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1. Shrnuti vyznamu a aktudlnosti tématu prdce

Disertacni prace Ing. Barbory Thomkové se zabyva mechanickou interakci implantatu s kostni tkani dolni
Celisti. Jde o jeden z klicovych faktor( Uspésnosti implantologické l1écby. Aktudlnost prace spociva predevsim
v detailnim zkoumani nékolika faktor(l, které pfimo ovliviiuji dlouhodobou stabilitu implantatu a proces
oseointegrace. Prace vyuZzivd metodu konecnych prvkl a zahrnuje zhodnoceni vlivu klinickych odchylek a
postupl pti zavadéni implantatu, jako natoceni a hloubka, nebo chirurgickych Uprav alveolarniho vybézku.
Prace zkouma vliv drovni rozliSeni CT a mikro-CT dat, zvlasté prahové hodnoty segmentace, které zasadné
ovlivriuji vysledné deformacné-napétové stavy a pro zpracovani obrazovych dat jsou zcela zdsadni.

1. Posouzeni zvolené metodiky a provedeni vyzkumu

Zvolend metodika je vzhledem k cili prace adekvatni a vhodna. Nesporné kladnou strankou prace je vysoce
detailni a komplexni provedeni vyzkumu, ktery zahrnuje Sirokou Skalu variant a citlivostnich analyz. Prace
analyzuje jak segment dolni Celisti, tak model celé dolni Celisti, a to pro detailni mikro-CT analyzu nebo
simulaci klinickych dat. PFi vyuZiti mikro-CT dat, ktera zachycuji tramcitou strukturu kostni tkané na raznych
urovnich rozliseni, predstavuji tyto udaje klicové parametry pro analyzu v periimplantacni oblasti. Kromé
homogennich izotropnich materidlovych modell prace zkouma i aktudlné vyuzivané heterogenni modely,
kde jsou materidlové parametry stanoveny na zakladé lokdalni hustoty kostni tkané. V pripadé citlivostni
analyzy klicovych parametri byla provedena kritickd analyza vlivu volby rozliSeni a prahové hodnoty
segmentace, volby rozsahu VOI (rlizné praméry a vysky) a parametrl modelu materidlu v podobé raznych
urovni mineralizace. Na modelu dolni Celisti byl sledovan vliv polohy, natoceni a aplikovaného zatiZeni na
deformacné napétové stavy, dale pak vliv hloubky zavedeni a vliv zfezani kosti, spolu s vlivem aplikované sily.
V segmentovanych modelech bylo aplikovano jednoduché statické axialni zatiZzeni. Tento konzervativnéjsi
pfistup autorka v praci zdlivodnuje a komentuje. V modelech celé Celisti byly pouzity sily od Zvykacich svall
prevzaté z literatury, skus byl simulovan podporou v axidlnim sméru v misté implantatu. Modelovano bylo
plné oseointegracni spojeni mezi implantatem (Branemark® System Mk Il Groovy) a kosti a byla provedena
i analyza vlivu vyssich sil. Metodicka ¢ast prace je po formalni strance velmi podrobn3, logicky strukturovana
a prehledna. Jako statisticky postup pro identifikaci vyznamnych skupin byla pouzZita hierarchickd shlukova
analyza, resp. dendrogram. Uc&elné by mohlo byt vyuZiti jinych statistickych metod nebo dalsich
prazkumovych technik vicerozmérného skalovani, kterymi by bylo moZzné porovnat celkovou variabilitu
rGznych parametr( a posoudit, které postupy poskytuji napfiklad nejkonzistentnéjsi vysledky. Obecné tedy
pfidat moznd doporuceni.

1. Posouzeni vysledkii a jejich interpretace
Interpretace vysledk(l je zaloZena predevsim na klasické Frostové teorii mechanostatu, kterd umoznuje
posoudit, v jakych intervalech pretvoreni je kostni tkan namahana. To poskytuje kvalifikovany pohled na



rizika remodelace kosti. Obecné binarizace, redukce Sumu, zvySeni kontrastu nebo definovani VOI jsou
klicové kroky pfi zpracovani obrazovych mikro-CT dat, které mohou vyznamné ovlivnit vysledky jejich
kvantifikace. Vysledky prace prokazaly zasadni vliv rozliSeni a segmentace. Ukazuji na konkrétni omezeni
vyplyvajici z poufZiti rznych rozliSeni, nabizi také mozné kompenzace (napf. zména prahu pfi pouZiti horsiho
rozliSeni) na zakladé provedené shlukové analyzy. Prace dale ilustruje vliv modelu materidlu na rozloZeni
namahani, zejména sohledem na stupen mineralizace kostni tkdné a sohledem na pouZiti modelu
zahrnujiciho lokalni zménu hustoty nebo modelu s oddélenou spongidzni a kortikdlni tkani. V pfipadé
klinickych faktor(, vysledky ukazuji, Ze poloha dentainiho implantatu vyznamné ovliviiuje namahani okolni
kostni tkané, zatimco natoceni ma zasadni vliv pouze na maximalni hodnoty napéti na samotném implantatu.
Hlubsi zavadéni méni rozlozeni namahani, zplsobuje narlst namahané spongidzni tkané a mlze zvysit napéti
na implantatu. Podobné alveoloplastika zvySuje hodnoty napéti na implantatu a hrozi patologickym
pretéZovanim kostni tkané. Z pohled(l stanovenych cil(l Ize konstatovat, Ze byly splnény. Z pfehledu publikaci
autorky je zfejmé, Ze dilci vysledky disertacni prace prezentovala na vyznamnych mezinarodnich i tuzemskych
konferencich. C4st vénovana biomechanické analyze implantatd ulozenych v riznych klinickych situacich byla
publikovana v prestiznim recenzovaném odborném Casopise The Journal of Prosthetic Dentistry.

Vysledky jsou v praci zpracovany velmi peclivé a prehledné, dovolim si zde uvést jen poznamku, nebo spise
mUj dojem zinterpretace nékterych z nich. V nékterych ¢astech prace (napf. 11.1.1, Obr. 65) se zda, Ze
zjisténé rozdily jsou interpretovany dvojim zplsobem. Autorka piSe, Ze pfi zmenSovani priméru VOI roste
mnozstvi tkané v I5 a klesd v I1 (to ale neplati pro 4 mm) - zde jde o zmény v jednotkach procent a jsou
popisovany jako narist nebo pokles. Dale v textu, u variant VOI s primérem 7 a 8 mm (str. 81 dole) jsou
rozdily mezi intervaly komentovany jako ,v jednotkach procent” (uZ nejde o pokles nebo narlst). Z toho se
zd3, Ze stejné rozdily v jednotkach procent jsou interpretovdny nekonzistentné, tedy bud jako zména, nebo
jako nevyznamné. Podobné hodnoty uvedené v Tab. 23 (str. 101) jsou interpretovany tak, Ze z hlediska
natoceni implantatu vysledky neukazuji vyznamné rozdily mezi jednotlivymi variantami. To ale neplati pro
kortikalni kost, napt. v 12 A-5: 7,21%; AO: 13,53%; A+5: 32,51%. Vice neZ ¢tyfnasobny rozdil vtomto intervalu
mezi natoenim o -5° a +5° je tedy interpretovan jako nevyznamny. Obdobné pro kortikalu rozdil D-5 a D+5
v |5 ukazuje dokonce na témér devitindsobny pokles z 3,38% (D-5) na 0,38% (D+5). Z pohledu v praci
uvedeného vyhodnoceni vlivu rliznych poloh implantace (A-D), kde je (na str. 100) komentovana zména
nejvétsiho objemu zatézovaného v 14 (poloha A) a 12 (poloha D), by bylo mozné i zménu natoceni komentovat
obdobné, tedy tak Ze nejvétsi procento kortikalni kosti je namahané v oblasti 14 pro natoceni A-5 a A0, naopak
v pfipadé zavedeni s natocenim +5° (A+5) je nejvétsi procento kortikalni kosti zatéZované v oblasti I2. Presto
je zde v praci vliv natoceni komentovan jako nevyznamny. MoZzna jde jen o mé nepochopeni zvoleného
pfistupu k hodnoceni potencidlnich zmén.

IV. Hodnoceni formadlni stranky prdce

PredloZzend disertacni prace dosahuje velmi vysoké formalni a jazykové urovné. Je ¢lenéna systematicky a
obsahuje veskeré nalezitosti, véetné seznam( symboll, zkratek, ilustraci, tabulek, pouzité literatury i
vlastnich védeckych vystupl autorky. Prace se opird o mimoradné rozsahly soubor odbornych publikaci.
Grafické zpracovani prace je mimoradné zdafilé a pfispiva k jeji prehlednosti a srozumitelnosti. Praci se neda
mnoho vytknout, presto si dovolim jen par drobnych poznamek. Vliv volby studovanych parametr( na
relativni podil kostni tkané v jednotlivych intervalech dle Frosta je v praci uvadén formou tabulek. Snazsi
interpretaci by dle mého nazoru prospélo i grafické zndzornéni, napfiklad spojnicovymi grafy podobné jako
je autorka uvadi v jejim ¢lanku v The Journal of Prosthetic Dentistry (Obr. 9 pro varianty A-D). Tabulky
s procentnimi podily kostni tkané zastoupenych v jednotlivych intervalech 11-16 obsahuji také skalu
v odstinech Sedi, ktera ma zprehlednit vyssi a nizsi hodnoty. PouZitou Skdlu by bylo vhodné vysvétlit. V ¢asti
vénované metodé supersamplingu (7.1.1) by bylo vhodné jen stru¢né popsat jeji princip a zpUsob aplikace.
V pripadé shlukové analyzy by bylo vhodné popsat pouzity postup v metodické ¢asti, véetné vybéru stanoveni
miry podobnosti mezi objekty (v praci je vyuZita euklidovska vzdalenost), jakou vazebni metodou bylo
provedeno shlukovani nebo jak bylo stanoveno vzdalenostni kritérium, pripadné jaky byl pouZit software.
Nékteré citace literarnich zdroji nejsou uvadény jednotnym citacnim stylem. A jen okrajové, ¢ast 3.1.1
vénovana mechanostatu mizZe na ¢tenare pusobit tak, Ze mezni hodnoty MES byly stanoveny pouze na
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zakladé v praci uvedenych studii. Obecnému vztahu mechaniky a fyziologie kosti se ale vénovala opravdu
pocetna skupina autor(, vyznamna je i ceskoslovenska stopa.

V. Strucné vyjadreni k predloZzenym tezim

Soucdsti posudku ma byt i kratké vyjadreni k predlozenym tezim. Ty jsou stru¢nym vytahem predkladané
disertacni prace, vécné a prehledné seznamuji se sou¢asnym stavem v praci reSené problematiky, s cili prace,
se zvolenou metodikou a s hlavnimi vysledky, které v zavéru strucné shrnuji. Spolu se seznamem pouzité
literatury a Zivotopisem autorky tak obsahuji vSe potrfebné. Pouze bych nékde doporucil text v mistech
s popisky obrazk( a tabulek prehlednéji formatovat vloZzenim mezer. V pripadé, Ze teze v souvislosti se
zestruénénim neobsahuji konkrétni vysledky, které jsou ale vtextu komentovany (napf. vliv natoceni
implantatu v kap. 7.2), tak bych doporucil tuto skutec¢nost doplnit odpovidajicim komentarem.

VI. Otdzky oponenta
1. Vtabulce na Obr. 65 se podil kostni tkané v intervalu I5 zvysi z 0,98% (VOI s primérem 8 mm) na
2,77% (4 mm). Je tento témér trojnasobny narlst vyznamny?

2. Mohla byste, prosim, strucné okomentovat Vasi interpretaci vysledk( vlivu natoceni implantatu
z kapitoly 12.1 kterou zminuji vyse v posudku?

3. Zvolené materidlové parametry mohou vyrazné ovlivnit rozloZeni napéti v kostni tkani. Jaky by mohl
byt pfinos méné Castéji pouzivaného ortotropniho materidlového modelu?

4. Lze na zakladé Vami ziskanych poznatk( ucinit néjaka obecna doporucéeni ve smyslu volby parametr(
mikro-CT metody a ndsledného zpracovani obrazovych dat pro tvorbu vypoctového modelu?

VIl. Zavérecné shrnuti

Zavérem konstatuji, Ze predloZend disertacni prace spinila stanovené cile a vykazuje znaky kvalitni védecké
prace. PredloZenou disertacni praci doporucuji k obhajobé a po jejim Uspésném provedeni, udéleni titulu
doktor vyznacovaného zkratkou Ph.D. uZivanou za jménem tak, jak stanovi Zakon ¢. 111/1998 Sb.

V Praze 3. 11. 2025

doc. Ing. Tomas Suchy, Ph.D.
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