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Das klügere Pflaster gibt nach – Ver-
band mit integrierten Medikamenten

Ob eine Wunde unter dem Verband pro-
blemlos verheilt oder Bakterien in das ver-
letzte Gewebe eindringen und eine Ent-
zündung entfachen, lässt sich von aussen 
nicht erkennen. Sicherheitshalber werden 
also desinfizierende Salben oder Antibio-
tika auf der Wunde verteilt, bevor ein Ver-
band angelegt wird. Diese vorbeugenden 
Massnahmen sind aber nicht in jedem Fall 
notwendig. So werden Medikamente ver-
schwendet und Wunden «übertherapiert».
Schlimmer noch: Der verschwenderische 
Umgang mit Antibiotika fördert die Ent-
stehung von multiresistenten Keimen, 
die ein immenses Problem der globalen 
Gesundheitsversorgung darstellen. Empa-
Forschende der beiden Empa-Labore 
«Biointerfaces» und «Biomimetic Membra-
nes and Textiles» in St. Gallen wollen dies 
ändern. Sie entwickeln einen Verband, 
der selbstständig nur dann antibakterielle 
Medikamente verabreicht, wenn sie auch 
wirklich benötigt werden.

Die Idee des interdisziplinären Teams um 
Qun Ren und Fei Pan: Der Verband sollte 
mit Medikamenten «beladen» sein und 
zudem auf Umweltreize reagieren. «Auf 
diese Weise könnten Wunden präzise und 
im richtigen Moment behandelt werden», 
erklärt Fei Pan. Als Umweltreiz suchte sich 
das Team einen bestens bekannten Effekt 
aus: den Temperaturanstieg in einer infi-
zierten, entzündeten Wunde.

Perfekte Mischung
Nun hiess es für das Team, ein Material 
zu designen, das auf diesen Temperatu-
ranstieg passend reagieren würde. Hier-
zu wurde ein hautverträglicher Polymer-
Verbundstoff aus mehreren Komponenten 
entwickelt: Acrylglas (Polymethylmetha-
crylat, kurz PMMA), das beispielsweise 
für Brillengläser und in der Textilindustrie 
verwendet wird, und Eudragit, ein bio-
verträgliches Polymergemisch, mit dem 
beispielsweise Tabletten überzogen wer-
den. Mittels Elektrospinnen liess sich 
das Kunststoffgemisch zu einer feinen 
Membran aus Nanofasern verarbeiten. 
Als medizinisch wirksame Komponente 
konnte schliesslich Octenidin in die Nano-
fasern eingekapselt werden. Octenidin ist 
ein Desinfektionsmittel, das schnell gegen 

Bakterien, Pilze und manche Viren wirkt. 
In der Medizin kann es auf der Haut, auf 
Schleimhäuten und zur Wunddesinfektion 
verwendet werden.

Entzündungszeichen als Trigger
Bereits in der Antike beschrieb der grie-
chische Arzt Galen die Anzeichen einer 
Entzündung. Noch heute besitzen die 
fünf lateinischen Fachbegriffe ihre Gültig-
keit: Dolor (Schmerz), Calor (Erwärmung), 
Rubor (Rötung), Tumor (Schwellung) und 
Functio laesa (eingeschränkte Funkti-
on) stehen für die klassischen Hinweise 
auf eine Entzündung. Bei einer infizierten 
Hautwunde kann die lokale Erwärmung 
bis zu fünf Grad ausmachen. Dieser Tem-
peraturunterschied lässt sich als Trigger 
nutzen: Geeignete Materialien verändern in 
diesem Bereich ihre Konsistenz und kön-
nen therapeutische Substanzen freisetzen.

Zersplitternder Handschuh
«Damit die Membran als „smarter Ver-
band“ wirkt und das Desinfektionsmittel 
auch tatsächlich freisetzt, wenn sich die 
Wunde aufgrund einer Infektion erwärmt, 
haben wir das Polymergemisch aus 
PMMA und Eudragit so zusammenge-
stellt, dass wir die Glasübergangstempe-
ratur passend einstellen konnten», sagt 
Empa-Forscher Fei Pan. Dabei handelt 
es sich um die Temperatur, bei der ein 
Kunststoff von einer festen Konsistenz in 
einen gummig-zähen Zustand wechselt. 
Bildlich beschrieben wird der Effekt gerne 
in umgekehrter Weise: Legt man einen 
Gummihandschuh in flüssigen Stickstoff 
bei minus 196 Grad, ändert er seine Kon-
sistenz und wird so hart, dass man ihn mit 
einem Schlag wie Glas zersplittern lassen 
kann. Die gewünschte Glasübergang-
stemperatur der Polymermembran hinge-
gen lag im Bereich von 37 Grad. Wenn 
eine Entzündung vorliegt und sich die 
Haut über ihre normale Temperatur von 
32 bis 34 Grad hinaus erwärmt, wechselt 
das Polymer von seinem festen in einen 
weicheren Zustand. In Laborexperimenten 
konnte das Team beobachten, wie das 
Desinfektionsmittel bei 37 Grad aus dem 
Polymer freigesetzt wird, nicht jedoch bei 
32 Grad. Ein weiterer Vorteil: Der Prozess 
ist reversibel und kann bis zu fünf Mal 
wiederholt werden, da sich der Vorgang 
bei Abkühlung immer wieder von selbst 
«abschaltet». Nach diesen erfolgreichen 

Tests möchten die Empa-Forschenden 
nun das Feintuning des Effekts angehen. 
Statt eines Temperaturbereichs von vier 
bis fünf Grad soll der smarte Verband sich 
dann bereits bei kleineren Temperaturun-
terschieden an- und abschalten.

Smart und schonungslos
Um die Wirksamkeit der Nanofaser-
Membranen gegenüber Wundkeimen zu 
untersuchen, stehen nun weitere Labo-
rexperimente an. Teamleiterin Qun Ren 
befasst sich seit Langem mit Keimen, 
die sich in den Grenzschichten zwischen 
Oberflächen und der Umwelt einnisten, 
wie etwa auf einer Hautwunde. «In diesem 
biologischen Setting, einer Art Niemands-
land zwischen Körper und Verbandsmate-
rial, finden Bakterien eine perfekte biolo-
gische Nische», so die Empa-Forscherin. 
Infektionserreger wie Staphylokokken 
oder Pseudomonas-Bakterien können hier 
schwere Wundheilungsstörungen verursa-
chen. Genau diese Wundkeime liess das 
Team in der Petrischale Bekanntschaft mit 
dem smarten Verband machen. Und tat-
sächlich: Die Zahl der Bakterien verringer-
te sich um den Faktor 1000, wenn Octeni-
din aus dem smarten Verband freigesetzt 
wurde. «Mit Octenidin ist uns ein „Proof of 
Principle“ für die kontrollierte Medikamen-
tenfreisetzung durch einen externen Reiz 
gelungen», so Qun Ren. Künftig lasse sich 
die Technologie auch für andere Arten von 
Medikamenten einsetzen, wodurch die 
Effizienz und Präzision bei deren Dosie-
rung gesteigert werden könnte.

Der smarte Verband
In interdisziplinären Teams arbeiten Empa-
Forschende an verschiedenen Ansätzen zur 
Verbesserung der medizinischen Wundbe-
handlung. Beispielsweise sollen flüssige 
Sensoren durch Farbumschlag an der Aus-
senseite des Verbands sichtbar machen, 
wenn eine Wunde schlecht verheilt. Als 
Biomarker dienen hierbei kritische Gluko-
se- und pH-Werte. Damit bakterielle Infekti-
onen direkt in der Wunde bekämpft werden 
können, arbeiten die Forschenden zudem 
an einem Polymerschaum, der mit entzün-
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Metformin auch für 
Schwangere zugelassen:  
www.diabetes-news.de

Insulinpflaster – funkti-
oniert das?: www.doc-
check.com/de

DDG begrüßt Beschluss 
zur Verbesserung der 
podologischen Behand-
lung: www.deutsche-
diabetes-gesellschaft.de

dungshemmenden Substanzen beladen 
ist und an einer hautfreundlichen Membran 
aus Pflanzenmaterial. Die Cellulose-Mem-
bran ist mit antimikrobiellen Eiweissbau-
steinen ausgestattet und tötet in Labortests 
Bakterien äusserst effizient ab.

Zudem kann die Digitalisierung bei der 
Wundversorgung sparsamere und effizi-
entere Dosierungen erreichen: Empa-For-
schende entwickeln digitale Zwillinge der 
Haut, die die Steuerung und Vorhersage 
des Therapieverlaufs mittels Modellierung 
in Echtzeit erlauben.

Quelle: DeutschesGesundheitsPortal

Hoffnung für Patienten mit Diabe-
tischem Fußsyndrom – Fischhaut lässt 
chronische Wunden schneller heilen

Jedes Jahr werden in Deutschland mehr 
als 40.000 Zehen, Füße oder Unterschen-
kel aufgrund chronischer Gewebedefekte 
amputiert. Eine aus Fischhaut gewonnene 
Wundabdeckung erzielt vielversprechende 
Behandlungsergebnisse und könnte viele 
Amputationen in Zukunft überflüssig 
machen, wie die Deutsche Gesellschaft 
für Gefäßchirurgie und Gefäßmedizin e.V. 
(DGG) mitteilt. In einer Multicenter-Studie 
unter deutscher Beteiligung wird die neue 
Methode der Wundversorgung derzeit 
evaluiert. Beim Essen wird sie oft achtlos 
beiseitegeschoben, doch hoch im Norden 
Islands weiß man die Haut des atlantischen 
Kabeljaus oder Dorschs medizinisch zu nut-
zen: Dort wird die Fischhaut so aufberei-
tet, dass nur die zellfreie Stützstruktur, die 
so genannte Matrix, bestehen bleibt. Und 
damit, so zeigen erste Erfahrungen, lassen 
sich in vielen Fällen hartnäckige Wunden 
verschließen. „Die Matrix kann man sich als 
Gerüst vorstellen, das den patienteneigenen 
Zellen dabei hilft, in das Wundgebiet einzu-
wandern und sich dort zu verankern“, erklärt 
DGG-Experte Dr. med. Holger Diener.

Der Chefarzt für Gefäßchirurgie und 
Endovaskuläre Chirurgie am niedersäch-
sischen Krankenhaus Buchholz arbeitet 
bereits seit einigen Jahren mit dem Trans-
plantat. „Seine großporige Struktur ähnelt 
dem Aufbau der menschlichen Haut und 
fördert das Einwandern und Vermehren 
der Hautstammzellen“, erläutert Diener 

die Vorteile der Fischhaut. Im Gegensatz 
zu Transplantaten aus Rind, Schwein 
oder menschlicher Nabelschnur kann die 
Kabeljau-Haut bei der Herstellung der 
Matrix schonender verarbeitet werden. 
„Zwischen Fisch und Mensch besteht kein 
Risiko der Krankheitsübertragung“, betont 
der DGG-Experte.  

„Bei beiden Patientengruppen hat sich 
die Behandlung mit der Fischhaut in der 
Praxis bewährt“, berichtet Diener. In den 
USA hat das Produkt eine FDA-Zulassung 
erhalten, in Europa ist es CE-zertifiziert. 
Die aktuelle EU-Studie, an der neben Kli-
niken in Frankreich, Schweden, Italien und 
der Schweiz das Krankenhaus in Buch-
holz, das Kölner Universitätsklinikum und 
das Städtische Krankenhaus Karlsruhe 
beteiligt sind, soll Wirksamkeit der Metho-
de nun umfassender überprüfen. 

Quelle: DGG

Der DDB braucht dich! 
Mach mit!
www.diabetikerbund-
sachsen.de/waskoen-
nensietun/

Insulinpumpentag
Samstag, 21. Mai 2022
9:00 Uhr bis 13:00 Uhr

Hörsaal Dekanat, Universitätsklinikum 
Dresden, Fiedlerstraße 40

https://www.diabetikerbund-sach-
sen.de/veranstaltungen-und-termine/

Online-Befragung: https://www.
umfrageonline.com/s/cjxubqd

Zeitraum: März bis Mai 2022 
Dauer: ca. 10 Minuten

Als Dankeschön für Ihre Unter-
stützung stellen wir Ihnen sehr 
gerne nach Abschluss der Stu-
die die veröffentlichten Ergeb-
nisse zur Verfügung. 

Außerdem spenden ich für 
jeden vollständig ausgefüllten 
Fragebogen 1 Euro an die Kin-
der- und Jugendgruppen der 
Österreichischen Diabetiker-
vereinigung ÖDV!
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