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RISE PFI, 

en del av divisjonen RISE Bioøkonomi

Antall medarbeidere: 2700

Demonstrasjonsanlegg: Ca 100

RISE
Research Institutes of Sweden AB



 Fotosyntesen er grunnlaget for alt liv på jorda

 Forsvarlig skogbruk konkurerer ikke med matvareproduksjon

 Skog er den viktigste kilden til cellulose
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Skogen som ressurs
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Treet – en unik ressurs for fremtidens biobaserte samfunn  
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Bioraffinering og bioenergi Fiberteknologi og applikasjoner

Biokompositter Nanocellulose og 

karbohydratpolymerer

Fokusområder ved RISE PFI



Hva er nanocellulose?
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Nanocellulose
naturens eget nanomateriale
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Image: Gary Chinga Carrasco, RISE PFI 
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Vedstruktur
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Nano – 10-9

Figur: Reidun Cecilie Grønfur Aadland, PhD student i PFI prosjektet GreenEOR 



Alle grønne 

planter 

inneholder 

nanocellulose 
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Produksjon – ulik morfologi
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Produksjon – ulik overflatekjemi

http://www.google.no/url?sa=i&rct=j&q=cellulose+tempo&source=images&cd=&cad=rja&docid=r1I3hImYaBh4VM&tbnid=XGoqD4KnC3z-vM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.google.com/patents/EP1264846A1?cl=en&ei=10IbUpfdDMjYtQaNhIBY&bvm=bv.51156542,d.Yms&psig=AFQjCNEX_9XOH77iHuJc8A4pCUelusRDJA&ust=1377604635136737
http://www.google.no/url?sa=i&rct=j&q=cellulose+tempo&source=images&cd=&cad=rja&docid=r1I3hImYaBh4VM&tbnid=XGoqD4KnC3z-vM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.google.com/patents/EP1264846A1?cl=en&ei=10IbUpfdDMjYtQaNhIBY&bvm=bv.51156542,d.Yms&psig=AFQjCNEX_9XOH77iHuJc8A4pCUelusRDJA&ust=1377604635136737
http://www.google.no/url?sa=i&rct=j&q=periodate oxidation of cellulose&source=images&cd=&cad=rja&docid=6mgtd1-KJki_3M&tbnid=UjH3OqW6AL0BDM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021967301008007&ei=WkQbUtuTBZDYsgashIEY&psig=AFQjCNEI85WXbKQKIh98l9oYMDwtUeB4Gw&ust=1377605070681655
http://www.google.no/url?sa=i&rct=j&q=periodate oxidation of cellulose&source=images&cd=&cad=rja&docid=6mgtd1-KJki_3M&tbnid=UjH3OqW6AL0BDM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021967301008007&ei=WkQbUtuTBZDYsgashIEY&psig=AFQjCNEI85WXbKQKIh98l9oYMDwtUeB4Gw&ust=1377605070681655
http://www.google.no/url?sa=i&rct=j&q=carboxymethyl+cellulose&source=images&cd=&cad=rja&docid=995ndMZtmJLPVM&tbnid=78zuExb3rGy6RM:&ved=&url=http://www.dow.com/dowwolff/en/industrial_solutions/polymers/carboxymethylcellulose/&ei=VkUbUurxC9HasgaTlIDACg&bvm=bv.51156542,d.Yms&psig=AFQjCNG2KPByKJuz6cnJXF6tduBnl9TWqw&ust=1377605151109343
http://www.google.no/url?sa=i&rct=j&q=carboxymethyl+cellulose&source=images&cd=&cad=rja&docid=995ndMZtmJLPVM&tbnid=78zuExb3rGy6RM:&ved=&url=http://www.dow.com/dowwolff/en/industrial_solutions/polymers/carboxymethylcellulose/&ei=VkUbUurxC9HasgaTlIDACg&bvm=bv.51156542,d.Yms&psig=AFQjCNG2KPByKJuz6cnJXF6tduBnl9TWqw&ust=1377605151109343
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Produksjon – mange ulike typer nanocellulose

 Nøytral

 Positivt ladd

 Negativt ladd

 Varierende ladningstetthet

 Ulik diameter og lengde på 

fibriller

 Ulik lengde på molekylene som 

fibriller er lagd av

 



Anvendelser av 

nanocellulose
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Foto: Håkon Thingstad

Anvendelser

Engineering av nanocelluloser for ulike anvendelser

Papir og emballasje

 Trykkpapir

 Barriere-egenskaper i emballasje

Rheologi og emulsjoner

 Enhanced oil recovery (EOR)

 Borevæsker

 Mat (f.eks. majones, brød)

 Kosmetikk

 Sement

Medisinske anvendelser

 Sårheling

 Regenerering av skadet vev – scaffolds

 Drug delivery

Paper Packaging

CementFoodOil field 
applications

Tissue engineeringWound healing
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Substitutter for plast

 Grønne polymere

 Nanocelluloser

 Plastisert cellulose

 Lignin

og

 Blå polymere

 Alginat

 Kitosan

Plastsubstitutter må være delvis hydrofile (vannelskende) sånn at mikroorganismer kan angripe og bryte ned



Regenerering av 

kroppsvev ved hjelp 

av nanocellulose
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NY VEVSSTRUKTUR

Levende 

stamceller SCAFFOLD/

STILLAS/

skjelett



24

Krav til «scaffolds» for regenerering av vev: 

 Ikke toksisk

 Porøst – slik at man kan ha vekst av celler og 
plass til blodårer 

 De mekaniske egenskapene må være de riktige 
for det vevet som skal regenereres 

 Overflatekjemien må være slik at den fremmer 
at celler fester seg, deler seg og danner vev

 Det må gradvis brytes ned

Nanocellulose for 

regenerering av kroppsdeler
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Ingen skadelige 

effekter har blitt 

observert

Alexandrescu, L., Syverud, K., Gatti, A., Chinga-Carrasco, G.: Cytotoxicity tests of cellulose nanofibril-based 

structures, Cellulose, 20 (4), 1765-1777, 2013

Cytotoksisitetstester

Nanocellulose for regenerering av kroppsdeler



Syverud, K., Kirsebom, H., Hajizadeh, S. and Chinga-Carrasco, G. "Cross-linking cellulose nanofibrils for potential 

elastic cryo-structured gels". Nanoscale research letters 6:626 (2012)

Konstruksjon av porøse, cellevennlige strukturer

Nanocellulose for regenerering av kroppsdeler
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Nanocellulose for regenerering av kroppsdeler

Mekaniske egenskaper 

må kunne kontrolleres



28

Kontroll av mekaniske egenskaper 

Kryssbinding:

 Fibriller bindes sammen med 
kryssbindingsmolekyler

Syverud, K., Pettersen, S., Draget, K. and Chinga-Carrasco, G. (2015): Controlling the Elastic Modulus of 

Cellulose Nanofibril Hydrogels – scaffolds with potential in tissue engineering. Cellulose, 22 (1), 473-481, 

DOI: 10.1007/s10570-014-0470-5

Nanocellulose for regenerering av kroppsdeler
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Kontroll av mekaniske egenskaper med ioner 
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Nanocellulose for regenerering av kroppsdeler
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Nanocellulose for regenerering av kroppsdeler
In vitro cytokompatibilitet – ulik overflatekjemi
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Rashad, Heggset, Mustafa and Syverud, Biomacromolecules 2017
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Nanocellulose for regenerering av kroppsdeler 
In vivo cytokompatibilitet – ulik overflatekjemi

Overflatekjemi II Overflatekjemi I Overflatekjemi II Overflatekjemi I
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Nanocellulose for regenerering av kroppsdeler 
In vivo cytokompatibilitet – ulik overflatekjemi
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Dag 90



33

Nanocellulose for regenerering av kroppsdeler 

Rashad, A.: Wood-Based Nanocellulose Hydrogels for Tissue Engineering Applications, Dr. thesis, University of Bergen, 2018
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