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Multifunktionales Pflaster zur Wundheilung

Forschende der Technischen Universitit Miinchen (TUM) haben einen Film entwickelt, der Wunden nicht
nur wie ein Pflaster schiitzt, sondern die Wundheilung beschleunigt, Bakterien abweist, Entziindungen
hemmt, Wirkstoffe zielgerichtet freisetzt und sich zuletzt von selbst auflost. Moglich wird dies vor allem
durch den speziellen Aufbau und den Einsatz von Mucinen - Molekiilen, die natiirlicherweise in
Schleimh&duten vorkommen.

Bei kleineren Schiirfwunden auf der Haut leisten konventionelle Pflaster gute Dienste. Schwieriger wird es bei
Verletzungen von Weichgewebe wie der Zunge oder sensiblen Oberflichen wie dem Darm. Welches Material hilt dort,
ohne das Gewebe zu beschiddigen oder an angrenzenden Stellen zu haften? Wie lassen sich dort Wunden vor dulkeren
Einfliissen und Bakterien schiitzen? Welche Substanz ermdglicht es Zellen, sich darunter zu regenerieren, und baut sich
anschliefbend riickstandsfrei ab?

Trotz Entwicklungsfortschritten bei einzelnen Anforderungen, bleibt die Kombination moglichst vieler Eigenschaften
eine Herausforderung. Ein Team um Oliver Lieleg, Professor fiir Biomechanik an der Technischen Universitit Miinchen
(TUM), hat einen Film zur Wundheilung entwickelt, der im Vergleich zu dhnlichen Entwicklungen besonders vielfaltige
Eigenschaften vereint. Das neuartige Pflaster aus Biomolekiilen lieferte in der kiirzlich veroffentlichten Studie bereits
vielversprechende Ergebnisse und wird noch weiter getestet und entwickelt.

Ein Multifunktionspflaster fiir sensible Oberflichen

»Der diinne, flexible Film kann im trockenen Zustand mit der Pinzette angehoben und auf der Wunde platziert werden.
Bei Kontakt mit feuchtem Gewebe wird die Unterseite gelartig und klebrig. So haftet der Film von selbst, ohne
zusdtzliche Fixierung, am Gewebe“, sagt Ceren Kimna, Erstautorin der Studie.

Lieleg und sein Team konnten zeigen, dass diese Pflaster aus Biomolekiilen auch auf glatten Oberflachen wie Knorpeln
und feuchtem Gewebe wie der Zunge gut haften. Dabei schddigten sie das darunterliegende Gewebe nicht. Die
Abdeckung mit dem Film beschleunigte die Wundheilung auf der Haut sogar.

Ein besonderes Ziel bei der Entwicklung war, dass sich die Materialkombination nach mehreren Tagen und erfolgter
Wundheilung von selbst riickstandsfrei abbaut. Dies konnten die Forschenden bei ihren Versuchen anhand
hochauflésender Mikroskopieaufnahmen bestatigen.

Unterschiedliche Eigenschaften auf Ober- und Unterseite des Films

Der Film ist aus zwei Lagen aufgebaut. Dadurch konnte jede Seite so gestaltet werden, dass sie spezielle Anforderungen
erfiillt. Die obere Seite besteht aus einem biologisch abbaubaren Kunststoff, der dem diinnen Film Stabilitit verleiht,
und sogenannten Mucinen. ,,Mucine sind Molekiile, die natiirlicherweise auf Schleimhduten vorkommen. Wir haben sie
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nun erstmalig fiir pflasterartige Filme eingesetzt. Hier libernehmen sie besonders wichtige Eigenschaften fiir den
biologischen Schutz der Wunde. Sie wirken antibakteriell, hemmen Entziindungen und hindern unerwiinschte Zellen
daran, sich in der Wunde anzusiedeln®, erklart Professor Lieleg, der diese Molekiile bereits seit tiber einem Jahrzehnt
erforscht.

Die Unterseite des Films enthalt Hyaluronsaure, ein Material, das fiir seine wasserbindenden und
wundheilungsfordernden Eigenschaften bekannt ist. Chemisch daran gekniipft sind Molekiile, die bei Kontakt mit
Feuchtigkeit klebrig werden, so dass der Film selbstiandig am Gewebe haftet.

Bei Bedarf konnen auch Wirkstoffe wie Antibiotika in die untere Schicht integriert werden. Durch den zweilagigen
Aufbau werden die Wirkstoffe bei der Anwendung gezielt nur in eine Richtung, namlich zur Wunde hin, abgegeben.

Schritte in Richtung medizinische Anwendung

Getestet wurde die neue Materialkombination bisher auf verschiedenen tierischen Gewebeproben. Zudem konnte das
Team die beschleunigte Wundheilung bereits im Tierversuch zeigen, ein wichtiger Schritt auf dem Weg zur klinischen
Anwendung. Die Vertraglichkeit des Pflasters fiir einen zukiinftigen potentiellen Einsatz bei Patientinnen und Patienten
wird in weiteren Studien erforscht.

In Zukunft konnten die Pflaster fiir spezielle Anwendungsfille und bestimmte Typen von Gewebe optimiert werden.
Dadurch, dass sie sich bei Feuchtigkeit nach und nach von selbst riickstandsfrei auflosen, kdnnten sie bei Operationen
zum Einsatz kommen, um Wunden im Kérperinneren zu schiitzen, zu denen man — beispielsweise nach dem
Verschlieflen durch Nihen — keinen Zugang mehr hat.
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Mehr Informationen:

Prof. Oliver Lieleg und Co-Autorin Prof. Petra Mela sind Principal Investigators am Munich Institute of Biomedical
Engineering der Technischen Universitdt Miinchen (TUM). Am MIBE entwickeln und verbessern Forschende aus der
Medizin, den Naturwissenschaften und Ingenieurwissenschaften gemeinsam Verfahren zur Pravention, Diagnose und
Behandlung von Krankheiten. Die Aktivitdten reichen dabei von der Untersuchung grundlegender wissenschaftlicher
Prinzipien bis zu deren Anwendung in medizinischen Geradten, Medikamenten oder Computerprogrammen.

Prof. Oliver Lieleg forscht auch an der TUM School of Engineering and Design, Department of Materials Engineering,
und am Center for Functional Protein Assemblies (CPA) der TUM.

Die Forschungsarbeiten wurden geférdert von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) und dem Munich
Multiscale Biofabrication Network. Open Access Finanzierung wurde iiber das Projekt DEAL ermoglicht und organisiert.
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Forschende der Technischen Universitat Miinchen (TUM) haben einen Film zur Wundheilung entwickelt, der besonders

vielfaltige Eigenschaften kombiniert. Ceren Kimna, Doktorandin an der TUM, begutachtet den Film.
Astrid Eckert / TUM
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