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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a device for the plasma
treatment of surfaces (47), in particular of skin, having a housing (3),
a plasma source (5) allocated to the housing (3), and at least one
spacer (21) that is provided on the housing (3) and/or the plasma
source (5) in such a manner that a distance (d) between the plasma
source (5) and a surface (47) to be treated can be maintained at least
in some regions. The device is characterized in that the spacer (21) is
designed to be adjustable in order to vary the distance (d) and that
the distance (d) can be varied in such a manner that a preferred
plasma chemistry can be selected at the location of the surtace (47)
to be treated.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Vorrichtung zur
Plasmabehandlung von Oberfldchen (47), insbesondere von Haut,
mit einem Gehduse (3), ciner dem Gehduse (3) zugeordneten
Plasmaquelle (5) und mindestens einer Abstandshalteeinrichtung
(21), die so an dem Gehduse (3) und/oder der Plasmaquelle (5)
vorgesechen ist, dass zumindest bereichsweise ein Abstand (d)
zwischen der Plasmaquelle (5) und einer zu behandelnden
Oberflache (47) einhaltbar ist, vorgeschlagen. Die Vorrichtung
zeichnet sich dadurch aus, dass die Abstandshalteeinrichtung (21)
einstellbar ausgebildet ist, um den Abstand (d) zu variieren, und dass
der Abstand (d) derart variierbar ist, dass eine bevorzugte
Plasmachemie am Ort der zu behandelnden Oberfliche (47)
auswahlbar ist.
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Vorrichtung und Verfahren zur Plasmabehandlung von Oberfldchen,
sowie Verwendung einer Vorrichtung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Plasmabehandlung von
Oberflachen gemal Oberbegriff des Anspruchs 1, ein Verfahren zur
Plasmabehandlung von Oberflichen gemaR Oberbegriff des An-
spruchs 10, und eine Verwendung einer Vorrichtung zur Plasmabe-

handlung von Oberflachen gemaR Oberbegriff des Anspruchs 16.

Vorrichtungen und Verfahren zur Plasmabehandlung von Oberfla-
chen sowie Verwendungen von Vorrichtungen zu diesem Zweck sind
bekannt. Typischerweise wird mithilfe einer Plasmaquelle ein Plasma
erzeugt, welches auf die zu behandelnde Oberflache einwirkt, um
diese zu modifizieren, insbesondere zu sterilisieren, zu dekontami-
nieren und/oder zu desinfizieren. Dabei kann eine Abstandshalteein-
richtung vorgesehen sein, mithilfe derer ein vorbestimmter Abstand
zwischen der Plasmaquelle und der zu behandelnden Oberflache
eingehalten wird. Hierdurch kann zum einen sichergestellt werden,
dass der Abstand ausreicht, um effektiv ein Plasma ziinden zu kén-
nen, und dass andererseits kein zu groBer Abstand gewahlt wird,
sodass keine wirksame Plasmabehandlung mehr méglich ist. Es hat
sich herausgestellt, dass abhangig von dem konkret vorliegenden
Abstand zwischen der Plasmaquelle und der zu behandelnden Ober-
flache bestimmte chemische und/oder physikalische Spezies bevor-
zugt am Behandlungsort vorliegen. Dabei ist je nach Art der ge-
wiinschten Plasmabehandlung eine bestimmte Plasmachemie, also
eine bestimmte Zusammensetzung beziehungsweise Konzentration
der in dem Plasma vorliegenden Spezies, vorteilhaft. Bei bekannten
Vorrichtungen, Verfahren und Verwendungen bekannter Vorrichtun-

gen ist der Behandlungsabstand allerdings festgelegt, sodass unab-
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hangig von der tatsachlichen Behandlung stets die gleiche Plasma-
chemie gegeben ist. Demnach sind bekannte Vorrichtungen, Verfah-
ren und Verwendungen fir bestimmte Behandlungsarten eher und
fur andere weniger geeignet. Letztlich ist es also nétig, fur jede Be-
handlungsart insbesondere eine gesonderte Vorrichtung vorzuhal-
ten, was teuer und umstandlich ist. Umgekehrt kénnen bestimmte
Behandlungsarten nur mit eingeschrankter Wirksamkeit vorgenom-
men werden, wenn beispielsweise nur eine oder nur wenige Vorrich-

tungen zur Verfigung stehen.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung, ein Verfahren
und eine Verwendung einer Vorrichtung zu schaffen, mithilfe derer
die Plasmachemie am Behandlungsort auswéhlbar ist. Hierdurch
kénnen ganz verschiedene Behandlungsarten mit ein und derselben
Vorrichtung durchgefuhrt werden. Dies vereinfacht die Plasmabe-

handlung, erhéht deren Wirksamkeit und/oder reduziert die Kosten.

Die Aufgabe wird gelost, indem eine Vorrichtung mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 geschaffen wird. Diese dient der Plasmabehand-
lung von Oberflachen, insbesondere von Haut. Sie umfasst ein Ge-
hause, eine dem Gehause zugeordnete Plasmaquelle und eine Ab-
standshalteeinrichtung, wobei die Abstandshalteeinrichtung so an
dem Gehause und/oder der Plasmaquelle vorgesehen ist, dass zu-
mindest bereichsweise ein Abstand zwischen der Plasmaquelle und
der zu behandelnden Oberflache eingehalten werden kann. Die Vor-
richtung zeichnet sich dadurch aus, dass die Abstandshalteeinrich-
tung einstellbar ausgebildet ist, sodass der Abstand zwischen der
Plasmaquelle und der zu behandelnden Oberfliche, namlich der
Behandlungsabstand, variiert werden kann, wobei dieser derart vari-

iert werden kann, dass eine bevorzugte Plasmachemie am Ort der
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zu behandelnden Oberflache auswéhlbar ist. die Variation muss also
in einem bestimmten Abstandsbereich so vorgenommen werden
kénnen, dass die Konzentration wirksamer Spezies am Behandlung-
sort eingestellt werden kann. Dadurch ist es mdéglich, verschiedenste
Behandlungsarten mit ein und derselben Vorrichtung effektiv durch-
zufiihren, indem die fir die jeweilige Behandlung optimale Plasma-

chemie ausgewahlit werden kann.

Bevorzugt kann mittels der Abstandshalteeinrichtung ein Abstand
von ungefahr 0 bis 30 mm, besonders bevorzugt von ungefahr 4 bis
20 mm eingestellt werden. Dies sind typische Abstdnde, innerhalb
derer sich die Konzentration der wirksamen Spezies am Behand-
lungsort andert, beziehungsweise bestimmte Spezies in gewiinschter

Konzentration vorliegen.

Bevorzugt wird eine Vorrichtung, bei der die Abstandshaiteeinrich-
tung ein Gewinde aufweist, das mit einem entsprechenden Gewinde
der Vorrichtung kammt. Der Abstand ist dann auf sehr einfache Wei-
se dadurch einstellbar, dass die Abstandshalteeinrichtung relativ zu
dem Rest der Vorrichtung geschwenkt beziehungsweise gedreht
wird, sodass aufgrund der miteinander kdmmenden Gewinde eine

Anderung des Behandlungsabstands erfolgt.

Es wird auch eine Vorrichtung bevorzugt, bei der die Abstandshaite-
einrichtung mindestens ein Rastelement aufweist, welches mit min-
destens einem entsprechenden Rastelement der Vorrichtung zu-
sammenwirkt, um den Abstand zu definieren. Solche miteinander
korrespondierenden Rastelemente sind beispielsweise von Haar-
schneidemaschinen bekannt. Insbesondere ist es bei einem solchen

Ausfiihrungsbeispiel méglich, den Behandlungsabstand durch Rela-
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tivverlagerung der Abstandseinhalteeinrichtung zum Rest der Vor-

richtung — in Langsrichtung derselben gesehen — einzustellen.

Bevorzugt weist die Vorrichtung, insbesondere die Abstandshalteein-
richtung eine Skala auf, anhand derer ein gewinschter Abstand be-
ziehungsweise eine bevorzugte Plasmachemie einstellbar ist. Die
Skala kann beispielsweise eine Abstandsskala sein. Es ist auch
moglich, beispielsweise in Form von Piktogrammen oder durch An-
gabe der reaktiven Spezies die bei einem bestimmten Abstand wirk-

same Plasmachemie zu kennzeichnen.

SchlieRlich wird eine Vorrichtung bevorzugt, die eine Auswabhleinrich-
tung aufweist, mithilfe derer eine bevorzugte Plasmachemie vor-
zugsweise automatisch ausgewahlt werden kann. insbesondere
kann die Auswahleinrichtung bevorzugt eine gewiinschte Behand-
lungsart wahlen und die Plasmachemie beziehungsweise letztlich
den Behandlungsabstand darauf abstimmen. Sie kann dabei den
gewiinschten Abstand beispielsweise in einem Display anzeigen,
sodass dieser manuell eingestellt werden kann, oder sie kann, vor-
zugsweise Uber einen Aktuator, die Abstandshalteeinrichtung auto-

matisch verstellen.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteran-

sprichen.

Die Aufgabe wird auch gelést, indem ein Verfahren zur Plasmabe-
handlung von Oberflachen, insbesondere von Haut, mit den Merk-
malen des Anspruchs 10 geschaffen wird. Das Verfahren umfasst
folgende Schritte: Es wird ein Wirkmechanismus fiir die zu behan-
delnde Oberfliche ausgewahlt. Der Abstand der Plasmaquelle zu

der zu behandelnden Oberfliche, also der Behandlungsabstand,
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wird eingestellt. Die Plasmabehandlung wird durchgefihrt. Das Ver-
fahren ist somit auf viele verschiedene Behandlungsarten anwend-
bar, weil stets ein geeigneter Abstand und damit eine geeignete

Plasmachemie am Behandlungsort ausgewahlt werden kann.

Es wird ein Verfahren bevorzugt, bei dem ein Abstand zwischen un-
gefahr 0 und 30 mm, vorzugsweise zwischen ungefahr 4 und 20 mm
eingestellt wird. Dies sind typische Abstandsbereiche, innerhalb de-
rer bevorzugte wirksame Spezies beziehungsweise Zusammenset-
zungen des am Behandlungsort aktiven Plasmas ausgewahlt werden

kénnen.

Besonders bevorzugt erfolgt die Auswahl des Abstandes mittels ei-
ner Auswabhleinrichtung. Diese ermdéglicht vorzugsweise eine auto-
matische Abstandsauswahl, wobei ganz besonders bevorzugt fol-
gende Schritte durchgefuhrt werden: Es wird mindestens ein charak-
teristischer Wert der zu behandelnden Oberflaiche erfasst. Der er-
fasste Wert wird mit mindestens einem Referenzwert verglichen. Der
erfasste Wert wird mindestens einem Referenzwert zugeordnet.
SchlieRlich wird der Behandlungsabstand anhand des mindestens
einen zugeordneten Referenzwerts bestimmt. Bevorzugt ist eine Da-
tenbank mit Referenzwerten vorgesehen, sodass ein Behandlungs-
bedarf der zu behandelnden Oberfliche anhand eines Vergleichs
des erfassten Werts mit den Referenzwerten festgestellt werden
kann. Vorzugsweise sind mit diesen Angaben zu einer Plasmache-
mie verknipft, die besonders wirksam in Hinblick auf die in Zusam-
menhang mit den Referenzwerten erforderliche Behandlung ist. Die
Plasmachemie ist bevorzugt wiederum mit einem Abstandsparame-
ter verkniipft, der einem optimalen Behandlungsabstand entspricht.

Es ist bevorzugt auch méglich, dass der Abstand in Hinblick auf die

PCT/EP2012/001924
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gewlnschte Plasmachemie berechnet wird. Alternativ kann auch
direkt der Abstandsparameter mit den Referenzwerten verknipft

sein.

Es wird ein Verfahren bevorzugt, bei dem der mindestens eine er-
fasste Wert ein Bild der zu behandelnden Oberflache ist, welches mit
mindestens einem Referenzbild verglichen wird. Das Verfahren ist
dann bevorzugt durch folgende Schritte gekennzeichnet: Es wird
mindestens ein Bild der zu behandelnden Oberflaiche aufgenommen.
Das mindestens eine Bild wird mit mindestens einem Referenzbild
verglichen. Das mindestens eine Bild wird mindestens einem Refe-
renzbild zugeordnet. Es wird eine vorzugsweise mit dem mindestens
einen Referenzbild verknipfte Plasmachemie ausgewahit. Es wird
ein Abstand bestimmt, welcher der gewahlten Plasmachemie ent-

spricht.

Vorzugsweise wird der Abstand abhdngig von der gewinschten
Plasmachemie anhand von mindestens einer Reaktionsgeschwin-
digkeit fir die Bildung und/oder den Zerfall einer gewiinschten Spe-
zies sowie mindestens einer relevanten Diffusionskonstante fir das
Plasma berechnet. Eine solche Berechnung beruht auf der Erkennt-
nis, dass die in dem Plasma beziehungsweise durch das Plasma
gebildeten Spezies beziehungsweise die Reaktanden zu deren Bil-
dung bestimmte Diffusionskonstanten aufweisen. Auch ist die am
Behandlungsort gewiinschte Plasmachemie gekennzeichnet durch
Reaktionsgeschwindigkeiten, mit denen die wirksamen Spezies ge-
bildet werden beziehungsweise wieder zerfallen. Aus den Reakti-
onsgeschwindigkeiten einerseits und den Diffusionskonstanten an-
dererseits ergibt sich ein Abstand von der Plasmaquelle, an dem

eine gewiinschte Plasmachemie, also eine gewiinschte Konzentrati-

PCT/EP2012/001924



WO 2012/150041

10

15

20

25

on bestimmter reaktiver Spezies vorliegt. Entsprechend kann der
Abstand berechnet werden, wenn die Diffusionskonstanten und Re-

aktionsgeschwindigkeiten bekannt sind.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteran-

sprichen.

Die Aufgabe wird schliellich auch geldst, indem die Verwendung
einer Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 16 geschaffen
wird. Es wird eine Vorrichtung mit einer Plasmaquelle und einer Ab-
standshalteeinrichtung zur Plasmabehandlung von Oberflachen, ins-
besondere von Haut verwendet, insbesondere eine Vorrichtung nach
einem der Anspriiche 1 bis 9. Die Vorrichtung wird bevorzugt ver-
wendet zur Behandlung von Wunden, Hautirritationen, Infektionen,
Insektenstichen, Pilzbefall der FuRe, insbesondere Fulpilz, Akne,
Herpes, Pickel, Verbrennungen, Ohrinfektionen, Ausschlégen, ins-
besondere Windelausschlag, Hitzeblaschen, Lausebefall, insbeson-
dere von Kopf oder Korper, Flohbefall, anderer Befall durch Wirbel-
lose, Schuppen, empfindlicher Haut, Pilzbefall der N&agel, Psoriasis,
Fieberblaschen. Sie wird auch oder alternativ verwendet zur Verhin-
derung, Entfernung, Modifizierung oder Reduzierung von Kdérperge-
ruch, beispielsweise FuRlgeruch, Achselgeruch, durch Inkontinenz
verursachter Geruch, Geruch des Intimbereichs und/oder aus dem
Kérperinneren entweichender Geruch. Besonders bevorzugt wird die
Vorrichtung in einem Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14

verwendet.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnung néher erldu-

tert. Es zeigen:

PCT/EP2012/001924
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Figur 1 eine schematische Ansicht eines ersten Ausfiuhrungs-
beispiels einer Vorrichtung zur Plasmabehandlung von
Oberflachen;
Figur 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer Vorrichtung;
5 Figur3 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel einer Vorrichtung, und
Figur 4 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung.
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Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 1 zur
Plasmabehandlung von Oberflachen, insbesondere von Haut. Sie
umfasst einen Grundkérper, hier ein Gehause 3. Vorzugsweise in
dieses integriert oder an diesem vorgesehen ist eine Plasmaquelle 5,

durch die ein Plasma zur Oberflachenbehandlung erzeugbar ist.
Die Plasmaquelle 5 kann verschieden aufgebaut sein:

Eine erste bevorzugte Méglichkeit sieht eine Plasmaquelle nach dem
Prinzip der dielektrischen Barriereentladung (DBD) vor. In diesem
Fall ist eine Elektrode vorgesehen, die mit einer Wechselspannung,
vorzugsweise einer hochfrequenten Wechselspannung beaufschlagt
wird. Bevorzugt umfasst die Elektrode an ihrer der zu behandelnden
Oberfliche zugewandten Oberflaiche ein Dielektrikum. Die zu be-
handelnde Oberfliche dient als Gegenelektrode, wobei zwischen

den Elektroden ein Plasma geziindet wird.

Bevorzugt wird auch eine Plasmaquelle, die zwei Elektroden um-
fasst, von denen eine mit einer Wechselspannung beaufschlagt wird,
wobei die andere vorzugsweise geerdet ist. Um die Sicherheit eines

Benutzers zu gewahrleisten, ist dabei vorzugsweise die geerdete
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Elektrode an einer der zu behandelnden Flache zugewandten Ober-
flache vorgesehen. Die beiden Elektroden sind durch ein Dielektri-
kum voneinander beabstandet. Zwischen den Elektroden wird eine
Entladung geziindet, sodass auf der Seite der Elektrode, welche der
zu behandelnden Oberfliche zugewandt ist, ein Plasma gebildet
wird, das auf die zu behandelnde Oberfliche einwirkt. Dies ent-
spricht dem Prinzip der Oberflichenmikroentladung (Surface Micro
Discharge — SMD).

Es ist bevorzugt auch méglich, eine Plasmaquelle vorzusehen, bei
der zumindest die der zu behandelnden Oberflache zugewandte
Elektrode in ein Dielektrikum eingebettet ist. Dabei ist sie so nah an
der Oberflaiche des Dielektrikums vorgesehen, dass ein Plasma auf
dieser Oberflache gebildet wird, wenn eine Entladung zwischen den
Elektroden geziindet wird. Vorzugsweise ist auch in diesem Fall die
Elektrode geerdet, welche der zu behandelnden Oberflache zuge-
wandt ist. An die nicht geerdete Elektrode wird bevorzugt eine
Wechselspannung, besonders bevorzugt eine hochfrequente Wech-
selspannung angelegt. Bevorzugt ist auch die nicht der zu behan-
delnden Oberflache zugewandte Elektrode in ein Dielektrikum ein-
gebettet. In diesem Fall ist keine der Elektroden frei zugénglich. Ins-
besondere die Einbettung der Elektrode, welche der zu behandeln-
den Oberflache zugewandt ist, entspricht im Prinzip der selbststerili-

sierenden Oberflache (self sterilising surface — SSS).

Bei den in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ist je-
weils eine Plasmaquelle schematisch angedeutet, die dem Prinzip
der selbststerilisierenden Oberfliche geniigt. Dies entspricht einer
bevorzugten Ausfihrungsform; gleichwohl ist es ohne Weiteres auch

méglich, eine andere Plasmaquelle bevorzugt vorzusehen.

PCT/EP2012/001924
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Insbesondere wenn die Vorrichtung 1 der Behandlung von Haut
dient, ist bevorzugt eine Plasmaquelle 5 vorgesehen, die nach dem
Prinzip der Oberflaichenmikroentladung oder besonders bevorzugt
der selbststerilisierenden Oberflache funktioniert. In diesem Fall wird
namlich eine Beaufschlagung der Haut mit elektrischem Strom ver-
mieden, wodurch die Plasmabehandlung jedenfalls angenehmer,

gegebenenfalls auch ungefahrlicher wird.

Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Plasmaquel-
le 5 eine erste Elektrode 7 und eine zweite Elektrode 9. Beide Elekt-
roden 7, 9 sind elektrisch mit einer Spannungsquelle 11 verbunden,
sodass bevorzugt die erste Elektrode 7 mit einer Hochspannung ge-
eigneter Frequenz beaufschlagt wird, wobei die zweite Elektrode 9
bevorzugt geerdet ist. Beide Elektroden 7, 9 sind bevorzugt in ein
Dielektrikum eingebettet, wobei die zweite Elektrode 9 etwas unter-
halb einer Oberflache 13 angeordnet ist, in deren Bereich ein Plas-
ma erzeugt wird, wenn eine Entladung zwischen den Elektroden 7, 9

gezindet wird.

Bevorzugt umfasst die Vorrichtung 1 einen Schalter 15, iber den die
Plasmaquelle 5 aktivierbar beziehungsweise deaktivierbar ist. Sie
umfasst weiterhin bevorzugt eine Energiequelle 17, durch welche die
Spannungsquelle 11 mit Energie versorgbar ist. Die Energiequelle 17
kann — wie hier beispielhaft dargestellt — als Batterie, Akkumulator
oder sonstige dem Gehause 3 zugeordnete Energiequelle ausgebil-
det sein. Bevorzugt ist es aber auch mdglich, einen Anschluss fir
eine externe Energiequelle, beispielsweise einen Stecker, vorzuse-
hen. Ebenfalls ist es méglich, die Plasmaquelle 5 {iber eine Energie-
erntevorrichtung (energy-harvesting device) mit Energie zu versor-

gen. Hier kommen beispielsweise Piezokristalle, in Spulen ver-

10
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schiebliche Permanentmagnete, allgemein induktive Vorrichtungen,
Vorrichtungen, die auf dem Prinzip der Thermoelektrizitat, beispiels-
weise dem Seebeck-Effekt, Peltier-Effekt und/oder Thomson-Effekt,
basieren, Solarpaneele und zahlreiche andere an sich bekannte Vor-
richtungen in Betracht. Diese sind teilweise bevorzugt in die Span-
nungsquelle 11 integriert oder ersetzen diese. Beispielsweise kann
ein Piezokristall vorgesehen sein, welcher zugleich als Spannungs-

quelle und als Energiequelle dient.

Insbesondere wird die Energie zur Erzeugung des Plasmas bevor-
zugt einer Bewegung der Vorrichtung 1 entnommen, wobei diese
eine Schwerpunktbewegung der Vorrichtung 1, aber auch eine Be-

wegung von Teilen der Vorrichtung 1 relativ zueinander sein kann.

Die Vorrichtung 1 ist bevorzugt als mobile, insbesondere tragbare
Vorrichtung, ganz besonders als Handgerét ausgebildet. In diesem
Fall weist sie vorzugsweise einen Griffbereich 19 auf, in dem beson-
ders bevorzugt eine rutschfeste Oberflache vorgesehen ist, sodass

ein Benutzer die Vorrichtung 1 sicher greifen kann.

Bei einem anderen Ausfihrungsbeispiel kann die Vorrichtung 1 be-
vorzugt als fest installierte oder jedenfalls nicht zum einfachen
Transport bestimmte Vorrichtung ausgebildet sein. Denkbar ist bei-
spielsweise eine in einer Behandlungspraxis vorgesehene Vorrich-

tung.

Die Vorrichtung 1 ist insbesondere verwendbar zur Behandlung von
Wounden, Hautirritationen, Infektionen, Insektenstichen, Pilzbefall der
FiRe, insbesondere Fulpilz, Akne, Herpes, Pickel, Verbrennungen,
Infektionen, insbesondere Ohrinfektionen, Ausschlédgen, insbesonde-

re Windelausschlag, Hitzebldschen, Fiederblaschen, L&dusebefall,
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insbesondere Lausebefall von Kopf oder Korper, Flohbefall, anderer
Befall durch Wirbellose, Schuppen, empfindlicher Haut, Pilzbefall der
N&gel und/oder Psoriasis. Sie kann bevorzugt auch verwendet wer-
den zur Verhinderung, Entfernung, Uberdeckung beziehungsweise
Maskierung, Modifizierung oder Reduzierung von Kérpergeruch. Um-
fasst sind beispielsweise Fuflgeruch, Achselgeruch, durch Inkonti-
nenz verursachter Geruch, Geruch des Intimbereichs und/oder aus

dem Korperinneren entweichender Geruch.

In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist die Vorrichtung zur
Verwendung in einer warmen, feuchten Umgebung, beispielsweise in
einem Schwimmbad oder einer Sauna vorgesehen. Hier wird sie
vorzugsweise zur Vermeidung oder Behandlung von Fulpilz oder

anderem Pilzbefall der Haut eingesetzt.

Die Vorrichtung ist vorzugsweise auch zur Reduzierung oder Verhin-

derung von Zahnschmerzen einsetzbar.

Dabei zeigt sich, dass fir die verschiedenen Verwendungen der Vor-
richtung verschiedene chemische Spezies wirksam beziehungsweise
geeignet sind, die von dem Plasma umfasst sind oder durch dieses

gebildet werden.

Dabei schlieBt der Begriff Plasma nicht nur das Plasma in engerem
Sinne, also den so genannten ,vierten Aggregatzustand® ein, der
verschiedennamig geladene Teilchen in einem Volumen umfasst,
welches insgesamt quasi-neutral ist, sondern der Begriff umfasst
auch durch das Plasma im engeren Sinne oder mit diesem gemein-
sam gebildete ungeladene, reaktive Spezies, beispielsweise ange-
regte Atome oder Molekiile, freie Radikale oder weitere aktive Spe-

zies.
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Die Vorrichtung 1 ist zur Anwendung fir die Zellregeneration geeig-
net. In diesem Fall und auch gegen Hautirritationen sind beispiels-

weise Stickoxide, NO beziehungsweise NO, besonders wirksam.

Fiir eine bakterizide Wirkung ist das Hydroxyl-Radikal beziehungs-
weise OH-Radikal besonders wirksam. Hierbei ist zu beachten, dass
dieses in hohen Konzentrationen toxisch ist. Gegebenenfalls muss
also bezuglich der gewiinschten Konzentration ein Kompromiss zwi-
schen effektiver Behandlung und Toxizitdt eingegangen werden, um

die flir die Behandlung geeignete Konzentration zu bestimmen.

Ebenfalls fur die bakterizide Wirkung des Plasmas, allerdings auch
zur Bekampfung unerwiinschter Geriiche ist Ozon, O3, besonders

wirksam.

In dieser Weise kénnen den verschiedenen Behandlungsarten ver-
schiedene reaktive Spezies zugeordnet werden, die vorzugsweise

am Behandlungsort in erhéhter Konzentration vorliegen kénnen.

Abhangig von den Reaktionsgeschwindigkeiten, mit denen dieses
Spezies entstehen und wieder zerfallen, und weiter abhangig von
den konkret vorliegenden Transportmechanismen, mit denen das
Plasma von der Oberflache 13, an der es erzeugt wird, auf die zu
behandelnde Oberflache transportiert wird, ergeben sich verschie-
dene Abstiande von der Oberfliche 13, bei denen verschiedene
Spezies in erhohter Konzentration vorliegen. Als Transportmecha-
nismus kommt insbesondere Diffusion in Betracht. Insoweit sind hier
die Diffusionskonstanten der Reaktanden beziehungsweise der sich
bildenden oder =zerfallenden Spezies relevant. Gegebenenfalis
kommt auch Konvektion in Betracht, oder es wird bei bestimmten

Ausfuhrungsbeispielen eine Stromung des Plasmas erzeugt, die
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dann entsprechend bei der Wahl des Behandlungsabstands zu be-

ricksichtigen ist.

Jedenfalls kann quasi eine ortsabhédngige Plasmachemie angegeben
werden, sodass einer effektiv durchzufiihrenden Behandlung ein be-
stimmter Behandlungsabstand, namlich ein bestimmter Abstand der

Oberflache 13 von der zu behandelnden Oberflache entspricht.

Beispielsweise liegen bei einem bestimmten Abstand reaktive Stick-

stoff-Spezies in besonders gilinstiger Konzentration vor.

Die hier relevanten Abstidnde liegen typischerweise auf einer Lén-

genskala von 4 mm bis 20 mm.

Gegebenenfalls sollen auf der zu behandelnden Oberflache uner-
wiinschte Molekiile durch von dem Plasma im engeren Sinne um-
fasste heiRe Elektronen, also Elektronen mit einer erhéhten kineti-
schen Energie von vorzugsweise mehreren Elektronenvolt, dissozi-
iert beziehungsweise inaktiviert werden. In diesem Fall kann ein kr-
zerer Abstand von bis zu 2 mm gewahit werden, indem eine hinrei-
chend hohe Konzentration heilRer Elektronen vorliegt, um die uner-
wiinschten Molekiile zu inaktivieren beziehungsweise dissoziieren.
Solche Molekille umfassen bevorzugt Geruchsmolekiile und/oder
geruchsbildende Molekule, die beispielsweise von Bakterien zu Ge-
ruchsstoffen metabolisiert werden, oder als Nahrung fir Bakterien

dienen, die wiederum Geruchsstoffe bilden.

Um den gewinschten Abstand einstellen zu kénnen, umfasst die
Vorrichtung 1 eine Abstandshalteeinrichtung 21, mittels derer ein
Abstand zwischen der Plasmaquelle 5 und der zu behandelnden
Oberflache einhaltbar ist. Diese ist einstellbar ausgebildet, sodass
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der Abstand variiert werden kann. Bevorzugt ist ein Abstand von un-
gefahr 0 bis 30 mm, besonders bevorzugt von ungefahr 4 bis 20 mm
einstellbar. Dadurch ist sichergestellt, dass eine geeignete Plasma-
chemie fir die gewiinschte Behandlungsart ausgewahlt werden
kann. Ist ein Abstand von 2 mm oder weniger einstellbar, kdnnen
auch heif’e Elektronen zur Inaktivierung unerwiinschter Molekile auf

der zu behandelnden Oberflache ausgewahlt werden.

Um eine Variation des Behandlungsabstandes zu bewirken, umfasst
die Abstandshalteeinrichtung 21 bei dem dargesteliten Ausfihrungs-
beispiel ein Innengewinde 23, welches mit einem Aullengewinde 25
kdammt, das hier an dem Gehause 3 vorgesehen ist. Die Abstands-
halteeinrichtung 21 und das Gehé&use 3 kdnnen in diesem Fall relativ
zueinander gedreht werden, um den Behandlungsabstand einzustel-

len.

Bei einem anderen Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Abstandshalte-
einrichtung 21 mindestens ein Rastelement, das mit mindestens ei-
nem entsprechenden Rastelement der Vorrichtung, insbesondere
einem am Gehause 3 vorgesehenen Rastelement zusammenwirkt,

um den Abstand zu definieren.

Bei wieder einem anderen Ausfiihrungsbeispiel ist es moglich, dass
die Abstandshalteeinrichtung 21 relativ zu dem Gehause 3 - in
Langsrichtung der Vorrichtung 1 gesehen — verlagert werden kann,
wobei die Reibungsverhaltnisse zwischen der Abstandshalteeinrich-
tung 21 und dem Gehaduse 3 so gewahlt sind, dass feinfiihlig und
sicher ein bestimmter Abstand einstellbar ist, ohne dass es definier-
ter Rastpositionen bedarf. Der Abstand ist dann kontinuierlich varia-
bel.
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Besonders bevorzugt weist die Vorrichtung 1 eine Skala auf, anhand
derer ein gewiinschter Abstand beziehungsweise eine bevorzugte
Plasmachemie einstellbar ist. Bei dem dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist eine Skala 27 an der Abstandshalteeinrichtung 21 vorge-
sehen. Die Skala 27 kann den Behandlungsabstand wiedergeben,
wobei in diesem Fall vorzugsweise eine Tabelle vorgesehen ist, wel-
che eine gewiinschte Behandlungsart beziehungsweise die dazu
passende Plasmachemie einem bestimmten Abstand zuordnet. Es
ist aber auch maéglich, statt einer numerischen Skala 27 Piktogram-
me vorzusehen, aus denen gewiinschte Behandlungsarten oder eine

bestimmte Plasmachemie hervorgehen.

Das mithilfe der Plasmaquelle 5 erzeugte Plasma hat die Eigen-
schaft, in das Gewebe textiler Materialien einzudringen beziehungs-
weise textile Materialien durchdringen zu kénnen. Daher ist eine An-
wendung der Vorrichtung 1 auch durch Kleidung hindurch méglich.
Gegebenenfalls muss dann allerdings der durch die Kleidung bewirk-
te Abstand zu dem Abstand hinzugerechnet werden, der durch die

Abstandshalteeinrichtung 21 vorgegeben ist.

Bei einer Behandlung textiler Oberflachen zeigt sich, dass das Plas-
ma aufgrund seiner Fahigkeit, in deren Gewebe einzudringen, eine
gewisse Tiefenwirkung entfaltet. Der Begriff ,Oberflaiche” schlief3t
also in diesem Fall ein gewisses, mitbehandeltes Volumen in dem
textilen Material ein. Auch bei der Behandlung von Haut zeigt sich,
dass eine gewisse Tiefenwirkung dadurch existiert, dass parakrine
Effekte beziehungsweise eine interzelluldre Kommunikation in den
Wirkmechanismus einbezogen werden. Ein bestimmter Behand-

lungseffekt wird dabei quasi von Zelle zu Zelle weitergegeben, so-
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dass er auch jenseits der eigentlich behandelten Oberflaiche wirksam

ist.

Bevorzugt umfasst die Vorrichtung 1 eine Applikationseinrichtung 29,
durch die mindestens ein Zusatzstoff auf die zu behandelnde Ober-
flache aufbringbar ist. Bei dem dargesteliten Ausfihrungsbeispiel ist
die Applikationseinrichtung 29 als Spray ausgebildet, wobei sie eine
Duse 31, eine Zuleitung 33 und einen Vorratsbehalter 35 umfasst.
Die Duse 31 ist Uber die Zuleitung 33 mit dem Vorratsbehdélter 35
verbunden. Dieser ist vorzugsweise nachfillbar und/oder austausch-
bar an beziehungsweise in dem Gehéduse 3 vorgesehen. Nicht dar-
gestellt ist eine Pumpvorrichtung, tber die vorzugsweise der mindes-
tens eine Zusatzstoff aus dem Vorratsbehalter 35 Uber die Zuleitung
33 zu der Duse 31 transportiert und aus dieser ausgetragen werden
kann. Die Pumpvorrichtung kann automatisch, insbesondere elekt-
risch, oder auch manuell, insbesondere nach Art eines Pumpsprays,
betrieben werden. Dabei ist es mdglich, die Pumpvorrichtung vor,
nach oder gleichzeitig mit der Plasmaquelle 5 zu aktivieren. Schema-
tisch dargestellt ist ein Sprithnebel 37, der aus der Duse 31 ausge-

tragen wird.

Bei einem anderen Ausfithrungsbeispiel kann die Applikationsein-
richtung als Rolleinrichtung, beispielsweise nach Art eines Deorol-
lers, oder als Stick- beziehungsweise Stiftvorrichtung, insbesondere

nach Art eines Deostifts oder -sticks ausgebildet sein.

Als Zusatzstoff kommt bevorzugt ein Stoff infrage, der einen Geruch
auf der zu behandelnden Oberflache entfernt, modifiziert, maskiert,
reduziert, oder dessen Bildung verhindert. Insoweit kann der Zusatz-

stoff beispielsweise ein Parfum oder Deodorant umfassen. Er kann

17

PCT/EP2012/001924



WO 2012/150041

10

15

20

25

auch ein Antitranspirant umfassen, welches eine Schweif3bildung
verhindert. Zugleich ist es méglich, dass der Zusatzstoff einen ,tech-

nischen" Geruch des Plasmas Uberdeckt.

Bei einem anderen bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist der Zusatz-
stoff so ausgewahlt, dass er die bakterizide Wirkung des Plasmas
unterstitzt, das Bakterienwachstum hemmt, desinfizierend wirkt, an-
tiviral wirkt und/oder dekontaminierende Eigenschaften in Hinblick

auf die zu behandelnde Oberflache aufweist.

SchlieBlich umfasst der Zusatzstoff bevorzugt einen Stoff, der zur
Wundbehandlung geeignet ist, Hautirritationen lindert, zur Behand-
lung von Insektenstichen geeignet ist, der Pilzbehandlung dient, ins-
besondere fungizid ist, zur Behandlung von Akne, Herpes oder Pi-
ckeln geeignet ist, zur Behandlung von Verbrennungen geeignet ist,
Ohrinfektionen lindert oder bekampft, zur Linderung oder Bekadmp-
fung von Ausschldgen, insbesondere Windelausschlag, geeignet ist,
zur Behandlung von Hitzeblaschen, Fieberbldschen oder sonstiger
Blasenbildung der Haut geeignet ist, zur Bekdmpfung von L&usen
und/oder Fléhen beziehungsweise anderen Wirbellosen geeignet ist,
eine Antischuppen-Eigenschaft aufweist, zur Behandlung empfindli-
cher Haut geeignet ist, Schuppenflechte vorbeugt, lindert oder be-
kampft, Haarwuchs fordert oder inhibiert, haarentfernend wirkt,
und/oder andere Eigenschaften hat, die in Zusammenhang mit der
zu behandelnden Oberflache, insbesondere in Zusammenhang mit
der Behandlung von Haut, wiinschenswert ist. Dabei unterstiitzt der
Zusatzstoff bevorzugt den mit der gewahlten Behandlungsart erziel-
ten Effekt.
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Selbstverstandlich ist es mdéglich, verschiedene Zusatzstoffe in
Kombination miteinander, nacheinander, alternativ zueinander

und/oder in beliebiger Mischung zu verwenden.

Durch die Plasmaquelle 5 wird bevorzugt ein kaltes Plasma gebildet,
sodass die zu behandelnde Oberflache, insbesondere Haut, keiner
hohen thermischen Belastung ausgesetzt ist. Besonders bevorzugt
wird bei der Plasmaerzeugung auch wenig UV-Strahlung erzeugt,
sodass die zu behandelnde Oberflache hierdurch nicht Gbermafig
belastet wird. Bei manchen Behandlungsarten kann jedoch eine Be-
strahlung mit UV-Strahlung winschenswert sein. In diesem Fall ist
vorgesehen, dass die UV-Intensitédt der Plasmaquelle 5 vorzugswei-
se erhoht, insbesondere an eine gewiinschte Intensitdt angepasst

werden kann.

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung eines zweiten Ausfiih-
rungsbeispiels der Vorrichtung. Gleiche und funktionsgleiche Ele-
mente sind mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass insofern

auf die vorangegangene Beschreibung verwiesen wird.

Die Oberflaiche 13 ist hier gekrimmt, insbesondere konvex, ausge-
bildet. Eine gekruimmte Oberflache 13 hat den Vorteil, dass sie ins-
besondere der Krlimmung einer zu behandelnden Oberflaiche ange-
passt werden kann. Auch bei unregelmaRig gekrimmten zu behan-
delnden Oberflachen existiert so stets mindestens ein Punkt, an dem

ein gewilnschter Behandlungsabstand vorliegt.

Abhangig von der Krimmung der zu behandelnden Oberflache ei-
nerseits und der Krimmung der Oberflaiche 13 andererseits existiert
eine ganze Schar von Behandlungsabsténden, sodass verschiedene

Wirkmechanismen zugleich realisierbar sind. Wird beispielsweise bei
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dem in Figur 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der héchste Punkt
der Oberfliche 13 der zu behandelnden Oberfldche so weit angena-
hert, dass in diesem Bereich eine Dissoziation von Molekilen durch
heile Elektronen stattfindet, existiert radial weiter auerhalb ein Be-
reich, in dem die bakterizide Wirkung des Plasmas Uberwiegt. In
wieder einem anderen radialen Abstand zum héchsten Punkt der
Oberflache 13 tiberwiegt die regenerative Wirkung des Plasmas auf
Hautzellen, beziehungsweise die Wirkung gegen Hautirritationen. Es
zeigt sich damit, dass eine gekrimmte Oberflache — sei sie konvex,
konkav oder unregelmaRig gekrimmt — eine Vielzahl méglicher
Wirkmechanismen zugleich umfassen kann. Wird die zu behandeln-
de Oberflache dann mit der Vorrichtung 1 tberstrichen, kann so an
jedem Punkt derselben jeder der vorliegenden Behandlungsmecha-

nismen wirksam werden.

Bei dem in Figur 2 dargestellien Ausfiihrungsbeispiel ist eine sehr
einfache Abstandshalteeinrichtung 21 vorgesehen. Diese umfasst
hier lediglich einen Stab 39, der an dem Geh&duse 3 vorzugsweise
mithilfe einer Klemmvorrichtung 41 verschieblich angeordnet ist.
Letztlich genugt der Stab 39, um einen definierten Abstand jedenfalls
zum héchsten Punkt der Oberflache 13 zu gewéahrleisten. Bevorzugt
ist aber an dem Stab 39 ein Abstandsring 43 vorgesehen, der bevor-
zugt an der zu behandelnden Oberflache angelegt wird, um den Be-

handlungsabstand zu definieren.

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung eines dritten Ausfih-
rungsbeispiels der Vorrichtung 1. Gleiche und funktionsgleiche Ele-
mente sind mit den gleichen Bezugszeichen versehen, sodass inso-
fern auf die vorangegangene Beschreibung verwiesen wird. Die

Oberflaiche 13 ist hier flexibel und/oder elastisch ausgebildet und
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vorzugsweise so mit der Abstandshalteeinrichtung 21 verbunden,
dass sie mit dieser zusammen verlagert beziehungsweise durch die-
se verformt werden kann. Dazu ist die Oberfliche 13 besonders be-
vorzugt mit ihrem tiefsten Punkt an dem Gehéuse 3 festgelegt. Wird
die Abstandshalteeinrichtung 21 verlagert, verformt sich die Oberfla-
che 13 und andert dabei insbesondere ihre Krimmung. Vorzugswei-
se sind die Elektroden 7,9 in die Oberflache 13 integriert.

Die Oberflache 13 ist hier konkav ausgebildet. Wird eine zu behan-
deinde Oberflaiche auf einen oberen Rand 45 der Abstandshalteein-
richtung 21 aufgelegt, entsteht so ein geschlossenes Volumen, in
dem das Plasma gebildet wird. Dies ist besonders vorteilhaft, weil
keinerlei Stérungen von aulen auf das Plasma einwirken, beispiels-
weise keine Luftstromungen. Es ist so eine besonders intensive
Plasmabehandlung moglich. Gegebenenfalls kann daher auch die
Leistung der Plasmaquelle 5 reduziert werden, was insbesondere
dann vorteilhaft ist, wenn empfindliche Haut behandelt wird. Wie
schon in Zusammenhang mit Figur 2 angesprochen, werden auch
bei einer konkaven Oberflaiche 13 abhangig von der Krimmung der
zu behandelnden Oberfliche verschiedene Wirkmechanismen in

verschiedenen Bereichen der Oberflache 13 realisiert.

Abweichend von der Darstellung gema® Figur 3 ist es alternativ oder
zusétzlich moglich, den tiefsten Punkt der flexiblen beziehungsweise
elastischen Oberflache 13 relativ zum Gehduse 3 anzuheben
und/oder abzusenken. Hierzu kann beispielsweise eine Art Stempel
oder ein anderer geeigneter Aktuator vorgesehen sein. Da auf diese
Weise der tiefste Punkt der Oberfliche 13 bezlglich seines Ab-
stands zu einer zu behandelnden Oberflache variiert werden kann,

ist es nicht zwingend erforderlich, dass dann die Abstandshalteein-
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richtung 21 variabel ausgebildet ist. Im Gegenteil realisiert der ein-
stellbare tiefste Punkt in Zusammenwirkung mit einer gegebenenfalls
fixierten Abstandshalteeinrichtung 21 wiederum eine Abstandshalte-
einrichtung, indem ein Behandlungsabstand zwischen dem tiefsten

Punkt und der zu behandelnden Oberflache variabel definierbar ist.

Vorzugsweise umfasst die Oberfliche 13 ein gummiartiges elasti-
sches Material, besonders bevorzugt Gummi. Die vorzugsweise in
das flexible und/oder elastische Material integrierten Elektroden 7,9
sind besonders bevorzugt auch selbst flexibel und/oder elastisch

ausgebildet.

Figur 4 zeigt eine schematische Ansicht eines vierten Ausfihrungs-
beispiels der Vorrichtung 1. Gleiche und funktionsgleiche Elemente
sind mit den gleichen Bezugszeichen versehen, sodass insofern auf
die vorangegangene Beschreibung verwiesen wird. Die Vorrichtung 1
ist hier beispielhaft als eine nicht-transportable, vorzugsweise fest
installierte Vorrichtung ausgebildet. Alle in Zusammenhang mit der
hier dargestellten Vorrichtung 1 im Folgenden beschriebenen Merk-
male und Funktionen sind jedoch bei anderen bevorzugten Ausfih-
rungsbeispielen auch in mobilen, tragbaren Vorrichtungen, insbe-

sondere in Handgeraten, vorgesehen.

Die Vorrichtung 1 dient der Behandlung einer Oberflache 47, wobei
hier der Abstand zwischen der Oberflaiche 13 und der Oberflache 47,

also der Behandlungsabstand, mit d gekennzeichnet ist.

Es ist eine Abstandshalteeinrichtung 21 vorgesehen, mittels derer
das Gehiduse 3, welcher die Plasmaquelle 5 umfasst, hier in Rich-

tung des Pfeils P auf die Oberfliche 47 zu beziehungsweise von
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dieser weg bewegt werden kann, um einen gewunschten Behand-

lungsabstand d einzustellen.

Wesentlich an dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der Vorrich-
tung 1 ist, dass diese eine Auswahleinrichtung 49 umfasst, mittels

derer der Behandlungsabstand d auswahlbar ist.

Dazu umfasst die Auswahleinrichtung 49 bevorzugt einen Sensor,
hier eine Kamera 51, zur Erfassung von Eigenschaften der zu be-
handelnden Oberfliche 47. Der Sensor ist bei anderen bevorzugten
Ausfiihrungsbeispielen als Messfiihler, beispielsweise als Wider-
standsmessgerat, oder auch als ,Schniiffler* ausgebildet, beispiels-
weise als Gaschromatograph oder lonenmobilititsmesszelle, wobei
er bevorzugt auf der Oberfliche 47 angeordnete Molekile oder
sonstige Partikel absaugen und deren ldentitdt bestimmen kann. Je-
denfalls ist mithilfe des Sensors ein charakteristischer Wert der
Oberflache 47 erfassbar.

Der Sensor, hier die Kamera 51, ist vorzugsweise mit einer Ver-
gleichseinrichtung 53, beispielsweise einem Rechner, verbunden.
Dieser wertet die von dem Sensor kommenden Daten in Hinblick auf
Eigenschaften der Oberflache 47 und eine entsprechend dieser Ei-
genschaften zu wahlenden Behandlungsart aus. Diese ist vorzugs-
weise mit einer bestimmten Plasmachemie verkniipft, die durch die
Vergleichseinrichtung 53 bestimmt wird. Vorzugsweise berechnet die
Vergleichseinrichtung 53 einen Abstand d, der in Hinblick auf die
ausgewihlte Plasmachemie geeignet ist. Es ist auch mdéglich, dass
mit einer durch die Vergleichseinrichtung 53 gewahlten Behand-

lungsart zugleich ein bestimmter Abstand d verknlpft ist, ohne dass
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eine Berechnung des Abstands auf der Grundlage der Plasmache-

mie notig ist.

Die Auswertung der Daten erfolgt in der Vergleichseinrichtung 23
bevorzugt durch Vergleich des mindestens einen aufgenommenen
Werts mit mindestens einem Referenzwert, vorzugsweise einer Viel-
zahl von Referenzwerten. Diese sind vorzugsweise charakteristisch
fur bestimmte Zustidnde der zu behandelnden Oberfliche, welche
einer bestimmten Behandlungsart bediurfen. Die Vergleichseinrich-
tung 53 ordnet dem erfassten Wert mindestens einen Referenzwert
zu, wodurch ein bestimmter Zustand der zu behandelnden Oberfla-
che identifiziert beziehungsweise eine Behandlungsart festgelegt
wird. Mit dieser kann eine gewiinschte Plasmachemie verkniipft sein,
mithilfe derer der Abstand d berechnet werden kann. Bei einem an-
deren Ausfuhrungsbeispiel ist jedem Referenzwert unmittelbar ein
Abstand d zugeordnet, sodass dieser nicht erst berechnet werden

muss.

Die Vergleichseinrichtung 53 ist vorzugsweise mit der Abstandshal-
teeinrichtung 21 verbunden, sodass der gewdhlte oder berechnete

Abstand d automatisch einstellbar ist.

Bei einem anderen Ausflihrungsbeispiel ist es mdéglich, dass die
Vergleichseinrichtung 53 den gewaéhlten oder berechneten Abstand
d anzeigt, sodass er mithilfe der Abstandshalteeinrichtung 21 manu-

ell eingestellt werden kann.

Wird die Behandlungsart — wie bei dem in Figur 4 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel — optisch mithilfe einer Kamera 51 bestimmt, wer-

den bevorzugt folgende Verfahrensschritte durchgefuhrt:
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Die Kamera 51 nimmt mindestens ein Bild der Oberfliche 47 auf.
Dieses wird in der Vergleichseinrichtung 53 mit mindestens einem
Referenzbild, vorzugsweise mit einer Schar in einer Datenbank ge-
speicherten Referenzbilder, verglichen. Als Ergebnis dieses Ver-
gleichs wird dem durch die Kamera 51 aufgenommenen Bild mindes-
tens ein passendes Referenzbild zugeordnet. Beispielsweise zeigt
ein solches Referenzbild einen Insektenstich, eine Hautirritation oder

andere behandlungsbedirftige Eigenschaften der Oberflache 47.

Mit den in der Datenbank hinterlegten Referenzbilden sind vorzugs-
weise Behandlungsarten, Abstande d und/oder Parameter einer
Plasmachemie verknupft, die fur eine Behandlung der auf dem je-
weiligen Referenzbild dargestellten Verfassung der Oberflache 47

optimal sind.

Ist mit dem Referenzbild unmittelbar ein Abstand d verknipft, kann
dieser direkt ausgewahlt und vorzugsweise an die Abstandshalteein-
richtung 21 weitergegeben werden. Alternativ kann ein entsprechen-
des Signal an die Abstandshalteeinrichtung 21 zur Einstellung des

gewdhliten Abstands weitergegeben werden.

Ist eine Behandlungsart mit dem Referenzbild verknupft, ist diese
wiederum entweder mit einer bestimmten Plasmachemie oder unmit-

telbar mit einem bestimmten bevorzugten Abstand d verknipft.

Ist schlieBlich das Referenzbild mit einer bestimmten Plasmachemie
verkniipft, ist diese wiederum entweder mit einem bestimmten Ab-
stand verknipft, oder der Abstand wird bevorzugt abhangig von der
gewiinschten Plasmachemie anhand von mindestens einer Reakti-

onsgeschwindigkeit fur die Bildung und/oder den Zerfall einer ge-
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wiinschten Spezies sowie mindestens einer relevanten Diffusions-

konstante fur das Plasma berechnet.

Es ist selbstverstandlich, dass die hier in Hinblick auf die Bestim-
mung des Abstands d aus dem Vergleich der aufgenommenen Bil-
der mit Referenzbildern ausgefiihrten Méglichkeiten beziehungswei-
se Ausfilhrungsformen des Verfahrens genauso anwendbar sind,
wenn statt der Bilder andere charakteristische Werte mit entspre-

chenden Referenzwerten verglichen werden.

Besonders bevorzugt ist es mithilfe der Auswahleinrichtung 49 auch
moglich, die Behandlungsintensitat, also beispielsweise die Konzent-
ration des auf die Oberflache 47 einwirkenden Plasmas und/oder die
Behandlungsdauer, anhand der Uber die Oberfliche 47 gewonnenen

Daten auszuwéahlen.

Es ist auch mdglich, in Zusammenhang mit der Auswahleinrichtung
49 mehrere Sensoren, beispielsweise eine Kamera 51 und einen
Messfiihler, miteinander zu kombinieren. Hierdurch kann noch ge-

nauer eine gewiinschte Behandlungsart ausgewahlt werden.

Besonders bevorzugt werden mit den Referenzwerten Daten einer
zur Behandiung gewiinschten Plasmachemie verknipft, weil diese
unabhéngig von der konkreten Ausgestaltung der Vorrichtung 1 ist.
Eine entsprechende Datenbank kann dann von einer Vielzahl von

Vorrichtungen 1 genutzt werden.

Demgegenuber ist ein konkreter Abstand d spezifisch fur die konkre-
te Vorrichtung 1, weil in diesen gegebenenfalls bestimmte Trans-

portmechanismen von der Oberfliche 13 zur Oberflache 47, die In-
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Vorrichtung 1 eingehen.

Eine optische Diagnose der Oberflache 47 wird bevorzugt, weil diese

bertihrungslos und sehr schnell erfolgt.

Wesentlich fur das Verfahren zur Plasmabehandlung von Oberfla-
chen, insbesondere von Haut, ist, dass ein Wirkmechanismus fiir die
zu behandelnde Oberflaiche ausgewahlt wird, dass ein Abstand der
Plasmaquelle zu der zu behandelnden Oberfliche eingestellt wird,

und dass die Plasmabehandlung durchgefiihrt wird.

SchlieBlich sind Merkmale des Verfahrens auch aufgrund der Be-
schreibung der Eigenschaften der hier vorgestellten Ausfiihrungsbei-

spiele der Vorrichtung 1 deutlich geworden.

Insgesamt zeigt sich, dass es mithilfe der Vorrichtung, des Verfah-
rens und der Verwendung der Vorrichtung mdglich ist, verschiedens-
te Plasmabehandlungen von Oberflichen mithilfe desselben Geréts,
insbesondere mithilfe eines mobilen, in der Hand tragbaren Gerits,
durchzufiihren, wobei jeweils eine optimale Plasmachemie fur die

gewinschte Behandlungsart eingestellt werden kann.
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Anspriiche

1. Vorrichtung zur Plasmabehandlung von Oberflachen (47), ins-

besondere von Haut, mit
- einem Gehause (3);
5 - einer dem Gehause (3) zugeordneten Plasmaquelle (5), und

- mindestens einer Abstandshalteeinrichtung (21), die so an
dem Gehaude (3) und/oder der Plasmaquelle (5) vorgesehen
ist, dass zumindest bereichsweise ein Abstand (d) zwischen
der Plasmaquelle (5) und einer zu behandelnden Oberflache

10 (47) einhaltbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Abstandshalteeinrichtung (21) einstellbar ausgebildet ist,

um den Abstand (d) zu variieren, und dass

- der Abstand (d) derart variierbar ist, dass eine bevorzugte
15 Plasmachemie am Ort der zu behandelnden Oberflache (47)

auswahlbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass mittels der Abstandshalteeinrichtung (21) ein Abstand von un-

gefahr 0 bis 30 mm, bevorzugt von ungeféahr 4 bis 20 mm einstellbar
20 st

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass die Abstandshalteeinrichtung (21) ein
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Gewinde (23) aufweist, das mit einem entsprechenden Gewinde (25)

der Vorrichtung (1) kammt.

4 Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abstandshalteeinrichtung (21)
mindestens ein Rastelement aufweist, das mit mindestens einem
entsprechenden Rastelement der Vorrichtung (1) zusammenwirkt,

um den Abstand zu definieren.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung, insbesondere die Ab-
standshalteeinrichtung (21) eine Skala (27) aufweist, anhand derer
ein gewinschter Abstand (d) beziehungsweise eine bevorzugte Plas-

machemie einstellbar ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Plasmaquelle (5) eine Oberflache
(13) umfasst, in deren Bereich das Plasma gebildet wird, wobei die
Oberflache (13) vorzugsweise gekrimmt, besonders bevorzugt kon-

vex oder konkav ausgebildet ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ge-
kennzeichnet durch eine Applikationseinrichtung (29), durch die
mindestens ein Zusatzstoff auf die zu behandelnde Oberflache (47)

aufbringbar ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Applikationseinrichtung (29) als Spray, Rolleinrichtung oder

Stickeinrichtung ausgebildet ist.
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9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, ge-
kennzeichnet durch eine Auswahleinrichtung (49) zur vorzugsweise

automatischen Auswahl einer bevorzugten Plasmachemie.

10.  Verfahren zur Plasmabehandlung von Oberflachen, insbeson-
dere von Haut, mit Hilfe einer Vorrichtung (1) insbesondere nach
einem der Anspriche 1 bis 9, gekennzeichnet durch folgende
Schritte:

- Auswihlen eines Wirkmechanismus fiir die zu behandelnde
Oberflache (47);

- Einstellen eines Abstands (d) der Plasmaquelle zu der zu be-
handelnden Oberflache (47), und

- Durchfiihren der Plasmabehandlung.

11.  Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Abstand (d) zwischen ungefahr 0 und 30 mm, vorzugsweise

zwischen ungefahr 4 und 20 mm eingestellt wird.

12.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auswahl des Abstands (d) vor-
zugsweise automatisch mittels einer Auswahleinrichtung (49) vorge-
nommen wird, wobei bevorzugt folgende Schritte durchgefiihrt wer-

den:

- Erfassen mindestens eines charakteristischen Wertes der zu
behandelnden Oberflache (47);

- Vergleich des erfassten Wertes mit mindestens einem Refe-

renzwert;
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- Zuordnen des Wertes zu mindestens einem Referenzwert;

- Bestimmen des Abstands (d) anhand des mindestens einen

zugeordneten Referenzwerts.

13.  Verfahren nach Anspruch 12, gekennzeichnet durch folgen-
de Schritte:

- Aufnahme eines Bildes der zu behandelnden Oberflache (47),
- Vergleich des Bildes mit mindestens einem Referenzbild;
- Zuordnen des Bildes zu mindestens einem Referenzbild;

- Auswahl einer vorzugsweise mit dem Referenzbild verknipf-

ten Plasmachemie, und

- Bestimmen eines Abstands (d), welcher der gewéhliten Plas-

machemie entspricht.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abstand (d) abhéngig von der ge-
wiinschten Plasmachemie anhand von mindestens einer Reaktions-
geschwindigkeit fur die Bildung und/oder den Zerfall einer gewiinsch-
ten Spezies sowie mindestens einer relevanten Diffusionskonstante

fur das Plasma berechnet wird.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein Zusatzstoff auf die zu
behandelnde Oberflache (47) aufgebracht wird.
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16. Verwendung einer Vorrichtung (1) mit einer Plasmaquelle (5)
und einer Abstandshalteeinrichtung (21) zur Plasmabehandlung von
Oberflachen (47), insbesondere von Haut, insbesondere einer Vor-
richtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 zur Behandlung von
Wunden, Hautirritationen, Infektionen, Insektenstichen, Pilzbefall der
FuiBe, insbesondere FuBpilz, Akne, Herpes, Pickel, Verbrennungen,
Ohrinfektionen, Ausschldgen, insbesondere Windelausschlag, Hit-
zeblaschen, Lausebefall, insbesondere von Kopf oder Kérper, Floh-
befall, anderer Befall durch Wirbellose, Schuppen, empfindlicher
Haut, Pilzbefall der Nagel, Psoriasis, Fieberblaschen, und/oder zur
Verhinderung, Entfernung, Modifizierung, oder Reduzierung von
Korpergeruch, beispielsweise Fullgeruch, Achselgeruch, durch In-
kontinenz verursachter Geruch, Geruch des Intimbereichs, und/oder
aus dem Korperinneren entweichender Geruch, insbesondere in ei-

nem Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 15.
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GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. Anspriiche Nr. 10-16
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich
Regel 39.1 jv) PCT - Verfahren zur chirurgischen oder 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.
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/001924
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 2011034914 Al 10-02-2011  KEINE
GB 2454461 A 13-05-2009  KEINE
DE 202006009481 Ul 26-10-2006  KEINE
US 2011022043 Al 27-01-2011 CN 101785370 A 21-07-2010
DE 102007030915 Al 22-01-2009
EP 2163143 Al 17-03-2010
US 2011022043 Al 27-01-2011
WO 2009003613 Al 08-01-2009
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