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Opracowanie 

Niniejsza ksi��ka elektroniczna DVD ma s!u�y' m!odym naukowcom. Propagujemy podejmowane 

dzia!ania w�ród m!odych naukowców, wiedz�, innowacyjne badania oraz rozwój nauki.  Nauka musi 
charakteryzowa' si� ci�g!ym rozwojem. Dzisiejsi naukowcy korzystaj� z coraz to nowocze�niejszych metod 
badawczych, prowadz� ró�nego rodzaju projekty, których efekty w nieodleg!ej przysz!o�ci maj� s!u�y' ca!ej 
spo!eczno�ci i otaczaj�cemu nas �rodowisku. Niniejsze opracowanie zawiera zbiór zagadnie( prezentuj�cych 
zainteresowania naukowe m!odych adeptów nauki. 
 

M#ody naukowiec 

Absolwenci studiów drugiego stopnia coraz cz��ciej podejmuj� decyzj� o rozpocz�ciu studiów 
doktoranckich. Decyzja ta cz�sto podyktowana jest ch�ci� pozostania na uczelni w charakterze naukowca  
i wyk!adowcy. Niestety po otrzymaniu dyplomu doktora nauk tylko cz��' m!odych naukowców pozostanie na 
uczelni macierzystej. Cz��' m!odych doktorów zasili inne uczelnie i jednostki naukowe, a zdecydowana 
wi�kszo�' rozpocznie kolejny etap swojego �ycia w instytucjach pa(stwowych i firmach prywatnych. Dlatego te� 
obok realizacji w!asnych bada( naukowych i pisania pracy, doktoranci powinni podj�' wszelkie mo�liwe 
dzia!ania zmierzaj�ce do nawi�zania wspó!pracy z firmami prywatnymi, aby realizowa' dalsz� karier� zawodow�. 
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-firma, udzia! we wszelkich konferencjach i szkoleniach o charakterze biznesowo-naukowym zwi�ksza szanse 
doktorantów na rozwój naukowy i zawodowy, a przede wszystkim mo�e przynie�' upragnion� satysfakcj�. 

M!odzi naukowcy, którzy pozostali na uczelni wy�szej w charakterze cz�sto asystenta, adiunkta maj� 
równie� wiele mo�liwo�ci nawi�zania wspó!pracy ze stale rozwijaj�cym si� polskim biznesem. Nale�y zastanowi' 
si�, w jaki sposób przenie�' w!asne dokonania i pomys!y naukowe do realizacji w biznesie. 
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E-PROJEKTOWANIE INTERDYSCYPLINARNE NA PRZYK�ADZIE IN!YNIERII MEDYCZNEJ 

 

Ewa Koz�owska 

 
Streszczenie: W obliczu rozwijaj�cej si� technologii w wielu dziedzinach �ycia coraz cz��ciej spotykamy si� 
z poj�ciem wspó�praca interdyscyplinarna. Ze wzgl�du na cechy charakterystyczne XXI wieku, w tym nieustanny 
brak czasu, �ycie w ci�g!ym biegu, szybki rozwój techniczny i technologiczny, wiele spraw za!atwia si� 
z wykorzystaniem Internetu, a aspekt czasowy staje si� kluczowy, równie� w projektowaniu urz�dze". 

Przeniesienie konsultacji do chmury i zastosowanie e-narz�dzi w projektowaniu interdyscyplinarnym znajduje 

zastosowanie tak�e w dziedzinach techniczno-medycznych, a przeprowadzone badania dowiod!y, �e odpowiednio 

dobrane narz�dzia wspó!pracy usprawniaj� i przyspieszaj� proces realizacji interdyscyplinarnych projektów 

z zakresu in�ynierii medycznej. 

 

S"owa kluczowe: wspó!praca interdyscyplinarna, in�ynieria medyczna, Moodle, Autodesk 

 

1. Wst#p 

Gwa!towny rozwój technologii przyczyni! si� do zaistnienia potrzeby opracowania systemu wspó!pracy, 

który funkcjonuje nie tylko podczas wprowadzania nowych rozwi�za" na rynek, ale du�o wcze�niej, ju� podczas 

przebiegu procesu projektowania. Podj�cie wspó!pracy jest niezwykle wa�nym czynnikiem w projektowaniu 

nowych rozwi�za" technicznych. Szczególnie istotne jest to w przypadku in�ynierii medycznej, gdzie kolaboracja 

in�ynierów i lekarzy znacz�co wp!ywa na jako�# diagnostyki, rehabilitacji i poprawy jako�ci �ycia wielu chorych. 

Dobry in�ynier musi rozumie# korzy�ci i zagro�enia wynikaj�ce ze stosowania technologii w �rodowisku 

medycznym. Dobry lekarz, natomiast, zdaje sobie spraw� z roli, jak� spe!nia obecno�# technologii w medycynie 

i jak istotne jest przeprowadzanie konsultacji zarówno w �rodowisku medycznym, jak i techniczno-medycznym 

[Sonnenwald 2014]. 

Z drugiej strony, kolaboracja stanowi niema!e wyzwanie dla przedstawicieli obu profesji. Próby 

nawi�zania wspó!pracy mi�dzy �rodowiskiem in�ynieryjnym a medycznym niejednokrotnie wi��� si� z wieloma 

nieporozumieniami, problemami i niedogodno�ciami wynikaj�cymi z rozbie�no�ci tych�e �rodowisk, które ka�dy 

�wiadomy i odpowiedzialny cz!onek zespo!u musi wzi�# pod uwag�. Najcz��ciej problemy te wynikaj� z braku 

zrozumienia pomi�dzy osobami ze �rodowisk technicznych i medycznych. Specjali�ci z ró�nych dziedzin inaczej 

analizuj� poszczególne problemy i zdarza si�, �e ze stanowiska jednej dziedziny !atwo przeoczy# co�, co dla 

drugiej strony b�dzie kluczowe [Miko!ajewska, Miko!ajewski 2013].  

Badania dowodz�, �e sama mo�liwo�# prowadzenia konsultacji zwi�ksza poczucie bezpiecze"stwa, 
pobudza kreatywno�# i redukuje stres, co pozytywnie wp!ywa na proces projektowania, a dobra komunikacja 

w �rodowisku szpitalnym zwi�zana z projektowaniem urz�dze" medycznych, wprowadzaniem nowych rozwi�za" 

technologicznych oraz szkoleniem personelu przyczynia si� do zwi�kszenia bezpiecze"stwa pacjentów, jak 

równie� efektywno�ci leczenia. [Morschauser 2014]. Tworzenie projektów interdyscyplinarnych z zakresu 

in�ynierii medycznej wymaga zatem licznych konsultacji na ka�dym etapie projektowania, co cz�sto wi��e si� 

z d!ugim wyczekiwaniem na szpitalnych korytarzach.  

Pojawienie si� na rynku licznych informatycznych narz�dzi wspó!pracy umo�liwia przeniesienie 

konsultacji do chmury i tym samym zredukowanie komplikacji wynikaj�cych z konieczno�ci planowania spotka". 

E-projektowanie interdyscyplinarne znajduje zastosowanie tak�e w dziedzinach techniczno-medycznych, 

a przeprowadzone badania dowiod!y, �e odpowiednio dobrane narz�dzia wspó!pracy usprawniaj� i przyspieszaj� 

proces realizacji interdyscyplinarnych projektów z zakresu in�ynierii medycznej [Koz!owska 2017]. 

 

2. Materia"y i metody 
Na podstawie obserwacji �rodowiska szpitalnego i in�ynierskiego, przegl�du dost�pnych programów do 

projektowania oraz ró�nego rodzaju platform wspieraj�cych wspó!prac� online wy!onionych zosta!o kilka 

narz�dzi przeznaczonych do wspomagania wspó!pracy online, które poddane zosta!y szczegó!owej analizie, wedle 

której zaproponowano rozwi�zanie optymalne dla kolaboratywnego projektowania urz�dze" medycznych. 

Przy wyborze odpowiedniej platformy warto dok!adnie okre�li# specyfik� pracy grupowej i przewa�aj�cy 

typ materia!ów potrzebnych do realizacji wspó!pracy, a tak�e wzi�# pod uwag� czynniki takie jak: poziom 

umiej�tno�ci technicznych u�ytkowników, umiej�tno�ci instruktorów, czynno�ci zwi�zane z administracj� 

platformy, prostota obs!ugi, uniwersalno�#, koszty utrzymania platformy, bezpiecze"stwo i stabilno�#. 

W przypadku kolaboratywnego projektowania urz�dze" medycznych przez studentów z uczelni technicznych 

i medycznych warto równie� wzi�# pod uwag� integralno�# platformy z systemami uczelni, np. e-dziekanatem. 
Ponad 62% materia!ów udost�pnianych na platformach e-learningowych stanowi� pliki w formatach .doc, 

.ppt, .odt, PDF, zaledwie 15% stanowi� pliki w formatach audiowizualnych .mp4, .avi czy .wmv. W przypadku 

wspó!pracy techniczno-medycznej przewidywana jest wymiana plików w formatach CAD-owskich oraz obrazów 

radiologicznych w formacie DICOM [Koz!owska 2017]. 

Cz!onkowie grup projektowych pracuj�cy w chmurze maj� !atwy dost�p do dokumentów, które mog� 

wspólnie edytowa#. Ponadto mog� oni przekazywa# niezb�dne informacje i komentarze, dokonywa# podzia!u 
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zada� oraz konsultacji poprzez fora lub wideo czaty z dowolnego miejsca z dost�pem do Internetu. Wi�kszo�� 

narz�dzi do pracy w chmurze nie wymaga instalacji specjalistycznego oprogramowania na poszczególnych 

jednostkach, a pe�na funkcjonalno�� narz�dzi dost�pna jest z przegl�darki internetowej bez wzgl�du na 

preferowany system operacyjny, a niekiedy tak!e z aplikacji mobilnej [Duffy 2017]. 
Porównanie cech poszczególnych programów, platform i systemów, a tak!e szczegó�owe przeanalizowanie 

ich pod wzgl�dem oczekiwa� zwi�zanych ze wspó�prac� mi�dzy in!ynierami a lekarzami stanowi�o podstaw� do 

dokonania wyboru dwóch narz�dzi: Autodesk Fusion 360 oraz LMS Moodle. Po��czenie wybranych narz�dzi 

umo!liwia stworzenie optymalnego �rodowiska wspó�pracy interdyscyplinarnej in!ynierów i lekarzy przy 

projektowaniu urz�dze� medycznych. 

Utworzenie interdyscyplinarnej grupy projektowej i przetestowanie wybranego rozwi�zania w praktyce 

sta�o si� mo!liwe dzi�ki nawi�zaniu wspó�pracy naukowo-biznesowej mi�dzy przedstawicielami Politechniki 

Gda�skiej i Gda�skiego Uniwersytetu Medycznego, a partnerami projektu ERASMUS+ SP4CE (Partnerstwo 

Strategiczne na rzecz Kreatywno�ci i Przedsi�biorczo�ci), którego celem by�a poprawa jako�ci oraz efektywno�ci 

szkolenia zawodowego oraz podnoszenie jego atrakcyjno�ci i adekwatno�ci, a tak!e zwi�kszanie kreatywno�ci, 

innowacyjno�ci, przedsi�biorczo�ci poprzez wymian� nowoczesnych rozwi�za� edukacyjnych i opracowanie 
innowacyjnych narz�dzi u�atwiaj�cych komunikacj� i wspólne dzia�ania studentów, szkó� i organizacji 

biznesowych [Czaja i in. 2017]. 

Za spraw� nawi�zanego porozumienia powsta�y tzw. �pokoje nauki� (LR) (ang. Learning Room) na 

platformie Moodle dedykowanej do pracy nad poszczególnymi projektami grupowymi. Idea wspó�pracy zosta�a 

przedstawiona na poni!szym schemacie (ryc. 1).  

 

 
Ryc. 1. Schemat wspó�pracy PG � GUMed � SP4CE, "ród�o w�asne 

 

3. Wyniki 
Nawi�zanie mi�dzyuczelnianej wspó�pracy oraz uczestnictwo w projekcie ERASMUS+ SP4CE 

umo!liwi�o uruchomienie specjalnej sekcji na platformie Moodle http://sp4ce.moodle.pl/ przeznaczonej  

na realizacj� interdyscyplinarnych projektów studenckich oraz zorganizowanie darmowego szkolenia dla grupy 

testowej. 

Dwudniowe szkolenie z obs�ugi programu Autodesk Fusion 360 zorganizowane i przeprowadzone 

z wykorzystaniem platformy LMS Moodle odby�o si� w styczniu 2017 roku pod nazw� DesignNow, Autodesk 

Fusion 360 Designathon. Szkolenie cieszy�o si� zainteresowaniem nie tylko w�ród studentów, ale wzi�li w nim 

udzia� tak!e doktoranci i nauczyciele akademiccy. Zestawienie uczestników zosta�o zobrazowane na ryc. 2. Cz��� 

dotycz�ca obs�ugi programu Autodesk Fusion 360 zosta�a podsumowana procesem ewaluacyjnym oraz 

wystawieniem �wiadectwa uko�czenia kursu wystawionym przez certyfikowanego instruktora Autodesk. 

Przeprowadzone warsztaty stanowi�y podstaw� do utworzenia mniejszych grup projektowych sk�adaj�cych 

si� z przedstawicieli Politechniki Gda�skiej i Gda�skiego Uniwersytetu Medycznego. Studentom zostali 

przypisani mentorzy spo�ród nauczycieli akademickich PG/GUMed oraz lokalnych administratorów platformy 
http://sp4ce.moodle.pl/. Poszczególnym grupom zosta�y przypisane odpowiednie uprawnienia w dedykowanych 

pokojach nauki.  

Wyniki e-wspó�pracy interdyscyplinarnej zosta�y pó"niej opublikowane i/lub zaprezentowane na 

konferencjach polskich i zagranicznych. Przygotowania do konferencji równie! odbywa�y si� online 

z wykorzystaniem platformy Moodle. #�cznie w przeci�gu roku wyniki wspó�pracy zosta�y zaprezentowane na 

siedemnastu Konferencjach w pi�ciu krajach europejskich.  
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Ryc. 2. Zestawienie uczestników szkolenia Autodesk Fusion 360 Designathon, !ród�o w�asne 

 
Wspó�praca z uczelni� medyczn� umo$liwi�a m�odym in$ynierom poznanie problematyki projektowania 

implantów indywidualnych w oparciu o badania obrazowe. Wspó�praca in$ynier � lekarz wi�$e si% z wieloma 

wyzwaniami i niedogodno&ciami, a rozbie$no&' pomi%dzy personelem medycznym, a in$ynieryjnym wymaga 

opracowania szeregu zasad komunikacji. Z�ote zasady obowi�zuj�ce in$ynierów wspó�pracuj�cych z lekarzami to 

przede wszystkim Primum non noncere (Po pierwsze nie szkodzi') � poszanowanie priorytetów lekarzy, którzy na 

pierwszym miejscu s� skoncentrowani na pacjentach, nauka podstaw specjalistycznego j%zyka medycznego, 

mo$liwe upraszczanie j%zyka in$ynierskiego (i odwrotnie) a tak$e wielokrotne upewnianie si%, $e prawdziwe 

potrzeby zosta�y w�a&ciwie zrozumiane przed przyst�pieniem do procesu projektowania. 

Dobry in$ynier musi rozumie' korzy&ci i zagro$enia wynikaj�ce ze stosowania technologii w &rodowisku 

medycznym. Dobry lekarz natomiast zdaje sobie spraw% z roli, jak� spe�nia obecno&' technologii w medycynie 

i jak istotne jest przeprowadzanie konsultacji zarówno w &rodowisku medycznym, jak i techniczno-medycznym 

[Miko�ajewska, Miko�ajewski 2013]. 
Wymiana do&wiadcze*, udzia� w sesjach kó� naukowych, zaowocowa�y tym, $e podczas licznych 

konsultacji opracowany zosta� algorytm post%powania w przypadku wykorzystania e-projektowania 

interdyscyplinarnego w in$ynierii medycznej, szczególnie w przypadku kolaboratywnego projektowania 

implantów indywidualnych. Sk�ada si% on z 6 prostych kroków, które zosta�y przedstawione na ryc. 3. 

 
Ryc. 3. Schemat kolaboratywnego e-projektowania implantu indywidualnego, !ród�o w�asne 

 

Post%puj�c zgodnie z opracowanym algorytmem powsta� szereg projektów ukierunkowanych na 

konstruowanie implantów, szczególnie implantów indywidualnych. Przyk�adem realizacji tego typu projektu 

mo$e by' prototyp implantu $uchwy wykonany przez dwie studentki In$ynierii Mechaniczno-Medycznej (PG) we 

wspó�pracy ze studentk� kierunku Lekarsko-Dentystyczny (GUMed) w ramach pracy dyplomowej Projekt i dobór 

materia�u na implant �uchwy po resekcji ko�ci [Halman, Etma*ska 2017].  
Na podstawie bada* tomografii komputerowej zdiagnozowano u pacjenta wyst%powanie szkliwiaka 

wielokomorowego $uchwy. Przypadek kliniczny z zachowaniem ochrony danych pacjenta zosta� szczegó�owo 

omówiony na platformie Moodle. Zaplanowano leczenie, które wymaga�o resekcji fragmentu ko&ci $uchwy. 

Projekt implantu wykonany zosta� w oparciu o wyniki tych samych bada* obrazowych, zastosowano metod% 

odbicia lustrzanego strony zdrowej. Ca�o&' procesu projektowania by�a konsultowana na poszczególnych etapach, 

podobnie proces doboru materia�u. Ostatecznie, jako materia� odpowiedni do wykonania implantu zaproponowany 
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zosta� stop tytanu Ti13Nb13Zr pokryty hydroksyapatytem. Modelu implantu wytworzony technologi� druku 3D 

z zastosowaniem materia�u ABS przedstawiony jest na ryc. 4.  

 

 
Ryc. 4. Prototyp implantu indywidualnego !uchwy po resekcji ko"ci, [Halman, Etma#ska 2017] 

 
Stosowanie implantów indywidualnych umo!liwia zachowanie funkcji uk�adu stomatognatycznego 

i estetyki twarzy. Implant wytworzony metod� odbicia lustrzanego strony zdrowej idealnie odtwarza wygl�d 

twarzy, w przeciwie#stwie do metody stosowania standardowych p�ytek tytanowych lub wszczepów autogennych. 

 

4. Dyskusja i wnioski  
Na podstawie przegl�du dost$pnych programów do projektowania oraz ró!nego rodzaju platform 

wspieraj�cych wspó�prac$ online dokonano porównania dost$pnych narz$dzi wspó�pracy i zaproponowano 

rozwi�zanie optymalne dla e-projektowania interdyscyplinarnego z zakresu in!ynierii medycznej. 

Wybrane rozwi�zanie zosta�o przetestowane w praktyce. Informacje zebrane na podstawie przegl�du 

literatury oraz poczynionych dzia�a# i obserwacji pos�u!y�y do wywnioskowania, !e wspó�praca mi$dzy 

in!ynierami a lekarzami jest mo!liwa, a zarazem niezwykle istotna w procesie projektowania urz�dze# 

medycznych. Wykorzystanie odpowiednio dobranych internetowych narz$dzi wspó�pracy usprawnia i przyspiesza 

proces wykonywania interdyscyplinarnych projektów z dziedzin techniczno-medycznych. Zosta�o to szczegó�owo 
przeanalizowane, ze szczególnym uwzgl$dnieniem potrzeb In!ynierii Mechaniczno-Medycznej. Kolejny etap to 

prowadzone ju! wst$pne dzia�ania i rozmowy maj�ce na celu wprowadzenie stosowania wybranych narz$dzi 

wspó�pracy jako standard przy prowadzeniu projektów grupowych, integracja z obecnie istniej�c� witryn� 

eNauczanie PG, która oparta jest na platformie Moodle, a tak!e wprowadzenie serii szkole# dla studentów 

i pracowników uczelni zwi�zanych z obs�ug� platformy Moodle oraz programu Autodesk Fusion 360 na poziomie 

zaawansowanym. 
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