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Axolotl und Amblystoma.

Nach A. Weismann, *)

Die Beobachtung Duméril’s, dass aus den Hiern der in Paris
gehaltenen mexikanischen Axolotl sich nicht nur Thiere entwickelten,
die ihren Eltern vollig glichen, wie diese ihr ganzes Leben hindurch
mit fusseren Kiemenbiischeln begabt blieben, ein Wasserleben fithrten
wie die Larven unseres Salamanders und endlich fortpflanzungsfihig
wnrden, sondern dass einzelne aus der Nachkommenschaft das
Wagser verliessen, die Kiemen verloren und ihre ganze Gestalt ver-
inderten, indem sie mehr den Landsalamandern glichen, hat mit
Recht Aufsehen erregh, denn durch diese Thatsache war die Ver-
bindung zwischen zwei Gattungen hergestellt, die man bisker sogar
in verschiedene Unterordnungen stellen musste, indem man sich nur
an die systematischen Merkmale hielt. Die Gattung Siredon namlich,
der der Axolotl angehtrt, umfasst in mehreren Arten reine Wasser-
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thieve mit seitlich plattem Ruderschwanz, mit ausgebildetem Riicken-
kamm, mit 8 Paar Husseren durch das ganze Leben hindurch blei-
benden Kiemenbiischeln und gehort deshalb in die Unterordnung
der Fisechmolehe, Tchihyodea, der geschwinzten Lurche (Caudata).
Die Gattung Amblystoma, von der man aus Nordamerika innerhalb
der Breitegrade von New-York bis Neu-Mexiko bis jetzt etwa 20
Arten kennt, umfasst Thiere, die wie unsere Salamander auf fenchtem
Boden leben wund sich in ihrer korperlichen Awusbildung vielfach
von den Siredon-Arten uwnterseheiden, so dass sie der Unterordnung
der Salomondring zugerechnet werden. Die Kiemen sind bel ihnen
vollstiindig verschwunden und die Athmung eine reine Luftathmung;
der Riickenkamm verschwindet vollstiindig, der Schwanz wird dem
der Salamander #hnlich, bleibt aber etwas seitlich zusammen-
gedriickt ; die Hautfarbe wird anders; die vorstehenden Augen mit
enger Pupille umgeben sich mit Augenlidern, die das Auge voll-
stindig schliessen kénnen, wihrend bei dem Axolotl nur eine schmale
Ringfalte das Auge umgibt, so dass dieses nicht geschlossen werden
kann; die Zehen- und die Zahnbildung sind ebenfalls so verschieden,
dass man die Thiere der heiden Gaftungen als nicht zusammen-
gehorig ansah, besonders auch deswegen, weil Siredon so gut wie
jede andere ausgebildete Art geschlechtsveif wird und aus seinen
Eiern ithm gleiche Nachkommen erzielt.

Die von Duméril beobachtete Umwandlung einiger Siredon
in Ablystome war eine zufillige, aber nicht hiufige, indem von
vielen Honderten von jungen Axolotl nur einige 30 zn Landthieren
wurden, die aber alle sich his jetzt nicht zur Vermehrung anschickten.
Prof. v. Kélliker in Wiirzburg, der von Abkémmlingen der
Pariser Thiere einige hundert Junge zog, beobachtete unter diesen
die Umwandlung zum Ablystoma nur in einem einzigen Falle, und
ebenso sah Tegetm eier in Lbondon bei einem von 5 Individuen,
die aus dem See von Mexiko stammten, die Verwandlung eintreten.

- Prof. Aug. Weismann in Freiburg i. Br. kam in Folge dieser
Thatsache auf die Idee, ob es nicht mdglich sei, alle Larven sammt
und sonders oder doch grossentheils zur Umwandlung zu zwingen,
wenn man sie in Lebensverhéltnisse bringe, die thnen den Gebrauch
der Kiemen erschweren, den der Lunge aber erleichtern, wenn man
sie also nodthige, von einer gewissen Altersstufe an halb auf dem
Lande zu leben. Er bezog zu diesem Zwecke 1872 5 Axolotl von
Prof. v. K6lliker, erhielt von diesen 1873 auch reichliche Brut,
erzielte aber keine Resultate, weil, wie er bald einsah, eine hochst
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sorgfiltige, durch Monate hindurch fortgesetzte Pflege und Beob-
achtung der Thiere dazu nothig war. Was er angestrebt, ist vollig
Friulein v. Chauvin in Freiburg, einer Dame, die wegen ilirer sorg-
samen Beobachtungen an Insecten (Phryganiden) von Fachminunern
gerithmt wird, gelungen. Sie schreibt wortlich dariiber:

»Mit fiinf ungefibr acht Tage alten Larven, die von den mir zu-
gegangenen zwdilfen allein am Leben geblieben waren, begann ich am
12, Juni 1874 die Versuche. Bei der ausserordentlichen Zartheit dieser
Thiere iibt die Qualitéit und Temperatur des Wassers, die Art und
Menge des gereichten Futters, namentlich in dev ersten Zeit, den
grossten Einfluss aus, so dass man nicht vorsichtig genug in deven
Behandlung sein kaunn,

Die Thierchen wurden in einem Glasballon von etwa 30 Cm.
Durchmesser gehalten, die Temperatur des Wassers geregelt und als
Nahrang znerst Daphnien, spiter auch grissere Wasserthiere in reich-
licher Menge dargeboten. Dabei gediehen alle fiinf Larven vortrefflich.
Schon Ende Juni geigten sich bei den kréiftigsten Larven die Anfinge
der Vorderbeine und am 9. Juli kamen auch die Hinterbeine zum
Vorschein. Ausgangs November fiel mir auf, dass ein Axolotl — ich
bezeichne ihn der Kiirze halber mit T und werde dem entsprechend
auch die tibrigen mit fortlaufenden rémischen Zahlen benennen —
sich bestindig an der Oberfliche des Wassers aufhielt, was mich auf
die Vermuthung brachte, dass pnunmehr der richtige Zeitpunkt ein-~
gefreten sel, ihn auf die Umwandlung zum Landsalamander vor-
gubereiten.

Zu diessm Ende wurde I am 1. December 1874 in ein be-
dentend grosseres Glasgefiiss mit flachem Boden gebracht, welches
der Art gestellt und mit Wasser gefiillt war, dass er nur an einer
Stelle ganz unter Wasser taunchen konnte, withrend er bei dem h#ufi-
gen Hernmkriechen auf dem Boden des Gefiisses iiberall anders mehr
oder weniger mit der Luft in Berithrung kam. An den folgenden
Tagen wurde das Wasser allmilig noch mehr vermindert, und in
dieser Zeit zeigten sich die ersten Verinderungen an dem Thiere:
die Kiemen fingen an einzuschrumpfen. Gleichzeitig
zeigte das Thier das Bestreben, die seichten Stellen zu erreichen.
Am 4. December begab es sich ganz und gar aufs Land und ver-
kroch sich im feuchten Moos, das ich auf der hichsten Stelle des
Bodens des Glasgefiisses auf einer Sandschicht angebracht hatte. Zu
dieser Zeit erfolgte die erste Hautuug. Innerhalb der vier Tage
vom 1. bis 4, December ging eine auffallende Veriindernng im Aeus-
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sern von I vor sich: die Kiemenquasten schrumpften fast ganz zu-
sammen, der Kamm auf dem Riicken verschwand vollstindig und
der bis dahin breite Schwanz nahm eine runde, dem Schwanze des
Landsalamanders #hnliche Gestalt an. Die graubraune Kborperfarbe
verwandelte sich nach und nach in eine schwérzliche; vereinzelle,
anfangs sehwach gefiirbte weisse Flecken traten hervor und gewannen
mit der Zeit an Intensitit.

Als am 4, December der Axolotl aus dem Wasser kroch, waren
die Kiemenspalten noch gebffnet, schlossen sich allmilig und waren
bereits nach etwa acht Tagen nicht mehr zu sehen und wit einer
Haut tiberwachsen.

Von den {ibrigen Larven szeigten sich schon Ende November
(d. h. zu derselben Zeit, wo I an die Oberfliiche des Wassers kam})
noch drei eben so kriftig entwickelt wie I, ein Hinweis, dass auch
fitr sie der richtige Zeitpunkt fiir die Beschleunigung des Entwick-
lungsprocesses eingetreten sel. Sie wurden deshalb derselben Be-
handlung unterworfen. II verwandelte sich aunch in der That gleich-
zeitig und genau wie I, er hatte noch vollkommene Kiemenguasten,
als er in das flache Wasser gesetzt wurde, und schon nach vier
Tagen hatten sich dieselben fast vollstindig zurtickgebildet, er ging
ans Land und dann folgte im Verlauf von etwa zehn Tagen
die Ueberwachsung der Kiemenspalten und die voll-
stindige Annahme der Salamanderform. Wihrend dieser
letzten Zeit nahm das Thier Nahrung zwar auf, aber nur, wenn
man es dazu ndthigte.

Bei III und IV ging die Entwicklung landsa,mer von stabten.
Beide suchten nicht so héufig die seichteren btellen auf und setzten
sich im Allgemeinen auch nicht so lange der Luft aus, so dass die
‘grossere Hilfte des Januar verstrich, bis sie ganz ans Land gingen.
Nichtsdestoweniger dauerte das Eintrocknen der Kiemenguasten nicht
lingere - Zeit als bei I und II, desgleichen erfolgte auch die erste
Hautung, sobald sie aufs Land krochen.

V zeigte moch viel auffallendere Abweichungen bei der Ver-
wandlung, wie IIT und IV. |

Da dieses Individuum von Anfang an viel schwhchlicher aussah
wie die andern und anch im Wachsthum auffallend zuriickblieb, so
konnte dies keineswegs tiberraschen. Es gebrauchte vierzehn Tage
statt vier, um die Verwandlung so weit durchzumachen, dass es das
Wasser verlassen konnte. Von ganz besonderem TInteresse war es,
das Verhalten dieses Individuums wihrend dieser Zeit zu verfolgen.
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Es war bei seiner zarten und schwiichlichen Natur selbstverstindlich
fiir alle dusseren Einfliisse viel empfinglicher wie die andern. Wurde
es der Luft zn lange ausgesebzt, so nahm es eine hellere Farbe an.
Ausserdem gab es einen eigenthiimlichen Gerunch von sich, #hnlich
dem, den Salamander verbreiten, wenn sie gelingstigt oder gefihrdet
werden. Sobald diese Erscheinungen eintraten, wurde es gleich in
tieferes Wasser gebracht, wo es sofort untertaunchte und sich all-
milig wieder erholte. Die Kiemen entfalteten sich dann immer
wieder von Neuem. Dasselbe Experiment wurde wiederholt gemacht
und war jedesmal von demselben ¥rfolge begleitet, woraus wohl
geschlossen werden darf, dass durch die Austibung eines zu ener-
gischen Zwanges mit Absicht anf die Beschleunigung des Umwand-
lungsprocesses ein Stillstand und sogar bei fortgesetztem Zwange
der Tod eintrefen kann,
Von Axolotl V bleibt noch anzufithren, dass er nicht wie alle
andern bei der ersten Hiuntung, sondern zur Zeit der vierten aus
dem Wasser kroch.

Aldle Axolot] sind heute noch am Leben und gesund und kriftig
entwickelt, so dass von SBeiten ihres Ernidhrungszustandes ihver Fort-
pflanzung nichts im Wege stiinde. Der griosste unter den ersten
Vieren hat sine Linge von 15 COm., Axolotl V misst 12 Cm.

Aus dem Gesagten diirfte die Richtigkeit der Kingangs aufge-
stellten Ansicht erwiesen sein: Axolotl-Larven vollendem zum gréssten
‘Theil, wenn nicht alle, ihre Metamorphose, wenn sie erstens gesand
aus dem Ki schliipfen und richtig gefiittert, und zweitens Einrich-
tungen getroffen werden, die sie vom Athmen unter dem Wasser zum
Athmen iiber dem Wasser ndthigen. Selbstverstindlich darf dieser
Zwang nur ganz allmilig und in einer Weise ausgeifibt werden, die
die Lebehskraft des Thieres nicht iiber Gebiihr in Anspruch nimmt.<

Marie v. Chauvin.

Bei den 5 Kéllen war die Umwandlung also eine vollstindige,
und man darf also wohl daraus den Schluss ziehen, dass die meisten
Axolotl-Larven sieh in die Amblystomaform umwandeln, wenn sie
im Alter vom 6—9 Monaten in so scichtes Wasser gebracht werden,
dass sie vorwiegend mit den Lungen athmen miissen. Ob freilich
siimmtliche Larven zur Verwandlung genbthigt werden kdunen, das
muss durch weitere Versuche entschieden werden.

Est ist nun interessant zu horen, dass der mexikanische Axo-
lotl, Siredon mezxicanus, in seiner Heimat niemals diese Umwandlung
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einzugehen scheint sondern stets nur in der Siredonform bleibt.
De Saussure, der selbst den Axolotl in” den mexikanischen Seen
beobachtet hat, hat niemals aunch nur ein einziges Amblysfoma in
der Nihe der Seen gefunden, wihrend der Axolotl so gemein isf,
dass man ibn zu Taunsenden auf den Markt bringt (als Nahrungs-
mittel)) De Saussure glaubt, dass der Siredon sich in Mexico
nicht wmwandelt. | |

Wie aber sind die hier erwihnten Thatsachen nun zu erkliven ?
Alle Zoologen, die der Dar win’schen Theorie von der Umwandlung
der Arten zunsigen, fassten den Vorgang so auf, als handle es sich
dabei um eine Art, die bisher durch irgend welche besondere Ver-
h#ltnisse auf niederer Entwicklungsstufe (Siredon)zuriickgeblieben
und nun durch irgendwelche Hinfliisse zum Fortschreiten auf
eine hohere Stufe (Amblystoma) angeregt worden sei. Weismann
aber kommt. jetzt nach weiterem Hingelhen auf den Gegenstand zu
dem umgekehrten Schluss und »hilt diejenigen Amblystomen, welche
sich in der Gefangenschaft aus Siredon mexicanus (== pisciformis)
sowie aus dem Pariser Axolotl in einzelnen Iillen entwickelt haben,
nicht fitr Porbschritts- sondern fitr Rickschlagsformen. Br glaubt,
dass die Axolot]l, welche heute die Seen von Mexico be-
volkern, eine geologische (besser zoologische) Epoche
frither hereits Amblystomen waren, dass sieaber durch
Verinderungen in ihren Liebensbedingungen wieder auf
die frihere Stufe der Ichtyodea (Perennibranchiata) zu-
rickgesunken sind.«

Einmal Jann er ndmlich nicht annehmen, dass eine Vertinderung
~in den Lebensverhilénissen so weitgebende, die Gesammtorganisation
ergreifende Umiinderungen hervorzubringen vermdge, wie dies bei
den betreffenden Formen der Fall ist; der Sprung von Siredon zum
Amblystoma ist thm zu weit uvnd zu plotzlich, als dass er ihn »in
Bausch und Bogen als pldtzlich eingetretene Wirkung dieser ver-
snderten Lebenshedingungen« ansehen kdnnte; er glaubt tiberhaupt
nicht an eine sprungweise Entwickelung der Arten in der Weise,
wie sie hier vor sich gegangen sein miisste. Dann sind die zahl-
reichen bei dem .Amdysioma auftretenden Ab#nderunngen keineswegs
alle.die mnothwendige und unmittelbar eintretende Folge des Weg-
falls der Kiemen, die ja doch zuniichst allein von dem Uebergange
in das Imftleben betroffen werden, denn es gibt ja auch Amphibien,
welche im erwachsenen Zustande keine Kiemen haben und denmoch
alle fibrigen Merkmale der Ichthyodea besitzen (Cryptobranchus), und

)
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ausserdem kommt es bei dem Axolotl vor, dass er selbst die
Kiemen verlieren kann, ohne sich sonst in ein Amblystoma umzu-
wandeln. |

Weismann hab in seinem Buche »Ueber den Saison-Dimorphis-
mus der Schmetterlinge< gezeigt, dass die 2 verschiedenen Gestalten,
in denen viele Schmetterlinge in verschiedenen Generationen auf-
treten, durch die Temperatur beeinflusst sind und dass es gelingt,
die Sommerbrut dazw zu bewegen die Winterform anzunehmen, in-
dem man ithre Puppen lingere Zeit einer niederen Temperatur aus-
setzt, Dies bringt ihm zu der Ansicht, dass mit der Verfinderung
des Klimas in unserer Breite, mit dem Wirmerwerden desselben
nach dem Schwinden der Kiszeit, sich erst die Nommerform gebildet
habe, dass diese also die jiingere und aus der in einer fritheren zoo-
logischen Epoche allein vorhandenen Winterform hervorgegangen sei
aber diese, die prim#re Form, bat darum nicht aufgehiort zu existiren,
sondern wechselt heute noch in jedem Jahre als Winterform mit der
secundiren, der Sommerform, ab.

Ausserdem: liegen Beobachtungen vor, die den Beweis liefern,
dass Arten, welche die Salamanderform in ihrer Entwicklung erreicht
haben, gelegentlich [auf die Stufe der JIchthyoden zurticksinken
kbunen. So deutet miimlich Weismann die Fille, die an Wasser-
salamandern beobachtet wurden. De Filippi fand 1861 in einem
Sumpfe am Lago maggiore 50 Tritonen, von denen nur 2 den Bau,
des ausgewachsenen Wassersalamanders aufwiesen, alle iibrigen aber
ihre Kiemen noch besassen, dennoch aber in Kdrpergrisse und Ent-
wicklung der Geschlechtsorgane mit veifen Thieren iibereinstimmten, und

zwar in beiden Gesthlechtern. Diese geschlechisreifen Larven hatten

auch sonst den Bau der Larven beibehalten. Jullien fischte 1869
aus einem Sumpfe 4 weibliche Larven von Z¥ifor faeniatus, die sich
als geschlechtsreif erwiesen. Sie enthielten in ihren Ovarien veife, zum
Ablegen fertige Hier, und zwel davon legten aunch wirklich die Bier
ab; 4 minnliche Larven aus demselben Sumpfe zeigten sich zwar in
Bezng aunf Korpergrosse ebenso entwickelt, “exhielten aber kein Sperma
sondern nur Samen-Mutterzellen. Und &hnliche Fillen wurden von
Leydig wie auch von Schreibers bacbachtet. »Wir branchen
nur an die Stelle der Tritonen Ablystomen zu setzen und uns den
Sumpf, in welchem de Filippi seine »geschlechtsreifen Tritonen-
larven« fand, zum See von Mexico erweitert sowie die unbekannten
und hier vielleicht voriibergehenden Ursachen des Riickschlags als
davernde zu denken, so haben wir Alles, was zur Herstellung der

e
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Axolotl, so wie wir sie heute kennen, nothwendig ist, ‘wir erhalten
eine Perennibranchiaten-Bevilkerung des Sees.<

Was die mpglichen Verinderungen der Lebensbedingungen be-
trifft, die das Amblystoma im See von Mexico wieder in dis Siredon-
form zuriickschlagen liessen, so vermuthet Weismann, dass dieser
Riickschlag dadurch veranlasst worden sei, dass dem Axolotl die
Mbéglichlkeit ans Land zu gehen entzogen und er dadurch zum Ver-
harren im Wasser gezwungen wurde. lDiese Bedingungen sind der
Salzgehalt des Sees sowie das zeitweise Trockenliegen eines Theil des
Sees, des dstlichen nimlich, in welchem gerade der Axolot]l am hiufigsten
ist. Der entbldsste Seeboden ist dann eine sterile Fliche, ohne Nahrung
und ohne Sechlupfwinkel, vor allem ohne Vegetation, wohl aber
iberzogen von einer Salzkruste, die die Ern#hrung des Thieres auf
dem Lande geradezu unmiglich machen wird. Wir wissen ferner durch
Humboldt, dass der Spiegel des See’s von Mexico in verhiltnissmis-
sig neuer Zeit um ein Bedeutendes hoher lag als heute, und fernmer
ist bekannt, dass das Hochland von Mexico mit Wald bedekt war,
wihrend jetzt der Wald durch die Ansiedlung der Spanier aus-

B, ;" , gorettet ist, sDarf man nun anuvehmen, dass etwa zur Diluvialzeit
mi;; die Bergwiilder sich his zum Rande des damals noch tiefen, steiler
* abfallenden und bedeutend salziirmeren Sees erstreckten; so sind
damit nicht nur wesentlich von den heutigen verschiedene Lebens-
bedingungen aunfgewiesen sondern auch solche, wie sie flir die Aus-
bildung einer Salamandridenform ganz besonders glinstig waren.«

Bin Hauptgrund aber, dass Amblystomaformen jetzt nicht mehr auf

dem Hochlande von Mexico leben kinnen, liegt jedenfalls in der
ganz ausserordentlichen Trockenheit seiner Luft, die Folge jener
Waldansrottung ist und Amphibien das reine Landleben unmoglich
macht, wie aneh z. B. im Oberengadin ans demselben Grunde der
sonst in den Alpen weit verbreitete schwarze Salamander, Salaman-

dra afra, nicht vorkommt, »Somit diirfer wir wohl mit einiger
Sicherheit annehmen, dass auch am Beginne der Diluvialzeit die
Wiilder von Mexiko in der Umgebung der Seen mit Amblystomen
bevilkert waren, dass diese spiter aber, als die Seen mehr und
mehr austrockneten und die Luft immer mehr an Feuchtigkeit ver-

lor, auch immer schwieriger auf dem Lande existiren konnten. Sie
wiirden zuletzt vollig ausgestorben sein, wire ihnen wnicht duorch
Riickschlag auf die Ichthyodenform das Wasser von mnenem zuging-

lich geworden.« (Yom Herausgeber)



