


am nejhloubéji jste

se sama ponorila

za rybami?

Rozhodné nejsem
extrémni potdpéc,
nejhloubéji jsem byla n¢kde pres dvacet
pét metrtl, coz bych ani sprévné podle
mé potdpécské licence neméla.

Kde to bylo?

V jezete Tanganika, v rdimci mé stdze
na univerzit¢ v Basileji. Koukali jsme
na ryby, ale taky jsme je lovili. Cichlidy,
ryby, které dobre znaji akvaristé. Je to
biologicky velmi zajimavd skupina,
modelova v evolu¢ni biologii. Probéhla
u ni takzvand adaptivni radiace.

Co to znamend?

Takovd darwinovska ptihoda. ..

Do jezer Malawi, Tanganika a Viktoria
se kdysi dostal praptedek cichlid, ktery
ta jezera kolonizoval, obydlel. Bylo tam
hodné potravy, hodné dobrych mist

k zivotu, takze se prapfedek rozmnozil
do velkého mnozstvi jedinct, a i se

po nékolik generaci specializovali.
Postupné se kazdy zaméfil na jinou
potravu nebo teba hloubkou, v niz se
pohybuiji. A to vSechno velmi rychle,
proto se tomu fikd adaptivni radiace,
tedy rychly vznik mnoha druht

v krétkém evolu¢nim case. Z jednoho
predka. Dnesni druhy maji riizné
tvary hlav, Celisti, nékteré preferuji
piscity podklad, jiné kamenity, nékteré
hlubinu, jiné mélkou vodu. Ale pordd
je to cichlida. Jen v jezefe Malawi jich
je pres tisic riznych druhtl. Kazd4
obsadila svoji niku, jak se v biologii fika.

Lovili jste je na méléiné

i v bloubce. Jak?

Pod vodou jsme je nahdnéli do siti,
do rukou a pak jsme je ddvali

TAJEMNE OCI

7. nadsené malé
akvaristky se stala
respektovana
a uspésna
védkyné, ktera se
zabyva zrakem
hlubokomorskych
ryb. Zuzana Musilova
zdolala uz i metu,
o které nejeden
védec sni — ma zarez
v Casopise Science.
Loni ziskala cenu
Neuron, dal se vrta
ve vzorcich ryb
a tési se, az badani
spoji s mateistvim.

TEXT: LENKA VRTISKOVA
NEJEZCHLEBOVA, DENIK N

do sbérného pytliku. Nahdnite jen
ryby, keeré potiebujete. Neni to tiplné
trividlni, je to adrenalin, zvl4st kdyz jde
o vzdcné druhy. Ryba ve vodé je jako. ..

Asi jako ryba ve vode!
No! Tahdte za kratsi provaz.

Od maliéka jste byla nadsend
akvaristka. S ichtyologit, védou

o rybdch, jste ale zdroveri studovala
i molekuldrni biologii.

Zajimalo mé oboji a chtéla jsem se

v obou oborech dozvédét vic. Nefesila
jsem, ¢im budu, fikala jsem si, Ze

kdy?z ten studijni obor existuje, néjaké
uplatnéni bude. A jak jsem pozndvala,
co znamend vyzkum a ze miizu spojit
zdjem o ryby a molekuldrni biologii,
najednou se to vylouplo. A fekla jsem
si, ze bud mé to bude bavit a pajdu dél
ve védé, nebo se rozhodnu jinak.

A propos, to akvdrko v détstvi...
Neméla jste je pivodné proto, Ze vim
rodice jiné zvitdtko nedovolili?

Trefa, bylo to pfesné tak. Ale mé
rybicky zacaly bavit. Zkoumala jsem
je, experimentovala, pozndvala je vic
a vic. Pfisla mi ohromujici ta diverzita,
riznorodost. Fascinovalo mé, jak
jsou tvarove odlisné, zerou jiné véci,
maji jiné strategie, jak se chovaji, jak
se rozmnozuji. .. a bylo kouzelné, ze
rybicky z dalekych kon¢in mizu mit
ve svém akvdrku. Akvaristu chovatele
zajimd, jak rybdm pfipravit co nejlepsi
prostiedi, aby se rozmnozily, takze
jsem nacitala, jak vyladit parametry
vody, jak jim zajistit sprdvné
podminky. Nejvétsi radost byla,

kdyz se zadafilo. Ale k Zddné velké
produkci jsem se neuchylila, bavilo mé
je pozorovat a studovat.

Kdyz jste se ale zacala specializovat
na hlubokomoi'ské ryby, moznost
pozorovini jste ztratila. Tak hluboko
miize clovék za rybami jen vyjjimecné.
Je to pravda. Pozorovat
hlubokomotské ryby v jejich
pfirozeném prostiedi je ndro¢né,

tak hluboko se ¢lovék dostane velmi
vzécné, nenf to jen tak, a chovat

v akvidriu je nemuzete. Proto je

pravé dulezitd molekuldrni biologie,
zkoumdme jen vzorky téchto ryb

a je to taky tzasné. Hlubokomotské
skupiny jsou nddherné extrémy,
zubaté potvirky Gzasnych tvart
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V KAMERUNU pfi

uspésném odlovu rypounti
na fece Sanaga

“3

NEKTERE HLUBOKOMORSKE RYBY
uméji ,,vykloubit“ celist, aby lépe dosahly
na potravu - je dllezité nepromarnit
zadnou $anci na ziskani potravy

¢asto s velikyma oc¢ima. Uz na prvni
pohled vypadaji velmi bizarné. Je

to fascinujici a tajemné. Ve, co

o nich vime, je zndmo z relativné
méla expedic, které ty ryby odlovily.
Meéla jsem pérkrit Sanci u toho byt
a je Uzasné, kdyz dostanete do ruky
hromadu ryb, kter4 byla vytazend

z hloubky i nékolika kilometri.
Vite, ze tam nékde jsou, Ziji tam,

ale vy za nimi nemuzete. UzZ se

tam dd spustit i v ponorce s lidskou
posddkou a natdcet a pozorovat, ale
potdd je kazdy zdbér unikdeni. My
ale zkoumdme vzorky vylovené, které
uz neziji. Vystup z hlubin zpravidla
nepreziji.

I proto mdte ted'novy projekt
zaméreny na vyzkum parem piimo
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. NEMECKA VYZKUMNA LOD

Walther Herwig llI, kterd pravidelné

vzorkuje v Sargasovém mofi
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ZUBATE VELKOUSTE
RYBY se svétélkujicimi

‘W organy za okem ¢i

na bradovém vousu jsou
dullezitymi predatory
hlubin

v Ceské republice. Ty miiete sama
lovit, osabat sije...

Je to jen jeden z vice projektti, hlubiny
rozhodné neopoustim. Ale ano, je
obrovska vyhoda, Ze si miizeme sami
obstarat vzorky. Parma je soumra¢ny
az no¢ni druh, aktivni pfi niz$ich
intenzitich svétla, tak zkoumdme, jestli
jsou na to jeji o¢i néjak pripravené.

Proé jste se vlastné zacala vénovat
zrovna rybimu zraku?
Byl to spi$ postupny
proces. U zraku

je krdsné, ze

zndme geneticky
mechanismus, jak
funguje. Vime, ze
existuji konkréeni

geny, které

koordinuji citlivost

na svétlo, a vime

taky, co se stane,

kdyz se objevi n¢jakd
mutace. TakZze mtzeme napfiklad
zkoumat, jaké genetické zmény, jaké
mutace zpUsobuji riznou schopnost
vnimdni barev u rliznych zivocisnych
druhd. A mné pfislo zajimavé zkoumat
skupiny zivocichti, keef{ ziji v mistech,
kde je velmi nizkd intenzita svétla,
takze zrak museji byt modifikovany

na spoust¢ urovni. A hlubokomorské

NEBUDE TO SICE
NIKDY NA ZLATEM
PODNOSE,
ALE PROPOJIT
VEDECKOU PRACI
SRODINOU UZ LZE

DROBNA

HEJNOVA RYBKA
HLUBINOVKA, ktera
kazdou noc migruje
Z hlubiny 1000 m

do mélké vody a zpét

PARMA je krasna ryba,
kterou najdeme i u nds
S A

ryby se Gplné nabizeji. Nejsme prvni,
kdo jejich zrak zkoumd. ..

Ale podai‘il se vam zdsek — publikace
v The Science. Na co jste pFisli?
Udélali jsme opravdu velky screening

u véesiny skupin hlubokomotskych ryb
a méli jsme $tésti, Ze v nasem data setu
byly i ryby, které maji na molekuldrni
trovni extrémni adaptace. U n¢kterych
jsme nasli néco skute¢né necekaného:
tiicet osm tycinkovych gentl.

Pro srovndni.
Clovék md pouze
Jjeden tyéinkovy gen
a t7'i Ciphkové geny.
Ano, diky ¢ipkam
mdme nase barevné
vidéni, tedy tfi
barevné kanily, pro
modrou, ¢ervenou

a zelenou, které ndm
sklddaji barevny

svét. To plati ve dne, kdy je svétla
dostatek. V noci ¢ipky nefunguji a my
pak vidime jen cernobile, protoze
pouzivdme pouze tycinky, které uméji
vnimat svétlo, i kdyZ je ho hodné mdlo.
Hlubokomotské ryby vsadily svij zrak
pravé na tycinky, ty ale obecné neuméji
barevné vidéni, protoze vétsina druhi
md jen jeden typ. Pro barevné vidéni



R g
KRATEROVE JEZERO

NEKTERE ’ZITOVI'ESTNI'E
VYPADAJICI DRUHY z hlubin
jsou ve skute¢nosti docela malé

musi byt vice typu citlivych v raznych
barvéch, tak jako nase ¢ipky ve dne.

A v tombhle na to ty ryby evolu¢né
vyzrély, jejich geny se pomnozily

a maji vice typu ty¢inek, diky keerym
nejspis vidi barevné — nikdo jiny

z obratlovct tohle (kupodivu) neumi.
Jsou ale vyjimkou i mezi rybami.
Neznamend to, ze tyhle ryby maji tficet
osm barevnych kandld, ale maji jich
pravdépodobné dost a jejich genetické
vybaveni ty¢inek pokryvd svou
citlivosti celé modrozelené spekerum. ..

A presné o to v hlubiné jde, protoze
Cervend uz tam ,,nedosdbne, Ze?
Ano. A zéroven je modrozelend
nejéastéjsi spektrum bioluminiscence,
tedy svétélkovani organismu

v hlubokém mofi. Svétélkuje tak
potencidlni kofist ,nasich“ ryb, proto
pro né mize byt velkd vyhoda jejich
barvy rozeznat. Svétélkuji ale i jejich
preddtofi.

A jak vidi? Tak jako my vidime

na skdle barev duby za normdiniho
osvétlent, oni na skdle modré a zelené
v jejich prostiedi?

Moznd ano, ale nevime. N4s objev
ndm zatim dal mnohem vic otdzek
nez odpovédi. Nedokdzeme fict, jak
ryba vidi, mechanismus nebude stejny
jako u ¢lovéka. Ale mdme vyzkumny
grant, ktery md na nékteré otdzky
zodpovédét.

BERMIN v jihozdpadnim A ‘T
Kamerunu e i e R
Klist si potid nové otdzky je ostatné

jeden z principi védy. Vy jste si po uz
zminéném clanku v The Science
proZila ,,vlnu slavy*, byl to velly
uspéch. Dd se rict, Ze jste si to i uzila?
Docela jo. Hlavné mé bavilo, Ze miizu
o nevSednich rybdch vypravét i $irsi
vefejnosti. Byla to dobrd zkusenost

a bavilo mé pozorovat i rozdily mezi
médii. To téma je lehce exotické, takze
novindfi do toho §li, ze jdou délat

i rozhovor s néjakym exotem. A kolikrat
se i ptali, aby to vyznélo je$té exotiCtji.
Ale setkala jsem se i s otdzkami

ve smyslu: k ¢emu to vlastné je.

Déldte tzv. zdkladni vyzkum, ktery
Jje tiplnou zdkladnou védy a vétsinou
védci v zdkladnim vyzkumu bddaji

na néjakém problému, aniz by
presné védéli, jestli a ke cemu to
bude nékdy v praxi uzitecné. Jde
blavné o pozndni, na kterém se pak
dd stavét. Ale véiim, ze vy mdte

i odpovéd pro ty, kteri chtéji védeét,
k cemu to bude lidstvu, Ze?

Jasné. Jsem pfipravend. (sméje se) Nase
bdddni o zraku hlubokomofskych

ryb rozsituje obecné pozndni o tom,
&eho véeho je schopné obratlovei

oko, tedy i lidské oko. Neddvno jsme
napiiklad zkoumali hlubokovodni
ryby z krdterovych jezer, které Ziji pod
velkym tlakem vody. A ukdzalo se,

ze tyto ryby maji jinak regulované
nékeeré geny nez ryby, které Ziji ve vodé
melké. A jsou to stejné geny, keeré jsou
u ¢loveka zodpovédné za zeleny zékal,
coz je duisledek problému s nitrooénim
tlakem. Takze v tom miiZe byt néjakd
souvislost tykajici se onoho genu

a regulace tlaku. Sama se tomu dal

SKRYTF.
KLENOTY

Kraterova jezera v Kamerunu
ukryvaji druhy ryb, které jinde
na svété neziji, i ty dosud
neobjevené.

mistni obyvatelé
udrZitelnym, -~ J
zplsobem ryby pro
svou obzivu

DRUH ,,PUNGU* ma specialné zdurelé
pysky, aby se mohl Zivit vodnimi houbami

V PRUHLEDNE VODE jezera Bermin
Ize potkat pary cichlid, které hlidaji své
drobné potomstvo

nevénuju a nemdm to ani v pldnu,

ale umim si pfedstavit teoreticky, Ze
nékdo se zdjmem o studium zeleného
zékalu maze v budoucnu nds vyzkum
vyuzit jako urcité voditko. Podobné
jako vyzkum spektra zraku ryb by

v budoucnu $lo vyuzit pii zkoumdni
barvosleposti.
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Jite ryby?
Jo, mdm je rdda. A jime rddi i ty nase
vyzkumné ryby, kdyZ jim odebereme
tkdné, keeré nds zajimaji, coz je vétsinou
pouze oko. Nechci plytvat. Ddme si je
k vecefi bud my, nebo je nabidneme
mistnim lidem.

Vis manzel je taky védec, entomolog
Robert Tropek. Vnimdte jako velkou
vyhodu, Ze jste oba ve védé?

Ur¢ité. Oba chdpeme, co znamend jet
na expedici. Vzdjemné si svoje cesty
nejen tolerujeme, spis se podporujeme.
Rozumime tomu, kdy?z je potfeba néco
ndrazové fesit, odjet na konferenci,
vime, co znamend deadline zddosti

o grant nebo dopisovani publikace.
Muj muz je nejen v publikovani
zkusendjsi a organizovanéjsi. Mdme
pldny na zalozeni rodiny, tam je

zdsadni, aby partner védkyné byl ZOOLOZKA
ochotny a pfipraveny se na péci o déti Z
uzarna

MUSIL.OVA

Vystudovala Pfirodovédeckou fakultu UK v Praze, kde nyni
pracuje na katedfe zoologie. Doktorat délala v Ustavu Zivocisné
fyziologie a genetiky Akademie véd CR v Lib&chové, pét let
strdvila na stazi v Basileji. Vede vyzkumnou skupinu, pfednasi
student@im ichtyologii, ale také nékolik predmét zamérenych

Divit si ti'i roky matei'skou je asi
pro védkyni, kterd chce mit ddl tah
na branku, nemozné. Ujel by vim
viak?

V takovém piipadé by neslo o ,ztrdeu”
tif let, ale péti Sesti... Protoze bych
musela rozpustit vyzkumnou skupinu

a pak ji budovat zase od zacitku. na evoluéni biologii a vyuziti molekuldrnich metod. Vénuje
Velmi rychle s€ taky ztraci pfehled se zejména vyzkumu zraku ryb. Ma nékolik vyzkumnych

o tom, co se v oboru déje. Ttilety grant@ a cenu Neuron a L'Oreal pro zeny ve védé. Je vdana
vypadek je z mého pohledu téméf za entomologa Roberta Tropka.

likvida¢ni, ale j& myslim, Ze vétSina
védkyn bézné plénuje néjaké ¢dsteéné

zapojeni se mnohem dfive. Mozné I

je leccos, a pokud se ¢lovék pripravi vnimdni a ndroky, ale pravé proto rdda, ze v soucasnosti si kazdy miize

a md v tymu schopné lidi, tak to od kolegyn sbirdm ty jejich pozitivni vybrat — nékeef{ cheéji byt s détmi .
jde zorganizovat. Zndm spoustu zkusenosti. tieba Sest let nonstop doma, naopak 5
védkyn, které to zvlidaji skvéle néktefi (jako tfeba ja) chceme mit <
i s rodinou. Dokonce s nékolika Nevadyi, ze se vis na to ptam? Ptdvdm  rodinu a pokracovat v préci. Je fajn z
détmi. Casto maji manzela, ktery sena to i muzi... mit moznost svobodné volby a asi &
se hodné zapoji, ale zndm i takové, Vibec ne, i pro mé je dilezité kolem je nutné nepfipoustét si pravé ten 2
které toho spolupracujiciho muze sebe vidét pozitivni piiklady. Vidim, tlak okoli. Cht¢la bych i mladym &
nemaji nebo je jejich partner v tak ve iv Cesku to jde, i kdy? to neni tak ~ védkynim a studentkdm predat s
vyznamné pozici, ze si vypadek automatické jako v nékterych jinych poselstvi, aby se toho nebdly, vzdy Z
nemuize moc dovolit. Nejvice to je pak  zemich. Pofdd tu, myslim, existuje to jde néjak zaridit a vSechny mé z
o efektivité organizace prdce, ale také  jakysi socidlni tlak, aby Zeny byly kolegyné, pro které to bylo dulezité, 2
od nékterych kolegyn vim, Ze obcas s malym ditétem doma ty tfi roky, nakonec vétinou uspély. Nebudeme S
to zvlddaji za cenu, Ze skoro nespi. ale stdle vic Zen a viibec rodi¢t tomu to sice nikdy mit na zlatém podnose, 3
Tak uvidime, jak to pak v praxi pijde,  vzdoruje, jde to jinak, aniz by jejich ale dneska uz to propojeni jde snadnéji &
piece jen kazdy ¢lovék md trochu jiné  dité jakkoliv trpélo. J4 jsem hlavné nez v minulosti. g

38 /3/2022




