Transfer inovacii 44/2021

2021

ADITIVNA TECHNOLOGIA V AVIARNEJ MEDICINE — REVIEW

Ing. Gabriela Dancakova
Katedra biomedicinskeho inzinierstva a merania
Technicka univerzita v KoSiciach, Letna 9, 042 00
Kosice
e-mail: gabriela.dancakova.2 @tuke.sk

Ing. Viktéria Rajtakova, PhD.

Katedra biomedicinskeho inzinierstva a merania
Technicka univerzita v KoSiciach, Letna 9, 042 00
Kosice
e-mail: viktoria.rajtukova@tuke.sk

doc. RNDr. Marianna Treburova, PhD.
Katedra biomedicinskeho inZinierstva a merania
Technicka univerzita v KoSiciach, Letna 9, 042 00
Kosice
e-mail: marianna.trebunova@tuke.sk

Ing. Samuel Lancos
Katedra biomedicinskeho inzinierstva a merania
Technicka univerzita v KoSiciach, Letna 9, 042 00
Kosice
e-mail: samuel.lancos@tuke.sk

prof. Ing. Radovan Hudak, PhD.
Katedra biomedicinskeho inZinierstva a merania
Technicka univerzita v KoSiciach, Letna 9, 042 00
Kosice
e-mail: radovan.hudak@tuke.sk

Abstract

Aditivna technologia sa okrem huméannej
mediciny za¢ina vyuZzivat’ aj v oblasti veterinarnych
aplikacii. Vo vicsine pripadov, kedy bola aditivna
technologia vyuzitd sa jednalo najmd a domace
spolocenské zvieratd ako st psy a macky. Aditivna
technologia v tychto pripadoch nasla uplatnenie nie
len pre vyrobu individudlnych protetickych
pomdcok, ale aj individudlnych implantatov
koncatin ¢i lebky. V ojedinelych pripadoch sa
aditivna technoldgia vyuzila aj pri zvieratach ako st
kone a korytnacky. Tato prehl'adova §tadia popisuje
vyuzitie aditivnej technoldgie v oblasti aviarnej
mediciny. Zameriava sa hlavne na typ pouzitého
materidlu k nahradzovanému tkanivu.
Key words: proteticka nahrada; implantat; aditivna
technologia, 3D tlag, veterinarny; aviarny

UvVoD

Aviarny veterinar a aviarna medicina je
odbor, ktory je zamerany na lie¢bu vtakov Chybal!
Nenasiel sa ziaden zdroj odkazov.[1]. Poranenia
volne Zijucich zvierat, medzi ktoré sa radia aj

vtaky, sil pomerne Casté. Jedna sa o rozne spdsoby,
akymi dochadza k ich zraneniam. Mdze sa jednat
0 poranenia strelné, kde je zvySeny pocet najma
U dennych dravcov. Tento druh poranenia ma za
nasledok zlomeniny koncatin, pripadne zlomené
alebo chybajuce perie. Okrem vys$sie spominaného
moéze byt dosledok tychto zraneni zdvaznejsi a to
vazne narusenie Struktary kridla, pripadne lietacich
svalov. Medzi dalSie triedy poraneni, pri ktorych
vznikaji  poranenia u vtakov su  kolizie
s dopravnymi prostriedkami, poranenia rezného
charakteru a iné typy kolizii a narazov ¢&i
napadnutia inymi zvieratami. U vtakoch, ktorych
aktivita je zvySena najméd v noc¢nych hodinach je
zvySeny vyskyt kontaktu a stretu s ostnatymi drotmi
2031041~

Stlpmi elektrického vedenia st rovnako
zivot ohrozujuce pre zdravie vtakov. K poraneniam
dochadza pri kontakte tela vtaka s dvoma drotmi
elektrického vedenia. K poraneniu méze dojst’ aj
v pripade kontaktu svodi¢om a neizolovanym
uzemnenym stipom. Pri¢iny, ktoré ovplyviuji
kolizie a interakcie s elektrickym vedenim su
napriklad odpocinok na vedeni elektrického pradu
po lete, stanovisko pre lov, alebo ich pripadné
vyuzitie ako bidlo. Elektrické vedenie vtactvo ¢asto
vyuziva aj pre vzlet a pristavanie [5]. Vzhl'adom na
velkost’ tela niektorych druhov vtactva, je zvySené
riziko kontaktu sdvoma bodmi elektrického
vedenia a s inymi predmetmi pocas letu. Medzi
takto ohrozené dravce patria orly, jastraby a velké
sovy [6].

Aditivna technolégia okrem uplatnenia
v roznych odvetviach priemyslu a humannej
mediciny sa v ojedinelych pripadoch zamerala aj na
vyuzitie v oblasti aviarnej mediciny. Existuje
niekol’ko pripadov uspesného vyuzitia aditivnej
technologie pre reparaciu chybajucich koncatin
resp. inych Zivot ohrozujucich Casti tiel vtactva. Vo
vacsine sa jednalo najmd o nahradzovanie
chybajticich Casti zobakov, ktoré mali priamy stvis
s prezitim daného jedinca, nakol’ko sa jedna o Zivot
ohrozujuci faktor v ulohe prijimania potravy [7].

Tato publikacia sa zaoberd pripadmi, kde
vyuzitie aditivnej technolégie a3D tlace po
roéznych typoch tirazov ¢i napadnuti, skvalitnilo, ale
aj zachrénilo Zivot takto ohrozenym vtakom.

3D NAHRADY PRE TKANIVA ZOBAKA

Poranenia zobéka alebo jeho cCasti priamo
ohrozuju zviera. Ak chyba Cast’, alebo dokonca cely
zobdk, prijimanie potravy je pre zviera
znemoznené. Prezitie bez chybajlicej Casti je
Castokrat minimalne bez asistovanej pomoci od
¢loveka.
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Pripadov, kde sa zaznamenal takyto druh
poranenia u vtakov, sa vyskytuje Coraz CastejSie.
Vo vicsine pripadov sa jednalo o volne zijuce
druhy, no nasli sa aj také, kde zranenie vzniklo
U chovatela [8]. Najviac zastupenymi druhmi
zvierat, ktorym vyuzitie aditivnej technoldgie
pomohlo prinavratit’ spat’ schopnost’ kimenia bez
pomoci c¢loveka, boli druhy zvierat ako husy,
tukany, orly a papagaje.

Jednotlivé pripady sa z hladiska aditivnej
technologie od seba liSili hlavne po stranke
pouzit¢tho materidlu. Pouzitie, respektive vyber
vhodného materidlu ako nahrady pre tkaniva
zobdka mal priamy suvis s druhom zvierata.
Hlavnym faktorom pre vyber vhodného materialu
bol sposob adruh prijimanej potravy. Dalsie
kritérium zohl'adnovalo silu, ktorti dany druh vtaka
modze svojim zobakom vyvinut. V jednom pripade
sa zohladnoval aj celkovy vek, ktorého sa druh
dozival [8][9].

Pouzit¢é materidly pre nahradzovanie
tkaniv zobaka je tak mozné rozdelit do dvoch
skupin a to kovové a nekovové. Z kovovych
materidlov sa vyuziva hlavne titan, ktory svojimi
mechanickymi vlastnostami dokonale kopiroval
potreby papagéja, a je potrebné nim vyvinit znacnti
silu [8]. Rovnako sa titan pouzil aj v pripade
zeriava, nakol'ko sa tieto zvieratd dozivaju 50 — 60
rokov [9]. Vo zvys$nych pripadoch sa jednalo o
vyuzitie rdoznych nekovovych materidlov. Tie z
hladiska mechanickych vlastnosti nemuseli spinat
prisne kritéria. Vyuzili sa tak materidly ako
biologicky odburatelny polymér vyrobeny =z
kukurice a cukrovej trstiny [10], akrylonitryl
butadién styrén (ABS) [11]Chyba! Nenasiel sa
Ziaden zdroj odkazov., kyselina polymiecna
(PLA), ktora v pripade u tukanov obsahovala na
svojom povrchu dentdlnu zivicu pre ich socidlne
prispdsobenie [12], Duraform PA, ktory je podobny
polypropylénu, vyuziva sa v astronautike a je
taktiez biokompatibilny [13][14] a iné.

V §pecialnych pripadoch sa okrem 3D
nahrady pre tkaniv zobaka aditivna technologia
vyuzila aj na planovanie opera¢ného zakroku, kde
spolu  sprotetickou nahradou  zobdka sa
namodeloval aj chirurgicky navadza¢, ktory
ulah¢oval priebeh chirurgického zakroku a rovnako
zvySoval aj presnost umiestnenia ndhrady
v ziadanej polohe [15].

Na zaklade vyssie spomenutych kritérii sa
zhrnuli jednotlivé udaje k danym pripadom. Na ich
podklade sa vytvorili dve prehl'adové tabulky. Prva
z nich popisuje materidly, ktoré boli vyuzité ako
nahrada tkaniv zobdka u jednotlivych druhov
zvierat (Tab. 1).

tab.1 Sahrnna tabulka materidlov pouzitych ako
néhrada tkaniv

Druh Pouzity material
Zvierat’a
biologicky odburate'ného polyméru
Hus vyrobeného z kukurice a cukrovej
trstiny [10]
ABS [11]
Specialny polymér vyrobeny z
Tukan tovarne na vyrobu ricinového oleja
[16]
Duraform PA (nylon) [13]
Pelikan Nedostupné [17]
Zeriav Titan [18][19]
y Fotopolymérna zivica [20]
ZoboroZee  ERSBA 9200, polyamid 12 [21]
Kakadu 3D tlagena zivica [22]
high-tech ekologicky plast (s
Pinguin nylonovymi a silikébnovymi ,,back-
ups®) [23][24]
Papagij Titan [8]
orol polymér na baze nylonu s titanovym
drziakom [25]

Obr. 1 Priklady vyuzitia 3D tlace v avidrnej
medicine [8][15][26]

3D NAHRADY DOLNYCH aHORNYCH
KONCATIN

Ako je v uvode popisané, k zraneniam
vtactva dochadza za réznych okolnosti a rdéznymi
mechanizmami ich vzniku. Nejednd sa tak len o
poranenia zobaka, ale aj inych casti tela vtactva.
Nasledujuca kapitola sa bude venovat’ poraneniam
hornych a dolnych koncatin, kde sa aditivnej
technologie nahradili chybajuce casti koncatin.

Vo vicsine pripadov sa jednalo najméd o
vacSie druhy zvierat, ktorych pohyblivost na
zaklade velkosti ich tela, bola bez chybajucej
dolnej koncatiny znacne obmedzena. Jednym z
tychto  zvierat bol aj hadozrat nohaty
(Secretarybird), ktorému spolo¢nost’ e-Nable pre
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vyrobu detskych protéz vyrobila celkovo dva
prototypy protéz, nakol’ko prvy prototyp bol prili§
tazky [7][27]. Dalsia protéza pre hadozrita
nohatého z Prétorie sa 3D tlacou wvyrobila z
umelych uhlikovych vladkien [28]. Inymi prikladmi
pre protetické ndhrady dolnych koncatin pre vtactvo
je maly modry tucéniak (Eudyptula minor)
[71[29][30], na ran¢i udomacneny pav (Pavo
cristatus), ktorému 3D koncatinu vytlacil ,,ndhodny
pozorovatel* [31][32], ale aj pava, kde vytvorena
protetickd nahrada bola sucastou vedeckej studie.
Navrhnutych bolo hned’ niekol’ko typov prototypov,
kde sa navzajom porovnavala ich celkova hmotnost’
rovnako aj celkovy ¢as tlace ¢i cena [32]. Celkovo
tri prototypy protéz dolnej koncatiny sa navrhli aj
pre mlad’a bociana, ktoré si poskodilo nohu o
hniezdo. Vzhladom na zlepSenie a celkové
pohodlie mlad’ata sa momentalne navrhuje aj Stvrty

prototyp [34][35].

tab.2 Suhrnna tabulka materialov pouzitych ako
nahrada tkaniv

Nahradzované Druh zvierat'a Pouzity
tkanivo material

Neuvedeny
Hadozrtit nohaty [71[27]

Umelé uhlikové
vlakna [28]

Tvrdy plastovy
Maly modry material (blizsie
tucniak neurceny)

[29][30]

Dolna koncatina Pav Neuvedeny [31]

ABS [32]

Prototyp I. — 111:
PETG +
Vystlané penou
Bocian Prototyp IV. -
finalna verzia:
ASA +
silikénova
podlozka
[341[35]

Horna koncatina Sokol pestry Neuvedeny
(Kridlo) (American [36][37]
castrel)

Sokol Neuvedeny [38]

Obr. 2 Priklady vyuzitia 3D tlace v aviarnej
medicine [7][39][40]

ZAVER

Prehladova publikacia poukazuje na
moznosti vyuzitia aditivnej technoldgie v oblasti
aviarnej mediciny. Ci sa uZz jednd o Zivot
ohrozujuce ohrozenie pri poraneniach zobéka alebo
zlepSenie kvality zivota protetickymi pomodckami
pre oblast’ konc¢atin. Vo vaésine dostupnych zdrojov
sa vsak jednalo iba nevedecké ¢lanky v beznych
dennikoch respektive tyzdennikoch. Tie bohuzial
nie vzdy obsahovali potrebné informacie, ako
napriklad material, z ktorého sa dana nahrada
vyrobila. Vedeckych publikacii bolo v tejto oblasti
uverejnenych len minimum, ale na rozdiel od vyssie
spomenutych ~ obsahovali  potrebné  udaje.
Prehladova stadia poskytuje material, ako pombocku
pri rieseni problematiky pouzitych materidlov pre
budice pripady v oblasti a aviarnej mediciny v
spolupraci s aditivnou technolégiou.
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