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１． 研究課題  

3D プリンタは、任意形状の立体構造を高自由度かつ低コストで作製可能な技術として、プラ

スチック造形物から金属・セラミック構造体、生体材料、柔軟エレクトロニクスに至るまで幅

広い分野に応用されている。申請者はこれまでに、多様な方式の 3Dプリンタおよび多材料積

層造形技術を独自に開発し、生体組織構造、柔軟センサ、導電性ネットワーク、高機能エネル

ギーデバイスなどの創製を通じて、3Dプリンティング技術の応用領域拡張に取り組んできた。

本研究では、材料機能・構造機能・生体機能を統合可能な次世代多材料 3D プリンティング基

盤の確立を主たる目的としている。近年では、単なる形状形成技術としての 3Dプリンタでは

なく、複数材料を統合的に配置し、力学特性、導電性、生体適合性、環境応答性などを同時に

制御可能な「機能創成型製造技術」としての重要性が高まっている。 

特に本年度は、多材料・4D プリンティング技術を基盤として、柔軟エレクトロニクス、生

体医療デバイス、環境資源循環システムへ展開可能な高機能スマート構造体の実現を研究課

題として設定した。具体的には、柔軟かつ高耐久な導電ネットワーク形成技術、刺激応答性を

有する自己変形構造、生体組織と親和性を有する微細構造体、ならびに資源回収・再利用に資

する機能性造形構造の創製を対象としている。 
 

２． 主な研究成果 
本年度は、多材料・4D プリンティング技術を基盤として、柔軟エレクトロニクス、生体医療

デバイス、環境資源循環システムへ展開可能な高機能スマート構造体の研究開発を推進した。

柔軟エレクトロニクス分野では、多材料 4D プリンティングと三次元パターンメタライゼーシ

ョンを融合することで、機械変形に適応可能なスマート構造体を実現した。また、導電性ネッ

トワーク形成に適したガス透過性 SEBS 繊維基板、自己接着型圧電センサ、超柔軟基板と電極

の全面接合技術などを開発し、高感度かつ高耐久なウェアラブルデバイスの実現可能性を示

した。さらに、多軸材料押出積層法による局所力学特性制御技術を確立し、空間的に異なる機

械特性を有する構造体の造形を可能とした。 

生体医療分野では、低温応答性を有する 4Dプリント血管ステントを開発し、低侵襲展開と

形状適応性を両立する新たな血管内治療デバイスの可能性を示した。また、多材料ハイドロ

ゲル構造における膨潤制御メカニズムを明らかにし、刺激応答型医療デバイス設計への知見

を得た。加えて、生体模倣マイクロファイバーを用いたミエリン形成促進・神経再生評価系、

hiPSC 由来心筋組織の収縮力計測システム、皮膚貼付型マイクロ流体チップなどを開発し、再

生医療および生体機能評価技術への応用を進展させた。本成果は、Advanced Functional 

Materials 誌に掲載され、さらには、inside back cover としても掲載された。 



生体適合性と柔軟性を両立した超薄膜自己接着電極を用いて、昆虫行動制御用サイボー

グシステムを構築したほか、昆虫の痛覚閾値に関する電気生理学的評価を実施し、生体融

合デバイス研究への基盤的知見を得た。本成果は投稿中であり、次年度掲載されるように、

追加の研究を実施している。 

環境・製造分野では、イオンキレート構造を有する三次元造形体を開発し、排水中金属

イオンの回収と柔軟電子デバイス材料への再利用を可能とする資源循環型プロセスを提案

した。また、PEEK 系高耐熱材料の光造形技術、セラミック積層造形と触媒メタライゼーシ

ョンを融合した三次元セラミック電子デバイス技術を確立し、高機能製造技術としての多

材料積層造形の有効性を示した。本成果は、Additive Manufacturing 誌に掲載された。 

これらの成果により、多材料・4D プリンティング技術を単なる形状形成技術としてでは

なく、導電性、力学特性、生体適合性、環境応答性を統合的に設計可能な次世代機能創成

プラットフォームとして発展させた。 
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５． 研究活動の課題と展望  
本年度は、多材料・4D プリンティングを基盤として、柔軟エレクトロニクス、生体医療デバ

イス、環境適応型スマート構造体に関する研究を推進し、多材料積層造形による高機能デバ

イス創製の有効性を示した。一方で、異種材料界面の接合信頼性、刺激応答構造の高精度制

御、生体適合性および長期安定性の向上などが今後の課題として挙げられる。 

今後は、材料設計、造形プロセス、機能評価を統合しながら、刺激応答型医療デバイス、生

体融合型柔軟電子デバイス、資源循環型スマートマニュファクチャリングへの展開を進める。 

 


