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Streszczenie: 
Dynamiczny rozwój medycyny oraz rosnące potrzeby związane z leczeniem chorób i urazów układu 
kostno-stawowego, tkankowego oraz narządów wewnętrznych sprawiają, że inżynieria biomateriałów 
stała się jednym z kluczowych obszarów badań współczesnej nauki. Biomateriały – zarówno te 
naturalne, jak i syntetyczne – pełnią coraz bardziej zaawansowane funkcje w terapii, diagnostyce 
i regeneracji tkanek, umożliwiając powstawanie nowoczesnych implantów, protez czy opatrunków 
bioaktywnych. W tym kontekście, od 2006 roku w Katedrze Inżynierii Biomedycznej prowadzone są 
badania, których główne kierunki można podzielić na dwa zasadnicze obszary: biomateriały metaliczne 
na bazie tytanu, cyrkonu i ich stopów oraz tworzywa polimerowe. 
 
Badania, których wspólnym mianownikiem jest tytan koncentrują się na syntezie stopów typu β na 
bazie tytanu z udziałem cyrkonu, niobu oraz/lub molibdenu metodą mechanicznej syntezy oraz 
modyfikacji powierzchniowej tych stopów, a także tytanu oraz jego stopów powszechnie 
wykorzystywanych w aplikacjach medycznych. Funkcjonalizacja warstwy wierzchniej polega na jej 
mikro- lub nanostrukturalnej modyfikacji, której celem jest zwiększenie bioaktywności biomateriału 
poprzez stymulację procesu osteointegracji, a także nadanie mu właściwości przeciwzapalnych oraz 
przeciwdrobnoustrojowych. Jako modyfikację tlenku zwartego pokrywającego implanty na bazie 
tytanu stosuje się proces anodowania, który skutkuje wytworzeniem tlenku porowatego lub też 
samoorganizujących się nanorurek ditlenku tytanu o geometrii okrągłej lub heksagonalnej. Tlenki te są 
następnie modyfikowane termicznie oraz chemicznie za pomocą warstw apatytowych, nanocząstek 
srebra i złota, kropek kwantowych oraz materiałów węglowych tj. grafen czy węgiel aktywny. 
Połączenie co najmniej dwóch z wyżej wymienionych modyfikatorów prowadzi do powstania 
kompozytów o działaniu synergicznym. Elektrochemiczne metody modyfikacji tytanu i syntezy 
nanostruktur są preferowanymi przez pracowników Katedry z uwagi na ich prostotę, wysoką czystość 
produktów oraz łatwą skalowalność, co zostało potwierdzone na przykładzie implantów 
stomatologicznych oraz kręgosłupowych. Co ważne uniwersalność ww. połączeń kompozytowych 
powoduje, że można je zastosować również jako podłoża bioczujników. Do tej pory opracowane 
czujniki posłużyły do detekcji cytokin prozapalnych, markerów nowotworowych oraz markerów zawału 
mięśnia sercowego. 
 
Drugą grupę biomateriałów, wokół której koncentrują się badania prowadzone w Katedrze, stanowią 
syntetyczne oraz naturalne tworzywa polimerowe. Zespół podejmuje działania ukierunkowane na 
analizę warstwy wierzchniej komercyjnie stosowanych cewników hemodializacyjnych i urologicznych 
typu DJ, identyfikację obszarów najbardziej podatnych na niedrożności oraz określenie składu 
tworzących się na nich poimplantacyjnych biofilmów, a także opracowanie propozycji ich funkcjonalnej 
modyfikacji. 
 
Podsumowując, działalność badawcza Katedry Inżynierii Biomedycznej Uniwersytetu Zielonogórskiego 
koncentruje się na opracowywaniu i modyfikacji biomateriałów metalicznych oraz polimerowych, ze 
szczególnym uwzględnieniem nanostrukturalnych metod poprawy ich właściwości biologicznych 
i funkcjonalnych, a także na rozwijaniu i udoskonalaniu implantów oraz biosensorów stosowanych 
w diagnostyce i terapii medycznej. 


