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Axolotl und Amblystoma. 
Nach A. Weismann. *) 

Die Beobachtung D uni 6 r il's, dass aus den Eiern der in Paris 
gehelteneii mexilranisclien Axolotl sich nicht m r  Thiere entwickelten, 
die ihren Eltern völlig glichen, wie diese ihr ganzes Leben hindiirch 
mit äusseien Kiemenbiischeln begabt blieben, ein Wasserlebeil fiihrteii 
wie die Larven unseres Salamaiiders und endlich fortpflailzniigsfähig~ngsf'ihig 
wurden, sondern dass einzelne aus der Nachkommenschaft das 
Wasser verliessen, die Kiemen verloreil nncl ihre ganze Gestalt ver- 
änderten, iildeni sie mehr den Landsalamandern g l i che~ ,  hat mit 
Recht Aufsehen erregt, denn durch diese Thatsache war die Ver- 
bindung zwischen zwei Gattungen hergestellt, die man bisher sogar 
in verschiedene Unterordnungen stellen musste, indem man sich nur 
an  die systematischen Merkmale hielt. Die Gattung Siredo~z nämlich, 
der der Axolotl angehört, umfasst in mehreren Arten reine Wasser- 
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+hiere mit seitlich lilattelll Ruclerschwanz, mit ausgebildetem Riicken- 
kamm, mit 3 Paar äusseren duroh das ganze Leben hindurch blei- 
benden ~ienieabüscheln und gehört deshalb in die Unterordnung 
der Fi s C 11 m o lc  he, Ic7~thgodea, der geschwänzten Lurche (Caudata). 
Die Gattung A.~lzbZystoata, von der man aus Nordamerika innerhalb 
der Breitegrade voll New-York bis Neu-Mexiko bis jetzt etwa 20 
Arten keiliit, umfasst Thiere, die wie unsere Salall~ander auf feuchtem 
Boden lel~en und sich in ihrer körperliche11 Ausbildung vielfach 
von den Siredoil-Arten unterscheideri, so dass sie der Unterordniing 
der #alawla~zc7ri?~a zugerechnet werden. Die Kiemen sind bei ihnen 
vollst%ndig ~erschwunden und die Athmung eine reine Luftathmung ; 
der Riickenkamm verschwindet vollst5ildig, der Schwanz wird dem 
der Salamander ähnlich, bleibt aber etwas seitlich zusamrneii- 
gedriickt ; clie Hautfarbe wird auclers ; clie vorstehenden Augeil mit 
enger Piipille umgeben sich rniG Augenliderii, die das A~ige voll- 
stäilclig schliessen können, während bei dein Axolotl nur eine schmale 
Ringfalte das Auge umgibt, so dass dieses nicht geschIossell werden 
kann; clie Zehen- und die Zahnbildung sind ebeufnlls so verschiedeu, 
dass man die Thiere der beiden Gattuugen als nicht zusainiiieii- 
gehörig ansah, besonders auch cleswegen, weil Siredolz so gut wie 
jede andere ausgebildete Art geschlechtsreif wird und ans seinen 
Eiern ihm gleiche Nachkommen erzielt. 

Die von D u IU 6 r i 1 beobachtete Umwnudlnng einiger Si+*edofz 
iu Ablystoma war eiae zufällige, aber nicht Liiiafige, indeiu voii 
vielen Hunderten voii jungen Axolotl nur einige 30 zu Landthiereii 
wurden, die aber alle sich bis jetzt nicht zur Vermelirang anschickten. 
Prof. V. K ö 11 i k e  r in Wiirzburg, der von Ablröizzmlingeii der 
Pariser Thie~e einige hundert Junge zog, beol~aolitete  inter cliesen 
die Umwanclliiug zum Afilystomz nur in eiueiri einzigen Falle, und 
ebenso sah T e  g e t m e i e r  in L'oiidori bei einem von 5 Individuen, 
die aus dem See von Mexiko stammten, die Verwaiicllung eintreten. 

Prof. Aug. W e is m a n  n in Breiburg i. Br. lram in Folge dieser 
Thntsache auf clie Idee, ob es nicht möglicli sei, alle Larven sammt 
und sonclers oder doch grosseutlieils zur Umwaiidlung zu zwiiigen, 
wenn man sie in Lebensverhältnisse bringe, die ihnen 'den Gebrauch 
der Kiemen erschweren, den der Lunge aber erleichtern, wenn mall 
sie also nöthige, von einer gewissen Altersst~tfe an halb aiif clem 
Lande zu leben. Er bezog zu diesem Zwecke 1872 5 Axolotl von 
Prof. V. K ö  11 i ker ,  erhielt von diesen 1873 such i.eichliclle Brtit, 
erzielte aber keine Resultate, weil, wie er bald eiusali, eine höchst 



sorgfiiltige , dmch Monate hindurch fortgesetzte Pflege und Beob- 
achtung der Thiere dazu nöthig war. Was er  angestrebt, ist völlig 
PrBulein V. C h a n v i n  in Freibtirg, einer Dame, die wegen ihrer sorg- 
samen Beobachtungen an Insecten (Pliryganiden) von Fachmiiniierii 
gerühmt wird, gelungen. Sie schreibt wörtlich clarüber : 

.Mit fiinf ungefähr acht Tage alten Larven, die von den mir zu- 
gegangenen zvölfen allein nm Leben geblieben waren, begann ich aw 
12. Juni  1874 die Versuche. Bei cler ansserordentlichen Zartheit dieser 
Thiere iibt die Qualitiit 11nc1 Temperatur des Wassers, die Art und 
Menge cles gereichten Fritters, namentlich iu der ersten Zeit, den 
grössten Einfliiss aus, SO dass mau nicht vorsichtig genug in deren 
Behanclluug sein kaun. 

Die Thierchen wurden in einen1 Glasballon von etwa 30 Cm. 
Durchmeeser gehalten, die Temperatur des 3Jrassers geregelt und als 
Nahrnng zuerst Daphnien, später auch grössere Wassertliiere in reich- 
licher Menge clargeboteii. Dabei gediehen alle fünf Lmvcn vort~efflicli. 
Schon Ende Jnni  zeigten sich bei den lrräftigsten Larven die Anfäuge 
der Torclerbeine und arn 9. J i ~ l i  kamen auch die Hinterbeiile zuiu 
Vorscheiii. Ausgangs November fiel mir auf, dass ein Axolotl - ich 
bezeichne ihn der Eürze lialber mit I: und werde clem entsprechend 
aucli die iibrigen mit fortlaufenden römischen Zahlen benennen - 
sich beständig an der Oberfläche des Wassers aufhielt, was inicli auf 
die Vermuthuilg brachte, dass nuumelzr cler richtige Zeitpi~nkt ein- 
gelreten sei, ihn auf die Umwandlung zum Lanclsalamander vor- 
zubereiten. 

Zu diesem Ende wurde I am 1. December 1874 in ein be- 
deutend grösseres Glasgefäss mit flachem Boden gebracht, welches 
der Art  gestellt und mit Wasser gefüllt war, dass er nur an einer 
Stelle ganz unter Wasser tauchen konnte, während er bei dem hgufi- 
geu Herumkriechen auf dem Boden des Geksses iiberall anders mehr 
oder weniger mit der Luft in Berührung lranz. An den folgenden 
Tagen wurde das Wasser allmiilig noch mehr vermindert, und in  
dieser Zeit zeigten sich die ersten Veriindernugeu an clem Thiere: 
d i e  K i e m e n  f i n g e n  sn e i n z u s c h r u m p f e n .  Gleichzeitig 
zeigte das Thier das Bestrebeii, die seicliten Stellen zu el-reichen. 
Am 4. Decembei. begab es sich ganz und gar aufs Land uucl ver- 
kroch sich im feuchten Moos, das ich auf der höchsten Stelle des 
Bodens des Glasgefasses auf einer Sandschicht angebracht Iiattc. Zu 
dieser Zeit erfolgte die erste Räutuug. Innerhalb cler vier Tage 
vom 1. bis 4. Decernber giug eine a.rlffalleilcle Veriinderuug iiii Aenr- 



sei11 von I vor sich: die Kiemenqi~asiiea sclirumpften fast ganz zu- 
sammen, der Kamm auf dem Riicken verschwancl t.ollstänclig lind 
der bis dalziu breite Schwanz nahm eine runde, clem Schwanze cles 
Landsalamanders ähnliche Gestalt an. Die gianbraune Körperfarbe 

verwandelte sich nach uni1 nach in eine schwärzliche ; vereinzelte, 
anfangs schwach gefärbte weisse Flecken traten hervor und gewannen 
mit der Zeit an Intensität. 

Als am 4. December der Axolotl aus dem Wasser kroch, waren 
die Eiemenspalteii noch geöffnet, schlossen sich allmiilig und waren 
bereits nach etwa acht Tagen nicht mehr zu sehen und mit einer 
Haut iiberwachsen. 

Von den iibrigen Larven zeigten sich schon Ende November 
(d. h, ziz derselben Zeit, wo I an die Oberfiäche des Wasselms lrsm) 
nocli drei ebeu so lrriiftig ei~twielrelt wie I, ein Hinweis, class auch 
für sie cler richtige Zeitpunkt fiir die Beschlenilignng des Eatwick- 
lungsp~ocesses eingetreten sei. Sie wurden deshalb derselbeii Be- 
handlung unterworfen. I1 verwandel te sich nach in cler Thai gleicb- 
zeitig und genau wie I, er hatte noch .vollkommene ICiemeiiqnasteil, 
als er in das flache Fasser  gesctzt wurde, und s C h on n a C h v i e r 
T a g e n  hatte11 sich dieselben fast vollständig zuriiclcgebildet, er ging 
aus Landuud dann folgte im  V e r l a u f  von e t w a  z e h n  T a g e n  
d i e  U e b e r w a c h s u n g  d e r  I C i e m e n s p o l t e n  und d i e  v o l l -  
s t a n d i g e  A n n a h m e  d e r  S a l a m a u d e r f  orm. W&hrencl dieser 
letzten Zeit nahm das Thier Nahrung zwai. auf, aber n u r ,  wenn 
man es dazu nöthigte. 

Bei 111 und I V  ging die EntwicIrlung langsamer von statteil. 
Beide suchten nicht so liäixfig die seichteren Stellen auf und setzten 
sich ini Allgemeinen auch nicht so lange der Luft aus, so clstss die 
grössere Rälfte des Janum verstrich, bis sie gsnz ans Laucl gingen. 
Nichtsdestoweniger dauerte das Eintrocknen der Kiemenqiiasten nicht 
längere Zeit als bei I uud 11, desgleiohen erfolgte auch die erste 
Räntiing, sobald sie aufs Land krochen. 

V zeigte noch viel auffallendere Abweichungen bei der Ver- 
wandlung, wie 111 und ITT. 

Da dieses Individrium von Anfang an viel schw8chlicher aussah 
wie die andern und auch iru Wachstlium auffallend ziiriickblieb, so 
konnte dies lceineswegs überraschen. Es gebrauchte vierzehn Tage 
statt vier, uni die Verwaudlung so weit durchzumachen, dass es das 
Wasser verlassen konnte. Von gauz besonderem Interesse war es, 
das Verhalten dieses Individiiiims während dieser Zeit zu verfolgen. 



E s  war bei seiner zarten uncl schmäclilichen Katiir selbstverständlich 
fiii alle äusseren Eiilfliiss; uiel ernpfängliclier wie die ailderii. Wurde 
es der Luft zu lauge ausgesetzt, so nahm es eine hellere Farbe an. 
Ausserdem gab es eirien eigenthümlicheu Geruch vor1 sich, ähnlich 
dem, den Salamander verbreiten, wenn sie geängstigt oder gefahrdet 
werdeli. Sobald diese Erscheinungen eiutraten, wurde es glejch in 
tieferes Wasser gebracht, rvo es sofort untertauchte und sich all- 
mälig wieder erholte. Die Kiemen eiztfülteteii sich dau11 immer 
wieder von Neuew. Dasselbe Experiment wurde wiederliolt gemacht 
und war jedesmal von deinselben Erfolge begleitet, woraus wohl 
geschlossen werden darf, dass d ~ ~ r c h  die Ausübuug eines zu euer- . 
gisolien Zwanges mit  Absicl~t auf die Beschleuiiig~ing des Un~wand- 
lungsprocesses eiu Stillstand uud sogar bei fortgesetztem Zwange 
der Tod eintreten kann. 

Von Axolotl V bleibt noch nnznfiihren, dass er nicht wie alle 
aildern bei der e r s t e n  Häutung, soritlern zur Zeit; der vierten aus 
den1 Wasser 1rrocl-i. 

Alle Axolotl sind heute noch am Leheu und gesund uncl kräftig 
eutmickelt, so dass von Seiten ihres Erilährungszustaudes i h e r  Foit- 
pflaazuug nichts in Wege stiinde. Der grösste unter den ersten 

hat  eiue Länge von 15 Cm., Axolotl V misst 12 Cm. 
Ans clem Gesagten dürfte die Riclitigkeit der Eingaugs aufge- 

stellten Ansicht erwiesen sein : Axolotl-Larveu volleuclern zum grössten 
Theil, wenn nicht alle, ihre Metamorphose, wenn sie erstens gesund 
aus deui Ei schliipfeii und richtig gefüttert, und zweitens EilIrich- 
tungeil getroffen werden, clie sie vom dthmen unter dein Wasser zum . 
Bthmen iiber dem Wasser nöthigen. Selbstverständlicli clarf clieser 
Zwang nur ganz allmälig und i n  einer Weise ausgeiibt werdeu, die 
die Lebehskraft des Thieres nicht über Gebühr iu  Ailsprueh uim1nt.n. 

M a r i e  V. C h a u v i n .  

Bei den 5 Fällen war clie Uwnrai~clliiilg also eine vollstiiizdige, 
uni1 mau clarf also wohl daraus den Schluss ziehen, class die meisten 
Axolotl-Larven sieh iii die Amblystoiilaforin umwandeln , wenn sie 
in1 Alter voni 6-9 Monaten iu so seichtes Wasser gebracht werden, 
class sie vormiegeiid mit cleii Lungen athulen müssen. Ob freilich 
sämmtlicl~e Larven zur Verwandlnug geaöthigt wercleil Irinnen, das 
muss durch weitere Versuche entschiedeil verden. 

Est ist nun interessant zu hören, nass der mexikanische Axo- 
lotl, fliredolz n-zexica~zzls, in seiner Heimat niemals diese Uinmaudli~ng 



einzugehen scheint sondern stets nur in der Siredoilfornz bleibt. 
I 

De S a u s s  1.1 re, der selbst den Axolotl in clen mexikaniscl~en Seen 
beobachtet hat, ha t  nie~nals auch nur ein einziges Au.~bZy~~/stoma in  
der Nähe der Seen gefunden, wiih~end der Axolotl so gemein ist, 
d a s  a i n  zu Taiiseildeil auf den Markt briilgt (als Nalzrnngs- 
mittel). D e S aus  s u r  e glaiibt, dass der ~SirecZon sich in Mexico 
nicht umwandelt. 

Wie aber sind die hier erwähnten Tliatsachen nun zu erlrliireu? 
All e Zoologen, die cler Da r W i n'scheil Theorie von cler Um~vandlung 
der AI-ten zuneigen, fassten den Vorgang so auf, als handle es sich 
dabei um eine Art, die bisher dnrch irgend welche besondere Ver- 
hältnisse auf niederer E~itwicklungsstufe (Sireclon) z iarü clr g eb l i e  ben 
und nun dnrch irgendwelche Einfliisse zum F o r  t s c h r e i t e n a u f 
eine hö  h eire S t u f e  (Amblystoma) angeregt worden sei. W e i s  m a u n  
aber koriimt jetzt nach weiterem Eingehe11 auf den Gegenstand zn 
dem umgelrehrten S c l ~ l ~ ~ s s  rind »halt cliejenigeri Amblystomen, welche 
sich in der Gefangenschaft aus Si~ecio~z nzexica?zus (= piscifo~mis) 
sowie aus dem Pariser Axolotl in einzelnen FäIlen entwiclrelt haben, 
nicht für Fortschritts- sondern für R ü  ckschla  g s  f o r m  cn.  Er glaubt, 
dass d ie  A x o l o t l ,  w e l c h e  h e u t e  clie S e e n  v o n  M e x i c o  be- 
v ö l k e r n ,  e i n e  g e o l o g i s c h e  (besser z o o l o g i s c h e )  E p o c h e  
f r ü h e r  b e r e i t s  A m b l y s t o m e u  w a r e n ,  d a s s  s ie  a b e r  d n r c h  
V e r ä n d e r u n g e n  i u  i h r e n  L e b e n s b e d i n g u n g e n  w i e d e r  auf  
d i e  f r ü h e r e  S t u f e  d e r  I c h t y o d e a  ( P e r e u n i b r a n c h i a t a )  zu- 
r ü c k g e s u n k e n  s ind.«  

Einmal lrtinn er nämlich nicht annehmen, class eine Verauderung 
* 

ia clen Lebensverhältnissen so weitgehende, die Gesarnmtorgani~at~io~~ 
ergreifende Umäncler~ingeu hervorzubringen verizlöge, wie dies bei 
den betreffendeu cler Fall ist; der Sprung von Xiredon zum 
Amblystoma ist ihm zu weit uncl zu plötzlich, als dass er ihn >,in 
Bausch und Bogen als plötzlich eingetretene Wirkung dieser vor- 
änderten Lebensbedinguilgen« ansehen Eonnte; er glaubt überhaupt 
nicht an eine spruilgweise Entwickelung cler Arten in der Weise, 
wie sie hier vor sich gegangen sein miisste. Dailn sind clie zahl- 
reichen bei dem Anzbystornu auftretenden Abäzidarnugcn keineswegs 
alle. die nothwendige und unmittelbar eintretencle Folge des Weg- 
falls der Kiemen, die ja, doch zuniichst allein von dem Uebergange 
in das Luftleben betroffen werden, denn es gibt ja auch Amphibien, 
welche im erwachsenen Zustande keine Kiemen haben und clennocli 
alle iibrigen Merkmale der Ichthyodea besitzen (Cryptohranc7dets), und 

1i 



ausserdem kommt es bei dem Axolotl vor, dass er selbst die 
Kiemen verlieren kann, ohne sich sonst $1 ein Anzblystmtza umzii- 
wandeln. 

Wei sman  n hat in seinem Buche W Ueber den Saison-Dimorph&- 
mus der Schinetterlingeg gezeigt, dnss die 2 verschiedenen Gestalten, 
in denen viele Schmetterlinge in verschiedenen Generationen auf- 
treten, durch die Tamperatnr beeinfli~sst sind nnci dnss es gelingt, 
die Sommerbrut clazii zii bewegen die Wiu-terform anzunehmen, in- 
dem man ihre Puppe11 lgngere Zeit eiuer niederen Teruperatar aus- 
setzt. Dies bringt ihn zu der Ansicht, dass mit der TTeränclerung 
des Klimas in unserer Breite, mit dem VVLrme~werclen desselben 
nach ilem Scbwincleu der Eiszeit, sich erst die Soinmerfoim gebildet 
halse, dass diese also die jüngere und aus cler iu einer fiiiheren zoo- 
logischen Epoche allein vorhandenen \ITinterform hervorgegangen sei 
aber diese, clie primäre F'o~in, hat clarnni nicht aufgehört zn existireu, 
sondern wechselt heute noch in jedem Jahre als Winterform mit der 
secunclären, der Sorumerform , ab. 

Ausserdem liegen Beobachtringeu vor, die den Beweis liefern, 
dass Arten, welche die Salamanderforni in ilirer Entwickl~~ng erreicht 
haben, gelegentlich 1 auf die Stiife der lCTzt?~yocleea zurücksinken 
Irönnen. So deutet nämlich W e i s m n n  n clie Fälle, clie aii Wasser- 
salamanclern beobachtet wurden. D e 3' i 1 i p p i fand 1861 in einem 
Snmpfe am Lag0 maggiore 50 Tritonen, von denen nur 2 den Bau, 
des ausgetvaebseiien Wassersstlamailders aufwiesen, alle iibrigen aber 
ihre Kiemen noch besasseu, dennoch aber in I(örpergrösse und Ent- 
wicklung der Geschlechtsorgane mit reifen Thiereii übereinstimmten, und 
zwar in beiden Gesohlechteril. Diese geschlechtsreifen Larven hakten 
auch sonst den Bau der Larven beibehalten, J u 1 l i e n  fischte 1869 
aus einem Sumpfe 4 weibliche Larven Ton T ~ i t o n  tnolicctz~, die sich 
als geschlechtsreif erwiesen. Eie enthielten iii ihren Ovarieii reife, ziim 
Ablegen fertige Bier, uni1 zwei clavon legten auch miilclich die Eier 
ab;  4 männliche Larven aus demselben Sumpfe zeigten sich zmar in 
Bemg auf Eiipergrösse ebenso eutwickelt, khielteu aber kein Sperma , ,, ' ,$ 

sonclern ntir Semen-Mutterzelleu. Und ähnliche Fälleii wurden von 
L e y d i  g wie auch von S C h r  e i  b e r s baobachtet. >Wir braucheii 
iiur an die Stelle der Tritonen Ablystomeii zu setzen nnd uns den 
Sumpf, in welchem d e B i  1 i p p i seine ~geschleclitsreiferi Tritonen- 
larveucc fand, zum See von Mexico erweitert sowie die unbekaliute~i 
uncl hier vielleicht voriibergehendeil Ursachen des Rückschlags als 
dauerncle zn denken, so haben wir Alles, v7ar zur Heratelluilg der 



Axolotl, so wie wir sie heute kennen, nothwendig ist, wir erhalten 
eine Perenuihranchiateu-Bevölkerung des S e e s . ~  

Was die rnöglicheu Veränderungen der Lebensbedingiinge be- 
trifft, die das Amblystoma im See von Mexico wieder in die Siredou- 
forlu zurückschlagen liessen, so vermuthet W e i s m a n n ,  dass clieser 
Rückschlag dadurcli veranlasst worden sei, dass dein Axolotl die 
Möglichkeit aus Land zn gehen entzogen und er dadiwcli zum Ver- 
harren im Wasser gezwungen wurde. Diese Bedingungen sind der I Salzgehalt des Sees sowie das zeitweise Frockenliegen eines Theil des 
Sees, des östlichen nämlich, in welchem gerade der Axolotl am häufigsten 
ist. De? entblösste Seeboden ist dann eine sterile Fläche, ohne Nahrung 
und ohne Schlupfwinkel, vor allem ohne Vegetation, wohl aber 
überzogen von einer Salzkruste, die die Ern&hrung des Thieres auf 
dem Lande geradezu unmöglich - maclien wird. Wir wisseii ferner durch 
Hunz b o l d t ,  dass der Spiegel des See's von Mexico iu. verhäJtnissmäs- 
sig ncuer Zeit um eiu Bedeutendes höher lag als heute, und ferner 
ist bekannt, dass clas Hochland von Mexico mit Wald bedekt war, 
während jetzt der Wald durch clie Ansiedlung clei Spanier aus- 

,a ,R gmxktet ist. »Darf inan nun annehmen, dass etwa zur Diluvialzeit 
d 

9.) die Bergwälder sich bis zum Rande des damds noch tiefen, steiler --. '3 
abfallenclen und Iiedeutend salzärizzeren Sees erstreckten; so sind 
damit nicht nur wesentlich von, den heutigen verschiedene Lebens- 
bedingungen aufgewiesen soiidern auch solche, wie sie für die Aus- 
bildung einer Salamandridetiform ganz besonders günstig waren.< 
Ein Hanptgrnnd aber, dass Amblystomaformen jetzt nicht mehr auf 
dem Hochlande von Mexico leben können, liegt jedenfalls in der 
ganz ausserordelitlichen Trockenheit seiner Luft, die Folge jener 
Wnldausrottung ist und Amphibien das reiue Landleben unmöglich 
macht, wie auch z. B. im Oberengadin aus demselben Grunde cler 
sonst in den Alpen weit verbreitete schwarze Salamander, $uZaman- 
clra atra, nicht vorkommt. »Somit diirfeii mir wohl mit einiger 
Sicherheit annehmen, dass auch aui Beginne der Diluvialzeit die 
Wälder von Mexiko in der Umgebung der Seen mit Amblystomen 
bevölkert waren, dass diese später aber, als die Seen mehr und 
mehr austrockneten und die Luft imner mehr an Feuchtigkeit ver- 

lor, auch immer schwieriger auf dem Lande existiren konnten. Sie 
würden zuletzt völlig ausgestorben seiu, ~väie  ihnen nicht durch 
Riickschlag auf die Ichthyodenform das Wasser von lleueln zugäng- 
lich geworden. U (Vom H e r a u s g e b e r . )  


