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Slutrapportering av hypotesprovningsprojekt "3D-skriven
komposit av cellulosa och spindelsilke”

Projektets syfte och mal

Projektet var ett hypotesprovningsprojekt med mal var att utvardera maojligheterna att 3D-skriva en
komposit bestaende av cellulosa och silke med lika bra eller battre egenskaper an nagot av
materialen for sig. Resultaten visar att skraddarsydda cellulosa-baserade 3D-skrivna implantat kan
tillverkas och att funktionsbarande proteiner kan adsorberas. Utsikterna for att utveckla materialet
for olika implantattillampningar ar goda.

Overgéngen fran ett fossil- till biobaserat samhille kraver nya biobaserade material och additiv
tillverkning (3D-skrivning) ar en teknologi som radikalt forandrar tillverkning av produkter och
produktionslogistik. For implantat kan det leda till helt nya effektiva vardekedjor
Genomforande och aktorskonstellation

For att tillfora bengenererande proteiner behdvs en temporar stallning av material som har tillracklig
mekanisk hallfasthet men som kan brytas ner allteftersom ben nybildas. Arbetet delades in i en
experimentell del som omfattade 3D-tillverkning och materialutveckling inklusive utvardering. Metod
for att 3D-skriva en cellulosafiber-baserad underkake utvecklades. Eftersom cellulosafibrer i sig inte ar
termoplastiska blandas fibrerna genom extrudering med polymjélksyra (PLA) fér att mojliggora 3D-
skrivning. En 3D-skriven demonstrator i form av en underkake bestdende av polymjolksyra och
cellulosa tillverkades. De mekaniska materialegenskaperna och tillverkningsprocessen utvarderades
liksom adsorption av silkesprotein. Materialet (CPLA) utvarderades for dragstyrka, styvhet,
kompressionsstyrka och slagstyrka. Bovint serum albumin (BSA) och tva olika sorters silkesprotein (B.
Mori, A. Assama) adsorberades pa CPLA. Projektet var ett samarbete mellan Spiber Technologies och
Innventia.

Projektresultat

Mojligheterna att 3D-skriva en cellulosa-baserad komposit med silkesprotein har undersokts. Ett
lyckat resultat skulle vara nydanande fér implantatmarknaden och positivt paverka Spiber
Technologies, ett SME specialiserat pa utveckling av spindelsilke/funktionalisering av silkesprotein.
Inom projektet har ocksa ett masterarbete utforts: ”A Cellulose-based Scaffold for Silk Protein -
Possibilities for Bone Regeneration”. Ett antal intervjuer har gjorts med intressenter langs
vardekedjan for att utvardera de storsta utmaningarna och forsta utvecklingsprocessen. Materialet
(CPLA) som extruderats 2 ganger hade battre dragstyrka och styvhet jamfért med ren PLA, medan
CPLA deformerades tidigare och hade hélften av den slagstyrka som PLA hade. Kartlaggning av
protein-specifika element (N, S) indikerade en jamn fordelning pa CPLA for A. Assama, medan 6vriga
tenderade att ackumulera sig. Resultaten visar att skraddarsydda cellulosa-baserade 3D-skrivna
implantat kan tillverkas och att funktionsbarande proteiner kan adsorberas. Utsikterna for att utveckla
materialet for olika implantattillampningar &r goda.

Vidareforing av projektresultat

Masterarbetet som utforts var i samarbete med Innventias TechMark Arena 2016, som har spridit
resultat i Juni 2016 under en halvdag dar studenterna fick presentera sina resultat. Resultat kommer
ocksa presenteras for industri under Innventia Days i september 2016. En del aktérer i viardekedjan
har redan kontaktats (Ortoma, SLL Innovation, Umea Universitet, CTMH och MedTech) och
diskussionen pagar om en mojlig fortsattning. Vi vill gdrna se en storre satsning med biokompositer
for implantat med flera aktorer i vardekedjan dar bade I6sningar med lagre och med hogre TRL-
nivaer utvarderas. Framtidspotentialen inkluderar implantatsmaterial med kontrollerbar biologisk
aktivitet vilket innebar chansen att utveckla hogvardiga material for en stor global marknad.
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Utvalda bilder fran projektet

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.



