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PfedloZena habilitacni prace shrnuje vysledky védecké prace uchazecky zaméfené na problematiku
kontaminace akvatického prostiedi farmaky a jejich smésmi, zejména jejich bioakumulace
v organismech z rGznych trofickych Grovni, a ovlivnéni metabolomu ryb béhem odbéru ¢i vlivem
expozice. Zvolena tématika habilitacni prace a obecné zaméreni védecké préace Ing. Katefiny Grabicove,
Ph.D. a jejich spolupracovnik( je v soucasné dobé vysoce aktudlni a vyznamné pro rozvoj oboru, a to jak
po strance védecké, tak praktické sohledem na stdle pfetrvavajici problémy se znelistovdnim
akvatického prostiedi farmaky a dalSimi mikropolutanty. Toto dileZité téma je aktudlné centrem zdjmu
novych regulatornich opatfeni v Evropské Unii, scilem vyznamného sniZeni této kontaminace do
budoucna.

Prace je kvalitné zpracovéana jako souhrn problematiky, realizovanych vyzkuma a ziskanych poznatkd a
jejich diskuse na zdkladé 10 impaktovanych publikaci. U sedmi z nich je habilitantka prvni autorkou a u
dvou figuruje na druhém misté. Studie byly publikovany vrozmezi let 2017 - 2025 v prestiZnich
mezindrodnich odbornych asopisech (9 z nich Q1), kde pro3ly (spésnym oponentnim Fizenim. Uroveri
viech publikaci je vysokd, vidy obsahuji Uvod se shrnutim soucasného stavu poznani a pfinaseji a
diskutuji fadu ddleiitych novych vysledkd. Hiavni nové poznatky a vystupy vyzkumu jsou prezentovany
a propojeny do uceleného textu v ramci habilitacni prace. DileZitym pfinosem bylo vytvofeni efektivni
citlivé analytické metody pro stanoveni Sirokého spektra léciv v rlznych tkdnich a reprezentativniho
pfistupu vzorkovéni pro tyto analyzy, které byly vyuZivany v fadé navazujicich studii. Casti zamérené na
spravné reprezentativni vzorkovani rybi plazmy a moiné zmény koncentraci farmak i metabolomu pfi
ruznych postupech povaiuji za obzvlasté pfinosné a duleZité, nebot jak autorka zdlraziuje, pokud je
vzorek Spatné odebran, ani sebepresnéjsi analytickd metoda neumozni ziskat spravné vysledky.

Velka ¢ast zahrnutych studii se zaméfuje na bioakumulaci éCiv ve vodnich Zivocisich na riznych drovnich
potravniho fetézce, zastupcl rlznych skupin bezobratlych Zivoichll a ryb. Zahrnuté studie reprezentuji
rizné expozicni scénafe. Soucasti jsou laboratorni, mezokosmové a terénni studie, s expozici vybrané
psychoaktivni latce ¢ smési farmak, odpadni vodé, i vyzkum organismi vzorkovanych v riznych
povrchovych vodach v CR. Cast tykajici se terénnich vyzkumi byla zaméfena na bioakumulaci farmak
z vyCisténé odpadni vody a ve vzorcich bioty odebranych z tekoucich i stojatych vod ovlivnénych
komunainim znecist&nim. Studie pfinesly fadu unikatnich vysledk( ohledné akumulace Sirokého spektra
farmak v bezobratlych Zivotisich a rybach, véetné charakterizace redlnych vzorkd z 10 fek napfi¢ Ceskou
republikou, a poukdzaly na vy3si miru akumulace nékterych farmak v bezobratlych Zivodisich. TFi studie
charakterizovaly specificky akumulaci psychoaktivnich farmak v rGznych organech ryb. Posledni dvé
studie pak charakterizuji ovlivnéni metabolomu ryb rlznymi pfistupy vzorkovani a také po expozici
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environmentalnim koncentracim metamfetaminu, kde zmény v metabolomu mozku provazely ucinky na
chovani ryb indikujici vznik zavislosti.

Zavéry shrnuji vyznamny pfinos vyvinutych metodik a dosazenych vysledkt pro védni obor a jeho dalsi
vyzkum. Aktudlnost studii a vyznam pro mezinarodni vyzkum demonstruje mnozstvi citaci i u relativné
nedavno publikovanych ¢lankd. Habilitantka také uvadi, jakym zplsobem se aktualni studovana témata
a dosazené vysledky odréazeji v jejich vyukovych aktivitach a jak jsou pfimo vyuZivany pro praxi. Vyvinutd
validovana metoda byla mimo jiné pfimo vyuZita v ramci rozsahlého screeningu novych polutanti
v riznych slozkdch zivotniho prostredi.

Celkové jsou uvedené vysledky velmi cenné pro védni obor i pro praktické vyuziti a dokumentuji Siroky
zabér habilitantky v problematice. Autorka se problematice mikropolutantt v akvatickych ekosystémech
vénuje dlouhodobé, kdy v rdmci svého vyzkumu a feSeni raznych védeckych projekti ziskala vysledky
vyznamné z metodologického i teoretického hlediska. Na zdkladé predloZené prace lze konstatovat, Ze
autorka je v dané problematice velmi dobfe zorientovana a patfi ke Spickovym odbornikim v oblasti
hodnoceni kontaminace akvatického prostiedi toxickymi polutanty.

Dotazy oponenta k obhajobé habilitacni prace

1. Studie poukazuji na selektivni akumulaci nékterych farmak pouze v nékterych druzich
bezobratlych Zivocich. Cim mohou byt dle Vas tyto rozdily zejména zpGsobeny?

2. Na str.24 v habilitaci uvadite, ze pasivni vzorkovace se nezdaji byt vhodnou nahradou vodnich
zivocicht z hlediska vyskytu cizorodych latek v bioté. Tyka se toto konkrétné psychofarmak a
vzorkovact POCIS na které se zamérovala Vase studie? Mohla byste prosim toto tvrzeni upfesnit i
smérem k jingym typam pasivnich vzorkovaci a jinym typum latek?

3. Vpraci se opakované hovofii o metabolomu a exposomu v rybach. Mohla byste podrobnéji

vysvétlit vztah exposomu a metabolomu? Neni metabolom v Sir§im kontextu soucasti interniho
exposomu?

4. Jaké dalsi dilezité faktory v akvatickém prostredi nez polutanty mohou mit vliv na metabolom
v riznych tkanich ryb? Jakym zplsobem by bylo moiné odlisit vliv polutantd a jinych typd
stresord?

Zavér

Na zdkladé podrobného prostudovani mohu jednoznacné konstatovat, Ze predloZend habilitacni prace
je pfehlednym a kvalitnim dilem a svéd¢i o vysoké erudici habilitantky. PouZité védecké publikace jsou
originalni a aktudlini. Habilitacni préce Ing. Katefiny Grabicové s ndzvem Vliv komunalniho znecisténi na
vodni organismy se zamérenim na bioakumulaci a metabolom spliuje pozadavky standardné kladené
na habilitaéni prace v oboru Rybafstvi. Habilitacni praci doporucuji k obhajobé a po Uspésné obhajobé
doporucuji udéleni védecko — pedagogického titulu docent.

V Brné dne 6.10.202

podpis oponenta
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Komentar k habilitacni praci
Struktura habilitacni prace

Habilitagni prace byla piedloiena ve formé komentovaného souhrnu publikovanych védeckych
studii. Jedna se o soubor deseti publikaci, které byly zvefejnény v prestiznich recenzovanych
mezinarodnich ¢asopisech s impakt faktorem. Pfedloiena habilitatni prace byla vypracovana v
Eeském jazyce a jeji celkovy rozsah &ini 155 stran véetné pfiloh. Samotny odborny text habilitaéni
prace, véetné citaci, je rozpracovan na 51 stranach.

Aktudinost a originalita vysledk

Habilita¢ni prace se vénuje dlleZitému tématu — monitoringu komunainiho znecisténi a jeho vlivu
na vodni organismy. Nejvétsi pozornost je zaméfena na rezidua léciv, ktera predstavuji jednu z
klicovych sloZek komundiniho znecisténi. Prace se konkrétné zaméfila na vyvoj extrakéni a
analytické metody pro analyzu léiv a jejich metabolit(i ve vzorcich bioty. Tyto metody byly nasledné
aplikovany pfi studiu bioakumulace Ié€iv ve vodnich organismech. Soucasti vyzkumu byl takeé
necileny screening metabolomu a expozomu ve vzorcich ryb vystavenych mikropolutantiim
pfitomnym ve vyCisténych odpadnich vodach (za laboratornich i redlnych podminek). Téma je
mimoradné aktudini zejména v kontextu nové smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU)
202473019 o isténi méstskych odpadnich vod.

Jak jiz bylo uvedeno, vysledky tohoto vyzkumu byly publikovany ve formé deseti védeckych €lankd.
Devét z nich vydlo v €asopisech zafazenych do prvniho kvartilu (Q1) dle citovanosti v pfislusném
oboru, co? potvrzuje vysokou kvalitu a originalitu prezentovanych dat. U Sesti publikaci je uchazecka
uvedena jako prvni autorka, coZ doklada jeji vyrazny autorsky podil, samostatnost a vidci roli pfi
feseni odbornych témat. Publikované studie vzbudily znaény ohlas odborné vefejnosti, nékteré z
nich byly béhem kratké doby citovany desitkami dal$ich praci. Za pozornost stoji zejména ¢lanek
Grabicovd et al. (2017), ktery byl podle databdze Web of Science dosud citovan jiz 171krat.
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VyuZziti vysledu ve vyuce

Vysledky habilitaéni prace maji nejen vyrazny védecky dopad, ale byly také prakticky vyuZity ve
vyuce dvou pfedmétd na Fakulté rybafstvi a ochrany vod Jihoceské univerzity. Na ziskani dat se
aktivné podileli studenti bakalafského a doktorského studia FROV JU, ¢imi prace pfispéla k rozvoji
jejich odbornych kompetenci. Za zminku stoji také populariza¢ni aktivity autorky, kterd se vénuje
pfibliZovani témat tykajicich se komundiniho znedisténi povrchovych vod stfedoSkolskym
studentlim a tim je motivuje k zajmu o pfirodovédné obory.

VyuZiti vysledk v praxi

Za mimofadné pfinosné lze povaZovat, Ze vyvinutd metoda pro analyzu Sirokého spektra léciv v
biologickych vzorcich, popsana v této habilitacni praci, nasla uplatnéni i v praxi. Byla napfiklad
vyuZita v rdmci kontrahovaného vyzkumu pro Norsky ufad pro Zivotni prostfedi (NEA). Vysledky
ziskané v rdmci této prace byly rovnéZ implementovany do strategie vzorkovani biotickych matric
pii pravidelném monitoringu vodniho prostfedi, ktery provadi Cesky hydrometeorologicky dstav
(CHMU).

Formadlni a jazykova podoba prace

Text habilita¢ni prace je prehledné strukturovan do jednotlivych kapitol, které postupné predstavuji
dil¢i Fedené problémy a navazuji na stanovené cile prace. Jazykova stranka prace viak vykazuje
uréité nedostatky. V textu se objevuji chyby ve sklofiovani, neobratné ¢i hovorové formulace a
anglicismy. Tyto jazykové nedostatky nicméné neovliviiuji celkovou srozumitelnost textu.

Dotazy oponenta k obhajobé habilitacni prace

Dotazy se tykaji témat, ktera byla v habilitaéni préci sice zminéna, nebyla viak rozpracovana do vétsi
hloubky. Z tohoto dlivodu si zasloui podrobnéjsi vysvétleni:

1. Popiste podrobnéji teoreticky model, ktery navrhl Huggett et al. (2003) pro odhad potenciélnich
dopadl humannich 1é&iv na ryby. Na zdkladé vlastnich zkuSenosti i dostupné odborné literatury
zhodnotte silné a slabé stranky tohoto modelu. Jaké jsou jeho limity a kde naopak predstavuje
pfinosny nastroj pro predikci environmentalnich rizik?

2. Autorka uvadi, ze mira bioakumulace lé¢iv se u jednotlivych vodnich organism lisi v zavislosti na
jejich trofické drovni. Organismy na niZdich trofickych urovnich zpravidla akumuluji vétsinu lé€iv ve
vy$8i mife nei organismy na vysSich Grovnich. Existuji viak vyjimky — napfiklad u nékterych
antidepresiv ¢ kardiovaskularnich |é&iv byla zaznamenana vy33i bioakumulace u predatort nez u
jejich kofisti. Jaké faktory mohou tyto rozdily zplsobovat? Pokud neni pfi¢ina dosud znama,
nabidnéte vlastni hypotézu, kterd by tento jev mohla vysvétlit.

3. Pracovnici Laboratofe environmentalni chemie a biochemie se dlouhodobé zabyvaji studiem vlivu
psychoaktivnich latek na vodni organismy. Jaké konkrétni poznatky se vdm v této oblasti podafilo
dosud ziskat? Planujete v tomto vyzkumu pokracovat i nadale? Pokud ano, jaké jsou vase dalsi
vyzkumné zameéry?
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Habilitacni prace Ing. Katefiny Grabicové, Ph.D. s ndzvem ,Vliv komundiniho zneéidténi na vodni
organismy se zamérenim na bioakumulaci a metabolom” spliiuje je pozadavky standardné
kladené na habilitacni prace v oboru Environmentéini chemie.

Ve Vod#anech dne£Z..7.. 2021

podpis oponenta
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PfedloZena habilitatni prace se zabyva aktualni problematikou environmentdlni chemie, konkrétné
vlivem komunalniho znecisténi, predevsim |éciv a jejich metabolitdi, na vodni organismy. Autorka
navazuje na svou dlouhodobou odbornou ¢innost v oblasti analytické a environmentdini chemie a
prezentuje soubor originalnich vysledkd publikovanych v fadé prestiZnich mezindrodnich ¢asopisu.
HabilitaCni prace se vénuje aktualnimu a spolecensky vyznamnému tématu, s pfesahem do ochrany
Zivotniho prostfedi, vodniho hospodafistvi i vefejného zdravi.

Prace je logicky ¢lenéna do uUvodu, prehledové Casti, kapitoly vysledki a diskuse, zavért a
souhrnnych abstraktl. Zpracovani je pfehledné, strukturované a dobre citelné. Teoretickad Cast
podavé velmi detailni pfehled o problematice farmaceutickych rezidui ve vodnim prostiedi, jejich
osudu, schopnosti bioakumulace a vlivu na metabolismus vodnich organism(. Kapitoly jsou
podloZeny rozsahlou a aktudlni literdrni reSersi (celkem 176 citaci) a doplnény o originalni vysledky
prace autorky, souborem desiti pfiloh, které tvofi publikace ve védeckych casopisech, z kterych
prace vychazi a na které text prace odkazuje.

Védecky pfinos préace Ize spatfovat ve tfech oblastech:

Vyvoj a validace metodiky chemické analyzy. Autorka vyvinula originalni a robustni analytické
postupy pro stanoveni 3irokého spektra léciv a jejich metabolitd v riznych tkdnich vodnich
organism{. Autorka se systematicky zabyvala aspekty vzorkovéni vodni bioty a stability odebranych
vzorki, vyvojem a validaci metody extrakce rezidui lé¢iv z vzorkl tkané vodnich organismi a
nasledného stanoveni lé¢iv pomoci kapalinové chromatografie s vysoko-rozliSujici hmotnostné-
spektrometrickou detekci; LC-HRMS). Duraz byl kladen na stabilitu, selektivitu, linearitu
instrumentalni metody a moZnost méfeni environmentalné relevantnich koncentraci sledovanych
latek v rozsahu 0,5-50 ng/g.

Studium bioakumulace Ié¢iv do vodnich organism(. — Na zakladé experimentil v laboratornich,
mesokosmovych i pfirodnich podminkach autorka doloZila rozdilnou schopnost bioakumulace |é¢iv
v zavislosti na vyvojovém stupni, druhu organismu, trofické drovni i typu tkdné. Zvlasté vyznamné
jsou poznatky o akumulaci psychoaktivnich latek v mozku ryb a o rozdilech akumulace mezi niz3imi
a vyssimi trofickymi drovnémi ryb.

Metabolomické pfistupy. Posledni dva ¢ldnky habilitani prace se tykaji popisu zmén metabolomu
ryb vlivem expozice lé€iviim. Jsou predstaveny vysledky vyuZivajici metabolomiku a exposomiku
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jako moderni nastroje hodnoceni environmentalni zatéZe. Vysoce hodnotim vyuZiti necilené analyzy
v HRMS - jak v jednodussim porovnani zménénych signal ziskanych zpracovanim dat, tak i v
konkrétni identifikaci endogennich metabolitli a exogennich latek. Tato ¢ast prace predstavuje
perspektivni smér vyzkumu a rozsifuje metodologické portfolio oboru.

Originalita je podporena desiti publikacemi (v souladu s Clankem 2 Rédu habilitaéniho fizeni FROV
JCU) v mezinarodnich ¢asopisech, které jsou soucasti habilitacni prace. Prvoautorstvi sedmi z deseti
¢lankd, aktualnost praci (publikace z let 2017-2025), vysoky impakt faktor ¢asopist (Q1, IF 3-11) a
vysoky citaéni ohlas praci jiz pomérné kratkou dobu po jejich zvefejnéni svédci o mimoradné kvalitni
publikaéni aktivité autorky.

Silnymi strdnkami prace jsou vyuZiti Siroké Skaly metodickych pfistupl od instrumentalnich
chemickych analyz pomoci LC/HRMS pfes bioakumulaéni laboratorni i terénni studie aZ po aplikaci
metabolomickych pfistupl. Experimenty byl provedeny systematicky s organismy riznych druhd,
trofickych drovni a druhy vodnich organismi, a umoZnuji tak komplexni pohled na problematiku
bioakumulace lé¢iv ve vodnim prostiedi. Pfesvédcivé byly prokazané rozdily mezi laboratornimi a
redlnymi podminkami.

V zavéretné &asti by mohlo byt jeSté vyraznéji akcentovano srovnani ¢eského a mezindrodniho
kontextu — tedy, jak jsou ziskané poznatky vyuZitelné pro implementaci narodni a evropské
legislativy. Tato pfipominka nicméné nesnizuje celkovou hodnotu préce.

Dotazy oponenta k obhajobé habilitacni prace

V Gvodu préce je zminéna Smérnice Evropského Parlamentu a Rady (EU) 2024/3019 ze dne 27.
listopadu 2024 o ¢isténi méstskych odpadnich vod. Tato smérnice bude implementovéna i do ¢eské
legislativy. Smérnice specifikuje poZadavky na kvartérni cisténi méstskych odpadnich vod od
mikropolutant(, véetné rezidui [é€iv. Souédsti smérnice je i poZadavek na €lenské staty o identifikaci
oblasti, v nich? koncentrace nebo akumulace mikropolutanti z COV predstavuje riziko pro Zivotni
prostfedi nebo lidské zdravi. Jak se daji vysledky predlozené habilitacni prace vyuZit v analyze rizik,
ktera je potiebna k identifikaci rizikovych oblasti?

Na rozdil od persistentnich organickych polutantl, které se vyznacuji vysokymi hodnotami
bioakumulaéniho faktoru (BAF), nejsou hodnoty BAF IéCiv a jejich metaboliti velmi vysoké (viz Obr.
2; medianova hodnota log BAF < 3). ProC i nizkd mira bioakumulace lé¢iv prfedstavuje vétSinou
vyznamneé riziko pro vodni organizmy? Jaké vlastnosti [éCiv maji vliv na miru bioakumulace v Zivych
organizmech? Cim lze vysvétlit, 7e troficky magnifikacni faktor se u lé¢iv éasto méni s trofickou
Grovni organizmu v potravnim fetézci? Jak lze vysvétlit riznou akumulaci léciv v riznych organech
ryb?

Na strance 24 se konstatuje, Ze pasivni vzorkovale se nezdaji byt vhodnou nahradou vodnich
Zivo€ichl z hlediska vyskytu cizorodych latek v bioté. | kdyZ takové zobecnéni je do jisté miry
pravdivé (protoie na rozdil od Zivych organizmi, které maji aktivni mechanizmy akumulace a
eliminace polutantl, pasivni vzorkova¢ akumuluje latky pouze na fyzikdiné-chemickém principu
difuze a sorpce), budi tento zavér negativni dojem, Ze pasivni vzorkovace se nedaji prakticky pouZit
v hodnoceni rizik mikropolutantli pro vodni organizmy. Bylo by moiné podrobnéji specifikovat
faktory a podminky, které umoZiuji nebo naopak omezuji ,biomimetické” poufZiti pasivnich
vzorkovaci k hodnoceni rizik kontaminantd pro vodni organizmy?
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Predstavuji koncentrace IéCiv v svaloviné ryb v lokalitdch zatizenych komundlnimi odpadnimi
vodami riziko z hlediska konzumace ryb, jak je to napf. u POPs nebo rtuti?

Zaver
Habilita¢ni préace Ing. Katefiny Grabicové, Ph.D., pfedstavuje soubor vysoce kvalitnich a origindlnich
védeckych vysledkd, které vyznamné prispivaji k rozvoji oboru analytické a environmentalni chemie.

Autorka prokazala vysokou miru odborné erudice, schopnost koncepcné Fidit vyzkum a zapojovat
moderni metodické pfistupy. Praci hodnotim velmi kladné a doporucuiji ji k obhajobé.

Habilitaéni prédce Ing. Katefiny Grabicové, Ph.D., ,Vliv komunalniho znecisténi na vodni organismy
se zamérenim na bioakumulaci a metabolom” splfiuje poZadavky standardné kladené na habilitaéni
prace v oboru Rybarstvi.

podpis oponenta





