Fdden der Goldenen *

Radnetzspinne

aus Australien sind

» _strapazierfdhig,
antibakteriell,
biologisch abbaubar.
"~ Kurz: die perfekte
. Wundauflage,um
‘Verletzungen nahezu
" narbenfrei heilen
“zu lassen.

Verletzungen hinterlassen Narben: oft storend, manchmal gefahrlich,
Forscher wollen deren Entstehung hemmen — mithilfe der Natur

Der Axolotlist
beriihmt fiir seine
Fédhigkeit, abgetrennte
Gliedmafien neu
wachsen zu lassen.

Seine Regenerations-
krédfte sollen nun
helfen, menschliche
Wunden zu heilen.

TEXT: MAREIKE KNOKE
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flaster und Desinfek-
tionsspray fehlen in
keinem Erste-Hilfe-
Kasten. Sarah Straufy
hat aufferdem immer
ein Tutchen mit golden glanzen-
der Spinnenseide dabei: »Ge-
reinigt, sterilisiert und gut ver-
packt natiirlich.«

Augerlich hat der Kokon der
Goldenen Radnetzspinne Ahn-
lichkeit mit einem Wattebausch.
Was man ihm nicht ansieht: Die
Seide der Tiere stillt Blutungen
und fordert die Wundheilung.
Sieistgutvertraglich und im Kor-
per des Empfiangers abbaubar.
Strauf, die als Biologin im Kers-
tin Reimers Labor fiir Regenera-
tionsbiologie an der Medizini-
schen Hochschule Hannover
(MHH) arbeitet, hat damit be-
reits eine Brandverletzung an
ihrer Hand behandelt. Die Wunde
verheilte schnell und narbenlos,
die Seide 16ste sich restlos auf.
»Als ob da nie etwas gewesen
wdre«, sagt Straufk. »Das war fas-
zinierend zu beobachten.«

Die Erfahrung der Forscherin
zeigt: Mittel, die selbst tiefe Wun-
den nahezu narbenlos verheilen
lassen, sind keine Science-Fiction
mehr. In Forschungslabors expe-
rimentieren Biologen, Mediziner
und Materialforscher mit zahl-
reichen Substanzen aus der Na-
tur, um wulstige Wucherungen
zureduzieren.

Dabei geht es nicht nur um
die Asthetik. »GroRflachige, pan-
zerartige Vernarbungen - etwa
am Hals oder an Gelenken - kon-
nendie Beweglichkeit des Betrof-
fenen extrem einschriankenc,
sagt Peter Vogt, Leiter der
MHH-Klinik fur Plastische,
Asthetische, Hand- und Wieder-
herstellungschirurgie, zu der das
Labor von Sarah Straufi gehort.
»Zudem ist das Risiko firdie Ent-
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1 Sarah Strauf? und
ihre Kollegen von

der Medizinischen
Hochschule Hannover
melken ihre Spinnen
regelmdflig. 2 Dazu
fixieren sie ein Tier mit
Gaze und Stecknadeln.
Die Spinne nimmt
dabei keinen Scha-
den. 3 lhr Faden wird
von Hand langsam ver-
langert und schlie3lich
auf eine Maschine ge-
spannt. 4 So gewinnen
die Forscher meter-
weise Spinnenseide.

stehung von Hautkrebs am Nar-
bengewebe groff.« Wucherungen
an inneren Organen sind sogar
lebensgefahrlich. Bei einer Lun-
genfibrose etwa bildet sich ver-
starkt Bindegewebe zwischen
den Lungenbldschen und den sie
umgebenden Blutgefdfien. Die
Lunge verhdrtet sich und ver-
narbt. Ausléser konnen verschie-
dene Erkrankungen sein, darun-
ter auch Covid-19.

arben auf der Haut ent-
stehen, wenn nicht nur
die obere Schicht, die

Epidermis, verletzt wurde, son-
dern auch die mittlere Schicht,
Dermis oder Lederhaut genannt.
Die Wunde schliefit sich, indem
Zellen namens Fibroblasten neues
Bindegewebe bilden. Gleich-
zeitigwachsen oberfldachlich Epi-
thelzellen aus dem intakten Ge-

webe an den Wundrandern tiber
die Verletzung (siehe Kasten auf
der nichsten Seite). Verglichen
mit gesunder Haut ist Narben-
haut weniger strukturiert und
elastisch. Auflerdem fehlen ihr
Hautanhangsgebilde wie Talg-
und Schweifdrisen.

Ob Narben klein und un-
scheinbar oder unregelmaifRig
und wulstig werden, hdngt von
der Tiefe der Verletzung ab und
davon, ob bei der Heilung Kom-
plikationen auftreten. Eine
wichtige Rolle spielt dabei die
Kérperabwehr. Wird die Haut
verletzt, antwortet das Immun-
system mit einer wohldosierten
Entziindung. Ist die Reaktion zu
schwach, verschliefit sich die
Wunde nicht richtig. Gerét sie
hingegen aufier Kontrolle, kon-
nen starke Narbenwucherungen
entstehen. >
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entzUnden sich. Immunzellen beseitigen eingedrungene Keime,
Blutk&rperchen und zerstérte Zellen. An den Randern der

verletzten Oberhaut beginnen sich neue Zellen anzusiedeln. I\
4 Die neue Hautschicht schlie3t sich. Darunter entsteht frisches / ' _ ”“' |
Bindegewebe aus Fibroblasten (blau), die zur Wunde gewandert : It
sind. Das durchtrennte Blutgefafd wachst um den Schnitt herum HR
neu. S Ist die Wunde verheilt, bleibt eine Narbe, denn das Gewebe

Von der Wunde zur Narbe

HEILUNG 1 Der Schnitt zerteilt die Oberhaut, das Bindegewebe
der Lederhaut und ein darunterliegendes Blutgefaf3. 2 Blut
flief3t, spult Schmutz aus der Wunde und beginnt schnell zu
gerinnen. Rote Blutkdrperchen und Blutpléttchen (weif?)
verklumpen. Aus Fibrinogen-Proteinen entstehen Fibrinfasern,
die ein Netz bilden. Es entsteht Schorf. 3 Die Rander der Wunde

Querschnitt
5Smg/ml

Schorf aus dem Labor: Karsten Stapelfeldt und Dorothea Briiggemann regten Fibrinogen-Proteine mithilfe von Salzldsungen dazu an, faserige
3-D-Strukturen zu bilden — so, wie es bei der Blutgerinnung im Kérper geschieht. In dem Geriist kdnnen sich neue Zellen ansiedeln.

Fibroblasten sind die
Zellen des Binde-
gewebes. Sie produ-
zieren Fasern, die
unserem Korper und
seinen Organen Form
und Struktur geben.
Auf3erdem kitten
Fibroblasten
verletztes Gewebe.

Am Helmholtz-Zentrum fir Ge-
sundheit und Umwelt in Min-
chen hat ein Team unter der
Leitung des Biologen Yuval Rin-
kevich offenbar den Code fur die
Narbenbildung geknackt. Es
zeigte jlngst: Jene Fibroblasten,
die tiefe Wunden verschliefien,
stammen aus den Muskelhduten,
den Faszien. Von dort bringen die
wandernden Zellen ein Rundum-
Sorglos-Paket fur die Heilung
mit: eine gelartige Matrix, die
Bindegewebsfasern, Nervenzel-
len und sogar kleine BlutgefdRe
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wachst dichter und weniger strukturiert nach.

enthélt. Aus diesen Zutaten ent-
wickelt sich das Narbengewebe.
»Bei der Wundheilung wird
man also kinftig die Aufmerk-
samkeit nicht nur auf Fibroblas-
ten in der Dermis, sondern auch
auf die Ursprungszellen der Fas-
zie richtens, sagt Rinkevich. Ziel
ist es, die Vorgdnge im Korper so
zu beeinflussen, dass zwar die
Wundheilung nicht unterdriickt
wird, Verletzungen aber nur de-
zente Narben hinterlassen. Auch
krankhafte Reaktionen des Bin-
degewebes, wie sie etwa bei der
Lungenfibrose auftreten, lassen
sich so eventuell bekdmpfen.

ie Spinnenseiden-Watte
D von Sarah Strauf ver-

spricht ebenfalls, Narben
bereits wdhrend der Heilung
stark zu reduzieren. Radnetz-
spinnen, die Seide herstellen,
werdenin einer eigensin der Kli-
nik eingerichteten Spinnenfarm
gehalten. Sie konnen sich in
einem groflen, tropisch warmen
Raum frei bewegen und werden
regelméfig gemolken. Hunderte
Meter der nur wenige hunderts-

tel Millimeter dicken goldenen
Faden werden so gewonnen.

Die Forscher testen die Wirk-
samkeit der Spinnenseide bis-
lang nur am Tiermodell. Dort lie-
fert sie gute Ergebnisse. Dass sie
die Wundheilung auch bei Men-
schen positiv beeinflusst, zeigen
verschiedene Selbstversuche der
Labormitarbeiter.

Warum die Seide so wirkt,
wie sie wirkt, sei noch nicht im
Detail erforscht, sagt Sarah
Straufl. Fest steht: »Sie besteht
aus Aminosduren, wie sie auch
im menschlichen Koérper vor-
kommen. Auferdem aus weite-
ren Hiillschichten, die sich aus
Fetten und Zuckerverbindungen
zusammensetzen. Auch diese
scheint der Empfdangerorganis-
mus gut zu vertragen.« Aufler-
dem finden sich auf den Faden
kaum Keime. »Ware der Seiden-
faden der Spinne von schadli-
chen Pilzen und Bakterien besie-
delt, ware erunbrauchbar fiir die
Aufbewahrung von Beute und
den Kokonbaug, erklart Strauft.

Neben den Spinnen hat das
Team ein weiteres Tier als Helfer
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bei der Wundheilung im Blick:
den Axolotl. Der bis zu 30 Zenti-
meterlange Schwanzlurchist ein
wahrer Meister der Regenerati-
on: Er kann ganze Organe oder
Gliedmafien bei Verlust neu
wachsen lassen.

Die Hannoveraner haben die
Anwendung eines Enzyms na-
mens AmbLOXe patentieren las-
sen, das die Tiere wiahrend der
Wundheilung produzieren. Auch
bei menschlichen Zellkulturen
beschleunigt es die Heilung.
»Nochwissenwirnicht genau, wa-
rum dieses Amphibien-Enzym fiir
die Wundheilung eine Rolle
spielt«, sagt Sarah Strauf. Aber: In
der Petrischale zeigt es Wirkung.
Im néchsten Schritt sind Versuche
mit menschlicher »Vollhaut« ge-
plant. Sie wird - genau wie die
Zellkulturen - aus Gewebespen-
den von Patienten stammen, die
in der Klinik operiert werden.

ine moglichst narben-
lose Wundheilung
hat auch die Biophy-

sikerin Dorothea Briigge-
mann im Sinn. Sie leitetet

A

Gelbes Wunder
Curcumin, der Farb-
stoff des Gelbwurzes,
wirkt entztindungs-
hemmend. Forscher
der Eidgendssischen
Materialprifungs-
und Forschungs-
anstalt in der Schweiz
nutzen ihn deshalb
fUr die Wundheilung:
Sie tranken damit ein
Polymergertist, das in
der Wunde platziert
wird und durch seine
Struktur neuen
Hautzellen hilft, sich
anzusiedeln.

die Emmy-Noether-Forschungs-
gruppe fur Nano-Biomaterialien
an der Universitdt Bremen. Ihr
Team hat ein dreidimensionales
Proteingeriist entwickelt, dessen
Entstehungsprozess korpereige-
ne Vorgdnge nachahmt.

»Um die Wunde schnell zu
schliefen und einen Heilungs-
prozess zu ermdoglichen, wird im
menschlichen Korper das im
Blutplasma enthaltene Protein
Fibrinogen in Fibrin umgewan-
delt. Dabei bildet es sehr feine
Nanofasern«, erkldrt Brigge-
mann. »Das Resultat ist die typi-
sche Kruste, diewirals Schorfbe-
zeichnen und unter der die
‘Wunde heilt.«

Thre Arbeitsgruppe konnte
im Labor eine mikrometerdicke
Schicht aus Fibrinogen-Nanofa-
sern wachsen lassen, die den na-
turlichen Fibrinfasern sehr dh-
nelt. »Das konnte die Grundlage
fir eine natiirliche Wundauflage
werden. Uberspitzt gesagt: Schorf
aus der Tube«, sagt Doktorand
Karsten Stapelfeldt, der entdeck-
te, was die kunstlichen Fasern
spriefien lasst.

»Ein moglicher ndchster Schritt
widren Wundauflagen, die aus
dem eigenen Blut eines Men-
schen gebildet werden kénntenx,
sagt Briiggemann. »Jeder konnte
eines Tages Uiber ein individuel-
les biologisches Pflaster verfii-
gen, das vom Korper bei der
Wundversorgung perfekt ange-
nommen wird. «

Wird also kunftig jedem
Sdugling Blut abgezapft, um
schon kurz nach der Geburt indi-
viduelle Fibrinogenpflaster oder
-cremes herzustellen, die bei
Verletzungen zum Einsatz kom-
men? Das klingt tatsdchlich ein
wenig nach Science-Fiction.

Das Potenzial solch eines Ma-
terials sei sehr grof, sagt Doro-
thea Briiggemann. Aber bevor
Pflaster aus Eigenblut Realitét
werden kénnen, sei auf dem Weg
vom Labor zur Anwendung noch
sehr viel Arbeit zu tun. m

| Mareike Knoke tragt die
Spuren eines Fahrradunfalls
am Bein. Gern hdtte sie sich
etwas Spinnenseide auf die
Wunde legen lassen.
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