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NA KRATKO O éLOVEéKI RIBICI IN DOGODKIH OB Evropski
noc¢i raziskovalcev

Moceril ali Cloveska ribica je jamska zival s posebnim kulturnim in naravoslovnim
pomenom za Slovenijo. Vse od odkritja pred vec kot 300 leti so mnogi vidiki njenega
ljudem skritega Zivljenja ostali neznanka. Nedavno so znanstveniki prisli do novih
spoznanj o njenem Zivljenju, evoluciji, Stevil¢nosti, in ogroZzenosti. Pri tem so si pomagali
s sodobnimi tehnikami raziskovanja jam, z genetskimi metodami prepoznavanja
posameznikov in zraziskavamicelotnega genoma, ki je eden najvecjih v celem zivalskem
svetu. Ni le ime tisto, ki spominja na povezavo z ljudmi, temve¢ nas lahko genomske
raziskave Cloveskih ribic naucijo o visoki Zivljenjski dobi brez simptomov staranja,
prekomernemu hranjenju brez negativnih posledic za zdravje, zdravem stradanju,
obnavljanju organov in o nujnosti ohranjanja Ciste podtalnice, ki je njihov dom in nasa
pitna voda.

To gradivo je nastalo v sklopu projekta Evropska noc raziskovalcev 2022-2023,
Humanistika, to si til CLOVEK ZIVALI IN ZIVAL CLOVEKU. Aktivnosti vkljuujejo naslednje sklope:
izdelava temnega prostora (»umetne jame« - Sotora) z nevsiljivo osvetljenimi
akvariji z zivimi zivalmi ter spremljajoCo razstavo o zZivljenju v podzemeljskih vodah
in njihovi ogrozenosti;
kratko interaktivno predavanje kot uvod v ogled akvarija in razstave, pogovor z
raziskovalcem;
natisnjena in spletno dostopna informacijska gradiva, ki jih obiskovalci lahko
direktno odpirajo prek QR-kod in ki bodo ostala dostopna tudi po dogodku;
tri vodene predstavitve, dve v solah na obmocjih, kjer Zivijo ¢loveSke ribice, ena na
sami noc€i raziskovalcev v srediscu Ljubljane.

INTRODUCTION TO THE OLM AND EVENTS ON THE European Researchers’ Night
The olm (Proteus anguinus) is a cave animal of high cultural and natural significance
in Slovenia. Since its first discovery more than 300 years ago, its concealed live in
underground waters has mostly remained a mystery. Recently, modern cave exploring
techniques combined with molecular biology and genomics have led researchers to
new discoveries about the olm’s life history, evolution, population and conservation.
The genome of the olm is one of the largest of all animals. Research into it holds many
promises for questions related to human health, such as longevity without symptoms of
old age, the potential of healthy overeating and prolonged starvation, limb regeneration,
and the mutual dependence on clean ground water. Visitors of the ERN events will have
the opportunity to see:

an “artificial cave” in a darkened tent with unobtrusively illuminate aquaria with live

animals as well as photos of cave live and threats;

a brief interactive presentation accompanying the artificial cave, discussions with

the researcher;

information about olms and the groundwater environment in the form of brochures

and on-line, available directly via QR code;

three events will be held - two at schools in within the olm’s range, the final reprise in

in the capital Ljubljana at the central ERN event.
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Cloveska ribica - riba ali dvozivka?

Cloveska ribica (Proteus anguinus) je
ime, pod katerim jo poznamo tudi danes,
dobila Ze dolgo nazaj. Poimenovali so
jo domacini iz okolice Sti¢ne. Tako ime
je Cloveska ribica dobila zaradi svojih
prstov in koZnate barve telesa. Ime je
kljub sploSni uporabi neustrezno, saj
Cloveska ribica ni riba temvec repata
dvozivka. Bolj ustrezno je slovensko
ime moceril. .

Fotografija: Teo Deli¢

Prvi opisi Cloveske ribice segajo v leto
1689, ko jih je kot vrhniske zmajeve
mladice opisoval Janez Vajkard
Valvasor v Slavi vojvodine Kranjske.
Prvi raziskovalec, ki je dejansko preucil
Clovesko ribico je bil Joannes Antonius
Scopoli.

Z odkritjem Cloveske ribice v Postojnski
jami  pa je postala prva znana
specializirana vodna jamska zival.

Janez Vajkard Valvasor Joannes Antonius Scopoli

Primeri nekaterih pogostih slovenskih dvozivk,
ki jih lahko opazimo v raznih povrsinskih okoljih.

Zelena zaba Hribski urh Planinski pupek Planinski mocerad
(Pelophylax sp.) (Bombina variegata) (Triturus alpestris) (CEIEMEREIEENE)

Fotografije dvozivk: Iztok Tomazi¢
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Prilagoditve ¢loveske ribice

Prilagojena je na podzemno Zivljenje.

V' popolnoma temnem podzemnem
okolju so se ob odsotnosti vida okrepile
druge Cutilne sposobnosti.

IzboljSana je zmoznost zaznavanja
kemicnih, mehanskih in elektricnih
draZljajev.

Slisi bolje od na povrsju zivecih dvozivk.

Zaznava tudi Zemljino magnetno polje.

Na svetlobo obcutljiva telesna povrsina
jo opozarja pred dnevno svetlobo.

Brez hrane lahko prezivi vec let, sama pa
jih docCaka vec kot sto.

Navzven vidne znacilnosti jamskih
zivali so:
belkasta  koza brez
zascitnega pigmenta,
zakrnele oci,
podaljSane Celjusti v obliki racjega
kljuna,
dolge, tanke noge.

temnega

Je neoteniéna Zival, saj skozi celo
zivljenje ohrani znacilnosti li¢inke:
- zunanje Skrge,

- Skrzne reze,

- repno plavut,

- velik delez hrustanca v okostju in
- mladostno zgradbo koZze.
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Fotografija: Teo Deli¢
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Razsirjenost cloveske ribice

Clove&ka ribica je prva opisana jamska
zival in najvecji jamski Stirinozec na
svetu.

Je endemicna v podzemnh vodah
Dinarskega krasa.

RazSirjena je od severovzhoda Italije
preko Slovenije, Hrvaske, Bosne in
Hercegovine do Crne gore.

V Sloveniji se razprostira od Krasa preko
Notranjske in Dolenjske do Bele krajine.

Crna ¢&loveska ribica (Proteus anguinus
parkelj) je bila prvi¢ opaZena v Beli
Krajini ze leta 1986 v Doblic¢ici v blizini
Crnomlja.

Kasneje, leta 1990, tudi v 2,5 km
oddaljenem kraskem izviru v JelSevniku,
kjer je bila fotografirana.

Povzeto po rokopisu znanstvenega ¢lanka;
avtorji H. Recknagel, V. Zaksek, T. Delic, S.
Goricki in P. Trontelj

ﬂ Fotografija: Arne Hodali¢
{
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Evolucija ¢loveske ribice

Evolucija

Na povrsju ziveCi predniki cloveske
ribice so se morda veckratinnarazlicnih
obmocdjih vselili v krasko podzemlje.
Istrska linija se je odcepila Ze pred
okrog 17 milijoni let. Kasneje so sledila
Se naknadna razhajanja, vse do pred
kakimi Stirimi milijoni let, ko je nastala
danes najmlajsa vrsta ClovesSke ribice.
Za primerjavo c¢lovek (Homo sapiens
sapiens), se je razvil Sele pred priblizno
0,2 milijona let.

Raziskovalci Oddelka za biologijo
Biotehniske fakultete Univerze v
Ljubljani so pokazali, da je CloveSka
ribica kot Sirsa taksonomska skupina
razdeljena na devet razli¢nih linij, ki jih
lahko obravnavamo kot samostojne
vrste. Trenutno vrste Se niso uradno
latinsko poimenovane, temve¢ nosijo
prej znana imena ali so poimenovane
po nahajaliscih.

* Evropska no&
raziskovalcev

Fotografija: Teo Deli¢
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Nova spoznanja o ¢loveski ribici

Clove$ka ribica je zanimiva za
primerjalne genomske raziskave, saj
je edini dolgozZivi predstavnik znotraj
skupine dvoZzivk, kar omogoca dolocitev
genov, ki so povezani z dolgozivostjo.

Raziskovanje razvojnih vprasanj lahko
vodi tudi k boljSemu razumevanju
in  spoprijemanju z zdravstvenimi
tezavami pri Cloveku ki jih prinasajo
staranje, oCesne in koZzne okvare ter
prehranske in presnovne motnje.

Tukajima éloveska ribica velik potencial, o aiterloDan

saj je filogenetsko bolj sorodna ¢loveku
kot Ze prouéene druge jamske Zivali.
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Nova spoznanja o ¢loveski ribici

Genom Cloveske ribice obsega priblizno
50 milijard nukleotidnih parov, kar je 15-
krat ve€ od genoma Cloveka.

Je eden izmed najvecjih do sedaj
sekvenciranih zivalskih genomov.

Cetudi je sekvenca genoma znana,
njegova informacija zaradi obseznosti
zaenkrat ostaja neznanka.

Genom cloveSke ribice je tako obsezen
in zapleten, da se je njegovega
raziskovanja lotilo ve¢ organizacij.

Oddelku za biologijo Biotehniske
fakultete sta se pridruzila Se kitajski
genomski center BGI in danski institut
Larsa Bolunda za regenerativno
medicino.

DNBseq

www.proteusgenome.com

llustracija: Valter Leban

Fotografija: Teo Deli¢

Vpogled v njihov genom prinasa nova spoznanja o ucinkoviti regulaciji absorpcije in shranjevanja
hranil, kar Cloveski ribici omogoca tudi dolgotrajno stradanje in prezivetje ob pocasni presnovi.
Poleg tega si obetamo, da bo njen genom pomagal razumeti hierarhijo obrambnega mehanizma ter
imunske odzive proti raznim povzrociteljem bolezni, tudi zajedavcem, med obdobji intenzivnega
varCevanja z energijo. Primerjava genoma cloveske ribice z genomom dobro poznanega modelnega
organizma, mehiskega aksolotla, bo najverjetneje razkrila skupno genetsko podlago odli¢nega
obnavljanja tkiv in organov, kar bo poveCalo moznost razumevanja in uporabe te nenavadne

sposobnosti v biomedicini.
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Cloveska ribica potrebuje varstvo

V dveh stoletjih raziskovanja clovesSke
ribice so odkrili veC kot 180 najdisc.

Na nekaterih od teh lokacij se izjemmoma
pojavlja tudi na povrsju (kraski izviri,
vodnjaki, povrSinski potoki, poplavljena
kraska polja).

Ljudje so se s Clovesko ribico srecevali
predvsem pri kraskih izvirih, ki so vir
pitne vode, in v ¢asu poplav.

Clovegka ribica je ogrozena 7e zaradi svoje
endemicnosti, kar pomeni, da jo je mo¢ najti le
na majhnem obmocdju.

Ogrozeno je tudi njeno Zivljenjsko okolje,
na primer zaradi onesnaZevanja, pozidave,
hidrotehni¢nih posegov, prekomernega ¢rpanja
podtalnice in gradnje hidroelektrarn.

Po kriterijih IUCN (International Union for
Conservation of Nature) je oznacena kot ranljiva
vrsta, uvrs€ena pa je tudi na Rde¢i seznam in je
zascitena s strani drzav, v katerih Zivi.

Raziskave so pokazale, da imajo linije z najozjo
razSirjenostjo tudi niZjo genetsko raznolikost,
kar predstavlja Se dodatno tveganje.

Zaradi nedostopnosti podzemnih habitatov je
teZko oceniti velikost (Stevil€nost), strukturo in
razSirjenost populacije.

Nasteto je tudi ovira pri u€inkovitih ukrepih za
ohranjanje vrste.

2

Fotografija: Valter Leba

Za preucevanje Cloveske ribice vnjenem
naravnem kolju so potrebne posebne
terenske  metode, ki  vkljucujejo
potapljanje v podzemeljskih vodah.
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Cloveska ribica potrebuje varstvo

Cloveska  ribica je na  vrhu
prehranjevalnega  spleta  dinarskih
podzemnih voda in ima pomembno
ekolosko vlogo.

Je pokazatelj zdravega kraskega
ekosistema.

Podzemne vode predstavljajo vir
pitne vode za ljudi, v njih Zivece Zivalil
pa kazejo, da vode Se niso prehudo
onesnazene.

a: Rok Kostanjsek

Na prostorskem prikazu lobanje je dobro vidno, da je ¢loveSka ribica plenilec, ki s
Stevilnimi ostrimi zobmi prezi za drugimi prebivalci kraskih podzemeljskih voda.
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Cloveska ribica potrebuje varstvo

Odrasle zivali navadno tehtajo od
20 do 40 gramov pri kakih 20 do 25
centimetrih dolzine. Bistveno vedji
osebki so zelo redki. NovejSe meritve
so pokazale, da se posamezne
populacije in evolucijske linije
(ponazorjene z razlicnimi barvami)
nekoliko razlikujejo po velikosti, a
razlike niso bistvene. Ve¢ nam povedo
izrazita odstopanja od obicajnega
razmerja med tezo in dolZino. Prenizka
teza je lahko povezana z boleznijo,
zajedavci ali s hudim onesnazenjem
okolja. Med nadpovpre¢no tezkimi pa
so raziskovalci odkrili samice, ki so tik
pred odlaganjem jajcec.

Eden od vzrokov ogrozenosti ¢loveskih ribic
je unicevanje njihovega podzemeljskega
vodnega okolja. V preteklosti so bile mnoge
vodne jame spremenjene v umetne tunele
za hitrejSe odvajanje vode s kraskih polj. V
juznejsih predelih Dinarskega krasa potekajo
Stevilni gradbeni projekti, pri katerih naravne
podzemne tokave spreminjajo v umetne

kanale za potrebe hidroelektrarn.
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Jamesodelovnookolje speleobiologov,
med katere spadajo tudi raziskovalci
cloveskih ribic.
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