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K tématu a teoretické casti

Téma disertacni prace je aktualni a podstatné. Velikostni a tvarova variabilita zubil, zejména korunek
zubll, ma zna¢ny funk¢ni vyznam u vSech primatt, v¢. ¢loveéka. Nepravidelnosti a odchylky pak maji fadu
prakticky zavaznych konsekvenci, at’ uz naptiklad z hlediska predilek¢énich mist vzniku zubniho kazu
(fisuralni komplex, bod kontaktu), stésnavani zubti s ohledem na mikroevolu¢ni trend zmenSovani Celisti
(ortodoncie) aj. Domnivam se, Ze V pomé&ru k praktickému vyznamu je tvar zubti zkouman nedostate¢né,
snad kvili svym relativné malym rozmérim a komplexnimu tvaru, a tedy i metodické obtiznosti. Moderni
zaznamové metody v kombinaci s prostifedky geometrické morfometrie tento deficit do uré¢ité miry dohani
a k tomuto zadoucimu trendu se fadi i pfedlozena disertacni prace. Jak geometricka morfometrie, tak
dentalni topograficka analyza patii k pokroc¢ilym modernim metodam, které jsou pro analyzu tvaru zubt
zvlasté vhodné.

Teoreticka ¢ast je zpracovana prehledné, text je srozumitelny a zahrnuje fadu podstatnych aspektt
tvaru a velikosti zubti, od anatomie, embryologie a morfogeneze, az po variety a variabilitu interpopulac¢ni
a intrapopula¢ni. Autorka spravné chape variabilitu lidskych populaci jako statisticky jev, kdy vétSinu
znakll je mozné najit ve vSech populacich a lisi se jen Cetnostmi, u metrickych znakt sttednimi
hodnotami, ale vSechny lidské populace se vyrazné piekryvaji. Upozornil bych jen na to, Ze ani z hlediska
faktord variability nelze uplné Cisté oddélit faktory zodpovédné za rozdily uvniti a mezi populacemi (i
mezipopulacni rozdily mohou byt dany napf. rozdily v patologickych procesech, pokud se dané populace
1isi napiiklad v expozici uréitému patogenu). Kromé toho ,,populace je metodologicky konstrukt, ktery
biologickému idealu reprodukéné izolované jednotky bude snad odpovidat pti srovnani dvou geograficky
vzdalenych etnik tieba Afriky a vychodni Asie, hiife uz pfi srovnani dvou vzorkd napt. v ramci Evropy.

K materialu a metodam
zaznamu sadrovych odlitkd chrupu. Z ptiblizné 2000 naskenovanych odlitkii bylo vybrano 250 odlitka
nalezejicich 160 jedinciim. Pokud nebyl vybér nahodny a byla to kritéria vychazejici z odlitku (resp.
chrupt ¢i zubll) samotnych, piedstavuje takovy vybér potencialné mechanismus ovlivnéni povahy vzorku
a musi byt explicitné a detailné popsan. Autorka dale uvadi, ze ,,Vybér konkrétnich modelt chrupu byl
proveden s ohledem na zachovalost okluzni plochy posteriorni dentice®, ale neni jasné, jestli se to tyka
vybéru z téch plivodnich dvou tisic, nebo az néjaké redukce 250 odlitkd od 160 jedincl. Kazdopadné ve
vzorku jsou preferovany osoby mladsi a/nebo s méné poskozenym chrupem (?). Je otazkou, jak mohl
pocatedni vybér vzorku ovlivnit smysl srovnani. Ze jde o soubor sadrovych odlitkil chrupu ortodontickych
pacientu a jde tedy celkové o dost specifickou skupinu, jsem se dozveédél az predposledni (1) véte celé
prace.

Z Tabulky 9.1 vyplyva, Ze pro 2D-GMA bylo pouzito nejvice zubt, pro 3D-GMA méné a pro DTA
nejméng. Suma zubli odpovida v textu uvedenym 607 zubiim. Nikde se ale neuvadi, jak se to ma
k jedincam. Vzhledem k tomu, Ze jedinct bylo zafazeno 160, tvofi vzorek urcitou smés zubi pravé a levé
(pfevracené) strany, do které kazdy jedinec ptispiva vice zuby? Pokud ano, pak i hodnoceny vzorek
jednoho typu zubu (napt. M1 horni) predstavuje zavislé pripady a neni mozné s nim statisticky pracovat
metodami pro nezavislé piipady. Odpovidajici zub pravé a levé strany jednoho ¢lovéka jsou obvykle
vzajemné téméf jako zrcadlové kopie, takze zatazeni prevracenych levych zubt k pravym se blizi situaci,
jako by tam byl tentyz zub zafazen dvakrat. Uméle to zvysuje velikost vzorku bez adekvatniho zvyseni
pridané variance a fakticky to znamena, Ze vSechny statistické vysledky budou vypadat silné&jsi, nez
skute&nd jsou. ReSenim je bud’ testovat vzorky, kde kazdy zub je od jiného Elovéka (tj. skute¢nd nezavislé
ptipady, zde pravou zvlast’ a levou zvlast), nebo (a jesté 1épe) vyuzit k testovani néjaky model smisenych
efektt (mixed-effects model), kde grupovaci proménnou bude jedinec a ktery vliv korelace v ramci
skupiny (zubu jednoho ¢lovéka) postihuje. Pokud autorka zavislost pfipadi ve vzorku metodicky
neoSetfila, obavam se, Ze se na vysledky statistickych testll v rdmci vysledkli nelze spolehnout. Pfevraceni
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utvart jedné strany zrcadlové na druhou je dulezity metodicky nastroj pro zabranéni subjektivnim
kognitivnim asymetriim pfi digitalizaci, ale tim nemizi nutnost pravou a levou stranu v datech rozliSovat a
adekvatné analyzovat.

V popisu metodiky autorka popisuje definice a digitalizaci bodi (obrazky digitalizace bod jsou ale az
ve Vysledcich), ale zde specifikace metodiky geometrické morfometrie kon¢i. Samotna metoda
geometrické morfometrie, tj. princip standardizace tvaru superpoziénimi postupy (jaky typ superpozice?),
velikostni standardizace (jaky typ velikostni standardizace?) a dalsi detaily nejsou v popisu metodiky
uvedeny. To povazuji za podstatny nedostatek, i kdyz je stru¢ny obecny popis geometrické morfometrie
zatazen V teoretické ¢asti prace. Na zacatku Kapitoly Vysledky autorka popisuje, jaké programy pouzila
Kk vypoctim, ale nikoliv jaké bylo pfesné nastaveni geometrické morfometrie v ramci analyz. Nasledné se
pak dostava az k metod¢ PCA a zobrazeni jejich vysledkl. Teprve v popisu vysledki CVA se dozvidame,
ze bylo pouzito ,,prokrustovskych koordinat®, coz plati pravdépodobné i pro PCA.

I kdyz postup dentalni topografie je v Metodach popsan detailnéji, pro pochopeni nékterych detaili a
zkratek je také tfeba se vratit do teoretické ¢asti a najit si je tam. Postup vyhodnoceni variet je stru¢ny, ale
adekvatni.

V metodice jsem nenaSel zadné vyjadieni k pfesnosti méfeni a reliabilité. Autorka sice uvadi udaje pro
zaznamové zafizeni 3Shape 700, ale uZ ne to, co tato Cisla pfesné znamenaji, kde se vzala a jak se na né
Ize spolehnout (co je ,,rozliSeni naskenovanych modelti a co je ,,pfesnost*“?). Vzhledem k tomu, ze
vyrobci ptistroji vzdy v technické dokumentaci nadsazuji schopnosti svého produktu a korunka zubu je
opravdu velmi maly objekt, specifikace ptesnosti a opakovatelnosti méteni (tj. vSech krokt postupu od
skenovani po ¢isla v tabulce, idealné uz od otiskovani chrupu po data v tabulce — opakovat otiskovani ale
zde asi mozné nebylo) je zakladni predpoklad jakékoliv metrické analyzy.

K vysledkiim

Popis a zobrazeni tvarovych rozdilii pomoci analyzy hlavnich komponent (PCA) je standardni postup,
nenasel jsem ale informaci o tom, z jakych tvarovych proménnych se komponenty poéitaly (co bylo
vstupnimi daty pro PCA, byly to Prokrustovské soufadnice jednotlivych bodi po superpozici?). Graf
tvarovych zmén na kazdé PC je z definice vZdy jen jeden a pfedstavuje tvarovou zménu odpovidajici
sméru dané hlavni komponenty (mtize byt arbitrarne vyjadien jako deformace jednim nebo druhym
smérem, ale vzdy paralelné danou osou PC). Grafy deformacnich siti na obrazcich 10.3, 10.4 a 10.5 jsou
v praci ale vzdy dva, jeden pro Zeny a jeden pro muze, pfi¢emz piedstavuji vV hlavnich rysech opacné
trendy, ale ne zcela. Podle mého nazoru tedy neptedstavuji obecnou variabilitu spojenou s témito
hlavnimi komponentami, ale smér od pocatku soustavy soutadnic ke koncensu (priméru) pro dané
pohlavi, coz musi byt z podstaty véci (pii existenci ur¢itého dimorfismu a podobném poctu muzil a Zen)
priblizne opacné sméry. V jiném piipad€é by musela autorka pocitat pro muze a pro Zeny samostatnou
PCA, pak ale nedava moc smysl je zobrazovat v jednom grafu. Autorka by tedy méla upfesnit, co je na
téchto obrazcich znazornéno.

V PCA bodovych grafech (ve vét§ing) se nékteré body (n€kdy i vice bodl) nalézaji za hranici
vymezujici elipsy. | kdyZ neni specifikovana povaha elipsy, jde evidentné o odlehlé hodnoty, nékteré
z nich se vzdaluji téméf o celou $itku rozsahu hlavniho shluku pfipadia. Pokud jsou i tyto ptipady
zahrnuty v analyze, mohly podstatné ovlivnit vysledky analyzy tvarovych rozdila.

K hodnoceni velikosti zubt autorka pouzila centroidovou velikost (CS). Jako problém spatiuji
skutecnost, Ze zatimco na zékladé CS z 3D analyzy se pohlavi vyznamné 1isi, na zaklad€ CS z 2D tvarové
analyzy nikoliv, coz autorka v diskusi zmifiuje, ale dale nefes, byt je to dost obtizné vysvétlitelné.
Piedpokladam, Ze vektorova 3D sit’ (model zubu) je automaticky kalibrovana skenerem 3Shape 700 a
surové soutadnice jsou v jednotkach SI (milimetrech nebo mikrometrech), ale autorka neuvadi, jak
kalibrovala snimky pro 2D analyzu (printscreeny). V tabulkach ani textu nejsou jednotky CS uvedeny
(CS je velikostni proménna a musi mit realné jednotky), ale ¢iselné od sebe CS z 2D a CS z 3D modelu
vyrazné li§i. U CS z 3D méfeni jsou to desitky (M1 pro zeny napi. 11,66 a adekvatni smérodatnou
odchylkou 0,53), jednotky by mohly byt milimetry, ale jaké jednotky plati pro CS z 2D méteni (M1 pro
zeny napft. 516,43 se zcela neadekvatni SD=173,27). Proto se domnivam, Ze problém zde muze byt
kalibrace velikosti 2D snimki.

Vysledky tvarovych analyz se zdaji byt adekvatni, dimorfismus je patrny u 2D i 3D analyzy, v obou
ptipadech slabsi pro M2 nez pro M1. Osobn¢ bych piesné toto predpokladal jak na zakladé predchozich
metrickych studii, tak teoreticky z hlediska potencialniho vlivu pohlavnich steroidnich hormont. Nikdo
presné a piimo nezméfil vykyvy hladin testosteronu v prenatalnim obdobi v plasmé embrya a plodu
¢lovéka, natoz individualné longitudinalné a ve vztahu k vyvoji zékladt zubti. Kromé toho epitelialni



zaklady/modely zubi se sice vytvafi prenatalné a velikost (poc¢et bunék) zakladu ziejmé hraje roli ve
finalni velikosti zubu, podstatna je ale i mineralizace, ktera u M1 miZe zacit (hrbolky) ¢aste¢né na konci
prenatalniho obdobi a probiha pfevazné casné postnatalng, tj. v obdobi docasné zvysenych hladin
pohlavnich hormont u kojencti (tzv. minipuberta, cca. do ptl roku po narozeni), tj. zastihne mineralizaci
¢asti M1, zatimco M2 mineralizuje cela az v obdobi pozd&jsim, kdy jsou hladiny pohlavnich hormont
déti takika nedetekovatelné. | z tohoto diivodu bych tedy oc¢ekaval vyssi dimorfismus u M1 nez u M2, coz
autorka zjistila. Je tedy dost mozné, ze dimorfismus zubu je komplexni jev s pfidavkem jak prenatalnich,
tak postnatalnich procest, jejichz vliv bychom se méli snazit od sebe odlisit.

Celkové v ¢asti geometrické morfometrie postradam analyzu alometrie, tj. (zde) jakym zptisobem se
méni tvar korunky zubu v zavislosti na jeji velikosti. To je zasadni i pii studiu dimorfismu a umoznilo by
zjistit, jestli se zuby mezi pohlavimi tvarové 1isi jen kvtili tomu (ve shod€ s tim), Ze zuby muzii jsou
obecné vetsi (4. jestli velké zuby Zen maji maskulinni tvar, malé zuby muzi maji femininni tvar), nebo je
za dimorfismem jeste néco jiného, nezavislého na velikosti. Pokud by byl dimorfismus vazany jak na
velikost, tak i nezavisly na velikosti, dalo by se uvazovat o vice riznych faktorech. Bez analyzy alometrie
jsou vsak vlivy vsech faktorti kombinované v jednom efektu dimorfismu bez moznosti jejich odliseni.

Topografickou analyzu povazuji za vybornou grafickou vizualizaci z hlediska detekci, je evidentni, ze
nékteré ukazatele jsou dost efektivni pii rozliSeni dimorfismu ve vySkopisu korunky zubu (SA, OA) a
dalo by se na nich dale stavét. Otazkou je, zda piiprava modell pro tuto analyzu neni pfili§ pracna.
Rozdily v topografickych ukazatelich mezi zuby s a bez ptidatnych hrbolktl je podstatné zjisténi a bude
asi namist¢ specifikovat detailné, které ptidatné hrbolky a jak se 1i§i svym vlivem parametry korunky.
Ovsem testovani rozdiltt mezi skupinami (nenasel jsem specifikaci testu), které se 1isi zastoupenim muza
a zZen, pricemz vime, ze muzi a Zeny se v dané proménné lisi, nepovazuji za smysluplné. Testem pak
vlastné nezjistim, jestli je rozdil dany sledovanym faktorem nebo odliSnym zastoupenim pohlavi. Je tieba
vzdy testovat pohlavi samostatné, nebo pouzit faktorialni usporadani (zatadit pohlavi jako faktor).

Dalsi meritorni, technické i formalni poznamky

V Abstraktu jsem nenasel explicitni vyjadieni cili prace. Doporucuji rovnéz nepouzivat v Abstraktu
Vv ném samém nevysvétlené zkratky.

Doporucuji autorce také vyhnout se kategorickym vyroklim v obecné roving, protoze nemusi byt
pravdiva bezezbytku. Piikladem je n€kolikrat vyjadieny nazor, ze se ,,zub po dokonceni svého vyvoje jiz
ptirozené neméni* (str. 13). Chapu, ze to opodstatiiuje studium tvaru zubu i napfi¢ vékovymi kategoriemi.
Hlavni aspekty tvaru i sloZeni se skute¢né nemeéni, mnoho podstatnych detail v§ak ano. Vynecham-li
patologie (napt. zubni kaz), abraze okluzni odebira korunku, mimo okluzi vyhlazuje povrch a ptestavaji
byt viditelna perikymata a rlizné po protezani patrné drobné hrbolky (napt. na feznych hranach fezaka),
po cely zivot pfirtsta sekundarni dentin a také tercialni/reaktivni dentin, po cely zivot dorasta zubni
cement. Co se tyc¢e sloZeni tvrdych tkani, z povrchu (z dutiny Gstni) sklovina neustale demineralizuje a
remineralizuje, kanalky dentinu se plni obsahem odontoblastl v souvislosti s jejich apoptdzou ve vyssim
veku (transparence kofene) atd. Mnohé z téchto zcela béznych, piirozenych zmén jsou podstatou metod
pro odhad dozitého véku v dospélosti na zakladé zubnich tkani; vyznamnym badatelem v této oblasti byl
mimo jiné i profesor Jan Kilian. Proto kategorické konstatovani o neménnosti zubti pisobi jako pFilisné
zobecnéni. O to vice, ze pravé v dasledku téchto zmén (hlavné abraze korunky) je vétSina metod
pouzitych autorkou v této praci na realné vzorky z archeologickych ¢i forenznich nalezi jen velmi
omezené pouzitelna (resp. néjaka jejich varianta byla by pouzitelna nejvice pravé pro objektivni
kvantifikaci zmén zptisobenych abrazi, coz se neprovadi a mélo by).

Graficka a tabelarni prezentace vysledkt geometrické morfometrie postradéa nékteré technické
informace, napf.: nejsou uvedeny jednotky centroidové velikosti, neni uvedena mira zesileni tvarové
zmény vyjadiené deformacnimi sit€émi, neni uvedena statisticka povaha elips na bodovych grafech PCA
(95% interval spolehlivosti?), neni uveden smér pohledu na 2D projekci u vizualizace 3D analyzy (je to
pravdépodobné z okluzni strany, ale neni to samoziejmé a mimochodem by se hodily i pohledy z jinych
stran, kdyZ uZ je to 3D analyza). RovnéZz krabicové grafy dentalni topografické analyzy nemaji oznacené
osy zavislych proménnych a nemaji vyjadiené jednotky. Chapu, Ze jde o promenné pocitané slozité a
automaticky, ale maji jist€ definici a z ni vyplyvajici rozmér/jednotku. Pokud proménna ma jednotku, je
tteba ji uvést, byt je to tieba jen pocet (napf. pocet plosek). Pokud je to ukazatel bezrozmérny, je tieba to
rovnéz uvést a naptiklad specifikovat teoreticky mozny rozsah (pokud jde o procenta, je to 0-100, v
jinych ptipadech mize jit o podil, ktery teoretické hranice nema, nebo jen jednu atd.).

Z hlediska formalniho psani citaci se kurzivou obvykle uvadi nazvy jednotek, které se vazi do svazku,
tj. knihy, casopisy aj., nikoliv nazvy ¢lankt, mozna ale jde o specificky citaéni styl.
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Dotazy k obhajobé

Dotazy vychazi z mého komentare vyse uvedeného a autorka by méla na tyto dotazy komisi

odpovedet.

1. Obsahuje analyzovany vzorek jednoho typu zubu vice zubt od jednoho ¢lovéka (tj. zub pravé a
levé strany)? Pokud ano, jak ovliviiuje zatazeni zavislych piipadd v ramci vzorku vysledky
statistickych testa?

2. Testovala jste opakovatelnost méfeni? Tj. Ize vyjadrit, jakou miru variance reprezentuje Sum dany
méfenim?

3. Jakym zplsobem si vysvétlujete, Ze v jednom piipadé (3D analyza) se velikost korunek zubt
vyznamngé li$i mezi pohlavimi a v jiném (2D analyza) nikoliv? Jakym zptisobem jste kalibrovala
velikost snimki pro 2D méteni?

4. Popiste vasi intepretaci nizs$i miry sexualniho dimorfismu druhych stoli¢ek oproti prvnim
stolickam.

5. Jaky vliv na vysledné efekty mohl mit fakt, ze zdrojem vzorku byly odlitky chrupu ortodontickych
pacient1?

Zavér a doporuceni

Disertacni prace Petry Uhlik Spévackové predstavuje vysledek zna¢ného sili v dilezité morfologické
tématice, autorka pouzila kombinaci n€kolika pokroc€ilych analytickych metod. Prace sleduje vytcené cile
a vysledky na zakladé pouzitého vzorku cile napliuji. Studie pfinasi hodnotnou analyzu tvaru korunek
prvni a druhé horni stolicky, dale pak populacni frekvence ptidatnych hrbolki téchto zubi a dalsi analyzy
jejich souvislosti. Nedostatky prace vidim zejména v organizaci srovnavanych skupin a statistickém
zpracovani vysledkt. Kombinace vice zubi od stejnych lidi do jednoho vzorku kompromituje jednu
z podminek statistickych testd — nezavislost pfipadt. Proto si podle mého nazoru nemtzeme byt jisti
hodnovérnosti statistickych zavéra. Dalsi problém vidim v porovnavani proménnych zubt s a bez
ptidatnych hrbolkd mezi skupinami s odliSnym zastoupenim muzi a Zen. V metodice podle mé chybi
vysvétleni podstaty nékterych kroki postupu geometrické morfometrie a nedostatky jsem shledal i
v technickych aspektech prezentace vysledkli geometrické morfometrie. Tyto oblasti bude tfeba osettit
Vv ptipadé publikace vysledkt. Pfesto mnohé z vysledkid mohou byt relevantni a minimalné
z kvalitativniho hlediska zaznamenanych morfologickych trendt validni. Proto doporucuji, aby se autorka
pokusila svoji praci obhajit. Ponechavam na posouzeni komise, zda jsou moje vyhrady zavazné, nebo
nikoliv, mizu se také v nékterych ohledech mylit. Pokud vSak z obhajoby a odpovédi autorky na moje
dotazy vyplyne, ze moje vyhrady byly pfevazné opravnéné, doporucuji disertaci piepracovat.

V Brné 11. biezna 2024 doc. RNDr. Miroslav Kralik, Ph.D.
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