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Zatozeniem przedmiotu jest przedstawienie studentom zagadnien z zakresu materiatdéw biomimetycznych —
innowacyjnych materiatdow inspirowanych natura, ktére rewolucjonizujg wspotczesng medycyne i przemyst.
Tematyka przedmiotu obejmuje zasady biomimetyki w nauce o materiatach — analiza w jaki sposob struktury
i procesy biologiczne stuzg jako modele zaawansowanych rozwigzan materiatowych. Studenci zdobedg
wiedze na temat struktury, wlasciwosci i zastosowania materiatébw biomimetycznych na bazie metali,
ceramiki, polimeréw i kompozytéw zaprojektowanych do zastosowan medycznych i przemystowych.
Szczegolne uwaga zostanie poswiecona biomateriatom stosowanym w medycynie regeneracyjnej,
implantologii, systemach dostarczania lekéw i powltokach inspirowanych naturg, a takze rozwigzaniom
inspirowanym naturg w robotyce, budownictwie i systemach magazynowania energii. W ramach wyktadu
przedstawione zostang réwniez obecne trendy i przyszie kierunki rozwoju materiatdw biomimetycznych,
omawiajgc kluczowe wyzwania i najnowsze osiggniecia naukowe w tej szybko rozwijajgcej sie dziecinie.
Studenci zostang zacheceni do krytycznej analizy i samodzielnego poszukiwania innowacyjnych rozwigzan
biomimetycznych, rozwijajgc kreatywne i interdyscyplinarne podejscie do inzynierii materiatowej.

Short description:

The course aims to provide students with knowledge about biomimetic materials—innovative materials
inspired by nature—that are revolutionizing modern medicine and industry. The course will cover the
principles of biomimicry in materials science, analyzing how biological structures and processes serve as
models for advanced material solutions.

Students will explore the structure, properties, and applications of biomimetic metals, ceramics, polymers,
and composites designed for medical and industrial use. Special attention will be given to biomaterials used
in regenerative medicine, implantology, drug delivery systems, and bio-inspired coatings, as well as nature-
inspired solutions in robotics, construction, and energy storage.

The lecture will also present current trends and future directions in biomimetic material development,
discussing key challenges and the latest scientific achievements in this rapidly evolving field. Students will
be encouraged to critically analyze and independently search for innovative biomimetic solutions, developing
a creative and interdisciplinary approach to materials engineering.

Opis:

Tresci programowe
Wykitad
1 Wprowadzenie do biomimetyki w nauce o materiatach — Podstawy biomimetyki i jej rola w
opracowywaniu zaawansowanych materiatow.
2. Naturalna inspiracja: Struktury biologiczne i ich funkcje — W jaki sposéb projekty natury wptywajg na
rozwoéj materiatow.
3.  Wprowadzenie do zagadnien implantologii i medycyny regeneracyjne;.
4. Biomimetyczne metale i stopy do zastosowan medycznych — Bioaktywne metale, stopy tytanu i
materiaty z pamiecig ksztattu.
5. Bioinspirowana ceramika i kompozyty — Zastosowania w rusztowaniach kostnych, implantach
dentystycznych i powtokach ochronnych.
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6. Biomimetyczne polimery dla medycyny i przemystu — Inteligentne hydrozele, biodegradowalne
polimery i materiaty samonaprawiajgce sie.

7. Wytwarzanie addytywne materiatéw biomimetycznych — Techniki wytwarzania dostosowanych
struktur inspirowanych biologicznie.

8. Modyfikacja powierzchni w celu zwiekszenia biokompatybilnosci — Powtoki, funkcjonalizacja i ich
wptyw na wydajnos$é biomateriatow.

9. Materiaty biomimetyczne dla medycyny regeneracyjnej — Strategie inzynierii tkankowej, gojenia ran
i regeneracji narzgdow.

10. Bioinspirowane systemy dostarczania lekéw — Nanono$niki, terapia ukierunkowana i mechanizmy
kontrolowanego uwalniania.

11. Podejscia biomimetyczne w implantologii — Implanty stomatologiczne, ortopedyczne i sercowo-
naczyniowe inspirowane naturg.

12. Materiaty bioadhezyjne i samonaprawiajgce sie — Kleje inspirowane gekonami, powtoki imitujgce
maize i materiaty regeneracyjne.

13. Materiaty biomimetyczne w robotyce i technologii noszonej — Miekka robotyka, sztuczne miesnie i
systemy biohybrydowe.

14. Rozwigzania inspirowane naturg dla zréwnowazonego przemystu — Materiaty biomimetyczne w
magazynowaniu energii, budownictwie i pakowaniu.

15. Wyzwania i przyszte perspektywy w rozwoju materiatdw biomimetycznych — Ograniczenia, wzgledy
etyczne i pojawiajgce sie trendy.

Wyktad
e stacjonarne: 30 h

e niestacjonarne: 18 h
Liczba punktéow ECTS: 2

Description:

Lecture

1. Introduction to Biomimicry in Materials Science — Fundamentals of biomimicry and its role in
developing advanced materials.

2. Natural Inspiration; Biological Structures and Their Functions — How nature’s designs influence
material development.

3. Introduction to implantology and regenerative medicine.

4. Biomimetic Metals and Alloys for Medical Applications — Bioactive metals, titanium alloys, and shape-
memory materials.

5. Bioinspired Ceramics and Composites — Applications in bone scaffolds, dental implants, and
protective coatings.

6. Biomimetic Polymers for Medicine and Industry — Smart hydrogels, biodegradable polymers, and
self-healing materials.

7. 3D Printing and Additive Manufacturing of Biomimetic Materials — Fabrication techniques for tailored
bio-inspired structures.

8. Surface Modification for Enhanced Biocompatibility — Coatings, functionalization, and their impact on
biomaterial performance.

9. Biomimetic Materials for Regenerative Medicine — Tissue engineering, wound healing, and organ
regeneration strategies.

10. Bioinspired Drug Delivery Systems — Nanocarriers, targeted therapy, and controlled release
mechanisms.

11. Biomimetic Approaches in Implantology — Nature-inspired dental, orthopedic, and cardiovascular
implants.

12. Bioadhesion and Self-Healing Materials — Gecko-inspired adhesives, mussel-mimicking coatings,
and regenerative materials.

13. Biomimetic Materials in Robotics and Wearable Technology — Soft robotics, artificial muscles, and
biohybrid systems.

14. Nature-Inspired Solutions for Sustainable Industry — Biomimetic materials in energy storage,
construction, and packaging.

15. Challenges and Future Perspectives in Biomimetic Material Development — Limitations, ethical
considerations, and emerging trends.

Lecture:
e full-time studies: 30 h
e part-time studies: 18 h
Number of ECTS credits: 2
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a1

Efekty uczenia sie:

Wiedza

Student zna i rozumie:

K1A WAG6 Podstawowe metody ksztattowania struktury oraz zespotu wiasnosci uzytkowych materiatéw
biomimetycznych, doboru materiatéw, badan i odpowiednich technologii.

K2A_WO03 Podstawy wykorzystania materiatdw biomimetycznych do zastosowan w medycynie i przemysle.
K1A_ W23 Zagadnienia z zakresu konstrukcji metod implantacji sztucznych narzadéw i implantow z
uwzglednieniem problemoéw immunologicznych zwigzanych z ich stosowaniem.

Umiejetnosci

K1A_UO6 Umiejetnos¢ projektowania i oceny biomimetycznych urzgdzeh medycznych, biorgc pod uwage
ich wydajnos¢ biomechaniczng i wyzwania materiatowe.

K1A_U09 Umiejetnos¢ wyboru i stosowania odpowiednich metod ksztattowania struktury i wiasciwosci
funkcjonalnych materiatéw biomimetycznych w zastosowaniach inzynieryjnych i biomedycznych.

K1A_U10 Umiejetnos¢ oceny wydajnosci i zrownowazonego rozwoju materiatdbw biomimetycznych w
warunkach przemystowych, optymalizacja ich wtasciwosci pod katem trwatosci, wydajnosci i wptywu na
Srodowisko.

K1A_U13 Biegto$¢ w wykorzystywaniu zaawansowanych technik przetwarzania, takich jak drukowanie 3D,
modyfikacja powierzchni i nanostrukturyzacja w celu optymalizacji materiatéw biomimetycznych.
Kompetencje spoteczne

Student jest gotéw do:

K1A_KO1 Statego uzupetniania i poszerzania swojej wiedzy (studia Il i lll stopnia, studia podyplomowe,
kursy) — podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych.

Learning outcomes:

Knowledge

The student knows and understands:

K1A_ W06 Basic methods of shaping the structure and functional properties of biomimetic materials, selecting
materials, research and appropriate technologies.

K2A_W03 Fundamentals of using biomimetic materials for medical and industrial applications.

K1A_ W23 Issues in the field of designing methods of implantation of artificial organs and implants, taking
into account the problems related to their use.

Skills

The student is able to:

K1A_UO06 Capability to design and assess biomimetic medical devices, considering their biomechanical
performance and material challenges.

K1A_UOQ9 Ability to select and apply appropriate methods for shaping the structure and functional properties
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of biomimetic materials in engineering and biomedical applications.

K1A _U10 Skill in evaluating the performance and sustainability of biomimetic materials in industrial settings,
optimizing their properties for durability, efficiency, and environmental impact.

K1A _U13 Proficiency in utilizing advanced processing techniques such as 3D printing, surface modification,
and nanostructuring to optimize biomimetic materials.

Social competence

The student is ready to:

K1A_KO1 Constant supplementing and expanding one's knowledge (2nd and 3rd degree studies,
postgraduate studies, courses) -improving professional, personal and social competences.

Metody i kryteria oceniania:

Wyktad
Zaliczenie pisemne w formie testu zawierajgcego pytania otwarte lub wielokrotnego wyboru Kryterium

zaliczenia: minimum 50% poprawnych odpowiedzi.

Assessment methods and assessment criteria:

Lecture
Written test with open questions or multiple choice questions Passing criteria: minimum 50% of correct

answers.

Przynaleznos¢ do grup przedmiotéw w cyklach:
Element of course groups in various terms:

Opis grupy przedmiotow Cykl pocz. Cykl kon.
Course group description First term Last term
przedmioty obieralne 2025/2026

studia stacjonarne i niestacjonarne
stopien studiéw — dowolny
kierunek studiéw — dowolny,
semestr dowolny

elective courses

full-time and part-time studies
degree - any

field of study - any

semester - any
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