 KALLNACH (BE)
4 Herkunft unbekannt
5 GUNZWIL (LV)
6 HIRZEL (ZH)
7 + 1| CHAM (ZG)
8 4+ |4+ | BERG.DIETIKON (AG)
9 + |+ |+ |{BUBIKON (ZH)
10 +|+ |+ ]|+ |HOCHDORF (LU)
11 + |+ |+ |+ ]|+ |LINDAU (ZH)
12 BINNINGEN (BL)
13 WANGEN (52)
14 + |+ | +|+|+ |+ Herkunft unbekannt
15 +l+|+|+|+]+ 4 | URMEIN (GR)
16 + |+l +l++|+ + DAVOS~SECHTIG (GR)
17 NESSLAU (SG)
18 BALLWIL (LU)
19 SPEI!ICHER (AR)
20{ . WALDI(TG)
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
G s
= g c Q
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S & 85 3 2 H .. 2 " B z T 9 3 «
532 231 = X = 3 o = o ow 2=
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Abb. 4 Paarungsversuche mit Albinos verschiedener Abstammung.

Die Nachforschungen iiber die Abstammungen der Eltern waren, dank
der Mitarbeit der Herdebuchstelle Zug, in sieben Fiéllen noch mdglich. Sie
fithrten alle zu einem gemeinsamen Vorfahren: Gold 694 Sachseln. Die
Hypothese einer einmaligen Mutation in der Braunviehrasse wird dadurch
bestitigt (siehe Abb.5).

Die Ergebnisse der bisherigen Paarungsversuche deuten darauf hin, daf}
es sich um ein Gen mit vollsténdiger Penetranz handelt. |

Unter Annahme von Panmixie ohne Selektion kann die Genfrequenz gq
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Abb: 5 Abstammungsanalyse von 7 Albinokiilbern beim Schweizer Braunvieh.
fiir Albinismus aus der Frequenz der Homozygoten in der Gesamtpopulation

nach Cotterman (1964) geschétzt werden.
Zwischen 1960 und 1969 wurden 16 Fille von Albinismus registriert,
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wahrend im gleichen Jahrzehnt schitzungsweise etwa 4,5 Millionen Braun-
viehkélber geboren wurden.

Nach der Formel ¢* = 4 , wobei d der Anzahl Albinos und 7 der Zahl
n

der Totalgeburten entspricht, ergibt sich eine Genfrequenz fiir Albinismus

von
o=/ <210
4500000 ——

Diese Schitzung ist sicher nicht sehr genau, weil bis heute eine systema-
tische Nachforschung und Registrierung der spontan aufgetretenen Albinos
unterblieben ist.

Auller den besprochenen Albinoféllen in der Schweiz sind in der Literatur acht
weitere Albinos beschrieben worden (Lauvergne, 1968). Es sind weiter mehrere
Albinorinder bekannt, tiber welche ausfiihrliche Unterlagen vorliegen, die aber ohne
Nachkommenschaft verschwunden sind.

Aus Homologieiiberlegungen hat Lauvergne (1966) eine Anzahl seiner beschrie-
benen Farbmutanten beim Rind dem Gen-Locus C zugeschrieben. Dieser Locus C ist
bei den Sdugern recht héufig vertreten und kontrolliert das Enzym Tyrosinase
(Searle, 1968).

Dies erscheint uns auf Grund der vorliegenden Untersuchungen etwas gewagt,
um so mehr als keine Paarungsversuche und keine histologischen und histochemischen
Untersuchungen durchgefithrt wurden. Gewisse Fille, wie der des Chediak-Higashi-
Syndroms (Fall Nr.24, Lauvergne, 1968), missen deshalb wegen der pleiotropen
Aspekte von Anfang an von dieser Hypothese ausscheiden.

Zusammenfassung

Bis heute wurden in der Schweiz 23 Fille von spontan aufgetretenem Albinismus
beim Braunvieh registriert. Haar, Haut und Schleimhéute sind im allgemeinen ohne
Melanin. Indessen wurde bei einzelnen Albinos eine spétere Melanisierung einzelner
Korperpartien festgestellt. Die Retina ist immer rot, die Iris ist blau. Die Lebens-
erwartung und Fruchtbarkeit scheinen normal zu sein.

Die Ergebnisse der Paarungsversuche sprechen fiir einen monofaktoriellen, auto-
somalen, rezessiven Erbgang mit vollsténdiger Penetranz. Die Priifung des Allelismus
und die Nachforschungen iiber die Abstammung bestéitigen diese Auffassung.

Fiur die Jahre 1960 bis 1969 wird eine Genfrequenz von 2.10-® geschétzt.

Résumé

Jusqu’a présent on a recensé 23 apparitions spontanées d’albinisme en race brune
des Alpes de Suisse. Le poil, la peau et les muqueuses sont généralement totalement
dépourvus de mélanine. Parfois, cependant, on observe avec 1I’dge une pigmentation
progressive qui commence au niveau du mufle, des sabots et de la queue. La rétine
est toujours rouge, I'iris bleu. La viabilité et la fertilité des albinos semblent normales.

Des résultats des croisements expérimentaux, on peut déduire que le déterminisme
héréditaire est monofactoriel, autosomal, récessif & pénétrance compléte. L’analyse
des pedigrees et les tests d’allélisme entre albinos de différentes origines confirment
cette maniére de voir.
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Au cours de la décennie 1960 & 1969, on a pu estimer & 2.10-2 la fréquence du géne
dans la race brune des Alpes de Suisse. .

Riassunto

Fino ad oggi si conoscono 23 casi di albinismo nel bestiame di razza bruna. I peli,
la pelle, le mucose, in genere, sono privi di melanina. In alcuni soggetti si notd un
deposito tardivo di melanina in alcune parti del corpo. La retina & sempre rossa, I’iride
é blu. Lo sviluppo vitale e la fertilitd sembrano normali. I risultati di sperimenti di
incroci indicano un processo ereditario monofattoriale, autosamitoco, recissivo, con
completa penetrazione. La prova dell’allelismo e le ricerche sull’ascendenza sostengono
questa idea. Per gli anni 1960-1969 la frequenza dei geni é valutata a 2.10-3.

Summary

To date 23 cases of spontaneous albinism in the Brown Swiss breed have been
recorded in Switzerland. In general hair, skin and mucous membranes are pigment-
free. However, in isolated albinos late melanisation of isolated body areas was observed.
The retina is always pigment-free and the iris blue. The life expectancy and fertility
appear to be normal.

The results of breeding experiments indicate a monofactorial, autosomal, recessive
hereditability with -complete penetrance. The analysis of allelism and the breeding
records confirm this statement. .

For the years 1960 to 1969 a gen frequency of 2.10-3 is estimated.
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Bei rund 2400 Tieren, die der Simmentaler-, Braunvieh-, Schwarzfleckvieh- und
Eringerrasse angehoren, sind die genetisch bedingten Amylasefraktionen mittels Gel-
elektrophorese bestimmt worden. Mit diesen représentativen Unterlagen wurden die
Genfrequenzen bestimmt sowie der Erbgang der Amylasefraktionen kontrolliert. Am

SchluB3 werden die praktischen Anwendungsmoglichkeiten diskutiert. -
W. Weber, Bern
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