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(54) Bezeichnung: System und Kaltplasma zur therapeutischen Anwendung in der Atemwegsmedizin bei

Lebewesen

(57) Hauptanspruch: Ein System (1) zur therapeutischen
Anwendung in der Atemwegsmedizin bei Lebewesen
(100), umfassend eine dielektrische Barriere-Entladungs-
einheit (2) zur Erzeugung eines Kaltplasmas oder Atmo-
spharendruckplasmas (14) und zumindest einen Einlass
(11) far Gas (13) der dielektrische Barriere-Entladungsein-
heit (2) zur Erzeugung des Kaltplasmas oder Atmospha-
rendruckplasmas (14),

gekennzeichnet durch

einen Auslass (12) fir zumindest das erzeugte Kaltplasma
oder Atmospharendruckplasma (14);

eine Leitung (4) fur das erzeugte Kaltplasma oder Atmo-
spharendruckplasma (14); ein Zufuhrelement (6), um das
Kaltplasma oder Atmospharendruckplasma (14) in einen
Korper eines Lebewesens (100) zu verbringen, wobei die
Leitung (4) mit dem Zufuhrelement (6) verbunden ist; und
eine Steuer-/ Regeleinheit (8), die zumindest mit der dielekt-
rischen Barriere-Entladungseinheit (2) und dem Zufuhrele-
ment (6) bidirektional verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein System zur thera-
peutischen Anwendung in der Atemwegsmedizin
bei Lebewesen. Insbesondere umfasst das System
eine dielektrische Barriere-Entladungseinheit zur
Erzeugung eines Kaltplasmas oder Atmospharend-
ruckplasmas, wobei das System zumindest eine
dielektrische Barriere-Entladungseinheit mit einem
Einlass fur Gas zur Erzeugung des Kaltplasmas
oder Atmospharendruckplasmas umfasst. Ferner
besitzt die dielektrische Barriere-Entladungseinheit
einen Auslass fur das erzeugte Kaltplasma oder
Atmospharendruckplasma.

[0002] Zusatzlich betrifft die Erfindung ein Kalt-
plasma oder Atmospharendruckplasma zur thera-
peutischen Anwendung in der Atemwegsmedizin
bei Lebewesen.

Hintergrund der Erfindung, Stand der Technik

[0003] Die deutsche Patentschrift
DE 10 2023 005 530 B4 offenbart eine Vorrichtung
zur Erzeugung einer dielektrischen Barriereentla-
dung, die einen Entladereaktor und eine Steuervor-
richtung aufweist. Der Entladereaktor weist ein ther-
moelektrisches Bauelement und eine Elektrode auf.
Die Steuervorrichtung weist eine Hochspannungs-
quelle auf, die dazu ausgestaltet ist, an die Elektrode
ein Hochspannungspotential anzulegen, das zur
Zundung der dielektrischen Barriereentladung aus-
reicht. Die Steuervorrichtung ist dazu ausgestaltet,
fir eine gewlinschte Zusammensetzung des ange-
reicherten Gases, die Betriebsparameter der Hoch-
spannungsquelle und des Entladereaktors geeignet
einzustellen.

[0004] Die europaische Patentschrift
EP 4 135 801 B1 offenbart ein System zur Behand-
lung und/oder Vorbeugung einer viralen, bakteriellen
und/oder Pilzinfektion in der Mundhohle und/oder
entlang der Atemwege, insbesondere im Inneren
der Nase, des Rachens, der Luftréhre und/oder der
Lunge eines Patienten, mittels reaktiver Spezies. Die
reaktiven Spezies werden durch ein Plasma erzeugt.
Das System umfasst eine Plasmaquelle, die reaktive
Spezies in einem Gas erzeugt. Die Plasmaquelle ist
so konfiguriert, dass sie sich auRerhalb des Korpers
des Patienten befindet. Uber ein Leitelement, das
mindestens einen Kanal bildet, wird mindestens ein
Teil der von der Plasmaquelle erzeugten reaktiven
Spezies in die Mundhohle und/oder die Atemwege
geleitet.

[0005] Die US-Patentanmeldung
US 2018/243528 A1 offenbart ein System und ein
Verfahren zur tragbaren und kompakten Erzeugung
von Stickstoffmonoxid (NO). Das mobile NO-Erzeu-
gungssystem besteht aus einer Steuereinheit und
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einer Einwegkartusche. Das System kann einen
Sauerstoffkonzentrator nutzen, um die Stickoxidpro-
duktion zu steigern und die Aktivitat des Sauerstoff-
generators als unabhangiges Gerat zu erganzen.
Das System umfasst eine Hochspannungselektro-
denanordnung, Das erzeugte Plasma kann uber
eine Nasenkandle verabreicht werden.

[0006] Die US-Patentanmeldung
US 2013/068226 A1 betrifft ein Gerat zur Erzeugung
einer atembaren Kaltplasmamaske zur Erzeugung
von atembarem Kaltplasma zur Verabreichung an
einen Patienten. In einer dielektrischen Barrierenent-
ladungsvorrichtung (DBD) wird ein biokompatibles
Gas aufgenommen, das Uber eine Elektrode mit
Energie versorgt wird, die von einer gepulsten Quelle
gespeist wird. Das Gerat zur Inhalation von Kalt-
plasma kann ein oder zwei DBD-Gerate haben. Ein
solches Gerat kann zur Behandlung von Infektionen
der oberen Atemwege sowie zur Verringerung von
Entziindungen, Nasennebenhdhlen- und Speiserth-
renpolypen hinsichtlich Gréfle und Haufigkeit des
Auftretens eingesetzt werden.

[0007] Die deutsche Patentanmeldung
DE 10 2013 109 777 A1 offenbart ein Desinfektions-
vorrichtung zur Plasmadesinfektion von Oberflachen
mit einem Plasmagenerator zur Erzeugung eines
desinfizierenden Plasmagasstroms und mit einem
mit dem Plasmagenerator in kommunizierender Ver-
bindung stehenden, mindestens teilweise geschlos-
senen Desinfektionsbereich. Die Desinfektionsvor-
richtung hat einen Aerosolgenerator zur Erzeugung
eines wassrigen Partikels enthaltenen Aerosolst-
roms. Der Aerosolgenerator steht mit dem Plasma-
generator in kommunizierender Verbindung, um den
mit dem Aerosolstrom vermischten Plasmagasstrom
im Desinfektionsbereich auf die zu desinfizierende
Oberflache zu leiten. Die Desinfektionsvorrichtung
erlaubt keine Anwendung in der therapeutischen
Atemwegsmedizin.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0008] Aufgabe der Erfindung ist, ein System zur
therapeutischen Anwendung in der Atemwegsmedi-
zin bei Lebewesen zu schaffen, das eine definierte
Zusammensetzung und zuverlassig temperaturge-
steuerte Zufiihrung plasmaaktivierter Gase ermdg-
licht.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein System geldst,
das die Merkmale des Schutzanspruchs 1 umfasst.

[0010] Das erfindungsgemafe System zur thera-
peutischen Anwendung in der Atemwegsmedizin
bei Lebewesen umfasst nicht nur eine dielektrische
Barriere-Entladungseinheit zur Erzeugung eines
Kaltplasmas oder Atmospharendruckplasmas. Die
dielektrische  Barriere-Entladungseinheit  besitzt
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zumindest einen Einlass flr Gas zur Erzeugung des
Kaltplasmas oder Atmospharendruckplasmas und
einen Auslass flr zumindest das erzeugte Kalt-
plasma oder Atmospharendruckplasma. Eine Lei-
tung ist fur das Kaltplasma oder Atmosphéarendruck-
plasma vorgesehen, um das Kaltplasma oder
Atmospharendruckplasma vom Auslass zu einem
Zufuhrelement zu leiten, mit dem das Kaltplasma
oder Atmospharendruckplasma in einen Korper
eines Lebewesens verbracht werden kann. Eine
Steuer-/ Regeleinheit ist zumindest mit der Barriere-
Entladungseinheit, dem und dem Zufuhrelement
bidirektional verbunden.

[0011] Der Vorteil der Erfindung ist, dass mit dem
System das Kaltplasma oder Atmospharendruck-
plasma zur therapeutischen Anwendung in der
Atemwegsmedizin  mit einer reproduzierbaren
Zusammensetzung, mit einer definierten Temperatur
und mit einer definierten Menge an ein Zufuhrele-
ment Uberfihrt werden kann.

[0012] Das Gas zur Verwendung bei dem erfin-
dungsgemalen System, kann aus der Gruppe,
bestehend aus Umgebungsluft, medizinischer
Druckluft, Sauerstoff, sauerstoffangereicherter Luft,
Stickstoff, Edelgasen oder Gasgemischen hieraus
ausgewahlt werden.

[0013] Die Plasmachemie kann mittels eines tempe-
raturkontrollierten  dielektrischen  Barriere-Entla-
dungseinheit mit integrierter Peltier-Temperierung
und 3D-strukturierter Elektrode prazise gesteuert
werden. Der Aufbau und die Funktionsweise der
dielektrischen Barriere-Entladungseinheit, die bei
dem erfindungsgemafien System eingesetzt wird,
kann der deutschen Patentschrift
DE 10 2023 005 530 B4 entnommen werden, wobei
deren Inhalt explizit Bestandteil dieser Beschreibung
ist.

[0014] Die dielektrische Barriere-Entladungseinheit
besitzt ein thermoelektrisches Element, das insbe-
sondere ein Peltier-Element ist, und eine dreidimen-
sional strukturierte Hochspannungselektrode. Das
thermoelektrische Element ist als Dielektrikum,
Gegenelektrode und Warmepumpe zur Temperatur-
regelung der Plasmachemie ausgebildet. Fur die
Regelung der Temperatur und des Plasmas ist die
Steuer-/ Regeleinheit derart eingerichtet, dass die
Temperatur der dielektrischen Barriere-Entladungs-
einheit und/oder die Zusammensetzung der reakti-
ven Gase (insbesondere Sauerstoff- und Stickstoff-
spezies) mittels der Einstellung von
Spannungsamplitude, Frequenz, Pulsweitenmodula-
tion und/oder Strom durch das thermoelektrische
Element geregelt werden.

[0015] Das erfindungsgemafe System umfasst ein
Gehause, in dem zumindest die dielektrische Bar-
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riere-Entladungseinheit und die Steuer/- Regelein-
heit positioniert sind. Aulen am Gehause kann ein
Display oder auch eine HMI-Touchfront vorgesehen
sein. Uber das Display oder die HMI-Touchfront kén-
nen Parameter an das System Ubergeben werden.
Die Parameter sind zumindest z.B. Temperatur,
Durchflussrate, Atemphase, Betriebsmodus oder
Therapiedauer. Die Aufzéhlung der Parameter dient
lediglich der Beschreibung und soll nicht als
Beschrankung aufgefasst werden.

[0016] Die Steuer- und Regelung des Systems wird
mittels der Steuer-/ Regeleinheit durchgefiihrt.
Hierzu weist das System mindestens einen Druck-
sensor, Durchflusssensor und/oder Temperatursen-
sor auf. Fur die Regelung mussen Inspirations- und
Exspirationsphasen des Lebewesens erkannt wer-
den. All diese Daten und auch die notwendigen Para-
meter werden der Steuer-/ Regeleinheit zugefiihrt.
Die Abgabe des plasmaaktivierten Aerosols erfolgt
zeitlich mit der Inspirationsphase synchronisiert.

[0017] Das Zufuhrelement fir das Kaltplasma oder
Atmospharendruckplasma kann als Maske ausgebil-
det sein, die den oberen Atemweg eines Lebewe-
sens umgibt. Die Maske weist mindestens eine der
folgenden Komponenten auf: Drucksensor, Rick-
schlagventil, Filter und/oder Katalysatorelement
zum Abbau reaktiver Spezies wahrend der Exspira-
tion.

[0018] Das Zufuhrelement fir das Kaltplasma oder
Atmospharendruckplasma kann als eine Trachealka-
nile ausgebildet sein. Die Trachealkanile weist
ebenfalls zumindest einen Druck-, Temperatur-
und/oder Durchflusssensor auf.

[0019] Das Zufuhrelement fir das Kaltplasma oder
Atmospharendruckplasma kann auch als ein Mund-
stuck ausgebildet sein. Ebenso kann das Mundstick
zumindest einen Druck-, Temperatur- oder Durch-
flusssensor aufweisen.

[0020] Lebewesen, bei denen das erfindungsge-
male System Abwendung findet, sind insbesondere
Menschen oder Pferde. Die Steuerung zur Abgabe
des Kaltplasmas oder Atmospharendruckplasmas
erfolgt in der Inspiration Gber die Messung des Dru-
ckes in der Maske oder des Beatmungssystems. Bei
spontan atmenden Menschen oder Pferden entsteht
ein Unterdruck bei einer Beatmung. Wenn die Inspi-
ration erkannt wird, bekommt die dielektrische Bar-
riere-Entladungseinheit sein Startsignal und die
Abgabe des Kaltplasmas oder Atmospharendruck-
plasmas.

[0021] Bevorzugt weist System ein Gehause auf, in
dem zumindest die dielektrische Barriere-Entla-
dungseinheit und die Steuer/- Regeleinheit positio-
niert sind. Uber ein Display / HMI-Touchfront am
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Gehause konnen aktuelle Gréflen (Parameter), wie
z.B. Temperatur, Atemphase, Betriebsmodus oder
Therapiedauer darstellbar sein. Ebenso kénnen Ein-
gaben Uber das Display oder einen externen Compu-
ter gemacht werden.

[0022] Die Steuer- und Regeleinheit dient zur gere-
gelten Erzeugung und Abgabe des Kaltplasmas oder
Atmospharendruckplasmas.

[0023] Die Zusammensetzung der reaktiven Gas-
spezies des Kaltplasmas oder Atmospharendruck-
plasmas (insbesondere der Sauerstoff- und Stick-
stoffspezies bei der Verwendung von
Umgebungsluft, medizinischer Druckluft, Sauerstoff,
sauerstoffangereicherter Luft oder Stickstoff) kann
durch temperaturgeregelte dielektrische Barriereent-
ladung mittels eines thermoelektrischen Elements
gezielt eingestellt werden.

[0024] FUr den Fall, dass eine Maske den oberen
Atemweg des Lebewesens umgibt, kann die Maske
einen Drucksensor, ein Rickschlagventil, einen Filter
und/oder ein Katalysatorelement zum Abbau reakti-
ver Spezies wahrend der Exspiration umfasst. Eine
Leitung fir das Kaltplasma oder Atmospharendruck-
plasma flhrt von einem Gehause zu einem Zufuhr-
element. Mit dem Zufuhrelement wird das Kalt-
plasma oder Atmospharendruckplasma in einen
Korper eines Lebewesens verbracht. Eine Steuer-/
Regeleinheit ist bidirektional mit dem Zufuhrelement
verbunden.

[0025] Anhand der beigefiigten Zeichnungen wer-
den nun die Erfindung und ihre Vorteile durch Aus-
fihrungsbeispiele naher erlautert, ohne dadurch die
Erfindung auf die gezeigten Ausfiihrungsbeispiele zu
beschranken. Die GrolRenverhaltnisse in den Figuren
entsprechen nicht immer den realen Grofienverhalt-
nissen, da einige Formen vereinfacht und andere
Formen zur besseren Veranschaulichung vergrofiert
im Verhaltnis zu anderen Elementen dargestellt sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines
Systems zur therapeutischen Anwendung in
der Atemwegsmedizin mittels Kaltplasma oder
Atmospharendruckplasma.

Fig. 2 zeigt eine schematische Frontansicht
eines Gehauses des Systems flr die Erzeugung
von Kaltplasma oder Atmospharendruck-
plasma.

Fig. 3 zeigt schematisch die Anordnung von
Komponenten im Gehause fir die Erzeugung
von Kaltplasma oder Atmosphéarendruck-
plasma.
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Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung von
moglichen Sensoren, die bei dem erfindungsge-
maflen System eigesetzt werden.

Ausfuhrliche Beschreibung der Erfindung anhand
der Zeichnungen

[0026] Fur gleiche oder gleich wirkende Elemente
der Erfindung werden identische Bezugszeichen ver-
wendet. Ferner werden der Ubersicht halber nur
Bezugszeichen in den einzelnen Figuren dargestellt,
die fur die Beschreibung der jeweiligen Figur erfor-
derlich sind. Die Figuren stellen lediglich Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung dar, ohne jedoch die
Erfindung auf die dargestellten Ausfliihrungsbeispiele
zu beschranken.

[0027] Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines
Systems 1 zur therapeutischen Anwendung in der
Atemwegsmedizin. Einer dielektrischen Barriere-
Entladungseinheit 2 wird ein Gas 13 zur Erzeugung
eines Plasmas 14 (ber einen Einlass 11 zugefiihrt.
Der Aufbau der dielektrischen Barriere-Entladungs-
einheit 2 kann der deutschen Patentanmeldung
DE 10 2023 005 530 A1 entnommen werden, deren
Inhalt in seiner Gesamtheit durch Bezugnahme auf-
genommen ist. Das mit der Barriere-Entladungsein-
heit 2 erzeugte Plasma 14 wird vom Auslass 12 der
Barriere-Entladungseinheit 2 Uber einen Auslass 12.
einer Leitung 4 zugefiihrt, die das erzeugte Plasma
14 einem Zufuhrelement 6 zufihrt. Das Zufuhrele-
ment 6 verbringt das Plasma 14 in einen Korper
eines Lebewesens 100, um die therapeutische
Anwendung in der Atemwegsmedizin durchfiihren
zu kénnen. Ferner ist eine Regeleinheit 8 vorgese-
hen, die bidirektional und kommunikativ zumindest
mit der Barriere-Entladungseinheit 2und dem Zufuhr-
element 6 verbunden ist. Es sind entsprechende
Sensoren (nicht dargestellt) vorgesehen, die Signale
von Ist-Werten der Steuer- und Regeleinheit 8 bereit-
stellen, damit die Parameter, wie z.B. die Plasma-
menge, der herrschende Druck im Zufuhrelement 6,
der Temperatur in der Barriere-Entladungseinheit 2
oder Temperatur des Plasmas 14 in der Barriere-Ent-
ladungseinheit 2 bestimmt, damit die fir die thera-
peutische Anwendung erforderlichen Soll-Werte ein-
gestellt werden kénnen. Wenn das Lebewesen 100
selbsténdig atmet, ist das Zufuhrelement 6 in Form
einer Maske ausgebildet, die den oberen Atemweg
(Mund/Nase) eines Lebewesens 100 umgibt.

[0028] Wenn das Lebewesen 100 ein Mensch ist
und eine Beatmung voraussichtlich langer als 7-14
Tage (oft > 21 Tage) notwendig ist, wie z.B. schwere
Lungeninsuffizienz, neurologische Erkrankungen,
hohe Querschnittidhmung oder kritische Erkrankun-
gen mit Multiorganversagen, kann das Zufuhrele-
ment 6 als Trachealkanille ausgebildet sein.
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[0029] Fig. 2 zeigt eine schematische Frontansicht
eines Gehauses 10 fir die Erzeugung eines Kaltplas-
mas oder Atmospharendruckplasmas 14. Gemal
einer moglichen Ausflhrungsform ist das Gehause
10 mit einem Display 30 versehen, das zur Anzeige
von zumindest einem der folgenden Parameter, wie
z.B. Temperatur, Durchflussrate, Atemphase,
Betriebsmodus oder Therapiedauer ausgebildet ist.
Ebenso kann ein HMI-Touchpanel 30 (HMI - Human
Machine Interface) anstelle eines Displays am
Gehause 10 vorgesehen sein. Das Display 30, das
HMI-Touchpanel 30 bzw. eine Steuer/- Regeleinheit
8 (siehe Fig. 1) kdnnen zusatzlich mit einer externen
Eingabeeinheit 32 verbunden sein. Uber die externe
Eingabeeinheit 32 kénnen auch die fur den Betrieb
des Systems erforderlichen Eingaben gemacht wer-
den. Der Auslass 12 fir das Kaltplasma oder Atmo-
spharendruckplasma 14 ist gemal der hier darge-
stellten Ausfuhrungsform an der Frontseite 34 des
Gehauses 10 ausgebildet. An den Auslass 12 kann,
wie in den Fig. 1 dargestellt, die Leitung 4 fur das
Zufuhrelement 6 angeschlossen werden.

[0030] Es fir einen Fachmann selbstverstandlich,
dass die Darstellung der Fig. 2 lediglich der
Beschreibung dient und nicht als Beschrankung der
Erfindung aufgefasst werden kann.

[0031] Fig. 3 zeigt schematisch die Anordnung von
Komponenten in einem Gehauseteil 20 des Gehau-
ses 10 fur die Erzeugung eines Kaltplasmas oder
Atmospharendruckplasmas 14zur therapeutischen
Anwendung in der Atemwegsmedizin. Uber einen
Einlass 11 kann das fiir die Plasmaerzeugung beno-
tigte Gas zugefuhrt werden. Das Gas gelangt Uber
einen Einlassfilter 21, der dem Einlass 11 nachgeord-
net ist, im Gehause 10 zu einer Pumpe 26. Von der
Pumpe 26 gelangt das Gas zu einer Gassensorik 23,
die beispielsweise auf einer Platine 24 der Steuer/-
Regeleinheit 8 angeordnet ist. Von der Gassensorik
23 gelangt das Gas zu dielektrischen Barriere-Entla-
dungseinheit 2.

[0032] Die dielektrischen Barriere-Entladungsein-
heit 2 ist mit einem Plasma HV-Treiber 25 verbunden.
Das in der dielektrischen Barriere-Entladungseinheit
2 erzeugte Plasma 14 gelangt Uber eine Leitung 40
im Gehause 10 zum Auslass 12 des Gehauses 10.
Der Auslass 12 ist mit einer Leitung 4 (siehe Fig. 1)
verbunden, die das Kaltplasma oder Atmospharend-
ruckplasma 14 mittels dem Zufuhrelement 6 der the-
rapeutischen Behandlung zugefiihrt werden kann.

[0033] Die Steuer/- Regeleinheit 8 kommuniziert
zumindest mit der dielektrischen Barriere-Entla-
dungseinheit 2 und dem Plasma HV-Treiber 25, um
die Zusammensetzung und die Menge pro Zeitein-
heit des Plasmas zu regeln. Ferner kommuniziert
die Steuer/- Regeleinheit 8 mit Drucksensoren 42
(siehe Fig. 4), Temperatursensoren 44 (siehe
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Fig. 4), Durchflusssensoren 43 (siehe Fig. 4) etc.,
um die therapeutische Anwendung in der Atemwegs-
medizin gezielt zu steuern und zu regeln. Ein Filter
und/oder Katalysatorelement (nicht dargestellt)
dient zum Abbau reaktiver Spezies wahrend der
Exspiration.

[0034] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung
einer moglichen Auswahl und Anordnung von unter-
schiedlichen Sensoren bei dem erfindungsgemafien
System 1. Das System 1 umfasst zumindest einen
Drucksensor 42, einen Durchflusssensor 43 und
einen Temperatursensor 44. Die Anzahl, der Sensor-
typ und deren Verortung in System dient in Fig. 4
lediglich der Beschreibung und soll nicht als
Beschrankung der Erfindung aufgefasst werden. Bei-
spielsweise sind der Drucksensor 42, der Durchfluss-
sensor 43 und der Temperatursensor 44 einer Lei-
tung 40 fur das Kaltplasma oder
Atmospharendruckplasma 14 zugeordnet, die im
Gehause 10 zu einer Gehausewand 18 fuhrt. Das
Kaltplasma oder Atmospharendruckplasma 14 wird
an der Gehausewand 18 an den Auslass 12 Uberge-
ben und gelangt dann mit der externen Leitung 4 zum
Zufuhrelement (siehe Fig. 1 - 3). Die Sensoren 42, 43
und 44 des Systems 1 stellen Daten der Steuer/-
Regeleinheit 8 zur Verfligung mit denen die Bereit-
stellung des Kaltplasma oder Atmospharendruck-
plasma 14 iberwacht und geregelt wird.

[0035] Das erfindungsgemale System findet zur
therapeutischen Anwendung in der Atemwegsmedi-
zin Abwendung. Vor dem Beginn der therapeuti-
schen Anwendung in der Atemwegsmedizin erfolgt
die Eingabe der Parameter, die fir die Behandlung
eines Lebewesens 100 erforderlich sind. Diese Para-
meter kdnnen Uber das Display bzw. die HMI-Touch-
front 30 oder eine externe Eingabeeinheit 32 der
Steuer/- Regeleinheit 8 des Systems 1 Ubermittelt
werden. Die Art und Weise der Eingabe soll nicht
als Beschrankung aufgefasst werden.

[0036] Nach der Eingabe der erforderlichen Para-
meter wird wird das Kaltplasma oder Atmospharend-
ruckplasma mittels der dielektrischen Barriere-Entla-
dungseinheit 2 erzeugt.

[0037] Die Abgabe des Kaltplasmas oder Atmo-
spharendruckplasmas 14 erfolgt wahrend der Inspi-
rationsphase des Lebewesens 100. Mittels der
Steuer- und Regeleinheit 8 kann eine definierte und
reproduzierbare Zusammensetzung des Kaltplas-
mas oder Atmospharendruckplasmas 14 erzeugt
werden. Ebenso wird die Temperatur der Plasmache-
mie prazise mit der Steuer- und Regeleinheit 8
gesteuert.

[0038] Es wird angenommen, dass die vorliegende
Offenbarung und viele der darin erwadhnten Vorteile
durch die vorhergehende Beschreibung verstandlich
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werden. Es ist offensichtlich, dass verschiedene
Anderungen in Form, Konstruktion und Anordnung
der Bauteile durchgefiihrt werden kénnen, ohne von
dem offenbarten Gegenstand abzuweichen. Die
beschriebene Form ist lediglich erklarend, und es ist
die Absicht der beigefliigten Anspriche, solche
Anderungen zu umfassen und einzuschlieRen. Dem-
entsprechend sollte der Umfang der Erfindung nur
durch die beigefiugten Anspriiche beschrankt sein.

10
11
12
13
14

15
18
20
21
23
24
25
26
30
32
40
42
43
44
49
100

Bezugszeichenliste

System

dielektrische Barriere-Entladungsein-
heit

Leitung
Zufuhrelement
Steuer/- Regeleinheit
Gehause

Einlass

Auslass

Gas

Kaltplasma oder Atmospharendruck-
plasma

weiterer Einlass
Gehausewand
Gehauseteil
Einlassfilter
Gassensorik
Platine

Plasma HV-Treiber
Pumpe

Display / HMI-Touchfront
Eingabeeinheit
Leitung im Gehause
Drucksensor
Durchflusssensor
Temperatursensor
Eingabe

Lebewesen
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Schutzanspriiche

1. Ein System (1) zur therapeutischen Anwen-
dung in der Atemwegsmedizin bei Lebewesen
(100), umfassend eine dielektrische Barriere-Entla-
dungseinheit (2) zur Erzeugung eines Kaltplasmas
oder Atmosphéarendruckplasmas (14) und zumin-
dest einen Einlass (11) fir Gas (13) der dielektrische
Barriere-Entladungseinheit (2) zur Erzeugung des
Kaltplasmas oder Atmospharendruckplasmas (14),
gekennzeichnet durch
einen Auslass (12) fur zumindest das erzeugte Kalt-
plasma oder Atmospharendruckplasma (14);
eine Leitung (4) fir das erzeugte Kaltplasma oder
Atmospharendruckplasma (14); ein Zufuhrelement
(6), um das Kaltplasma oder Atmospharendruck-
plasma (14) in einen Korper eines Lebewesens
(100) zu verbringen, wobei die Leitung (4) mit dem
Zufuhrelement (6) verbunden ist; und
eine Steuer-/ Regeleinheit (8), die zumindest mit der
dielektrischen Barriere-Entladungseinheit (2) und
dem Zufuhrelement (6) bidirektional verbunden ist.

2. System (1) nach Anspruch 1, wobei das Gas
(13) ausgewanhlt ist aus der Gruppe bestehend aus
Umgebungsluft, medizinischer Druckluft, Sauerstoff,
sauerstoffangereicherter Luft, Stickstoff, Edelgasen
oder Gasgemischen hieraus.

3. System (1) nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei das System (1) mindestens
einen Drucksensor (42), einen Durchflusssensor
(43) und/oder einen Temperatursensor (44) auf-
weist.

4. System (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei das Zufuhrelement (6) fir das
Kaltplasma oder Atmospharendruckplasma (14)
eine Maske ist, die den oberen Atemweg eines
Lebewesens (100) umgibt.

5. System (1) nach Anspruch 4, wobei die
Maske zumindest einen Drucksensor, ein Riick-
schlagventil, einen Filter und/oder Katalysatorele-
ment zum Abbau reaktiver Spezies wahrend der
Exspiration umfasst.

6. System (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche 1 bis 3, wobei das Zufuhrelement (6)
fur das Kaltplasma oder Atmospharendruckplasma
(14) eine Trachealkandle ist.

7. System (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche 1 bis 3, wobei das Zufuhrelement (6)
fir das Kaltplasma oder Atmospharendruckplasma
(14) ein Mundstuck ist.

8. System (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei das System ein Gehduse (10)
umfasst, in dem zumindest die dielektrische Bar-
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riere-Entladungseinheit (2) und die Steuer/- Regel-
einheit (8) positioniert sind.

9. System (1) nach Anspruch 8, wobei ein Dis-
play / HMI-Touchfront (30) am Gehause (10) ausge-
bildet ist, Uber das Parameter wie z.B. Temperatur,
Atemphase, Betriebsmodus oder Therapiedauer
darstellbar sind.

10. Kaltplasma oder Atmospharendruckplasma
(14), erzeugbar mittels des Systems (1) nach
einem der Anspriche 1 bis 9, zur Verwendung bei
der therapeutischen Anwendung in der Atemwegs-
medizin bei Lebewesen (100).

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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