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灵感来源于枯萎的叶子！仿生4D打印出可变形血管支架。

近日，大连理工大学王华楠教授团队根据许多枯萎的叶子或花朵在脱水后自发卷曲，从扁平结构
转变为管状结构的自然现象，开发了一种创新策略来设计刺激响应支架，该支架能够从扁平的2
D结构可编程地转换为各种卷曲的3D组织模拟结构。相关成果发表在《先进功能材料》上。

传统的通过双层结构设计可响应变形支架通常只能引起各向同性的形状偏移，并且由于缺乏对层
间界面收缩失配的微调调节，无法精确控制形状。因此，在生物医学领域，如何通过4D打印实
现微创输送从而克服手术过程中的空间限制，同时在生理相关条件下触发二次的、功能性的形状
变形对生物医学应用具有重要意义。

本研究中，团队提出了一种仿生策略，用于开发能够程序化多步转换为各种组织模拟结构的形状
变形支架。团队基于对叶片转化机制的深入研究，以及仿生4D打印制造策略，结合叶肉层和叶
脉层的仿生设计策略，设计出了水凝胶图案和微调PCL薄膜的刚度，可以精确控制支架的卷曲方
向和曲率，从而制造出具有各种卷曲方向和弯曲的3D结构化组织模拟结构。这种通过卷曲曲率
和卷曲方向的协同调节策略为可变形水凝胶设计更复杂的结构提供了新的思路。此外，通过设计
主动层双网络水凝胶的时空交联策略，实现了生理环境下初级转化结构的二次响应，提供了更好
的适应性能来递送并适应局部组织形状以应用于血管重建。

近年来，王华楠教授团队主要利用生物3D打印技术实现组织重建，以实现精准的组织修复和再
生医学应用。此外，团队还积极探索了生物3D打印支架在不同疾病模型中的应用，包括但不限
于血管病变、肺纤维化和骨损伤等，为这些疾病的治疗提供了新的思路和方法。通过这些研究，
团队推动了3D打印技术的发展，为未来临床治疗提供了潜在的解决方案。（来源：中国科学报
孙丹宁）

相关论文信息：https://doi.org/10.1002/adfm.202407592
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