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DESCRIPCION
Dispositivo para generar un chorro de plasma, método y uso con el mismo

La invencién se refiere a un dispositivo y un método para generar un chorro de plasma, en particular un
chorro de plasma a presion atmosférica no térmico, un endoscopio que comprende un dispositivo para generar un
chorro de plasma de acuerdo con la invenciéon, un método para manipular una cavidad que no pertenezca al cuerpo
humano o animal, y un uso del dispositivo para generar un chorro de plasma en una cavidad que no pertenezca a un
cuerpo humano o animal para manipular la cavidad.

Los chorros de plasma no térmicos se generan encendiendo un plasma en un flujo de gas de proceso, en
donde se emite una corriente de plasma espacialmente confinada (en una direccidn radial) desde el dispositivo de
generacion de plasma. En particular, este confinamiento espacial es el resultado del aire circundante, en donde las
moléculas de oxigeno particularmente electronegativas repelen los electrones cargados negativamente.

Los chorros de plasma de acuerdo con el estado de la técnica se usan especialmente para manipular
superficies, por ejemplo, para esterilizar o desinfectar objetos como instrumentos quirdrgicos, implantes o partes de
un cuerpo humano o de animal. En muchas aplicaciones, en particular aplicaciones médicas, se desea la
manipulacion de superficies dentro de cavidades, que a menudo son de dificil acceso.

El Documento DE 10 2009 028462 A1 divulga un dispositivo para generar una corriente de plasma frio
mezclada con micro o nanoparticulas que comprende un electrodo de clavija central o un par de electrodos
dispuestos en el exterior del dispositivo. EI Documento WO 2011/015538 describe un dispositivo para generar un
chorro de plasma que comprende un electrodo de clavija colocado centralmente en un conducto de gas de
alimentacion y una carcasa metalica rigida. Debido a su rigidez mecanica, estos dispositivos no son adecuados para
Su uso en cavidades.

El Documento WO02005/125286 A2 divulga un dispositivo de chorro de plasma para tratar un sustrato que
comprende un primer conducto a través del cual fluye un gas portador, un segundo conducto a través del cual fluye
gas de plasma, en donde el segundo conducto esta dispuesto alrededor del primer conducto y un primer y un
segundo electrodos separados entre si por una barrera dieléctrica mientras. El gas del proceso tiene un voltaje de
ionizacion mas alto que el del gas de plasma.

Debido a su rigidez mecanica, estos dispositivos no son adecuados para su uso en cavidades.

Los Documentos US 2011/0018444 A1, WO 2011/092186, y US 8475451 B2, se refieren a dispositivos para
generar chorros de plasma en tubos flexibles, y los documentos US 2014/005481 A1 y EP 1293169 B1 se refieren a
endoscopios flexibles que comprenden dispositivos para la generacién de chorros de plasma. Por lo tanto, el
problema a resolver por la presente invencion es proporcionar un dispositivo mejorado y un método mejorado para
generar un chorro de plasma que permita un tratamiento de plasma especifico de objetos, particularmente en una
cavidad, de una manera simple y rentable, que supere las desventajas mencionadas anteriormente del estado de la
técnica.

Este problema se resuelve con el dispositivo y el endoscopio de las reivindicaciones independientes 1y 8,
asi como con los métodos de las reivindicaciones 10 y 13, y el uso de la reivindicaciéon 14. Aspectos adicionales y las
realizaciones preferidas de la invencidon se abordan por las reivindicaciones dependientes 2 a 7, 9y 11 a 12. Los
aspectos y las realizaciones se describen posteriormente.

Por consiguiente, un primer aspecto de la invencidén proporciona un dispositivo para generar un chorro de
plasma de acuerdo con la reivindicacién 1. Este dispositivo para generar un chorro de plasma comprende un primer
conducto conectado, que comprende una primera salida, y un segundo conducto que comprende por [0 menos una
segunda salida, en donde el primer conducto esta dispuesto dentro del segundo conducto, de tal manera que se
proporciona un primer canal de flujo dentro del primer conducto, y un segundo canal de flujo esta dispuesto en el
espacio entre el primer conducto y el segundo conducto, y en donde el dispositivo comprende un primer electrodo,
particularmente un electrodo accionado por voltaje alto, y un segundo electrodo, particularmente un electrodo
conectado a tierra, para generar un campo eléctrico en un flujo de gas de alimentaciéon proporcionado en el primer
canal de flujo para generar un chorro de plasma a partir del flujo de gas de alimentacion, en donde el dispositivo esta
adaptado para proporcionar un flujo de gas de cortina en por Io menos una segunda salida que rodea el chorro de
plasma que sale de la primera salida. A este respecto, el primer electrodo esta colocado radialmente fuera del primer
canal de flujo, y la distancia radial del segundo electrodo desde el eje longitudinal del primer conducto es mayor que
la distancia radial del primer electrodo desde el eje longitudinal.

Por lo menos una parte del segundo conducto comprende una seccion flexible, en donde la rigidez a la
flexion de la seccion flexible es tal que la seccidn flexible puede doblarse en un radio de flexién en el intervalo de 10
mm a 100 mm.
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A este respecto, el término "distancia radial" se refiere a una distancia radial minima para disposiciones, en
las que el primer y/o el segundo electrodo tienen una forma irregular y/o estan desplazados desde el eje longitudinal.
En otras palabras: el segundo electrodo esta colocado radialmente fuera del primer electrodo.

El término 'radio de flexion' se refiere al radio de flexion con respecto al eje longitudinal del segundo
conducto. El términos 'rigidez de flexion' se refiere a la resistencia de la seccién flexible frente a la deformacion por
doblado.

Es decir, el primer conducto comprende un eje longitudinal, y el primer electrodo esta colocado fuera del
primer canal de flujo en una direccién radial con respecto al eje longitudinal del primer conducto.

El término ‘flujo de gas de cortina’ describe un flujo de gas que esta adaptado para rodear el chorro de
plasma que sale de la primera salida. A este respecto, el flujo de gas de cortina puede comprender o consistir de
cualquier gas o0 mezcla de gases, independientemente de su capacidad para ionizarse y/o formar un plasma.

Dependiendo del voltaje aplicado, la geometria del dispositivo y las propiedades del gas de cortina, el gas
de cortina puede formar o no un plasma cuando el campo eléctrico es generado por el primer y el segundo electrodo
del dispositivo.

En particular, el dispositivo para generar un chorro de plasma estd adaptado para generar un chorro de
plasma no térmico. A este respecto, el término ‘no térmico’ describe un chorro de plasma que tiene una temperatura
del gas que es de varios o6rdenes de magnitud inferior a la temperatura de los electrones. En particular, la
temperatura del gas generado por el chorro de plasma esta en el intervalo de 10° C a 45° C.

El dispositivo para generar un chorro de plasma esta adaptado para generar un chorro de plasma a presién
atmosférica o baja. Es decir, la presion de los atomos y/o moléculas comprendidas en el plasma esta en un intervalo
de 100 mbar a 1200 mbar.

A este respecto, el chorro de plasma puede comprender iones, electrones libres y/o especies metaestables
generadas por transiciones electrénicas inducidas por el voltaje aplicado.

En ciertas realizaciones, el primer conducto y el segundo conducto comprenden una seccion transversal
circular. Alternativamente, el primer y/o el segundo conducto pueden tener una seccidn transversal no circular,
particularmente una seccion transversal poligonal u ovalada.

En particular, el orificio interior libre del segundo conducto es mayor que el diametro exterior del primer
conducto y/o el primer electrodo.

El primer electrodo del dispositivo esta colocado radialmente fuera del primer canal de flujo. Es decir, el
primer electrodo puede colocarse en la pared interior del primer conducto hacia el primer canal de flujo, o el primer
electrodo puede colocarse en la pared exterior del primer conducto hacia el segundo canal de flujo, o el primer
electrodo puede estar incrustado en el primer conducto, o el primer electrodo puede colocarse en el segundo canal
de flujo. El primer electrodo también puede estar parcialmente incrustado en la pared del primer conducto.

Por lo tanto, el primer canal de flujo contiene espacio libre, que en particular no esta obstruido por un
electrodo de clavija. Esto es especialmente ventajoso si el dispositivo se usa como endoscopio 0 como parte de un
endoscopio, ya que el espacio libre puede usarse para colocar, por ejemplo, un dispositivo de deteccion y/o
manipulacion.

El campo eléctrico entre el primer electrodo y el segundo electrodo puede generarse aplicando un voltaje
entre el primer electrodo y el segundo electrodo, particularmente aplicando un voltaje al primer electrodo, en donde
el segundo electrodo sirve como electrodo conectado a tierra.

En particular, el campo eléctrico esta localizado en por lo menos una parte del primer canal de flujo, es
decir, dentro de por lo menos una parte del primer conducto, o el campo eléctrico esta localizado en la primera salida
del primer conducto. De este modo, por o menos una parte de los atomos y/o moléculas del gas de alimentacion
genera un plasma por medio del campo eléctrico. En particular, por 1o menos una parte de los atomos y/o moléculas
del gas de alimentacion se ionizan por medio del campo eléctrico.

Sorprendentemente, se descubrid que el campo eléctrico en el primer conducto o en la primera salida del
primer conducto del dispositivo de acuerdo con la presente invencion es suficiente para encender un plasma en el
flujo de gas de alimentacion.

El dispositivo esta adaptado para proporcionar un flujo de gas de cortina en el segundo canal de flujo, en

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 965 425 T3

donde el flujo de gas de cortina emerge de por lo menos una segunda salida. Mediante la disposicidén del segundo
canal de flujo en el espacio entre el primer conducto y el segundo conducto, el flujo de gas de cortina que sale de la
por lo menos una segunda salida restringe la difusidn radial del chorro de plasma que sale de la primera salida, lo
que particularmente da como resultado un chorro de plasma confinado radialmente en una cavidad. A este respecto,
el gas de cortina puede formar o no un plasma.

En ciertas realizaciones, la pared del primer electrodo es continua en una direccién circunferencial. Asi, por
ejemplo, el primer electrodo puede tener forma de anillo. Alternativamente, el primer electrodo puede contener
aberturas en su pared y/o puede consistir de por lo menos dos secciones en la direccion circunferencial.

En particular, también el primer conducto comprende una seccion flexible respectiva que se superpone
radialmente con la seccidn flexible del segundo conducto, en donde la rigidez a la flexion de la seccion flexible del
primer conducto es tal que la seccion flexible respectiva puede doblarse en un radio de flexidon respectivo, mas
particularmente en el intervalo de 10 mm a 100 mm.

Una seccion flexible del segundo conducto y/o del primer conducto permite que el dispositivo se doble de
manera flexible, particularmente en una cavidad. Esto es especialmente ventajoso si el dispositivo esta incorporado
en un endoscopio 0 se usa como endoscopio.

El primer conducto y/o el segundo conducto pueden comprender ademas por lo menos una seccion rigida
caracterizada por un radio de flexion de mas de 100 mm.

En ciertas realizaciones, el primer electrodo se coloca entre el primer canal de flujo y el segundo canal de
flujo en una direccion radial con respecto al eje longitudinal del primer canal de flujo.

En ciertas realizaciones, el segundo electrodo se coloca en el interior y/o en el exterior del segundo
conducto. Es decir, el segundo electrodo puede colocarse en la pared interior del segundo conducto hacia el
segundo canal de flujo, o0 el segundo electrodo puede colocarse en la pared exterior del segundo conducto, o el
segundo electrodo puede incrustarse en la pared del segundo conducto. El segundo electrodo también puede
incrustarse parcialmente en la pared del segundo conducto.

En ciertas realizaciones, el segundo conducto estd parcial o completamente rodeado por el segundo
electrodo.

En ciertas realizaciones, la pared del segundo electrodo es continua en una direccién circunferencial. Asi,
por ejemplo, el segundo electrodo puede tener forma de anillo. Alternativamente, el segundo electrodo puede
contener aberturas en su pared y/o puede constar de por lo menos dos secciones en la direccién circunferencial.

En ciertas realizaciones, el segundo electrodo es una bobina de alambre, que se enrolla alrededor del
segundo conducto.

En ciertas realizaciones, el segundo electrodo es una funda de proteccidon exterior eléctricamente
conductora del segundo conducto. En ciertas realizaciones, la carcasa del dispositivo para generar un chorro de
plasma, en particular la carcasa del segundo conducto sirve como un segundo electrodo.

En ciertas realizaciones, la por o menos una segunda salida esta dispuesta coaxialmente alrededor de la
primera salida. Es decir, la primera salida y la por lo menos una segunda salida se extienden alrededor de un punto
central comun. Alternativamente, en una disposicidén no coaxial, la primera salida puede disponerse alrededor de un
punto central que no coincide con el punto central de la por lo menos una segunda salida.

En ciertas realizaciones, la primera salida esta rodeada por la por lo menos una segunda salida.

En ciertas realizaciones, la extension radial maxima, particularmente el didmetro exterior maximo, del
segundo conducto, es de 10 mm o menos, particularmente de 4 mm o0 menos. Si el segundo electrodo esta colocado
radialmente fuera del segundo conducto, es decir, en la pared exterior del segundo conducto, la extensién radial
maxima se define por la extension del segundo conducto y el segundo electrodo.

Tales dimensiones exteriores del segundo conducto permiten insertar el dispositivo en cavidades de
pequefo tamafo. Esto es especialmente ventajoso si el dispositivo se incorpora en un endoscopio 0 se usa como
endoscopio.

En ciertas realizaciones, el primer electrodo esta dispuesto a una distancia, particularmente a una distancia
axial, de la primera salida, en donde la distancia es igual por lo menos a la extension radial maxima del primer
conducto.
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Ventajosamente, la distancia entre el primer electrodo y la primera salida evita descargas disruptivas
eléctricas entre el primer electrodo y la primera salida. De este modo, en particular, se evita la descarga disruptiva
entre el primer electrodo y una superficie de una cavidad, en la que se inserta el dispositivo. Por ejemplo, cuando el
dispositivo se usa como endoscopio 0 como parte de un endoscopio en aplicaciones médicas, esto es ventajoso
para evitar la descarga disruptiva a las superficies del cuerpo de un paciente y, por lo tanto, evita dafios al paciente.

En ciertas realizaciones, se coloca un material eléctricamente aislante entre el primer electrodo y la primera
salida.

En ciertas realizaciones, el primer electrodo esta dispuesto a una distancia de la primera salida, en donde la
distancia es igual a por lo menos la extensidn radial maxima del primer conducto, y se coloca un material
eléctricamente aislante entre el primer electrodo y la primera salida.

En ciertas realizaciones, el material eléctricamente aislante forma parte del primer conducto.
En ciertas realizaciones, el material aislante estd comprendido en una pieza aislante.

En ciertas realizaciones, la parte aislante comprende alas y/o orificios que forman por lo menos dos
segundas salidas. Estas alas u orificios permiten el paso del gas cortina a través de la seccion respectiva del
segundo canal de flujo, en el que se dispone la pieza aislante.

En ciertas realizaciones, la parte aislante se ajusta a medida al primer conducto, particularmente al primer
capilar, y/o al segundo conducto, particularmente al segundo capilar.

En ciertas realizaciones, el primer electrodo comprende, particularmente esta recubierto con, un material
eléctricamente aislante. Esto evita ventajosamente una descarga disruptiva directa a través del espacio lleno de gas
entre el primer conducto y el segundo conducto, es decir, a través del segundo canal de flujo.

En ciertas realizaciones, la parte aislante esta disefiada de tal manera que se coloca una abertura
permeable a los gases entre la parte aislante y la pared interna del segundo conducto, particularmente el segundo
capilar.

Ventajosamente, el material aislante evita descargas disruptivas eléctricas entre el primer electrodo y la
primera salida. De este modo, en particular, se evita la descarga disruptiva entre el primer electrodo y una superficie
de una cavidad, en la que se inserta el dispositivo. Por ejemplo, cuando el dispositivo se usa como endoscopio o
como parte de un endoscopio en aplicaciones médicas, esto es ventajoso para evitar la descarga disruptiva a las
superficies del cuerpo de un paciente y, por lo tanto, evita dafios al paciente.

En ciertas realizaciones, el primer conducto comprende un primer capilar y un primer tubo, en donde el
primer tubo esta adaptado para ser conectado a un depdsito de gas de alimentacién, de tal manera que puede
proporcionarse un flujo de gas de alimentacién en el primer tubo, y en donde el primer tubo esta conectado al primer
capilar en una primera unién, de tal manera que el flujo de gas de alimentacion pueda proporcionarse en el primer
capilar, y en donde el primer electrodo se coloca en el primer capilar 0 se une al primer capilar. A este respecto, el
primer tubo y el primer capilar constituyen el primer canal de flujo. En particular, la seccion flexible del primer
conducto es el primer tubo. En particular, la seccion flexible del segundo conducto es el segundo tubo.

En particular, el taladro interior libre del segundo capilar es mayor que el didmetro exterior del primer capilar
y/o el primer electrodo.

En ciertas realizaciones, el dispositivo para generar un chorro de plasma comprende un modulo frontal, en
particular un médulo frontal rigido, que comprende el primer capilar, el segundo capilar, el primer electrodo y el
segundo electrodo. En ciertas realizaciones, el modulo frontal tiene una longitud en el intervalo de 2 mm a 10 mm.
En ciertas realizaciones, el modulo frontal comprende el primer y el segundo capilar, en donde el primer y el segundo
capilar estan unidos concéntricamente. En ciertas realizaciones, el modulo frontal comprende dos tubos flexibles
dispuestos concéntricamente.

En ciertas realizaciones, el primer electrodo se coloca a una distancia axial de por o menos la extension
maxima del primer conducto desde la primera unién.

Ventajosamente, la distancia axial evita la formaciéon de plasma en el primer conducto, o que podria dar
como resultado interacciones desfavorables entre el plasma y el material del primer conducto, particularmente el
primer tubo.

En ciertas realizaciones, el segundo conducto comprende un segundo capilar y un segundo tubo, en donde
el segundo tubo estd adaptado para ser conectado a un depdsito de gas de cortina, de tal manera que puede
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proporcionarse un flujo de gas de cortina en el segundo tubo, y en donde el segundo tubo esta conectado al
segundo capilar en una segunda unién, de tal manera que el flujo de gas de cortina puede proporcionarse en el
segundo capilar. A este respecto, el segundo tubo y el segundo capilar constituyen el segundo canal de flujo.

En particular, el diametro interior del segundo tubo es mayor que el diametro exterior del primer tubo, de tal
manera que se forma un segundo canal de flujo permeable a los gases entre el primer tubo y el segundo tubo.

En ciertas realizaciones, el dispositivo para generar un chorro de plasma comprende ademas un conductor
eléctrico para conectar eléctricamente el primer electrodo a una fuente de voltaje, en donde el conductor eléctrico
esta enrollado helicoidalmente alrededor de por lo menos una parte del primer conducto en una pluralidad de
bobinados, particularmente en donde los bobinados colindantes estan dispuestos a una distancia axial de 1 mm o
menos. En particular, el conductor eléctrico es un cable.

Una disposicion del conductor eléctrico en bobinados alrededor del primer conducto permite
ventajosamente que un segmento flexible del primer conducto, por ejemplo un tubo o una seccion de un tubo, se
doble sin restricciones de flexibilidad por parte del conductor eléctrico.

Una disposicion densa de bobinados colindantes del conductor eléctrico a una distancia pequefia o un
material de proteccidn minimiza ventajosamente el campo eléctrico generado por el conductor eléctrico en la seccién
respectiva del primer conducto, lo que evita la formacion de un plasma en la seccidn respectiva del primer conducto.
conducto. La formacién de plasma se desea s6lo en el primer electrodo. Un plasma generado en otras localizaciones
dentro del primer conducto puede dar como resultado la degradacion del material del primer conducto,
particularmente el tubo, lo que aumentaria los costes de mantenimiento del dispositivo.

En ciertas realizaciones, el dispositivo para generar un chorro de plasma comprende ademas un conductor
eléctrico para conectar eléctricamente el primer electrodo con una fuente de voltaje, en donde el conductor eléctrico
esta situado en paralelo al primer conducto, en donde el conductor eléctrico comprende un material de proteccion,
que esta adaptado para proteger un campo eléctrico proporcionado por el conductor eléctrico.

En ciertas realizaciones, el dispositivo para generar un chorro de plasma comprende ademas un conductor
eléctrico para conectar eléctricamente el primer electrodo a una fuente de voltaje, en donde el conductor eléctrico
esta comprendido en un recubrimiento del primer conducto o una malla que rodea el primer conducto.

En ciertas realizaciones, el conductor eléctrico esta incrustado en el material del primer conducto.

Un segundo aspecto de la invenciéon proporciona un endoscopio de acuerdo con la reivindicacion 8. Es
decir, el endoscopio de acuerdo con la presente invencion comprende un dispositivo para generar un chorro de
plasma de acuerdo con el primer aspecto de la invencion, de tal manera que pueda generarse un chorro de plasma
en una cavidad por medio del dispositivo para generar un chorro de plasma, cuando el endoscopio esta por |o menos
parcialmente insertado en la cavidad. En particular, el dispositivo para generar un chorro de plasma se coloca en un
tubo de insercion del endoscopio. A este respecto, el término ‘tubo de insercion’ se refiere a un segmento del
endoscopio, que esta adaptado para insertarse en una cavidad.

En ciertas realizaciones, el endoscopio es un endoscopio flexible.

En ciertas realizaciones, el endoscopio comprende un dispositivo de deteccidn y/o manipulacién,
particularmente una herramienta micromecanica, un dispositivo dptico o un canal de liquido adaptado para
proporcionar un liquido en un extremo proximal del endoscopio, en donde el dispositivo de detecciéon y/o
manipulacion esta colocado o puede colocarse en el primer conducto del dispositivo para generar un chorro de
plasma. En particular, el primer conducto sirve como un canal de instrumentos del endoscopio.

En ciertas realizaciones, el endoscopio comprende un canal de liquido, que se coloca en el primer
conducto. A este respecto, el término ‘canal de liquido’ designa un canal que esta adaptado para transportar un
liquido. Tal canal de liquido puede usarse para proporcionar un liquido en el extremo proximal del endoscopio. En
particular, el liquido puede usarse para enjuagar la cavidad en la que se inserta el endoscopio.

En ciertas realizaciones, el dispositivo de deteccidon y/o manipulacion es retractil en el primer conducto.
Debido a la disposicion del primer electrodo, el primer conducto del dispositivo para generar un chorro de plasma de
acuerdo con la presente invencion, que no comprende un electrodo de clavija central, contiene un espacio en el que
puede insertarse el dispositivo de deteccidon y/o manipulacion del endoscopio.

En ciertas realizaciones, el dispositivo de deteccidon y/o manipulacion puede colocarse en la primera y la por
lo menos una segunda salida, es decir, en el lado proximal del endoscopio.

Un tercer aspecto de la invencion proporciona, como se define en la reivindicacion 10, un método para

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 965 425 T3

generar un chorro de plasma por medio de un dispositivo para generar un chorro de plasma de acuerdo con el
primer aspecto de la invencion, en donde un flujo de gas de alimentacion de un gas de alimentaciéon se proporciona
al primer canal de flujo, se genera un campo eléctrico en el flujo de gas de alimentacién aplicando un voltaje entre el
primer electrodo y el segundo electrodo, de tal manera que se genera un chorro de plasma a partir del flujo de gas
de alimentacion por medio del campo eléctrico, y se proporciona un flujo de gas de cortina de un gas de cortina que
rodea el chorro de plasma que sale de la primera salida en por Io menos una segunda salida.

En ciertas realizaciones, el gas de alimentacion se caracteriza por un voltaje de ignicién que es menor que
el voltaje de ignicidn del gas de cortina. En el contexto de la presente memoria descriptiva, el término 'voltaje de
ignicién' describe el voltaje con el que se genera plasma, es decir, se enciende, en el gas respectivo. Se desea la
formacion de plasma del gas de alimentacidn en el primer electrodo, en donde no se desea la formacién de plasma
del gas de cortina. Sin embargo, en algunas realizaciones, también puede formarse un plasma en el gas de cortina.

En particular, el voltaje de encendido del gas de alimentacion y del gas de cortina depende de las energias
de ionizacion de los componentes del gas de alimentaciéon y de la cortina, asi como de su tendencia a formar
especies metaestables mediante transiciones electronicas.

En ciertas realizaciones, el gas de cortina comprende moléculas que se unen especialmente bien a los
electrones.

En ciertas realizaciones, el gas de cortina comprende O2, CI2 o F2, particularmente O2. En particular, estas
moléculas comprenden atomos caracterizados por una alta electronegatividad, lo que da como resultado una
tendencia superior a la media de estas moléculas a unir electrones.

En ciertas realizaciones, el gas de cortina comprende O2, CI2 o F, 0 CO», particularmente O2 o CO,, mas
particularmente CO,. En particular, estas moléculas comprenden atomos caracterizados por una alta
electronegatividad, lo que da como resultado una tendencia superior a la media de estas moléculas a unir
electrones.

En ciertas realizaciones, el gas de cortina comprende COs.

En ciertas realizaciones, el gas de cortina comprende Oa.

En ciertas realizaciones, el gas de cortina comprende atomos de gas, que tienen una electronegatividad de
3 0 méas en una escala de Allred-Rochow.

En ciertas realizaciones, el gas de cortina comprende atomos 0 moléculas de gas, que tienen afinidad para
unir electrones. La afinidad electronica de un atomo o molécula significa que se necesita energia para eliminar un
electron del atomo o molécula cargado negativamente.

En ciertas realizaciones, el gas de cortina esta compuesto de una unica especie de atomos de moléculas.

En ciertas realizaciones, el gas de cortina es una mezcla de gases que comprende mas de una especie de
atomos o moléculas.

En ciertas realizaciones, el gas de cortina es un gas molecular o una mezcla de gases que comprende un
gas molecular, particularmente aire o CO-.

El uso de un gas de cortina que comprende atomos o moléculas con tendencia a unir electrones facilita
ventajosamente una restriccion espacial del chorro de plasma.

En ciertas realizaciones, el gas de alimentacion es un gas noble, particularmente helio, argén o nedn.

En ciertas realizaciones, el caudal de gas del gas de alimentacion y/o del gas de cortina es inferior a 3 litros
estandar/min, particularmente de 0,05 litros estandar/min a 1 litro estandar/min, mas particularmente de 0,1 litros
estandar/min a 1 litro estandar/min.

En ciertas realizaciones, el caudal de gas del gas de cortina es idéntico al caudal de gas del gas de
alimentacion.

En ciertas realizaciones, el caudal de gas del gas de cortina es diferente del caudal de gas del gas de
alimentacion.

En ciertas realizaciones, se aplica un voltaje de AC al primer electrodo, particularmente a una frecuencia en
el intervalo de 100 Hz a 10 MHz, particularmente por encima de 16 kHz.
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Ventajosamente, una frecuencia superior a 16 kHz esta por encima del umbral auditivo humano, lo que
reduce el ruido desagradable, particularmente cuando el método se usa, en ejemplos que no forman parte de la
presente invencion, para diagndstico o tratamiento de pacientes, es decir, en un procedimiento médico endoscopico.

En ciertas realizaciones, se aplica una sefal de voltaje al primer electrodo, particularmente una sefal de
voltaje sinusoidal, una sefal de voltaje pulsada o una sefal de voltaje cuadratica.

Un cuarto aspecto de la invencidn proporciona, como se define en la reivindicacion 13, un método para
manipular una cavidad, particularmente esterilizar o desinfectar una cavidad, en donde la cavidad no es una cavidad
de un cuerpo humano o animal, y en donde se genera un chorro de plasma dentro de la cavidad por medio de un
método para generar un chorro de plasma de acuerdo con el tercer aspecto de la invencién, y en donde el chorro de
plasma entra en contacto con una superficie interior de la cavidad, de tal manera que se manipula la superficie
interior, particularmente esteriliza o desinfecta, mediante el chorro de plasma.

Un quinto aspecto de la invencion proporciona, como se define en la reivindicacion 14, el uso del dispositivo
para generar un chorro de plasma de acuerdo con el primer aspecto de la invencidén en una cavidad para manipular,
en particular esterilizar o desinfectar la cavidad, en donde la cavidad no es una cavidad de un cuerpo humano y/o
animal.

La invencién se ilustra adicionalmente mediante las siguientes figuras, de las que pueden extraerse
realizaciones y ventajas adicionales. Se pretende que estos ejemplos ilustren la invencion pero no que limiten su
alcance.

Fig. 1 muestra una seccion transversal axial de un dispositivo para generar un chorro de plasma en una
primera realizacion,

Fig. 2 muestra una seccion transversal radial del dispositivo para generar un chorro de plasma en la primera
realizacion,

Fig. 3 muestra una seccion transversal axial de un dispositivo para generar un chorro de plasma en una
segunda realizacion que comprende una parte aislante,

Fig. 4 muestra una seccidn transversal radial del dispositivo para generar un chorro de plasma en la segunda
realizacion.

La Fig. 1 muestra una seccion transversal axial de un dispositivo 10 para generar un chorro de plasma P de
acuerdo con la presente invencién. El dispositivo 10 comprende un primer conducto 11 con forma de cilindro hueco,
que esta dispuesto alrededor de un eje longitudinal |, y un segundo conducto 12 con forma de cilindro hueco, en
donde el segundo conducto 12 esta dispuesto concéntricamente alrededor del primer conducto 11. El primer
conducto 11 consiste de un primer capilar 23a que tiene una longitud L y un primer tubo 19a, en donde el primer
capilar 23a esta conectado al primer tubo 19a. El primer tubo 19a esta adaptado para conectarse a un deposito de
gas de alimentacidén, de tal manera que pueda proporcionarse un flujo de gas de alimentacion F en el primer canal
de flujo 15 formado por el primer conducto 11. El primer conducto 11 comprende una primera salida 13 en el extremo
distal del primer capilar 23a con respecto a la conexion con el primer tubo 19a.

El dispositivo 10 comprende ademas un primer electrodo 17, que esta colocado en la pared exterior del
primer capilar 23a a una distancia axial de la primera salida 13, lo que evita la descarga disruptiva del primer
electrodo 17 a una superficie, a la que se aplica el chorro de plasma P por medio del dispositivo 10. En una
realizacién alternativa, el primer electrodo 17 tiene la misma longitud que el primer capilar 23a. El primer electrodo
17 estad conectado eléctricamente a una fuente de voltaje 22 por medio de un conductor eléctrico 21 en forma de
hilo, que esta enrollado helicoidalmente alrededor del primer conducto 11 en una pluralidad de bobinados. Esta
disposicién proporciona flexibilidad a la secciéon flexible 19 del dispositivo y minimiza el campo eléctrico
proporcionado por el conductor eléctrico 21 en el primer conducto 11.

El segundo conducto 12 consiste de un segundo capilar 23b, que esta conectado al segundo tubo 19b. El
segundo tubo 19b forma una seccion flexible 19 del segundo conducto 12. El segundo tubo 19b esta adaptado para
ser conectado a un deposito de gas de cortina, de tal manera que pueda proporcionarse un flujo de gas de cortina C
en un segundo canal de flujo 16 en el segundo conducto. 12. A este respecto, el segundo canal de flujo 16 esta
dispuesto concéntricamente alrededor del primer canal de flujo 15.

El dispositivo 10 comprende ademas un segundo electrodo 18 dispuesto sobre la pared exterior del
segundo capilar 23b, en donde el segundo electrodo 18 esta conectado a tierra. El segundo electrodo 18 se
caracteriza por un primer diametro d en direccién radial.

Al aplicar un voltaje al primer electrodo 17, se genera un campo eléctrico entre el primer electrodo 17 y el

segundo electrodo 18. Como resultado de un efecto limite, el campo eléctrico se extiende hacia una parte del primer
conducto 11 cerca del borde proximal del primer electrodo 17 con respecto a la primera salida 13. Esto lleva a la
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generacion de un chorro de plasma P en el primer canal de flujo 15 si se proporciona un flujo de gas de alimentacion
F en el primer canal de flujo 15. Un flujo de gas de cortina C proporcionado en el segundo canal de flujo 16 sale de la
segunda salida 14 y rodea el chorro de plasma P que sale de la primera salida 13. En particular, si se usa un gas de
cortina electronegativo para proporcionar el flujo de gas de cortina C, el chorro de plasma P estara espacialmente
confinado en la direccién radial como resultado del flujo de gas de cortina C.

La Fig. 2 muestra una seccion transversal radial del dispositivo 10 mostrado en la Fig. 1 visto desde el lado
de la primera salida 13 y la segunda salida 14. Se muestra la disposicidon concéntrica de la primera salida 13, la
pared del primer conducto 11, el primer electrodo 17, la segunda salida 14, la pared del segundo conducto 12, y el
segundo electrodo 18, desde el centro hacia la periferia.

La Fig. 3 muestra una seccion transversal axial de un dispositivo 10 para generar un chorro de plasma P de
la presente invencion en una realizacidn adicional. El dispositivo 10 esta disefiado de manera analoga al dispositivo
10 mostrado en las Fig. 1y 2, excepto que el dispositivo comprende ademas una parte aislante 20 que comprende
un material eléctricamente aislante. La parte aislante 20 comprende una primera parte aislante 20a situada entre el
primer electrodo 17 y la primera salida 13 en sentido axial, y entre la pared exterior del primer conducto 11 y la pared
interior del segundo conducto 12 en la direccién radial. La parte aislante comprende ademas una segunda parte
aislante 20b en forma de un recubrimiento del primer electrodo 17. La parte aislante 20 evita la descarga disruptiva
del primer electrodo 17 a una superficie a la que se aplica el chorro de plasma P por medio del dispositivo 10.

La Fig. 4 muestra una seccion transversal radial del dispositivo 10 representado en la Fig. 3 visto desde el
lateral de la primera salida 13 y la segunda salida 14. La primera salida 13, la pared del primer conducto 11 y la
primera parte aislante 20a estan dispuestas concéntricamente. La primera parte aislante 20a comprende tres
segundas salidas 14, que estan dispuestas alrededor de la circunferencia de un circulo que tiene un segundo
didmetro d,. Las segundas salidas 14 estan separadas por tres alas 24, que conectan la primera parte aislante 20a
con la pared del segundo conducto 12. El segundo diametro d» corresponde al diametro de la primera parte aislante
20a sin alas 24. El segundo electrodo 18 esta dispuesto concéntricamente alrededor de la pared exterior del
segundo conducto 12.

Las segundas salidas 14 estan dispuestas de tal manera que el flujo de gas de cortina C proporcionado en
el segundo canal de flujo 16 sale de las segundas salidas 14 y rodea por lo menos parcialmente el chorro de plasma
P que sale de la primera salida 13, de tal manera que el chorro de plasma P se confina espacialmente en la
direccion radial.

Lista de signos de referencia

10 dispositivo para generar un chorro de plasma
11 primer conducto

12 segundo conducto

13 primera salida

14 segunda salida

15 primer canal de flujo
16 segundo canal de flujo
17 primer electrodo

18 segundo electrodo

19 seccion flexible

19a primer tubo

19b segundo tubo

20 parte aislante

20a primera parte aislante
20b segunda parte aislante
21 conductor eléctrico

22 fuente de voltaje

23a primer capilar

23b segundo capilar

24 ala

P chorro de plasma

F flujo de gas de alimentacién
C flujo de gas de cortina
L eje longitudinal
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(continuacidn)

L longitud
di primer diametro
do segundo diametro

10




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 965 425 T3

REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo (10) para generar un chorro de plasma (P), que comprende un primer conducto (11), que
comprende una primera salida (13), y un segundo conducto (12), que comprende por |0 menos una segunda salida
(14), en donde el primer conducto (11) esta dispuesto dentro del segundo conducto (12), de tal manera que se
proporciona un primer canal de flujo (15) dentro del primer conducto (11), y se proporciona un segundo canal de flujo
(16) en el espacio entre los primer conducto (11) y el segundo conducto (12), y en donde el dispositivo (10)
comprende un primer electrodo (17) y un segundo electrodo (18) para generar un campo eléctrico en un flujo de gas
de alimentacion (F) proporcionado en el primer canal de flujo (15) para generar un chorro de plasma (P) a partir del
flujo de gas de alimentacién (F), en donde el dispositivo (10) esta adaptado para proporcionar un flujo de gas de
cortina (C) en la segunda salida (14) que rodea el chorro de plasma (P) que emerge de la primera salida (13), en
donde el primer electrodo (17) esta colocado radialmente fuera del primer canal de flujo (15), en donde la distancia
radial del segundo electrodo (18) desde un eje longitudinal (I) del primer conducto (11) es mayor que la distancia
radial del primer electrodo (17) desde dicho eje longitudinal (), caracterizado porque por lo menos una parte del
segundo conducto (12) comprende una seccion flexible ( 19), en donde la rigidez a la flexion de la seccidn flexible
(19) es tal que la seccidn flexible (19) puede doblarse con un radio de flexion en el intervalo de 10 mm a 100 mm.

2. El dispositivo (10) para generar un chorro de plasma (P) de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado
porque el primer electrodo (17) esta colocado entre el primer canal de flujo (15) y el segundo canal de flujo (16).

3. El dispositivo (10) para generar un chorro de plasma (P) de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, caracterizado
porque la segunda salida (14) esta dispuesta coaxialmente alrededor de la primera salida (13).

4. El dispositivo (10) para generar un chorro de plasma (P) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizado porque la extension radial maxima del segundo conducto (12) es de 10 mm 0 menos.

5. El dispositivo (10) para generar un chorro de plasma (P) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4,
caracterizado porque

a. el primer electrodo (17) esta dispuesto a una distancia de la primera salida (13), en donde la distancia es igual
a por lo menos la extensién radial maxima del primer conducto (11), y/o
b. un material eléctricamente aislante (20) esta colocado entre el primer electrodo (17) y la primera salida (13).

6. El dispositivo (10) para generar un chorro de plasma (P) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizado porque el dispositivo (10) para generar un chorro de plasma (P) comprende ademas un conductor
eléctrico (21) para conectar eléctricamente el primer electrodo (17) a una fuente de voltaje (22), en donde el
conductor eléctrico (21)

a. se enrolla helicoidalmente alrededor del primer conducto (11) en una pluralidad de devanados, y/o
b. estd comprendido en un recubrimiento del primer conducto (11) o una malla que rodea el primer conducto (11).

7. El dispositivo (10) para generar un chorro de plasma (P) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizado porque el dispositivo (10) para generar un chorro de plasma (P) comprende ademas un conductor
eléctrico (21) para conectar eléctricamente el primer electrodo (17) a una fuente de voltaje (22), en donde el
conductor eléctrico (21)

a. esta colocado en paralelo al primer conducto (11), en donde el conductor eléctrico (21) comprende un material
de proteccion, que esta adaptado para proteger un campo eléctrico proporcionado por el conductor eléctrico (21),
y/o

b. estd comprendido en un recubrimiento del primer conducto (11) o una malla que rodea el primer conducto (11).

8. Un endoscopio, que comprende un dispositivo (10) para generar un chorro de plasma (P) de acuerdo con una de
las reivindicaciones 1 a 7, de tal manera que puede generarse un chorro de plasma (P) en una cavidad por medio
del dispositivo (10) para generar un chorro de plasma (P), cuando el endoscopio esta por o menos parcialmente
insertado en la cavidad.

9. El endoscopio de acuerdo con la reivindicacion 8, en donde el endoscopio comprende un dispositivo de deteccion
y/0 manipulacion, particularmente una herramienta micromecanica, un dispositivo dptico o un canal de liquido
adaptado para proporcionar un liquido en un extremo proximal del endoscopio, en donde el dispositivo de deteccidn
y/0 manipulacion esta colocado o puede colocarse en el primer conducto (11) del dispositivo (10) para generar un
chorro de plasma (P).

10. Un método para generar un chorro de plasma (P) por medio de un dispositivo (10) para generar un chorro de
plasma (P) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, en donde
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e se proporciona un flujo de gas de alimentacion (F) de un gas de alimentacion en el primer canal de flujo
(15),

e se genera un campo eléctrico en el flujo de gas de alimentacion (F) aplicando un voltaje entre el primer
electrodo (17) y el segundo electrodo (18), de tal manera que se genera un chorro de plasma (P) a partir del
flujo de gas de alimentacién (F) por medio del campo eléctrico,

e en la segunda salida (14) se proporciona un flujo de gas de cortina (C) de un gas de cortina que rodea el
chorro de plasma (P) que emerge de la primera salida (13).

11. El método para generar un chorro de plasma (P) de acuerdo con la reivindicacién 10, en donde el gas de cortina
comprende O, Cly, F2 0 CO;, particularmente O2 o CO», mas particularmente CO..

12. El método para generar un chorro de plasma (P) de acuerdo con la reivindicaciéon 10 o 11, en donde el caudal de
gas del gas de alimentacion y/o del gas de cortina es de menos de 3 litros estandar/min, en particular de 0,05 litros
estandar/min a 1 litro estandar/min, mas particularmente de 0,1 litros estandar/min a 1 litro estandar/min.

13. Un método para manipular una cavidad, en donde se genera un chorro de plasma (P) en el interior de la cavidad
por medio de un método para generar un chorro de plasma (P) de acuerdo con una de las reivindicaciones 10 a 12,y
en donde una superficie interior de la cavidad entra en contacto con el chorro de plasma (P), de tal manera que la
superficie interior se manipula por medio del chorro de plasma (P), en donde la cavidad no es una cavidad de un
cuerpo humano o animal.

14. El uso del dispositivo para generar un chorro de plasma (P) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7 en
una cavidad para manipular la cavidad, en donde la cavidad no es una cavidad de un cuerpo humano o animal.
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