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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Be-
handlung von Wunden. Im Besonderen umfasst die An-
ordnung zur Behandlung von Wunden ein Gerat zur Er-
zeugung eines Plasmas und/oder eines angeregten Ga-
ses bzw. Gasgemisches mit einem piezoelektrischen
Transformator. Das Geréat weist ein Gehause auf, in dem
der piezoelektrische Transformator zusammen mit einer
Platine untergebracht ist. Auf der Platine ist eine Steu-
erschaltungrealisiert, mitder der piezoelektrische Trans-
formator elektrisch verbunden ist. Ein mit dem Geréat er-
zeugtes Plasma und/oder das angeregte Gas bzw. Gas-
gemisch tritt aus einer Offnung des Geh&uses aus.
[0002] Die noch nichtveréffentlichte Patentanmeldung
DE 10 2013 107 448.0 offenbart eine Vorrichtung zur
Keimreduktion mittels Plasma. Die dielektrische Folie
schliet mit ihrem umlaufenden Rand einen zu entkei-
menden Bereich (Wunde oder Gegenstand) ein. Ein
Hochspannungsende des piezoelektrischen Transfor-
mators ist der AuRRenseite der dielektrischen Folie zuge-
wandt und das Plasma innerhalb der dielektrischen Folie
geziindet.

[0003] Die deutsche Patentanmeldung DE 10 2012
103 362 A1 zeigt ein Plasma-Behandlungsgerat zur Be-
handlung des menschlichen Kérpers. Das Plasma-Be-
handlungsgerét ist stiftartig ausgebildet. Hierzu ist eine
erste Elektrode in einem Stiftteil vorgesehen. Das Stiftteil
ist im Bereich der Elektrode geerdet. Gemal einer Aus-
fuhrungsform ist eine zweite Elektrode vorgesehen, die
kreisformig ist und auf die zu behandelnde Hautpartie
aufgesetzt wird. Die zweite Elektrode dient zur Einstel-
lung eines Abstandes. GemalR einer zweiten Ausfiih-
rungsform ist mit dem Erdungsleiter eine Erdungshiille
verbunden. Hierdurch kann mittels der Erdungshille
auch ein konstanter Abstand zur Hautpartie eingestellt
werden.

[0004] Die koreanische Patentanmeldung KR
2013-0023588 A betrifft ein Plasmaarray, das mit einem
Anstandselement von der zu behandelnden Wunde be-
abstandet ist.

[0005] Das US-Patent US 8,267,884 B1 betrifft ein zy-
lindrisches Gehause einer Plasmaeinrichtung. Eine Kap-
pe kann mit der Diise der Plasmaeinrichtung verbunden
werden. Die Kappe kann abgenommen und sterilisiert
oder entsorgt werden.

[0006] Die internationale Patentanmeldung WO
02/32332 A1 offenbart eine Kammer, die in Kontakt mit
der zu behandelnden Hautoberflache ist. Mittels einer
Vakuumpumpe wird das erzeugte und heille Plasma wie-
der abgesaugt.

[0007] Die deutsche Patentanmeldung DE 10 2012
003 563 A1 offenbart eine Einrichtung zur desinfizieren-
den Wundbehandlung, mit einem Gehé&use, wobei in
dem Gehause ein Plasmagenerator zum Erzeugen eines
desinfizierenden Plasmas angeordnetist. Indem Gehau-
se ist ferner ein Stromungsmodul zum Erzeugen eines
Gasstroms vorgesehen, der einen das desinfizierende
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Plasma aus dem Gehause transportierenden Freistrahl
bildet. Eine Strahlsteuereinheit dient zur planmaRigen
Beeinflussung des Freistrahls durch Steuern des von
dem Strémungsmodul erzeugten Gasstroms. GemaR ei-
ner Ausfuihrungsform ist die Wunde von einer Schirze
mit Absaugdéffnungen umgeben und ein Absaugstutzen
fuhrt zu einer Absaugleitung.

[0008] Die deutsche Patentanmeldung DE 10 2007
054 161 A1 offenbart ein Verfahren zur Sterilisation von
gestreckten Werkstiicken. Mit dem hier beschriebenen
Plasmabehandlungsverfahren wird eine Oberflachende-
kontamination erreicht, um Mikroorganismen und Viren
mit einem Niedertemperaturplasma abzutéten. Das Ver-
fahren zeichnet sich dadurch aus, dass dem Plasma ver-
schiedene geeignete Zusatze beigemischt werden, um
eine moglichst gute Abtétung der Mikroorganismen, bzw.
Viren zu erreichen. Das Verfahren wird bei nicht organi-
schen Kérpern angewendet.

[0009] Die deutsche Patentanmeldung DE 10 2011
001 416 A1 offenbart eine Plasmabehandlungseinrich-
tung zur Behandlung von Wunden oder erkrankten Haut-
partien. Die Plasmabehandlungseinrichtung weist zwei
flexible Flachenelektroden zur Erzeugung eines nicht-
thermischen Plasmas auf. Die beiden Flachenelektroden
bestehen jeweils aus mindestens einem elektrischen Lei-
ter, wobei die Leiter miteinander verwoben sind. Auf der
der zu behandelnden Oberflache zugewandten Auf3en-
seite der Flachenelektroden ist eine Wundkontaktschicht
aus einem antiseptisch behandelten Material I6sbar be-
festigt.

[0010] Die internationale Patentanmeldung WO
2010/034451 A1 offenbart einen Plasma-Applikator zum
Anlegen eines nicht-thermischen Plasmas auf eine
Oberflache, insbesondere fiir die Plasmabehandlung
von lebendem Gewebe und insbesondere fiir die Plas-
mabehandlung von Wunden. Der Plasma-Applikator um-
fasst einen Verschlussdeckel zum Abdecken eines Teils
der Oberflache. Dadurch wird ein Hohlraum zwischen
dem Verschlussdeckel und der Oberflache geschaffen.
Das nicht-thermische Plasma ist im Hohlraum vorgese-
hen und zuséatzlich kann der Hohlraum mit Gas gespult
werden. Ebenso ist eine Pumpe vorgesehen, die Gas
aus dem Hohlraum absaugt.

[0011] Die internationale Patentanmeldung WO
2012/158443 A2 offenbart eine Vorrichtung zur Erzeu-
gung eines kalten Plasmas. Die Vorrichtung umfasst eine
von Hand gehaltene Diise mittels der das Plasma zur
Heilung von Wunden, zur Verbesserung von Anomalien
der Hautoberflache und zum Abtéten von Krankheitser-
regern auf die zu behandelnde Stelle gerichtet wird.
[0012] In der internationalen Patentanmeldung WO
2011/110342 A1 ist ein Plasma-Behandlungsgerat zum
Aufbringen eines nicht-thermischen Plasmas durch ein
Pflaster oder einen Verband offenbart, um eine Plasma-
behandlung von Wunden zu erzielen. Das Plasma-Be-
handlungsgerat kann mit einer Abdeckung versehen
werden. In diesem Fall wird das Plasma an der dufReren
Oberflache der Abdeckung erzeugt.
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[0013] Die internationale Patentanmeldung WO
2013/076102 A1 offenbart eine Vorrichtung, mit der ein
nicht-thermisches Plasma erzeugt wird. Eine Wandung
umschliet den Reaktionsbereich und mittels der Wan-
dung ist die Plasmaquelle auch von der Oberflache be-
abstandet. Fir den distalen Wandbereich wird elasti-
sches Material verwendet, um eine Abdichtung des Re-
aktionsbereichs zu erreichen.

[0014] Die deutsche Patentanmeldung DE 10 2010
015 899 A1 offenbart eine elektrochirurgische Anord-
nung mit einem elektrochirurgischen Instrument und ei-
nem mit dem Instrument verbundenen Behandlungsge-
rat. In dem Behandlungsgerat ist ein Stromgenerator zur
Bereitstellung von HF-Energie vorgesehen. Eine Ausflh-
rungsform des elektrochirurgischen Instruments hat ge-
maf einer Ausfiihrungsform einen kegelférmig erwei-
ternden Aufsatz. Durch eine Elektrode hindurch wird dem
Behandlungsort ein Behandlungs-Fluid zugefiihrt. Bei ei-
ner Behandlung werden hier folglich diverse, separate
Instrumente und Geréate verwendet.

Die europaische Patentschrift EP 0 957 793 B1 offenbart
ein Endoskop, an dessen distalen Ende ein flexibles
Hohlrohr angebracht ist. In dem Hohlrohr ist eine Elek-
trode angeordnet, die Uiber eine Leitung mit einem Hoch-
frequenzgenerator und einem Argon Reservoir verbun-
den ist. Aus dem distalen Ende des Rohrs wird das ioni-
sierte Plasma den Behandlungsort zugefiihrt. In einer
Ausfiihrungsform ist das distale Ende des Rohrs konisch
geformt.

In der US-Patentanmeldung US 2012/0215158 A1 istein
Endoskop offenbart, an das ein Kappenférmiger Aufsatz
angebracht ist. In dem Aufsatz ist eine Plasma Entziin-
dungsvorrichtung, mit der das zugefiihrte Plasma ent-
ziindet und dem Behandlungsort zugefiihrt werden kann.
Die deutsche Patentanmeldung DE 10 2009 041 167 A1
offenbart ein Multifunktionselement zur Durchfiihrung
von elektrochirurgischen Eingriffen. In dem Multifunkti-
onselement ist eine Elektrode, die mit einem Hochfre-
quenzgenerator angeschlossen ist, der hochfrequenten
Strom liefert. Gleichzeitig dient die Elektrode als Zufuhr-
kanal fiir Fluidkomponenten.

Das deutsche Gebrauchsmuster DE 20 2008 008 980
U1 offenbart eine Vorrichtung zur Erzeugung eines At-
mospharendruck-Plasmas. Ein Gehduse weist eine die-
lektrische Endkappe auf, wobei in dem Gehause ein Pi-
ezoelement und eine Ansteuerplatine vorgesehen sind.
Das Piezoelement endetim Bereich der Austrittséffnung
des Gehdauses. Dieses Gebrauchsmuster offenbart den
nachstliegenden Stand der Technik. Der Erfindung liegt
die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zur Behandlung
von Wunden zu schaffen, die kostenglnstig ist, einfach
anzuwenden ist und mit der eine effiziente und sichere
Behandlung von Wunden gegeben ist.

[0015] Die obige Aufgabe wird mit einer Anordnung
gemal den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0016] Die erfindungsgemaRe Anordnung zur Be-
handlung von Wunden hat am Gerat zur Erzeugung ei-
nes Plasmas und/oder eines angeregten Gases bzw.
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Gasgemisches ein Expansionselement, mit einem ers-
ten Ende derart I6sbar befestigt, dass die Offnung des
Gehauses des Geréats in das Expansionselement gefiihrt
ist. Mit einem zweiten Ende umgibt das Gerat einen zu
behandelnden Wundbereich. Das Gerat hat eine Quer-
schnittsflache am zweiten Ende des Expansionsele-
ments ausgebildet, die groRer ist als eine Querschnitts-
flache des ersten Endes des Expansionselements.
[0017] Das Gerat kann ein Plasmagenerator oder lo-
nisator oder Ozonisator sein. Fir den Fall, dass das Ge-
rat eine lonisator oder Ozonisator ist, wirkt anstelle eines
Plasmas ein Gasgemisch mit angeregten Molekiilen, lo-
nen und reaktiven Sauerstoffspezies, wie z.B. Ozon, ato-
marer Sauerstoff, H202, OH-Radikale oder NOx, aufden
Wundbereich ein. Streng genommen muss nicht unbe-
dingt ein Plasma den Wundbereich erreichen.

[0018] Die Wirkung auf der Oberflache des Wundbe-
reichs hangt von der lokalen Konzentration der aktiven
Gasspezies ab. Da sich die aktiven Gasspezies an der
Oberflache des Wundbereichs abreagieren, muss hier
ein durch die Strémungsverhaltnisse begiinstigter Gas-
austausch erzwungen werden. Fir die Wirkung ist nicht
nur die integrale Dosis der aktiven Gasspezies entschei-
dend, sondern auch die maximale Konzentration an der
Oberflache des Wundbereichs. Eine kurz anliegende
sehr hohe Konzentration ist wirkungsvoller als eine lang
anliegende niedrige Konzentration. Eine kurze Expositi-
onin Verbindung miteiner hohen Konzentration der Gas-
spezies resultieren in einer maximalen Oberflachenakti-
vitat.

[0019] Eine Mantelflache des Expansionselements
hat mehrere Durchbriiche ausgebildet. Uber die Durch-
briiche kann ein Gasaustauch bzw. ein Druckausgleich
zwischen dem Innern des Expansionselements und zu-
mindest der Umgebung erfolgen. An einer Innenflache
der Mantelflache ist mindestens ein Strémungsleitele-
ment angebracht, damit eine Strémung aus Plasma oder
angeregtem Gas bzw. Gasgemisch auf den zu behan-
delnden Wundbereich effizient gerichtet werden kann.
[0020] Eine Rickfihrung fir Gas kann das Expansi-
onselement und das Gerat miteinander verbinden. Ein
Farbsensor kann ebenfalls dem Expansionselement zu-
geordnet sein, um Uber eine Farbanderung anzuzeigen,
dass die Behandlung abgeschlossenist. Ferner kann ein
RFID-Chip dem Expansionselement zugeordnet sein, so
dass uber den Typ des Expansionselements und in Ver-
bindung mit dem Gerat zumindest eine Behandlungs-
dauer einstellbar ist. Mittels des RFID-Chips ist es mog-
lich, das Geréat derart abzustimmen, dass zumindest die
Stérke und die Dauer des erzeugten Plasmas und/oder
des angeregten Gases bzw. Gasgemisches, ggf. die Zu-
fuhrung von zusatzlichem Gas (wie z.B. Argon), auf den
Typ des Expansionselements abgestimmt sind.

[0021] Erfindungsgemal ist das Gerat ein Plasma-
erzeugungsgerat, das mit einem piezoelektrischen
Transformator zur Erzeugung des Plasmas versehen ist.
Das Hochspannungsende des piezoelektrischen Trans-
formators ist zur Offnung im Gehause hin ausgerichtet.
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Das Plasmaerzeugungsgerat ist als Handgerat ausge-
bildet.

[0022] Esistvon Vorteil, dass das Geratein Handgerat
ist. Das Handgerat ist kostenglnstig und gewahrleistet
eine einfache Handhabung. In Verbindung mit dem Ex-
pansionselement kann ein fur die jeweilige Behandlung
der Wunde erforderlicher Abstand, trotz Handgerat, ein-
gehalten werden. Hinzu kommt, dass die Expansionse-
lemente in einfacher und kostengtinstiger Weise und mit
unterschiedlicher Ausstattung hergestellt werden kén-
nen.

[0023] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind Gegenstand der nachfolgenden
Figuren, sowie deren Beschreibungsteile.

[0024] Es zeigen im Einzelnen:

Figur1  eine schematische Ansicht des prinzipiellen
Aufbaus der erfindungsgemafRen Anordnung
zur Plasmabehandlung von Wunden;
Figur2 eine perspektivische Ansicht einer Ausflh-
rungsform eines Expansionselements, das
zusammen mit dem Plasmaerzeugungsgerat
Anwendung findet;

Figur 3  eine Draufsicht auf das Expansionselement;

Figur4 eine perspektivische Ansicht einer weiteren
Ausfiihrungsform des Expansionselements;
und

Figur 5 eine perspektivische Ansicht einer zusatzli-
chen Ausfiihrungsform des Expansionsele-
ments.

[0025] Fir gleiche oder gleich wirkende Elemente der
Erfindung werden identische Bezugszeichen verwendet.
Die dargestellten Ausfiihrungsformen stellen lediglich ei-
ne Mdglichkeit dar, wie die Anordnung zur Behandlung
von Wunden mittels eines Plasmas ausgestaltet sein
kann. Obwohl sich die nachstehende Beschreibung aus-
schliellich auf ein Gerat bezieht, das als Plasmaerzeu-
gungsgerat ausgebildet ist, soll dies nicht als Beschran-
kung der Erfindung aufgefasst werden. Wie bereits oben
erwahnt, kann anstelle eines Plasmas auch ein Gasge-
misch mit angeregten Molekilen, lonen und reaktiven
Sauerstoffspezies, wie z.B. Ozon, atomarer Sauerstoff,
H202, OH-Radikale oder NOx, die Wirkung bei der Be-
handlung von Wunden entfalten. Streng genommen
muss auch nicht unbedingt Plasma den Wundbereich
erreichen.

[0026] Eine schematische Ansicht der erfindungsge-
mafRen Anordnung 1 zur Behandlung von Wunden ist in
Figur 1 dargestellt. Bei der hier dargestellten Ausflh-
rungsform wird das Plasma P in einem Plasmaerzeu-
gungsgerat 10 mit einem piezoelektrischen Transforma-
tor 5 erzeugt. Der piezoelektrische Transformator 5 istin
einem Gehause 30 des Plasmaerzeugungsgerats 10 un-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tergebracht. Es ist fir einen Fachmann selbstverstand-
lich, dass das Plasma P auch auf anderem Wege als mit
einem piezoelektrischen Transformator 5 erzeugt wer-
den kann. Obwohl sich die nachstehende Beschreibung
auf einen piezoelektrischen Transformator 5 bezieht, soll
die nichtals eine Beschrankung der Erfindung aufgefasst
werden. Zur Ansteuerung ist der piezoelektrische Trans-
formator 5 mit einer Platine 7 verbunden. Die Platine 7
realisiert mit einer Vielzahl von elektronischen Bauele-
menten 4 eine Steuerschaltung 3. Mit der Steuerschal-
tung 3 ist es mdglich, den piezoelektrischen Transforma-
tor 5 mit seiner Resonanzfrequenz anzuregen. Die Steu-
erschaltung 3 fiir den piezoelektrischen Transformator 5
kann mit einer externen Energieversorgung verbunden
werden, die ein herkdmmliches Standard-Netzteil (nicht
dargestellt) ist, das Uber ein Kabel 23 mit dem Gehause
30 des piezoelektrischen Transformators 5 verbunden
ist. Ebenso kann die Energieversorgung mit einem Akku
durchgefiihrt werden. Eine Kombination aus Akku und
Standard-Netzteil ist ebenfalls denkbar. Die Ansteuer-
spannung wird von der Steuerschaltung 3 der Platine 7
Uber je einen elektrischen Anschluss 12 an je eine Sei-
tenflache 24 des piezoelektrischen Transformators 5 an-
gelegt. Durch die an den Seitenflachen 24 des piezoe-
lektrischen Transformators 5 anliegende Anregungs-
spannung bildet sich am Hochspannungsende 8 des pi-
ezoelektrischen Transformators 5 die erforderliche
Hochspannung aus. Im oder an dem Gehéause 30 ist fer-
ner ein Lufter 17 vorgesehen, derim Gehause 30 fir eine
Luftstrdmung zur Offnung 32 des Geh&uses 30 hin sorgt.
Ebenso kann Uber eine Gasleitung 6 dem Plasmaerzeu-
gungsgerat 10 Gas oder ein Gasgemisch zugefihrt wer-
den, mit dem lGiber dem piezoelektrischen Transformator
5 das Plasma gezilindet wird.

Das Expansionselement 20 ist derart gestaltet, dass es
mit einem ersten Ende 21 (siehe Figur 2) I6sbar mit dem
Gehéause 30 des Plasmaerzeugungsgerats 10 verbun-
den werden kann. Das zweite Ende 22 (siehe Figur 2)
des Expansionselements 20 ist derart gestaltet, dass es
miteinem umlaufenden Rand 29 (siehe Figur2) des zwei-
ten Endes 22 den zu behandelnden Wundbereich 13 um-
schlieRt. Ebenso sitzt das Expansionselement 20 mit
dem umlaufenden Rand 29 auf dem Korperteil 40 auf,
an dem sich der zu behandelnde Wundbereich 13 befin-
det. Damit sich eine Plasmastrémung 15 im Expansions-
element 20 ausbreiten kann und fir eine effektive Be-
handlung des Wundbereichs 13 sorgt, hat das zweite
Ende 22 des Expansionselements 20 eine Querschnitts-
flache 19 (siehe Figur 3) ausgebildet, die groRer ist als
eine Querschnittsflache 18 (siehe Figur 3) am ersten En-
de 21 des Expansionselements 20.

[0027] Um den Druck innerhalb des Expansionsele-
ments 20 in etwa auf dem Druckniveau des Umgebungs-
drucks zu halten, hat eine Mantelflache 25 des Expansi-
onselements 20 mehrere Durchbriiche 26 ausgebildet.
Uber die Durchbriiche 26 kénnen das {iberschiissige Re-
aktionsgas und die Reaktionsprodukte entweichen. An
der (")ffnung 32 des Gehéauses 30, also im Bereich des
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ersten Endes 21 des Expansionselementes 20, liegt eine
hohe Strémungsgeschwindigkeit an. Hierdurch kann
Uber den Venturi-Effekt bei den geeignet angeordneten
Durchbriichen 26 des Expansionselementes 20 Umge-
bungsgas (Luft) angesaugt werden.

[0028] Zur besseren Ausbildung einer Plasmastro-
mung 15 im Innern des Expansionselements 20 ist an
einer Innenflache 27 der Mantelflache 25 mindestens ein
Stréomungsleitelement 14 angebracht. Die Plasmastro-
mung 15 soll so ausgebildet sein, dass sie auf den zu
behandelnden Wundbereich 13 gerichtetist und eine op-
timierte Einwirkzeit mit dem zu behandelnden Wundbe-
reich 13 aufweist. Ebenso kann eine Ruckflihrung 28 vor-
gesehen sein, die das Expansionselement 20 und das
Plasmaerzeugungsgerat 10 miteinander verbindet. Ge-
mafR einer weiteren Ausfiihrungsform kann die Riickfih-
rung 28 noch mit einer Pumpe gekoppelt werden um eine
aktive Re-Zirkulation zu erzwingen. Die Zirkulation kann
bis hin zu einem Verhaltnis von 10:1 des Eingangsvolu-
menstroms zum Zirkulationsvolumenstrom betragen.
Uber die Riickfiinrung 28 kann somit Gas aus dem Innern
des Expansionselements 20 gezielt dem Plasmaerzeu-
gungsgerat 10 zugefiihrt werden. Bevorzugt wird das
Gas in den Bereich des Hochspannungsendes 8 des pi-
ezoelektrischen Transformators 5 geleitet.

[0029] In Figur 2 ist eine mdgliche Ausfiihrungsform
des Expansionselements 20 dargestellt. Wie bereits in
der Beschreibung zu Figur 1 erwahnt wir das Expansi-
onselement 20 Uber sein erstes Ende 21 I16sbar mit dem
Plasmaerzeugungsgerat 10 (siehe Figur 1) verbunden.
Obwohl sich die nachstehende Beschreibung auf ein Ex-
pansionselement 20 bezieht, das trichterférmig ausge-
bildet ist, soll die nicht als eine Beschréankung der Erfin-
dung aufgefasst werden. Es ist fir einen Fachmann
selbstversténdlich, dass die Form des Expansionsele-
ments 20 fiur die Verwendbarkeit bei der gegenwartigen
Erfindung nicht von Bedeutung ist.

[0030] Eine wichtige Bedingung fiur die Verwendung
des Expansionselements 20 ist, wie in Figur 3 darge-
stellt, dass das Expansionselement 20 an seinem ersten
Ende 21 eine Querschnittsflache 18 ausgebildet hat, die
kleinerist als eine Querschnittsflaiche 19 des zweiten En-
des 22 des Expansionselements 20. Ferner sollte der
umlaufende Rand 29 des Expansionselements 20 am
zweiten freien Ende 22 derart bemessen sein, dass er
den zu behandelnden Wundbereich 13 umgibt. Zusatz-
lich sollte die Querschnittsfliche 18 am ersten Ende 21
des Expansionselements 20 der Form des Plasmaerzeu-
gungsgerats 10 im Bereich der Offnung 32 des Gehé&u-
ses 30 entsprechen, damit das Expansionselement 20
lI6sbar und formschlissig am Gehduse 30 des Plasma-
erzeugungsgerats 10 befestigt werden kann. Ferner
kann das Expansionselement 20 mit einem RFID-Chip
34 versehenwerden, damitdas Plasmaerzeugungsgerat
10 den Typ des Expansionselements 20 auslesen und
Uber die Steuerschaltung entsprechende Einstellungen
des Plasmaerzeugungsgerats 10 vornehmen kann. Fer-
ner kann Uiber den RFID-Chip 34 auch eine Hohe H des
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Expansionselements 20 ausgelesen werden. Die Hohe
H steht fiir Abstand des Plasmaerzeugungsgerats 10 zu
dem zu behandelnden Wundbereich 13. Auch die Hohe
H stellt einen Einstellungsparameter fir das Plasma-
erzeugungsgerat 10 dar.

[0031] Figur4zeigteine perspektivische Ansicht einer
weiteren Ausfiihrungsform des Expansionselements 20.
Hier sind neben dem RFID-Chip 34 und der Mantelflache
25 des Expansionselements 20 noch ein Farbsensor 35
und ein Ozon-Sensor 36 zugeordnet. Mit dem Farbsen-
sor 35 kann angezeigt werden, dass die Behandlung des
Wundbereichs 13 abgeschlossen ist. Es ist selbstver-
standlich, dass der RFID-Chip 34, der Farbsensor 35und
der Ozon-Sensor 36 allein und/oder in beliebiger Kom-
bination der Mantelflache 25 des Expansionselements
20 zugeordnet sein kdnnen. Das hier dargestellte Expan-
sionselement 20 hat am umlaufenden Rand 29 mehrere
Durchbriiche 26 ausgebildet.

[0032] Figur 5 zeigt eine weitere mogliche Ausfiih-
rungsform des Expansionselements 20. Das hier darge-
stellte Expansionselement 20 hat nicht nur am umlau-
fenden Rand 29 mehrere Durchbriiche 26 ausgebildet
sondern auch auf der Mantelflache 25. Jeder Durchbruch
26 ist mit einem Filter 38 abgedeckt, so dass nur die
Gasbestandteile austreten konnen, die man aus dem In-
nern des Expansionselements 20 entfernen will und die
man ggf. einer erneuten Verwendung zufiihren mochte.
[0033] Es ist besonders vorteilhaft, wenn das Expan-
sionselement 20 als Single-Use-Element ausgebildet ist.
Ein Desinfektionsvorgang kann vermieden werden, da
das Expansionselement 20 nach jedem Gebrauch ent-
sorgt wird. Das Expansionselement 20 kann auf kosten-
glinstige Weise mit einem Spritzgussprozess oder Tief-
ziehprozess oder durch Thermoumformen hergestellt
werden. Es ist selbstverstandlich, dass das Expansions-
element 20 in verschiedenen Ausstattungsvarianten zur
Verfiigung gestellt werden kann. Bei einer maximalen
Ausstattung hat das Expansionselement 20 mehrere
Durchbriiche 26, die jeweils mit einem Filter 38 versehen
sind. Hinzu kommen der RFID-Chip 34, der Farbsensor
35 und der Ozon-Sensor 36. Fir einen Fachmann ist es
selbstverstandlich, dass die maximale Ausstattung keine
Beschrankung der Erfindung darstellt.

Bezugszeichenliste:
[0034]

1 Anordnung

3 Steuerschaltung

4 elektronische Bauelemente

5 piezoelektrischer Transformator
6 Gasleitung

7 Platine

8 Hochspannungsende

10 Plasmaerzeugungsgerat

11 umlaufender Rand

12 elektrischer Anschluss



9 EP 3 079 765 B1 10

13  Wundbereich

14 Strdmungsleitelement

15  Plasmastromung

17  Lufter

18  Querschnittsflache des ersten Endes
19  Querschnittsflache des zweiten Endes
20 Expansionselement

21 erstes Ende

22  zweites Ende

23  Kabel von Netzteil

24  Seite des piezoelektrischen Transformator
25 Mantelflache

26  Durchbriiche

27  Innenflache

28  Rickfihrung

29  umlaufender Rand

30 Gehause

32 Offnung

34  RFID-Chip

35 Farbsensor

36 Ozon-Sensor

38  Filter

39 Pumpe

40 Korperteil

H Hoéhe

P Plasma

Patentanspriiche

1. Anordnung (1) zur Behandlung von Wunden umfas-

send:

« ein Gerat (10) zur Erzeugung eines Plasmas
(P) und/oder eines angeregten Gases bzw.
Gasgemisches, wobei ein piezoelektrischer
Transformator (5) zusammen mit einer Platine
(7) in einem Gehause (30) des Gerates (10) un-
tergebracht ist, wobei auf der Platine (7) eine
Steuerschaltung (3) realisiert ist, mit der der pi-
ezoelektrische Transformator (5) elektrisch ver-
bunden ist, wobei der Transformator und die
Platine inklusive Steuerschaltung Bestandteile
des Gerats sind und wobei eine Offnung (32)
des Gehauses (30) zu einem Hochspannungs-
ende (8) des piezoelektrischen Transformators
(5) hin ausgerichtet ist;

« einen Lifter (17), derim oder am Gehause (30)
vorgesehen ist und im Gehause (30) flr eine
Luftstrdmung zur Offnung (32) des Gehauses
(30) hin sorgt, wobei das mit dem Gerat (10)
erzeugte Plasma (P) und/oder das angeregte
Gas bzw. Gasgemisch aus der Offnung (32) des
Gehauses (30) austritt; und

+ ein Expansionselement (20), das mit einem
ersten Ende (21) I6sbar mit dem Gehause (30)
des Gerats (10) an dessen Offnung (32) verbun-
den ist und mit einem zweiten Ende (22) einen
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zubehandelnden Wundbereich (13) umgibt, wo-
bei eine Querschnittsflache (19) des zweiten
Endes (22) des Expansionselements (20) gro-
Rer ist als eine Querschnittsflache (18) des ers-
ten Endes (21) des Expansionselements (20).

Anordnung (1) nach Anspruch 1, wobei eine Man-
telflache (25) des Expansionselements (20) mehrere
Durchbriiche (26) ausgebildet hat.

Anordnung (1) nach Anspruch 2, wobei an einer In-
nenflache (27) der Mantelflache (25) mindestens ein
Strémungsleitelement (14) angebracht ist, damit ei-
ne Strémung (15) aus Plasma (P) oder angeregtem
Gas bzw. Gasgemisch auf den zu behandelnden
Wundbereich (13) richtbar ist.

Anordnung (1) nach den vorangehenden Anspri-
chen, wobei eine Riickfiihrung (28) das Expansions-
element (20) und das Gerat (10) verbindet.

Anordnung (1) nach den vorangehenden Anspri-
chen, wobei ein Farbsensor (35) dem Expansions-
element (20) zugeordnet ist, um Uber eine Farban-
derung anzuzeigen, dass die Behandlung abge-
schlossen ist.

Anordnung (1) nach den vorangehenden Anspri-
chen, wobei ein RFID-Chip (34) dem Expansionse-
lement (20) zugeordnet ist, so dass Uber den Typ
des Expansionselements (20) und in Verbindung mit
dem Geréat (10) zumindest eine Behandlungsdauer
einstellbar ist.

Anordnung (1) nach den vorangehenden Anspri-
chen, wobei ein Ozon-Sensor (36) dem Expansions-
element (20) zugeordnet ist.

Anordnung (1) nach den vorangehenden Anspri-
chen, wobei je ein Filter (38) je einem Durchbruch
(26) des Expansionselements (20) zugeordnet ist.

Anordnung (1) nach den Anspriichen 1 bis 8, wobei
das Gerét (10) ein Handgeréat ist.

Claims

Assembly (1) for the treatment of wounds compris-
ing:

+ a device (10) for generating a plasma (P)
and/or an excited gas or gas mixture, wherein a
piezoelectric transformer (5) is housed together
with a circuit board (7) in a housing (30) of the
device (10), wherein a control circuit (3) is real-
ized on the circuit board (7), to which control
circuit (3) the piezoelectric transformer (5) is
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electrically connected, wherein the transformer
and the circuit board, including the control cir-
cuit, are components of the device and wherein
an opening (32) of the housing (30) is aligned
to a high voltage end (8) of the piezoelectric
transformer (5);

«afan (17) which is provided in or on the housing
(30) and provides in the housing (30) an airflow
to the opening (32) of the housing (30), wherein
the plasma (P) generated by the device (10)
and/or the excited gas or gas mixture emerges
from the opening (32) of the housing (30); and
+ an expansion element (20), which is releasably
connected with a first end (21) to the housing
(30) of the device (10) atthe opening (32) thereof
and surrounds a wound area to be treated (13)
with a second end (22), wherein a cross-sec-
tional area (19) of the second end (22) of the
expansion element (20) is greater than a cross-
sectional area (18) of the first end (21) of the
expansion element (20).

Assembly (1) according to claim 1, wherein a lateral
surface (25) of the expansion element (20) forms a
plurality of openings (26).

Assembly (1) according to claim 2, wherein on an
inner surface (27) of the lateral surface (25) at least
one flow guide element (14) is mounted so that a
flow (15) of plasma (P) or excited gas or gas mixture
can be directed to the wound area to be treated (13).

Assembly (1) according to anyone of the preceding
claims, wherein areturn (28) connects the expansion
element (20) and the device (10).

Assembly (1) according to anyone of the preceding
claims, wherein a color sensor (35) is associated with
the expansion element (20) to indicate via a color
change that the treatment is completed.

Assembly (1) according to anyone of the preceding
claims, wherein an RFID chip (34) is associated with
the expansion element (20), sothat atleastone treat-
ment time is adjustable via the type of the expansion
element (20) and in connection with the device (10).

Assembly (1) according to anyone of the preceding
claims, wherein an ozone sensor (36) is associated
with the expansion element (20).

Assembly (1) according to anyone of the preceding
claims, wherein onefilter (38) each is associated with
a respective opening (26) of the expansion element
(20).

Assembly (1) according to anyone of claims 1 to 8,
wherein the device (10) is a hand-held device.
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Revendications

1.

Dispositif (1) pour le traitement de plaies,

comprenant :

+ un appareil (10) destiné a produire un plasma
(P) et/ou un gaz ou un mélange de gaz excité,
un transformateur piézoélectrique (5) étant logé
avec une carte de circuit imprimé (7) dans un
boitier (30) de I'appareil (10), un circuit de com-
mande (3) étant réalisé sur la carte de circuit
imprimé (7), auquel le transformateur piézoélec-
trique (5) estrelié électriquement, le transforma-
teur et la carte de circuit imprimé incluant le cir-
cuit de commande étant des éléments constitu-
tifs de I'appareil et une ouverture (32) du boitier
(30) étant dirigée vers une extrémité haute ten-
sion (8) du transformateur piézoélectrique (5) ;
« un ventilateur (17) qui est prévu dans ou sur
le boitier (30) et assure dans le boitier (30) un
écoulement d’air vers I'ouverture (32) du boitier
(30), le plasma (P) et/ou le gaz ou mélange de
gaz excité produit avec I'appareil (10) sortant
par I'ouverture (32) du boitier (30) ; et

* un élément d’expansion (20) qui est relié de
maniére amovible par une premiére extrémité
(21) aubottier (30) de I'appareil (10) ason ouver-
ture (32) et entoure par une deuxiéme extrémité
(22) une zone de plaie (13) a traiter, une surface
de section transversale (19) de la deuxiéme ex-
trémité (22) de I'élément d’expansion (20) étant
plus grande qu’une surface de section transver-
sale (18) de la premiére extrémité (21) de I'élé-
ment d’expansion (20).

Dispositif (1) selon la revendication 1, dans lequel
une surface latérale (25) de I'élément d’expansion
(20) présente plusieurs ouvertures (26).

Dispositif (1) selon la revendication 2, dans lequel
au moins un élément de guidage d’écoulement (14)
est monté sur une surface intérieure (27) de la sur-
face latérale (25), de sorte qu'un écoulement (15)
de plasma (P) ou de gaz ou mélange de gaz excité
peut étre dirigé sur la zone de plaie (13) a traiter.

Dispositif (1) selon 'une des revendications précé-
dentes, dans lequel une contre-réaction (28) relie
I'élément d’expansion (20) et I'appareil (10).

Dispositif (1) selon 'une des revendications précé-
dentes, dans lequel un capteur de couleur (35) est
associé a I'élément d’expansion (20) pour indiquer
par un changement de couleur que le traitement est
terminé.

Dispositif (1) selon 'une des revendications précé-
dentes, dans lequel une puce RFID (34) estassociée
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a I'élément d’expansion (20), de sorte que, par le
type de I'élément d’expansion (20) et en liaison avec
I'appareil (10), au moins une durée de traitement
peut étre réglée.

Dispositif (1) selon I'une des revendications précé-
dentes, dans lequel un capteur d’ozone (36) est as-
socié a I'élément d’expansion (20).

Dispositif (1) selon I'une des revendications précé-
dentes, dans lequel un filtre (38) est associé a cha-
que ouverture (26) de I'élément d’expansion (20).

Dispositif (1) selon I'une des revendications 1 a 8,
dans lequel I'appareil (10) est un appareil portatif.
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