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Do nedavnega je veljalo splo§no mnenje, da je ¢loveska ribica neoteni¢na
dvozivka, Ceprav niso v naravi odkrili izjemnega primera preobrazbe niti ni
uspelo po eksperimentalni poti prisiliti te ¢udne Zivali k preobrazbi. O¢itno so se
zasnove (geni ali kompleksi genov) potrebni, da sproZijo proces metamorfoze, v
preteklosti popolnoma zgubili, kar ni ni¢ nenavadnega v Zivalstvu.

Za raziskovanje Zivljenja v podzemlju tako zasluZna francoska Sola pod
vodstvom prof. A. Vandela pa je pridla, predvsem na osnovi primerjalne
morfologije, do prepri¢anja, da pri ¢loveski ribici ne gre za neotenijo ali splosno
pedomorfozo, temveé za tako rekod nekega monofibija, ki v svoji ontogenezi ni
nikoli imel faze metamorfoze s paglavcem in zato &loveska ribica ni mogla
izgubiti te razvojne faze. Torej je nujna posledica takega naziranja, da je
¢loveska ribica zelo primitivna, arhai¢na Zival, ki se je le lokalno ohranila v
nasem kraskem podzemlju. v

Tak$no naziranje je seveda znanstveno mogoce, ni pa verjetno, oziroma je
veliko manj verjetno kot stara teza o neoteniéni naravi éloveske ribice. To
ho¢em pokazati v zvezi z izidom pomembnega dela J. P. Duran da : Recherches
sur Iappareil visuel du Protée, Proteus anguinus Laurenti urodéle hypogé
(1971). Avtor je sodelavec prof. A. Vandela. Poleg omenjenega dela je v
zadnjih letih jzSlo $e nekaj pomembnih prispevkov k boljSemu poznavanju
zivljenja, zgradbe in razvoja ¢lovegke ribice, Zal vedinoma po zaslugi tujih
raziskovalcev.

Z novimi ugotovitvami je faktografski del raziskovanja ¢loveske ribice
skoraj zakljuCen, velikih vrzeli ni veé. Sedaj gre za pravilno interpretacijo
dosezenega znanja, ob upostevanju splo$nih biologkih vidikov in primerjave
z razmerami pri dvozivkah nasploh. In ravno tega pogreSamo. Ostalo je odprto
vpraSanje o pristni naravi éloveske ribice, o njenem izvoru in o mlajsi filogenezi
ob pomanjkanju paleontoloskega materiala.

Ze samo odkritje spermatoforov pri ¢loveski ribici (W. Briegleb, 1961)
govori v prid na8i stari tezi. Resni¢no najbolj primitivni urodeli (Hynobiidae)
imajo e zunanjo osemenitev in, kakor se zdi, tudi metamorfozo. Nekatere vrste
so izgubile pljuca (Onychodactylus), kar se je zgodilo tudi nekaterim drobnim
na kopnu ziveé¢im repatim krkonom. )

J.P. Durand se je zelo potrudil z raziskovanjem podrobnej$e zgradbe,
razvoja in obnaSanja ob presaditvah svetlobnega organa ¢loveske ribice. Rezultati
teh naporov pa prav ni¢ ne nasprotujejo nasi stari tezi. Gre za primer adaptacije
na zivljenje v specialnen okolju, kakrino so podzemeljske vode nagega krasa,
kjer ni svetlobe. Adaptacijske spremembe pod pritiskom naravne selekcije in
ob pojavu razliénih dednih mutacij nastopajo pri razliénih organih razli¢no
hitro in na razlitne nadine. Tukaj ne vidimo, da bi delala narava s ¢lovesko
ribico neko izjemo. Svetlobni organi so recimo ostali na polovici poti, da se
popolnoma izgubijo. Bolj je napredovala izguba koZne pigmentacije, ki je v
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genomu Se navzoca in se pod vplivom svetlobe $e aktivira. Tista v svetlobnem
organu pa je vezana le na gene za ta organ. Najdlje je $la adaptacija glede na
metamorfozo. Za to razvojno fazo potrebne gene je selekcija popolnoma
értala iz genoma. Torej je izguba metamorfoze, za razliko od nekaterih drugih
dvozivk, pri €loveski ribici absolutna. Meni se zdi ta pojav razumljiv. Lahko
trdim, da je ravno ta sprememba v osebnem razvoju omogocila ¢lovegki ribici,
da se je mogla uveljaviti v tako specialnih ekologkih razmerah, kakr$ne nudi
krasko podzemlje z lastnim vodnim sistemom. Samo s tem, da je ¢loveska ribica
definitivno izgubila tudi samo mozZnost in priloZnostno metamorfozo, se je mogla
ohraniti v tako specialisti¢nih ekologkih razmerah.

Sicer je med dvoZivkami veckrat prislo do drugotne opustitve metamorfoze,
navadno ob prikljuéitvi larvalne faze k embrionalni fazi. Celo med anuri, torej
Zabami, seveda gre spet za specialiste v ekoloskem pomenu, so vrste brez pa-
glaveev (rod Eleutherodactylus) in Zive v pragozdu na drevesih. In te Zabe, fe-
tudi nimajo metamorfoze so pristne dvozivke, kot je tudi &loveska ribica, saj
je v obeh primerih odsotnost metamorfoze drugotni pojav.

Cloveska ribica ni arhai®na, le po videzu je preprosta, ker je larvoidna. Pri
njej ni umestno govoriti o larvi, ker nima larve v pravem pomenu pojma larve in
ker nima ve¢ metamorfoze. To kar imajo sedaj nekateri raziskovalci za larvo je
mladi¢ ali sekundarna larva (»neolarva«), kot so npr. mladi pti¢i po izvalitvi in
se lahko precej razlikujejo od odraslega stanja ali kot dojenéki pri sesalcih. V
vseh teh primerih Zivijo mladi osebki v istem okolju kot odrasli.

Ce bi ¢loveska ribica bila resni¢no prvotno brez metamorfoze, ne bi sodila
med dvoZivke, bila bi vmesni $tirinoZec med razredom rib in razredom dvozivk.
Ali pa bi morali spremeniti karakteristiko dvozivk in iz nje ¢rtati obvezno meta-
morfozo in s tem povezano dvozivnost. Pri tem bi morali v precejsnji meri spre-
meniti sistem in taksonomijo dwvozivk.

Seveda je vse to nepotrebno, saj vidimo, da je drugotna opustitev metamor-
foze bodisi priloZznostna ali stalna pri urodelih precej razdirjena in ne smemo
¢lovegke ribice obravnavati izolirano. Prav nasprotno je ¢lovegka ribica izreden
primer specializacije ob adaptaciji na povsem samosvoje ekologke razmere in
je pri tej adaptaciji opustila marsikatere lastnosti, ki so postale odveé ali celo
Skodljive, zato pa se je do dolofene stopnje razvijala v novo pozitivno smer
razvoja ter ohranila nekatera larvoidna znamenja, ki so deloma starinska.

Ne smemo v tej zvezi pozabiti ne preve¢ oddaljenih sorodnikov nase ¢loveske
ribice: druzino Sirenidae iz Severne Amerike. Vse vrste te druZine so tako
kot ¢loveska ribica obvezno in nepovratno izgubile biv§e odraslo stanje po pro-
cesu neotenije. Tudi v tem primeru ni pomagala niti umetna uporaba 3¢itni¢nega
hormona (tircksina), da bi sirenide pripravili k metamorfozi.

V okviru razreda dvoZivk je poglavitna smer razvoja, znacilna za ta razred,
bila menjava okolja mlade in odrasle faze osebnega razvoja, kar je spojeno z
metamorfozo. Poleg te smeri pa se javljata Se dve stranski smeri, veckrat seveda
v manj$i meri. V eni se razvoj vraca na raven rib in je vezan le na Zivljenje
v vodi. Ta smer ni peljala nikamor naprej. V drugi, bolj redki smeri odpade naj-
prej prva faza z Zivljenjem v vodi, kar pomeni emancipacijo od vodnega ckolja.
Ta razvojna smer je nekoé¢ pripeljala do nastanka sledede vi§je stopnje vreten-
darjev, do pojava plazilcev, seveda pa ne prek takih specialistov kot so dre-
vesne zabe.
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Na osnovi vsega, kar je doslej dognanega o zgradbi in ekologiji ¢loveske ri-
bice, lahko hipotetsko konstruiramo zelo verjeten razvoj te Zivali, ki je potekal
na krasu vzporedno z razvojem hidrografskih in klimatskih razmer v mlajsi
geologki preteklosti. Starejsi predniki ¢loveske ribice so verjetno Ziveli, kot je
to tipi¢no za urodele, na kopnem v blizini jezera ob vedno moc¢nejSem nagnenju
k povodnemu Zivljenju. Njihov osebni razvoj je bil povezan s preobrazbo. V
globljih jezerih je bila vedno bolj opusfena metamorfoza, saj je postala nepo-
trebna, ker ni bilo obveznega menjavanja okolja: kopno — voda. Ko se je v zvezi
z razvojem zakrasovanja razvil sistem podzemeljskih voda in ob spremembi
klimatskih razmer, je pri§lo do sezonskega umikanja jezernice v podzemlje, ¢lo-
vegke ribice so morale popolnoma opustiti preobrazbo in so postopoma postale
podzemeljske, torej jamske vodne Zivali. V tem so prehitele svoje sostanovalke
ribe in se razvile v specialisti¢ne podzemeljske Zivali, toda le na dolo¢nih krajih,
kjer so nasle ugodne razmere za obstoj.

Prav v strogi endemnosti v izredno specializiranem okolju, kjer danes Zivijo
¢loveske ribice, vidimo mo¢an dokaz v prid tezi, da so ¢loveske ribice neoteni¢ni
urodeli in ne arhai¢ni tetrapodi.

Zusammenfassung

PROTEUS IST ENTWEDER NEOTENISCH, ODER ER IST KEIN AMPHIBIUM

Unsere Kenntnisse tiber den Bau, die Entwicklung und Lebensweise des Proteus
sind so weit fortgeschritten, dafl nun keine wesentlichen Liicken darin bestehen. Offen
bleibt nur die Frage, ob Proteus ein primitiver, »archaischer« Tetrapod oder ein
sekundidr vereinfachtes, neotenisches Amphibium sei. Moglich oder vertretbar sind
beide Ansichten, doch scheint uns die letztere viel mehr fiir sich zu haben. Bei der
Diskussion dieses Problems soll man nicht die Verhiltnisse des Proteus isoliert in
Betracht ziehen, sondern in Verbindung mit den Verhiltnissen, die wir in der ganzen
Klasse der Amphibien finden.

Eine ganze Reihe von festgestellten Tatsachen sprechen klar zugunsten der Thesis
von der neotenischen Natur des Proteus. Um nur einige davon hervorzutun, erwéhnen
wir die Bildung der Spermatophoren, das vielfache Kiirzen der Ontogenesen, namen-
tlich bei den Urodelen, unter Abschaffung der Metamorphose, die offensichtliche
Spezialisation des Proteus, verbunden mit der Adaptation zum Leben in unterirdischen
Gewidssern des Dinarischen Karstes, wobei gerade der absolute Verlust der Metamor-
phose eine wesentliche Rolle spielte.

Bei solcher Auffassung des Sachverhaltes ist es unangebracht, beim Proteus von
einer Larve zu sprechen. Das wirkliche Larvenstadium der Ontogenese ist bei diesem
Tiere verloren gegangen, ebenso, wie bei den auf Bidumen lebenden tropischen
Fréschen, bzw. diese Phase ist in die embryonale Phase versetzt worden. Proteus
verldflt die Eihiille als Jungtier, dhnlich wie ein Nestling cder ein Sdugling.

Auf Grund unserer jetzigen Kenntnisse konnen wir eine sehr wahrscheinliche
Vorstellung liber die jiingere Phylogenesis des Proteus konstruieren. Diese ging parallel
mit der Verkarstung des Dinarischen Gebietes vor sich. Die etwas &lteren Ahnen des
Proteus lebten wahrscheinlich, dhnlich anderen typischen Urodelen, am Lande, doch
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in der Ndhe von Seen, und entwickelten sich normal unter Metamorphose. Sie ten-
dierten zum Ubergang in die nasse Umwelt. In gré8eren Tiefen wurde die Metamor-
phose immer mehr aufgelassen, da sie unnotig wurde. Als sich in Verbindung mit der
fortgeschrittenen Verkarstung ein unterirdisches Wassersystem ausbildete und es
zugleich zur Anderung des Klimas kam, zogen sich die Protei zunichst nur periodisch
in die Unterwelt zuriick und wurden obligat neotenisch. Es folgte eine spezialistische
Adaptation an das Leben in den unterirdischen Karstwéssern, streng lokal — endem.
Es gelang bisher kein Versuch kunstlicher Ansiedlung des Proteus und es gibt
keine Aussichten, dal3 diese jemals gelingen wird.
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