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(57) Abstract: The invention relates to a system for treating surfaces of bodies, in particular a vacuum dressing, comprising at least
one attachment means (5a) for fluidic attachment of a negative-pressure generator for generating a negative pressure in a volume that
can be positioned at the surface of a body, and at least one means for plasma generation (8, 8a, 15) with which the volume in which
the negative pressure can be generated can be at least partially filled with plasma or a plasma-activated medium. The device
according to the invention is suitable in particular for combined negative-pressure and plasma therapy of a wound. The invention
further relates to a method for treating surfaces of bodies by means of the system according to the invention, wherein a body with a
surface to be treated is made available, the system for treating surfaces of bodies is made available, a negative pressure is generated
in a volume positioned at the surface of the body, and the volume is at least partially filled with plasma or plasma-activated medium
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Die Erfindung betriftt ein System zur Behandlung von Oberfldchen von Kérpern, insbesondere einen Vakuumverband, umfassend
wenigstens eine Anschlusseinrichtung (5a) zum strémungstechnischen Anschluss einer Unterdruckerzeugungseinrichtung zur
Erzeugung eines Unterdrucks in einem an der Oberfliche eines Korpers positionierbaren Volumen sowie wenigstens eine
Einrichtung zur Plasmaerzeugung (8,8a,15), mit der das Volumen, in welchem der Unterdruck erzeugbar ist, zumindest teilweise
mit Plasma oder einem plasmaaktivierten Medium gefiillt werden kann. Die erfindungsgeméBe Vorrichtung eignet sich
insbesondere zur kombinierten Unterdruck- und Plasmatherapie einer Wunde. Weiterhin betriftt die Erfindung ein Verfahren zur
Behandlung von Oberflachen von Kérpern mittels des erfindungsgeméBen Systems, wobei ein Kérper mit einer zu behandelnden
Oberfldche bereitgestellt wird, das System zur Behandlung von Oberflachen von Kdérpern bereitgestellt wird, ein Unterdruck in
einem an der Obertldche des Korpers positionierten Volumen erzeugt wird und das Volumen zumindest teilweise mit Plasma bzw.
plasmaaktiviertem Medium gefiillt wird.
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System und Verfahren zur Behandlung von Oberflachen von Koérpern, insbesondere
zur Wundbehandlung

Die Erfindung betrifft ein System zur Behandlung von Oberfldchen von Kérpern,
insbesondere zur Wundbehandlung mittels kombinierter Plasma- und
Unterdruckbehandlung, sowie ein entsprechendes Verfahren zur Behandlung von
Oberflachen von Kérpern. Dabei handelt es sich bei dem System insbesondere um einen
Vakuumverband zur kombinierten Plasma- und Unterdruckbehandlung.

Die Behandlung von komplizierten bzw. chronischen Wunden mittels der
Unterdruckwundtherapie (auch "Vakuumtherapie", "Negative pressure wound therapy,
NPWT" oder ,Vacuum-Assisted-Closure, V.A.C.” genannt) wurde erstmals 1991 in den
Patentschriften der Wake Forest University Winston-Salem durch Louis C. Argenta und
Michael J. Morykwas beschrieben (z.B. WO 9309727 A1 und WO 9420041 A1). Es folgten
zahlreiche weitere Patentschriften und Publikationen dieser und anderer Autoren, in denen
Weiterentwicklungen dieser Methode und deren Anwendungen beschrieben werden. Bei
dieser Applikation wird die Wunde einem Unterdruck ausgesetzt, wodurch krankhaftes
Wundsekret abgesaugt und die Wundheilung stimuliert oder unterstitzt wird. Es werden
dabei durch entsprechend umgesetzte Gerate vor allem folgende Wirkungen erzielt, die zu

einer verbesserten Heilung chronischer Problemwunden beitragen:
— Reduktion der Fliissigkeitsansammlung im Gewebezwischenraum (Wund-Odem),
— Verbesserung der Sauerstoffsattigung im Gewebe,
— Verbesserung der lokalen Durchblutungssituation,
— Verminderung bakterieller Keimvermehrung (Kolonisation),
— Reduktion der Menge an zellularen Zerfallsprodukten (Zelldetritus),
— Stimulation des Zellwachstums durch mechanischen Stress,
— Férderung der Granulationsgewebsbildung.

Die Unterdruckwundtherapie ist insbesondere in den folgenden Veréffentlichungen
beschrieben:

— Argenta LC, Morykwas MJ (1997) Vacuum-assisted closure: a new method for wound

control and treatment: clinical experience. Ann Plast Surg 38: 563-76
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— Morykwas MJ, Argenta LC, Shelton-Brown El (1997) Vacuum-assisted closure: a new
method for wound control and treatment: animal studies and basic foundation. Ann
Plast Surg 38:553—-62

— Horch, R. and M. Leffler, Grundlagen, Indikationen, grundlegende therapeutische
Konzepte und Kontraindikationen bei der Wundbehandlung mit der Vakuumtherapie,
in Manual der Wundheilung: Chirurgisch-dermatologischer Leitfaden der modernen
Wundbehandlung, T. Wild, Aubdck, Josef (Hrsg.) Editor. 2007. p. 123-128.

— Horch, R.E., et al., Lokale Unterdrucktherapie im Wundmanagement, in EWMA-
Positionsdokument 2007, European Wound Management Association (EWMA).
London: MEP Ltd,. p. 1-17.

— Probst, W. and A. Vasel-Biergans, 10. Besondere Verfahren der Wundbehandlung;
10.1 Lokale Unterdrucktherapie, in Wundversorgung fir die Pflege - Ein Praxisbuch;
2011, Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft p. 319-326.

— Protz, K. Tiefe Wunden und Wundhdéhlen, Der Hausarzt 08/2014, S.52-54.

Die in verschiedenen Studien und Fallberichten beschriebenen Erfolge in der Behandlung
schwer heilender Wunden sowie der Nachweis der Wirtschaftlichkeit der Unterdrucktherapie
gegenlber konventionellen Methoden der Wundbehandlung bei schwierigen
Wundproblemen, vor allem durch die Verkirzung der fir die Wundheilung und Pflege
erforderlichen Zeiten, haben dazu gefiihrt, dass sich diese Methode auf der Grundlage
kommerziell verfigbarer Systemen im klinischen Alltag etabliert hat.

Ein derartiges Unterdrucktherapie-System besteht in der Regel aus einem Vakuumverband
und einem Steuergerat mit einer Vakuumpumpe zur kontrollierten Erzeugung des
Unterdruckes. Der Vakuumverband ist eine Kombination aus einer Schaumstoff-
Wundauflage (aus Polyurethan oder Polyvinyl), einer transparenten Folie zur Abdichtung und
Abdeckung des Vakuumverbandes sowie einer, an dieser Folie angeschlossenen, Saug-
Drainage. Mit dem Vakuumsystem kann kontinuierlich oder gepulst ein definierter Unterdruck
erzeugt werden. Komplettiert wird das System von einem Auffangbehalter zur Aufnahme der
abgesaugten Wundflissigkeit.

Die durch den Stand der Technik bekannten Lésungen haben insbesondere den Nachteil,
dass zwar eine verminderte bakterielle Keimvermehrung, aber ohne eine zusatzliche
Instillationsbehandlung (wie in den Patentdokumenten DE 19 722 075 C1 und DE 10 2013
226 708 A1 beschrieben) keine deutliche Keimreduktion im Wundbereich erzielt wird.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass zur Beurteilung des Wundzustandes bzw. des
Behandlungserfolges der Vakuumverband gedéffnet werden muss und so einerseits der
ungestdrte Wundheilungsprozess beeintrachtigt wird und andererseits die Gefahr einer
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weiteren Infektion besteht. Hinzu kommt, dass bei einer Vielzahl von Wunden (z.B.
Brandwunden) der Verbandswechsel den Patienten groBe Schmerzen bereitet.

Hieraus ergibt sich die Aufgabe, ein System und ein entsprechendes Verfahren zur
Behandlung von Oberflachen von Kérpern zur Verfligung zu stellen, das beziiglich der
beschriebenen Nachteile des Standes der Technik verbessert ist.

Diese Aufgabe wird durch das System nach Anspruch 1 und das Verfahren nach Anspruch
14 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Systems sind Gegenstand der Unteranspriiche 2
bis 13 und eine vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens ist in dem Unteranspruch 15
beansprucht. Die Erfindung wird im Folgenden beschrieben.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein System zur Behandlung von Oberflachen von
Kérpern, insbesondere zur Wundbehandlung, umfassend wenigstens eine
Anschlusseinrichtung zum strémungstechnischen Anschluss einer
Unterdruckerzeugungseinrichtung zur Erzeugung eines Unterdrucks in einem an der
Oberfléache eines Kérpers positionierbaren Volumen sowie wenigstens eine Einrichtung zur
Plasmaerzeugung, mit der das Volumen, in welchem der Unterdruck erzeugbar ist,

zumindest teilweise mit Plasma oder einem plasmaaktivierten Medium gefillt werden kann.

Das Volumen kann dabei durch eine geeignete, von dem System umfasste Kammer oder
durch ein poréses Material wie z.B. Schaumstoff, in dem der Unterdruck ausgebildet wird,
definiert werden. In ergénzender Ausgestaltung umfasst das System zur Behandlung von
Oberflachen von Kérpern auch die Unterdruckerzeugungseinrichtung.

Bei dem erfindungsgemaBen System handelt es sich insbesondere um einen
Vakuumverband zur Behandlung einer Wunde einer menschlichen oder tierischen
Kérperoberflache.

Insbesondere wird erfindungsgeman ein Gerat zur Unterdruckwundtherapie mit einer
antimikrobiell und wundheilend wirkenden Atmosphéarendruck-Plasmaquelle, sowie optional
mit einer Vorrichtung zum sensorbasierten Wund-Monitoring, zu einem neuartigen

Geratesystem kombiniert.

Hierflr kann z.B. ein Gerét zur Unterdruckwundtherapie mit einer flachigen Plasmaquelle zur
Erzeugung einer dielektrisch behinderten Entladung (DBE), die gemeinsam mit Schaumstoff-
Wundauflagen des Gerates zur Unterdruckwundtherapie in einer Sandwich-Anordnung im
Wundbereich zu positionieren ist, kombiniert werden. Die dafir verwendete Plasmaquelle zur
Erzeugung einer dielektrisch behinderten Entladung ist vorzugsweise aus flexiblen
Materialien gefertigt, damit sie sich zusammen mit den Wundauflagen an die Oberflache der

Wunde anschmiegen kann.
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Das erfindungsgemaBe System erméglicht eine wesentlich effizientere Behandlung von
komplizierten bzw. chronischen Wunden gegenliber der Anwendung eines konventionellen
Unterdruckwundtherapie-Gerétes. Dabei ist die Anwendung des erfindungsgemaéaBen
Systems sowie des damit durchfiihrbaren Verfahrens nicht auf medizinische Zwecke
beschrankt, sondern es kann Uberall dort eingesetzt werden, wo eine effektive und effiziente
Keimminderung gefordert ist.

Insbesondere die Einrichtung zur Unterdruckerzeugung des erfindungsgemaBen Systems
kann in herkdmmlicher Weise ausgestaltet sein, so dass diesbezliglich auf die erwéhnten
Veroéffentlichungen verwiesen wird, deren auf den Unterdruck gerichteten
Offenbarungsgehalte hiermit in die vorliegende Patentanmeldung einbezogen sind.

Neben der, durch die konventionelle Unterdrucktherapie erzielte verminderte bakterielle
Keimvermehrung wird durch die zusatzlich verwendete Plasmaquelle einerseits eine
deutliche Keimreduktion im Wundbereich und andererseits eine Férderung der Wundheilung
erzielt. Insbesondere kénnen durch die Kombination eines Gerates zur Unterdrucktherapie
mit einem Gerét zur Erzeugung einer Plasmaentladung MRSA-Infektionen wirksam

vermieden werden.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass durch die Nutzung des integrierten Sensorsystems
zur Beurteilung des Wundzustandes bzw. des Behandlungserfolges der Vakuumverband
nicht vorzeitig ged6ffnet werden muss und so einerseits der Wundheilungsprozess ungestért

ablaufen kann und andererseits die Gefahr einer weiteren Infektion reduziert wird.

Die Anschlusseinrichtung des erfindungsgemafBen Systems zur Behandlung von
Oberflachen von Kérpern kann beispielsweise (iber eine Schlauchleitung, z.B. eines
Drainageschlauches, mit einer Unterdruckerzeugungseinrichtung, wie z.B. einer

Vakuumpumpe, strémungstechnisch verbunden sein.

Geman einer Ausfiihrungsform weist das System zur Behandlung von Oberflachen von
Kérpern eine erste Einrichtung zur Plasmaerzeugung auf, die in dem Volumen, in welchem
der Unterdruck erzeugbar ist, angeordnet ist, so dass das Plasma und/oder plasmaaktivierte

Medium in diesem Volumen erzeugbar ist.

In dieser Ausgestaltung lasst sich somit das Plasma bzw. plasmaaktiviertes Medium direkt
an der zu behandelnden Oberflache erzeugen.

GemanB einer weiteren Ausfiihrungsform ist die erste Einrichtung zur Plasmaerzeugung als
ein Sensorsystem zur Erfassung wenigstens eines physikalischen Parameters an der
Oberflache des Kérpers eingerichtet. Dies bedeutet, dass der physikalische Parameter
insbesondere auf der Oberflache oder im Projektionsbereich der Oberflache, aber auch in
dem an der Oberflache des Kérpers positionierten Volumen erfasst werden kann. Mittels des
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auf diese Weise erfassten physikalischen Parameters kénnen insbesondere Riickschlisse
auf den Zustand einer Wunde des Kérpers, an dem das System zur Behandlung von
Oberflachen von Kérpern angeordnet ist, gezogen werden, z.B. im Rahmen eines Wund-
Monitoring-Prozesses. Geeignete physikalische Parameter sind hierflr insbesondere
Temperatur, Druck, Feuchtigkeit und/oder pH-Wert.

Das bedeutet, dass die erste Einrichtung zur Plasmaerzeugung eine Doppelfunktion erfillt,
namlich die Erzeugung von Plasma bzw. plasmaaktiviertem Medium an der zu
behandelnden Oberflache sowie die Ermittlung wenigstens eines physikalischen Parameters
an der Oberflache des Kdrpers, wobei je Zeiteinheit lediglich eine dieser Funktionen erflillt

wird.

Grundlage der Messung von Parametern zur Beurteilung des Wundzustandes, wie
Temperatur, Feuchte, Druck und pH-Wert, ist die Erfassung und Verarbeitung der
Anderungen von elektrischen Gleich- oder WechselstromgréBen (ohmscher Widerstand,
Impedanz, Kapazitat) an den elektrisch leitenden Komponenten AuBBenelektrode und/ oder
Innenelektrode.

Insbesondere ist das erfindungsgeménte System zur Behandlung von Oberflachen von
Kdrpern dazu eingerichtet, von einem aktiven Plasmaerzeugungs-Modus in einen Sensor-

Modus umzuschalten, z.B. mittels einer mikroprozessor-basierten Prozesssteuerung.

Weiterhin kann das System zur Behandlung von Oberflachen von Kérpern eine zweite
Einrichtung zur Plasmaerzeugung aufweisen, die in Bezug zu dem Volumen, in welchem der
Unterdruck erzeugbar ist, extern angeordnet ist und mittels einer strdmungstechnischen
Verbindung mit dem Volumen verbunden ist, so dass das Plasma oder das plasmaaktivierte
Medium bzw. plasmaaktiviertes Medium aufBerhalb des Volumens erzeugbar ist und in das
Volumen leitbar ist. Das heif3t insbesondere, dass das Plasma auBerhalb des Volumens
erzeugbar ist und das mittels des Plasmas gebildete plasmaaktivierte Medium in das
Volumen leitbar ist.

In dieser Ausgestaltung lasst sich somit das Plasma bzw. plasmaaktiviertes Medium entfernt
von der zu behandelnden Oberflache erzeugen und der Oberflache zuleiten. Hierbei wird
also ein Gerat zur Unterdruckwundtherapie mit einer, z.B. Uber eine Schlauchleitung, mit
dem erfindungsgemaBen System zur Behandlung von Oberflachen, insbesondere dem
Vakuumverband, verbundenen externen Plasmaquelle kombiniert. Die zweite Einrichtung zur
Plasmaerzeugung, also die externe Plasmaquelle, kann dabei dazu eingerichtet sein, eine
dielektrisch behinderte Entladung zu erzeugen. Alternativ dazu kann es sich bei der zweiten
Einrichtung zur Plasmaerzeugung z.B. auch um eine, insbesondere im kHz-, MHz- oder

GHz-Bereich angesteuerte, Jet-Plasmaquelle handeln.
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Insbesondere kann das System bei der beschriebenen Ausfliihrungsform dazu eingerichtet
sein, mittels einer, vorzugsweise mikroprozessor-basierten, Prozesssteuerung gleichzeitig
oder im Wechsel ein durch die Plasmaquelle erzeugtes plasmaaktiviertes Medium (z.B. Gas

oder Aerosol) abzusaugen oder zuzufiihren.

Die erste Einrichtung zur Plasmaerzeugung, also die interne Plasmaquelle und die zweite
Einrichtung zur Plasmaerzeugung, also die externe Plasmaquelle, werden insbesondere
alternativ zueinander zur Plasmaerzeugung verwendet. Sie kénnen allerdings auch in

Kombination miteinander verwendet werden.

Eine weitere Ausfiihrungsform sieht vor, dass das System zur Behandlung von Oberfldchen
von Kdérpern ein poréses Material, insbesondere Schaumstoff, aufweist, welches das
Volumen definiert, in dem der Unterdruck erzeugbar ist. Dabei versteht es sich, dass sich
das porése Material bei Anlegen des Unterdrucks zusammenziehen kann, so dass das von
dem pordsen Material definierte Volumen je nach Vorhandensein eines Unterdrucks

schwanken kann.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass das System zur Behandlung von
Oberflachen von Kdrpern eine Kammer aufweist, welche das Volumen definiert, in dem der
Unterdruck erzeugbar ist. Dabei ist unter dem Begriff Kammer insbesondere eine Kavitat des
Systems zu verstehen, welche gemeinsam mit der Oberflache des entsprechenden zu
behandelnden Kdrpers das besagte Volumen ausbildet.

Das System zur Behandlung von Oberflachen von Kérpern kann auBerdem eine
Unterdruckerzeugungseinrichtung, insbesondere eine Vakuumpumpe, zur Erzeugung eines
Unterdrucks in dem Volumen aufweisen, wobei die Unterdruckerzeugungseinrichtung mittels
der Anschlusseinrichtung stromungstechnisch mit dem Volumen verbindbar oder verbunden
ist.

GemanB einer weiteren Ausgestaltung ist die Einrichtung zur Plasmaerzeugung,
insbesondere die erste oder die zweite Einrichtung zur Plasmaerzeugung, dazu ausgebildet,
eine dielektrisch behinderte Entladung zu erzeugen.

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist die Einrichtung zur Plasmaerzeugung aus flexiblen
Materialien gefertigt, die dazu ausgebildet sind, an der Oberflache des Kdérpers anzuliegen,
wobei die flexiblen Materialien zumindest einen Teil des Volumens ausbilden.

Ferner sieht eine weitere Ausfiihrungsform vor, dass das System zur Behandlung von
Oberflachen von Kdrpern eine erste Schicht aus flexiblen Materialien aufweist, die dazu
ausgebildet ist, an der Oberflache des Kérpers anzuliegen, und dass das System eine zweite
Schicht aus flexiblen Materialien aufweist, wobei die Einrichtung zur Plasmaerzeugung
flachig ausgebildet ist und zwischen der ersten Schicht und der zweiten Schicht angeordnet
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ist, und wobei die erste Schicht, die Einrichtung zur Plasmaerzeugung und die zweite Schicht
das Volumen ausbilden, in dem der Unterdruck erzeugbar ist.

Die Einrichtung zur Plasmaerzeugung kann wenigstens eine Innenelektrode und wenigstens

eine geerdete AuBenelektirode aufweisen.

Dabei kann die AuBenelektrode ein elektrisch leitendes textiles, insbesondere gewebtes,
Material umfassen, bzw. aus diesem bestehen.

Geman einer weiteren Ausfiihrungsform kann die AuBenelektrode elektrisch leitende Gaze

umfassen bzw. aus dieser bestehen.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Einrichtung zur
Plasmaerzeugung eine Mehrzahl von Abstandselementen aus einem elektrisch isolierenden
Material aufweist, wobei die Abstandselemente einen Abstand zwischen der Innenelektrode
und der AuBBenelektrode definieren.

Die beschriebenen Ausfihrungsformen der Einrichtung zur Plasmaerzeugung eignen sich
besonders gut als flache flexible Plasmaquelle und somit zur Verwendung als interne
Plasmaquelle in dem erfindungsgemaBen System zur Behandlung von Oberflachen von
Kérpern.

Weiterhin ist geman einer Ausfiihrungsform vorgesehen, dass das System zur Behandlung
von Oberflachen von Kérpern eine, insbesondere transparente, Folie zur Abdichtung und
Abdeckung des Systems gegen die Umgebung aufweist, wobei insbesondere die Folie
wenigstens eine Offnung aufweist, an der die Anschlusseinrichtung angeschlossen ist, so
dass die Unterdruckerzeugungseinrichtung durch die Offnung mit dem Volumen in
strdmungstechnischer Verbindung steht, in dem der Unterdruck erzeugbar ist.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behandlung von Oberflachen von
Kdrpern, insbesondere zur Behandlung von Oberflachen menschlichen oder tierischen
Gewebes auBerhalb des menschlichen bzw. tierischen Kérpers, wobei ein Kérper mit einer
zu behandelnden Oberflache bereitgestellt wird, ein System zur Behandlung von
Oberflachen von Kdrpern nach dem ersten Aspekt der Erfindung bereitgestellt wird, ein
Unterdruck in einem an der Oberflache des Kérpers positionierten Volumen erzeugt wird,
insbesondere mittels einer mit der Anschlusseinrichtung verbundenen
Unterdruckerzeugungseinrichtung des Systems zur Behandlung von Oberflachen, und das
Volumen zumindest teilweise mit Plasma bzw. plasmaaktiviertem Medium gefillt wird, wobei
das Plasma oder das plasmaaktivierte Medium insbesondere mittels der Einrichtung zur
Plasmaerzeugung des Systems zur Behandlung von Oberfldchen erzeugt wird.
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Das bedeutet, dass insbesondere geman diesem Aspekt der Erfindung das Verfahren nicht
im oder am menschlichen Kérper, sondern auBBerhalb des menschlichen bzw. tierischen
Kérpers durchgefiihrt wird.

Geman einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird das Volumen zeitlich alternierend mit
der Unterdruckerzeugung mit dem Plasma oder dem plasmaaktivierten Medium gefilit.
Dabei kann das Plasma bzw. das plasmaaktivierte Medium vorzugsweise zeitlich
alternierend mit der Unterdruckerzeugung in dem Volumen positioniert werden. Zudem kann
mittels der ersten Einrichtung zur Plasmaerzeugung die Funktion eines Sensors ausgelbt
werden, insbesondere dann, wenn diese erste Einrichtung zur Plasmaerzeugung nicht zur

Erzeugung von Plasma eingesetzt wird.

Bei der Verwendung der Elektroden der Plasmaquelle zu Sensorzwecken im Wundbereich,
z.B. zur Kontrolle von Temperatur, Druck, Feuchtigkeit oder pH-Wert kann beispielsweise
von einem aktiven Plasmaerzeugungs-Modus in einen Sensor-Modus umgeschaltet werden.

Hierflr kann z.B. eine mikroprozessor-basierte Prozesssteuerung verwendet werden.

Bei dem Verfahren kann das Plasma oder das plasmaaktivierte Medium direkt in dem an der
Oberflache des Kérpers positionierten Volumen erzeugt werden und/oder extern erzeugt

werden und dem besagten Volumen zugeleitet werden.

Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft die Verwendung eines Systems zur Behandlung von
Oberflachen von Kérpern nach dem ersten Aspekt der Erfindung zur Behandlung von
Oberflachen von Kdrpern, insbesondere von menschlichen oder tierischen Kdérpern. Dabei
handelt es sich bei dem System insbesondere um einen Vakuumverband. Insbesondere ist
die zu behandelnde Oberflache eine Wunde des menschlichen oder tierischen Kérpers.

Ein vierter Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behandlung von Oberflachen von
Kdérpern menschlichen oder tierischen Gewebes im bzw. am menschlichen oder tierischen
Korper, wobei ein Kdrper eines menschlichen oder tierischen Gewebes mit einer zu
behandelnden Oberflache bereitgestellt wird, ein System zur Behandlung von Oberflachen
von Koérpern nach dem ersten Aspekt der Erfindung bereitgestellt wird, ein Unterdruck in
einem an der Oberflache des Kérpers positionierten Volumen erzeugt wird und das Volumen
zumindest teilweise mit Plasma bzw. plasmaaktiviertem Medium gefillt wird. Dabei handelt
es sich bei dem System insbesondere um einen Vakuumverband. Insbesondere ist die zu
behandelnde Oberflache eine Wunde des menschlichen oder tierischen Kérpers.

Geman einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird das Volumen zeitlich alternierend mit
der Unterdruckerzeugung mit dem Plasma oder dem plasmaaktivierten Medium gefilit.
Dabei kann das Plasma bzw. das plasmaaktivierte Medium vorzugsweise zeitlich
alternierend mit der Unterdruckerzeugung in dem Volumen positioniert werden. Zudem kann

mittels der ersten Einrichtung zur Plasmaerzeugung die Funktion eines Sensors ausgelbt
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werden, insbesondere dann, wenn diese erste Einrichtung zur Plasmaerzeugung nicht zur

Erzeugung von Plasma eingesetzt wird.

Bei dem Verfahren kann das Plasma oder das plasmaaktivierte Medium direkt in dem an der
Oberflache des Kérpers positionierten Volumen erzeugt werden und/oder extern erzeugt
werden und dem besagten Volumen zugeleitet werden.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen. Mit den folgenden, in einer Reihe
von Zeichnungen dargestellten, Ausfiihrungsbeispielen werden das Konzept der Erfindung
sowie der schematische Aufbau und die Handhabung des Geréatesystems detailliert erlautert.
Fur die Kennzeichnung der einzelnen Elemente des Aufbaus der Vorrichtungen werden die

unten angegebenen Bezugszeichen verwendet.

Dabei zeigen:

Figur 1 eine Querschnittsdarstellung eines erfindungsgemaien
Systems zur Behandlung von Oberflachen;

Figur 2 eine schematische Darstellung einer ersten Ausfihrungsform
des erfindungsgeméBen Systems mit interner Plasmaquelle;

Figur 3 eine Explosionsdarstellung der ersten Ausfiihrungsform des
erfindungsgeméBen Systems mit interner Plasmaquelle;

Figur 4 eine perspektivische Ansicht einer Ausgestaltungsform einer
internen Plasmaquelle gemaf der Erfindung;

Figur 5 eine Explosionsdarstellung der in Figur 4 gezeigten
Ausgestaltungsform der internen Plasmaquelle;

Figur 6 eine schematische Darstellung einer zweiten Ausfiihrungsform
des erfindungsgeméBen Systems mit externer Plasmaquelle;

Figur 7 eine Querschnittsdarstellung einer externen DBE-basierten

Plasmaquelle.

Die Figur 1 zeigt die Ubliche prinzipielle Anordnung der wesentlichen Komponenten eines als
Vakuumverband in einer Wunde eines biologischen Gewebes 1 ausgestalteten
erfindungsgemaBen Systems mit einer, zusétzlich zwischen zwei Schaumstoffwundauflagen
2,3 eingebetteten, flexiblen, flachigen DBE-basierten Plasmaquelle 8a, die zuséatzlich als
Sensorsystem 8b fir Wund-Monitoring verwendet werden kann. Die Wunde ist von einer,
z.B. transparenten Folie 4 abgedeckt und gegen die Umgebung abgedichtet. Dabei liegt die
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Folie 4 dichtend an der Wundauflage 3 und der die Wunde umgebenden Kérperoberflache

an.

Die Folie 4 weist eine Offnung 4a und eine (iber der Offnung 4a angeordnete
Anschlusseinrichtung 5a zum strémungstechnischen Anschluss einer
Unterdruckerzeugungseinrichtung zur Erzeugung eines Unterdrucks in dem von den
Schaumstoffwundauflagen 2,3 gebildeten Volumen, z.B. liber einen Drainageschlauch 5, auf.
Der Drainageschlauch 5 kann gleichzeitig zum Absaugen von Wundflissigkeit verwendet

werden.

Die Plasmaquelle 8a bzw. das Sensorsystem 8b ist mit einer elektrischen Zuleitung 20 zum
Anschluss an eine Spannungsversorgung 10 und/oder ein Mess- und Steuergerét 9 fir das
Wund-Monitoring verbunden. Mittels der dargestellten Plasmaquelle 8a kann unmittelbar in
dem Volumen, in dem der Unterdruck erzeugt wird, also in diesem Fall in dem von den
Schaumstoffwundauflagen 2,3 gebildeten Volumen, ein Plasma generiert werden.

Ein Schema des Gesamtaufbaus des kombinierten Gerate-Systems gemaf einer ersten
Ausfihrungsform mit im Vakuumverband eingebetteter interner DBE-basierter Plasmaquelle
8a ist in der Figur 2 dargestellt. Der Vakuumverband ist dabei zum Zweck der Evakuierung
und/oder zur Absaugung von Wundsekret in der Uiblichen Weise lber eine
Anschlusseinrichtung 5a und Uber einen Drainageschlauch 5 und einen Auffangbehalter 6 fur
Wundsekret an ein Unterdruck-Steuergerat 7 mit Vakuumpumpe angeschlossen, wahrend
die Kombination aus einer DBE-basierten Plasmaquelle 8a und einem Sensorsystem 8b
Uber entsprechende elektrische Zuleitungen 20 einerseits mit einem Mess- und Steuergerat
9 fir das Wund-Monitoring mittels des Sensorsystems 8b und andererseits mit der
Spannungsversorgung 10 firr die Plasmaquelle 8a verbunden ist.

Die in der Figur 3 gezeigte Explosionszeichnung der als Vakuumverband ausgestalteten
ersten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Systems zur Behandlung von Oberflachen
mit interner Plasmagquelle 8 soll noch einmal anschaulich die Sandwichanordnung der
diinnen Schaumstoff-Wundauflage 2, die direkt auf der Wunde liegt, der Kombination 8 aus
einer DBE-basierten Plasmaquelle und einem Sensorsystem, des dariiber liegenden Teils
der Schaumstoff-Wundauflage 3 und der transparenten Folie 4 zur Abdichtung und
Abdeckung mit der Anschlusseinrichtung 5a fiir den Drainageschlauch 5 in dem

Vakuumverband demonstrieren.

Die Figuren 4 und 5 zeigen den prinzipiellen Aufbau einer Ausgestaltung der aus
verschiedenen Lagen zusammengesetzten Kombination 8 aus einer DBE-basierten
Plasmaquelle und einem Sensorsystem im Zusammenbau (Figur 4) und als
Explosionszeichnung (Figur 5).
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Ein zentral maanderférmig angeordneter, isolierter elektrischer Leiter 12 dient dabei
wahlweise als Teil eines Sensorsystems 8b oder als, mit einem Dielektrikum bedeckte,
Hochspannungselektrode, an die sich in einem definierten, durch die Abstandselemente 13
aus Isoliermaterial definierten, Abstand, von beiden Seiten jeweils eine, aus elektrisch
leitender Gaze oder elektrisch leitendem textilem, insbesondere gewebten, Material
bestehende, geerdete AuBenelektrode 11 anschmiegt, die ebenfalls wahlweise als Teil des
Sensorsystems 8b zum Wund-Monitoring genutzt werden kann. Anstelle der
maanderférmigen Anordnung des isolationsmaterialummantelten elektrischen Leiters 12 ist
auch eine spiralférmige Anordnung oder irgendeine Anordnung mdéglich, mit der méglichst
flachendeckend in einer Ebene durch entsprechenden Elektrodenverlauf Plasma erzeugt

werden kann.

In der Figur 6 ist eine zweite Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Systems zur
Behandlung von Oberfléchen, also eine weitere Méglichkeit der Kombination eines
Unterdrucktherapie-Geréates mit einer externen Plasmaquelle 15 dargestellt. Im Unterschied
zu der in der Figur 2 dargestellten ersten Ausfihrungsform wird hier anstelle der internen
DBE-basierten Plasmaquelle 8a eine externe DBE-basierte Plasmaquelle 15 verwendet.
Dabei wird in dem hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel das durch die Plasmaquelle 15 aus
dem zugefiihrten Gas 18 erzeugte plasmabehandelte Gas 19 lber einen Dreiwegehahn 14
zeitweise in definierter Menge ber den Drainageschlauch 5 und die Anschlusseinrichtung
5a dem Vakuumverband und damit dem Volumen, in dem der Unterdruck erzeugt wird,

zugefuhrt.

Nach einer definierten Einwirkungszeit wird dann wieder Uber den Dreiwegehahn 14 die
Absaugung mit dem Unterdrucktherapie-Gerat bzw. der Unterdruckerzeugungseinrichtung,
z.B. einer Vakuumpumpe als Teil des Unterdrucksteuergerats 7, realisiert. In diesem Fall ist
die in der Figur 4 dargestellte Elektrodenanordnung ebenfalls in dem Vakuumverband
integriert, dient aber hier nicht als Plasmaquelle sondern nur als Sensorsystem 8b in
Verbindung mit dem Mess- und Steuergerét 9 fir Wund-Monitoring.

Als externe Plasmaquelle 15 kénnen hierbei vielfaltige Ausgestaltungen verwendet werden.

In der Figur 7 ist beispielhaft der Aufbau einer koaxialen Anordnung einer DBD-basierten
Plasmaquelle schematisch als Schnittzeichnung dargestellt. In diesem Fall ist die
Hochspannung flihrende Innenelektrode 21 ein Metallzylinder, der von einem, als
Dielektrikum dienenden mit einer geerdeten AuBenelektrode 11 beschichteten, Glasrohr 16
umgeben ist. Der enge Spalt zwischen dem Glasrohr 16 und der Innenelektrode 12, der
durch die Zentrier- und Dichtringe 17 nach auf3en abgedichtet ist, dient als Gasraum, in dem
sich das Plasma ausbildet.
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Bezugszeichenliste

biologisches Gewebe

2 Schaumstoff-Wundauflage, Teil A

3 Schaumstoff-Wundauflage, Teil B

4 Folie, insbesondere transparente Folie zur Abdichtung und
Abdeckung

4a Offnung

5 Drainageschlauch

5a Anschlusseinrichtung

6 Auffangbehalter fir Wundsekret

7 Unterdruck-Steuergerat mit Vakuumpumpe

8 Erste Einrichtung zur Plasmaerzeugung, insbesondere flexible,
flachige DBE-basierte Plasmaquelle bzw. Kombination aus
Plasmaquelle und Sensorsystem

8a Erste Einrichtung zur Plasmaerzeugung, insbesondere flexible,
flachige DBE-basierte Plasmaquelle,

8b Sensorsystem fir Wund-Monitoring

9 Mess- und Steuergerat fir Wund-Monitoring

10 Spannungsversorgung fir die Plasmaquelle

11 geerdete AuBenelektrode

12 Hochspannung fihrende, isolationsmaterialummantelte
Innenelektrode

13 Abstandselemente aus Isoliermaterial

14 Dreiwegehahn

15 Zweite Einrichtung zur Plasmaerzeugung, insbesondere externe
DBE-basierte Plasmaquelle

16 Glasrohr

17 Zentrier- und Dichtring

18 Gas (z.B. Luft)

19 plasmabehandeltes Gas

20 elektrische Zuleitungen

21 metallische Innenelektrode
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13

Patentanspriiche

System zur Behandlung von Oberflachen von Kérpern, insbesondere

Vakuumverband, umfassend

- wenigstens eine Anschlusseinrichtung (5a) zum strémungstechnischen Anschluss
einer Unterdruckerzeugungseinrichtung zur Erzeugung eines Unterdrucks in einem

an der Oberflache eines Kérpers positionierbaren Volumen sowie

- wenigstens eine Einrichtung zur Plasmaerzeugung (8,8a,15), mit der das Volumen,
in welchem der Unterdruck erzeugbar ist, zumindest teilweise mit Plasma oder einem

plasmaaktivierten Medium gefillt werden kann.

System zur Behandlung von Oberflachen von Kérpern nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das System eine erste Einrichtung zur Plasmaerzeugung
(8,8a) aufweist, die in dem Volumen, in welchem der Unterdruck erzeugbar ist,
angeordnet ist, so dass das Plasma und/oder plasmaaktivierte Medium in dem

Volumen erzeugbar ist.

System zur Behandlung von Oberflachen von Kérpern nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Einrichtung zur Plasmaerzeugung (8,8a) als ein
Sensorsystem (8b) zur Erfassung wenigstens eines physikalischen Parameters an
der Oberflache des Kdrpers eingerichtet ist.

System zur Behandlung von Oberflachen von Kérpern nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das System eine zweite
Einrichtung zur Plasmaerzeugung (15) aufweist, die in Bezug zu dem Volumen, in
welchem der Unterdruck erzeugbar ist, extern angeordnet ist und mit einer
strdmungstechnischen Verbindung mit dem Volumen verbunden ist, so dass das
plasmaaktivierte Medium auBerhalb des Volumens erzeugbar ist und in das Volumen
leitbar ist.

System zur Behandlung von Oberflachen von Kérpern nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das System ein poréses
Material, insbesondere Schaumstoff, aufweist, welches das Volumen definiert, in dem
der Unterdruck erzeugbar ist.

System zur Behandlung von Oberflachen von Kérpern nach mindestens einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das System eine Kammer
aufweist, welche das Volumen definiert, in dem der Unterdruck erzeugbar ist.
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10.

11.

12.

13.

14

System zur Behandlung von Oberflachen von Kérpern nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das System eine
Unterdruckerzeugungseinrichtung, insbesondere eine Vakuumpumpe, zur Erzeugung
eines Unterdrucks in dem Volumen aufweist, wobei die
Unterdruckerzeugungseinrichtung mittels der Anschlusseinrichtung (5a)

strdmungstechnisch mit dem Volumen verbindbar oder verbunden ist.

System zur Behandlung von Oberflachen von Kérpern nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur
Plasmaerzeugung (8,8a,15) dazu ausgebildet ist, eine dielektrisch behinderte

Entladung zu erzeugen.

System zur Behandlung von Oberflachen von Kérpern nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur
Plasmaerzeugung (8,8a,15) wenigstens eine Innenelektrode (12,21) und wenigstens
eine geerdete AuBenelekirode (11) aufweist.

System zur Behandlung von Oberflachen von Kérpern nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die AuBBenelektrode (11) ein elekirisch leitendes textiles,
insbesondere gewebtes, Material umfasst, bzw. aus diesem besteht.

System zur Behandlung von Oberflachen von Kérpern nach Anspruch 9 oder 10,
wobei die AuBenelektrode (11) elektrisch leitende Gaze umfasst bzw. aus dieser
besteht.

System zur Behandlung von Oberflachen von Kérpern nach mindestens einem der
Anspriche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur
Plasmaerzeugung (8,8a,15) eine Mehrzahl von Abstandselementen (13) aus einem
elektrisch isolierenden Material aufweist, wobei die Abstandselemente (13) einen
Abstand zwischen der Innenelektrode (12,21) und der AuBenelektrode (11)

definieren.

System zur Behandlung von Oberflachen von Kérpern nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das System eine,
insbesondere transparente, Folie (4) zur Abdichtung und Abdeckung des Systems
gegen die Umgebung aufweist, wobei insbesondere die Folie (4) wenigstens eine
Offnung (4a) aufweist, an der die Anschlusseinrichtung (5a) angeschlossen ist, so
dass die Unterdruckerzeugungseinrichtung durch die Offnung (4a) mit dem Volumen
in strémungstechnischer Verbindung steht, in dem der Unterdruck erzeugbar ist.
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14,

15.

15

Verfahren zur Behandlung von Oberflachen von Kérpern, insbesondere zur
Behandlung von Oberflachen menschlichen oder tierischen Gewebes auBerhalb des
menschlichen bzw. tierischen Kérpers, wobei

i) ein Kérper mit einer zu behandelnden Oberflache bereitgestellt wird,

i) ein System zur Behandlung von Oberflachen von Kérpern nach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 13 bereitgestellt wird,

i) ein Unterdruck in einem an der Oberflache des Kdrpers positionierten Volumen

erzeugt wird,

v) das Volumen zumindest teilweise mit Plasma bzw. plasmaaktiviertem Medium

geflllt wird.

Verfahren zur Behandlung von Oberflachen von Kérpern nach Anspruch 14, wobei
das Volumen zeitlich alternierend mit der Unterdruckerzeugung mit dem Plasma oder
dem plasmaaktivierten Medium gefullt wird.
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Internationales Aktenzeichen
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
INV. A61M1/00 A61IN1/44 A6lL2/14 A61B18/04
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

A6IM A6IN A61L A61B

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X EP 2 170 022 Al (MAX PLANCK GESELLSCHAFT 1-3,5-13
[DE]) 31. M&rz 2010 (2010-03-31)
Absdtze [0042], [0047], [0049], [0057]
- [0077]; Abbildungen 1A,2
X DE 10 2011 105713 Al (CINOGY GMBH [DE]) 1,2,5-9,
27. Dezember 2012 (2012-12-27) 12,13
Absdtze [0011], [0026], [0027], [0030],
[0044]; Abbildungen 1,3
X DE 10 2013 113905 Al (REINHAUSEN PLASMA 1,4,7,13
GMBH [DE]) 18. Juni 2015 (2015-06-18)
Absdtze [0035] - [0038]; Abbildung 1
A WO 2008/138504 Al (MAX PLANCK GES ZUR 1
[DE]; MORFILL GREGOR [DE]; STEFFES BERND
[DE]) 20. November 2008 (2008-11-20)
Anspruch 1

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)
"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden e

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

23. Mai 2017

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

31/05/2017

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Lakkis, Angeliki
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Internationales Aktenzeichen
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Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde’beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich
Regel 39.1 jv) PCT - Verfahren zur therapeutischen Behandlung des menschlichen
oder tierischen Korpers

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/057310
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
EP 2170022 Al 31-03-2010  EP 2170022 Al 31-03-2010
EP 2329691 Al 08-06-2011
JP 2012503508 A 09-02-2012
US 2012046602 Al 23-02-2012
WO 2010034451 Al 01-04-2010
DE 102011105713 Al 27-12-2012 AR 086942 Al 05-02-2014
BR 112013031939 A2 20-12-2016
CN 103648584 A 19-03-2014
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JP 2014523771 A 18-09-2014
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DE 102013113905 Al 18-06-2015 DE 102013113905 Al 18-06-2015
EP 3079729 Al 19-10-2016
JP 2017500110 A 05-01-2017
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JP 5663819 B2 04-02-2015
JP 2010530115 A 02-09-2010
KR 20100017374 A 16-02-2010
US 2010130911 Al 27-05-2010
WO 2008138504 Al 20-11-2008

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - claims
	Page 16 - claims
	Page 17 - claims
	Page 18 - drawings
	Page 19 - drawings
	Page 20 - drawings
	Page 21 - drawings
	Page 22 - drawings
	Page 23 - drawings
	Page 24 - drawings
	Page 25 - wo-search-report
	Page 26 - wo-search-report
	Page 27 - wo-search-report
	Page 28 - wo-search-report
	Page 29 - wo-search-report
	Page 30 - wo-search-report

