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Slutrapportering	av	hypotesprövningsprojekt	”3D-skriven	
komposit	av	cellulosa	och	spindelsilke”	
	
Projektets	syfte	och	mål	
Projektet	var	ett	hypotesprövningsprojekt	med	mål	var	att	utvärdera	möjligheterna	att	3D-skriva	en	
komposit	bestående	av	cellulosa	och	silke	med	lika	bra	eller	bättre	egenskaper	än	något	av	
materialen	för	sig.	Resultaten	visar	att	skräddarsydda	cellulosa-baserade	3D-skrivna	implantat	kan	
tillverkas	och	att	funktionsbärande	proteiner	kan	adsorberas.	Utsikterna	för	att	utveckla	materialet	
för	olika	implantattillämpningar	är	goda.	
Övergången	från	ett	fossil-	till	biobaserat	samhälle	kräver	nya	biobaserade	material	och	additiv	
tillverkning	(3D-skrivning)	är	en	teknologi	som	radikalt	förändrar	tillverkning	av	produkter	och	
produktionslogistik.	För	implantat	kan	det	leda	till	helt	nya	effektiva	värdekedjor	
Genomförande	och	aktörskonstellation	
För	att	tillföra	bengenererande	proteiner	behövs	en	temporär	ställning	av	material	som	har	tillräcklig	
mekanisk	hållfasthet	men	som	kan	brytas	ner	allteftersom	ben	nybildas.	Arbetet	delades	in	i	en	
experimentell	del	som	omfattade	3D-tillverkning	och	materialutveckling	inklusive	utvärdering.	Metod	
för	att	3D-skriva	en	cellulosafiber-baserad	underkäke	utvecklades.	Eftersom	cellulosafibrer	i	sig	inte	är	
termoplastiska	blandas	fibrerna	genom	extrudering	med	polymjölksyra	(PLA)	för	att	möjliggöra	3D-
skrivning.	En	3D-skriven	demonstrator	i	form	av	en	underkäke	bestående	av	polymjölksyra	och	
cellulosa	tillverkades.	De	mekaniska	materialegenskaperna	och	tillverkningsprocessen	utvärderades	
liksom	adsorption	av	silkesprotein.	Materialet	(CPLA)	utvärderades	för	dragstyrka,	styvhet,	
kompressionsstyrka	och	slagstyrka.	Bovint	serum	albumin	(BSA)	och	två	olika	sorters	silkesprotein	(B.	
Mori,	A.	Assama)	adsorberades	på	CPLA.	Projektet	var	ett	samarbete	mellan	Spiber	Technologies	och	
Innventia.	
Projektresultat	
Möjligheterna	att	3D-skriva	en	cellulosa-baserad	komposit	med	silkesprotein	har	undersökts.	Ett	
lyckat	resultat	skulle	vara	nydanande	för	implantatmarknaden	och	positivt	påverka	Spiber	
Technologies,	ett	SME	specialiserat	på	utveckling	av	spindelsilke/funktionalisering	av	silkesprotein.	
Inom	projektet	har	också	ett	masterarbete	utförts:	”A	Cellulose-based	Scaffold	for	Silk	Protein	-	
Possibilities	for	Bone	Regeneration”.	Ett	antal	intervjuer	har	gjorts	med	intressenter	längs	
värdekedjan	för	att	utvärdera	de	största	utmaningarna	och	förstå	utvecklingsprocessen.	Materialet	
(CPLA)	som	extruderats	2	gånger	hade	bättre	dragstyrka	och	styvhet	jämfört	med	ren	PLA,	medan	
CPLA	deformerades	tidigare	och	hade	hälften	av	den	slagstyrka	som	PLA	hade.	Kartläggning	av	
protein-specifika	element	(N,	S)	indikerade	en	jämn	fördelning	på	CPLA	för	A.	Assama,	medan	övriga	
tenderade	att	ackumulera	sig.	Resultaten	visar	att	skräddarsydda	cellulosa-baserade	3D-skrivna	
implantat	kan	tillverkas	och	att	funktionsbärande	proteiner	kan	adsorberas.	Utsikterna	för	att	utveckla	
materialet	för	olika	implantattillämpningar	är	goda.	

Vidareföring	av	projektresultat	
Masterarbetet	som	utförts	var	i	samarbete	med	Innventias	TechMark	Arena	2016,	som	har	spridit	
resultat	i	Juni	2016	under	en	halvdag	där	studenterna	fick	presentera	sina	resultat.	Resultat	kommer	
också	presenteras	för	industri	under	Innventia	Days	i	september	2016.	En	del	aktörer	i	värdekedjan	
har	redan	kontaktats	(Ortoma,	SLL	Innovation,	Umeå	Universitet,	CTMH	och	MedTech)	och	
diskussionen	pågår	om	en	möjlig	fortsättning.	Vi	vill	gärna	se	en	större	satsning	med	biokompositer	
för	implantat	med	flera	aktörer	i	värdekedjan	där	både	lösningar	med	lägre	och	med	högre	TRL-
nivåer	utvärderas.	Framtidspotentialen	inkluderar	implantatsmaterial	med	kontrollerbar	biologisk	
aktivitet	vilket	innebär	chansen	att	utveckla	högvärdiga	material	för	en	stor	global	marknad.	
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Utvalda	bilder	från	projektet	
	

Early	test	printing	of	skull	and	mandible,	reduced	scale.	
	

	
SEM	showing	even	adsorption	of	A.	Assama	silk	protein	on	CPLA	extruded	two	times.	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Full	scale	3D-printed	demonstrator.	Skull:	PLA;	mandible:	CPLA.	Protein	adsorption	is	not	visible	on	the	
material	and	was	tested	on	smaller	samples.				


