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dadurch, dass die Anordnung aus Elektrode (6, 6") und Dielektrikumsschicht (5) fiir eine ununterbrochene Auflage auf der Wund- oder
Hautflache ausgelegt ist und dass das Gehéuse (25) des Steuergerdts (2) mit einer Befestigungsvorrichtung (3, 3') an dem die Wund-
oder Hautfldche aufweisenden Korper befestigbar ist.
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Permanente Wundauflage mit Plasmaelektrode

Die Erfindung betrifft ein Behandlungsgerat fur eine dielektrisch behinderte Plas-
mabehandlung einer Wund- oder Hautflache, mit einer flexiblen flachigen Elektro-
denanordnung mit wenigstens einer flachigen Elektrode und einer die wenigstens
eine Elektrode zumindest teilweise einbettenden, Dielektrikumsschicht, die eine
der Wund- oder Hautflache zugewandte Auflageseite aufweist und die flachige
Elektrode elektrisch von der Wund- oder Hautflache so abschirmt, dass nur ein
dielektrisch behinderter Stromfluss von der Elektrode zur Wund- oder Hautflache
moglich ist, und mit einem ein separates Gehause aufweisenden Steuergerét,

Uber das die Elektrode mit einer Betriebsspannung verbindbar ist.

Ein derartiges Behandlungsgerat ist durch DE 10 2014 013 716 A1 bekannt. Die
flexible flachige Elektrodenanordnung ist dabei so ausgebildet, dass sie mit ihrer
Auflageseite unmittelbar auf einer Wundflache aufliegen kann. Hierzu ist das Die-
lektrikum selbst aus einem wundvertraglichen Material gebildet oder das Dielektri-
kum auf der Auflageseite mit einer wundheilenden Schicht versehen, die als Ubli-
che Mull-Zelluloseschicht oder auch als eine Schicht aus einer festen, offenpori-
gen Matrix aus einem pflegenden oder heilungsférdernden Material sein kann. Die
Schicht kann dabei unmittelbar auf das Dielektrikum aufgewachsen sein. Aufgrund
der Offenporigkeit der Schicht kann sich das gewuinschte Plasma in dem Material
der Matrix ausbilden. Das Dielektrikum selbst kann auf der Auflageseite mit einer
Struktur versehen sein, die beispielsweise aus Noppen bestehen und auf der
Wundflache aufliegen kann und zwischen sich Luftrdume ausbildet, in denen das
Plasma aufgrund der elektrischen Ansteuerung der Elektrode entstehen kann. Bei
dem bekannten Behandlungsgerat kann die flachige Elektrodenanordnung als ein
einstlckiges Auflagestuck ausgebildet sein und einen zungenférmigen Ansatz auf-
weisen, mit dem das Auflagestiick in einen Aufnahmeschlitz des als Griff ausgebil-
deten Gehauses des Steuergerats einsteckbar sein kann. Im eingesteckten Zu-
stand kann die Elektrode mit der im Steuergerat gebildeten Betriebsspannung in
Form von fur die Plasmabildung geeigneten Hochspannungssignalen kontaktiert
werden. Sowohl die Dielektrikumsschicht als auch die flachige Elektrode kénnen
dabei mit Durchgangséffnungen versehen sein, die sowohl fur eine Absaugung
von Fluid aus dem Wundbereich als auch fur das Einblasen von fur die Wundhei-

lung férdernden Gasen geeignet sind.
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2.

Das bekannte Behandlungsgerat ist dafur geeignet, mit einer kurzzeitigen Plas-
mabehandlung die Wundflache zu desinfizieren, sodass danach eine Ubliche
Wundabdeckung, ggf. getrankt mit einem die Wundheilung férdernden Arzneimittel
wieder fur einige Stunden aufgelegt werden kann. Danach wird die Wundauflage
wieder abgenommen und eine erneute Plasmabehandlung mit dem Behandlungs-
gerat durchgefuhrt, um eine Anreicherung von Mikroorganismen in der Wundfla-
che bzw. in dem Wundsekret zu vermeiden. Neben der Desinfektionswirkung wird

durch die Plasmabehandlung die Mikrozirkulation in der Haut angeregt.

Es ist daher auch bekannt, eine nicht durch eine Wunde gestérte Hautflache einer
Plasmabehandlung zu unterziehen, um neben der Desinfektionswirkung insbeson-
dere eine heilende oder straffende Wirkung durch die erhéhte Mikrozirkulation zu

erreichen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Behandlungsgerét der
genannten Art so auszubilden, dass eine verbesserte Behandlung einer Wund- o-

der Hautflache mdglich ist.

Zur Lésung dieser Aufgabe ist erfindungsgemal ein Behandlungsgerat der ein-
gangs erwahnten Art dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung aus Elektrode
und Dielektrikumsschicht fur eine ununterbrochene Auflage auf der Wund- oder
Hautflache ausgelegt ist und dass das Gehause des Steuergeréts mit einer Befes-
tigungsvorrichtung an dem die Wund- oder Hautflache aufweisenden Kdrper be-

festigbar ist.

Das erfindungsgemale Behandlungsgerat ist somit dafir ausgelegt, mit der Elek-
trodenanordnung aus Elektrode und Dielektrikumsschicht dauerhaft auf die Wund-
oder Hautflache aufgelegt zu werden, also nicht nur fur die Zeit der Behandlung
der Wund- oder Hautflache mit einem Plasma zum Zwecke der Abtétung von Kei-
men und/oder Anregung der Mikrozirkulation im Gewebe. Es entfallt somit der bis-
her ubliche Wechsel zwischen einer herkdmmlichen Wundauflage und der Auflage

einer Elektrodenanordnung zur Durchflhrung einer desinfizierenden Plasmabe-
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handlung der Wundflache. Damit die Anordnung aus Elektrode und Dielektrikums-

schicht als in diesem Sinne ununterbrochene Auflage auf einer Wund- oder Haut-
flache geeignet ist, ist die Anordnung so ausgebildet, dass eine Ansammlung von
Wundsekret auf der Auflageseite durch die Durchgangséffnungen abfUhrbar ist.
Dies wird dadurch unterstitzt, dass auf der Oberseite der Dielektrikumsschicht,
die der Auflageseite gegenuberliegt, aufsaugendes Material angeordnet wird, mit
dem Wundsekret von der Auflageseite der Anordnung durch Durchgangséffnun-
gen transportiert wird, um an der Oberseite der Dielektrikumsschicht zu verblei-
ben. Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Abtransport von Wundsekret von der
Wundflache durch eine Unterdruckausbildung mittels einer Saugpumpe in an sich
bekannter Weise geférdert wird. FUr die Behandlung einer nicht mit einer Wundfla-
che versehenen Hautflache kédnnen die Durchgangséffnungen ggf. zur ZufUhrung

einer heilenden Substanz verwendet werden.

Damit das erfindungsgemale Behandlungsgeréat fur eine dauerhafte Wund- oder
Hauptauflage geeignet ist, wird das Steuergerat vorzugsweise in unmittelbarer
Nahe der als Wund- oder Hautauflage dienenden Anordnung aus Elektrode und
Dielektrikumsschicht an dem die Wund- oder Hautflache aufweisenden Kérper des
Lebewesens befestigt. Auf diese Weise ist es dem Trager des Behandlungsgerats
md&glich, wahrend der Wundheilung oder der Hautbehandlung mobil zu bleiben
und die Bewegungsfreiheit wie mit einem herkémmlichen Wundverband, der die
Méglichkeit einer Plasmabehandlung nicht bietet, zu haben. Dabei ist das Steuer-
gerat klein und leicht ausgebildet und kann vorzugsweise direkt am Kérper befes-
tigt werden, beispielsweise durch eine Befestigungsschlaufe, die beispielsweise
um den Hals gelegt wird und/oder mit Hilfe eines Saugnapfes, mit dem eine Fixie-
rung auf der Haut nach Art von EKG-Elektroden méglich ist. Selbstversténdlich ist
es auch moglich, das Steuergerat auf die Haut mit Ublichen Pflasterklebstoffen
aufzukleben. Dabei kann die Klebverbindung allein oder in Verbindung mit einer
mechanischen Befestigung vorgesehen werden. Welche Art der Befestigung im
Einzelfall sinnvoll ist, entscheidet sich nach der Lage der Wund- oder Hautflache
und den in der Umgebung der Wund- oder Hautflache bestehenden Befestigungs-
moglichkeiten. Angestrebt wird dabei jeweils, eine kurze Strecke zwischen der

Auflageanordnung aus Elektrode und Dielektrikumsschicht einerseits und dem
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Steuergerat andererseits, insbesondere wenn Uber diese Verbindung ein Hoch-

spannungssignal (Spitzenspannung von einigen kV) Ubertragen wird.

Zur Erméglichung einer wirkungsvollen Absaugung ist in einer Ausfuhrungsform
des Behandlungsgerats vorgesehen, dass die Dielektrikumsschicht mit Durch-
gangsoffnungen versehen ist und die Anordnung aus Elektrode und Dielektrikums-
schicht im Bereich der Durchgangsoéffnungen mit einer luftdichten Abdeckung gas-
dicht abgedichtet Uberdeckt ist und so einen mit den Durchgangsléchern kommu-
nizierenden Fluidraum begrenzt, dass an die Abdeckung eine Leitung angeschlos-
sen ist. Dabei kann das Steuergerét eine Pumpe enthalten, die Uber die Leitung
mit dem Fluidraum verbindbar ist. In dieser Ausfuhrungsform weist das Behand-
lungsgeréat selbst die Pumpe auf, mit der beispielsweise eine Absaugung von
Wundsekret, erfolgen kann, ohne dass dadurch die Handhabbarkeit des Behand-

lungsgerats und die Beweglichkeit des Patienten beeintrachtigt werden.

Die abgesaugte Flussigkeit kann in dem Absaugraum oberhalb der Dielektrikums-
schicht angesammelt werden, wenn der Absaugraum zumindest teilweise mit ei-

nem flussigkeitsabsorbierenden Material gefullt ist.

In einer anderen Ausfuhrungsform ist in dem Steuergerat der Pumpe im Stré-
mungsweg ein Behalter zur Aufnahme von durch die Pumpe transportierten Fluid
vorgeschaltet. Dadurch ist es mdglich, auch Wundflachen zu behandeln, die grolie
Mengen von Wundsekret absondern. Der Behdlter ist vorzugsweise auswechsel-
bar mit der Pumpe und/oder dem Gehause verbunden. Dabei ist es vorteilhaft,
wenn sich in dem Behalter im Strémungsweg zur Pumpe ein gasdurchlassiger,
flussigkeitszurtckhaltender Filter befindet. Dadurch wird sichergestellt, dass keine
abgesaugte Flussigkeit in die Pumpe gerat, sondern in dem Behalter zuriickgehal-
ten wird. Wenn der Behélter austauschbar befestigt ist, kann das Steuergerat un-
problematisch fur einen weiteren Einsatzfall verwendet werden. Da die Kompo-
nenten des Steuergerats billige Massenkomponenten sind, kann es fur bestimmte
Anwendungsfalle zweckmaldig sein, von einer Sterilisierung des Steuergerats
nach einem Einsatz abzusehen und das Steuergerat zusammen mit dem durch

Elektrode und Dielektrikumsschicht gebildeten Auflagesttck zu entsorgen.
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Die beschriebene Anordnung mit den Durchgangséffnungen und einer luftdichten

Abdeckung eignet sich nicht nur zur DurchfUhrung einer Absaugung, sondern
auch zur Zufuhrung einer heilenden oder hautpflegenden Substanz in den Bereich
der Hautflache, in dem die Plasmabehandlung stattfindet. Hierdurch kann die
Plasmabehandlung ggfs. wirkungsvoll unterstutzt werden, weil durch die Plas-
mabehandlung die Aufnahmefahigkeit der Haut fur zugeflhrte heilende oder pfle-
gende Substanzen deutlich erhéht wird. Die Zufuhrung der Substanz kann dabei
automatisiert erfolgen, wenn das Steuergerat hierfur eine Zufuhrpumpe aufweist,
deren Ein- und Ausschaltung durch einen Mikrocontroller, vorzugsweise in Koordi-

nation mit Perioden der Plasmabehandlung, gesteuert wird.

FUr das Behandlungsgerat kann es vorteilhaft sein, wenn die Anordnung aus Elek-
trode und Dielektrikumsschicht ein zungenférmiges Anschlussstick ausbildet, das
als schmaler Steg in einen Aufnahmeschlitz des Steuergeréts zur Herstellung ei-
ner elektrischen Verbindung zwischen der Betriebsspannung und der Elektrode
einschiebbar und festlegbar ist. Auf diese Weise ist eine direkte Kontaktierung der
Elektrode mdéglich, ohne dass hierfur ein Verbindungskabel benétigt wird. Die Ver-
bindung zwischen der Anordnung und dem Steuergerét kann mittels einer Bedien-

taste |8sbar ausgebildet sein.

In einer Ausfuhrungsform des Behandlungsgerats sind die wenigstens eine Elek-
trode und die Dielektrikumsschicht in einem einstuckigen Auflagestick enthalten.
Das Auflagestuck ist erfindungsgemal als dauerhafte Wund- oder Hautauflage

ausgebildet.

In einer Ausfuhrungsform des Steuergerats ist die im Steuergerat der Elektrode
zugefuhrte Betriebsspannung durch Hochspannungssignale gebildet, mit denen
die dielektrisch behinderte Plasmaentladung auf der Anlageseite der Dielektri-
kumsschicht entsteht, wobei der Kérper im Bereich der Wund- oder Hautflache als

Gegenelektrode fungiert

In einer anderen Ausfuhrungsform ist die im Steuergerét der Elektrode zugefuhrte
Betriebsspannung eine Wechselspannung, die noch keine Hochspannung dar-

stellt, sondern die Uber eine Hochspannungsstufe auf die Elektrode gelangt, wobei
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die Hochspannungsstufe auf dem Auflagestick angeordnet ist oder in das Aufla-
gestuck integriert ist. Ein Vorteil dieser Anordnung besteht darin, dass die Hoch-
spannung unmittelbar an der Elektrode generiert werden kann und daher nicht
Uber ein Verbindungsstick vom Steuergerat auf die Elektrode geleitet werden

Mmuss.

Die Vorteile des erfindungsgemafen Behandlungsgerats werden noch dadurch
verstéarkt, dass das Steuergeréat eine Batteriespannungsversorgung aufweist, de-
ren Ausgangsgleichspannung in dem Steuergerat mit einer Wandlerstufe in Wech-
selspannungssignale gewandelt wird. Die Batteriespannungsversorgung kann da-
bei mit Ublichen Einmalbatterien, aber auch mit wiederaufladbaren Batterien (Ak-

kumulatoren) gebildet sein.
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Die Erfindung soll im Folgenden anhand von in der Zeichnung dargestellten Aus-

fuhrungsbeispielen nédher beschrieben werden. Es zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

eine schematische Draufsicht auf eine erste Ausfuhrungsform eines Be-

handlungsgerats mit einer Absaugvorrichtung;

eine Seitenansicht des Behandlungsgerats gemaf Figur 1;

eine schematische Darstellung des Aufbaus des Steuergeréts der ers-

ten Ausfuhrungsform;

eine schematische Draufsicht auf eine zweite Ausfuhrungsform eines

Behandlungsgerats;

eine Seitenansicht der Ausfuhrungsform geman Figur 4;

eine schematische Darstellung des Aufbaus des Steuergerats geman

der zweiten Ausfuhrungsform;

eine Draufsicht auf ein Auflagestick fur die erste und zweite Ausfuh-

rungsform;

ein Hochschnitt durch das Auflagestick;

eine Ansicht des Auflagesticks von der Auflageseite (von unten);

eine Ansicht von unten auf eine Auflageseite einer Elektrodenanord-
nung mit einer einzigen flachigen Elektrode, wobei in die Dielektrikums-

schicht eine Hochspannungsstufe integriert ist;

einen Hochschnitt durch die Anordnung geman Figur 10;
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Figur 12 eine Ansicht auf die Auflageseite einer Elektrodenanordnung mit zwei

Elektroden, die beide mit gegenphasigen Hochspannungssignalen ver-
sorgt werden, die in einer in das Auflagestuck integriere Hochspan-

nungsstufe erzeugt werden;

Figur 13 einen Hochschnitt entlang der Linie A-A in Figur 12;

Figur 14 eine Draufsicht auf eine dritte Ausfuhrungsform des Behandlungsge-

rats, bei der keine Absaugung mit einer Pumpe stattfindet;

Figur 15 eine Seitenansicht der Ausfuhrungsform geman Figur 14;

Figur 16 eine schematische Darstellung des Aufbaus des Steuergerats fur die

dritte Ausfuhrungsform.

Die in den Figuren 1 bis 3 dargestellte erste Ausfuhrungsform lasst ein Auflage-
stick 1 erkennen, das unmittelbar mit einem Steuergeréat 2 verbunden ist. Das
Steuergerat 2 ist mit einer Befestigungsvorrichtung 3 in Form einer Befestigungs-

schlaufe versehen, um das Steuergerat 2 am Kérper eines Patienten anzubringen.

Das Auflagestiick 1 besteht aus einem rahmenférmigen Randstlck 4, das an einer
Unterseite mit einem Haftkleber versehen ist und zur haftenden Auflage auf der
Haut eines Patienten, ggf. um eine Wundflache herum, vorgesehen ist. Das Rand-
stick 4 Uberragt allseitig eine Dielektrikumsschicht 5, die flachig und flexibel aus-
gebildet ist und eine flachige und flexible Elektrode 6 einbettet und allseitig gegen
Beruhrung abschirmt. Die Dielektrikumsschicht 5 verhindert, dass von der Elek-
trode 6 zur als Gegenelektrode fungierenden Haut des Patienten ein direkter gal-
vanischer Strom flie3t, wenn die Dielektrikumsschicht mit ihrer Unterseite (Aufla-
geseite 7) auf der Haut des Patienten im Bereich einer Wund- oder Hautflache
aufliegt. Auf der Oberseite der Dielektrikumsschicht 5, also auf der der Aufla-
geseite gegenuberliegenden Seite ist die Dielektrikumsschicht 5 mit einer gasdich-
ten Abdeckung 8 luftdicht abgedeckt. Die Abdeckung beeintrachtigt die Flexibilitat

des Auflagesticks 1 nicht und ist beispielsweise in Form einer Folie ausgebildet.
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Auf eine Offnung der Abdeckung 8 ist ein Absaugnapf 9 angeordnet, an den eine

Schlauchleitung 10 angeschlossen ist, die zu dem Steuergerat 2 fuhrt.

Die Elektrode 6 und die Dielektrikumsschicht 5 bilden gemeinsam einen zungen-
férmigen Ansatz 11 aus, mit dem sich die von der Dielektrikumsschicht 5 umhdalite
Elektrode 6 in das Steuergeréat 2 hineinerstrecken. Das Steuergerat 2 ist mit einer
Taste 12 versehen, mit der die Verbindung des zungenférmigen Ansatzes 11 mit
dem Steuergerat 2 I6sbar ist. Figur 1 |&sst ferner eine Ein-/Aus-Taste 13 sowie
zwei Anzeigeleuchten 14 zur Anzeige von Betriebszustanden des Steuergeréts 2

erkennen.

Figur 2 verdeutlicht ferner, dass das Steuergerat 2 noch mittels einer weiteren Be-
festigungsvorrichtung 3‘, hier in Form eines Saugnapfes, am Koérper des Patienten
festlegbar ist. Die Befestigungsvorrichtungen 3 und 3° wirken somit zur Fixierung
des Steuergerats 2 am Koérper des Patienten zusammen. Das in Figur 3 darge-
stellte Steuergerat 2 ist als kabelloses Gerat dargestellt und weist drei Batterien 15
auf, mit denen eine Batteriespannungsversorgung hergestellt wird. Die Versor-
gungsspannung durch die Batterien 15 gelangt auf einen Mikrocontroller 16, der
den Ablauf des Steuergerats 2 steuert. Der Mikrocontroller 16 steuert eine Wech-
selrichterstufe 17, mit der in an sich bekannter Weise aus der Gleichspannung der
Batterien 15 eine Wechselspannung mit einer erhéhten Scheitelspannung von bei-
spielsweise 250 V erzeugt wird. Die Wechselrichterstufe 17 speist Uber einen ers-
ten Ausgang 18 eine Hochspannungsstufe 19, in der Hochspannungsimpulse ent-
gegengesetzter Polaritat von einigen 10 kV erzeugt werden. Dies geschieht in an
sich bekannter Weise mit Hilfe von (nicht dargestellten) Zindstrecken, die bei
Uberschreiten einer Schwell-spannung ziinden und einen Stromimpuls durch eine
Primarspule verursachen. Eine mit einem geeigneten Ubertragerverhaltnis gewi-
ckelte Sekundérspule lasst an ihrem Ausgang einen Hochspannungsimpuls ent-
stehen, der auf einen Kontakt 20 einer Kontakteinrichtung 21 geleitet wird. Die

Kontakteinrichtung 21 kann mit der Taste 12 verriegelt und entriegelt werden.

Ein zweiter Ausgang 22 der Wechselrichterstufe 17 speist eine Ansaugpumpe 23,
die mit einem Schlauchstutzen 24 aus einem das Steuergerat 2 umgebenden Ge-

hause 25 herausragt und die Verbindung mit der Schlauchleitung 10 erméglicht.
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Die Einschaltung und Ausschaltung der Hochspannungsversorgung durch die
Hochspannungsstufe 19 kann zweckmaligerweise durch ein im Mikrocontroller 16
abgelegtes Programm gesteuert werden. Beispielsweise kann die Plasmabehand-
lung Uber eine Zeitdauer von 1 bis 2 Minuten erfolgen, woran sich jeweils eine
Pause von mehreren Stunden anschlieen kann. Ferner kann die Absaugung
durch die Absaugpumpe 23 in geeigneter Weise periodisch gesteuert werden, bei-
spielsweise jeweils fur einige Sekunden in Zeitabsténden zwischen 10 und 60 Mi-

nuten bei akut ndssenden Wunden erfolgen.

Bei der in den Figuren 4 bis 6 dargestellten Ausfuhrungsform ist ein praktisch glei-
cher Aufbau des Auflagestiucks 1 und des Steuergerats 2 realisiert. Der einzige
Unterschied besteht darin, dass die Ansaugpumpe 23 einen angesetzten Behalter
26 aufweist, der eine Aufnahmekammer (verdeutlicht durch Symbol 27) und einen
Filter (verdeutlicht durch Symbol 28) aufweist. In der Aufnahmekammer 27 des
Behalters 26 wird abgesaugte Flussigkeit gesammelt. Der Filter 28 verhindert,
dass die abgesaugte Flussigkeit in die Ansaugpumpe 23 gerat. Nach Beendigung
der Behandlung kann der Behalter 26 von der Pumpe 23 gelést und mit der abge-
saugten Flussigkeit entsorgt werden. Figur 6 |&sst erkennen, dass der Behalter 26

zwischen der Pumpe 23 und dem Anschlussstutzen 24 angeordnet ist.

Die Figuren 7 bis 9 verdeutlichen in vergréRerter Darstellung den Aufbau des Auf-
lagestucks 1. Insbesondere ist erkennbar, dass die Dielektrikumsschicht 5 an der
Auflageseite 7 eine gitterférmige Struktur 29 ausbildet, die durch sich kreuzende,
senkrecht zueinander stehende Stege 30 gleicher Héhe entsteht. Dadurch werden
zur Auflageseite 7 hin offene Kammern 31 gebildet, die an ihrer Oberseite durch
eine durchgehende Lage der Dielektrikumsschicht 5 von der in die Dielektrikums-
schicht 5 eingebetteten Elektrode 6 abgeschirmt sind. Die Form der Kammern 31
kann auch rautenférmig, wabenférmig oder auch rund ausgebildet sein. Die Die-
lektrikumsschicht weist mittig in den Kammern 31 jeweils eine Durchgangséffnung
32 auf, die in einen Absaugraum 33 munden, der durch die Abdeckung 8 einer-
seits und die Dielektrikumsschicht 5 andererseits begrenzt ist. Der Absaugraum
33 kann mit einem saugfahigen Material ausgefullt sein, das die Luft-Absaugstré-

mung durch die Ansaugpumpe 23 durchlasst, jedoch die abgesaugte Flussigkeit
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aufhalt. Die Fullung des Absaugraums 33 mit einem flussigkeitsabsorbierenden

Material ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn gemaf der ersten Ausfuhrungs-

form die Absaugpumpe 23 ohne vorgeschalteten Behalter 26 verwendet wird.

Die Schnittdarstellung der Figur 8 lasst erkennen, dass auch die Elektrode 6
Durchgangséffnungen aufweist, die mit den Durchgangséffnungen 32 fluchten, je-
doch einen gréReren Durchmesser aufweisen, sodass die Dielektrikumsschicht 5
durchgehend die Wandung der Durchgangséffnungen 32 bildet, sodass ein direk-
ter Kontakt von Flussigkeit mit der die Hochspannung fuhrenden Elektrode 6 nicht
erfolgen kann. Die in den Durchgangséffnungen 32 befindliche Starke der Dielekt-
rikumsschicht 5 ist so gro3, dass Spannungsdurchschléage oder Mikroentladungen

sicher vermieden werden.

Die Figuren 7 und 9 lassen erkennen, dass sich die Abdeckung 8 Uber den ge-
samten Bereich der Elektrode 6 und der Dielektrikumsschicht 5 erstreckt, in dem
sich die Durchgangséffnungen 32 befinden. Somit kommuniziert der Absaugraum
33 mit den Durchgangséffnungen 32 dichtet aber im Ubrigen die Dielektrikums-

schicht 5 im Bereich des Absaugraums 33 gasdicht ab.

Der in Figur 7 erkennbare zungenférmige Ansatz 11 enthalt einen streifenférmigen
Ansatz der Elektrode 6, der vollstandig von der Dielektrikumsschicht 5 umschlos-
sen ist, mit Ausnahme der in Figur 7 erkennbaren Ausnehmung 34, durch die ein
kleines Stuck der Elektrode 6 zur Oberseite hin freiliegt. Der zungenférmige An-
satz 11 wird in den entsprechenden Aufnahmeschlitz des Steuergerats 2 einge-
schoben, sodass mit Abstand von dem Schlitz innerhalb des Gehauses 25 des

Steuergerats die Kontaktierung mit dem Kontakt 20 erfolgen kann.

Die Figuren 10 und 11 lassen das Auflagestiuck 1 von der Auflageseite her erken-
nen, wo die Dielektrikumsschicht die Gitterstruktur 29 aufweist. Im Bereich der Git-
terstruktur 29 erstreckt sich auch die Ausdehnung der Elektrode 6, die in diesem
Ausfuhrungsbeispiel mit einem flachigen Ansatz 35 mit dem Ausgang einer Hoch-
spannungsstufe 36 verbunden ist, die sich in dieser Ausfuhrungsform innerhalb
der Dielektrikumsschicht 5 im Auflagestuck 1 befindet. Demgemaf wird das Aufla-

gestuck 1 gemaf Figur 10 lediglich mit einer Wechselspannung versorgt, wie sie
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beispielsweise an den Ausgangen 18, 22 der Wechselrichterstufe 17 in den Aus-

fuhrungsformen der Figuren 1 bis 6 ansteht.

Die Hochspannungsstufe 36 ist vorzugsweise in das Material der Dielektrikums-
schicht 5 integriert, das hierzu an dem Rand, in dem sich die Hochspannungsstufe
36 befindet, mit einer vergréRerten Dicke ausgebildet sein kann, wie dies die
Schnittdarstellung der Figur 11 verdeutlicht, in der der betreffende Rand als An-

sicht erkennbar ist.

Es ist ohne weiteres ersichtlich, dass auch die Wechselrichterstufe 17 in das Ma-
terial der Dielektrikumsschicht 5 integriert sein kann, sodass das Steuergerat 2 in

diesem Fall lediglich die Gleichspannungsversorgung zu liefern hatte.

Es ist fur den Fachmann ferner klar, dass nicht nur die Integration der Hochspan-
nungsstufe 36 und ggf. der Wechselrichterstufe 17 in das Material der Dielektri-
kumsschicht 5 méglich ist, sondern auch die Anordnung der Hochspannungsstufe
36 und ggf. der Wechselrichterstufe 17 mit Mikrobauelementen auf der Dielektri-
kumsschicht 5 als Trager, wenn auf die Dielektrikumsschicht 5 in diesem Fall eine
Abdeckung, vorzugsweise in flexibler Form, aufgebracht wird, um einen Beruh-

rungsschutz der Bauelemente zu gewahrleisten.

Bei der in den Figuren 12 und 13 dargestellten Modifikation des Auflagesticks
sind zwei Elektroden 6, 6° vorgesehen, die durch isolierende Abschnitte 37 der

Dielektrikumsschicht 5 voneinander getrennt sind.

Die beiden Elektroden 6, 6° arbeiten vorzugsweise beide als Hochspannungselekt-
roden und werden mit gegenpoligen Hochspannungsimpulsen angesteuert. Die
Wirkung des Plasmafelds entsteht dadurch, dass beide Elektroden den Kérper des
Patienten als Gegenelektrode benutzen, dass jedoch zwischen den beiden Elekt-
roden ein verstarktes elektrisches Feld vorhanden ist, dass die Plasmabildung ver-

starkt und begunstigt.

Denkbar ist allerdings auch, die Elektroden 6, 6’ so zu schalten, dass die Elekt-

rode 6' als Gegenelektrode zur Elektrode 6 fungiert, sodass das Plasmafeld nur
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durch eine Oberflachenentladung zwischen den Elektroden 6, 6° entsteht. Fur eine

Wundbehandlung ist es allerdings in nahezu allen Fallen sinnvoll, die Haut mit der

Wunde des Patienten als Gegenelektrode zu verwenden.

Die in den Figuren 14 bis 16 dargestellte AusfUhrungsform entspricht der Ausfuh-
rungsform gemalf Figur 1, jedoch ohne Absaugpumpe 23. Die Entfernung des
Wundsekrets durch die Durchgangséffnungen 32 erfolgt hierbei ausschlief3lich

durch das saugende Material im Absaugraum 33.

Die beschriebenen Ausfuhrungsformen begrenzen die méglichen Ausbildungen
des erfindungsgemalen Behandlungsgerats nicht. Insbesondere ist es nicht erfor-
derlich, das Auflagestick 1 unmittelbar Gber den zungenférmigen Ansatz 11 mit
dem Steuergerat zu kontaktieren. Ferner ist es nicht erforderlich, eine I6sbare Ver-
bindung zwischen Auflagestuck 1 und Steuergerat 2 herzustellen, wenn das Steu-
ergerat 2 nach der Beendigung der Behandlung zusammen mit dem Auflagestick
1 entsorgt wird. In diesem Fall ist eine feste oder klemmende, nicht I6sbare Ver-

bindung zwischen Auflagestick 1 und Steuergerat 2 méglich und sinnvoll.
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Patentanspriiche

Behandlungsgerat fur eine dielektrisch behinderte Plasmabehandlung einer
Wund- oder Hautflache, mit einer flexiblen flachigen Elektrodenanordnung
mit wenigstens einer flachigen Elektrode (6, 6°) und einer die wenigstens eine
Elektrode (6, 6°) zumindest teilweise einbettenden Dielektrikumsschicht (5),
die eine der Wund- oder Hautflache zugewandte Auflageseite (7) aufweist
und die flachige Elektrode (6, 6°) elektrisch von der Wund- oder Hautflache
s0 abschirmt, dass nur ein dielektrisch behinderter Stromfluss von der Elek-
trode (6, 6°) zur Wund- oder Hautflache méglich ist, und mit einem ein sepa-
rates Gehause (25) aufweisenden Steuergerat (2), Uber das die Elektrode (6,
6‘) mit einer Betriebsspannung verbindbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anordnung aus Elektrode (6, 6°) und Dielektrikumsschicht (5) fur
eine ununterbrochene Auflage auf der Wund- oder Hautflache ausgelegt ist
und dass das Gehause (25) des Steuergeréats (2) mit einer Befestigungsvor-
richtung (3, 3‘) an dem die Wund- oder Hautflache aufweisenden Korper be-

festigbar ist.

Behandlungsgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Di-
elektrikumsschicht (5) mit Durchgangsoéffnungen (32) versehen ist und die
Anordnung aus Elektrode (6, 6°) und Dielektrikumsschicht (5) im Bereich der
Durchgangséffnungen (32) mit einer luftdichten Abdeckung (8) gasdicht ab-
gedichtet Uberdeckt ist und so einen mit den Durchgangséffnungen (32) kom-
munizierenden Fluidraum (33) begrenzt und dass an die Abdeckung (8) eine

Leitung (10) angeschlossen ist.

Behandlungsgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Steuergerét (2) eine Pumpe (23) enthéalt, die Gber die Leitung (10) mit
dem Fluidraum (33) verbindbar ist.

Behandlungsgerat nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Fluidraum (33) zumindest teilweise mit einem flussigkeitsabsor-

bierenden Material gefullt ist.
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Behandlungsgerat nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass in

dem Steuergerat (2) der Pumpe (23) im Stromungsweg ein Behalter (26) zur
Aufnahme oder Abgabe von durch die Pumpe (23) transportierter FlUssigkeit

vorgeschaltet ist.

Behandlungsgerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass sich in
dem Behalter (26) im Strémungsweg zur Pumpe ein gasdurchlassiger, Flus-

sigkeit zurtckhaltender Filter (28) befindet.

Behandlungsgerat nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Behalter (26) auswechselbar mit der Pumpe (23) und/oder dem Gehéause
(25) verbunden ist.

Behandlungsgerat nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Anordnung aus Elektrode (6, 6°) und Dielektrikumsschicht (5)
ein zungenférmiges Anschlussstiick (11) ausbildet, das als schmaler Steg in
einen Aufnahmeschlitz des Steuergerats (2) zur Herstellung einer elektri-
schen Verbindung zwischen der Betriebsspannung und der Elektrode (6, 6°)

einschiebbar und festlegbar ist.

Behandlungsgerat nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verbindung zwischen der Anordnung aus Elektrode (6, 6°) und
Dielektrikumsschicht (5) und dem Steuergerat (2) mittels einer Bedientaste
(12) l6sbar ist.

Behandlungsgerat nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die im Steuergerat (2) der Elektrode (6, 6°) zugefihrte Betriebs-

spannung Hochspannungssignale sind.

Behandlungsgerat nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine Elektrode (6, 6°) und die Dielektrikums-

schicht (5) in einem einstuckigen Auflagestick (1) enthalten sind.



10

WO 2018/127255 PCT/DE2017/101088

12.

13.

-16 -
Behandlungsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 9 und 11, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die im Steuergerat (2) der Elektrode (6, 6°) zugeflhrte
Betriebsspannung eine Wechselspannung ist, die auf die Elektrode (6, 6°)
Uber eine Hochspannungsstufe (36) gelangt, die auf dem Auflagestiick (1)

angeordnet ist.

Behandlungsgerat nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Steuergerat (2) eine Batteriespannungsversorgung auf-
weist, deren Ausgangsgleichspannung in dem Steuergerat mit einer Wech-

selrichterstufe (17) in Wechselspannungssignale gewandelt wird.
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dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
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

"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

"Y" Verdffentlichung 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
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2017/101088

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A

EP 2 170 022 Al (MAX PLANCK GESELLSCHAFT
[DE]) 31. Marz 2010 (2010-03-31)

Absatz [0005] - Absatz [0083]
Abbildungen 1A-5

US 20157343231 A1l (SANDERS ROY W [US] ET
AL) 3. Dezember 2015 (2015-12-03)
Abbildungen 1-16

Absatz [0024] - Absatz [0045]

WO 2015/091070 A1 (HARTMANN PAUL AG [DE])
25. Juni 2015 (2015-06-25)

Absatz [0001] - Absatz [0046]
Abbildungen 1-8

DE 10 2014 013716 Al (CINOGY GMBH [DE])
17. Marz 2016 (2016-03-17)

in der Anmeldung erwdhnt

das ganze Dokument

1-5

1-13

1-13

1-13
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2017/101088
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 2016331989 Al 17-11-2016 KR 101657895 Bl 19-09-2016
US 2016331989 Al 17-11-2016
US 2016271411 Al 22-09-2016  KEINE
DE 102014220488 Al 14-04-2016 AU 2015329934 Al 11-05-2017
CA 2963457 Al 14-04-2016
CN 107535042 A 02-01-2018
DE 102014220488 Al 14-04-2016
EP 3205186 Al 16-08-2017
JP 2017533060 A 09-11-2017
KR 20170080577 A 10-07-2017
SG 11201702784S A 29-06-2017
US 2017231680 Al 17-08-2017
WO 2016055654 Al 14-04-2016
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
US 2015343231 Al 03-12-2015 EP 3148463 A2 05-04-2017
JP 2017522926 A 17-08-2017
KR 20170012436 A 02-02-2017
US 2015343231 Al 03-12-2015
US 2017106200 Al 20-04-2017
WO 2015184395 A2 03-12-2015
WO 2015091070 Al 25-06-2015 DE 102013226708 Al 25-06-2015
EP 3082891 Al 26-10-2016
WO 2015091070 Al 25-06-2015
DE 102014013716 Al 17-03-2016  CN 106687147 A 17-05-2017
DE 102014013716 Al 17-03-2016
EP 3192333 Al 19-07-2017
JP 2017535020 A 24-11-2017
WO 2016037599 Al 17-03-2016
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