Biologia i specyfika Ambystomy meksykanskiej

Lek.wet. Michat Kwiatkowski
Specjalista Choréb Zwierzagt Nieudomowionych
Specjalista Chirurgii Weterynaryjnej



Historia gatunku i jego odkrycia

Ambystoma mexicanum zostata opisana po raz pierwszy w 1798 roku przez
George’a Shawa i Fredericka Noddera, ktorzy otrzymali okazy z Meksyku.

Gatunek pochodzi z jezior wysoko potozonych w Dolinie Meksyku — przede
wszystkim Xochimilco i Chalco, ktore niegdys stanowity kompleks wodny
otaczajgcy starozytny Tenochtitlan.



W kulturze Aztekow aksolotl byt uznawany za zwierze swiete, utozsamiane z
bogiem Xolotlem — bratem Quetzalcoatla — ktory miat zamienic sie w wodng
salamandre, by unikng¢ smierci.

Od XIX wieku aksolotl stat sie obiektem badan naukowych w Europie, zwtaszcza
w zakresie embriologii i regeneracji, po sprowadzeniu okazow do Paryza
(1864 r., Jean-Marie Léon Dumeril).

Obecnie populacje dzikie sg skrajnie zagrozone (IUCN: CR — Critically
Endangered), podczas gdy populacje hodowlane (laboratoryjne i terrarystyczne)
rozprzestrzenity sie globalnie.



Biologia ogolna i ekologia

Siedlisko naturalne

Aksolotl jest endemitem — wystepuje wytgcznie w pozostatosciach jeziora
Xochimilco na wysokosci ok. 2200 m n.p.m.

Preferuje chtodne, czyste, stojgce lub wolno ptyngce wody o temperaturze 14—
18 °C, bogate w roslinnos¢ podwodng i tlen.

W naturze prowadzi nocny tryb zycia, ukrywajgc sie w mule i roslinnosci w ciggu
dnia.



Ambystoma mexicanum (aksolotl)

Dolina Meksyku (jez. Xochimilco i okolice)

CR (Krytycznie zagrozony)

Ambystoma tigrinum

Ameryka Poétnocna — Kanada, USA, Meksyk

LC (Najmniejszej troski)

Ambystoma maculatum

Wschodnia cze$¢ USA i Kanada

LC

Ambystoma opacum

Wschodnie USA — stany przyatlantyckie

LC



Ambystoma californiense
Kalifornia, USA

EN (Silnie zagrozony)
Ambystoma mavortium
Srodkowo-zachodnie USA, pétnocny Meksyk
LC

Ambystoma andersoni

Meksyk — jezioro Zacapu i okolice
EN

Ambystoma dumerilii
Zachodnia Meksyk

EN



Ambystoma meksykanska

Anatomia i morfologia
Dtugosc¢ ciata: 18-30 cm (rekordowo do 45 cm).

Budowa larwalna: skrzela zewnetrzne (3 pary pierzastych wyrostkow), ptetwa
grzbietowo-ogonowa, smukte ciato.

Oczy bez powiek, gtowa szeroka, pysk sptaszczony.

Skora cienka, niepigmentowana u form laboratoryjnych (leucystycznych,
albinotycznych).

Wystepuje duza zmiennos¢ barwna: formy dzikie (ciemnozielono-brgzowe,
melanistyczne), leucystyczne (rézowo-biate), albino i golden albino,
melanistyczne czarne oraz mozaikowe.



Ukiad oddechowy i krazenia
Aksolotl oddycha na trzy sposoby:
Skrzelowo — zewnetrzne skrzela stanowig gtbwny narzgd wymiany gazowej,
Skérnie — duza powierzchnia skory i bogate unaczynienie,

Plucnie — prymitywne ptuca umozliwiajg oddychanie powietrzem
atmosferycznym.

Serce trzyjamowe (dwa przedsionki, jedna komora), krgzenie mieszane, typowe
dla ptazow.



Ukiad pokarmowy

Drapieznik oportunistyczny — w naturze zywi sie larwami owadow,
skorupiakami, matymi rybami, kijankami.

W hodowli — dieta ztozona z dzdzownic, larw owadow, matych ryb, krewetek,
granulatow wysokobiatkowych.

Jelito proste, brak wyraznego zotgdka w sensie anatomicznym — trawienie
zachodzi gtéwnie w jelicie cienkim.

Wysoka wydajnos¢ trawienia przy niskim tempie metabolizmu
(poikilothermia).



Ukiad wydalniczy i osmoregulacja

Nerki typu mezonefrycznego, podobne do larwalnych nerek ryb,
Wydalanie gtownie amoniaku i mocznika, zalezne od temperatury wody,

Skora i skrzela uczestniczg w wymianie jonowej — aksolotl jest hipoosmotyczny
wzgledem srodowiska stodkowodnego, co wymaga statej aktywnej regulacji
wodno-elektrolitowe,.



Ukiad nerwowy i zmysty

Mézg stabo rozwiniety, ale o duzych mozliwosciach regeneracyjnych,

Dobrze rozwiniety narzad linii bocznej — wykrywa ruch wody,

Wzrok umiarkowany, brak powiek, oczy dostosowane do stabego oswietlenia,

Wech — podstawowy zmyst w orientacji i zerowaniu.



Uktad immunologiczny i regeneracja
Aksolotl jest modelem regeneracji narzagdow u kregowcow:

potrafi w petni odtworzy¢ konczyny, ogon, fragmenty serca, rdzenia kregowego,
a nawet fragmenty mozgu,

regeneracja odbywa sie przez powstanie blastemy — skupiska komorek
dedyferencjonowanych o wysokim potencjale proliferacyjnym,

proces ten jest mozliwy dzieki wyjatkowej plastycznosci immunologicznej i
ograniczonej reakcji zapalnej,

posiada unikalny uktad MHC o mniejszej roznorodnosci, co sprzyja regeneraciji
kosztem silnej odpowiedzi immunologicznej.



Rozmnazanie

Dymorfizm ptciowy stabo zaznaczony; samce majg szerszy kloakalny obszar.

Zaptodnienie wewnetrzne — samiec wydziela spermatofor, ktory samica pobiera
do kloaki.

Jaja (do 1000 sztuk) sktadane sg na roslinach; rozwoj trwa ok. 10-14 dni (w 16—
18 °C).

PteC determinowana genetycznie (XX/XY), ale modulowana temperaturg.



Neotenia — kluczowa cecha biologiczna

Najbardziej charakterystyczng cechg aksolotla jest neotenia, czyli zachowanie
larwalnych cech morfologicznych i fizjologicznych w stadium dojrzatym ptciowo.

Oznacza to, ze osobnik dorosty nie przechodzi petnej metamorfozy (pozostaje
wodny, z zewnetrznymi skrzelami i ptetwg ogonowg), a mimo to osigga
dojrzatosc ptciowg i zdolnos¢ rozmnazania.



Mechanizm ten wynika z:
-niskiej aktywnosci hormonu tarczycy (tyroksyny) i wrazliwosci tkanek na T4/T3,
-adaptacji do stabilnego srodowiska wodnego jezior gorskich,

-mutacji gendw regulujgcych os HPT (podwzgorze—przysadka—tarczyca).

W warunkach eksperymentalnych metamorfoze mozna sztucznie wywotac
przez podanie tyroksyny lub przez zmiane warunkéw srodowiskowych
(temperatura, poziom wody, stres).



Gatunki wykazujace neotenie

Ambystoma mexicanum (aksolotl) — typowy przyktad; osigga dojrzatos¢
ptciowg w stadium larwalnym, zachowujgc skrzela zewnetrzne i cechy wodne.

Ambystoma andersoni — rowniez neoteniczny, zachowuje cechy larwalne
przez cate zycie.

Ambystoma dumerilii — neoteniczny.



Gatunki przechodzace petng metamorfoze

Wiekszos¢ gatunkow amerykanskich, takich jak:

Ambystoma tigrinum (ambystoma tygrysia) — zwykle przechodzi metamorfoze
w odpowiednich warunkach srodowiskowych, cho¢ w niewoli lub przy
sztucznych warunkach czasem mogg pozostac neoteniczne.

Ambystoma maculatum (ambystoma plamista) — standardowo metamorfoza do
postaci lgdowej.

Ambystoma opacum (ambystoma marmurkowa) — metamorfoza lgdowa.
Ambystoma californiense (ambystoma kalifornijska) — metamorfoza lgdowa.

Ambystoma mavortium (ambystoma pregowana) — metamorfoza Igdowa.



Fizjologia i metabolizm

Zmiennocieplny, optimum metaboliczne: 16-18 °C,
Wrazliwy na wzrost temperatury >22 °C — stres, hipoksja, infekcje grzybicze,
W warunkach hodowlanych dtugosc zycia: 10-15 lat,

Niska aktywnos¢ tarczycy — przyczyna utrzymania stanu neotenicznego.



Znaczenie naukowe | medyczne

Aksolotl stanowi modelowy organizm w biologii rozwoju i medycynie
regeneracyjnej:

-badania nad regeneracjg konczyn, serca, rdzenia kregowego i rogowki,
-studia nad roznicowaniem komorek macierzystych,

-genetyczne podstawy neotenii | rozwoju tarczycy,

-immunologia i tolerancja przeszczepow,

-model dla badan toksykologicznych i endokrynologicznych.

W 2018 r. opublikowano kompletny genom aksolotla (32 Gb) — 10 razy
wiekszy niz genom cztowieka, co stanowito przetom w genomice ptazow.



Status ochrony
Status IUCN: Critically Endangered (CR)

Populacje dzikie ograniczone do kilku kanatéw Xochimilco, zagrozone przez:
urbanizacje i zanieczyszczenie wod,

gatunki inwazyjne (tilapia, karp),

utrate siedlisk | degradacje ekosystemu.

W Meksyku prowadzone sg programy reintrodukcji i ochrony in situ, m.in. w
rezerwacie Chinampa de San Gregorio Atlapulco.






