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DESCRIPCION
Aparato de tratamiento de plasma para una descarga de barrera dieléctrica

La invencion se refiere a un aparato de tratamiento de plasma con una etapa de alta tension dispuesta en una carcasa,
para generar sefiales de alta tension adecuadas para generar un plasma y una parte de cabezal que puede unirse con
la etapa de alta tensién, en la que se encuentra una configuracion de electrodo apantallada mediante una capa de
dieléctrico.

Un tal aparato de tratamiento de plasma se conoce mediante el documento DE 10 2013 019 058 o el documento US
2016/0242269 A1. Se trata al respecto de un aparato de tratamiento de plasma en el que la carcasa constituye un
asidero, sobre el que se encuentra una parte de cabezal con un electrodo de bola. El electrodo de bola esta configurado
como bola rigida sobre un material eléctricamente conductor, que es metalico y esta apantallado, al menos por la mayor
parte de la superficie de la bola, mediante una capa delgada de un dieléctrico. La parte del electrodo con forma de bola
que no esta apantallada se encuentra dentro de una seccion de la carcasa de la parte de cabezal, de la que sobresale el
electrodo con forma de bola solamente con un pequefio segmento de la bola. El aparato de tratamiento de plasma sirve
para poder rodar con el electrodo con forma de bola sobre una superficie, para poder tratar asi paulatinamente una
superficie mayor con el campo de plasma generado por el electrodo de bola.

Por el documento EP 1 628 688 B1 se conocen ademas configuraciones de electrodo constituidas con forma de barra,
para poder introducirlas por ejemplo en una cavidad de una boca, para realizar alli por ejemplo un tratamiento dental.
Para ello tiene que ser la configuracion de electrodo bastante mas pequefia que la abertura de la boca.

La invencion tiene como objetivo basico mejorar un aparato de tratamiento de plasma de la clase citada al principio tal
que sean posibles nuevos campos de aplicacion para el tratamiento de plasma.

Para lograr ese objetivo, se caracteriza de acuerdo con la invencion un aparato de tratamiento de plasma de la clase
citada al principio porque la parte de cabezal tiene una pieza de transiciéon alargada que puede conectarse a la carcasa,
en cuyo extremo que no puede unirse con la carcasa esta dispuesto un cabezal de tratamiento, cuyas dimensiones en
perpendicular a la direccion longitudinal de la pieza de transicién son claramente mayores que las dimensiones de la
pieza de transicién y porque en el cabezal de tratamiento la configuracion de electrodo forma una funda flexible cerrada
espacialmente alrededor de un nucleo elastico blando y esta cubierto en su superficie envolvente exterior por una capa
delgada del dieléctrico flexible, con lo que el cabezal de tratamiento puede asumir, al introducirlo en el interior de un
cuerpo, la forma del tejido circundante en el interior del cuerpo.

Mediante el aparato de tratamiento de plasma con el cabezal de tratamiento configurado de acuerdo con la invencién es
posible realizar un tratamiento de plasma también en el interior de un cuerpo con una gran eficiencia. Mediante la funda
flexible, cerrada espacialmente, formada por la configuraciéon de electrodo y la cubierta de esa funda flexible hacia fuera
mediante un dieléctrico flexible, puede adaptarse el cabezal de tratamiento a diversas circunstancias en diversas
cavidades y diversos conductos del cuerpo. Asi es posible por ejemplo un tratamiento de plasma en el conducto auditivo
para curar mas rapidamente superficies de herida alli existentes, por ejemplo tras una operaciéon del oido. Ademas
pueden tratarse procesos inflamatorios en el conducto auditivo introduciendo en el conducto auditivo el cabezal de
tratamiento, cuyas dimensiones iniciales son mayores que las del conducto auditivo, con lo que el cabezal de
tratamiento asume la forma del conducto auditivo.

De forma similar puede realizarse un tratamiento de la membrana mucosa dentro de los conductos nasales.

Con el aparato de tratamiento de plasma de acuerdo con la invencidon pueden ademas realizarse tratamientos en
cavidades y conductos del cuerpo existentes naturalmente de cualquier clase, por ejemplo en el recto. Pero también es
posible el tratamiento en el interior del cuerpo mediante accesos artificiales, como los que se colocan en operaciones
minimamente invasivas. Correspondientemente puede configurarse la pieza de transicion de la parte de cabezal en
particular flexible y tener distintas longitudes. En particular puede tener la pieza de transicion hacia el cabezal de
tratamiento una forma similar a un hilo o similar a una manguera.

Se prefiere ademas que la carcasa esté configurada como asidero, con el que puede unirse, de forma tal que puede
sustituirse, la parte de cabezal con el cabezal de tratamiento de acuerdo con la invencion. La parte de cabezal puede
también estar empaquetada con preferencia de forma estéril, como cabezal de tratamiento desechable, para poder
eliminarlo sin peligro tras el tratamiento. Por lo tanto puede evitarse el coste de una esterilizacién que en muchos casos
es critica.

Se prefiere una forma inicial para el cabezal de tratamiento como bola o como cono truncado. Pero también son
posibles otras formas iniciales, como formas cilindricas con seccion transversal redonda o poligonal, formas de cubo de
distinto tamario, etc.

Para el cabezal de tratamiento de acuerdo con la invencién es ventajoso que la configuracién de electrodo esté formada
por una capa de plastico vertible, que mediante aditivos conductores se ha vuelto conductora. El plastico de la
2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2903270 T3

configuracion de electrodo puede ser entonces de la misma clase que el dieléctrico, con lo que la configuraciéon de
electrodo puede unirse facilmente en arrastre de material con el dieléctrico.

El nucleo elastico blando esta compuesto con preferencia por una espuma de plastico elastica blanda o un gel elastico
blando. También seria concebible configurar el nucleo elastico blando mediante un volumen de aire o de gas ocluido.

Puesto que la superficie envolvente del dieléctrico que cubre la configuracién de electrodo se apoya en lo posible con
toda su superficie sobre el tejido a tratar, es ventajoso que la superficie exterior del dieléctrico tenga una estructura
exterior que al apoyarse en paredes en el interior del cuerpo constituya espacios libres para configurar el plasma. La
estructura exterior puede entonces estar formada por protuberancias que actian como distanciadores, por una
estructura de malla o similares.

La configuracion de electrodo puede estar compuesta por una Unica capa de electrodo cerrada, que se alimenta con las
sefiales de alta tension y que para el cuerpo a tratar funciona como contraelectrodo (flotante). No obstante, la
configuracion de electrodo puede también formar dos electrodos, por ejemplo mediante bandas entrelazadas entre si,
que con preferencia se alimentan con sefiales de alta tension de la misma amplitud en contrafase, con lo que el tejido
circundante sigue funcionando como contraelectrodo o electrodo de referencia, pero formandose siempre mediante
ambos electrodos una tensién cero resultante a una distancia del plasma formado.

Es posible ademas alimentar ambos electrodos de forma tal que uno reciba la sefial de alta tensién y el otro se
encuentre al potencial de referencia. En este caso no se realiza el tratamiento de plasma tal eficientemente como
cuando se utiliza el cuerpo como contraelectrodo. No obstante, en casos individuales puede ser procedente operar el
propio aparato de tratamiento de plasma con un potencial de referencia.

Un material preferido para la configuracion de electrodo y para el dieléctrico es en cada caso una silicona, que tiene
propiedades dieléctricas, pero que para la configuracion de electrodo puede hacerse conductora mediante particulas
conductoras.

La invencion se describira a continuacion mas en detalle en base a ejemplos de realizacion representados en el dibujo.
Se muestra en:

figura 1 representaciones de un aparato de tratamiento de plasma con un cabezal de tratamiento en forma de bola;

figura 2 representaciones como la de la figura 1 del aparato de tratamiento de plasma, en el que el cabezal de
tratamiento esta deformado al introducirlo en una cavidad del cuerpo para formar un tronco de cono;

figura 3 representaciones de la figura 1 de un aparato de tratamiento de plasma, en el que el cabezal de tratamiento,
con forma de bola, tiene en su lado exterior distanciadores en forma de protuberancias;

figura 4 el aparato de tratamiento de plasma de la figura 3 antes de introducirlo en una abertura del cuerpo (figura 4a)) y
tras introducirlo en una abertura del cuerpo (figura 4b)).

La figura 1 muestra en cuatro representaciones un primer ejemplo de realizacion de un aparato de tratamiento de
plasma, mostrando la figura 1a) una vista lateral de tres partes de aparato aun no insertadas, la figura 1b) una vista en
planta del aparato montado, la figura 1c) una vista (desde el lado opuesto al de la figura 1a)) y la figura 1d) una seccion
a través del aparato montado segun la linea de corte A-A de la figura 1b).

El aparato de tratamiento de plasma representado consta de un asidero 1, una parte de cabezal 2 y una parte extrema 3
posterior. Las uniones entre asidero 1 y parte de cabezal 2, asi como entre asidero 1 y parte extrema 3 posterior son
con preferencia uniones por cierre brusco, pero pueden estar configuradas también como atornilladuras, uniones de
bayoneta o similares. El asidero 1 tiene un contorno exterior conformado ligeramente ergonémico, destinado a hacer
posible el asimiento seguro del aparato de tratamiento de plasma. El asidero 1 hueco tiene un espacio interior 4, en el
que se encuentra un sistema de control 5 electrénico, que a partir de una tension continua genera impulsos de tension
alterna, que mediante un sistema de bobina 6 se transforman en impulsos de alta tension. Los impulsos de alta tension
llegan a un enchufe, no representado mas en detalle, alojado en una pieza extrema 7 aislante en el lado frontal, a
través del cual pueden transmitirse los impulsos de alta tension generados a la parte de cabezal 2.

La parte extrema 3 posterior envuelve tres baterias 8, que son facilmente accesibles y sustituibles extrayendo la parte
extrema 3 posterior. El ejemplo de realizacion representado muestra asi un aparato de mano, que funciona sin cable de
alimentacion, siendo por ello comodo de manejar. Por supuesto en el marco de la invencién es concebible también
alimentar el aparato con una acometida de corriente a través de un cable, pudiendo ser la alimentacion eléctrica una
alimentacién de tensién continua o una alimentacion de tensién alterna, por ejemplo desde la red eléctrica publica. En
este ultimo caso, contiene el sistema de control 5 convenientemente una etapa rectificadora y de chopper o interruptor
electronico.

En la parte de cabezal sobresale una espiga de conexion 8 de la parte de cabezal y penetra en el enchufe de la parte

extrema 7 del asidero 1. En la parte de cabezal 2 constituye un dieléctrico 9 una pieza de transicién 10, que rodea una

pieza de electrodo 11 con forma de hilo aislandolo. La pieza de electrodo 11 con forma de hilo continta, dentro de un

cabezal de tratamiento que conecta con la pieza de transicién 10, en una cubierta 12 cerrada, con forma de bola, con lo
3
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que se forma una configuracién de electrodo 13 mediante el segmento de electrodo 11 con forma de hilo y la cubierta 12
hueca. La cubierta 12 rodea un nucleo 14 elastico blando, por ejemplo de un material esponjoso elastico blando, un gel
elastico blando o similares. La cubierta 12 de la configuracion de electrodo 13 esta rodeada por completo por una capa
15 cerrada del dieléctrico 9, con lo que mediante la configuracion de electrodo 13 sdélo puede configurarse siempre una
descarga de plasma de barrera dieléctrica en la que no es posible ningun flujo de corriente resultante desde la
configuracion de electrodo 13 hasta un contraelectrodo. La capa 15 puede tener en su superficie una estructura (no
representada) mediante la cual, entre la superficie de la capa 15 vy el tejido circundante, quedan espacios con aire y/o
gas, en los que puede formarse plasma.

Debido al nucleo 14 elastico blando de la cubierta flexible delgada de la configuracion de electrodo 13 y a la capa
exterior 15 dieléctrica flexible, el cabezal de tratamiento asi formado puede deformarse facilmente y puede adaptarse sin
problemas a la forma de una cavidad del cuerpo o de un conducto del cuerpo. De esta manera se logra un tratamiento
de plasma intensivo en la zona del tejido sometida al cabezal de tratamiento 16.

La figura 2 muestra una forma de realizacion idéntica, en la que un cabezal de tratamiento 16’ constituido con la misma
estructura tiene una forma inicial troncoconica. Esa forma del cabezal de tratamiento 16’ es especialmente adecuada
para introducirlo en conductos del cuerpo, como conducto auditivo o conducto nasal.

El aparato de tratamiento de plasma representado en la figura 3 tiene una configuracion idéntica al aparato de
tratamiento de plasma de la figura 1, pero la cubierta 12 con forma de bola tiene en su lado exterior distanciadores 17,
configurados aqui en forma de protuberancias. Los distanciadores 17 tienen la funcidon de garantizar un espacio para
aire entre el tejido del cuerpo y la cubierta 12, en el cual puede generarse el plasma de barrera dieléctrica mediante la
configuracion de electrodo 13.

Los distanciadores 17 estan dispuestos distribuidos uniformemente por toda la superficie esférica de la cubierta 12.
Debido a ello, la parte de cabezal 2 tiene una aplicacion universal. Para formas de aplicacion especiales, puede ser
también procedente utilizar una parte de cabezal 2 en la que los distanciadores 17 sélo estan dispuestos en partes de la
superficie de la cubierta 12.

La figura 4 muestra el aparato de tratamiento de plasma de la figura 3 antes de introducirlo en una abertura del cuerpo
18 que esta rodeada por un tejido del cuerpo 19. La abertura del cuerpo 18 puede ser una abertura natural del cuerpo,
como un conducto auditivo, un conducto nasal, un conducto rectal o similares, pero también una abertura artificial o un
acceso artificial en forma de un catéter o de una incisién quirdrgica. La figura 4b) muestra al respecto que oprimiendo la
parte de cabezal 2, se deforma la cubierta 12 que en el estado de reposo tiene forma de bola hueca, con lo que la
misma asume por ejemplo, tal como se representa en la figura 4b, una forma troncocénica, para establecer asi un
contacto en una gran superficie con el tejido circundante 19, que asi puede ser tratado intensivamente con el plasma de
barrera dieléctrica que se configura en los espacios intermedios entre los distanciadores 17. De esta manera pueden
tratarse por ejemplo accesos colocados quirdrgicamente, incisiones quirirgicas o similares, para combatir infecciones
en esa zona, que activan la microcirculacién del tejido 19 en la zona de la abertura del cuerpo 18 y aceleran el proceso
de curacion de las heridas de la operacion.
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REIVINDICACIONES

. Aparato de tratamiento de plasma con una etapa de alta tension (5, 6) dispuesta en una carcasa, para generar

sefales de alta tension adecuadas para generar un plasma y una parte de cabezal (2) que puede unirse con la etapa
de alta tension (5, 6), en la que se encuentra una configuracion de electrodo (13) apantallada mediante un dieléctrico
(9) flexible, teniendo la parte de cabezal (2) una pieza de transicion (10) alargada que puede conectarse a la
carcasa, en cuyo extremo que no puede unirse con la carcasa esta dispuesto un cabezal de tratamiento (16, 16’),
cuyas dimensiones en perpendicular a la direccion longitudinal de la pieza de transicion (10) son claramente
mayores que las dimensiones de la pieza de transicion (10),

caracterizado porque en el cabezal de tratamiento (16, 16’) la configuracion de electrodo (13) forma una funda (12)
flexible cerrada espacialmente alrededor de un nucleo (14) elastico blando y esta cubierto en su superficie
envolvente exterior por una capa (15) delgada del dieléctrico (9) flexible, con lo que el cabezal de tratamiento (16,
16’) es adecuado para asumir, al introducirlo en el interior de un cuerpo, la forma del tejido circundante en el interior
del cuerpo.

. Aparato de tratamiento de plasma de acuerdo con la reivindicacion 1,

caracterizado porque la capa (15) delgada del dieléctrico (9) flexible tiene una estructura exterior que, al apoyarse en
paredes en el interior del cuerpo, constituye espacios libres para configurar el plasma.

. Aparato de tratamiento de plasma de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2,

caracterizado porque la pieza de transicion (10) esta constituida flexible.

. Aparato de tratamiento de plasma de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3,

caracterizado porque la pieza de transicion (10) hacia el cabezal de tratamiento (16, 16’) tiene una forma similar a un
hilo.

. Aparato de tratamiento de plasma de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3,

caracterizado porque la pieza de transicion (10) hacia el cabezal de tratamiento (16, 16’) tiene una forma similar a
una manguera.

. Aparato de tratamiento de plasma de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5,

caracterizado porque la carcasa esta configurada como asidero (1), con el que puede unirse, de forma tal que puede
sustituirse, la parte de cabezal (2).

. Aparato de tratamiento de plasma de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6,

caracterizado porque el cabezal de tratamiento (16) tiene una forma de bola.

. Aparato de tratamiento de plasma de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6,

caracterizado porque el cabezal de tratamiento (16’) tiene una forma de cono truncado.
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