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(57) Abstract: Wound care system comprising a single-layer arrangement of
mutually parallel capillary membranes with a porous, semi-permeable wall, a
lumen and at least one open end, wherein the capillary membranes have an
external diameter in the range of 50 to 500 pm and a wall thickness in the
range of 5 to 1000 um and, with their open end, are fluidically connected to a
common supply line with a wall and a lumen, characterized in that the
capillary membranes are connected to one another by means of connection
elements to form a mat and are held at a distance from one another by the
connection elements, in that the capillary membranes are embedded with
their open end so fluid-tightly in the wall of the common supply line that a
fluid connection is obtained between the lumen of the supply line and the
lumen of the capillary membranes, in that the distance of the capillary
membranes from one another in the mat is 1 to 10 times the external diameter
of the capillary membranes, and in that the distance of the connection
elements from one another is in the range of 1 to 50 mm.

(57) Zusammenfassung: Wundversorgungssystem, umfassend eine einlagige
Anordnung aus zueinander parallelen Kapillarmembranen mit einer porgsen,
semipermeablen Wand, einem Lumen und mindestens einem offenen Ende,
wobei die Kapillarmembranen
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einen Auflendurchmesser im Bereich von 50 bis 500 pm und eine Wandstédrke im Bereich von 5 bis 1000 um aufweisen und mit
ihrem offenen Ende mit gemeinsamen Versorgungsleitung mit einer Wand und einem Lumen in Fluidverbindung stehen, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kapillarmembranen mittels Verbindungselemente miteinander zu einer Matte verbunden und durch die
Verbindungselemente zueinander auf Abstand gehalten sind, dass die Kapillarmembranen mit ihrem otffenen Ende so fluiddicht in
der Wand der gemeinsamen Versorgungsleitung eingebettet sind, dass zwischen dem Lumen der Versorgungsleitung und dem
Lumen der Kapillarmembranen eine Fluidverbindung besteht, dass der Abstand der Kapillarmembranen zueinander in der Matte

das 1 bis 10 fache des Auflendurchmessers der Kapillarmembranen betrdgt, und dass der Abstand der Verbindungselemente
zueinander im Bereich von 1 bis 50 mm liegt.
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Wundversorgungssystem mit einer Matte aus Kapillarmembranen

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein Wundversorgungssystem zum Einbringen in eine Wunde
bzw. zum Aufbringen auf eine Hautwunde und unter einen Wundverband,
umfassend eine einlagige Anordnung aus parallel zueinander angeordneten
Kapillarmembranen mit einer porosen, semipermeablen Wand und einem Lumen
und mindestens einem offenen Ende, wobei die Kapillarmembranen einen
AuBendurchmesser im Bereich von 50 bis 5000 pum und eine Wandstarke im
Bereich von 5 bis 1000 um aufweisen und wobei die Kapillarmembranen mit ihrem
mindestens einen offenen Ende mit mindestens einer gemeinsamen
Versorgungsleitung mit einer Wand und einem Lumen in Fluidverbindung stehen,
so dass durch die Versorgungsleitung und die Kapillarmembranen Flussigkeiten,

Medien, Gase und/oder andere Stoffe durchleitbar sind.

Die moderne Wundversorgung verfolgt das Ziel, bei der Wundversorgung ein
feuchtes Wundmileu zu schaffen, das bei der Heilung ablaufende Prozesse
férdert. Je nach Heilungsphase missen moderne, aktive Wundauflagen deshalb in
der Lage sein, groBe Mengen an Exsudat abzufUhren oder die Wunde feucht zu
halten. In der Wundbehandlung kommt es darauf an, fir einen verbesserten
FlUussigkeits-/Stoffaustausch, flr das Einbringen von Faktoren/Medikamenten
und/oder fUr eine verbesserte Flussigkeits-/Sekrets- und/oder Stoffentfernung in
der Wunde bzw. in die Wunde zu sorgen. Anwendungen schlie3en die Nutzung
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solcher Wundauflagesysteme in einer Weichteilwunde, in einer abdominellen

Wunde und auf einer Hautwunde ein.

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Entfernung von Sekret bzw. Exsudat aus
Wunden ist kommerziell bekannt als V.A.C.® Therapy System (Fa. KCI, USA). Bei
diesem System wird fUr ein alternierendes Einbringen von FlUssigkeit in die
Wunde und ein nachfolgendes also auch alternierendes und damit nicht
kontinuierliches Ausfihren von Fllssigkeit aus der Wunde gesorgt. Ein in die
Wunde eingebrachtes Schaumstoffmaterial, das bei Unterdruck Krafte auf die
Wunde ausibt, soll bei diesem System die Wundheilung beglnstigen.

In der DE 10 2006 042 732 wird ein Kapillarmembransystem zur Wundbehandlung
beschrieben, bei dem die Wunde Uber eine Hohlfasermembrananordnung aus bis
zu 1000 Hohlfasern mit mindestens einer gemeinsamen Zu- und mindestens einer
gemeinsamen Ableitung im Sinne der Durchstrémung eines Kapillarbettes
perfundiert und versorgt werden und eine Antibiotika- sowie
Wachstumsfaktorenperfusion erméglicht werden soll. Dabei soll eine gleichmaBige
Stoffverteilung unter kontinuierlicher Perfusion auch unter Erzeugung eines
moderaten Unterdruckes erméglicht werden. Die DE 10 2006 042 732 fuhrt aus,
dass fUr eine optimale Ver- und Entsorgung weitere Kapillarmembransysteme von

Vorteil sind.

Wenngleich sich bereits mit den in der DE 10 2006 042 732 beschriebenen
Kapillarmembransystemen Fortschritte bei der Wundbehandlung erzielen lassen,
besteht Bedarf an einfachen und effizienten Wundversorgungssystemen, mit
denen zum einen die bei der Wundbehandlung notwendigen Vorgange, wie
Spulen und Desinfizieren, ohne Entfernen des Verbandes durchgeflhrt werden
kénnen, die erforderlichenfalls eine Erndhrung, Elektrolytaustausch und/oder
Detoxifikation oder auch eine Wachstumsfaktorenversorgung oder eine
Versorgung mit Antibiotika ermdéglichen und die eine einfache und sichere

Handhabung erlauben.
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Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein derartiges Wundversorgungs-

system zur Verfligung zu stellen.

Die Aufgabe wird durch ein Wundversorgungssystem geldst, welches eine

einlagige Anordnung aus parallel zueinander angeordneten Kapillarmembranen

mit einer pordsen, semipermeablen Wand und einem Lumen und mindestens

einem offenen Ende umfasst,

wobei die Kapillarmembranen einen AuBBendurchmesser im Bereich von 50 bis
5000 pum und eine Wandstarke im Bereich von 5 bis 1000 um aufweisen,

wobei die Kapillarmembranen mit ihrem mindestens einen offenen Ende mit
mindestens einer gemeinsamen Versorgungsleitung mit einer Wand und einem
Lumen verbunden sind, so dass durch die Versorgungsleitung und die
Kapillarmembranen FlUssigkeiten, Medien, Gase und/oder andere Stoffe
durchleitbar sind, und

wobei die Versorgungsleitung mit einer Einheit zur Versorgung bzw. Entsorgung

verbindbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kapillarmembranen mit ihrem mindestens einen offenen Enden so an
ihrem auBeren Umfang fluiddicht in der Wand der mindestens einen
gemeinsamen Versorgungsleitung eingebettet sind, dass zwischen dem Lumen
der Versorgungsleitung und dem Lumen der Kapillarmembranen eine
Fluidverbindung besteht,

dass die Anordnung aus parallel zueinander angeordneten Kapillarmembranen
des Weiteren mehrere zueinander beabstandete und zueinander parallel
verlaufende Verbindungselemente aufweist, mittels derer die
Kapillarmembranen miteinander zu einer Matte verbunden und durch die
Verbindungselemente zueinander auf Abstand gehalten sind,

dass der Abstand der Kapillarmembranen zueinander in der Matte das 1 bis 10
fache des AuBendurchmessers der Kapillarmembranen betrégt, wobei der
Abstand von den Langsachsen der Kapillarmembranen gemessen wird und



10

15

20

25

30

WO 2015/071280 PCT/EP2014/074312

- dass der Abstand der Verbindungselemente zueinander im Bereich von 1 bis 50

mm liegt.

Es hat sich gezeigt, dass mit einem solchen Wundversorgungssystem eine
nahezu homogene Versorgung einer Wunde z.B. mit Nahrlésung oder auch eine
nahezu homogene Entsorgung z.B. von Exsudat aus einer Wunde ermdoglicht wird,
wobei die Konfiguration des Wundversorgungssystems gleichzeitig eine sichere
und einfache Handhabung erlaubt. In der Anwendung kann dazu das
Wundversorgungssystem in die Wunde eingelegt und z.B. mittels einer
semiokklusiven transparenten Folie abgedeckt werden, um die Wunde vor dem
Austrocknen oder vor Infektionen zu schitzen. Die mindestens eine
Versorgungsleitung wird dann unter der Folie aus dem Wundbereich
herausgefthrt und z.B. Gber eine Pumpe mit einer Versorgungseinheit far z.B.
eine Nahrlésung, z.B. einem Vorratsbehalter flr die Nahrldsung verbunden. Die
Anordnung der Kapillarmembranen kann auch zur Absaugung von Exsudat aus
der Wunde eingesetzt werden. In diesem Fall ist die mindestens eine
Versorgungsleitung mit einer Einheit zur Entsorgung, insbesondere einer

Unterdruckeinheit verbunden.

Die Versorgung der Wunde mit einer FlUssigkeit und die Absaugung von Exsudat
aus der Wunde kann uber die Anordnung der Kapillarmembranen auch
intermittierend durchgeflhrt werden, indem die mindestens eine
Versorgungsleitung Uber beispielsweise ein T-Stlick Uber eine erste Teilleitung mit
einer FlUssigkeitsvorlage und Uber eine zweite Teilleitung mit einer
Unterdruckeinheit verbunden ist. Mittels ansteuerbarer Absperrventile kann aber
vorgegebene Zeitintervalle entweder eine Versorgung mit FlUssigkeit oder eine

Absaugung von Exsudat erfolgen.

In einer Ausfihrungsform kann das Wundversorgungssystem des Weiteren eine
taschenférmige Wundauflage umfassen, wobei die taschenférmige Wundauflage
an ihrem auBeren Rand geschlossen ist und eine Oberseite, eine Unterseite und
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ein Tascheninneres aufweist, wobei die Unterseite und die Oberseite jeweils aus
einem flachigen Material ausgebildet sind und die Unterseite permeabel fur Fluide
ist, wobei die Anordnung aus parallel zueinander angeordneten
Kapillarmembranen im Tascheninneren angeordnet ist und wobei die mindestens
eine Versorgungsleitung auBerhalb der taschenférmigen Wundauflage mit einer
Einheit zur Versorgung bzw. Entsorgung verbindbar ist.

Die taschenférmige Wundauflage mit dem Wundversorgungssystem kann so in
eine zu behandelnde Wunde eingelegt werden, dass die Unterseite mit der Wunde
in Kontakt ist. Uber das Wundversorgungssystem kann der Wunde beispielsweise
Flhssigkeit z.B. in Form einer Nahrlésung zugeflhrt werden, die sich nach Austritt
aus den Kapillarmembranen in der Tasche verteilt und Uber die semipermeable
Taschenunterseite an die Wunde abgegeben wird. Uber die mindestens eine
Versorgungsleitung kann dann das Wundversorgungssystem z.B. Uber eine
Pumpe mit einer Versorgungseinheit flr die Flissigkeit, z.B. einem

Vorratsbehalter fur die N&hrldsung verbunden werden.

Die taschenférmige Wundauflage kann vorzugsweise so ausgeflhrt sein, dass
sich die Verbindung der Anordnung aus parallel zueinander angeordneten
Kapillarmembranen bzw. der Kapillarmembranen mit der mindestens einen
Versorgungsleitung im Tascheninneren befindet und die mindestens eine
Versorgungsleitung Uber eine an ihren duBeren Querschnitt fluiddicht angepasste
Durchtrittsé6ffnung aus der taschenférmigen Wundauflage herausflhrt. Ebenso
kann die Verbindung der Anordnung aus parallel zueinander angeordneten
Kapillarmembranen bzw. der Kapillarmembranen mit der mindestens einen
Versorgungsleitung auBerhalb der taschenférmigen Wundauflage auf der
Oberseite angeordnet sein und die Anordnung aus parallel zueinander
angeordneten Kapillarmembranen zur Verbindung mit der mindestens einen
Versorgungsleitung Uber eine fluiddicht angepasste Durchtrittséffnung aus der
taschenférmigen Wundauflage herausfihren.
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Wesentliche Merkmale des Wundversorgungssystems sind, dass die
Kapillarmembranen durch den mattenférmigen Aufbau sich zueinander in einem
gleichférmigen Abstand befinden, in dem sie durch die Verbindungselemente
gehalten werden, und dass die Kapillarmembranen innerhalb der Matte in einer
solchen Dichte vorliegen, dass der Abstand der Kapillarmembranen zueinander in
der Matte das 1 bis 10-fache des AuBendurchmessers der Kapillarmembranen
betragt, wobei der Abstand von den Langsachsen der Kapillarmembranen
gemessen wird Dabei sind Matten bevorzugt, in denen der Abstand der
Kapillarmembranen zueinander in der Matte das 1,05 bis 6-fache des
AuBendurchmessers der Kapillarmembranen betragt. Besonders bevorzugt sind
Abstande der Kapillarmembranen zueinander in der Matte im Bereich des 1,05 bis
3-fachen des AuBendurchmessers der Kapillarmembranen. In einer weiteren
besonders bevorzugten Ausfihrungsform sind dabei Abstédnde der
Kapillarmembranen zueinander in der Matte von mehr als dem 1,5 fachen des
AuBendurchmessers der Kapillarmembranen. Es wurde gefunden, dass sich
hiermit eine sichere Trennung der Kapillarmembranen voneinander erreichen

lasst.

Gleichzeitig ist es auch im Hinblick auf eine gute homogene Versorgung der zu
behandelnden Wunde wichtig, dass die Kapillarmembranen in der Anordnung der
Kapillarmembranen mittels mehrerer zueinander beabstandeter und zueinander
parallel verlaufender Verbindungselemente miteinander zu einer Matte verbunden
und durch die Verbindungselemente zueinander auf Abstand gehalten sind. Die
Verbindungselemente befinden sich zueinander in einem definierten Abstand, der
vorzugsweise im Bereich von 1 bis 50 mm liegt, wobei ein Abstand im Bereich von
3 bis 20 mm besonders bevorzugt und ein solcher im Bereich von 4 bis 6 mm
bestens geeignet ist. Es hat sich namlich gezeigt, dass die Kontaktstellen
zwischen den Kapillarmembranen und den Verbindungselementen z.B. bei einer
Versorgung der zu behandelnden Wunde z.B. mit einer Nahrlésung in erheblichem
Mafe Verteilung der FlUssigkeit Gber der Flache der Anordnung der
Kapillarmembranen férdern. So wurde beobachtet, dass es an den Kontaktstellen
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zu einer Begunstigung des Austritts von FlUssigkeit aus den Kapillarmembranen

kommt.

Dabei weisen die Kapillarmembranen vorzugsweise einen AuBBendurchmesser im
Bereich von 200 bis 1500 um auf. Ebenso sind Kapillarmembranen mit einer
Wandstarke im Bereich von 20 bis 400 um, wobei deren AuBBendurchmesser

vorzugsweise in den zuvor genannten Bereichen liegt.

In einer Ausgestaltung des Wundversorgungssystems ist die Anordnung der
Kapillarmembranen fur die Zufihrung bzw. Abflhrung von flissigen Medien
ausgelegt. Um dann eine gleichmaBige Ver- bzw. Entsorgung der Wunde zu
gewahrleisten, weisen in einer bevorzugten Ausfihrungsform die
Kapillarmembranen eine hohe Permeabilitat fir FlUssigkeiten auf. Vorzugsweise
liegt hierbei der Transmembranfluss fir Wasser der Kapillarmembranen im

Bereich von 0,01 bis 50 ml/(min-cm?-bar).

Die Anzahl der Kapillarmembranen in der Anordnung der Kapillarmembranen des
Wundversorgungssystems hangt natdrlich in erster Linie von der GréBe des
Wundversorgungssystems und damit von der GrdBBe der
Kapillarmembrananordnung ab, die wiederum auf die GréBe der damit zu
behandelnden Wunde abzustimmen ist. Die Anordnung aus Kapillarmembranen
kann daher aus etwa 10 bis zu mehreren hundert oder tausend zueinander

parallel angeordneten Kapillarmembranen aufgebaut sein.

Die zueinander parallel angeordneten Kapillarmembranen sind an mindestens
einem ihrer Enden so an ihrem &uBeren Umfang fluiddicht in der Wand der
mindestens einen Versorgungsleitung eingebettet, dass zwischen dem Lumen der
Versorgungsleitung und dem Lumen der Kapillarmembranen eine Fluidverbindung
besteht und durch die Versorgungsleitung und die Kapillarmembranen
Flussigkeiten, Medien, Gase und/oder andere Stoffe durchleitbar sind.

Vorzugsweise ist die mindestens eine Versorgungsleitung an ihrem einen Ende
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offen und mit einer Versorgungseinheit oder einer Einheit zur Entsorgung
verbindbar, wahrend das andere Ende der mindestens einen Versorgungsleitung
geschlossen ist. Die Einbettung kann mittels Ublicher Kleber wie z.B. hartbarer
Silikonmaterialien, Polyurethanharzen oder einem Epoxidharzen erfolgen.
Bevorzugt werden wegen ihrer besseren Flexibilitat hartbare Silikonmaterialien
eingesetzt. Im Falle, dass die Kapillarmembranen nur mit einem ihrer Enden in
einer Versorgungsleitung eingebettet sind, ist das andere, gegenltberliegende
Ende der Kapillarmembranen geschlossen, beispielsweise durch Verschweil3en
oder Verkleben. Die Kapillarmembranen kdnnen auch an ihren beiden Enden
offen und mit diesen beiden Enden auf einer Seite der Anordnung in eine
Versorgungsleitung eingebettet sein, wobei die Kapillarmembranen dann an ihrem
freien Ende U-férmig ausgebildet sind und dadurch dort geschlossen sind. In
diesen Fallen werden die Kapillarmembranen im Dead-end Modus betrieben.

Insbesondere bei breiteren Wundversorgungsystemen ist eine Ausfihrungsform
der einlagigen Kapillarmembrananordnung von Vorteil, bei dem die parallel
zueinander angeordneten Kapillarmembranen an ihren beiden Enden offen und
die entgegengesetzten Enden in jeweils eine Versorgungsleitung eingebettet sind,
wobei sich die Versorgungsleitungen sich dann bevorzugt an gegenuberliegenden
Seiten der Kapillarmembrananordnung befinden. Auch in diesem Fall ist die
Einbettung so ausgefihrt, dass die Kapillarmembranen an ihrem auBBeren Umfang
fluiddicht eingebettet sind und zwischen dem Lumen der jeweiligen
Versorgungsleitung und dem Lumen der Kapillarmembranen eine Fluidverbindung
besteht. Eine derartige AusfUhrungsform mit zwei Versorgungsleitungen erlaubt
eine Versorgung und/oder Entsorgung uber die Kapillarmembrananordnung im
cross-flow Modus. Es kann jedoch auch bei einer Beaufschlagung der
Kapillarmembrananordnung im dead-end Modus insbesondere bei breiteren
Kapillarmembrananordnungen flr eine gute Homogenitat der Versorgung bzw.
Entsorgung Uber der Flache der Wunde vorteilhaft sein, wenn die
Kapillarmembrananordnung an beiden Enden der Kapillarmembranen eine

Versorgungsleitung aufweist.
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Der Durchmesser der mindestens einen Versorgungsleitung richtet sich in erster
Linie nach dem AuBendurchmesser der in sie eingebetteten Kapillarmembranen.
Daher weist die mindestens eine Versorgungsleitung bevorzugt einen
Innendurchmesser im Bereich von 0,1 bis 10 mm auf. Ebenso ist bevorzugt, wenn
die Wandstarke des flexiblen Silikonschlauchs im Bereich von 0,1 bis 5 mm liegt.
Im Falle der Verwendung einer Versorgungsleitung mit nicht-kreisférmigem
Querschnitt wird als Innendurchmesser der aquivalente Durchmesser d = 4A/U
des Innenquerschnitts angesetzt mit A als der Flache des Innenquerschnitts und U
als dessen Umfang. Beispielsweise kann die Versorgungsleitung auch einen
ovalen, oder naherungsweise quadratischen oder rechteckigen Innenquerschnitt
aufweisen. Fur die mindestens eine Versorgungsleitung hat sich beispielsweise
ein Silikonschlauch als geeignet erwiesen, durch dessen Wand die
Kapillarmembranenden hindurchtreten und in der sie eingeklebt sind.
Vorzugsweise ist die mindestens eine gemeinsame Versorgungsleitung ein
flexibler Silikonschlauch. Die Einbettung bzw. das Einkleben in die Wand der
Versorgungsleitung kann mittels Ublicher Kleber wie z.B. mittels hartbarer
Silikonmaterialien, Polyurethanharzen oder einem Epoxidharzen erfolgen.

Erfindungsgeman sind die zueinander parallel angeordneten Kapillarmembranen
mittels mehrerer zueinander beabstandeter und zueinander parallel verlaufender
Verbindungselemente miteinander verbunden und durch die Verbindungselemente
zueinander auf Abstand gehalten, wobei die Verbindungselemente die
Kapillarmembranen an ihrem &uBeren Umfang berlhren oder die
Kapillarmembranen umschlingen. Die Verbindungselemente weisen entlang ihrer
Langserstreckung keine geschlossenen Strémungskanale auf, sind also folglich
entlang ihrer Langserstreckung nicht von Fluiden durchstrombar. Die
Verbindungselemente kdnnen quer zu den parallel zueinander angeordneten
Kapillarmembranen verlaufen oder auch unter einem anderen Winkel. Bei den
Verbindungselementen kann es sich um Klebestreifen handeln oder

beispielsweise auch um strangférmige Elemente aus einem Silikonmaterial. In
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einer bevorzugten Ausfihrungsform sind die Kapillarmembranen mittels
garnférmiger Verbindungselemente zu einer Matte verbunden. Besonders
bevorzugt handelt es sich bei den Verbindungselementen um textile
Multifilamentgarne. Besonders bewahrt haben sich als textile Multifilamentgarne
multifile Polyestergarne, Polypropylengarne oder Polytetrafluorethylengarne.
Bestens geeignet hydrophile Garne, vorzugsweise aus Polyester. Wie erlutert,
hat sich gezeigt, dass solchermafBen ausgeflhrte Verbindungselemente
unterstitzend bei der Verteilung von in die Wunde zugefuhrten FlUssigkeiten

wirken.

Bei der Kapillarmembranmatte kann es sich in einer bevorzugten Ausfihrungsform
um eine Wirkmatte handeln, in der die Kapillarmembranen und die
Verbindungsfaden miteinander verwirkt sind und bei der die Kapillarmembranen
quer zur Erstreckungsrichtung der Kapillarmembranmatte verlaufen und die Lange
der Kapillarmembranen durch die Mattenbreite bestimmt ist. In einer weiteren
bevorzugten Ausfihrungsform kann es sich bei der Kapillarmembranmatte um
eine Webmatte handeln, in der die Kapillarmembranen und die Verbindungsfaden
miteinander verwoben sind und bei der die Kapillarmembranen in
Erstreckungsrichtung oder Laufrichtung der Kapillarmembranmatte verlaufen und
die textilen Faden quer dazu. Kapillarmembranwirkmatten und -webmatten sowie
Moglichkeiten ihrer Herstellung werden beispielsweise in der DE 38 39 567, der
DE 43 08 850 und in der EP 0 442 147 beschrieben. Insbesondere mittels der
Wirktechnologie lassen sich auf einfache Weise Matten herstellen, bei denen die
Kapillarmembranen an ihrem freien Ende U-férmig ausgebildet und dort
verschlossen sind. Derartige Matten kénnen durch maanderférmige Ablage einer
Kapillarmembran in zueinander parallele Strange, die durch die Wirkfaden
miteinander verbunden sind, hergestellt werden. Dabei werden nach Fertigstellung
der Wirkmatte die U-férmig ausgebildeten Enden an mindestens einer Seite der
Wirkmatte abgetrennt und die dabei entstehenden offenen Enden der
Kapillarmembranen dann in der mindestens einen Versorgungsleitung eingebettet.
Im Falle, dass die U-férmig ausgebildeten Enden an beiden Seite der Wirkmatte
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abgetrennt werden, werden die entstehenden gegenuberliegenden offenen Enden
jeweils in Versorgungsleitungen eingebettet.

Die Form der einlagigen Anordnung aus parallel zueinander angeordneten
Kapillarmembranen in ihrer flachigen Erstreckung kann beliebig sein, soweit dies
far Anordnungen aus zueinander parallelen Kapillarmembranen mdglich ist. In der
einfachsten Ausfihrung weist die Anordnung aus zueinander parallelen
Kapillarmembranen eine quadratische oder rechteckige Form auf. Es ist jedoch
z.B. bei Anordnungen, bei denen die Kapillarmembranen nur an einem ihrer
Enden in eine Versorgungsleitung eingebettet sind, moglich, dass beispielsweise
durch entsprechend angepasstes Abschweif3en der freien, verschlossenen Enden
der zueinander parallelen Kapillarmembranen eine bogenférmige Kontur
ausgebildet wird. Ebenso ist es méglich, dass die Anordnung aus zueinander

parallelen Kapillarmembranen z.B. auch eine trapezférmige Kontur aufweist.

Als Materialien far die Kapillarmembranen kommen grundsétzlich alle im Stand
der Technik bekannten organischen Polymere in Frage, die zur Ausbildung von
Kapillarmembranen geeignet sind, wobei diese Polymere eine gute
Biokompatibilitdt ausweisen missen. Darlber hinaus ist es auch erforderlich, dass
das Membranpolymer eine Sterilisation des Wundversorgungssystems
beispielsweise Uber Dampfsterilisation, Sterilisation mittels y-Strahlung oder
Sterilisation mittels Ethylenoxid erlaubt. Dabei kénnen die organischen Polymere
natlrliche Polymere sein oder Polymere, die auf synthetischen Wege hergestellt
wurden. Natlrliche Polymere sind insbesondere solche auf Basis von
zellulosischen Polymeren, was Polymere, die sog. polymeranalogen Reaktionen
unterzogen worden sind, ebenfalls umfasst. Beispiele fur Polymere auf Basis von
Zellulose sind solche aus regenerierter Zellulose, Zelluloseazetat oder
modifizierter Zellulose wie z.B. Zelluloseester, Zelluloseéther, mit Benzylgruppen
modifizierte Zellulose (Benzylzellulose) oder mit Diethylaminoethyl modifizierte
Zellulose oder Mischungen dieser zellulosischen Polymere. Des Weiteren kdnnen
auch Polymere auf der Basis von Chitin, bzw. Chitosan zum Einsatz kommen.
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Als auf synthetischem Wege hergestellte Polymere, d.h. als synthetische
Polymere kdnnen solche verwendet werden, die aus Polyolefinen, Polyamiden,
Polyacrylnitrilen, Polycarbonaten, Polyestern oder Sulfonpolymeren sowie daraus
gewonnen Modifikationen, Blends, Mischungen oder Copolymere dieser Polymere
bestehen. Vorzugsweise werden solche verwendet, die auf Sulfonpolymeren, wie
insbesondere Polysulfon oder Polyethersulfon, basieren. Den synthetischen
Polymeren kdnnen weitere Polymere wie z.B. Polyethylenoxid, Polyhydroxyether,
Polyethylenglykol, Polyvinylalkohol oder Polycaprolacton als Zusatzstoffe
beigemischt werden. Die Kapillarmembranen kdnnen dartber hinaus noch eine
Beschichtung mit einem Additiv aufweisen. Bevorzugt enthalten solche
Kapillarmembranen ein Hydrophilierungsmittel, z.B. Polyvinylpyrrolidon oder auch
hydrophile Modifikationen dieser Polymere.

Die Kapillarmembranen kénnen mit Blick auf bestimmte Anwendungen z.B. Uber
Ankopplung funktioneller Gruppen modifiziert sein oder beispielsweise mit Heparin
oder einem Antibiotikum oder mehreren Antibiotika beschichtet sein.

Neben der einlagigen Anordnung aus parallel zueinander angeordneten
Kapillarmembranen kann das Wundversorgungssystem weitere Komponenten
aufweisen wie z.B. mindestens eine weitere Anordnung von Kapillarmembranen,
bei der die Kapillarmembranen der weiteren Anordnung Membranen zur
Oxygenation sind, d.h. Membranen, Uber die eine ZufUhrung von Sauerstoff zur
Wunde moglich ist. Derartige Membranen werden beispielweise in der in der EP-
A-1 144 096, der EP-A-0 299 381 oder der DE-A-28 33 493 offenbart. Auch die
Kombination mit einer weiteren mattenférmigen Anordnung von semipermeablen
Kapillarmembranen ist moglich, so dass z.B. Uber die erste Anordnung von
Kapillarmembranen eine Versorgung der Wunde mit Wachstumsfaktoren oder mit
Antibiotika und Uber die weitere Anordnung eine Temperierung oder eine pH-Wert
Regulierung erfolgen kann. Dabei kdnnen die jeweiligen mattenférmigen
Anordnungen aufeinander gelegt werden. Es ist jedoch auch mdglich, dass zwei
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unterschiedliche Kapillarmembranen miteinander zu einer Matte verbunden sind,
wobei die unterschiedlichen Kapillarmembranen mit ihren Enden in
unterschiedliche Versorgungsleitungen eingebettet sind, die vorzugsweise an
entgegengesetzten Seiten der Matte angeordnet sind. Solche Matten kénnen
beispielsweise durch Verwirken von zueinander versetzt angeordneten,
maanderférmig abgelegten Kapillarmembranen erhalten werden, bei denen die U-
fédrmigen Umlenkungen der Kapillarmembranen sich an unterschiedlichen
Positionen Uber der Mattenbreite befinden. Durch Schneiden der jeweils
auBenliegenden U-férmigen Umlenkungen werden die Kapillarmembranen an
jeweils nur einer Seite der Matte gedéffnet und kénnen dort in eine
Versorgungsleitung eingebettet werden.

Des weiteren kann das Wundversorgungssystem zusatzlich zu der einlagigen
Anordnung aus parallel zueinander angeordneten Kapillarmembranen
beispielsweise ein Drainagesystem aufweisen, mittels dessen eine separate
AbfUhrung von Exsudat mdglich ist. In einer Ausfihrungsform kann das
Wundversorgungssystem einen Saugschwamm aufweisen, welcher Gber eine
Absaugleitung fur Exsudat verflgt. Das Drainagesystem kann auch als eine
weitere Kapillarmembranmatte ausgebildet sein, es kann jedoch auch in Gestalt
eines Drainagekatheters vorliegen, bei dem es sich um ein Schlauchsttck,
beispielsweise aus einem Silikonmaterial, oder um ein Réhrchen handeln kann.
Ein solcher Drainagekatheter kann in seiner Wand Perforierungen aufweisen, Gber
die nach Anschluss des Drainagekatheders an eine Unterdruckeinheit z.B.
Exsudat aus der Wunde bzw. aus dem Inneren der taschenférmigen Wundauflage

und aus der Wunde abgesaugt werden kann.

Im Falle, dass das Wundversorgungssystem des Weiteren eine taschenférmigen
Wundauflage umfasst, in der die Anordnung aus parallel zueinander angeordneten
Kapillarmembranen angeordnet ist, erstreckt sich die mindestens eine Anordnung
aus parallel zueinander angeordneten Kapillarmembranen flachig im

Tascheninneren. Die Dimensionen der Anordnung aus parallel zueinander
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angeordneten Kapillarmembranen ergeben sich aus deren duBeren Abmessungen
in der flachigen Erstreckung. Vorzugsweise fullt Anordnung der
Kapillarmembranen hinsichtlich ihrer flachigen Erstreckung das Tascheninnere der
taschenférmigen Wundauflage in dessen flachiger Erstreckung mindestens zu

20 % und besonders bevorzugt mindestens zu 50 % aus. Von besonderem Vorteil
ist es, wenn die Anordnung der Kapillarmembranen hinsichtlich ihrer flachigen
Erstreckung das Tascheninnere der taschenférmigen Wundauflage in dessen
flachiger Erstreckung mindestens zu 70 % ausflllt, wobei auch Flllgrade im
Bereich von 90 % realisiert werden kdnnen. Dabei ist es von Vorteil, wenn die
Anordnung der Kapillarmembranen in der taschenférmigen Wundauflage mittig
angeordnet ist.

Die taschenférmige Wundauflage kann beliebige Konturen aufweisen.
Vorzugsweise ist die Kontur jedoch rund, oval, quadratisch oder rechteckig.
Unterseite und Oberseite der taschenférmigen Wundauflage sind am aufBeren
Rand bzw. an den auBeren Kanten der Wundauflage beispielsweise durch
Verschweif3en oder Verkleben miteinander verbunden. Zur Verklebung sind u.a.
Silikonstreifen geeignet, die ausgehartet werden. Bei rechteckigen oder bei
quadratischen taschenférmigen Wundauflagen weist das darin angeordnete
flachenférmig ausgebildete Kapillarmembransystem vorzugsweise ebenfalls eine
rechteckige oder quadratische Kontur auf. Bei runden oder ovalen
taschenférmigen Wundauflagen ist das darin befindliche mindestens eine
flachenférmig ausgebildete Kapillarmembransystem zweckmaBigerweise ebenfalls
quadratisch oder rechteckig ausgebildet, wobei hinsichtlich der Abmessungen
ebenfalls die zuvor genannten Dimensionen gelten. Es kann jedoch auch an die
Kontur der taschenférmigen Wundauflage angepasst sein, beispielsweise durch
entsprechend angepasstes Abschweil3en der nicht eingebetteten Enden der
Kapillarmembranen bei einer Anordnung der Kapillarmembranen mit nur einer
Versorgungsleitung, so dass sich an dieser Kante der Anordnung der
Kapillarmembranen eine bogenférmige Kontur ergibt.
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Die Unterseite der taschenférmigen Wundauflage ist gegentber Fluiden
durchlassig, d.h. permeabel. Dabei kann die Unterseite beispielsweise aus einem
vliesférmigen, flachigen Material, einem gitterférmigen oder netzartigen Material,
einer perforierten Folie oder einer semipermeablen mikroporésen Flachmembran
bestehen. In einer vorteilhaften Ausfihrungsform besteht die Unterseite aus einem
vliesférmigen, flachigen Material oder einer semipermeablen mikropordsen
Flachmembran. Die Unterseite weist bevorzugt eine Permeabilitat fir Wasser von
mindestens 0,01 ml/(min-cm2-bar) und besonders bevorzugt von mindestens 10
ml/(min-cm?2-bar) auf. Bestens bewahrt hat sich eine Unterseite mit einer
Permeabilitat fir Wasser von mindestens 500 ml/(min-cm2-bar).

Far Anwendungen des Wundauflagesystems, bei denen die Wunde Uber das
Wundauflagesystem nicht nur mit Fllssigkeit versorgt wird, sondern auch eine
Entsorgung, d.h. Abflhrung von FlUssigkeiten aus der Wunde und insbesondere
eine Entsorgung von Exsudat erfolgen soll, ist es von Vorteil, wenn in der
Unterseite Offnungen vorhanden sind, wobei die Offnungen vorzugsweise einen
Durchmesser von mindestens 100 um aufweisen. Dabei sind Durchmesser der
Offnungen von héchstens 10 mm bevorzugt und von héchstens 5 mm besonders
bevorzugt. Im Falle, dass die Unterseite aus einer semipermeablen mikroporésen
Flachmembran besteht, weist diese in einer vorteilhaften Ausfihrungsform
zusatzlich Offnungen z.B. in Form von Perforationen auf. Im Falle, dass die
Offnungen eine nicht-kreisférmige Kontur aufweisen, wird als Durchmesser der
aquivalente Durchmesser D=4A/U der Offnung angesetzt mit A als der Flache der
jeweiligen Offnung und U als deren Umfang. Die Offnungen kénnen regelmaBig
oder unregelmanig tber die Flache der Unterseite verteilt sein, wobei eine
regelmanige, homogene Verteilung bevorzugt ist. Dabei kann der Abstand
zwischen den Offnungen im Bereich von 1 bis 20 mm liegen, gemessen von

duBeren Rand der Offnungen.

Unter- und die Oberseite der taschenférmigen Wundauflage kdnnen aus gleichen
oder unterschiedlichen Materialien bestehen. Wahrend die Unterseite jedoch stets



10

15

20

25

30

WO 2015/071280 PCT/EP2014/074312

16

gegenuber Flussigkeiten durchlassig ist, ist die Oberseite bevorzugt aus einem
fluidundurchlassigen, vorzugsweise folienférmigen Material ausgebildet, das an
seiner bzw. seinen Seitenkanten fluiddicht mit der Unterseite verbunden ist. Es
kann sich bei der Oberseite auch um eine semipermeable, mikropordse
Flachmembran handeln. In diesem Fall weist die Oberseite jedoch eine geringere
Permeabilitat gegentber Fluiden auf als die Unterseite, um in der Anwendung eine
Verteilung zugefUhrter FlUssigkeit auf der Unterseite der taschenférmigen
Wundauflage und damit zur Wunde hin zu gewahrleisten. Im Falle, dass es sich
bei Unterseite und Oberseite um dieselbe oder die gleiche semipermeablen
mikroporésen Flachmembran handelt, weist die Unterseite Perforationen auf.

Als Materialien fUr die Unter- bzw. die Oberseite der taschenférmigen
Wundauflage kommen grundséatzlich dieselben organischen Polymere in Frage,
die zuvor als Polymere fUr die Kapillarmembranen genannt wurden und die sich zu
Flachfolien bzw. Flachmembranen verarbeiten lassen. Vorzugsweise sind Unter-
und/oder Oberseite der taschenférmigen Wundauflage aus Polyolefinen,
Polyamiden, Polyacrylnitril, Polycarbonaten Polyester oder Sulfonpolymeren sowie
daraus gewonnen Modifikationen, Blends, Mischungen oder Copolymere dieser
Polymere aufgebaut. Besonders bevorzugt umfassen Unter- und Oberseite als
Material Sulfonpolymere, wobei Polysulfon oder Polyethersulfon bestens geeignet
sind.

Im Falle, dass das Wundversorgungssystem eine taschenférmigen Wundauflage
umfasst, kann ein Drainagesystem im Tascheninneren angeordnet sein, welches

zur Entfernung von Exsudat aus zu behandelnden Wunden geeignet ist.

Das Drainagesystem kann vorzugsweise mindestens ein Drainagekatheter sein,
der Uber eine an seinen Querschnitt fluiddicht angepasste Durchtrittséffnung aus
der taschenférmigen Wundauflage herausflhrt und mit einer Unterdruckeinheit

verbindbar ist, um so in der Anwendung einen Unterdruck im Tascheninneren zu

erzeugen. Bei dem mindestens einen Drainagekatheder kann es sich um ein
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Schlauchstlck, beispielsweise aus einem Silikonmaterial, oder um ein Réhrchen
handeln, das im Tascheninneren der Wundauflage angeordnet ist und Uber die
Durchtrittsé6ffnung aus der Wundauflage herausfihrt. An dem sich im Inneren der
taschenférmigen Wundauflage befindlichen Segment des mindestens einen
Drainagekatheters weist dieser vorzugsweise in seiner Wand Perforierungen auf,
uber die nach Anschluss des mindestens einen Drainagekatheders an eine
Unterdruckeinheit z.B. Exsudat aus der Wunde bzw. aus dem Inneren der
taschenférmigen Wundauflage und aus der Wunde abgesaugt werden kann. Der
mindestens eine Drainagekatheter weist bevorzugt einen Innendurchmesser im
Bereich von 0,1 bis 15 mm auf und eine Wandstérke im Bereich von 0,1 bis 3 mm
und erstreckt sich vorzugsweise Uber mindestens die gesamte Lange oder Breite
des Tascheninneren. Der Drainagekatheter kann auch einen nicht-kreisférmigen
Querschnitt aufweisen. In diesem Fall wird als Innendurchmesser der aquivalente
Durchmesser dp = 4Ap/Up des Innenquerschnitts angesetzt mit Ap als der Flache
des Innenquerschnitts des Drainagekatheters und Up als dessen Umfang.

Fur die Charakterisierung der Eigenschaften der im Wundauflagesystem
eingesetzten Kapillarmembranen bzw. Flachmembranen werden die folgenden

Messmethoden zu Grunde gelegt:

Transmembranfluss (Wasserpermeabilitat) fir Kapillarmembranen:

Aus den zu prifenden Kapillarmembranen wird eine Prifzelle mit definierter
Kapillarmembranzahl und L&nge gefertigt. Die Kapillarmembranen werden dafar
beidseitig an ihren Enden in ein Polyurethanharz eingebettet. Nach dem
Aushéarten des Harzes werden die Einbettungen auf eine Lange von ca. 30 mm
geschnitten, wobei die Lumina der Kapillarmembranen durch den Schnitt gedffnet
werden. Die Kapillarlumina in den Einbettungen missen auf Durchgangigkeit
Uberprift werden. Die freie Lange der Kapillarmembranen zwischen den

Einbettungen betragt ublicherweise 120 +/- 10 mm. Die Anzahl der
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Kapillarmembranen ist so zu bemessen, dass unter Berlcksichtigung der freien
Lange und des Innendurchmessers der Kapillarmembranen eine Filtrationsflache

von ca. 30 cm? in der Prifzelle bereitgestellt wird.

Die Priufzelle wird mit in eine Prifapparatur eingebunden und mit auf 25°C
temperiertem ultrafiltriertem und vollentsalztem Wasser bei einem definiertem
Prafdruck (ca. 0,4 bar) durchstrémt. Die wahrend einer Messzeit von 2 min
erhaltene filtrierte Wassermenge, d.h. das wahrend der Messung erzeugte
Permeat wird gravimetrisch oder volumetrisch erfasst. Vor Beginn der Messung
muss die Anlage luftfrei gespult werden. Zur Bestimmung des TMF werden in der
Prafapparatur der Eingangs- und Ausgangsdruck an der Prifzelle gemessen. Die

Messung wird bei 25°C durchgefihrt.
Der Transmembranfluss TMF wird nach der Formel (1)
VW ml
TMF= —— [ ———] (1

At-ApcAp cm2smin<bar

ermittelt. Hierbei sind:

Vw = durch die Membranprobe wahrend der Messzeit hindurch gestromte
Wasservolumen [ml]

At = Messzeit [min]

Ay = durchstromte Flache der Membranprobe (Ublicherweise 30 cm?)

Ap = eingestellter Druck wahrend der Messung [bar]

Permeabilitat fir Wasser der Unterseite der taschenférmigen Wundauflage:

Aus dem zu prufenden flachigen Material der Unterseite der taschenférmigen
Wundauflage werden scheibenférmige Proben ausgestanzt und in einen
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geeigneten Probenhalter am Umfang fluiddicht so eingespannt, dass eine freie
Messflache von 17,35 cm? resultiert. Der Probenhalter befindet sich in einem
Gehause, das von Wasser druckbeaufschlagt durchstrémt werden kann. Die
eingespannte Probe wird dann von auf 25°C temperiertem, vollentsalztem Wasser
unter einem definierten Druck zwischen 0,1 und 0,2 bar durchstrémt. Es wird das
wahrend einer Messzeit von 60 s durch die Probe hindurch gestromte

Wasservolumen gravimetrisch oder volumetrisch ermittelt.
Die Permeabilitat fir Wasser TMFw wird nach der Formel (11)
VW ml

TMFw = [ ] (1)
At-Au-Ap cm2-min-bar

ermittelt. Hierbei sind:

Vw = durch die Probe wahrend der Messzeit hindurch

gestromte Wasservolumen [ml]

At = Messzeit [min]
Av = durchstrOmte Flache der Probe (17,35 cm?)
Ap = eingestellter Druck wahrend der Messung [bar]

Die Erfindung wird anhand der folgenden Figuren naher erldutert, wobei durch die

Figuren der Umfang der Erfindung nicht eingeschrankt wird:

Es zeigen:

Fig. 1: Wundversorgungssystem mit einer einlagigen Matte aus
Kapillarmembranen und Versorgungsleitungen an beiden Enden der Matte
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Fig. 2: Wundversorgungssystem mit einer Versorgungsleitung an einem der
Mattenenden und versiegelten Kapillarmembranenden am

gegenuberliegenden Mattenende

Fig. 3: Wundversorgungssystem mit einer Versorgungsleitung an einem der
Mattenenden sowie U-férmig ausgebildeten Kapillarmembranenden am

gegenuberliegenden Mattenende

Fig. 4: Fotografie eines Segments eines erfindungsgemafien
Wundversorgungssystems mit einer einlagigen Anordnung aus parallel
zueinander angeordneten Kapillarmembranen bei einem Versuch mit einer

Simulationslésung

Figur 1 zeigt in der Draufsicht schematisch und nicht maBstablich ein
erfindungsgemafes Wundversorgungssystem 1 mit einer einlagigen Anordnung 2
aus Kapillarmembranen 3. Die Kapillarmembranen 3 sind mittels zueinander
parallel verlaufender Verbindungselemente 4 zu einer Matte so verbunden, dass
sie zueinander parallel angeordnet und zueinander auf Abstand gehalten sind. Die
Kapillarmembranen 3 sind im vorliegenden Beispiel mit ihren gegenuber liegenden
Enden so in Versorgungsleitungen 5, 6 eingebettet, dass zwischen den Lumen der
Versorgungsleitungen 5,6 und dem Lumen der Kapillarmembranen 3 eine
Fluidverbindung besteht. Die Versorgungsleitungen 5, 6 sind Uber ein Y-Stick 7
zu einer gemeinsamen Leitung 8 zusammengefasst. Aus diesem Aufbau ergibt
sich, dass z.B. eine Nahrlésung, die Uber die Leitung 8 zugeflhrt wird, auf die
Versorgungsleitungen 5, 6 aufgeteilt wird und den Kapillarmembranen 3 im dead-
end Modus zugefUhrt wird. Die Nahrldsung strdmt Gber die pordsen,
semipermeablen Wande der Kapillarmembranen 3 aus diesen aus und wird Uber
der Flache der Anordnung 2 aus Kapillarmembranen 3 gleichmafig der Wunde

zugefuhrt, wobei zur gleichmaBigen Verteilung die Einhaltung der
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erfindungsgemaBen Bedingungen hinsichtlich einerseits des Abstandes der
Kapillarmembranen 3 zueinander sowie andererseits des Abstands der

Verbindungselemente zueinander einzuhalten sind.

In Figur 2 ist ebenfalls schematisch und in nicht-mafstéblicher Darstellung ein
Wundversorgungssystem 1 mit einer einlagigen Anordnung 2 aus
Kapillarmembranen 3 gezeigt, bei dem die Kapillarmembranen 3 nur mit einem
ihrer Enden in einer Versorgungsleitung 5 eingebettet sind. Die zweiten,
gegenuberliegenden Enden der Kapillarmembranen 3 sind mittels z.B. eines
Silikonmaterials 9 eingefasst und auf diese Weise verschlossen. Die
Kapillarmembranen 3 sind ebenfalls mittels zueinander parallel verlaufender
Verbindungselemente 4 zu einer Matte so verbunden, dass sie zueinander parallel
angeordnet und zueinander auf Abstand gehalten sind.

Ein Wundversorgungssystem 1 wie in Figur 2 dargestellt ist in der Regel fur
geringere Breiten zweckmafig, so dass trotz einer nur einseitigen Versorgung der
Matte der Kapillarmembranen 3 mit z.B. einer Nahrlésung eine zumindest
weitgehend homogene Verteilung der Nahrldsung auf die zu behandelnde Wunde
Uber der Mattenbreite erfolgt.

Figur 3 zeigt ebenfalls schematisch und in nicht-mafstablicher Darstellung ein
Wundversorgungssystem 1, bei dem die Kapillarmembranen 3 nur mit einer
Versorgungsleitung 5 verbunden sind. Im Unterschied zu der in Figur 2 gezeigten
Matte aus Kapillarmembranen sind hier die Kapillarmembranen an ihren beiden
Enden offen und mit ihren beiden Enden in eine Versorgungsleitung 5 eingebettet.
Die freien Enden 10 der Kapillarmembranen 3 sind an dem der
Versorgungsleitung 5 gegentberliegenden Ende der Matte U-férmig ausgebildet
und dadurch dort geschlossen. Auf diese Weise erfolgt auch bei den
Kapillarmembranen 3 des in Figur 3 gezeigten Wundversorgungssystems 1 die
Anstromung im dead-end Modus.
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Figur 4 zeigt eine Fotographie eines Segments eines erfindungsgematen
Wundversorgungssystems mit einer einlagigen Anordnung aus parallel zueinander
angeordneten Kapillarmembranen bei einem Versuch mit einer Simulationslésung.
Bei der gezeigten Segment handelt es sich um einen Teil einer Matte mit den
Abmessungen 200mm in Langsrichtung (in Richtung der Kapillarmembranen) und
200mm in Querrichtung (in Richtung quer zu den Kapillarmembranen) aus
Kapillarmembranen der Type MicroPES® TF10 (Membrana GmbH), die in dem
gezeigten Segment in vertikaler Richtung z.T. bogenférmig geflhrt werden. Die
Kapillarmembranen sind Uber Verbindungselemente in Gestalt multifiler
Polyesterfaden zu einer Wirkmatte verbunden, wobei die Polyesterfaden in
horizontaler Richtung verlaufen. Die Polyesterfaden haben zueinander einen
Abstand von 5 mm, der Abstand der Kapillarmembranen zueinander betragt das
ca. 2,7- fache des AuBendurchmessers der Kapillarmembranen (500 um). Die
Kapillarmembranen sind mit ihrem einen Ende in eine Versorgungsleitung

eingebettet, die am unteren Bildrand zu erkennen ist.

Die Fotografie der Figur 4 zeigt eine Momentaufnahme zu Beginn eines
Versuches zur Prifung der Homogenitat der Verteilung einer tber die
Kapillarmembranmatte zugefihrten Flussigkeit. Als Modellflissigkeit wurde eine
eingefarbte Safranin-Ldsung eingesetzt. Die Verteilung der FlUssigkeit Uber die
Kapillarmembranen nimmt zu dem frihen Stadium des Versuchs ihren Beginn an
der Versorgungsleitung am unteren Teil der Matte. Jedoch ist deutlich zu
erkennen, dass bereits zu diesem friihen Stadium eine Verteilung der Fllssigkeit
auch von den Kreuzungspunkten der Kapillarmembranen mit den Polyesterfaden
ausgeht, was in Figur 4 an den dunklen Punkten bzw. Linien Gber der Flache der
Matte zu erkennen ist. Uber die Kreuzungspunkte der Kapillarmembranen mit den
Verbindungselementen erfolgt also eine Beglinstigung des Austritts der FlUssigkeit
aus den Kapillarmembranen und damit gleichzeitig eine homogene Verteilung der

FlUssigkeit Uber der Flache.
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Wundversorgungssystem mit einer Matte aus Kapillarmembranen

Patentanspriiche:

1. Wundversorgungssystem, umfassend eine einlagige Anordnung aus parallel

zueinander angeordneten Kapillarmembranen mit einer pordsen,

semipermeablen Wand und einem Lumen und mindestens einem offenen
Ende,

wobei die Kapillarmembranen einen AuBBendurchmesser im Bereich von 50

bis 500 um und eine Wandstarke im Bereich von 5 bis 1000 um aufweisen,

wobei die Kapillarmembranen mit ihrem mindestens einen offenen Ende mit
mindestens einer gemeinsamen Versorgungsleitung mit einer Wand und

einem Lumen verbunden sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kapillarmembranen mit ihrem mindestens einen offenen Enden so
an ihrem auBeren Umfang fluiddicht in der Wand der mindestens einen
gemeinsamen Versorgungsleitung eingebettet sind, dass zwischen dem
Lumen der Versorgungsleitung und dem Lumen der Kapillarmembranen
eine Fluidverbindung besteht,

dass die Anordnung aus parallel zueinander angeordneten
Kapillarmembranen des Weiteren mehrere zueinander beabstandete und
zueinander parallel verlaufende Verbindungselemente aufweist, mittels
derer die Kapillarmembranen miteinander zu einer Matte verbunden und
durch die Verbindungselemente zueinander auf Abstand gehalten sind,
dass der Abstand der Kapillarmembranen zueinander in der Matte das 1 bis

10 fache des AuBendurchmessers der Kapillarmembranen betragt, wobei
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der Abstand von den Langsachsen der Kapillarmembranen gemessen wird,
und
- dass der Abstand der Verbindungselemente zueinander im Bereich von 1

bis 50 mm liegt.

Wundversorgungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kapillarmembrananordnung mit zwei Versorgungsleitungen verbunden ist,
wobei die Kapillarmembranen mit ihren gegentberliegenden Enden in jeweils
eine Versorgungsleitung eingebettet sind.

Wundversorgungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kapillarmembranen einen Transmembranfluss fir Wasser im Bereich

von 0,01 bis 50 ml/(min-cm?2-bar) aufweisen.

Wundversorgungssystem nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kapillarmembranen mittels garnférmiger
Verbindungselemente zu einer Matte verbunden sind.

Wundversorgungssystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

garnférmiger Verbindungselemente textile Multifilamentgarne sind.

Wundversorgungssystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
textilen Multifilamentgarne multifile Polyestergarne, Polypropylengarne oder
Polytetrafluorethylengarne sind.

Wundversorgungssystem nach einem oder mehreren der Anspruche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Matte eine Webmatte ist, in der die

Kapillarmembranen und die Verbindungsfaden miteinander verwoben sind.
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Wundversorgungssystem nach einem oder mehreren der Anspruche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Matte eine Wirkmatte ist, in der die

Kapillarmembranen und die Verbindungsfaden miteinander verwirkt sind.

Wundversorgungssystem nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine gemeinsame
Versorgungsleitung ein flexibler Silikonschlauch ist.

Wundversorgungssystem nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass es mindestens eine weitere Anordnung von

Kapillarmembranen umfasst.

Wundversorgungssystem nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass es ein Drainagesystem umfasst.

Wundversorgungssystem nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass es des Weiteren eine taschenférmige
Wundauflage umfasst, wobei die taschenférmige Wundauflage an ihrem
auBeren Rand geschlossen ist und eine Oberseite, eine Unterseite und ein
Tascheninneres aufweist, wobei die Unterseite und die Oberseite jeweils aus
einem flachigen Material ausgebildet sind und die Unterseite permeabel flr
Fluide ist, wobei die Anordnung aus parallel zueinander angeordneten
Kapillarmembranen im Tascheninneren angeordnet ist und wobei die
mindestens eine Versorgungsleitung auBerhalb der taschenférmigen

Wundauflage mit einer Einheit zur Versorgung bzw. Entsorgung verbindbar ist.

Wundversorgungssystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
es ein Drainagesystem umfasst, welches im Tascheninneren angeordnet und
welches zur Entfernung von Exsudat aus zu behandelnden Wunden geeignet
ist.
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Wundversorgungssystem nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
das Drainagesystem ein Drainagekatheter ist, der Gber eine an seinen
Querschnitt fluiddicht angepasste Durchtrittséffnung aus der taschenférmigen

Wundauflage herausfihrt und mit einer Unterdruckeinheit verbindbar ist.

Wundversorgungssystem nach einem oder mehreren der Ansprtche 12 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterseite der taschenférmigen
Wundauflage aus einem vliesférmigen, flachigen Material oder einer
semipermeablen, mikroporésen Flachmembran ausgebildet ist.
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