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I Streszczenie
Wprowadzenie. Druk 3D cieszy sie coraz wieksza popularnoscia. Zastosowanie technologii drukowania przestrzennego
znajduje zastosowanie w wielu dziedzinach przemystu, a raporty rynkéw finansowych pokazuja, ze inwestowanie w druk 3D
zroku narok wzrasta 0 20%. W ramach miedzynarodowego projektu BaltSe@nioR (www.baltsenior.com) multidyscyplinarny
zespot naukowcow z Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu i Uniwersytetu Medycznego w Poznaniu przy wspoétpracy
z praktykami z firmy Get Models Now prowadzit prace badawczo-rozwojowe nad pionierskim pomystem wykorzystania
technologii 3D w stworzeniu narzedzia utatwiajagcego zrozumienie potrzeb oséb starszych. Wynikiem tych dziatan byt
symulator wieku, wydrukowany w technologii druku 3D. Dzieki symulatorowi cztowiek w kazdym wieku moze poczu¢
i zrozumiec potrzeby i ograniczenia ruchowe 0séb starszych. ,Age suit” jest doskonatym rozwigzaniem dla producentéw
mebli czy projektantéw osiedli mieszkaniowych i infrastruktury, jak réwniez dla studentéw, jako narzedzie edukacyjne
pomagajace przy tworzeniu polityki zdrowotnej, oraz dla przysztych lekarzy i pielegniarek, utatwiajac bezposredni kontakt
Z pacjentem.
Cel pracy. Celem pracy byto zaprezentowanie zastosowan druku 3D w medycynie oraz przedstawienie wynikéw badania
przeprowadzonego wsrdd studentéw z uzyciem symulatora starosci ,age suit”.
Materiat i metody. Wymienione w pracy zastosowania druku 3D przedstawione zostaty na podstawie przegladu litera-
tury z ostatnich 10 lat. Wéréd studentéw przeprowadzono badanie ilosciowe i jakosciowe. Cze$¢ ilosciowa polegata na
wykonaniu przez badanych symulacji czynnosci dokonywanych w zyciu codziennym przez osoby starsze w kostiumie ,age
suit”, a wyniki zostaty zebrane za pomoca badania ankietowego. Drugg czes¢ stanowito badanie jakosciowe za pomoca
zoghiskowanego wywiadu grupowego majacego na celu pogtebienie interpretacji otrzymanych wynikéw.
Wyniki. Powyzsza praca przedstawia wiele zastosowan druku 3D w medycynie, ktére moga pomdc w tworzeniu nowych
rozwigzan, metod leczenia i tworzenia polityki senioralnej. Otrzymane w pracy wyniki wskazuja, ze kostium ,age suit”
pokazat studentom ograniczenia ruchowe oséb starszych i pomdgt zrozumiec problemy z jakimi musza zmierzy¢ sie w co-
dziennym zyciu.
Whioski. Drukowanie przestrzenne staje sie coraz bardziej popularne i ma wiele zastosowan w réznych dziedzinach me-
dycyny. Kostium ,age suit” jest narzedziem, ktére dobrze pomaga poznac potrzeby oséb starszych, a druk 3D, mimo iz nie
przez wszystkich studentéw byt wczesniej znany, uwazany jest za wazne narzedzie w rozwoju nauki.

I Stowa kluczowe
biotechnologia, medycyna, drukowanie 3D, symulator

WPROWADZENIE

Cho¢ sam druk 3D zostal wynaleziony dosy¢ dawno, to jego
znaczny rozwoj i komercjalizacja mialy miejsce na poczatku
XXIwieku. Poczatki drukowania przestrzennego siegaja lat
70. ubieglego stulecia, a za wynalazce¢ druku 3D uznaje sie
Charlesa Hulla, ktory w 1984 roku opatentowal ten wynala-
zek [1]. Obecnie istnieje bardzo szeroki wyboér materiatéw do
drukowania. Poczatkowo materiatami, ktére stosowano do
druku 3D, byly tworzywa sztuczne, zywice lub spiekany pro-
szek [2]. Z biegiem czasu, rynek filamentéw 3D powiekszyt
znaczaco swojg oferte. Mozliwe jest drukowanie z drewna,
metali, ceramiki, gumy czy szkla. Rozwéj materialéw do
druku zwiekszyl takze jego mozliwosci, co pozwolilo na dru-
kowanie czesci elastycznych oraz elementéw ruchomych [3].
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Dynamiczny rozwdj technologii przyczynit si¢ do wy-
nalezienia biotuszy. Obecnie na rynku istnieja drukarki,
w ktorych mamy mozliwo$¢ drukowania z kolagenu, fibryny
i wielu innych naturalnych materialéw. Jedna z barier, jaka
dzieli nas od mozliwo$ci drukowania tkanek i narzgdéw
do przeszczepu, jest utrzymanie wydrukowanych komoérek
przy zyciu. Niezbedne dla ich Zywotnosci sg sieci naczyn
krwionosnych, nad ktérymi prowadzone sg liczne badania.

Druk 3D nie tylko pozwala na drukowanie struktur na
potrzeby powstawania prototypdéw narzedzi lub maszyn,
ale takze ma zastosowanie w drukowaniu lekéw, struktur
tkanek, skory, $ciegien, narzagdéw czy personalizowanych
wktadek do butéw [4]. Bioprinting znajduje zastosowanie
w wielu dziedzinach medycyny. Pionierami, ktérzy zapo-
czatkowali wykorzystanie druku 3D w medycynie, byl zesp6t
Boston Children’s Hospital, dziatajagcy w ramach Harvard
Medical School. Podczas konstruowania rusztowan pecherzy
moczowych dla pacjentéw zwrdcono uwage na trud i cza-
sochfonno$¢ tego procesu. Jeden z naukowcéow, Anthony
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Atala, postanowil wykorzysta¢ do tego technologie druku 3D
irozpoczal pierwsze badania kliniczne nad wszczepianiem
do ludzkiego organizmu wydrukowanych czgsci organéw
[5]. Skutkiem tych badan nad zastosowaniem druku 3D
w medycynie stata sie popularyzacja protez i egzoszkieletow.

Najnowsze badania donoszg réwniez o istnieniu drukarki,
ktéra ma zastosowanie w przypadku pacjentéw z rozlegltymi
oparzeniami. Urzadzenie ma za zadanie wydrukowac bezpo-
$rednio w miejscu oparzenia nowa skore, bedaca mieszaning
kolagenu i fibryny, tak by zbedne byto przeszczepianie skory
z innej czedci ciala lub hodowanie platéw skory w laborato-
rium [6].

Drukowanie przestrzenne znalazlo réwniez zastosowanie
na rynku lekéw. Aktualnie wiele choréb przybiera rézne
postaci, wystepuje z réznym nasileniem. Czesto zdarza sie,
ze lekarze muszg modyfikowaé dawki podawane pacjen-
tom. Drukowane leki znalazty zastosowanie przy padaczce,
chorobie, w przypadku ktdrej trudno jest dostosowaé jeden
uniwersalny lek dla wszystkich pacjentow. Agencja lekéw
FDA wydata pozwolenie na wprowadzenie do obrotu leku
drukowanego w technologii druku 3D [7]. Jest nim Spri-
tam - stosowany w leczeniu epilepsji, w ktérym substancja
czynna jest levetiracetam. Druk lekéw pozwala na precyzyjne
dawkowanie oraz tworzenie produktéw wielodawkowych
i wielolekowych, zaprojektowanych indywidualnie dla pa-
cjenta. Wiele substancji moze by¢ drukowanych jednoczesnie
w jednej tabletce, natomiast uwalnianych w réznym czasie.
Takie rozwiazanie jest idealne dla oséb starszych, ktére
maja problem z duzg liczba zazywanych tabletek, czesto
o podobnej barwie i ksztalcie. Drukowanie na zagdanie moze
okaza¢ sie bardzo przydatne w przypadku lekéw na choroby
rzadkie, w przypadku ktérych leki te nie sa powszechnie
stosowane [8].

Amerykanska firma Organovo wykorzystuje druk 3D do
produkeji organéw ludzkich, na ktérych testowane sa leki.
Takie zastosowanie moze znaczgco zmniejszy¢ potrzebe
testowania lekéw na zwierzetach i ludziach. O tym, jak duze
znaczenie w medycynie ma druk 3D, §wiadczy fakt powsta-
nia czasopisma branzowego w tym obszarze ,,3D Printing
in Medicine” [9] oraz powolanie przez Agencje Zywnosci
i Lekéw (FDA) grupy ds. nowych technologii, w tym druku
3D, pod nazwa Emerging Technology Team [10].

Rozwdj medycyny pozwala na coraz skuteczniejsza reali-
zacje jej celow, jakimi sg przediuzenie diugosci Zycia oraz
polepszenie jego jako$ci. Powyzsze zastosowania druku 3D
moga w przyszlo$ci wplynaé na przedtuzenie dtugosci zycia,
a zaprezentowany w ponizszym badaniu symulator starosci
moze pomoc w poprawie jego jakosci. Wydrukowany w tech-
nologii druku 3D kostium, opracowany w ramach projektu
BaltSe@nioR, pomaga zrozumie¢ potrzeby i wyzwania, jakie
stoja przed osobami starszymi. Warto podkreéli¢, iz oma-
wiany symulator moze stuzy¢ jako narzedzie edukacyjne
dla studentéw, lekarzy, pielegniarek, projektantéw mebli,
mieszkan i obiektéw uzytecznosci publicznej w celu rea-
lizowania polityki senioralnej, zrozumienia potrzeb osdb
starszych oraz wzrostu poziomu empatii w spoleczenstwie.

Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) w swojej klasyfi-
kacji za poczatek starosci uznaje 60. rok zycia. Staro$¢ wg
WHO dzieli si¢ na trzy etapy:

- 0d 60. do 75. r.z. — wiek podeszly (tzw. wczesna starosé);
- 0d 75. do 90. r.z. — wiek starczy (tzw. pdzna staro$¢);
- 90. r.z. i powyzej — wiek sedziwy (tzw. dlugowiecznos¢)

[11]. Raporty WHO donosza, ze populacja 0séb starszych

w latach 2000-2050 potroi si¢ (z 600 mln do 2 mld). Kwestia
starzejacego si¢ spoleczenstwa jest problemem globalnym,
jednak najbardziej widoczna jest w panstwach stabo roz-
winietych [12].

W Polsce obowigzuje Ustawa z dnia 26 pazdziernika 2015 r.
o osobach starszych [13]. Okresla ona m.in. wiek osoby star-
szej — jest to 60 lat. Ustawa zobowigzuje Rade Ministréw do
przedstawiania Sejmowi i Senatowi w stosownych terminach
informacji o sytuacji oséb starszych. Nalezy zauwazy¢, ze
w polskim ustawodawstwie funkcjonuja przepisy dotyczace
statusu osob starszych, sg one jednak bardzo rozproszone,
gdyz nalezg do réznych gatezi prawa [14]. Sa to np.: Ustawa
zdnia 5 sierpnia 2015 r. o nieodplatnej pomocy prawnej oraz
edukacji prawnej, ktora reguluje nieodplatng pomoc prawna
dla oséb powyzej 65. r.z. [15], czy ustawa regulujaca przyzna-
wanie bezplatne lekdw dla osdb, ktére ukonczyty 75. r.z. [16].

Waznym elementem w procesie prawego regulowania po-
dejscia do osob starszych bylo przyjecie w 2014 roku uchwaty
Rady Ministréw w sprawie ustanowienia Rzadowego Progra-
mu na rzecz Aktywnosci Spotecznej Oséb Starszych (ASOS)
[17] oraz wieloletniego programu Senior + (S+) [18]. Celem
gléwnym programu ASOS jest poprawa jakosci i pozio-
mu zycia os6b starszych poprzez skierowang do nich oferte
edukacyjng, tworzenie warunkow integracji pokoleniowej,
rozwdj aktywnosci spolecznej, zwiekszenie dostepnosciija-
kosci ustug. Program S+ zaklad dofinansowanie samorza-
dow w zakresie realizacji dziennych doméw (DD) i klubéw
Senior+, do 2020 ma powsta¢ 323 DD i 650 klubdw.

Niezaleznie od liczby programéw, bardzo waznym ele-
mentem polityki senioralnej jest edukacja mlodziezy. To
wlasnie miodzi ludzie w przyszloéci beda musieli zmaga¢
sie z problemem starzejacego si¢ spoleczenstwa. Symulatory
starzenia staja si¢ coraz bardziej popularne. Sg wykorzysty-
wane w szkotach i uczelniach wyzszych, mozna spotkac je
na piknikach naukowych, targach oraz wzig¢ udziat w szko-
leniach z ich uzyciem.

W przeprowadzonym przez Mitkowska badaniu doty-
czacym analizy postaw studentéw wobec ludzi starszych
wykazano, Ze postawy te nie sa jednorodne. Jedynie 41%
badanych ma pozytywne nastawienie do osdb starszych.
Pozostali badani deklarowali nastawienie nieprzychylne,
zdystansowanie, a nawet obojetnos$¢. Osoby deklarujace
zdystansowanie w wigkszo$ci przypadkow nie posiadaty
wiedzy na temat osob starszych [19].

CEL PRACY

Celem pracy byto:

- przedstawienie zastosowan druku 3D w medycynie,

- zaprezentowanie studentom jednego z wielu zastosowan
druku 3D na przykladzie symulatora starosci ,,age suit”,
stuzacego do poznawania potrzeb osob starszych,

- poznanie opinii studentdéw dotyczacej symulatora staroéci
»age suit”,

- zbadanie wérdd studentéw wiedzy na temat powszechnosci
druku 3D, jak réwniez uzytecznosci i potrzeby wdrazania
nowych technologii na rynek.



114

Medycyna Ogélna i Nauki o Zdrowiu, 2019, Tom 25, Nr 2

Matgorzata Grochala, Wojciech Boratynski. Potencjat druku 3D — wykorzystanie kostiumu ,age suit”, zaprojektowanego w technologii 3D jako narzedzia...

MATERIAL | METODY

Symulator, ktéry wykorzystano w trakcie badania, sktadat sie
ze specjalnie zaprojekowanych czesci, ktore blokujg okreslone
ruchy, zwiekszaja wage wokot $ciegien i wiezadel, a takze
powodujg, Ze osoba, ktora go uzytkuje, odczuwa ograniczenia
w plynnoéciizakresie ruchu. Do kostiumu zostato dotaczo-
nych réwniez 6 par okularéw, ktérych nalozenie pozwala
doswiadczy¢ objawdéw roznych chordb oczu wystepujacych
u osob starszych, takich jak za¢ma, jaskra, cukrzyca, zwy-
rodnienie plamki z6ttej, a takze utraty ostro$ci wzroku oraz
utrudnionego widzenia w tunelu. Kostium zostat zaprojek-
towany na podstawie wielogodzinnych obserwacji 75-letniej
kobiety, ktora w naturalny sposéb wykonywala codzienne
czynnosci. Symulator wieku zostat wykonany za pomocg ska-
nowania, modelowania, tynkowania i drukowania metoda
3D w ramach projektu BaltSe@nioR, a wydruk powstal na
drukarce ZMorph SX 3D. Do wydruku uzyta zostata mie-
szanina materialéw zwyklego i elastycznego polilaktydu, co
nadaje elastyczno$¢ poszczegdlnym elementom, dzieki czemu
mozliwe jest dopasowanie kostiumu dla wielu 0séb o réznym
wzroécie i wadze. Prace nad kombinezonem prowadzono
wiele miesiecy, sam wydruk pelnego kombinezonu trwat
ok. 3 dni. Pliki z modelem 3D kombinezonu bedg wkrot-
ce dostepne w wirtualnej bibliotece projektu BaltSe@nioR
(www.baltsenior.com). Kazda zainteresowana osoba bedzie
mogla pobra¢ pliki bezplatnie, a nastepnie wydrukowa¢
kombinezon we wlasnym zakresie.

Przeprowadzone badanie skladato si¢ z dwoch czesci.
W pierwszej czesci badania przeprowadzono symulacje -
studenci, ubrani w kostium ,,age suit”, wykonywali cztery
czynnoéci: wejécie na pierwsze pietro po schodach, podnie-
sienie przedmiotu z ziemi, zapiecie suwaka w kurtce oraz
odczytanie fragmentu przygotowanego tekstu. Po zakonczo-
nym badaniu kazdy z uczestnikéw wypetniat ankiete, ktéra
zawierala 4 pomiary poziomu trudnoéci wykonywanych
zadan w 5-stopniowej skali, 3 pytania zamknigte oraz pytanie
o oceng uzytecznosci nowych technologii w 10-stopniowej
skali. Drugg cze$¢ badania stanowilo badanie jakos$ciowe,
wykonane za pomocg zogniskowanego wywiadu grupowego.
Do pierwszej czesci badania zostalo zakwalifikowanych 36
studentoéw z Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego, a do
grupy fokusowej 6 studentéw wybranych sposrdd uczestni-
kéw bioracych udzial w czgsci pierwszej. Metoda doboru
proby byt dobér przypadkowy - jedna z metod nieprobabi-
listycznych doboru préoby. W badaniu wzieli udzial studen-
ci trzech kierunkéw: pielegniarstwa, zdrowia publicznego
i technik dentystycznych.

WYNIKI

Jednym z czterech zadan do wykonania w kostiumie ,,age
suit” bylo wejécie po schodach na pierwsze pietro. Trudnosé
wykonania tego zadania w 5-stopniowej skali ankietowani
w wiekszosci oceniali na 3, odpowiedziato tak 44% respon-
dentéw. Poziom trudnoéci 4 zadeklarowato 27%, a najwyzszy
stopien trudnosci odczuwalo 14%. Pozostali respondenci
zaznaczali poziom 1 -3%i2 - 19%. Zadanie to zostalo uzna-
ne przez respondentoéw za trudne - ograniczenia ruchowe
i wzrokowe byly na tyle duze, ze ankietowani nie czuli si¢
w kostiumie pewnie i swobodnie.
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Wykres 1. Poziom trudnosci wejscia po schodach na pierwsze pietro
Zrédto:

Kolejnym zadaniem, z jakim musieli zmierzy¢ si¢ badani,
bylo podniesienie z podiogi przedmiotu lezacego przed nimi.
W tym zadaniu wyniki rozktadaty si¢ podobnie do zadania
poprzedniego. Najczesciej odczuwanym poziomem trudnosci
bylo 3 - odpowiedzialo tak 56%. Odpowiedzi 4 i 5 udzielilo
odpowiednio 14% i 8%. Natomiast 17% wskazalo na poziom
trudnodci 2 i 6% na poziom trudnoéci 1. Przy wykonywaniu
powyzszego zdania studenci narzekali na problemy ze schy-
laniem si¢ i odczuwanie obcigzenia w okolicy ledzwiowej.
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Wykres 2. Poziom trudnosci podniesienia przedmiotu
Zrédto:

Nastepnie studenci dostali polecenie zapiecia suwaka
w kurtce. W tym zadaniu dominowaly oceny 2, 314 - od-
powiednio 28%, 31% i 31%. Natomiast skrajnych odpowiedzi
1 i 5 udzielito po 6% badanych. Gléwna trudnos¢ stanowito
trafienie suwakiem kurtki do zamka, studenci czesto wyko-
nywali to zadanie bez uzycia wzroku, koncentrujac sie na
wyczuciu obiema rekami pozycji zamka.
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procentowy udziat

Wykres 3. Poziom trudnosci zapigcia suwaka kurtki
Zrédto:

Ostatnim zadaniem, jakie wykonali studenci w kostiumie
»age suit”, byto przeczytanie fragmentu tekstu z gazety.
Przysporzylo ono badanym najwieksza trudno$¢. Nikt z re-
spondentéw nie udzielit odpowiedzi 1i2. W tym zadaniu
dominowal stopien trudnosci 5 - odpowiedzialo tak az 72%
badanych. Oceny 4 i 3 stanowily odpowiedzi odpowiednio
19% i 8% badanych. Wszyscy uczestnicy badania zostali
wyposazeni w okulary imitujgce zaéme.
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Wykres 4. Poziom trudnosci przeczytania fragmentu gazety
Zrédto:
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Po wykonanym badaniu w kostiumie ,,age suit” studenci
zostali zapytani, czy znajg jeszcze inne zastosowania druku
3D niz zaprezentowane. Wiekszo$¢ respondentow — 67% od-
powiedziata twierdzgco. W kolejnym etapie badan zapytano
studentdw, czy druk 3D wplywa pozytywnie na rozwoj na-
uki. Zdecydowang wiekszo$cig glosow (94%) odpowiedzieli,
ze wplywa pozytywnie. Podczas badania studenci zostali
zapytani rowniez, czy kostium ,age suit” jest odpowied-
nim narzedziem pomagajacym zrozumie¢ potrzeby oséb
starszych. Zdecydowana wiekszo$¢ ankietowanych (94%)
uwaza ,age suit” za dobre narzedzie, ktore pomaga zrozumie¢
potrzeby oséb starszych. W trakcie badania respondenci wy-
kazywali ogromne zainteresowanie badaniem, juz podczas
zaktadania kostiumu twierdzili, Ze jest to §wietne narzedzie,
ktére powinno by¢ prezentowane na zajeciach na uczelni,
aby zwiekszy¢ ich $wiadomos¢ w zakresie funkcjonowania
0s6b starszych i zrozumienia ich potrzeb. Ostatnie pytanie
dotyczylo oceny uzytecznosci nowoczesnych technologii
i ich wplywu na rozwdj nauki. Studenci bardzo wysoko
ocenili potrzebe wykorzystania nowych technologii i ich
wplyw na rozwéj nauki. W 10-stopniowej skali maksymalng
uzytecznosc¢ zadeklarowato 36% osob, stopien uzytecznosci
9 - 14%, 8 - 33% a 7 — 17% respondentdw, pozostale stopnie
uzytecznosci nie zostaly wybrane przez studentéw.

Druga czescig badania byl zogniskowany wywiad grupo-
wy. Jest to metoda o charakterze jako§ciowym, ktdra zostata
wykorzystana w celu uzupelnienia czesci ilosciowej. Wywiad
grupowy mial dwa gtéwne cele:

- poznaé opinie i wnioski studentéw po zatozeniu symu-
latora staro$ci,

- dowiedzie¢ sig, czy technologia druku 3D byla wcze$niej
studentom znana a jesli tak, to w jakim zakresie.

Na poczatku badania uczestnikom zadano kilka pytan
stuzacych zintegrowaniu i zbudowaniu atmosfery w grupie.
Kazdy z nich mial za zadanie powiedzie¢ kilka zdan o sobie
i swoich zainteresowaniach. Moderator zapytal badanych
0 to, co by wydrukowali, jesli mieliby w posiadaniu drukarke,
ktéra jest w stanie wydrukowac wszystko. I tu padly odpo-
wiedzi: pienigdze, ktore pojawily sie dwukrotnie, samochéd,
dom oraz lek na nowotwor. Po krétkim wstepie zapytano
badanych, jakie mieli odczucia po zatozeniu kostiumu ,,age
suit”. Studenci odpowiadali w sposdb zréznicowany, wskazu-
jac m.in., Ze po zalozeniu kostiumu wiedzg, ze nie chcg dozy¢
takiego stanu, ze juz kilka minut w symulatorze byto dla nich
trudnym i dajacym do my$lenia do$wiadczeniem. Przyznali,
ze nie mieli $wiadomosci, co czuja osoby starsze, a przede
wszystkim Ze nigdy si¢ nad tym glebiej nie zastanawiali.
Studenci uznali, ze kostium powinien by¢ obowigzkowym
akcesorium naukowym w kazdej szkole i na uczelni, tak by
kazdy mogt sie przekonad, jak czuja si¢ osoby w podeszlym
wieku. W dalszej czesci badania jakosciowego zapytano
studentdw, co sadza o technologii druku 3D, w ktdrej zo-
stal wydrukowany symulator. Studenci odpowiedzieli, ze
druk 3D jest ogromnym przelomem w rozwoju techniki, ale
w Polsce jeszcze mato popularnym. Przyznali, ze nie znaja
zbyt wiele jego zastosowan. Przykladem znanym studentom
byly korony zgbowe oraz inne zastosowania stomatologiczne.
Dwoje z sze$ciu badanych uczestniczacych w grupie fokuso-
wej przyznalo, ze nie styszeli w ogdle o zastosowaniach druku
3D i nie wiedzieli, Ze na rynku sa drukarki do domowego
uzytku. Zaden ze studentéw biorgcych udziat w badaniu nie
posiadat wiedzy na temat biotuszy i biodruku.

Zdjecia z przeprowadzonego badania

DYSKUSJA

Przedstawione w pracy zastosowania druku 3D mogg roz-
wigzad wiele istniejacych probleméw w dziedzinie medycyny.
Dalszy rozw6j druku 3D moze spowodowa¢ przelom w chi-
rurgii, ortopedii i medycynie personalizowanej [20]. Druk
sztucznych organéw moze znaczgco zmniejszy¢ potrzebe
testowania lekow na ludziach i zwierzetach, a drukowane leki
moga zwiekszy¢ powszechno$¢ i zmniejszy¢ koszty terapii
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choréb rzadkich. Dane z raportu Wohlera pokazuja, ze prze-
myst medyczny stanowi obecnie ok. 11,3% caltego rynku
zastosowania drukarek 3D, a zastosowanie w instytucjach
akademickich 7,9% [21]. Rosnacy popyt spowodowany jest
potrzeba wykonywania personalizowanych wydrukéw dla
pacjentow bez ponoszenia kosztéw produkeji. Aplikacje wy-
korzystywane do tworzenia rozwigzan w medycynie moga
z powodzeniem obstuzy¢ dziedziny takie jak ortopedia, otola-
ryngologia, stomatologia czy kardiologia. Zasadne jest wyko-
rzystywanie technologii druku 3D jako narzedzia stuzacego
do tworzenia modeli diagnostyki przedoperacyjnej i pomocy
naukowych dla studentéw. Kostium ,,age suit” jest pierwszym
symulatorem wieku wydrukowanym na drukarce 3D, odno-
szacym sukcesy na wielu targach w Polsce i za granica. Zostat
stworzony z mys$la o zastosowaniu go przez projektantow
infrastruktury, mebli, pojazdéw, transportu publicznego,
a wszystko po to, aby ulatwi¢ codzienne funkcjonowanie
osobom starszym. Jest dobrym narzedziem, ktore moze po-
modc w etapie tworzenia i udoskonalania polityki senioralne;.
Publikacja Mitkowskiej utwierdza w przekonaniu, ze w celu
zmiany stereotypow dotyczacych postrzegania oséb starszych
istnieje potrzeba zintegrowanego dziatania i edukacji [19].
Przeprowadzone wérdd studentéw badanie pokazuje, ze
omawiany wynalazek jest doskonalym narzedziem eduka-
cyjnym dla mlodziezy, w latwy sposéb pomaga bowiem zro-
zumie¢ ograniczenia, z jakimi borykaja sie osoby starsze. Na
rynku istnieja réwniez inne symulatory wieku, ktére dosko-
nale sprawdzajg si¢ w poznawaniu ograniczen i rozumieniu
potrzeb osob starszych. ,,Starzec Paul” zostal opracowany dla
studentéw studidw licencjackich - w tym studentéw medycyny,
pielegniarstwa i pokrewnych - uczeszczajacych na prakty-
ki kliniczne w zachodniej Walii [22]. Pracownicy szpitala
uniwersyteckiego w North Staffordshire noszg kombinezony
symulujgce fizyczne efekty staro$ci, probujac zyskaé wieksza
empatie wobec starszych pacjentéw [23]. Dynamiczny roz-
woj technologii 3D ma szanse zrewolucjonizowaé przemyst.
Coraz wieksza powszechno$¢ drukarek generuje spadek cen
urzadzen. Wysoce wyspecjalizowane drukarki wyposazone sg
w coraz lepsze oprogramowanie, a dostepno$¢ nowych mate-
riatéw do druku wplywa na poprawe jakosci, wladciwosci me-
chanicznych i termicznych wydrukowanych przedmiotéw [20].

WNIOSKI

- Druk 3D posiada wiele zastosowan w réznych specjal-
nosciach medycyny, prezentowane zastosowania druku
3D mozna wykorzysta¢ do dziatan z zakresu leczenia
pacjenta, edukacji studentéw i przyszltej kadry szpitalnej
oraz tworzenia polityki senioralne;j.

- Kostium ,,age suit” jest narzedziem, ktore pomaga pozna¢
potrzeby osob starszych.

- Zdecydowana wiekszo$¢ studentéw uwaza, ze druk 3D
pozytywnie wplywa na rozwdj nowoczesnych technologii
i wysoko ocenia jego uzytecznos¢.
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Potential of 3D printing - the use of the ,age suit”
designed in 3D technology as an educational tool for
students

I Abstract
Introduction. 3D printing is becoming more and more popular. Spatial printing technology is used in many industries,
and reports from financial markets show that investmentin 3D printing is growing by 20% year-on-year. A multidisciplinary
team of scientists from the Poznan University of Life Sciences Poznan and the Poznan University of Medical Sciences in
cooperation with practitioners from the Get Models Now company, conducted research and development activities within
international BaltSe@nioR project (www.baltsenior.com), aimed at the pioneering idea of using 3D technology to create
a tool facilitating the understanding of the needs of seniors. The result of these activities is an age simulator printed in 3D
printing technology (a.k.a., age suit). Thanks to the simulator, people of all ages will be able to feel and understand the needs
and movement limitations of elderly people. Age suit is a perfect solution for furniture, housing estates, and infrastructure
manufacturers as well as for students, as an educational tool to help create health policy and in-direct contact with the
patient for future doctors and nurses.
Objectives. The aim of this work was to present applications of 3D printing in medicine and to present the results of a study
conducted among students with the use of the age suit simulator.
Material and methods. The applications of 3D printing mentioned in the paper are presented on the basis of the literature
review from the last 10 years. Quantitative and qualitative research was carried out among students. The quantitative part
consisted of simulations of activities performed in everyday life by elderly people in the age suit costume, and the results
were collected with a questionnaire. The second part was a qualitative study by means of a focused group interview aimed
at deepening the interpretation of the results obtained.
Results. This paper presents many applications of 3D printing in medicine, which can help in creating new solutions,
methods of treatment, and creating a senior policy. The results indicate that the age suit costume showed students the
limitations of older people’s mobility and helped them to understand the problems they have to face in their daily lives.
Conclusions. Spatial printing is becoming more and more popular and has many applications in various fields of medicine.
The age suit costume is a tool that helps to get to know the needs of the elderly, and 3D printing, although not known by
all students before, is considered an important tool in the development of science.
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biotechnology, medicine, 3D printing, simulator
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