
一、成果名称

骨修复材料表面/界面调控及其生物医学应用

二、提名单位意见

申报材料真实有效，相关栏目符合填写要求。提名该项目为新疆维吾尔自治

区自然科学奖二等奖。

三、成果简介

由于交通事故、运动损伤、骨折、骨质疏松以及关节炎等导致的骨缺损，其

骨修复困难是当今医学难点之一。骨组织修复事关人民健康，具有重要的社会意

义和科学价值。针对现阶段医用材料生物功能单一并骨组织整合性不足，不能有

效激发生命过程促进骨组织再生修复的关键性科学问题，项目创新性地提出生物

活性大分子多重调控金属离子，构筑多功能骨植入材料，从而调控材料生物功能

性的理论。基于该理论，研发适用于开放性感染骨修复环境的生物材料新体系，

取得了一批具有重要理论意义和临床应用价值的原创性研究成果。以高分子调控

理论-研发新材料-生物医学应用为主线，具体如下：

本项目提出了生物活性大分子调控策略，通过生物活性大分子驱动的金属离

子调控理论，阐明其调控机理，开发了一种普适性制备强效杀菌、骨诱导好的骨

植入材料的新途径。具体包括①提出了天然高分子壳聚糖通过电化学驱动作用

调控钙离子和银离子，在电化学驱动过程中壳聚糖与钙离子、银离子形成壳聚糖

-Mn+配合物，配合物在电场作用下向阴极移动，Mn+的沉积速度减慢，使其均匀

沉积在阴极表面，实现羟基磷灰石和银纳米颗粒双重调控作用，在钛金属骨植入

物表面构建了高效杀菌、骨诱导复合涂层，解决抗菌率低的难题。②提出了导

电高分子聚吡咯通过电化学驱动作用调控钙离子和铜离子（锌离子），在电化学

氧化聚合中，阴离子(PO43-)被掺杂到聚吡咯主链，作为羟基磷灰石成核和生长的

模板。同时，聚吡咯分子的胺基吸附铜离子（锌离子），并与之配位形成配合物，

实现羟基磷灰石和铜（氧化锌）颗粒双重调控作用，在钛金属骨植入物表面构建

了成血管、抗菌和骨诱导多功能复合涂层，解决了其成血管、杀菌、骨诱导无法

兼具的难题。③提出了导电高分子聚吡咯通过电化学驱动调控银离子，在电化

学氧化聚合过程中，聚吡咯分子的胺基吸附银离子，并与之配位形成配合物，实

现聚乳酸骨植入物表面构建均匀分布的银纳米颗粒涂层，解决了聚乳酸表面抗菌



率低的难题，用于骨填充。

基于生物活性大分子调控金属离子研发的新型生物材料，加速开放性骨折骨

整合过程。相关成果为生物功能化材料的临床应用奠定了理论基础，引起国内外

同行重视并被广泛引用。项目的 5篇代表性论文被 SCI 他引 109次，单篇最高他

引 35 次，授权发明专利 1 项，表明该项目相关成果具有重要的科学意义和应用

价值。培养硕士 7人。
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五、主要完成人情况

（一）姓名：王英波

排名：第一

行政职务：副院长

技术职称：教授

工作单位：新疆师范大学

完成单位：新疆师范大学

对本成果技术创造性贡献：

提出生物活性大分子调控金属离子的多重调控理论，仿生人体骨骼的化学修

复机理，研发新型生物医用材料，实现骨组织修复。基于材料表征和筛选，鉴定

材料调控骨组织修复的关键性材料学因素，揭示植入材料的元素成分、离子释放、

微纳结构等材料因素在骨修复环境中激发细胞功能的作用规律，开创了一种普适

性制备与细胞/骨组织整合良好的抗菌骨修复多功能骨植入材料的新途径。

主要发现点的主要贡献人。

代表性论文 1、2、3、4、5的通讯作者。

（二）姓名：宴玲



排名：第二

行政职务：无

技术职称：无

工作单位：无

完成单位：新疆师范大学

对本成果技术创造性贡献：

提出壳聚糖、聚吡咯通过电化学驱动作用多重调控金属离子策略，赋予钛金

属骨植入物表面高效杀菌、骨诱导等多功能，解决了骨诱导不足、抗菌率低的难

题。基于该策略，研发了系列具有持久抗菌、骨诱导等多功能生物医用骨植入材

料。

主要发现点的主要贡献人之一。

代表性论文 1的第一作者，2、3的共一作者。

（三）姓名：谢超鸣

排名：第三

行政职务：无

技术职称：教授

工作单位：西南交通大学

完成单位：新疆师范大学

对本成果技术创造性贡献：

主要发现点的主要贡献人之一。

代表性论文 4 的主要完成人之一。

（四）姓名：刘菲菲

排名：第四

行政职务：无

技术职称：无

工作单位：无

完成单位：新疆师范大学

对本成果技术创造性贡献：

提出了导电高分子聚吡咯通过电化学驱动调控银离子的策略，赋予聚乳酸骨



植入物表面高效抗菌性能，解决了聚乳酸表面抗菌率低的难题。

主要发现点的主要贡献人之一。

代表性论文 5的第一作者。

（五）姓名：马创

排名：第五

行政职务：副主任

技术职称：教授

工作单位：新疆医科大学

完成单位：新疆医科大学

对本成果技术创造性贡献：

表面改性技术的贡献者之一。

代表性论文 2、4、5的共同通讯作者。
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