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Skogen som ressurs

Fotosyntesen er grunnlaget for alt liv pa jorda

Forsvarlig skogbruk konkurerer ikke med matvareproduksjon

Skog er den viktigste kilden til cellulose




Treet — en unik ressurs for fremtidens biobaserte samfunn
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Fokusomrader ved RISE PFI
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Biokompositter Nanocellulose og
karbohydratpolymerer P F I
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vanoCellulose

naturens eget nanomateriale
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Vedstruktur

Wood

Fibers

Wood tissue

Cellulose Fiber

Width 20-30 pm
Length 1-3 mm
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Width 0.4 nm
Length ~ 500 nm
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Nano — 10
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Figur: Reidun Cecilie Grgnfur Aadland, PhD student i PFI prosjektet GreenEOR
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Produksjon — ulik morfologi
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Produksjon — ulik overflatekjemi
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Produksjon — mange ulike typer nanocellulose

Naytral

Positivt ladd

Negativt ladd

Varierende ladningstetthet

Ulik diameter og lengde pa
fibriller

Ulik lengde pa molekylene som
fibriller er lagd av
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Anvendelser

Engineering av nanocelluloser for ulike anvendelser

Papir og emballasje
O Trykkpapir
U Barriere-egenskaper i emballasje

Rheologi og emulsjoner
Enhanced oil recovery (EOR)
Borevaesker

Mat (f.eks. majones, brad)
Kosmetikk

Sement Oil field
applications

D000 0

Medisinske anvendelser

O Sarheling

L Regenerering av skadet vev — scaffolds
O Drug delivery

Wound healing Tissue engineering
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Substitutter for plast

= Grenne polymere
= Nanocelluloser
= Plastisert cellulose
= Lignin

0g
= BIla polymere

= Alginat
= Kitosan
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Plastsubstitutter ma vaere delvis hydrofile (vannelskende) sann at mikroorganismer kan angripe og bryte ned
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Nanocellulose for
regenerering av kroppsdeler

Krav til «scaffolds» for regenerering av vev:

Ikke toksisk

Porgst — slik at man kan ha vekst av celler og
plass til blodarer

De mekaniske egenskapene ma vare de riktige
for det vevet som skal regenereres

Overflatekjemien ma veere slik at den fremmer
at celler fester seg, deler seg og danner vev

Det ma gradvis brytes ned




Nanocellulose for regenerering av kroppsdeler

Cytotoksisitetstester

Ingen skadelige
effekter har blitt

Medium observert

Alexandrescu, L., Syverud, K., Gatti, A., Chinga-Carrasco, G.: Cytotoxicity tests of cellulose nanofibril-based
structures, Cellulose, 20 (4), 1765-1777, 2013
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Nanocellulose for regenerering av kroppsdeler

Konstruksjon av porgse, cellevennlige strukturer

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)
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Nanocellulose for regenerering av kroppsdeler

Mesenchymal Stem .
ws Mekaniske egenskaper
@- ma kunne kontrolleres

*® ._‘?Q

Cartilage Muscle Tendon
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Nanocellulose for regenerering av kroppsdeler

Kontroll av mekaniske egenskaper

Kryssbinding:

Fibriller bindes sammen med
kryssbindingsmolekyler
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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
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Nanocellulose for regenerering av kroppsdeler

Kontroll av mekaniske egenskaper med ioner

mG'

TO-CNF CM-CNF TO-CNF CM-CNF
Before DMEM After DMEM

Kryssbinding av hydrogeler med
cellekulturmedium forbedrer mekaniske
egenskaper
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Nanocellulose for regenerering av kroppsdeler

In vitro cytokompatibilitet — ulik overflatekjemi
Dag 1

Overflatekjemi 1l

LEI 5.0kv  X1,000 10um WD 9.5mm 5.0kV  X1,000 10um WD 9.7mm

Overflatekjemi |

A \
LEI 50kvV  X1,000 10um WD 10.3mm LEI 5.0kvV  X1,000 am ) 9.3mm LEI 5.0kV  X1,000 10um WD 10.8mm

Rashad, Heggset, Mustafa and Syverud, Biomacromolecules 2017 F I I
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Nanocellulose for regenerering av kroppsdeler

In vivo cytokompatibilitet — ulik overflatekjemi

Day 0

Overflatekjemi Il Overflatekjemi | Overflatekjemi Il Overflatekjemi |
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Nanocellulose for regenerering av kroppsdeler

In vivo cytokompatibilitet — ulik overflatekjemi

TEMPO CMC Gelatin

Dag O
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Nanocellulose for regenerering av kroppsdeler

5\

CT scan

Patient-specific anatomically-
correct design

Printing head
Temperature
control

Isolation and culture of stem cells

Hydrogel bio-ink

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