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OSSERVAZIONI SUGLI AXOLOTL 

DELL' AOQUARIO DI lYIILANO 

La letf;eratura sull' Axolotl e le sue metamorfosi è assai 
abbondante, con tutto ciò credo utile fare qualche cenllO· su 
quanto ho osservato intorno a qneshi animali nell' Acquario 
di l\1ilano. 

L'Axolotl (Siredon pisciformis Shaw.) che come è lIOtO è 
una forma neotellica dell' A n~blyst01na liprin~t1Jl Gl'een, ha 
senìpre figurato, da una ventina d'anni, in una delle vasche 
dell' Acquario. Oltre agli esemplari di color bruno pill· co­
mnni, se ne sono avuti di qnetli albini, cioè di colore bianco 
Cl't'm.a con le branchie e gli occhi di 1.111 colore rosso sangue. 
Gli Axolotl :'li facevano ulla volta venire dalla Ditta Reichelt 
di Berlilio, poi durante la guert'a, ce ne fece· dono di due 
coppie, il prof. Monticelli della R. Università di Napoli. 'l'ali 
animali si tengono e vivollo con tntta facilitit. Nell' Acquario 
di l\1:ilano, essi se ne stanno in una vasca !tInga un metro, 
larga 60 cm., con acqua profonda 20-30 cm. La vasca ha il 
fondo ricoperto di sabbia, è provvista di piant.e acquatiche, 
specialmente Elodea e contiene qua e là pezzi di tufo (fig. 1). 
Qllivi gli animali vivono benissimo e lungamente; si danno 
loro da mangiare lombrichi e piccoli pezzi. di carne cruda o 
cotta. Non si debbono tenere insieme individui di proporziolli 
molto eli versa, perchè i grossi mangiano i piccoli. 

Secondo quanto riportano vari autori, l'Axolotl si ripro­
duce nel ]1:essico due volte all' anno, mentre in Europa non 
ha epoca speciale per la Slla riproduzione la quale non è in 
rapporto con la," stagione, e la stessa femmina può emettere 
uova anche sei volte in un anno, deponendone circa 150-800 
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fino a 1000 per anno (Bol1lenger). Dnmél'il (1) ileI suo sr.ndio 
sugli Axolotl, ha o,;serv<tto nel 1866 che nella stessa femmina 
la deposizione delle uova si è verificata qnattro volte in un 

al1IlO e precisamente il 4 gennaio, il 19 febbraio, il 16 apl"ile 
e il 16 gingno. Giacomini C) ha ottenuto 11el 1923 clue (1epo­
sizioni, 1'una il 21 aprile, l' aJtl'lt il t8 giugno; nel 1924 una 
sola deposizione, il 22 apl·ile. 

All'Acquario di l\f il an o , in cansa forse delle condizioni 
speciali nelle qnali gli AxoloH vivono, la deposizione delle uova 

Fig'. 1. -Va,c" ai Axolotl ncll' .~cqufil'io di l\1ilano. 

Sl e sempre eftettnata solo una volta l' anl1o,nel mese di feb­
braio, eel il llllm61'O delle uova è sempre assai searso. 

Circa lo sviluppo di tali anim.ali, cOllsideralo da UI1 punto 
di vista molto generale e sommario, riporterò i dali delle os­
servazioni fatte durante il 1926. 

(I) DUMÉHIL - Ollsel'vations S1l1' la ;'em'Od1tction clans la me'nallel'ie Ile. 1'e­
'jltiles (lu ,l[usezmls d' Histoi1'e Natll!'elle aes AxolotlS. N'ouv. Arch. <tu ~1l\SOIlUl 

Il' llistoire Natllrellc dc Pal'is, T. Il, 1866. 
(2) GrAco~IlNr. - Precoci metamo1,!OSi llegli Axolotl per e.fTetto lZella Gommini­

st1'ttzione ,li IllandOla til'oi(lea. R. Aec_ Seiell7.c Istituto flolognn, 1\)2;'. 
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Ai primi di febbraio, mentre ànrante il giorno gii allimali 
se ne sLanno quieti come il solito, si osserva che a sera illOI­
beata i maschi cominciano ad agitarsi; le uova fecondate ven­
gono emesse durante la notte. La deposizione cominciò il 
12 febbraio e si pl'o!;rasse :fino al 16, essendo la temperatura 
dell' acqua eli cirqa 10-12 gradi. centigradi. Le uova assomi­
gliano grandemellf;e 11 quelle di rana; sono disposte a gruppi 
di 5 a 12 o poco piil, attaccate qllulche volta alle rocce, eli 
solito alle piante acquatiche (fig. 2). Il loro diametro, compreso 

Fig. 2. - UOVIL di Axolotl, Fotog'I'afi'l eseguita con ohiett. retto!. F. 320 mlll. 

l'involucro gelaf;illoso, è eli cil'ca 7 mm. COli viene toglieTe Sl1-

biLo da.lla vasca le nova con la l.larte della pianta cni aderi­
scono e portarle in altro lllogo, poichè altrimenti gli Axolotl 
le ai varerebbero. 

Alcune llova furono Ill.esse in un cristallizzatore e portate 
in laboratorio per poter fal'e più ngevolmell.te le osservazioni. 
Dnranr,e tntto il periodo delF incubazione, la temperatl1radel­
l'acqua del cristallizzatore ha variato da 16 a 18 gradi cen­
tigradi. 
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Dopo otto giorni dalla deposizione, si osserva nelP uovo 
l'embrione già bene sviluppato (fig. 3). Rotto 1'illvolucl"O di 
alcnne uova El liberato l'embrione, si osserva qe1anto segue. 
Esso misura circa 8 mm. di lunghezza, il corpo è di colore 
bruno con numerose piccole macchie nere, la. nresta dorsale 
è pill chiara, il ve'ntre è chiaro quasi biancastro. Lè branchie 
che dappl'Ìma appaiono coma 3 tubercoli per lato, ingrandiscono 
'p ai, e a qhesto stadio hanno la forma dì tre piccoli rametti 
allnngati e rivolti all' indietro. 

Dopo d.ue giorni dallo stadio sopra descritto, gli embrioni 
hanno raggiunto circa 10 mm. di lunghezza; ciascun ramo 

Fig. 3. - Unvlt <li Axolotl, S giorni (lopo la loro doposizione. 
Fotogl'nfia ottenuta con leute ILplan'tticn KoI"istkn X G. 

bl'anchinle ha emesso una piccola appendice disposta ad an­
golo quasi retto ed impiantata circa a metà del l"amO branchiale 
stesso. Gli embriolli liberati dall' uovo dei quali è stato sopra 
detto, vivono benissimo e si sviluppano; essi da principio se 
ne stanno pii.l spesso coricati sul fianco e si muovono solo se 
tocca.ti, ora invece il corpo si è fatto più snello e i movimenti 
più vivaci ed oltre che coricati sul fianco, stanTIO anche ill 
-posizione normale, cioè col ventre in basso. 

Il giorno segnènte le appendici di ciascun ramo branchiale 
sono dne e in qualche caso tre e si osservano come dei bot-
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toni (lisposti ai margm.l del l'amo, i quali SOllO l'accenno di 
11UO\'e appendici (fig, 4). Queste si sviluppano poi rapidamente 
sia pe1.' numero che per grandezza fino a costituire i ciUtlì. 
branchiali quali si os~el'vano nell'Axolotl di gl'alidi dimensioni. 
Le cose si pre-lentano in modo molto simile a quanto è stato (16-
scl"Ìtto e figurato da Gasco nel sila studio sullo sviluppo del 
Tritone alpestre (1), Nelle larve di Axolotl non si osservano 
però i bilanceri. 01'1' (2) paragona le appelldici dell' arcoman­
dibolare ai bilallcel'i e l'i tiene questi omologhi aduna bral1chia 
estet'lUI.. 

Al quattordiGesimo giorno dalla deposizione delle uova, 
comincia la schiusa; l' animale è lungo circa 12 mm" le bran­
chie preselltaIJO 11.11111.erOSe ramificazioni, i movimenti dell' ani-' 
male sono vi vacì. 

Altre uova messe in ullpiccolo ,bacino all' aperto, impie­
gm'ollo a schiudersi 48 giorni, essendo la tem]Jel'atnrRdel-: 

PiA' .. 1. - 15~l11bl'Ìòne di Axolotl al :120 giorno dalla dClJo!:$jzionc 
dell' UOVO, liberato ùul!'involuero, l!'ologl"lIfÌlt ottenuta con 
lente ll,llanatiea l';orÌstlm X 6. 

l'acqua variabile d~ un minimo di 6 ad nn ,massimo di 13 
gradi centigradi. La temperatura perciò, come è naturale, ha 
inflllellza srilla dlll'ata dello sviluppo delle uova; queste infatti 
hanno, come sì è visto, impiegato à schiudersi 14 giorni con 
una temperatura di 16-18°, ne hann<o impiegati' 48, con l1na 
temperatura eli 6-13°. ' 

Le larve allevate in laboratorio l'aggiungono dopo 30 giorni 
dalla deposizione delle uova, cioè al sedicesimo giorno di vita 
libera, circa 16 mm. di lnllghezza; si vedono bene i monconi 
che darallno luogo agli arti anteriori, sotto forma di dne sem­
plici pezzi (li fonna conica. Le larve seguitano a vivere benis­
simo alimentate, con plancton, specialmente dafllìe. 

(-I) GASCO, - lnt01'1W alla storia dello svUWppo aet '''rifalle ,tlpestj·e. Ann. 
Museo Civieo di St. Nat. Genova. Vol. XVI, ISSO-S'L 

(2) OIW.- D8vclopment of Amp//,.i/lill-nS. Q •• 10n1'n. peIier, Se. VoI. 2\), 18S8. 
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Dopo 36 giorni di vita. libera, le larve allevate in laborac 

tarlO, mostrano la, e8tremi tà dell' arto anteriore bifida, l'accenno 
eioè delle due Pl'ime dita. Si ha LUla config11!'azione dell' arto 
assai simile a quella data dal Gasco nel lavoro sul Tritone 
già citato, solo che lIel Tritone la condi~ione snddetta del­
l' arho si riscontra nel girino al primo giorno dì vita libera. 

Dopo altri 10 giorni, mentre le due dita S0110 assai bene 
sviluppate, si osserva l'aooenno ad un terzo di to, e clopo altri 
21 giorni le tre dita sono assai belle sviluppate e si osserV,t 
l' accenno al quarto dito. 

Conviene qui osservare ohe tanto negli individui ohe schiu­
Sero e vissero in laboratorio qnantoill quelli che schiusero e 
vissero all' aperto, se lltl riscontrano di dimensioni e sviluppo 
molto diversi, pUl' essendo tutti della stessa età. Per cui vi 
sono individui piil grossi e lJill piccoli, vi sono di quelli che 
hanno nell' arto anteriore già dne dita e magari l' accenIlO al 
terzo clito e 'nello steHso tempo ve ne sono di quelli che hanno 
l'aL'to ante-riore sotto forma di moncone indiviso o appena 
di viso. 

JYIa per qtH1.llto rignarda lo sviluppo delle dita, le varie 
osservazioni suddette furono fatte seìnpre sullo stesso individuo. 

All' alimentazione costituita di plancton si aggiunge ora 
un po' dì alimento a.rHficiale dato da carne cruda sminuzzata 
che le larve mangiano volentieri. 

Il 6 maggio le larve allevate in laboratorio hanno l'ag­
giunto, le più grandi, la lunghezza eli mm. 24; quelle allevate 
al1' aperto h!Lnno l'aggiunto, ]e più grandi, 30 mm. di lnnghezza. 
È curioso che le larve allevate in laboratorio e quelle allevate 
all' aperto, pnr derivando da uova deposte nello s1,esso giorno 
o quasi e pnr a vendo le seconde una grandezza maggiore 
tlelle prime, m08tl'ino differenze nello sviluppo degli arti ante­
riori. Così quelle allevate all'aperto dopo 60 giorni dallo stadio 
di uovo deposto; presentano l' arto anteriore soUo forma di un 
monaone indiviso, mentre quelle alleva,te in laboratorio presen­
tano alla stessa epoca clue dita assai belle sviluppate e l'ac­
cen110 ad un !;erzo dito, e mentre dopo alt.ri 21 giorni gli arti 
delle larve allevate all' aperto presentano tre dita non ancora 
belle sviluppate, quelle allevate in laboratorio ne presentano 
tre bene sviluppate e già l'accenno del quarto, Si può pe118are 
che la maggiorgeandezza delle larve sia dovnta all' ambiente 
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pl\1. gl'ande e alla qnantità maggiore di alimento e che d'aUra 
parte lo sviluppo maggiore degHarti nelle larve allevate in 
laboratorio, sia dovuto al faHo che qlleste SOllO sehiuse dal­
l'uovo molto più presto. La differenza nella schinsa è statn, 
infaf,(,i, come si è visto di ben 34 giorni. 

Il 17. maggio, il più. grosso individuo tra quelli allevaLi 
in laboratorio misnrava 111111. 29 e presentava le clità dell' arto 
anteriore bene sviluppate. Il più gl'OSSO tra quelli che si tro-

br-

l!'ig. 5. - Axol"tl {lclln lunghezza ,H mIO. 51. a' = arti ttnte­
dori; a" = arti l)osteriori ; li,', = lll'allchie. 

vavano all' aperto, misurava 111111, 35 e presentava aH' arto an­
teriore tre dita bene svilnppate e 1'accenno del quarto. 

JHa, come vedremo, d'ora in poi lo sviluppo delle larve 
sa.rà. maggiore in quelle allevate all' aperto che in quelle alle­
vate in labonltol'io. La temperatl1l'a si è elevata ullcheal 
l'esterIlo, 1'alimento è ('li venuto qui molto più abbondante e 
cl' altl'a parte l'ambiente è ]leI suo illsieme più adatto. 

Il giorno 2G maggio, il più grosso individuo allevato in 
laboratorio, misurava 36 111m. di lmlghezza; si vede già l' nc-
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cenllo degli arti posteriori rappresentato da un semplice mOIl­
cane. Nello st~sso gionlo il piil grossoindividno allevato al­
l'aperto misurava "12 mm. di lunghezza e gli arti posteriori 
mostravano già la divisione in due dita. 

Ol'amai) dato che in laboratorio le larve vengono a trovarsi 
in ambiente troppo ristretto ed assolutamente inadeguato, i 
vari individui vengono portati tutti quanti all' a})erto. E d'ora 
innanzi, data anche latempel'atura che si è molto elevata, 
l'accrescimento è assai rapido; dopo soli cinque giorni dallo 
stadio sopra descritto il più grosso individuo misura 51 mUl. 

di lunghezza, l'aeto posteriore presenta due dita e 1'abbozzo 
del terzo (:fig. 5). Al l° luglio il più grande individuo misurava 
78 mm. di lunghezza, al 30 settembre 128 mm. 

'" * * 
E veniamo ora a qualche osservazione sulla metamorfosi 

di questi animali. 
L'Axolotl, almeno in Enropa, si mehamorfosa con grande 

difficoltà. Le cause che favoriscono o meno la metamorfosi non 
sono ben note; sembra influiscano la temperatura, le condi­
zioni dell' acqua, l'"alimentazione, la muta, ecc." 

Molti autori sono rillscitia provocare la metamorfosi con 
artifici vari, ma non è il caso che io riporti qui quanto è stato 
faHo a questo proposito. Del resto, per quanto riguarda spe­
cialmente l'influenza delle ghiandole a secrezione interna, 
molto si potrà trovare nel lavoro di Remy: Les secl'etion.~ 

internes et les mètamor'phosesJ il quale è" accompagnato da 
una ricca bibliografia sull' argomento (1). 

Facendo ingerire a larve di Axolotl di varia età tiroide 
di mammifero, si è, come è noto, ottenuta la metamorfosi degli 
individui così alimentati in 1111 tempo assai breve. 

Anch' io, a complemento delle osserVaZiOl)i sngli Axolotl 
e allo scopo anche di vedere se sarebbe stato possibile avere 
per le vasche dell' Acquario di Milano degli èsemplarj di Am­
blyst~ma, ho fatto qualche prova di cui riporto qui brevemente 
i risultati. 

(i) Ann. sc.. Nn.t. - Zoologie. T. VII, if)24. 
Vc.lli nuche: GIACOMINI. - Loc. cito 
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Alcuni Axolotl eli un anno di età furono collocati il] una 
vasca il cui fondo di sabbia era' disposto secondo un piallo 
inclinato, in modo che la parte bassa fosse cOlupletam,Bnte 
sommersa nelP acqua, 1'altra si elevasse a poco a poco in modo 
da averne una gran parte completamente eme~·sa. l,a parte 
emersa era tappezzata di musco, vi si trovava qualche sasso, 
era il180mma fatta j n modo da formare un ambien te adatto, 
per quanto p()ssibile, alla vi la degli animali. Poichè ho visto 
che questi non andavano mai spontaneamente snlla parte emersa., 
allora ve li lJorta.i io diret;tamellte lasciando1i in mezzo al 
museo umido. Ma dopo poche ore, qnalche volta dopo una 
giornat.a intera, essi tOl'navano nell' acqua. Ripetei questa prova 
tutti i giorni e per molto tempo ed anzi feci in modo che la 
parte sommersa divenisse sempre più ristretta in modo da co­
stringere gli AxoloH a, s(;arsene !)Ìil che possibile sulla parte 
emersa, ma non attenili alcun reslll!:at.o e poichè qualche indi­
viduo 1I1Ori, .. abbandonai del tutto 1'esperimento. 

In una vasca disposta Delle condizioni precise snddette, 
posi cllle Axolotl; uno era nato in Acquario ai primi di aprile 
1925, aveva perciò circa 13 mesi, era lungo 155 mm. L'altro 
eh). venuto dall' Istituto Zoologico della R. Università di Na­
poli, già sessualmente maturo, si trovf.l,va iJl Acquario da tre 
anni e si era già riprodotto. Questo era lungo 240 mm. 

A cominciare dal 14 mà.ggio, questi indi vidni furono ali­
mentati con tiroide di cavallo t'l'esca tagliata a fettoline lUnghe 
e sottili dall' aspetto di vermi. Queste fettoline velli valW tenute 
ad un' estremità COli una pinzetta ed agitate davanti alla bocca 
degli animali che le divoravano rapidamente. Ma se i primi 
giorni gli Axolotl mallgiayano volentieri, a poco per volta si 
mostrarono più svogliati; qualche volta rigettavano la tiroide 
(10PO averla abboccata, qualche volta flon 1'abboccavano affatto. 
Nè era il caso di ·lasciarla a loro c1isposizionel1.ell' acqua, 
poichè in tal caso non lo mangiavano affatto. 

Secondo Swingle (1) gli Axolotl si metamol'fosano rapida­
mente qttando vengano alimentati con grallde quantità di tiroide. 
JHain ogni modo per ottenere ht nietamol'fosi basta una cluall-:­
tità relativamente assai picoola di tiroide; infatti in tutta la 

(1) SWINUI,Jò. - l!Jxpel'tments Oi! I1te 1IUJtamm'Pllost.~ o)' neotenotiS ,,1 mpltibtans. 
JOlll'll. cxpel·ìm. Zoology. VoI. 36, iOZ2. 
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epoca llella quale si è compin ta la met.alllorfosi, gli Axolot,l 
hanno malJgiatn per 10 giorni, i primi giorlli mangi~\Vano di più 
po i, sempre men o,Com p lessi vall1en{;e l'i nel i vic1u o più grusso ha 
ingerito gl'. 6,550 di tiroide, mentre quello piccolo ne ha inge­
rit,i gl'. Ll,300 (1). 

Dopo circa dieci giorni si mostrano abbastanza evidenti i 
fenomelli della metamot'fo;,;i, i qmdi sono già molto accentuati 
al sedicesimo giorno e precisamellte il 20 maggio. Nei dne 
Axolotl, le branchie ermlo molto l'accorciate e nOli presenta­
vano affatto lamelle; la cresta snl dorso era quasi del tutto 
scomparsa e ne rimaneva Ulla traccia a guisa di corclone. 
Specie sugli arti anteriori si notavano piccole macchie gialle. 
Si notava il clisLacco di lembi dello strato corneo dell' epi­
dermide. 

L'ultimo giorno che i due Axolotl hanno mangiato un po' 
di tiroide, è stato il 30 maggio, dopo di che hanno rifiutato 
qualunque cibo. 

Il 31 maggio l'Axolotl più piccolo presentava le braJlChie 
piccolissime (circa 2 mm.), le macchie gialle sono sparse un 
po' dà per tntto ma specialmente in l'apporto alle z.aml)e e alla 
coda. La testa ha aSSllnto nell' insieme una forma più allungata, 
la cresta è ridott.issima anche in rapporto alla coda, L'esem­
plare grande ha le branchie meno corte (circa 5 mm.), ]e 
macchie sono piccole e limitate specialmente agli arti ante­
riOl·j; la forma della testa non presenta cambiamenti molto 
notevoli; la cresta è ridotta anche in l'apporto alla coda ma 
meno che nell' esemplare picco10. Ambedue gli individui se ne 
stanno ancora nell' acqua, nà cercano di andare verso la parte 
elnersa. 

Il giorno dopo (1 giugno) l'individuo piccolo lascia l'acqua 
per recarsi sulla parte emersa, ma dopo alcune ore LOrIU1 nel­
l'acqua. L'animale mostra ancora una traccia, estremamente 

(J) lo ho ottenulo III metanlorfosi l'cgolnfe ili 22 gio!'ni, somlllillisll'alHlo nfl Ull 

1\xolotl di cinm 8 JlJc~i di Olft e <!OllR lungllczzlt di 120 mm. solo gl'. 0,2:;0 di ti­
l'oi<lo. A(I UII :,111'0 Axolotl di ell'c:t lt, stessI\. età c gTlllHlczzlt 110 dllto solo g'l'. O,WI! 

di tiroide; in (lUesto erISO In luet:unorfosi si è iniziata. reg'olnl'mentc, lnn procede 
con estl'CnUL lentHzzn, tanto f!11C dopo 30 giorni {lali' inizio deH' esperim.ento si nota 
solo ttn notevole ahb'lssamcnto delln llinnR dorsale cd un" ccr[n l'idllZiollC tlelle 
lJt':tHcllie. r./ anhnnlu non ha Hln.i ccssnto di lnallgiurc lR enrne chc A'li yonhrn. Sotn­
ministl'lltn giol'lwlmente. Mn SII 'luesto ed altri ospel"ime"U chc ho in COl'SO, nvrò 
occnsiollc di tOl'llltre un' ultru volta. 
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piccola., ·d.elle bl'allclJÌe; la cresta è scomparsa quasi rìel tntlo 
in rapporto· alla coda.. Il colore del corpo è di 1111 llel'O ìlltel1So 
Incido aI dorso, piil chiaro al ventre; le macchie gialle 80110 

più evidenti. 
Ambeclne gli indi vià ni furono portati sul1a parte emersa 

e lnentre quello 11iccolo è ormai restato sempre fuori dall'aeqna, 
1'altro vi è tornato. Ripetl1ta })e1' qnesL' ultimo più volte l'ope­
razione, ho riscontrato che esso tornava sempre nell' acqua. 

La matl;ina del 4 giugno l'individuo piccolo presenta la 
chiusura delle .fessure opercolari; le macchie sono ben visibili 
ma nOll molto accentuate; gli occhi 80110 sporgenti. La ('.oda, 
per qualito abbia ormai perduta la cresta, rilIH~ne comlJl'essa. 
ai lati in tutta la sua IUJlghezza, anzichè acquistare la fonna 

l<'ig. c. - Amblygtoil!(~ ti{/1'lnztlit (allll(lll!l compiutn In metllll1orfo:si). 

quasi cilindrica caratteristica.. Acl oglli modo h~ metamorfosi 
è così compiuta i 1'animale ha impiegato a metamorfosu,l'si 
21 giol'ni (fig. 6). 

L'esemplare granele presenta ancora traccia, per quanto 
picèolissima, delle branchie; le fessure opercolad non 130110 

ancora completamente chiuse. :fu stato tI'asportato fuori dal­
l'acqua uella parte emersa clelIa vasca e ormai vi è sempre 
rimasto. 

La sera del 7 giugno anche l'esemplare gl'allele presenta 
la ùhillSl1l'a delle fessnre opercolari; esso perciò ha impiegalo 
a metamol'fosal'si 25 giorni. Allche questo presenta. ]a coda. 
compressa ai lati; il colore del corpo è nero Incente al dorso 
l'fl1 chiaro al ventre; le macchie gialle sono sparse per tuUo 
il corpo ma sono piccolissime e poco visibili; gli or,ehi sono 
Spol'genti (fig. 7). 
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Nell' esemlJlal'e piccolo le macchie vanno a poco a pono 
sviluppanclosì sempre più è divenendo. più chiare, per cui dopo 
una ven tina di giorni dalla metamorfosi corupinta, esse sono 
molto bene evidenti ed in segnito rischiarano sempre più fino 
ad assumere il colore caratteristico bianco giallastro. Esse 
SOllO specialmente abbondanti sugli arti, sni fianchi e snlla 
coda dell' anilI)ale (fig. 8). Nell'esemplare grande le m~tcchie 

I<'ig. 7. - AmlJtystoma ti(ll'tnum. 

sono limitate specialmente agli arti ed anche in questo caso 
si osserva che esse di vengono piil grandi e piil chiare. 

Giacomi ni ha osservato (1) che le macchie hial1co giallo­
gnole compaiono quando le lar\Tfl si sono già trasformate e che 
solo una volta ha veduto inlziarsi la comparsa delle macchie 
alqllanto prima della completa trasformazione, mentre secondo 
vari autori che osservarono metamorfosi spontanee di larVe 

(11 HIACOMINt. - Loc. eit. 
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adulte, la comparsa delle mn,cchie bimwo gittllognole si avrebbe 
ll.l primo tempo della tra·sformazione, della qnaJe auzi, !:lecondo 
Gadow, tale· comparsa indicherebbe l'inizio, 

Negli individui sui q'nali io ho esperimentato e di cui ho 
sopra parlato, si .osservache le macchie compaiono neipl'imi 
tempi della metàmorfosi, ma sono di colore giallo più scuro 
e vanno poi sempre piil svilllppandosi e acql1istano parecchio 
tempo dopo la oom·pintametamorfosi il 06101'6 bianco giallasti'o 
caratteristico, come più sopra è stato detto. Pel'ò in altre 'prove 
fn,tte sopra indi vi dni . dell' età di circa sei mesi, ho invece visto 
che le macchie sono comparse a metamorfosi compiuta. 

Gli animali dopo rrietamorfosati nOll lnangiano spontanea­
mente e per tema che morissero di fame ho dOVtlto per i primi 
j;empi alimentarli forzaf;amente, ma in .seguito si sono abHuatì 
ed hanno preso ad alimentarsi spontaneaméntè. 

Fig', 8, '- Amàl·lIstoma ti(l1'imtnt (4 mesi clopo compiutll la metamorfosi), 

Dato che (lopo metamorfosati gli animali pl;esentavano, 
come ho detto, la coda. compressa ai lati in tutta la sua 111n­

. ghezza e quindi non perfettamente conformata come nen' adulto, 
ho voluto vedere se dando anCOTa da mallgiare tÌ1'oic1e, -si po­
teva oUell ere il com p letameÌ1 to di q nesto carattere. - Mentre 
l'esemplare piil piccolo-ha servito di controllo e fu alimentato 
con lombrièhi e carne fresca, quello pii1 grande fua1imentato 
con tiroide fresca di cavallo. NOll ottenni però alòtùl risultafo, 
lJoichè la coda ha mantenuto la sua foi'ma cOlllpressa ai lati 
allo stesso modo che si osserva nall 'esemplare più picClolo. 

Gli animali mostrano di trovarsi bene nella vasoaquale è 
stata sopra descdtta; ogni tanto vanno nell' acqua dove si 
immergono piil o meno, tenendo però· S6m pre la testa fuori, 
poi tornano sul mn'Sco umido sotto il quale nascondono qualche 
volta la testa. 

L'esemplare grande è mortò tre mesi dopo la metamorfosi 
compiuta, 1'altro è in ottime condizioni. 

Ho fatto prove anche con l'embrionina preparata da.1l'Isti­
tuto Sieroterapico Milanese. Essa è costituita di feti bovini 
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dell' età di 3·4 mesi che vengollo ridotti in poltiglia, essiccati 
nel vuoto a bassa tempel'atura e riòotti poi in compresse cli 
cni ciascnna corrisponde a,a un grammo di sostanza fresca (1). 

Ho preso due esemplari (U Axolotl, nOli consentendomi la 
sears ità del 1l111tel'iale dispo Il ibile di prelldenw di phì, 1'uno 
dell' età di oirea 14 mesi e della lunghezza di 145 mm., l'altro 
di circa 3 mesi di età e della, lunghezza <1i53 mm. I due in­
dividui furono tenuti in recipienti separati. 

L'embrionina non sembra un alimento moHo gradito agli 
Axolotl. Cominciai col dare all' esemplare pÌù grande la com­
pressa eli em.briQnilla ridotta in piccoli pezzi, ma non fu pos­
sibile fargliela.· inghiottire. Pol yerizzai la compressa e ne im­
pastai quantità determinata COll piccoli pezzi di carne fresca 
spappolata, ma non solo non potei ottenere che venisse spon­
taneamente man~iata, ma messa a forza in bocca veniva senza 
altro rigettata. }lo allora provato a fare aderire un po' d'em­
brionina polverizzata a piccoli pezzi di carne fresca che intro­
dneevo nella bocca dell' ani nutl e ed ho così ottenuto risultati 
migliori, ma è elfi. lIotare che spesso tali bocconi venivano ri­
gettati e in ogni modo poichè questi animali mangiano in ge­
llere assai poco, Q01>i troppo scarsa veniva ad essere l' embrio­
Jlina assunta. È perciò che oltre a questo ho ricorso anche ad 
un altro· sistema, qllelÌocioè di stemperare 'la compressa in 
poca acqna in modo da fevere un liquido che teneva in sospen­
sione piccole particelle di embt'ionina e, tolto l'animale dal­
l'acqua, fargli ingoiare questo liquido a mezzo di un piccolo 
cucchiaio. Con molta pazienza si riesce ad ottenere che l'ani­
male ne trattenga una certa parte. Non POSSI) dire con preci­
sione quale quantità di embrionina l' animale inghiottisse ogni 
giorno, poichè tl11 po' se ne disperdeva un po' veniva rigettata. 
Ad ogni buon conto lasciavo cadere nel recipiente una com­
press!t che "poppolanclosi a poco per volta, poteva venire m!1ll­
giabt dall' animale, e per qUfillto non abbia mai potuto sorpren­
dere l'Axolotl in atto di mangial"lle, tuttavia è probabile ne 
abbia mangiato per quanto in misura assai piccola, certo in 
mollo da non potermene accorgere da quello che rimaneva. 

Per l'esemplare piccolo, il sistema eli imboccarlo è natu­
ralmente meno agevole; in questo caso ho ricorso qnalche volta 

(I) Ve,li: PUGf,mSFl - It.jJotm'c ossillaute ea emato(lcno dell' est1'((tto totale ai 
;e/o lJo~'tll(J (emln'ioniutt).Renrl ic. R. 1st. [,omb. Se. c Lctt .. 11l26. 
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ai piccoli pezzi di carne cni fa0evo aderire embrÌonilla polve­
rizzata, ma pi 11 spesso ho dovuto contentarmi eli eollocare Ilei 
recipiente um. compl'essa lIella speranza che l'animale ne man­
giasse un po'. E del resto ho potuto osservare qnalche volttl 
che P animale iJlfatti se He cilJava, ma certamente in misura 
assai scarsa. Anche in questo caso HOll posso pel'ciò conoscere 
con esattezza la quantità di embri,)]lil1a assunta dall' Axolotl. 
Ogni giorno cambiavo l'acqua Ilei dne recipienti, perchè il 
molto residno di .embdollina non la corrompesse e mettevo 
una nuova compressa, 

Ed. ecco quali to ho osservato. 
Nell' esemplare grande, osservando con lnolta attenzione, 

si vede già 5 o 6 giorni dopo che l'animale ha cominciato a 
maugial'e 1'embriolliJ1a, un lieve IIbllassamellto della Cl"esLa sul 
nOI"SO e un lievissimo l'accorciamento delle lamelle branchiali. 
Dopo altri 5 giorni, tali fellomelli sono abbastanza evidenti. 
Già dopo 8.giorni da che 1'animale ha cominciato a mangiare 
l' embrionina, . si osserva il d Ì!':tacco di llumel'oRi e piuttosto 
granai lembi dello strato corneo dell' epidermide, Dopo 14 giorni 
da che l'animale ha cominciato a mangiare l'embrionina, si 
osservano le lamelle brancldali assali ridotte, la cresta abb~k 
sr.a.l1za ridotta; compaiono qua e là piccole macchie giallastre. 
Nell' esemplare piccolo si osserva. a questa stessa epoca solo 
Ulla riduzione delle branchie ed ulla ceri:a riduzione della 
cresta sul dorso, mentre sulla coda la riduzione della Cl:esta 
è assai piccola; non si osserva il distacco di lembi dello strato 
corneo deU' epidermide. 

~fa i fenomeni chI? in U11 primo tempo sembrava procedes­
sel'o regolarmente haullo subi.to poi 1111 rallelltaluento e· dopo 
il quattordicesimo 'giorno dall' inizio dell' esperimento, la meta­
morfosi pan; arrestarsi, tall to che anche dopo 20 giorni dallo 
stadio sopl'a elescI'itto, 110n si osservano altri cambiamen ti al­
meno rilevabili. Si è notato solo ne1l' esemplare più grande un 
distacco abbondante e qnasi giorlla.liero di lembi piuttosto 
estesi clelIa stl'ato corneo dell' el)idermide, fenomeno che si li 
pro traHo per parecchi gi orn i. 

Per cui anche Il, questa epoca: si osserva che l'asse delle 
branchie è di poco ridotto, e le lamelle sono ancora presenti 
per· qnanto pie.cole; la Cl'est,a è. ridotta; macchie giallastre ·si 
trovano sparse qua e là. Questo è quanto si nota nell' esem­
plare pill gl'anele. In quello più piccolo si osserva, una ridn-
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zione nelle branchie, e nella cresta solo in rappOl'to al dorso 
e non in l'apportO' aITa coda, come è sbato più sopra detto. 

In .. conclusione, si SOllO osservati per i primi 14 giorni 
dall'inizio dell' esperimento ì fenomeni caratteristici della me­
tamorfosi, poi si è notato un arresto più o meno cOlupleto 1)e1' 
cui si può dire che per altri 20 giorlli non si sono avuti segni, 
almeno manifesti di ulteriori metamorfosi. 

A questo punto ho crednto bene sospendere la nutrizione 
con embrionina, principalmente perchè gli animali dimagravano, 
forse per la troppo scarsa qualltità di alimento che assumevano, 
e temevo morissero. lo non so se, potendo proseguire ancora 
con una· tale alimentazione avrei potuto ottenere, sia pure dopo 
molto tempo, la metamorfosi completa degli allimali, quello che 
è certo si è che, come ho detto, dopo i primi accenni non ho 
veduto più oltre progredire i fenomeni della metamorfosi, ciò 
.che invece è stato evidente e rapido nell' esperimento faLto con 
tiroide. 

Da che cosa possa dipendere questo arresto nella meta­
morfosi, non è facile a dirsi. L'ipol,esi pii.l semplice è che sia 
dovuto alla troppo scarsa quantità di embrionina che gli Axolotl 
hanno, per le ragioni suesposte, mangiata, ed a questo fa pen­
sare anche il fatto che nell' esemplare più piccolo che, come 
è stato detto, ha certamente mangiata minore quantità. di em­
brionilla, i fenomeni della metamorfosi sono stati in complesso 
meno appariscenti che nell' esemplare più. grande. Ma si po­
h'ebbe pure pensare a sostanze che agiscono in modo antago­
nistico ed infinenbi magari a vario tempo sulla metamorfosi, 
che l'embrionilla contiene. E molte altre ipotesi si potrebbero 
fare; non credo pel'ò sia qui il caso di insistere e se lllai l'ar­
gome1lto verrà trattato quando, avendo a disposizione maggior 
quantità di materiale, avrò occasione di riprendere gli esperi­
menti su più. vasta scala. 

L'esemplare più grande mori dopo circa 45 giorni. 
All' esemplare pilt piccolo, dopo due mesi da che si trovava 

nelle condizioni stazionarie suddette, fu data Iluovamente ti­
roide fresca di cavallo e l'animale ha ripreso allora a meta­
mOl'fosarsi impiegand\} a compiere la metam.orfosi 22 giorni, 
lo stesso tempo cioè di aUri esemplari della medesima età 
alimentati con sola tiroide e che sel'vivallo di controllo. 


