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Plasmaapplikator

Die Erfindung betrifft einen Plasmaapplikator zum Erzeugen eines kalten Plasmas fir die
Behandlung von menschlichen oder tierischen oder technischen Oberflachen. Die Erfin-

dung betrifft weiterhin einen elektrotechnischen Kern fiir einen Plasmaapplikator.

Typischerweise wird ein Plasmaapplikator zum Betrieb Uber ein Kabel an eine Energiever-
sorgungseinheit, z.B. an einen Hochspannungsgenerator, angeschlossen, die ein Span-
nungssignal bereitstellt, das zum Ziinden eines physikalischen Plasmas ausreicht. Die
Energieversorgungseinheit kann ein Steuergeradt umfassen, das beispielsweise Strom,

Spannung oder Behandlungszeit steuert.

Ein Plasmaapplikator weist typischerweise einen elektrotechnischen Kern auf. Ein elektro-
technischer Kern umfasst ein Mehrschichtsystem, welches in Schichtdickenrichtung aufei-
nanderfolgend die folgenden Schichten umfasst: eine erste Isolationsschicht, eine ersten
Elektrodenstruktur, eine zweite Isolationsschicht, insbesondere einer Dielektrikumsschicht,
eine zweiten Elektrodenstruktur. Wenn ein Plasmaapplikator mit einem solchen elektro-
technischen Kern auf einer zu behandelnden Oberflache aufgelegt wird, ist die erste Isola-
tionsschicht als unterste Schicht einer zu behandelnden Oberflache zugeordnet. Die zweite
Elektrodenstruktur wird typischerweise aktiv mit einem Spannungssignal getrieben und ist
oftmals als eine Flachenelektrode ausgebildet. Die erste Elektrodenstruktur bildet in der

Regel eine Gegenelekirode und liegt auf Masse.
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Zwischen der zweiten Elektrodenstruktur und einer Gegenelekirode, die auch von einer zu
behandelnden Oberflache gebildet sein kann, wird im Betrieb eine Spannung angelegt, die

moduliert sein kann und es typischerweise auch ist.

Das Potential der Gegenelektrode kann ein Massepotential oder ein davon abweichendes
Potential sein. Als Spannungssignal wird hier die angelegte Spannung bezeichnet, die bei-
spielsweise sinusférmig, dreickférmig oder rechteckférmig moduliert sein kann. Weiterhin

kann das Spannungssignal auch aus einzelnen Pulsen zusammengesetzt sein.

Der Einfachheit halber wird im Rahmen dieser Beschreibung immer wieder von einer "ge-
triebenen" Elektrodenstruktur gesprochen. Die Spannung - also das Spannungssignal -
wird immer zwischen der getriebenen Elektrodenstruktur und der Gegenelektrode ange-
legt. Da die Gegenelektrode typischerweise - aber nicht notwendigerweise - Massepoten-
tial hat, wird hier die vereinfachte Ausdrucksweise "das Spannungssignal wird an die ge-
triebene Elektrodenstruktur angelegt" verwendet, um zu beschreiben, dass die angelegte

Spannung zwischen getriebener Elektrodenstruktur und Gegenelektrode wirkt.

Ein elektrotechnischer Kern umfasst in der Regel einen Masseanschluss, der mit der ersten
Elektrodenstruktur elektrisch leitend verbunden ist, sowie ein Hochspannungsanschluss,
der mit der zweiten Elektrodenstruktur elektrisch leitend verbunden ist. An dem Massean-
schluss und dem Hochspannungsanschluss werden die erste und zweite Elektrodenstruk-
tur typischerweise Uber ein Kabel mit einer Energieversorgungseinheit verbunden, die im
Betrieb ein zum Ziinden eines Plasmas ausreichendes Spannungssignal bereitstellt, wel-

ches an die zweite Elektrodenstruktur libertragen wird.

Die zweite Isolationsschicht ist typischerweise zwischen der ersten und der zweiten Elekt-
rodenstruktur angeordnet und isoliert die erste und die zweite Elektrodenstruktur elektrisch
voneinander. Somit verhindert die zweite Isolationsschicht durch eine galvanische Tren-
nung einen Kurzschluss zwischen der ersten und zweiten Elektrodenstruktur. Mittels einer
in Form eines Spannungssignals an die zweite Elektrodenstruktur angelegten Spannung
wird in dem abgeschlossenen Gasraum, der zwischen dem Plasmaapplikator und der zu
behandelnden Oberflache gebildet wird, ein zugefihrtes Gas oder Gasgemisch wie z.B.
Luft ionisiert und in einen reaktiven Zustand Uberfiihrt. Es wird also ein physikalisches
Plasma erzeugt. Das Plasma verteilt sich gleichméRig im abgeschlossenen Gasraum und

wechselwirkt mit der zu behandelnden Oberflache.

Es sind auch elektrotechnische Kerne bekannt, die lediglich die zweite Elektrodenstruktur
und die zweite Isolationsschicht aufweisen. Die zweite Isolationsschicht befindet sich dann

im Betrieb auf der der zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite. Insbesondere die
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erste Elektrodenstruktur ist in solchen elektrotechnischen Kernen nicht vorgesehen, son-
dern die Funktion der Masseelektrode ist im Betrieb durch den menschlichen oder tieri-
schen Kérper bzw. die zu behandelnde Oberflache selbst realisiert. Ein solcher elektro-
technischer Kern wird beispielsweise in DE 10 2017 100 161 A1 beschrieben. In diesem
Fall bildet die zu behandelnde Oberflache die Gegenelektrode.

Neben den drei Aggregatzustanden fest, flissig oder gasférmig, wird Plasma als vierter
Aggregatzustand bezeichnet. Wird einem Gas oder Gasgemisch hinreichend viel Energie,
beispielsweise in Form von elektrischer Energie, zugefligt, so werden einige Atome des
Gases ionisiert, d.h. Elektronen werden aus der Atomhdille entfernt und bewegen sich als
freie Teilchen, sodass ein positiv geladenes Atom zuriickbleibt. Wenn ein Gas aus einem
ausreichend hohen Anteil an freien lonen und Elektronen besteht, so bezeichnet man den
Aggregatzustand als physikalisches Plasma. Physikalisches Plasma ist also Materie, des-
sen Bestandteile teilweise geladene Komponenten, lonen und Elektronen sind, die sich als

freie Ladungstrager bewegen.

Durch StolRprozesse werden einige Atome des ionisierten Gases bzw. Gasgemisches in
einen angeregten Zustand Uberflihrt. Beim Abregen geben diese Atome ihre Energie in
Form von elektromagnetischer Strahlung ab, deren Spektrum vom UV-Bereich iiber den
sichtbaren Spektralbereich bis hin zum IR-Bereich reicht. Die angeregten Atome und die
lonen kénnen zusétzlich chemisch miteinander wechselwirken und sich zu neuen Moleku-

len binden.

Zum Erzeugen eines Plasmas sind z. B. Plasmadusen bzw. Plasmajets, Torches, Korona-
entladungen und die dielektrisch behinderte Entladung (DBE) bekannt. In dielektrisch be-
hinderten Entladungen (DBE) werden Plasmen typischerweise im Atmospharendruck weit
ab vom thermischen Gleichgewicht erzeugt. Durch eine angelegte Wechselspannung bil-
den sich mit jeder Periode winzige Entladungskanale aus. Da die Entladungskanale nur
einen Bruchteil des gesamten Entladungsvolumens ausmachen und die Zeitdauer der Ent-
ladung durch die kapazitive Kopplung stark begrenzt ist, bleibt die mittlere Gastemperatur
in der Entladung in der Nahe der Raumtemperatur. Somit Iasst sich durch die dielektrisch
behinderte Entladung (DBE) ein kaltes Plasma im Atmosphéaren- oder Niederdruck erzeu-
gen. Als Atmospharendruckplasma bezeichnet man den Sonderfall eines physikalischen
Plasmas, bei welchem der Gasdruck im Plasma ungefahr dem der umgebenden Atmo-
sphare — dem sogenannten Normaldruck — entspricht. Ist der Gasdruck im Plasma geringer
als der Atmospharendruck, so spricht man von einem Niederdruckplasma. Kaltes Plasma,
mit einer Temperatur von unter 40°C, wird derzeit fir Anwendungen in der Plasmamedizin

untersucht und hat bereits erste Anwendungen gefunden.
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Ein Hauptziel der Plasmamedizin ist die therapeutische Plasmaanwendung, d. h. physika-
lisches Plasma soll direkt auf den menschlichen oder tierischen Korper gebracht werden.
Hierbei werden priméar die Plasma-unterstiitzte Modifikation von biorelevanten Oberfla-
chen, eine Plasma-basierte Biodekontamination/Sterilisation und eine direkte therapeuti-

sche Anwendung zur Férderung der Wundheilung verfolgt.

Mégliche Anwendungen liegen zum einen im Bereich der antimikrobiellen Wirkungen und
zum anderen darin, Saugetierzellen und Gewebe gezielt und kontrollierbar zu modifizieren.
Medizinische Plasmaanwendungen werden insbesondere im Zusammenhang mit der Un-
terstiitzung von Heilungsprozessen mit besonderem Schwerpunkt auf der Behandlung
chronischer Wunden, der Behandlung infektidser Hauterkrankungen sowie der Behand-

lung von entzlindlichen Hauterkrankungen (Dermatitiden) diskutiert.

Nach gegenwartigem Stand der Forschung sind wesentliche Wirkkomponenten von kalten
Plasmen reaktive Stickstoff- und Sauerstoffspezies, UV-Strahlung, geladene Teilchen und
elektrische Felder. Reaktive Stickstoff- und Sauerstoffspezies werden durch Einkoppeln
von elektrischer Energie in an sich nicht biologisch-wirksame Gase (Argon, Helium, Stick-
stoff, Sauerstoff, Luft sowie Gemischen daraus) sowie durch eine anschlieRende Wechsel-
wirkung mit angrenzenden Medien (atmospharische Luft, Flissigkeiten, Oberflachen) kurz-
zeitig und lokal gebildet. Elektrische Felder und durch sie hervorgerufene Signale spielen
eine wichtige Rolle bei der Regulation von kdrpereigenen Heilungsvorgangen. Bei Verlet-
zungen gehoren diese Signale zu den ersten Signalen, die der Kérper Giber eine Verletzung
empfangt. So ist beispielweise die Elektrostimulation von Wunden eine anerkannte Be-
handlungsmethode, die gezielt kdrpereigene und physiologische Reparaturvorgange reak-

tivieren und aufrechterhalten kann.

Von besonderem medizinischen Interesse sind hierbei flachige Plasmaanwendungen, die
es erlauben, menschliche und/oder tierische Oberflachen, insbesondere Wunden, vollstan-

dig und homogen mit einem kalten Atomspharendruckplasma zu behandein.

In DE 10 2014 220 488 A1 wird eine Vorrichtung zum Erzeugen eines kalten Atmosphéa-
rendruckplasmas fir die Behandlung von menschlichen und/oder tierischen Oberflachen
beschrieben. Die Vorrichtung umfasst ein flexibles, flachiges Mehrschichtsystem mit einer
der zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite und einer der zu behandelnden Ober-
flache abgewandten Seite. Das Mehrschichtsystem, welches einen elektrotechnischen

Kern bildet, umfasst die folgenden Schichten:

- eine erste Elektrodenschicht auf der abgewandten Seite des Mehrschichtsystems,
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- eine zweite Elektrodenschicht auf der zugewandten Seite des Mehrschichtsystems,
wobei die Elektrodenschicht eine Vielzahl von Aussparungen aufweist oder gitterar-
tig oder maanderférmig ausgebildet ist,

- eine Dielektrikumsschicht, die zwischen der ersten Elektrodenschicht und der zwei-

ten Elektrodenschicht angeordnet ist, und

- eine Abstandshalterschicht, die benachbart zur zweiten Elektrodenschicht auf der
zugewandten Seite des Mehrschichtsystems angeordnet ist und im Betrieb einen
Abstand zwischen der zu behandelnden Oberflache und der zuunterst angeordneten

zweiten Elektrodenschicht sicherstellt.

Mit der beschriebenen Vorrichtung soll eine groRflachige Wundbehandlung ermdglicht wer-

den, insbesondere von Wunden groler als 200 cm?.

Zum Erzeugen des kalten Atmosphéarendruckplasmas wird eine wie in DE 10 2014 220 488
A1 beschriebene Vorrichtung typischerweise Uber ein Kabel an einen Hochspannungsge-
nerator angeschlossen, um eine Hochspannung an die erste Elektrodenschicht zu ibertra-
gen. Typischerweise kann das Kabel zur Ubertragung der Hochspannung an eine Elektro-
denschicht einer wie in DE 10 2014 220 488 A1 beschriebenen Vorrichtung tiber eine hoch-

spannungsgeeignete Steckvorrichtung angeschlossen werden.

DE 10 2015 101 391 B4 beschreibt eine Plasmaerzeugungseinrichtung, die einen Elektro-
dentrager und eine erste Elektrode sowie eine zweite Elekirode umfasst. Die erste Elekt-
rode ist am oder im Elektrodentrager angeordnet. Weiterhin umfasst sie eine hochspan-
nungsgeeignete Steckkontaktverbindung zur elektrischen Kontaktierung wenigstens einer
der Elektroden. Die Steckkontaktverbindung weist einen Stecker sowie eine Einschub-
buchse zur Aufnahme des Steckers auf. Die Einschubbuchse ist fest am oder im Elektro-

dentrager angeordnet und mit einer der Elektroden elektrisch leitfahig verbunden.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung einen verbesserten Plasmaapplikator zu

ermoglichen.

Gemal einem ersten Aspekt wird die Aufgabe durch einen elektrotechnischen Kern zum
Erzeugen eines kalten Atmospharendruck- oder Niederdruckplasmas fiir die Behandlung

von menschlichen und/oder tierischen und/oder technischen Oberflachen geldst.

Der elektrotechnische Kern weist eine der zu behandelnden Oberflache zugewandten

Seite und eine der zu behandelnden Oberflache abgewandten Seite auf und umfasst von
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der der zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite beginnend die folgenden lberei-

nander angeordneten Schichten:
- eine erste Isolationsschicht,

- eine erste Elektrodenstruktur, die mit einer ersten Kontaktierung zum Herstellen ei-
nes elektrischen Kontakts zwischen der ersten Elektrodenstruktur und einer Energiever-

sorgungseinheit versehen ist, und im Betrieb geerdet ist,

- eine zweite Isolationsschicht, die ausgebildet ist, die erste Elektrodenstruktur und

eine zweite Elektrodenstruktur galvanisch voneinander zu trennen,

- eine zweite Elektrodenstruktur, die mit einer zweiten Kontaktierung zum Herstellen
eines elektrischen Kontakts zwischen der zweiten Elektrodenstruktur und einer Energie-
versorgungseinheit versehen ist, und im Betrieb durch ein von einer Energieversorgungs-
einheit bereitgestellten und zum Ziinden eines Plasmas ausreichendem Spannungssignal

getrieben wird,

- eine dritte Isolationsschicht, die ausgebildet ist, die zweite Elektrodenstruktur und

eine dritte Elektrodenstruktur galvanisch voneinander zu trennen,

- eine dritte Elektrodenstruktur, die mit einer dritten Kontaktierung versehen ist, um

die dritte Elektrodenstruktur im Betrieb zu erden.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass sich die Fertigungstiefe eines herkdmm-
lichen Plasmaapplikators reduzieren lasst, wenn ein elektrotechnischer Kern bereits an
sich berlhrungssicher gestaltet wird. Wenn ein elektrotechnischer Kern selbst bereits ei-
nen Berlihrungsschutz gewahrleistet kann, auf eine in der Fertigung aufwendige beriih-
rungssichere UmschlieRung verzichtet und eine alternative UmschlieBung verwendet wer-
den, die lediglich eine einzige Spritzgussschicht aufweist und selbst keinen Beriihrungs-

schutz gewéhrleistet.

Die Erfinder haben erkannt, dass ein fiir sich allein bereits beriihrungssicherer elektrotech-
nischer Kern als eigenstandiges Modul eingesetzt werden kann. Das heifit, ein solcher
elektrotechnischer Kern kann in unterschiedliche UmschlieRBungen eingeschoben oder in
diesen angeordnet werden, ohne dass an eine Umschlielung besondere Anspriiche bzgl.

eines Beruhrungsschutzes gestellt werden mussen.

Die Erfinder haben weiterhin erkannt, dass wenn ein elektrotechnischer Kern auf der der

zu behandelnden Oberflache abgewandten Seite eine dritte Elektrodenstruktur umfasst,
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die die Funktion einer Masseelektrode erfiillt, besonders einfach ein Beriihrungsschutz und
eine EMV-Abschirmung gewahrleistet werden kann. Die dritte Isolationsschicht ist dann
zwischen der zweiten und der dritten Elektrodenstruktur angeordnet und isoliert die zweite
und die dritte Elektrodenstruktur elektrisch voneinander. Somit verhindert die dritte Isolati-
onsschicht durch eine galvanische Trennung einen Kurzschluss zwischen der im Betrieb
mit Spannung beaufschlagten zweiten Elektrodenstruktur und der abschirmenden dritten

Elektrodenstruktur.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen des elektrotechnischen Kerns gemaR dem ersten
Aspekt

Die dritte Elektrodenstruktur ist vorzugsweise derart ausgebildet, dass sie abschirmend
wirkt. Die dritte Elektrodenstruktur ist bevorzugt als Flachenelektrode ohne gréRere Liicken
ausgebildet. Im Gegensatz dazu weist die erste Elektrodenstruktur vorzugsweise eine spe-
zielle Geometrie auf und ist derart ausgebildet, dass sich an ihren Elektrodenabschnitten
geeignet hohe elektrische Feldstarken bevorzugt auf der der zweiten Elektrodenstruktur
abgewandten Seite ausbilden, sodass sich ein erzeugtes Plasma als Oberflachenplasma
auf der kérperzugewandten Seite der ersten Elektrodenstruktur verteilt. Dies kann dadurch
erzielt werden, dass die erste Elektrodenstruktur entsprechend grofie Liicken aufweist, die
z.B. durch entsprechende Abstande zwischen den Elektrodenabschnitten der ersten Elekt-
rodenstruktur gebildet sein kdnnen. Die erste Elektrodenstruktur ist diejenige Elektroden-
struktur, die sich im Anwendungsfall am dichtesten an der zu behandelnden Oberflache
befindet. Direkt an der ersten Elektrodenstruktur, also zwischen Koérper und der ersten
Elektrodenstruktur, bildet sich im Betrieb das Plasma aus. Dies funktioniert, wenn die erste
Elektrodenstruktur Aussparungen hat, durch die - wenn man das Konzept "Feldlinien" be-

trachtet - Feldlinien aus dem elektrotechnischen Kern austreten kénnen.
Die erste Isolationsschicht ist vorzugsweise von einem biokompatiblen Material gebildet.

Die zweite Elektrodenstruktur kann ebenfalls eine spezielle Geometrie aufweisen und ins-
besondere dann in einer definierten Uberlappung mit der ersten Elektrodenstruktur ange-

ordnet sein.

Der elektrotechnische Kern kann derart flexibel ausgebildet sein, dass dieser fiir eine Plas-
mabehandlung in seiner Form an eine Form einer zu behandelnden Oberflache angepasst

werden kann.
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Der elektrotechnische Kern kann auch starr in einer vorgegebenen Form ausgebildet sein,
die beispielweise bereits besonders fiir eine Plasmabehandlung eines bestimmten Korper-

teils oder einer bestimmten technischen Oberflache geeignet sein kann.

Die Grundform des elektrotechnischen Kerns kann beispielsweise eckig, rund oder eine

beliebige Polygone Form sein.

In einer Ausfithrungsform weist der elektrotechnische Kern eine Steckvorrichtung auf, wo-
bei die erste und zweite Kontaktierung der ersten bzw. zweiten Elektrodenstruktur entspre-
chend eine erste und zweite Leiterbahn der Steckvorrichtung bilden. Die Leiterbahnen ste-
hen vorzugsweise jeweils an derselben Langsseite des elektrotechnischen Kerns jeweils
von der entsprechenden Elektrodenstruktur von deren Langsseite ab. Die Steckvorrichtung
weist bevorzugt weiterhin eine Lasche auf, die entsprechend mit der zweiten Isolations-
schicht verbunden ist. Vorzugsweise sind die erste und die zweite Leiterbahn durch die

Lasche galvanisch voneinander getrennt.

In einer Ausfiihrungsform weist der elektrotechnische Kern weiterhin eine Distanzstruktur
auf, die auf der der zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite des elektrotechni-
schen Kerns an die erste Isolationsschicht angrenzend angeordnet ist, sodass sich die
Distanzstruktur wahrend einer Plasmabehandlung zwischen einer zu behandelnden Ober-

flache und der ersten Isolationsschicht befindet.

Die Distanzstruktur kann von einem biokompatiblen Material gebildet sein. Die Distanz-
struktur kann beispielsweise eine Wabenform, oder eine X-, O-, Z-, M-, E-, oder W-Form

haben.

Eine Kontaktierung oder eine Elektrodenstruktur des elektrotechnischen Kerns kann auch
wenigstens ein Merkmal aufweisen, welches sich infolge eines erstmaligen Gebrauchs der-
art andert, dass kein zum Ziinden eines Plasmas ausreichendes Spannungssignal mehr
an die zweite Elektrodenstruktur tibertragen werden kann. Dadurch kann eine Einmalver-
wendung des elektrotechnischen Kerns sichergestellt werden. Ein solches Merkmal kann
beispielsweise eine Verjingung eines Elektrodenabschnitts einer Elektrodenstruktur sein,
die kurz vor einem Ende des erstmaligen Gebrauchs durch einen dann bereitzustellenden
hohen Strompuls zerstort wird. Im Detail wir auf den Aspekt der Einmalverwendbarkeit wei-

ter unten eingegangen.

Weitere Aspekte
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Im Folgenden werden weitere Aspekte beschrieben, die jeweils fiir sich genommen und
unabhangig von den anderen weiteren Aspekten zu einem verbesserten Plasmaapplikator

beitragen kénnen.

Ein weiterer Aspekt betrifft ein Merkmal, welches sich infolge eines Gebrauchs derart an-
dert, dass kein zum Ziinden eines Plasmas ausreichendes Spannungssignal mehr an ei-
nen elektrotechnischen Kern tibertragen werden kann. Dieses Merkmal kann an verschie-
denen Plasmaapplikatoren und insbesondere an verschiedenen elektrotechnischen Ker-
nen oder Steckvorrichtungen eines Plasmaapplikators in Kombination mit den oder auch

unabhangig von den ubrigen, hier beschriebenen Aspekten verwirklicht werden.

Dieser Aspekt, der fiir sich genommen zu einem verbesserten Plasmaapplikator beitragen
kann, besteht darin, das eine Kontaktierung oder eine Elektrodenstruktur wenigstens ein
Merkmal aufweist, welches sich infolge eines Gebrauchs derart andert, dass kein zum Ziin-
den eines Plasmas ausreichendes Spannungssignal mehr an einen elektrotechnischen
Kern lbertragen werden kann. Ein Merkmal, welches sich infolge eines Gebrauchs derart
andert, dass kein zum Ziinden eines Plasmas ausreichendes Spannungssignal mehr an
einen elektrotechnischen Kern libertragen werden kann, dient dem Sicherstellen einer Ein-

malverwendung eines Plasmaapplikators.

Dieser Aspekt kann vorzugsweise an einem elektrotechnischen Kern der hier beschriebe-
nen Art, insbesondere an einem elektrotechnischen Kern gemafl dem ersten Aspekt, ver-
wirklicht sein, aber auch bei anderen Plasmaapplikatoren. Insbesondere kann ein anderer
Plasmaapplikator einen elektrotechnischen Kern mit lediglich einer zweiten Elektroden-
struktur und einer zweiten Isolationsschicht aufweisen, sodass eine Gegenelekirode im
Anwendungsfall durch eine zu behandelnde Oberflache realisiert ist. Ein anderer Plasma-
applikator kann auch einen elektrotechnischen Kern mit einer ersten Isolationsschicht, ei-
ner ersten Elektrodenstruktur, einer zweiten Isolationsschicht und einer zweiten Elektro-
denstruktur aufweisen. In einem elektrotechnischen Kern ist das Merkmal, welches eine
Einmalverwendung sicherstellt, vorzugsweise als Bestandteil einer Elektrodenstruktur rea-

lisiert, die im Betrieb mit einem Spannungssignal beaufschlagt wird.

In einer Ausfiihrungsvariante dieses Aspekts ist das Merkmal von einer Verjiingung einer
Kontaktierung oder eines Elektrodenabschnitts einer Elektrodenstruktur gebildet, die kurz
vor einem Ende des erstmaligen Gebrauchs durch einen dann bereitgestellten hohen

Strompuls zerstort wird.
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Alternativ oder zusatzlich kann beispielsweise ein Speicher z.B. in Form eines Speicher-
bausteins vorgesehen sein, dessen Inhalt bei erstmaliger Benutzung geandert und der vor

jeder Anwendung ausgelesen wird.

Ein Plasmaapplikator, der ein Merkmal aufweist, welches eine Einmalverwendung sicher-
stellt, kann auch einen elektrotechnischen Kern aufweisen, der von einem Drahtgitter,

Drahtgewebe oder Drahtgeflecht gebildet ist.

Optional kann ein Plasmaapplikator, der ein Merkmal aufweist, welches eine Einmalver-
wendung sicherstellt, eine UmschlieBung und/oder eine Distanzstruktur und/oder einen Zu-
gangsanschluss zum Zu- oder Abfiihren eines fluiden Mediums in oder aus einem Gas-
raum aufweisen. Optional kann ein Plasmaapplikator, der ein Merkmal aufweist, welches
eine Einmalverwendung sicherstellt, auch eine intergierte Energieversorgungseinheit auf-

weisen.

Ein Plasmaapplikator mit wenigstens einem Merkmal, welches dem Sicherstellen einer Ein-
malverwendbarkeit des Plasmaapplikators dient, kann auch wenigstens einen Sensor auf-
weisen der ausgebildet ist, im Betrieb eine fiir eine Plasmabehandlung und/oder eine
Wundheilung relevante Messgrofien, insbesondere physiologische und/oder physikalische
Messgroflen eines im Anwendungsfall von dem Plasmaapplikator bedeckten Koérperab-

schnitts, zu erfassen und auszugeben.

Ein weiterer Aspekt der eigenstandig und unabhangig von den tbrigen hierin beschriebe-
nen Aspekten oder in Kombination mit diesen zu einem verbesserten Plasmaapplikator
beitragen kann, betrifft eine UmschlieBung mit einer Tasche, in der ein elektrotechnischer
Kern herausnehmbar angeordnet werden kann. Eine Umschlieung mit Tasche kann als
Bestandteil unterschiedlicher Plasmaapplikatoren verwirklicht und unter anderem auch mit

dem eine Einmalverwendbarkeit betreffenden Aspekt kombiniert werden.

Gemal diesem Aspekt wird die Aufgabe durch einen Plasmaapplikator mit einem elektro-
technischen Kern und einer Umschlielung mit Tasche gelost. Die Tasche ist bevorzugt
derart ausgebildet, dass ein elektrotechnischer Kern in die Tasche eingeschoben werden
kann und dann wenigstens teilweise von der Umschlielung umschlossen ist. Ein elektro-
technischer Kern, der in die Tasche eingeschoben werden kann, ist vorzugsweise gemaf
wenigstens einer der beschriebenen Ausfiihrungsformen des ersten Aspekts ausgebildet.
Ein elektrotechnischer Kern, der in die Tasche eingeschoben werden kann, kann aber auch
ein von dem ersten Aspekt abweichend gestalteter elektrotechnischer Kern sein. Ein sol-
cher elektrotechnischer Kern kann beispielsweise ein elektrotechnischer Kern sein, wel-

cher lediglich eine zweite Elektrodenstruktur und eine zweite Isolationsschicht umfasst. Es

PCT/EP2019/057338



20

25

30

35

WO 2019/180257

-11 -

ist auch denkbar, dass ein elektrotechnischer Kern, der in eine Tasche eingeschoben wer-
den kann, lediglich eine erste Isolationsschicht, eine erste Elektrodenstruktur, eine zweite
Isolationsschicht und eine zweite Elektrodenstruktur aufweist. Ein Plasmaapplikator der
eine Umschlielung mit einer Tasche aufweist, kann auch einen elektrotechnischen Kern
aufweisen, der von einem Drahtgitter, Drahtgewebe oder Drahtgeflecht gebildet und in die
Tasche eingeschoben ist. Optional kann ein Plasmaapplikator, der eine Umschliebung mit
einer Tasche aufweist, eine Distanzstruktur und/oder einen Zugangsanschluss fiir ein flui-
des Medium aufweisen. Optional kann ein Plasmaapplikator, der eine UmschlieRung mit
einer Tasche umfasst, auch eine intergierte Energieversorgungseinheit aufweisen. Ein
Plasmaapplikator, der eine Umschlieung mit einer Tasche aufweist, kann auch eine Kon-
taktierung oder eine Elektrodenstruktur mit wenigstens einem Merkmal aufweisen, welches
sich infolge eines Gebrauchs derart &ndert, dass kein zum Ziinden eines Plasmas ausrei-
chendes Spannungssignal mehr an die zweite Elektrodenstruktur Gbertragen werden kann.
Die UmschlieBung ist vorzugsweise von einem biokompatiblen Material gebildet. Insbe-
sondere dann, wenn der elektrotechnische Kern selbst einen Beriihrungsschutz gewéhr-
leistet, wie z.B. der elektrotechnische Kern gemal dem ersten Aspekt, kann die Umschlie-
Rung einlagig und selbst nicht beriihrungssicher ausgebildet sein. Die Umschliefung kann
Silikon und/oder Lacke und/oder eine Parylenbeschichtung aufweisen. Die UmschlieRBung
kann auch einen mit Widerhaken besetzten Bereich aufweisen, in dem der Plasmaapplika-
tor an einem Textil, beispielsweise einem Verband, befestigt werden kann. Der Plasmaap-
plikator kann auch eine separate Schicht aufweisen, die auf einer Seite ein Adhéasions-
schicht aufweist und auf der anderen Seite mit Widerhaken besetzt ist. Mit derjenigen Seite,
auf der sich die Adhasionsschicht befindet, kann diese Schicht an dem Plasmaapplikator
und der Plasmaapplikator dann mit der mit Widerhaken besetzten Seite der Schicht an
einem Textil befestigt werden. Grundsatzlich eignet sich eine solche Schicht mit einer Ad-
hasionsschicht auf der einen Seite und einer mit Widerhaken besetzten anderen Seite auch
fur die Verwendung bei einem beliebigen anderen der hier beschriebenen Plasmaapplika-

toren, die I6sbar an einem Textil befestigt werden sollen.

Ein Plasmaapplikator mit einem elektrotechnischen Kern und einer UmschlieRung mit Ta-
sche kann auch wenigstens einen Sensor aufweisen der ausgebildet ist, im Betrieb eine
fiir eine Plasmabehandlung und/oder eine Wundheilung relevante Messgrofien, insbeson-
dere physiologische und/oder physikalische Messgréfien eines im Anwendungsfall von

dem Plasmaapplikator bedeckten Korperabschnitts, zu erfassen und auszugeben.

Ein weiterer Aspekt der sowohl eigenstandig und unabhéangig von den Ubrigen hierin be-
schriebenen Aspekten als auch in Kombination mit einem oder meherer dieser Aspekte

zu einem verbesserten Plasmaapplikator beitragen kann, betrifft einen an einem Beutel
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angeordneten Plasmaapplikator. Der Plasmaapplikator kann in unterschiedlichen Varian-
ten verwirklicht sein und kann beispielsweise auch eine Umschlieung mit Tasche und/o-
der ein Merkmal, welches eine Einmalverwendbarkeit sicherstellt, aufweisen. Zusatzlich
oder alternativ kann der Plasmaapplikator auch einen elekirotechnischen Kern gemaf dem

ersten Aspekt aufweisen.

Dieser Aspekt betrifft also einen Plasmaapplikator mit einem elektrotechnischen Kern und
einer UmschlieBung, der an einem Beutel fixiert ist, der dafiir vorgesehen ist, ein bestimm-
tes Korperteil, beispielsweise einen Fuly, zu umschliefien und so einen abgeschlossenen
Gasraum zu bilden. Der Beutel kann von einer diinnen Folie gebildet sein. Fiir eine Plas-
mabehandlung kann ein zu behandelnder Ful} in den Beutel geschoben werden. Der Beu-
tel kann dann beispielsweise oberhalb des Kndchels z.B. mittels eines Gummis oder eines
Bandes fixiert werden, um einen abgeschlossenen Gasraum zu bilden. Der Beutel kann
wenigstens ein Loch aufweisen, welches vorzugsweise einen Durchmesser hat, der zwi-
schen 1 cm und 8 cm betrégt. Der Plasmaapplikator ist so angeordnet, dass dieser das
Loch abdeckt. Der Plasmaapplikator ist vorzugsweise derart iiber dem Loch angeordnet,
dass der elektrotechnische Kern an das Loch angrenzt. Auf der dem Loch zugewandten
Seite kann der Plasmaapplikator am aufieren Rand des Plasmaapplikators das wenigstens
eine Loch umschliefend an den Beutel fixiert sein. Im Anwendungsfall kann ein geziinde-
tes Plasma durch das Loch in den Beutel eintreten und mit der zu behandelnden Oberfla-
che wechselwirken. Somit wird eine grof¥flachige Behandlung beispielsweise eines Fulles

oder wenigstens einer FuBBunterseite ermdglicht.

Ein weiterer Aspekt der entweder eigenstandig und unabhangig von den ubrigen hierein
beschriebenen Aspekten oder in Kombination mit einzelnen oder mehreren dieser Aspekte
zu einem verbesserten Plasmaapplikator beitragen kann, betrifft einen Zugangsanschluss.
Ein Zugangsanschluss kann als Bestandteil verschiedener Plasmaapplikatoren verwirklicht
werden. Zum Beispiel kann ein Plasmaapplikator, der einen Zugangsanschluss gemaf
diesem Aspekt aufweist, einen gemal dem ersten Aspekt ausgebildeten elektrotechni-
schen Kern und/oder eine UmschlieBung mit Tasche und/oder ein Merkmal zum Sicher-

stellen einer Einmalverwendbarkeit aufweisen.

Gemal diesem Aspekt weist ein Plasmaapplikator also einen Zugangsanschluss auf, wo-
bei der Zugangsanschluss derart angeordnet und ausgebildet ist, dass ein fluides Medium
vor, wahrend und/oder nach einer Plasmabehandlung einem zwischen einem elektrotech-
nischen Kern und einer zu behandelnden Oberflache durch die UmschlieRung gebildeten
abgeschlossenen Gasraum zu- oder aus dem Gasraum abgefihrt werden kann. Ein fluides

Medium ist ein gasférmiges und/oder flissiges Medium und/oder ein fliissiges Medium mit
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zugeflgten festen Bestandteilen in Form von z.B. 18slichen und/oder nichtléslichen Mikro-
partikeln. Ein Plasmaapplikator mit einem Zugangsanschluss kann unterschiedlich gestal-
tet sein und insbesondere mit verschiedenen elektrotechnischen Kernen verwirklicht wer-
den. Ein elektrotechnischer Kern dieses Plasmaapplikators mit Zugangsanschluss ist vor-
zugsweise flexibel ausgebildet und kann mit verschiedenen Grundformen, beispielsweise
rund oder viereckig, verwirklicht werden. Eine Elektrodenstruktur eines elektrotechnischen
Kerns eines Plasmaapplikators mit einem Zugangsanschluss kann eine spezielle Geomet-
rie aufweisen. Wenn der elektrotechnische Kern wenigstens zwei Elektrodenstrukturen mit
einer speziellen Geometrie aufweist, kénnen die Elektrodenabschnitte der beiden Elektro-
denstrukturen beispielsweise in einer definierten Uberlappung zueinander angeordnet
sein. Insbesondere kann ein elektrotechnischer Kern eines Plasmaapplikators mit Zu-
gangsanschluss lediglich eine zweite Elektrodenstruktur und eine zweite Isolationsschicht
oder lediglich eine erste Isolationsschicht, eine erste Elektrodenstruktur, eine zweite Isola-
tionsschicht und eine zweite Elektrodenstruktur aufweisen oder gemal dem oben be-
schriebenen ersten Aspekt ausgebildet sein. Ein elektrotechnischer Kern eines Plasmaap-
plikators mit Zugangsanschluss kann auch von einem Drahtgitter, Drahtgewebe oder
Drahtgeflecht gebildet sein. Ein geeigneter elektrotechnischer Kern kann beispielsweise
hergestellt werden, indem ein Elektrodentrager, der eine Isolationsschicht darstellt, auf ei-
ner oder auf beiden Seiten mit jeweils einer Elektrodenstruktur bedruckt wird. Dies kann im
Rollensiebdruckverfahren durchgefiihrt werden. Ein Zugangsanschluss kann weiterhin ein

Ventil und/oder eine Muffe oder ein Gegengewinde fiir eine Muffe aufweisen.

Ein Plasmaapplikator mit einem Zugangsanschluss kann auch eine Kontaktierung oder
eine Elektrodenstruktur mit wenigstens einem Merkmal aufweisen, welches sich infolge
eines Gebrauchs derart andert, dass kein zum Ziinden eines Plasmas ausreichendes

Spannungssignal mehr an die zweite Elektrodenstruktur Ubertragen werden kann.

Bevorzugt umschlieR3t die UmschlieBung eines Plasmaapplikators mit Zugangsanschluss
den elektrotechnischen Kern wenigstens teilweise. Ein Plasmaapplikator mit einem Zu-
gangsanschluss kann auch eine UmschlieRung mit einer Tasche umfassen, in die ein elekt-
rotechnischer Kern eingeschoben werden kann. Vorzugsweise ist eine Umschlielung ei-
nes Plasmaapplikators mit Zugangsanschluss von einem biokompatiblen Material gebildet.
Eine UmschlieBung kann beispielweise Silikon, Lacke, Textil und/oder eine Parylenbe-
schichtung aufweisen. Die UmschlieBung kann auch eine V.A.C.-Folie aufweisen. Wenn
der elektrotechnische Kern selbst bereits beriihrungssicher ausgebildet ist, kann die Um-
schlieBung einlagig ausgebildet und so gestaltet sein, dass diese selbst keinen Beriih-

rungsschutz gewahrleistet. Die UmschlieRung kann auch einen Zugangsanschluss aufwei-
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sen, mit der ein fluides Medium aus dem abgeschlossenen Gasraum abtransportiert wer-
den kann. Ein Plasmaapplikator mit einem Zugangsanschluss kann auch eine integrierte
Energieversorgungseinheit umfassen. Ein Plasmaapplikator mit einem Zugangsanschluss
kann auch eine Distanzstruktur umfassen. Die Distanzstruktur ist vorzugsweise von einem
biokompatiblen Material gebildet. Die Distanzstruktur kann beispielsweise von einem
V.A.C.-Schaum gebildet sein. Ein Plasmaapplikator mit einem Zugangsanschluss kann
auch eine Adhasionsschicht aufweisen, die vorzugsweise als letzte Schicht auf der einer
zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite des Plasmaapplikators angeordnet und
ausgebildet ist, den Plasmaapplikator auf einer zu behandelnden Oberflache zu fixieren.
Ein Plasmaapplikator mit einem Zugangsanschluss kann auch eine Steckvorrichtung auf-
weisen, die fest mit dem elektrotechnischen Kern verbunden sein kann. Die Steckvorrich-
tung ist vorzugsweise laschenférmig ausgebildet. Ein Plasmaapplikator mit einem Zu-
gangsanschluss kann auch wenigstens einen Sensor aufweisen der ausgebildet ist, im Be-
trieb eine fiir eine Plasmabehandlung und/oder eine Wundheilung relevante Messgréfen,
insbesondere physiologische und/oder physikalische Messgréen eines im Anwendungs-

fall von dem Plasmaapplikator bedeckten Koérperabschnitts, zu erfassen und auszugeben.

Ein Plasmaapplikator mit einem Zugangsanschluss kann auch ausgebildet sein, fir eine
Behandlung lber eine l&ngere Zeitdauer auf einer zu behandelnden Oberflache zu verblei-
ben, insbesondere lber die Zeitdauer einer Wundheilung. Ein solcher Plasmaapplikator
mit einem Zugangsanschluss kann ausgebildet sein, eine zu behandelnde Oberflache zu
versiegeln. Bei einem solchen fiir eine Versiegelung vorgesehenen Plasmaapplikator mit
einem Zugangsanschluss ist die Adhasionsschicht vorzugsweise von einem Silikon- oder
einem PU-Klebstoff und die Umschlieung von einem luftundurchlassigen Material gebil-
det. Insbesondere kann die Adhasionsschicht einen Klebstoff aufweisen, der durch Be-

strahlung mit UV-Licht oder durch Kontakt mit Alkohol seine Hafteigenschaften verliert.

Ein weiterer Aspekt, der eigenstandig und unabhangig von den brigen hierein beschrie-
benen Aspekten oder in Kombination mit einzelnen oder mehreren dieser Aspekte zu ei-
nem verbesserten Plasmaapplikator beitragen kann, betrifft eine integrierte Energieversor-
gungseinheit. Eine Energieversorgungseinheit gemafl diesem Aspekt kann in verschie-
dene Plasmaapplikatoren intergiert werden. Beispielweise kann die Energieversorgungs-
einheit in einen Plasmaapplikator intergiert werden, der einen Zugangsanschluss und/oder
einen gemal dem ersten Aspekt ausgebildeten elektrotechnischen Kern und/oder eine
Umschlieung mit Tasche und/oder ein Merkmal zum Sicherstellen einer Einmalverwend-

barkeit aufweist.
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Dieser Aspekt kann durcheinen Plasmaapplikator mit einer integrierten Energieversor-
gungseinheit verwirklicht werden, die einen Energiespeicher umfasst, der elektrisch mit
einem elektrotechnischen Kern des Plasmaapplikators verbunden und ausgebildet ist, im
Betrieb ein zum Zinden eines Plasmas ausreichendes Spannungssignal an eine Elektro-
denstruktur des elektrotechnischen Kerns zu ubertragen. Der Energiespeicher kann bei-
spielsweise ein Akkumulator, eine Batterie oder ein Kondensator sein. Eine in einen Plas-
maapplikator integrierte Energieversorgungseinheit dieser Art kann in Kombination mit ver-
schiedenen Arten von Plasmaapplikatoren verwirklicht sein. Insbesondere kann ein elekt-
rotechnischer Kern eines Plasmaapplikators dieses Aspekts lediglich eine zweite Elektro-
denstruktur und eine zweite Isolationsschicht oder lediglich eine erste Isolationsschicht,
eine erste Elektrodenstruktur, eine zweite Isolationsschicht und eine zweite Elektroden-
struktur aufweisen oder gemaf dem oben beschriebenen ersten Aspekt ausgebildet sein.
Ein geeigneter elekirotechnischer Kern kann im Rollensiebdruckverfahren hergestellt wor-
den sein, bei dem auf eine oder auf beide Seiten eines Elektrodentragers jeweils eine
Elektrodenstruktur gedruckt wird. Die Isolationsschicht zwischen den beiden Elektroden-
strukturen ist dann durch den Elektrodentrager realisiert. Ein elektrotechnischer Kern eines
Plasmaapplikators mit integrierter Energieversorgungseinheit kann auch von einem Draht-
gitter, Drahtgewebe oder Drahtgeflecht gebildet sein. Eine Isolationsschicht, die auf der
einer zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite des Plasmaapplikators angeordnet
ist, ist vorzugsweise von einem biokompatiblen Material gebildet. Vorzugsweise ist der
elektrotechnische Kern des Plasmaapplikators mit integrierter Energieversorgungseinheit
flexibel ausgebildet, sodass der Plasmaapplikator in seiner Form an die Form einer zu be-
handelnden Oberflache angepasst werden kann. Der elektrotechnische Kern des Plasma-
applikators mit einer integrierten Energieversorgungseinheit kann wenigstens eine Elekt-
rodenstruktur mit einer speziellen Geometrie aufweisen. Wenn mehrere Elektrodenstruk-
turen des elektrotechnischen Kerns eine spezielle Geometrie aufweisen, kénnen diese so
zueinander angeordnet sein, dass die Elektrodenabschnitte der jeweiligen Elektroden-

strukturen zueinander eine definierte Uberlappung haben.

Ein Plasmaapplikator mit einer integrierten Energieversorgungseinheit kann auch eine
Kontaktierung oder eine Elektrodenstruktur mit wenigstens einem Merkmal aufweisen, wel-
ches sich infolge eines Gebrauchs derart andert, dass kein zum Ziinden eines Plasmas
ausreichendes Spannungssignal mehr an die zweite Elektrodenstruktur Gibertragen werden
kann. Ein Plasmaapplikator mit einer integrierten Energieversorgungseinheit kann auch
eine UmschlieBung mit einer Tasche umfassen, in die ein elekirotechnischer Kemn einge-

schoben werden kann.
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Vorzugsweise weist ein Plasmaapplikator mit integrierter Energieversorgungseinheit eine
Umschliefung auf, die den elektrotechnischen Kern wenigstens teilweise oder sogar voll-
standig umschlief3t. Insbesondere ist ein Plasmaapplikator mit integrierter Energieversor-
gungseinheit, bei dem der elektrotechnischen Kern vollstdndig von einer Umschlie3ung
umschlossen ist, dazu geeignet, fiir eine Plasmabehandlung in einen menschlichen oder
tierischen Koérper implantiert zu werden. Eine UmschlieBung eines Plasmaapplikators mit
integrierter Energieversorgungseinheit ist vorzugweise von einem biokompatiblen Material
gebildet. Eine UmschlieRung eines Plasmaapplikator mit integrierter Energieversorgungs-
einheit kann Silikon, Lacken Textilien und/oder eine Parylenbeschichtung aufweisen. Wenn
der elektrotechnische Kern eines Plasmaapplikator mit integrierter Energieversorgungsein-
heit bereits selbst beriihrungssicher ausgebildet ist, kann die Umschlieung einlagig aus-
gebildet sein und selbst keinen Beriihrungsschutz gewahrleisten. Ein Plasmaapplikator mit
einer integrierten Energieversorgungseinheit kann auch eine Distanzstruktur aufweisen,
die vorzugsweise von einem biokompatiblen Material gebildet und dafiir vorgesehen ist,
zwischen dem Plasmaapplikator und einer zu behandelnden Oberflache einen definierten

Abstand zu schaffen, in dem ein Plasma ziinden kann.

Ein Plasmaapplikator mit einer integrierten Energieversorgungseinheit kann auch einen
Zugangsanschluss aufweisen, durch den ein fluides Medium in einen vor, wahrend oder
nach einer Plasmabehandlung gebildeten abgeschlossenen Gasraum hinzugefiihrt oder

aus diesem abgeflihrt werden kann.

Ein Plasmaapplikator mit integrierter Energieversorgungseinheit kann eine elektrische
Schaltung aufweisen, die vorzugsweise zwischen die intergierte Energieversorgungsein-
heit und den elektrotechnischen Kern geschaltet und ausgebildet ist, im Betrieb ein von der
Energieversorgungseinheit bereitgestelltes Spannungssignal in ein zum Zinden eines
Plasmas ausreichendes Spannungssignal zu wandeln und das gewandelte Spannungssig-
nal an den elektrotechnischen Kern weiterzuleiten. Die elektrische Schaltung ist dann als
Komponente des Plasmaapplikators in den Plasmaapplikator intergiert. Die elektrische
Schaltung kann auch als Bestandteil der Energieversorgungseinheit realisiert sein, sodass
die Energieversorgungseinheit ausgebildet ist, im Betrieb ein zum Ziinden eines Plasmas
ausreichendes Spannungssignals bereitzustellen. Die integrierte Energieversorgungsein-
heit kann auch eine mit dem Energiespeicher elektrisch verbundene Empfangs-Spulenan-
ordnungen aufweisen und derart ausgebildet sein, dass der Energiespeicher geladen wer-
den kann, indem von einer Sende-Spulenanordnung elektrische Energie von der Sende-
Spulenanordnung auf die Empfangs-Spulenanordnung im Plasmaapplikator induktiv tiber-
tragen wird. Eine Energieversorgungseinheit mit Empfangs-Spulenanordnungen ist beson-

ders geeignet fiir einen Plasmaapplikator, der dafiir vorgesehen ist, implantiert zu werden.
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Insbesondere dann, wenn ein Plasmaapplikator mit integrierter Energieversorgungseinheit
nicht dafiir vorgesehen ist, in einen Kérper implantiert zu werden, kann dieser eine Steck-
vorrichtung aufweisen, die mit der intergierten Energieversorgungseinheit elektrisch leitfa-
hig verbunden und dafiir vorgesehen ist, mit einer externen Energieversorgungseinheit
verbunden zu werden, um den Energiespeicher der intergierten Energieversorgungseinheit

zu laden.

Ein Plasmaapplikator mit integrierter Energieversorgungseinheit kann auch wenigstens ei-
nen Sensor aufweisen, der ausgebildet ist, im Betrieb eine fiir eine Plasmabehandlung
und/oder eine Wundheilung relevante Messgrofien, insbesondere physiologische und/oder
physiklaische MessgroRRen eines im Anwendungsfall von dem Plasmaapplikator bedeckten
Koérperabschnitts, zu erfassen und auszugeben. Insbesondere dann, wenn ein Plasmaap-
plikator mit integrierter Energieversorgungseinheit dafiir vorgesehen ist, in einen mensch-
lichen oder tierischen Kérper implantiert zu werden, kann es vorteilhaft sein, wenn dieser
Plasmaapplikator wenigstens einen Sensor aufweist. Der Plasmaapplikator kann dann
Uber einen langeren Zeitraum, der insbesondere die Zeitdauer einer Wundheilung umfasst,
aber auch Monate oder sogar Jahre umfassen kann, in dem Korper implantiert bleiben.
Der wenigstens eine Sensor des Plasmaapplikators kann wahrend dieser Zeitdauer fiir
eine Plasmabehandlung und/oder eine Wundheilung relevante MessgréRen erfassen und
ausgegeben. Der Zustand einer Wunde und/oder der Fortschritt einer Wundheilung kénnen
dann anhand dieser ausgegebenen Messgroflien beurteilt werden. Insbesondere dann,
wenn ein Plasmaapplikator dafiir vorgesehen ist, implantiert zu werden, ist es bevorzugt,
wenn von einem Sensor erfasste Messgrofien drahtlos libertragen und/oder ausgelesen
werden kdnnen. Beispielweise kann der Plasmaapplikator einen RFID-Transponder auf-
weisen, der auf in einem Speicherbaustein gespeicherte, die erfassten Messgréen repra-
sentierende Daten zugreifen und diese an ein Lesegerat Gbermitteln kann, wenn eine ent-

sprechende Anfrage von einem Lesegerat an den Transponder gestellt wird.

Auch wenn der Plasmaapplikator mit integrierter Energieversorgungseinheit nicht dafur
vorgesehen ist, implantiert zu werden, sondern im Anwendungsfall von auf3en auf eine zu
behandelnde Oberflache aufgelegt oder auf dieser fixiert wird, kann es vorteilhaft sein,
wenn dieser nach einer Plasmabehandlung Uber einen langeren Zeitraum, insbesondre
Uber die Zeitdauer einer Wundheilung, z.B. auch tiber Wochen oder Monate auf einer zu
behandelnden Wunde verbleibt. Vorzugsweise ist der Plasmaapplikator mit integrierter
Energieversorgungseinheit dann derart ausgebildet, dass eine zu behandelnde Oberflache
mit dem Plasmaapplikator versiegelt werden kann. Bei einem solchen fiir eine Versiege-

lung vorgesehenen Plasmaapplikator mit integrierter Energieversorgungseinheit ist die Ad-
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hasionsschicht vorzugsweise von einem Silikon- oder einem PU-Klebstoff und die Um-
schlieBung von einem luftundurchlassigen Material gebildet. Insbesondere kann die Adha-
sionsschicht einen Klebstoff aufweisen, der durch Bestrahlung mit UV-Licht oder durch
Kontakt mit Alkohol seine Hafteigenschaften verliert. Wenn ein fiir eine Versiegelung vor-
gesehenen Plasmaapplikator mit integrierter Energieversorgungseinheit wenigstens einen
Sensor aufweist, kdbnnen mit diesem Sensor im Anwendungsfall fir eine Plasmabehand-
lung und/oder eine Wundheilung relevante MessgroRRen erfasst und ausgegeben werden,

wahrend eine zu behandelnde Oberflache durch den Plasmaapplikator versiegelt ist.

Ein weiterer Aspekt, der eigenstandig und unabhéngig von den lbrigen hierein beschrie-
benen Aspekten oder in Kombination mit diesen zu einem verbesserten Plasmaapplikator
beitragen kann, betrifft eine autarke, mobile Energieversorgungseinheit. Die Energiever-
sorgungseinheit gemal diesem Aspekt kann zum Bereitstellen eines Spannungssignals
an unterschiedliche Plasmaapplikatoren verwendet werden. Solche unterschiedlichen
Plasmaapplikatoren kénnen beispielsweise eine integrierte Energieversorgungseinheit
und/oder einen Zugangsanschluss und/oder einen gemafl dem ersten Aspekt ausgebilde-
ten elektrotechnischen Kern und/oder eine Umschliefung mit Tasche und/oder ein Merk-

mal zum Sicherstellen einer Einmalverwendbarkeit aufweisen.

Gemal diesem Aspekt wird die eingangs genannte Aufgabe geldst durch eine autarke,
mobile Energieversorgungseinheit mit einer Einschubvorrichtung und einem Energiespei-
cher zum Verbinden mit einer Steckvorrichtung eines Plasmaapplikators und zum Bereit-
stellen eines zum Ziinden eines Plasmas ausreichenden Spannungssignals an eine mit
der Einschubvorrichtung zusammengesteckte Steckvorrichtung. Die Energieversorgungs-
einheit weist vorzugsweise eine elektrische Schaltung auf, die ausgebildet ist, eine von
dem Energiespeicher bereitgestellte Spannung in ein zum Ziinden eines Plasmas ausrei-
chendes Spannungssignal zu wandeln und dieses an die Einschubvorrichtung zu Ubertra-
gen. Eine derartige Energieversorgungseinheit ist vorzugsweise als nur wenige Kubikzen-
timeter grol3e, autarke Einheit ausgebildet, die mit einem Plasmaapplikator mechanisch
und elektrisch zu verbinden ist und mit dem Plasmaapplikator zusammen z.B. an einem
Patienten befestigt werden kann. Im Unterschied zu einer in einen Plasmaapplikator inte-
grierten Energieversorgungseinheit ist die autarke, mobile Energieversorgungseinheit ge-
malf diesem Aspekt austauschbar mit dem Plasmaapplikator verbunden. Eine Einschub-
vorrichtung geman diesem Aspekt kann in Kombination mit verschiedenen Plasmaapplika-
toren verwirklicht werden und zum Beispiel mit einem Plasmaapplikator verbunden werden,
der einen elektrotechnischen Kern mit lediglich einer zweiten Elektrodenstruktur und einer
zweiten |solationsschicht oder mit lediglich einer ersten Isolationsschicht, einer ersten

Elektrodenstruktur, einer zweiten Isolationsschicht und einer zweiten Elektrodenstruktur
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aufweist oder der gemal dem oben beschriebenen ersten Aspekt ausgebildet ist. Eine
Einschubvorrichtung gemaf diesem Aspekt kann mit einem Plasmaapplikator verbunden
werden, der einen elektrotechnischen Kern aufweist, der von einem Drahtgitter, Drahtge-
webe oder Drahtgeflecht gebildet ist. Eine Einschubvorrichtung gemall diesem Aspekt
kann mit einem Plasmaapplikator verbunden werden, der wenigstens ein Merkmal auf-
weist, welches sich infolge eines Gebrauchs derart andert, dass kein zum Zinden eines
Plasmas ausreichendes Spannungssignal mehr an den Plasmaapplikator lbertragen wer-
den kann. Eine Einschubvorrichtung gemaf diesem Aspekt kann auch einen Schlauch auf-
weisen, der mit einem Zugangsanschluss einer Steckvorrichtung oder eines Plasmaappli-

kators verbunden oder zusammengesteckt werden kann.

Ein weiterer Aspekt, der eigenstandig und unabhangig von den tbrigen hierin beschriebe-
nen Aspekten oder in Kombinaion mit einem oder mehrerer dieser Aspekte zu einem ver-
besserten Plasmaapplikator beitragen kann, betrifft einen elektrotechnischen Kern, der we-
nigstens einen isolierten elektrisch leitenden Draht umfasst. Der elektrotechnische Kern
gemal diesem Aspekt kann als Bestandteil verschiedener Plasmaapplikatoren verwirklicht
werden. Zum Beispiel bei Plasmaapplikatoren, die eine integrierte Energieversorgungsein-
heit und/oder einen Zugangsanschluss und/oder eine UmschlieBung mit Tasche und/oder

ein Merkmal zum Sicherstellen einer Einmalverwendbarkeit aufweisen.

Dieser Aspekt betrifft also einen elektrotechnischen Kern, der wenigstens einen isolierten
elektrisch leitenden Draht umfasst, der im Betrieb durch ein Spannungssignal getrieben
wird, wobei die Gegenelektrode dann vorzugsweise durch einen weiteren isolierten
elektrisch leitenden Draht oder durch eine zu behandelnde Oberflache selbst realisiert ist.
Vorzugsweise ist eine Umschlieung vorgesehen, um den wenigstens einen isolierten
elektrisch leitenden Draht derart auf einer zu behandelnden Oberflache zu umschlieRen,
dass ein moglichst abgeschlossener Gasraum gebildet wird, in dem ein Plasma wahrend
einer Plasmabehandlung ziinden kann. Eine UmschlieBung kann auch eine Tasche auf-
weisen, in die der von dem elektrisch leitenden Draht gebildete elektrotechnische Kern
eingeschoben werden kann. Ein solcher elektrotechnischer Kern kann beispielweise ein
Drahtgitter, ein Drahtgewebe, oder ein Drahtgeflecht sein, dass von einem oder mehreren
elektrische leitenden, isolierten Drahten gebildet ist. Insbesondere kénnen eine im Anwen-
dungsfall getriebene, von einem oder mehreren isolierten, elektrisch leitenden Drahten ge-
bildete Elektrodenstruktur und eine weitere, ebenfalls von einem oder mehreren isolierten,
elektrisch leitenden Drahten gebildete Elektrodenstruktur, die im Betrieb eine Gegenelekt-
rode realisiert, gemeinsam ein Drahtgitter, ein Drahtgewebe, oder ein Drahtgeflecht bilden,

indem entsprechende isolierte Drahte beider Elektrodenstrukturen z.B. miteinander verwo-
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ben werden. Es ist auch denkbar, dass ein im Anwendungsfall die getriebene Elektroden-
struktur bildender elektrisch leitender Draht und ein weiterer Draht, der im Betrieb eine
Gegenelektrode realisiert, gemeinsam in einer Kabelummantelung angeordnet, jedoch gal-
vanisch voneinander getrennt sind. Es ist auch denkbar, dass ein einfacher elektrisch lei-
tender, isolierter Draht eine einfache Elektrodenstruktur bildet, ohne dass der Draht in einer
vergleichsweise komplizierten Struktur wie einem Gewebe oder einem Gitter angeordnet
ist. Im Anwendungsfall wird dann eine Gegenelektrode vorzugsweise durch eine zu behan-
delnde Oberflache realisiert. Ein Plasmaapplikator mit einem elektrotechnischen Kern in
Form eines isolierten Drahts kann auch mit einer Steckvorrichtung der hier beschriebenen
Art versehen sein. Eine solche Steckvorrichtung kann auch ein Merkmal aufweisen, wel-
ches eine Einmalverwendung des Plasmaapplikators sicherstellt. Ein elektrischer Leiter
kann auch mit einer mobilen Energieversorgungseinheit verbunden sein, die im Betrieb
durch Schalten eines Schaltkontakts ein zum Ziinden eines Plasmas ausreichendes Span-
nungssignal an den elektrisch leitenden, isolierten Draht Gbertragt. Ein Plasmaapplikator
mit einem elektrotechnischen Kern, der wenigstens einen isolierten elektrisch leitenden
Draht umfasst, kann auch wenigstens einen Sensor aufweisen der ausgebildet ist, im Be-
trieb eine fiir eine Plasmabehandlung und/oder eine Wundheilung relevante Messgréfien,
insbesondere physiologische und/oder physikalische Messgroen eines im Anwendungs-

fall von dem Plasmaapplikator bedeckten Kérperabschnitts, zu erfassen und auszugeben.

Ein weiterer Aspekt, der ebenefalls eigenstandig und unabhangig von den (brigen hierein
beschriebenen Aspekten oder in Kombination mit einem oder mehrerer dieser Aspekte zu
einem verbesserten Plasmaapplikator beitragen kann, betrifft einen Plasmaapplikator mit
einem elektrotechnischen Kern, einer UmschlieBung, einer Distanzstruktur, einer Adhasi-
onsschicht und einer Steckvorrichtung. Der Plasmaapplikator gemaf diesem Aspekt kann
auch eine integrierte Energieversorgungseinheit und/oder einen Zugangsanschluss und/o-
der eine Umschlielung mit Tasche und/oder ein Merkmal zum Sicherstellen einer Einmal-
verwendbarkeit und/oder einen elektrotechnischen Kern, der wenigstens einen isolierten
elektrisch leitenden Draht umfasst oder einen gemal dem ersten Aspekt ausgebildeten
elektrotechnischen Kern aufweisen. Zum Ziinden eines Plasmas kann der Plasmaapplika-
tor gemal diesem Aspekt auch mit einer mobilen Energieversorgungseinheit verbunden

werden.

Gemal diesem Aspekt umfasst ein Plasmaapplikator einen elektrotechnischen Kern, eine
UmschlieBung, eine Distanzstruktur, eine Adhasionsschicht und eine Steckvorrichtung.
Der elektrotechnische Kern ist vorzugsweise flexibel ausgebildet. Der elektrotechnische
Kern kann mit verschiedenen Grundformen verwirklicht werden, beispielweise einer run-

den, oder einer vieleckigen und insbesondere einer viereckigen Grundform. Bevorzugt ist
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der elektrotechnischen Kern ein elektrotechnischer Kern gemafy dem ersten Aspekt, also
sechslagig ausgebildet und im Betrieb selbst beriihrungssicher. Der Plasmaapplikator ge-
maf diesem Aspekt kann aber auch mit verschiedenen anderen elektrotechnischen Ker-
nen verwirklicht werden. Wenigstens eine Elektrodenstruktur des elektrotechnischen Kerns
kann eine spezielle Geometrie aufweisen. Wenn wenigstens zwei Elektrodenstrukturen
des elektrotechnischen Kerns eine spezielle Geometrie aufweisen, sind die Elektrodenab-
schnitte dieser Elektrodenstrukturen vorzugsweise mit einer definierten Uberlappung zuei-
nander angeordnet. Wenn der elektrotechnische Kern mehrere Elektrodenstrukturen auf-
weist, sind zwischen jeweils zwei der Elektrodenstrukturen vorzugsweise eine Isolations-
schicht angeordnet, um die entsprechenden Elektrodenstrukturen galvanisch voneinander
zu trennen. Vorzugsweise ist wenigstens eine weitere Isolationsschicht auf der der zu be-
handelnden Oberflache zugewandten Seite des Plasmaapplikators angeordnet und bevor-
zugt von einem biokompatiblen Material gebildet. Vorzugsweise umschlieRt die Umschlie-
Rung den elektrotechnischen Kern wenigstens teilweise. Die UmschlieBung kann derart
ausgebildet sein, dass sie im Betrieb zwischen dem elektrotechnischen Kern und einer zu
behandelnden Oberflache einen abgeschlossenen Gasraum bildet. Vorzugsweise ist die
UmschlieRung von einem biokompatiblen Material gebildet. Insbesondere dann, wenn der
elektrotechnische Kern bereits selbst berlihrungssicher ausgebildet ist, kann die Umschlie-
Rung einlagig ausgebildet sein und selbst keinen Beriihrungsschutz gewahrleisten. Die
Umschlielung kann beispielweise Silikon, Lacke oder eine Parylenbeschichtung aufwei-
sen. Die Distanzstruktur ist vorzugsweise von einem biokompatiblen Material gebildet. Die
Distanzstruktur ist vorzugsweise auf der der zu behandelnden Oberflache zugewandten
Seite des Plasmaapplikators und benachbart zu der der zu behandelnden Oberflache zu-
gewandten Elektrodenstruktur des Plasmaapplikators angeordnet und ausgebildet, zwi-
schen einem elektrotechnischen Kern und einer zu behandelnden Oberflache einen defi-
nierten Abstand und somit ein definiertes Gasvolumen zu schaffen, in dem sich ein erzeug-
tes Plasma verteilen kann. Die Distanzstruktur kann beispielweise eine Wabenform oder
eine X-, O-, Z-, M-, E-, oder eine W-Form haben. Die Adhasionsschicht ist ausgebildet, den
Plasmaapplikator auf einer zu behandelnden Oberflache zu fixieren und ist vorzugsweise
als letzte Schicht auf der der zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite des Plas-
maapplikators angeordnet. Die Adhasionsschicht kann beispielsweise an der der zu be-
handelnden Oberflache zugewandten Seite des Plasmaapplikators wie ein Rahmen ent-
lang des Umfangs des Plasmaapplikators angeordnet sein. Es ist aber auch méglich, dass
die Adhasionsschicht vollflachig an der einer zu behandelnden Oberflache zugewandten
Seite des Plasmaapplikators angeordnet ist. Die Steckvorrichtung ist vorzugsweise fest mit
einem elektrotechnischen Kern verbunden und ausgebildet, im Betrieb ein Spannungssig-

nal an eine getriebene Elektrodenstruktur des elektrotechnischen Kerns zu Ubertragen.
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Solche Steckvorrichtungen sind weiter unten im Detail beschrieben. Die Steckvorrichtung
ist vorzugsweise laschenférmig ausgebildet. Eine laschenférmige Steckvorrichtung kann
dadurch gebildet werden, dass die Elektrodenstrukturen und Isolationsschichten des elekt-
rotechnischen Kerns auf diese Lasche erweitert werden. Die Dimensionen der Steckvor-
richtung sind vorzugsweise in Abhangigkeit von der Lange der Kriechstrecken so bemes-
sen, dass im Betrieb keine Teilentladungen innerhalb einer zusammengesteckten Steck-

vorrichtung und einer Einschubvorrichtung entstehen.

Ein weiterer Aspekt, der sowohl eigensténdig und unabhangig von den ubrigen hierin be-
schriebenen Aspekten als auch in Kombination mit einzelnen oder meheren dieser Aspekte
zu einem verbesserten Plasmaapplikator beitragen kann, betrifft eine Adh&sionsschicht fir
einen Plasmaapplikator, die ausgebildet ist, gleichzeitig die Funktion einer Distanzstruktur
zu erfillen. Die Adhasionsschicht gemal diesem Aspekt stellt insbesondere ein eigenes
Produkt dar, und kann als Modul zusammen mit verschieden ausgebildeten Plasmaappli-
katoren verwendet werden. Solche Plasmaapplikatoren kénnen beispielsweise eine inte-
grierte Energieversorgungseinheit und/oder einen Zugangsanschluss und/oder eine Um-
schliefung mit Tasche und/oder ein Merkmal zum Sicherstellen einer Einmalverwendbar-
keit und/oder einen elektrotechnischen Kern, der wenigstens einen isolierten elektrisch lei-
tenden Draht umfasst oder einen gemafl dem ersten Aspekt ausgebildeten elektrotechni-

schen Kern aufweisen.

Dieser Aspekt betrifft eine Adhasionsschicht fiir einen Plasmaapplikator, die ausgebildet
ist, gleichzeitig die Funktion einer Distanzstruktur zu erfiillen. Eine Adhasionsschicht ge-
mal diesem Aspekt ist so ausgebildet, dass mit ihr ein Plasmaapplikator auf einer zu be-
handelnden Oberflache fixiert werden kann und dann zwischen einem elektrotechnischen
Kern eines Plasmaapplikators und einer zu behandelnden Oberflache im Betrieb ein defi-
nierter Abstand hergestellt wird, sodass sich ein erzeugtes Plasma Uber der zu behandein-
den Oberflache verteilen kann. Eine solche Adhasionsschicht kann beispielweise von ei-
nem Klebstoff, insbesondere einem Silikon- oder einem Polyurethan (PU)-Klebstoff gebil-
det sein. Ein die Adhasionsschicht bildender Klebstoff kann beispielsweise eine spezielle
Geometrie haben, beispielsweise ein Wabenmuster oder X-, O-, Z-, M-, E-, oder eine W-
Form haben, und auf die einer zu behandelnden Oberflache zugewandte Seite eines Plas-
maapplikators aufgebracht werden. Fiir eine Plasmabehandlung wird der Plasmaapplikator
mit aufgebrachter Adhasionsschicht auf eine zu behandelnde Oberflache aufgelegt und
mittels der Adhasionsschicht auf dieser fixiert. In Kontakt mit der zu behandelnden Ober-
flache haftet der die Adhasionsschicht bildende Klebstoff in der speziellen Geometrie auf
der zu behandelnden Oberflache, sodass in den Bereichen ohne Klebstoff jeweils ein de-

finiertes Gasvolumen geschaffen wird, in dem sich ein erzeugtes Plasma verteilen kann.
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Alternativ kann fiir eine Plasmabehandlung die Adhasionsschicht auf der zu behandelnden
Oberflache bevorzugt um die zu behandelnde Wunde herum aufgebracht werden und im
Anschluss die wundzugewandte Seite des Plasmaapplikator auf die wundabgewandte
Seite der auf der zu behandelnden Oberflache fixierten Adhasionsschicht fixiert werden,
sodass in den Bereichen ohne Klebstoff jeweils ein definiertes Gasvolumen geschaffen

wird, in dem sich ein erzeugtes Plasma verteilen kann.

Ein weiterer Aspekt, der eigenstandig und unabhangig von den tbrigen hierin beschriebe-
nen Aspekten oder in Kombination mit wenigstens einem dieser Aspekte zu einem verbes-
serten Plasmaapplikator beitragen kann, betrifft eine UmschlieBung die Einschubschlitze
aufweist, in die eine Energieversorgungseinheit oder eine Einschubvorrichtung eingescho-
ben werden kann. Eine UmschlieBung gemal diesem Aspekt kann bei verschiedenen
Plasmaapplikatoren verwirklicht sein, die beispielsweise eine integrierte Energieversor-
gungseinheit und/oder einen Zugangsanschluss und/oder eine Umschlielung mit Tasche
und/oder ein Merkmal zum Sicherstellen einer Einmalverwendbarkeit und/oder einen elekt-
rotechnischen Kern, der wenigstens einen isolierten elektrisch leitenden Draht umfasst o-
der einen gemafl dem ersten Aspekt ausgebildeten elektrotechnischen Kern aufweisen.
Die Energieversorgungseinheit, die in die Einschubschlitze eingeschoben werden kann,
kann insbesondere eine autarke, mobile Energieversorgungseinheit sein. Die Einschub-
vorrichtung, die in die Einschubschlitze eingeschoben werden kann, kann insbesondere
Uber ein Kabel mit einer eher stationér genutzten Energieversorgungseinheit verbunden

sein.

Gemal diesem Aspekt weist ein Plasmaapplikator mit einem elektrotechnischen Kern eine
Umschlieflung mit Einschubschlitzen auf. Der elektrotechnische Kern kann ein elektrotech-
nischer Kern gemaf einer der hier beschriebenen Ausfiihrungsvarianten sein. Der elektro-
technische Kern ist vorzugsweise flexibel ausgebildet. Der elektrotechnische Kern kann in
einer beliebigen Grundform gestaltet sein. Bevorzugt ist jedoch eine viereckige oder runde
Grundform. Vorzugsweise ist der elektrotechnische Kern ein sechslagiger elektrotechni-
scher Kern, der bereits selbst beriihrungssicher ausgebildet ist, gemaf dem ersten Aspekt.
Wenigstens eine Elektrodenstruktur des elektrotechnischen Kerns kann eine spezielle Ge-
ometrie aufweisen. Der elektrotechnische Kern kann aber auch vierlagig und somit nicht
berthrungssicher sein. Der elektrotechnische Kern kann auch mehrere Elektrodenstruktu-
ren mit einer speziellen Geometrie aufweisen. Wenn ein elektrotechnischer Kern mehrere
Elektrodenstrukturen mit spezieller Geometrie aufweist, kénnen die Elektrodenabschnitte
der jeweiligen Elektrodenstrukturen zueinander in einer definierten Uberlappung angeord-

net sein. Wenn der elektrotechnische Kern mehrere Elektrodenstrukturen aufweist, ist zwi-
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schen jeweils zwei benachbarten Elektrodenstrukturen vorzugsweise wenigstens eine Iso-
lationsschicht angeordnet, um die zwei entsprechenden Elektrodenstrukturen galvanisch
voneinander zu trennen. Beispielsweise kann ein geeigneter elektrotechnischer Kern im
Rollensiebdruckverfahren hergestellt werden, indem auf eine oder beide Seiten eines
Elektrodentragers jeweils eine Elektrodenstruktur gedruckt wird. Vorzugsweise weist der
elektrotechnische Kern eine weitere Isolationsschicht auf, die auf der einer zu behandeln-
den Oberflache zugewandten Seite des Plasmaapplikators angeordnet ist. Diese weitere
Isolationsschicht ist vorzugsweise von einem biokompatiblen Material gebildet. Die Um-
schlieBung kann so gestaltet sein, dass sie den elektrotechnischen Kern komplett um-
schlieRt. Die Umschlielung kann beispielsweise Silikon, Lacke oder eine Parylenbeschich-
tung aufweisen. Vorzugsweise weist die UmschlieBung Einschubschlitze auf, die an der
der zu behandelnden Oberflache abgewandten Seite des Plasmaapplikators angeordnet
und so ausgebildet sind, dass eine zu den Einschubschlitzen komplementare Energiever-
sorgungseinheit oder eine Einschubvorrichtung in die Einschubschlitze eingeschoben wer-
den kann, um dann mit Kontaktierungen des elektrotechnischen Kerns elektrisch verbun-

den zu sein.

Ein weiterer Aspekt, der eigenstandig und unabhangig von den ubrigen hierin beschriebe-
nen Aspekten oder in Kombination mit wenigstens einem dieser Aspekte zu einem verbes-
serten Plasmaapplikator beitragen kann, betrifft eine UmschlieBung mit absorbierenden
Eigenschaften. Die UmschlieBung kann zusétzlich auch eine Tasche aufweisen, in die ein
elektrotechnischer Kern eingeschoben werden kann und/oder Einschubschlitze, in die eine
Energieversorgungseinheit oder eine Einschubvorrichtung eingeschoben werden kann,
aufweisen. Eine UmschlieBung gemal diesem Aspekt kann bei verschiedenen Plasmaap-
plikatoren verwirklicht sein, die beispielsweise eine integrierte Energieversorgungseinheit
und/oder einen Zugangsanschluss und/oder ein Merkmal zum Sicherstellen einer Einmal-
verwendbarkeit und/oder einen elektrotechnischen Kern, der wenigstens einen isolierten
elektrisch leitenden Draht umfasst oder einen gemal dem ersten Aspekt ausgebildeten

elektrotechnischen Kern aufweisen.

Gemal diesem Aspekt kann ein Plasmaapplikator einen elektrotechnischen Kern, eine
Umschlielung mit absorbierenden Eigenschaften, eine Adhasionsschicht, eine Distanz-
struktur und eine Steckvorrichtung aufweisen. Der elektrotechnische Kern ist vorzugsweise
gemal einer der hier beschriebenen Variante eines elektrotechnischen Kerns ausgebildet.
Beispielsweise kann der elektrotechnische Kern gemaf dem elektrotechnischen Kern des
ersten Aspekts ausgebildet sein und bereits selbst einen Beriihrungsschutz gewahrleisten.

Ein geeigneter elektrotechnischer Kern kann im Rollensiebdruckverfahren hergestellt sein,
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bei dem auf eine oder auf beide Seiten eines Elektrodentragers jeweils eine Elektroden-
struktur gedruckt wird. Bevorzugt ist der elektrotechnische Kern flexibel ausgebildet. Der
elektrotechnische Kern kann in verschiedenen Grundformen verwirklicht werden. Der elekt-
rotechnische Kern kann eine Grundform haben, die beispielsweise rund oder vieleckig,
vorzugsweise viereckig, ist. Wenigstens eine Elektrodenstruktur des elektrotechnischen
Kerns kann eine spezielle Geometrie aufweisen. Wenn mehrere Elektrodenstrukturen des
elektrotechnischen Kerns eine spezielle Geometrie aufweisen kdnnen insbesondere diese
Elektrodenstrukturen so zueinander angeordnet sein, dass die Elektrodenabschnitte der
jeweiligen Elektrodenstrukturen zueinander eine definierte Uberlappung aufweisen. Wenn
der elektrotechnische Kern mehrere Elektrodenstrukturen aufweist, sind jeweils benach-
barte Elektrodenstrukturen vorzugsweise durch eine Isolationsschicht galvanisch vonei-
nander getrennt. Vorzugsweise ist eine weitere Isolationsschicht auf der einer zu behan-
delnden Oberflache zugewandten Seite angeordnet und befindet sich im Anwendungsfall
zwischen einer zu behandelnden Oberflache und derjenigen Elektrodenstruktur, die im An-
wendungsfall den geringsten Abstand zu der zu behandelnden Oberflache aufweist. Auch
wenn der elektrotechnische Kern lediglich eine Elektrodenstruktur aufweist, ist vorzugs-
weise eine Isolationsschicht benachbart zu dieser Elektrodenstruktur auf der einer zu be-
handelnden Oberflache zugewandten Seite des Plasmaapplikators angeordnet. Eine Iso-
lationsschicht, die auf der einer zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite des Plas-
maapplikators angeordnet ist, ist vorzugsweise von einem biokompatiblen Material gebil-
det.

Die UmschlieRung umschlief3t den elektrotechnischen Kern vorzugsweise vollstadndig und
hat wenigstens in einem Teilbereich absorbierende Eigenschaften. Die UmschlieBung
kann auch eine Tasche aufweisen, in der der elektrotechnische Kern herausnehmbar an-
geordnet ist. Die UmschlieRung mit absorbierenden Eigenschaften besteht vorzugsweise
aus mindestens einer Lage von fllssigkeitsabsorbierenden und/oder fliissigkeitsabfiihren-
den und/oder flussigkeitsverteilenden Materialien, wie z.B. Textil, Mull, PU-Schaum, Ver-
teilerschicht, Wundkontaktschicht, Distanzstruktur. Die Distanzstruktur ist vorzugsweise
von einem biokompatiblen Material gebildet und kann durch die UmschlieBung selbst rea-
lisiert sein. Vorzugsweise ist die Distanzstruktur von einem luftdurchléssigen Material ge-
bildet. Die Distanzstruktur kann auch Mull, Absorber, Textilien, Zellstoff, oder PU-Schaum
aufweisen. Die Adhasionsschicht ist vorzugsweise vollflachig als letzte Schicht auf der ei-
ner zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite des Plasmaapplikators angeordnet
und ausgebildet, den Plasmaapplikator auf einer zu behandelnden Oberflache zu fixieren.

Die Adhasionsschicht kann auch gréRRere und/oder kleinere Aussparungen aufweisen. Die
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Steckvorrichtung kann fest mit dem elektrotechnischen Kern verbunden sein und ist vor-
zugsweise laschenférmig ausgebildet. Eine laschenférmige Steckvorrichtung kann
dadurch realisiert sein, dass die Elektrodenstrukturen und Isolationsschichten des elektro-
technischen Kerns in Laschenform erweitert werden. Die Dimensionen der Steckvorrich-
tung sind vorzugsweise in Abhangigkeit von der Lange der Kriechstrecken so bemessen,
dass im Betrieb keine Teilentladungen innerhalb einer zusammengesteckten Steckvorrich-

tung und einer Einschubvorrichtung entstehen.

Ein weiterer Aspekt, der eigenstandig und unabhéngig von den ubrigen hierin beschriebe-
nen Aspekten oder in Kombination mit wenigstens einem dieser Aspekte zu einem verbes-
serten Plasmaapplikator beitragen kann, betrifft einen Plasmaapplikator der dafiir vorge-
sehen ist, Gber einen langeren Zeitraum auf einer zu behandelnden Oberflache zu verblei-
ben. Der Plasmaapplikator gemafR diesem Aspekt kann auch eine integrierte Energiever-
sorgungseinheit und/oder einen Zugangsanschluss und/oder ein Merkmal zum Sicherstel-
len einer Einmalverwendbarkeit und/oder einen elektrotechnischen Kern, der wenigstens
einen isolierten elektrisch leitenden Draht umfasst oder einen gemal dem ersten Aspekt
ausgebildeten elektrotechnischen Kern und/oder eine Umschlie3ung mit absorbierenden

Eigenschaften und/oder einer Tasche und/oder Einschubschlitze aufweisen.

Dieser Aspekt betrifft also einen Plasmaapplikator, der dafiir vorgesehen ist, Giber einen
langeren Zeitraum auf einer zu behandelnden Oberflache zu verbleiben und einen elektro-
technischen Kern, eine Umschlieung, eine Adhasionsschicht, eine Distanzstruktur, eine
Steckvorrichtung sowie wenigstens einen Sensor aufweist. Der Plasmaapplikator kann mit
verschiedenen elektrotechnischen Kernen verwirklicht werden. Vorzugsweise ist der elekt-
rotechnische Kern jedoch ein elektrotechnischer Kern gemall dem ersten Aspekt, also
sechslagig und selbst beriihrungssicher ausgebildet. Vorzugsweise ist der elektrotechni-
sche Kern derart flexibel ausgebildet, dass dieser in seiner Form an eine Form einer zu
behandelnden Oberflache angepasst werden kann. Der elektrotechnische Kern kann bei-
spielweise eine runde, eine viereckige oder eine andere vieleckige Grundform haben. We-
nigstens eine Elektrodenstruktur des elektrotechnischen Kerns kann eine spezielle Geo-
metrie aufweisen. Wenn mehrere Elektrodenstrukturen des elektrotechnischen Kerns eine
spezielle Geometrie aufweisen, kdnnen insbesondere diese Elektrodenstrukturen so zuei-
nander angeordnet sein, dass die Elektrodenabschnitte der jeweiligen Elektrodenstruktu-
ren zueinander eine definierte Uberlappung aufweisen. Wenn der elektrotechnische Kern
mehrere Elektrodenstrukturen aufweist, sind jeweils benachbarte Elektrodenstrukturen
vorzugsweise durch eine Isolationsschicht galvanisch voneinander getrennt. Vorzugsweise
ist eine weitere Isolationsschicht auf der einer zu behandelnden Oberflache zugewandten

Seite angeordnet und befindet sich im Anwendungsfall zwischen einer zu behandelnden
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Oberflache und derjenigen Elektrodenstruktur, die im Anwendungsfall in dem kleinsten Ab-
stand zu der zu behandelnden Oberflache angeordnet ist. Auch wenn der elektrotechni-
sche Kern lediglich eine Elektrodenstruktur aufweist, ist vorzugsweise eine Isolations-
schicht benachbart zu dieser Elektrodenstruktur auf der einer zu behandelnden Oberflache
zugewandten Seite des Plasmaapplikators angeordnet. Eine Isolationsschicht, die auf der
einer zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite des Plasmaapplikators angeordnet

ist, ist vorzugsweise von einem biokompatiblen Material gebildet.

Die Umschlielung umschliet den elektrotechnischen Kern wenigstens teilweise. Vorzugs-
weise ist die UmschlieBung von einem biokompatiblen Material gebildet. Die UmschlieRung
kann beispielsweise Silikon, Lacke oder eine Parylenbeschichtung aufweisen. Insbeson-
dere dann, wenn der elektrotechnische Kern des Plasmaapplikator bereits selbst beriih-
rungssicher ausgebildet ist, kann die Umschlieung einlagig ausgebildet sein und selbst
keinen BerUhrungsschutz gewahrleisten. Die Distanzstruktur ist vorzugsweise benachbart
zu dem elektrotechnischen Kern auf der einer zu behandelnden Oberflache zugewandten
Seite des Plasmaapplikators angeordnet. Die Distanzstruktur ist vorzugsweise von einem
biokompatiblen Material gebildet. Die Adhasionsschicht ist vorzugsweise als letzte Schicht
auf der einer zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite des Plasmaapplikators an-
geordnet. Die Adhasionsschicht kann beispielweise auf der einer zu behandelnden Ober-
flache zugewandten Seite des Plasmaapplikators wie ein Rahmen entlang des Umfangs

des Plasmaapplikators gefiihrt sein und so einen Kleberand bilden.

Die Steckvorrichtung kann fest mit dem elektrotechnischen Kern verbunden sein. Die
Steckvorrichtung ist vorzugsweise laschenférmig ausgebildet, indem die Elektrodenstruk-
turen und Isolationsschichten des elektrotechnischen Kerns in einer Laschenform erweitert
werden. Der wenigstens eine Sensor ist vorzugsweise ausgebildet, im Betrieb eine fiir eine
Plasmabehandlung und/oder eine Wundheilung relevante Messgréfen, insbesondere phy-
siologische und/oder physikalische Messgréflen eines im Anwendungsfall von dem Plas-
maapplikator bedeckten Kérperabschnitts, zu erfassen und auszugeben. Fiir eine Behand-
lung einer Oberflache lber einen langeren Zeitraum, der insbesondere die Zeitdauer einer
Wundheilung umfassen kann, kann der Plasmaapplikator derart ausgebildet sein, dass
eine zu behandelnde Oberflache im Anwendungsfall durch den Plasmaapplikator versie-
gelt wird. Die Adhasionsschicht ist dann vorzugsweise von einem Silikon- oder einem PU-
Klebstoff und die UmschlieRung von einem luftundurchléssigen Material gebildet. Insbe-
sondere kann die Adhasionsschicht einen Klebstoff aufweisen, der durch Bestrahlung mit
UV-Licht oder durch Kontakt mit Alkohol seine Hafteigenschaften verliert, sodass der Plas-
maapplikator nach einer langeren Behandlung von einer zu behandelnden Oberflache ab-

genommen werden kann. Wahrend der Zeitdauer einer Langzeitbehandlung kénnen von
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dem wenigstens einen Sensor ausgegebene MessgroRen beispielsweise im Rahmen ei-
nes Telemonitoring oder eines home-monitoring ausgewertet und anhand dessen ein Ver-

lauf einer Wundheilung beurteilt werden.

Ein weiterer Aspekt, der eigenstandig und unabhangig von den utbrigen hierin beschriebe-
nen Aspekten oder in Kombination mit wenigstens einem dieser Aspekte zu einem verbes-
serten Plasmaapplikator beitragen kann, betrifft eine Distanzstruktur fiir einen Plasmaap-
plikator, die selbst eine Plasmagquelle ist. Eine Distanzstruktur gemaf diesem Aspekt stellt
ein eigenstandiges Produkt dar und kann als Modul zusammen mit verschieden ausgebil-
deten Plasmaapplikatoren verwendet werden. Solche Plasmaapplikatoren kénnen bei-
spielsweise eine integrierte Energieversorgungseinheit und/oder einen Zugangsanschluss
und/oder ein Merkmal zum Sicherstellen einer Einmalverwendbarkeit und/oder einen elekt-
rotechnischen Kern, der wenigstens einen isolierten elektrisch leitenden Draht umfasst o-
der einen gemafl dem ersten Aspekt ausgebildeten elektrotechnischen Kern und/oder eine
UmschlieRung mit absorbierenden Eigenschaften und/oder einer Tasche und/oder Ein-

schubschlitze aufweisen.

Dieser Aspekt betrifft eine Distanzstruktur fiir einen Plasmaapplikator, die selbst eine Plas-
magquelle ist. Die Distanzstruktur erfiillt also sowohl die Funktion einer Distanzstruktur also
auch die einer Plasmaquelle. Eine solche Distanzstruktur weist wenigstens eine Elektro-
denstruktur auf und ist vorzugsweise in einer speziellen Geometrie gestaltet. Insbesondere
kann die Distanzstruktur eine Reihe von Hohlrdumen oder Durchfiihrungen aufweisen, die
so gestaltet sind, dass ein im Anwendungsfall erzeugtes Plasma mit einer zu behandeln-
den Oberflache wechselwirken kann. Wenn die Distanzstruktur lediglich eine Elektroden-
struktur aufweist, wird diese im Anwendungsfall zum Ziinden eines Plasmas mit einem
Spannungssignal beaufschlagt. Die Gegenelektrode ist dann vorzugsweise durch die zu
behandelnde Oberflache selbst realisiert. Die Distanzstruktur kann auch eine im Anwen-
dungsfall getriebene Elektrodenstruktur und eine Gegenelektrode aufweisen. Die Distanz-
struktur kann beispielsweise von einem Flachkabel gebildet sein, das gleichzeitig eine
Plasmaquelle ist. Das Flachkabel kann auch ein zwei-adriges Flachkabel sein. Eine Isola-
tion eines Flachkabels hat vorzugsweise eine Dicke, die zwischen 5 ym und einigen 100
um betragt, vorzugsweise weniger als 100 um betragt, vorzugsweise zwischen 40 ym und

60 pm betragt, bevorzugt 50 pym betragt.

Wenigstens diejenigen Bereiche der Distanzstruktur, die im Anwendungsfall in Kontakt mit
einer zu behandelnden Oberflache sind, sind vorzugsweise von einem biokompatiblen Ma-

terial gebildet.
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Die Distanzstruktur kann mit einer Steckvorrichtung verbunden sein. Bei einer Distanz-
struktur mit einer Steckvorrichtung ist insbesondere wenigstens eine Elektrodenstruktur der
Distanzstruktur elektrisch leitfahig mit einer Leiterbahn der Steckvorrichtung verbunden,
sodass wenn die Steckvorrichtung beispielsweise tber ein Kabel mit einer Energieversor-
gungseinheit verbunden ist, im Anwendungsfall ein zum Ziinden eines Plasmas ausrei-
chendes Spannungssignal an die wenigstens eine Elektrodenstruktur libertragen werden

kann.

Im Anwendungsfall kann die Distanzstruktur mittels einer Adhasionsschicht auf einer zu
behandelnden Oberflache fixiert werden. Es ist jedoch bevorzugt, dass die Distanzstruktur
fiir eine Plasmabehandlung mittels einer Folie, insbesondere einer Folie, die auf einer Seite
haftenden Eigenschaften aufweist, auf einer zu behandelnden Oberflache fixiert wird. Die
Folie wird dann so Uber die Distanzstruktur und die zu behandelnde Oberflache gezogen,
dass die Distanzstruktur durch die Folie auf der zu behandelnden Oberflache fixiert wird.
Vorzugsweise wird durch die aufgebrachte Folie ein abgeschlossener Gasraum gebildet,
in dem ein Plasma im Anwendungsfall erzeugt werden und mit der zu behandelnden Ober-
flache wechselwirken kann. Es kann auch eine Folie verwendet werden, die keine Oberfla-
che mit haftenden Eigenschaften aufweist. Eine solche Folie, die selbst nicht auf einer zu
behandelnde Oberflache haftet, kann beispielsweise durch eine Adhasionsschicht auf der
zu behandelnden Oberflache fixiert werden. Weiterhin kann eine solche Folie auf der zu
behandelnden Oberflache fixiert werden, indem ein Vakuum im abgeschlossenen Gas-
raum erzeugt wird. Es kann auch eine Folie verwendet werden, bei der durch Zusammen-
bringen von Abschnitten dieser Folie ein Haftkontakt zwischen diesen Abschnitten entsteht.
Eine solche Folie kann mit Uberlapp um beispielsweise ein Kérperteil eines Patienten ge-
wickelt werden, um so die Distanzstruktur auf einer zu behandelnden Oberflache zu fixie-

ren und einen abgeschlossenen Gasraum zu bilden.

Ein weiterer Aspekt, der eigenstandig und unabhangig von den tbrigen hierin beschriebe-
nen Aspekten oder in Kombination mit wenigstens einem dieser Aspekte zu einem verbes-
serten Plasmaapplikator beitragen kann, betrifft einen Plasmaapplikator der dafiir vorge-
sehen ist, in bestimmten dreidimensionalen Formen auf eine zu behandelnde Oberflache
aufgebracht zu werden. Ein Plasmaapplikator gemaf diesem Aspekt kann auch eine inte-
grierte Energieversorgungseinheit und/oder einen Zugangsanschluss und/oder ein Merk-
mal zum Sicherstellen einer Einmalverwendbarkeit und/oder einen elektrotechnischen
Kern, der wenigstens einen isolierten elektrisch leitenden Draht umfasst oder einen gemaf
dem ersten Aspekt ausgebildeten elektrotechnischen Kern und/oder eine Umschlielung
mit absorbierenden Eigenschaften und/oder einer Tasche und/oder Einschubschlitze auf-

weisen.
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Ein weiterer Aspekt betrifft einen Plasmaapplikator der ausgebildet ist, fiir eine Plasmabe-
handlung in einer speziellen Form, beispielsweise der Form eines Zeltes oder eines Ke-
gels, auf einer zu behandelnden Oberflache aufgebracht zu werden. Ein Plasmaapplikator
gemal diesem Aspekt weist einen elektrotechnischen Kern, eine Umschliefung, eine Ad-
hasionsschicht und eine Steckvorrichtung auf. Der Plasmaapplikator kann mit verschiede-
nen elektrotechnischen Kernen verwirklicht werden. Vorzugsweise ist der elektrotechni-
sche Kern jedoch ein elektrotechnischer Kern gemafll dem ersten Aspekt, also bereits
selbst beriihrungssicher. Ein geeigneter elektrotechnischer Kern kann beispielsweise im
Rollensiebdruckverfahren hergestellt werden, bei dem auf eine oder auf beide Seite eines
Elektrodentragers jeweils eine Elektrodenstruktur gedruckt wird. Die Grundform des Plas-
maapplikators kann sich insbesondere aus derjenigen dreidimensionalen Form ergeben,
in die der Plasmaapplikator fir eine Plasmabehandlung gebracht werden soll. Wenn der
Plasmaapplikator beispielsweise dafiir vorgesehen ist, fir eine Plasmabehandlung in eine
Kegelform gebracht zu werden, kann die Grundform des Plasmaapplikators der ausgeroll-
ten Mantelflache des Kegels entsprechen. Ein solcher Plasmaapplikator ist vorzugsweise
flexibel in seiner Form. Ein flexibler Plasmaapplikator kann fiir eine Plasmabehandlung
beispielsweise um einen Schlauch oder ein Kabel eines bereits bestehenden Zugangs ei-
nes Patienten gelegt werden, ohne dass der bereits gelegte Zugang zum zu behandelnden

Korper fiir eine Plasmabehandlung entfernt werden braucht.

Der Plasmaapplikator kann aber auch eine starre Form aufweisen, beispielsweise bereits
die Form eines Kegels. Insbesondere ein solcher Plasmaapplikator mit starrer Form kann
ein Loch oder einen Schlitz aufweisen, durch den ein Schlauch oder Kabel gefiihrt werden
kann. Ein solches Loch oder ein solcher Schlitz kann sich beispielsweise an der Kegel-

spitze oder in der Mantelflache eines kegelférmigen Plasmaapplikators befinden.

Wenigstens eine Elektrodenstruktur des elektrotechnischen Kerns kann eine spezielle Ge-
ometrie aufweisen. Wenn mehrere Elektrodenstrukturen des elektrotechnischen Kerns
eine spezielle Geometrie aufweisen, sind die Elektrodenabschnitte der jeweiligen Elektro-
denstrukturen vorzugsweise zueinander in einer definierten Uberlappung angeordnet. Zwi-
schen benachbarten Elektrodenstrukturen ist vorzugsweise eine Isolationsschicht ange-
ordnet, die ausgebildet ist, die beiden benachbarten Elektrodenstrukturen galvanisch von-
einander zu trennen. Auf der einer zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite weist
der Plasmaapplikator vorzugsweise eine weitere, vorzugsweise von einem biokompatiblen

Material gebildete Isolationsschicht auf.

Die UmschlieBung kann den elektrotechnischen Kern teilweise oder sogar vollstandig um-

schlieBen. De UmschlieBung ist vorzugsweise von einem biokompatiblen Material gebildet.
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Wenn der elektrotechnische Kern selbst bereits berihrungssicher ausgebildet ist, kann es
ausreichen, wenn die UmschlieRBung von lediglich einer Lage gebildet ist und selbst keinen
Berthrungsschutz gewahrleistet. Die Umschlieung kann beispielsweise Silikon, Lacke
Textilien und/oder eine Parylenbeschichtung aufweisen. Die Adhasionsschicht ist vorzugs-
weise derart angeordnet, dass der Plasmaapplikator in der fiir eine Plasmabehandlung
vorgesehenen Form auf einer zu behandelnden Oberflache fixiert werden kann. Wenn der
Plasmaapplikator beispielsweise daflr vorgesehen ist, in einer Kegelform auf einer zu be-
handelnden Oberflache aufgebracht zu werden, ist die Adh&sionsschicht vorzugsweise an

der der zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite der Mantelflache angeordnet.

Ein weiterer Aspekt, der eigenstandig und unabhangig von den tbrigen hierin beschriebe-
nen Aspekten oder in Kombination mit wenigstens einem dieser Aspekte zu einem verbes-
serten Plasmaapplikator beitragen kann, betrifft einen Plasmaapplikator, der insbesondere
fir die Behandlung von grofflachigen Wunden mit einer Flache von einigen und/oder meh-
reren Quadratdezimetern (z.B. Brandwunden und insbesondere von grof¥flachigen Brand-
wunden) geeignet ist. Ein solcher Plasmaapplikator kann auch eine integrierte Energiever-
sorgungseinheit und/oder einen Zugangsanschluss und/oder ein Merkmal zum Sicherstel-
len einer Einmalverwendbarkeit und/oder einen elekirotechnischen Kern, der wenigstens
einen isolierten elektrisch leitenden Draht umfasst oder einen gemal dem ersten Aspekt
ausgebildeten elektrotechnischen Kern und/oder eine Umschlie3ung mit absorbierenden

Eigenschaften und/oder einer Tasche und/oder mit Einschubschlitzen aufweisen.

Ein weiterer Aspekt betrifft einen Plasmaapplikator, der insbesondere fiir die Behandlung
von groRflachigen Wunden(z.B. grof¥flachige Brandwunden) geeignet ist. Der Plasmaap-
plikator ist geeignet, mit der einer zu behandelnden Oberflache abgewandtem Seite an
einem Tragermaterial befestigt und zusammen mit diesem Tragermaterial verwendet zu
werden. Ein Tragermaterial kann zum Beispiel eine Rettungsdecke oder ein Verband oder
eine grofie Folie sein. Der Plasmaapplikator gemaf diesem Aspekt weist einen elektro-
technischen Kern, eine UmschlieBung und eine Adhéasionsschicht auf. Vorzugsweise um-
fasst der Plasmaapplikator weiterhin eine integrierte Energieversorgungseinheit. Der Plas-
maapplikator kann mit verschiedenen elektrotechnischen Kernen verwirklicht werden. Ein
geeigneter elektrotechnischer Kern beispielsweise im Rollensiebdruckverfahren hergestellt
werden. Der elektrotechnischen Kern kann auch wenigstens eine Schicht aufweisen, in der
mehrere unabhangige Elektrodenstrukturen angeordnet und nicht elektrisch miteinander
verbunden sind und jeweils elektrisch voneinander unabhangige Behandlungsgebiete bil-
den. Die mehreren Elektrodenstrukturen innerhalb einer Schicht kénnen zeitlich versetzt,

d.h. kaskadiert, angesteuert werden. Vorzugsweise ist der elektrotechnische Kern jedoch
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ein elektrotechnischer Kern gemaft dem ersten Aspekt und bereits selbst berihrungssi-
cher. Der elektrotechnische Kern kann auch in verschiedenen Grundformen verwirklicht
sein. Wenigstens eine Elektrodenstruktur des elektrotechnischen Kerns kann eine spezi-
elle Geometrie aufweisen. Wenn mehrere Elektrodenstrukturen des elektrotechnischen
Kerns eine spezielle Geometrie aufweisen, kdnnen insbesondere diese Elektrodenstruktu-
ren so zueinander angeordnet sein, dass die Elektrodenabschnitte der jeweiligen Elektro-
denstrukturen zueinander eine definierte Uberlappung aufweisen. Wenn der elektrotechni-
sche Kern mehrere Elektrodenstrukturen aufweist, sind jeweils benachbarte Elektroden-
strukturen vorzugsweise durch eine Isolationsschicht galvanisch voneinander getrennt.
Vorzugsweise ist wenigstens eine weitere Isolationsschicht auf der einer zu behandelnden
Oberflache zugewandten Seite des Plasmaapplikators angeordnet und bevorzugt von ei-
nem biokompatiblen Material gebildet. Die Umschlielung umschliet den elektrotechni-
schen Kern wenigstens teilweise und ist bevorzugt von einem biokompatiblen Material ge-
bildet. Wenn der elektrotechnische Kern selbst bereits berlihrungssicher ausgebildet ist,
kann die UmschlieRung einlagig ausgebildet sein und selbst keinen Berlihrungsschutz ge-
wabhrleisten. Die UmschlieBung kann beispielsweise Silikon, Lacke, Textilien und/oder eine

Parylenbeschichtung aufweisen.

Die Adhasionsschicht ist vorzugsweise als letzte Schicht auf der einer zu behandelnden
Oberflache abgewandten Seite des Plasmaapplikators angeordnet. Die Adhasionsschicht
ist vorzugsweise ausgebildet, den Plasmaapplikator auf seiner einer zu behandelnden
Oberflache abgewandten Seite an einem Tragermaterial, beispielsweise einer Rettungs-

decke oder einer Folie, zu befestigen.

Der Plasmaapplikator kann auch eine Steckvorrichtung aufweisen, die vorzugsweise la-
schenférmig ausgebildet ist. Die Steckvorrichtung kann fest mit dem elektrotechnischen

Kern verbunden sein.

Die optionale in den Plasmaapplikator integrierte Energieversorgungseinheit umfasst eine
Energiequelle, die ein Akkumulator, eine Batterie oder ein Kondensator sein kann. Die
Energieversorgungseinheit ist vorzugsweise mit einer Elektrodenstruktur des elektrotech-
nischen Kerns verbunden und ausgebildet, ein zum Zinden eines Plasmas ausreichendes
Spannungssignal bereitzustellen. Die Energieversorgungseinheit kann eine elektrische
Schaltung aufweisen, die ausgebildet ist, ein Spannungssignal in ein zum Ziinden eines
Plasmas ausreichendes Spannungssignal zu wandeln. Die integrierte Energieversor-
gungseinheit kann auch eine mit dem Energiespeicher elektrisch verbundene Empfangs-
Spulenanordnungen aufweisen und derart ausgebildet sein, dass der Energiespeicher ge-

laden werden kann, indem von einer Sende-Spulenanordnung elektrische Energie von der

PCT/EP2019/057338



20

25

30

WO 2019/180257

-33-

Sende-Spulenanordnung auf die Empfangs-Spulenanordnung im Plasmaapplikator induk-
tiv Ubertragen wird. Wenn der Plasmaapplikator eine Steckvorrichtung aufweist, ist die
Steckvorrichtung vorzugsweise elektrisch leitfahig mit der Energieversorgungseinheit ver-
bunden, sodass die Energiequelle, insbesondere ein Akkumulator oder ein Kondensator,
der Energieversorgungseinheit durch Verbinden der Steckvorrichtung mit einer externen

Energieversorgungseinheit geladen werden kann.

Bevorzugte Ausfiihrungsvarianten eines Plasmaapplikators

In einer Ausflihrungsvariante in der ein Plasmaapplikator eine UmschlieBung aufweist,
kann diese von einem biokompatiblen Material gebildet sein, wie z.B. medizinischem Sili-
kon, einem Lack, einem Klebstoff, einer Folie, einem Textil, einem Kompressionstextil oder

organischem Material wie z.B. Mull, Zellstoff oder Baumwolle.

In einer Ausfiihrungsvariante, in der ein Plasmaapplikator eine UmschlieBung aufweist,
kann die UmschlieBung des Plasmaapplikators wenigstens eine Lage von flissigkeitsab-
sorbierenden und/oder flissigkeitsabfiihrenden und/oder flussigkeitsverteilenden Materia-

lien umfassen.

In einer Ausfihrungsvariante in der ein Plasmaapplikator einen Zugangsanschluss auf-
weist, ist der Zugangsanschluss derart angeordnet und ausgebildet, dass ein fluides Me-
dium wahrend einer Plasmabehandlung einem zwischen dem elektrotechnischen Kern und
einer zu behandelnden Oberflache durch die UmschlieBung gebildeten abgeschlossenen
Gasraum zu- oder aus dem Gasraum abgefiihrt werden kann. Ein fluides Medium ist ein

gasférmiges oder flissiges Medium.

In einer Ausfiihrungsvariante in der ein Plasmaapplikator eine UmschlieBung aufweist,
kann die UmschlieRung des Plasmaapplikators Einschubschlitze umfassen, die an der der
zu behandelnden Oberflache abgewandten Seite des Plasmaapplikators angeordnet und
ausgebildet sind, dass eine zu den Einschubschlitzen komplementéare Energieversor-
gungseinheit bzw. Einschubvorrichtung in die Einschubschlitze eingeschoben werden
kann, um dann elektrisch mit den Kontaktierungen des elektrotechnischen Kerns elektrisch

verbunden zu sein.

Ein hier beschriebener und auch anderer Plasmaapplikator kann auf einer einer zu behan-
delnden Oberflache zugewandten Seite des Plasmaapplikators einen mit Wiederhaken be-

setzen Teil eines Klettverschlusses aufweisen.

PCT/EP2019/057338



20

25

30

WO 2019/180257

-34 -

In einer Ausfiihrungsvariante in der ein Plasmaapplikator eine integrierte Energieversor-
gungseinheit aufweist, kann die Energieversorgungseinheit einen Energiespeicher umfas-
sen, der elektrisch mit den Kontaktierungen des elektrotechnischen Kerns verbunden ist,
um im Betrieb ein zum Ziinden eines Plasmas ausreichendes Spannungssignal an die

zweite Elektrodenstruktur zu Gbertragen.

In einer Ausfliihrungsvariante in der ein Plasmaapplikator eine integrierte Energieversor-
gungseinheit aufweist, kann die integrierte Energieversorgungseinheit eine elektrische
Schaltung aufweisen, die ausgebildet ist, eine von dem Energiespeicher bereitgestellte
Spannung in ein zum Zinden eines Plasmas ausreichendes Spannungssignal zu wandeln

und dieses an die Kontaktierung der zweiten Elektrodenstruktur zu Gbertragen.

In einer Ausfiihrungsvariante in der ein Plasmaapplikator eine mit wenigstens der Kontak-
tierung der zweiten Elektrodenstruktur elektrisch verbundene Energieaufnahmevorrichtung
aufweist, kann die Energieaufnahmevorrichtung jeweils eine oder mehrere Empfangs-Spu-
lenanordnungen enthalten. Mittels elektromagnetischer Induktion kann elektrische Energie
von einer Sende-Spulenanordnungen einer Energieabgabevorrichtung auf die Empfangs-

Spulenanordnungen im Plasmaapplikator tibertragen werden.

Plasmabehandlung

Eine Plasmabehandlung mit einem Plasmaapplikator wird Uber eine bestimmte Behand-
lungszeit durchgefiihrt. Diese Behandlungszeit betragt typischerweise 1 bis 10 Minuten,
bevorzugt 2 Minuten. Fir den Fall, dass das Plasma wahrend der Plasmabehandlung ge-
pulst bereitgestellt wird, entspricht die aufsummierte Zeitdauer, in der Plasma wahrend ei-
ner Plasmabehandlung tatsachlich geziindet wird, einem vergleichsweise geringen Teil,
beispielsweise 10 %, der Gesamtzeitdauer einer Plasmabehandlung. Wenn die Gesamt-
dauer einer Plasmabehandlung z.B. zwei Minuten dauert und eine Pulsung von Plasma-
An zu Plasma-Aus gleich 1 zu 9 betragt, wird ein Plasma also lediglich wahrend einer auf-
summierten Zeitdauer von 12 Sekunden geziindet. Mit dem Ende der Plasmabehandlung
endet typischerweise der Gebrauch des Plasmaapplikators. Obwohl sich der Gebrauch
eines Plasmaapplikators auf den Zeitraum einer Plasmabehandlung beschrankt, kann ein
Plasmaapplikator selbst bereits vor und auch nach einer Plasmabehandlung auf einer zu
behandelnden Oberflache angebracht sein. Es kann z.B. vorteilhaft fir den Behandlungs-
erfolg sein, wenn ein Plasmaapplikator auch einige Zeit nach einer Plasmabehandlung
Uber einer Wunde aufgebracht ist. Beispielsweise kann nach einer eine Minute dauernden
Plasmabehandlung, ein Plasmaapplikator weitere fiinf Minuten tiber der Wunde verbleiben,

um so den Behandlungserfolg zu verbessern. Ein Tragen eines Plasmaapplikators tiber
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einen langeren Zeitraum kann vorteilhaft sein, da ein Plasmaapplikator die zu behandelnde
Oberflache abdeckt und ein Wundareal gegeniiber einer Neubesiedlung von externen Mik-
roorganismen abschlief3t. Falls ein Plasmaapplikator Uber einen langeren Zeitraum, z.B.
Uber mehrere Tage oder auch mehrere Wochen, auf einer Wunde aufgebracht getragen
wird, ist es vorteilhaft, wenn ein Plasmaapplikator derart ausgebildet ist, dass mit dem Plas-

maapplikator mehrfach eine Plasmabehandlung durchgefiihrt werden kann.

Ein erstmaliger Gebrauch eines Plasmaapplikators bezieht sich auf die erste mit dem Plas-

maapplikator durchgefiihrte Plasmabehandlung.

Plasmaapplikator

Ein Plasmaapplikator dient im Wesentlichen zur Behandlung von menschlichen oder tieri-
schen Oberflachen. Ein Plasmaapplikator eignet sich insbesondere zum Behandeln von
Wunden, wie z. B. chronischen und/oder postoperativen Wunden. Dariiber hinaus ist ein
Plasmaapplikator auch zum Behandeln von Verbrennungen, Abschiirfungen usw. geeig-
net. Auch der Einsatz zur Desinfektion, Faltenbehandlung, Narbenreduktion und/oder an-
derer kosmetischer Behandlungen ist denkbar. Eine Anwendung im Bereich der Plasmabe-
handlung von technischen Oberflachen ist ebenfalls méglich. Zum Beispiel kénnen techni-
sche Oberflachen durch eine Plasmabehandlung veredelt werden. In diesem Zusammen-
hang sind die Plasmaaktivierung, plasma-gestiitzte chemische Gasphasenabscheidung

sowie physikalische Gasphasenabscheidung als primares Wirkprinzip zu nennen.

Ein Plasmaapplikator wird zur Plasmabehandlung einer menschlichen oder tierischen oder
technischen Oberflache bevorzugt so angebracht, dass sich der elektrotechnische Kern
auf oder nahe der zu behandelnden menschlichen oder tierischen oder technischen Ober-
flache befindet.

Weitere bevorzugte Ausfiihrungsvarianten eines Plasmaapplikators

Ein Plasmaapplikator kann einen elektrotechnischen Kern und eine Steckvorrichtung, eine
UmschlieRung und eine Adhasionsschicht aufweisen. Die Steckvorrichtung ist dann vor-
zugsweise elektrisch mit wenigstens einer Elektrodenstruktur des elektrotechnischen
Kerns verbunden und zum Ubertragen von Spannungssignalen, bevorzugt mit einer

Amplitude im Bereich von einigen hundert Volt bis zu 10 kV, geeignet.

Ein Plasmaapplikator kann einen flachigen elektrotechnischen Kern mit wenigstens einer
Elektrodenstruktur aufweisen. Vorzugsweise umfasst ein solcher Plasmaapplikator eine

Steckvorrichtung, die zum Ubertragen eines Spannungssignals an die wenigstens eine
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Elektrodenstruktur mit wenigstens dieser Elektrodenstruktur elektrisch leitfahig verbunden

ist.

Ein Plasmaapplikator kann derart ausgebildet sein, dass er sich flexibel, insbesondere
formschliissig, an beliebig gekrimmte Oberflachen anpassen kann und somit auch zum
Behandeln von schwer zu behandelnden Hautareale, wie z. B. dem Ful, fiir eine Plas-
mabehandlung verwendet werden kann. In einer solchen Ausfiihrungsvariante weist der
Plasmaapplikator einen elektrotechnischen Kern auf, der flexibel in eine entsprechende

Form gebracht werden kann.

Alternativ kann ein Plasmaapplikator auch nicht flexibel und biegsam, sondern starr mit
einer vorgegebenen Form ausgebildet. In diesem Fall kann ein elektrotechnischer Kern
wenigstens eine Schicht oder Struktur aufweisen, die nicht flexibel ist und dem Plasmaap-
plikator eine starre Form vorgibt. Die vorgegebene Form ist vorteilhafterweise fiir die Ver-
wendung des Plasmaapplikators an eine speziell geformte Oberflache oder an einem be-
stimmten Kdrperteil angepasst. Ein Plasmaapplikator mit starrer Form kann zum Beispiel

fiir die Fixierung an weichem Gewebe oder weichen Wundstrukturen vorteilhaft sein.

Ein Plasmaapplikator kann auch ausgebildet sein, kegelférmig um einen Schlauch oder ein
Kabel angebracht zu werden. In diesem Fall wird ein Plasmaapplikator vorzugsweise um
einen Schlauch oder ein Kabel gelegt, sodass ein abgeschlossener Gasraum unter einem
Plasmaapplikator mit der Form eines Kegels entsteht, wobei die zu behandelnde Oberfla-
che unter dem Kegel liegt und ein Plasma im Anwendungsfall im abgeschlossenen Gas-
raum zwischen Kegelinnenraum und der zu behandelnden Oberflache geziindet wird. Vor-
teilhafterweise ist es dann nicht notwendig, einen bereits gelegten Zugang zum zu behan-
delnden Koérper zu entfernen, um an dem Zugang zum zu behandelnden Korper eine Be-
handlung mit einem Plasmaapplikator durchzufiihren. Falls vor dem Legen eines Zugangs
bekannt ist, dass eine Behandlung mit einem Plasmaapplikator stattfinden soll, kann es
vorteilhaft sein, wenn ein Plasmaapplikator ein Loch oder einen Schlitz aufweist, z.B. in
einer Kegelspitze, durch den eine Kabel oder ein Schlauch gefihrt werden kann. Dadurch
kann zunachst ein Zugang gelegt werden und zu einem spateren Zeitpunkt eine Plasmabe-

handlung stattfinden, ohne dass der Zugang entfernt werden muss.

Es kann vorteilhaft sein, wenn eine Wundauflageflache eines Plasmaapplikators oder ein
Plasmaapplikator selbst skalierbar ausgebildet sind. Ein skalierbarer Plasmaapplikator
kann eine Vielzahl von Formen haben, wie z.B. eckig, rund, 8-férmig (butterfly), oder eine

an spezielle Korperstrukturen, z.B. dem Bereich unter der Brust oder der Ferse, ange-
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passte Form. Insbesondere kann die Wundauflageflache eines Plasmaapplikators im Be-
reich von einigen Zentimetern bis hin zu vielen Zehnzentimetern skalierbar sein. Hierbei ist
bevorzugt, dass ein Plasmaapplikator mit einer Flache oberhalb von ungefahr 20 cm mal
20 cm bevorzugt rechteckig oder rund ist. Ein Plasmaapplikator mit einer kleineren Flache
ist insbesondere geeignet, eine Form aufzuweisen, die an spezielle Kdrperstrukturen an-

gepasst ist.

Elektrotechnische Kern

Im Rahmen dieser Beschreibung wird ein im Betrieb ein Plasma erzeugendes Mehrschicht-
system aus aneinander angrenzenden Elektrodenstrukturen und Isolationsschichten als
elektrotechnischer Kern bezeichnet. Die Anordnung der Strukturen und Schichten in einem
solchen elektrotechnischen Kern kann hierbei in verschiedenen elektrotechnischen Kernen
unterschiedlich sein. In verschiedenen Varianten eines elektrotechnischen Kerns kénnen
die einzelnen Strukturen und Schichten mit einer geschlossenen Flache oder mit einer

speziellen Geometrie, ausgebildet sein.

Im Folgenden werden verschiedene bevorzugte Ausfiihrungsformen eines elektrotechni-
schen Kerns beschrieben, die als elektrotechnischer Kern eines hier beschriebenen und/o-
der eines anderen Plasmaapplikators geeignet sind. Ein elektrotechnischer Kern weist ty-
pischerweise eine Folge von Isolationsschichten und Elektrodenstrukturen auf, die in einer
Stapelfolge aus aneinander angrenzenden Schichten angeordnet sind und somit ein Mehr-

schichtsystem bilden.

In einer Ausfilhrungsform ist ein elektrotechnischer Kern flachig ausgebildet und umfasst
wenigstens eine Elektrodenstruktur, die bevorzugt im Betrieb durch ein Spannungssignal
getrieben wird, und wenigstens eine Isolationsschicht, die sich im Anwendungsfall zwi-
schen der getriebenen Elektrodenstruktur und einer zu behandelnden Oberflache befindet.
Die getriebene Elektrodenstruktur befindet sich im Anwendungsfall also auf der der zu be-

handelnden Oberflache abgewandten Seite des elektrotechnischen Kerns.

In der Regel hat ein elektrotechnischer Kern eine rechteckige Form. In verschiedenen Va-
rianten hat ein elektrotechnischer Kern eine kreisférmige, eine ovale Form, eine hexago-
nale Form oder eine andere Polygone Form. In verschiedenen weiteren Varianten hat ein
elektrotechnischer Kern eine dreidimensionale Form, beispielsweise die Form eines Zylin-
ders oder eines Quaders. In weiteren Varianten hat der elektrotechnische Kern eine Form,
die speziell an einen bestimmten Korperteil (z.B. einen Hacken, einen Finger, eine Brust)

angepasst ist.
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In einer Ausfiihrungsform weist ein elektrotechnischer Kern wenigstens eine erste und eine
zweite Elektrodenstruktur auf, wobei die erste und die zweite Elektrodenstruktur ein jeweils
unterschiedliches und vom Massepotential abweichendes Potential haben (floating electro-
des).

In einer Ausfiihrungsform umfasst ein elektrotechnischer Kern von der der zu behandeln-
den Oberflache zugewandten Seite beginnend eine erste Isolationsschicht, welche vor-
zugsweise biokompatibel und somit besonders fiir eine Behandlung einer menschlichen
oder tierischen Oberflache geeignet ist. Auf der Isolationsschicht ist eine erste Elektroden-
struktur angeordnet, die typischerweise auf Massepotential liegt. Auf die erste Elektroden-
struktur folgt eine zweite Isolationsschicht, welche eine Dielektrikumsschicht ist, und zur
galvanischen Entkopplung der ersten Elektrodenstruktur und einer auf der zweiten Isolati-
onsschicht angeordneten zweiten Elektrodenstruktur dient. Die zweite Elektrodenstruktur
wird im Anwendungsfall typischerweise mit einem Spannungssignal zum Ziinden eines

Plasmas getrieben.

In einer Ausfiihrungsform umfasst ein elektrotechnischer Kern lediglich eine zweite Elekt-
rodenstruktur, die im Anwendungsfall durch ein Spannungssignal getrieben wird, und eine
zweite Isolationsschicht, die im Anwendungsfall zwischen der zweiten Elektrodenstruktur
und der zu behandelnden Oberflache angeordnet ist. Die Gegenelektrode wird dann im
Betrieb des elektrotechnischen Kerns, insbesondere als Bestandteil eines Plasmaapplika-
tors, durch den menschlichen oder tierischen oder technischen Kérper bzw. die zu behan-

delnde Oberflache selbst realisiert.

Vorteilhafterweise sind alle Schichten und/oder Strukturen eines elektrotechnischen Kerns
untereinander formschliissig und ohne Lufteinschliisse, Fremdkoérpern oder Fremdmateri-

alien mindestens durch Adhasion miteinander verbunden.

Ein elektrotechnischer Kern kann auch in einem Teilbereich oder auch uber die gesamte
Flache des elektrotechnischen Kerns verteilt mit Lochern bzw. Durchfiihrungen versehen
sein. Durch die Lécher bzw. Durchfiihrungen kann ein Medientransport durch den elektro-
technischen Kern von der einer zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite zu der
einer zu behandelnden Oberflache abgewandten Seite des Plasmaapplikators oder in um-
gekehrter Richtung von der einer zu behandelnden Oberflache abgewandten Seite zu der
einer zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite des Plasmaapplikators erméglicht

werden.
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Bei einer Ausfiihrungsvariante, in der der elekirotechnische Kern Locher oder Durchfiih-
rungen partiell oder Uber die gesamte Flache des elektrotechnischen Kerns verteilt auf-
weist, haben die Lécher oder Durchfilhrungen einen Durchmesser, der zwischen 1 mm und

10 mm betragt.

Bei einer Ausfiihrungsvariante, in der ein elektrotechnischer Kern Lécher oder Durchfiih-
rungen partiell oder Giber die gesamte Flache des elektrotechnischen Kerns verteilt auf-
weist, sind die Lécher oder Durchfiihrungen in denjenigen Bereichen angeordnet, in denen
sich keine Elektrodenstruktur befindet. Die Elektrodenstrukturen werden dann bei einer

Bohrung oder Stanzung der Lécher nicht beschéadigt.

Vorzugsweise werden bei der Anordnung und dem Durchmesser von Léchern oder Durch-
fihrungen eines elektrotechnischen Kerns mit Léchern oder Durchflihrungen die Kriech-
strecken beriicksichtigt, um eine homogene Plasmaausbildung auf der einer zu behandeln-

den Oberflache zugewandten Seite des elektrotechnischen Kerns zu ermoglichen.

Ein im Rahmen dieser Beschreibung beschriebener elektrotechnischer Kern kann z.B. mit-
tels einem Dispensverfahren, im 3D-Druck oder im Sieb- bzw. Rollensiebdruck hergestellt
werden. Hierbei werden in mehreren Prozessschritten eine oder auch mehrere Elektroden-
strukturen Schritt fir Schritt aufgebaut. Die Elektrodenstrukturen sind durch Isolations-
schichten getrennt. Es kann dann abwechselnd mit leitfahigem und elektrisch isolierendem
Material dispenst bzw. gedruckt werden. Vorzugsweise wird ein im Rahmen dieser Be-
schreibung beschriebener elektrotechnischer Kern im Rollensiebdruck hergestellt. Bevor-
zugt ist wenigstens eine Isolationsschicht des elektrotechnischen Kerns von einer Folie
gebildet, auf die im Rollensiebdruckverfahren weitere Schichten des elektrotechnischen
Kerns, also Elektrodenstrukturen und/oder weitere von Lacken und/oder Folien gebildete
Isolationsschichten, ibereinander gedruckt werden. Diese von einer Folie und/oder einem
Lack gebildeten Isolationsschichten des elektrotechnischen Kerns haben vorzugsweise
eine Dicke, die zwischen 10 ym und 500 um betragt. Vorzugweise ist die Dicke einer Iso-
lationsschicht so gewahlt, dass im Anwendungsfall keine Durchschlage zwischen den auf
jeweils eine Seite der Folie oder des Lackes gedruckte Elektrodenstrukturen erfolgen. Zum
Bestimmen einer geeigneten Dicke kdnnen unter anderem die Durchschlagsfestigkeit der
Lacke oder der Folie von der diese Isolationsschicht gebildetsind als die Gréfle derjenigen
Spannung beriicksichtigt werden, die im Anwendungsfall zwischen den auf die Folie ge-
druckten Elektrodenstrukturen anliegt. Eine von einer Folie gebildete Isolationsschicht ist

vorzugsweise frei von Poren auch pinholes genannt.
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Ein elektrotechnischer Kern kann in seiner lateralen Ausdehnung gréRer als eine Elektro-
denstruktur des elektrotechnischen Kerns sein. Beispielsweise kann ein elektrotechnischer
Kern eine Grundflache haben, die 20 cm x 20 cm oder auch 30 cm x 30 cm oder noch
groRer betragt, wohingegen die Flache einer Elektrodenstruktur des elektrotechnischen

Kerns lediglich 10 cm x 10 cm betragt.

Ein elektrotechnischer Kern, der eine grolRere Flache als die Elektrodenstrukturen des
elektrotechnischen Kerns hat, kann fir eine Plasmabehandlung in eine gewlinschte GrolRe
zugeschnitten werden. Die minimale GroRe ist allerdings durch die Flache der Elektroden-
strukturen bestimmt. Insbesondere bei einem elektrotechnischen Kern, der eine groRere
Flache als die Elektrodenstrukturen des elektrotechnischen Kerns hat, kbnnen die Elektro-
denstrukturen in Bezug auf die Grundflache des elektrotechnischen Kerns innerhalb der

Grundflache beliebig angeordnet sein.
Elektrodenstruktur

Im Folgenden werden bevorzugte Ausfiihrungsformen einer Elektrodenstruktur beschrie-
ben, die als Elektrodenstruktur eines hier beschriebenen und/oder eines anderen elektro-
technischen Kerns geeignet ist. Eine hier beschriebene Elektrodenstruktur ist typischer-
weise von einer elektrisch leitfdhigen Struktur gebildet. Die elektrisch leitfahige Struktur

stellt dann eine Elektrodenstruktur dar.

Eine Elektrodenstruktur, oder im Falle mehrerer Elektrodenstrukturen, die Elektrodenstruk-
turen eines elektrotechnischen Kerns sind bevorzugt flachig ausgebildet und bilden eine
Schicht eines elektrotechnischen Kerns. Eine Elektrodenstruktur kann auf oder in einem
Elektrodentrager angeordnet sind. Eine Elektrodenstruktur kann von einem leitfahigen Ma-
terial, insbesondere mit einem Metall, beispielsweise in Form einer diinnen Metallschicht,
-folie, -gitter und/oder von einer leitfahigen Polymerschicht gebildet sein. Ein Elektroden-
trager kann beispielsweise eine unbedruckte Folie sein. Eine Elektrodenstruktur, oder
Elektrodenstrukturen, kdnnen dann auf die unbedruckte Folie oder einen alternativen Elekt-

rodentréager gedruckt sein, beispielsweise mit Silberleitlack.

In einer Ausfiihrungsform ist beispielsweise eine 10 um dicke Elektrodenstruktur aus Sil-
berleitlack direkt auf jeweils eine der beiden Seiten einer Isolationsschicht, insbesondere
einer Dielektrikumsschicht, gedruckt, sodass die Dielektrikumsschicht selbst der Elektro-

dentréger ist.
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Eine Elektrodenstruktur eines elektrotechnischen Kerns kann auch von elektrisch leitfahi-
gen Faden, die in ein Textil eingewoben sind, gebildet sein. In diesem Fall ist der Elektro-
dentrager durch das Textil realisiert und die Elektrodenstruktur in dem Elektrodentrager
angeordnet. Es kann auch vorteilhaft sein, wenigstens eine Elektrodenstruktur eines elekt-
rotechnischen Kerns aus einem leitfahigen, vorzugsweise flexiblen Material zu bilden, wie
zum Beispiel einem leitfahigen Kunststoff, einem mit leitfahigen Partikeln angereicherten
Material, einer metallischen Folie oder Graphit. Fir eine derart ausgebildete Elektroden-
struktur wird in der Regel kein zusatzlicher Elektrodentrager benétigt. Eine derart ausge-

bildete Elektrodenstruktur kann bspw. mittels einem Dispensverfahren hergestellt werden.

Ein elektrotechnischer Kern umfasst vorzugsweise wenigstens zwei Elektrodenstrukturen,
namlich eine erste und eine zweite Elektrodenstruktur, wobei die zweite Elektrodenstruktur
im Anwendungsfall mittels einer in Bezug auf Erdpotential angelegten Spannung in Form
eines Spannungssignals getrieben wird. Die erste Elektrodenstruktur ist typischerweise ge-
erdet. Wenn ein elektrotechnischer Kern eine erste und eine zweite Elektrodenstruktur auf-
weist, ist die erste Elektrodenstruktur im Anwendungsfall typischerweise der zu behandeln-
den Oberflache zugewandt. Der Abstand zwischen der ersten Elektrodenstruktur und der
zweiten Elektrodenstruktur ist bevorzugt kleiner als 1 mm, insbesondere kleiner als 200
um, bevorzugt kleiner als 100 ym. Vorteilhafterweise ist durch einen kleinen Abstand ein

geringeres Spannungssignal zum Ziinden eines Plasmas notwendig.

Eine Elektrodenstruktur eines elektrotechnischen Kerns kann als eine Schicht mit ge-
schlossener Flache ausgebildet sein, die sich komplett oder auch nur teilweise Uber die
Flache des elektrotechnischen Kerns erstreckt. Insbesondere eine zweite und eine dritte
Elektrodenstruktur sind bevorzugt als solche Flachenelektroden ausgebildet, da durch
diese Elektrodenstrukturen wéhrend einer Plasmabehandlung keine elektrischen Feldli-
nien zur Erzeugung eines Plasmas hindurchtreten soll. Eine Elektrodenstruktur und insbe-
sondere die erste Elektrodenstruktur, die sich auf der der zu behandelnden Oberflache
zugewandten Seite eines elektrotechnischen Kerns befindet, kann auch eine spezielle Ge-
ometrie aufweisen und innerhalb einer Schicht angeordnet sein. Eine Elektrodenstruktur
mit einer speziellen Geometrie kann z.B. maanderférmig, spiralférmig, durch eine Flache
mit Léchern gebildet, quadratisch, U-férmig, E-formig, M-férmig, L-formig, C-férmig, X-for-
mig oder O-férmig sein und sich lateral innerhalb einer Schicht eines elektrotechnischen
Kerns eines Plasmaapplikators ausdehnen. Eine Elektrodenstruktur mit einer speziellen
Geometrie ist vorzugsweise von regelmafig angeordneten Elektrodenabschnitten gebildet,

die bevorzugt ein regelmafliges Muster bilden.
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In einer Ausfiihrungsform eines elektrotechnischen Kerns mit mehreren Elektrodenstruk-
turen, haben insbesondere eine erste und eine zweite Elektrodenstruktur dieselbe spezi-
elle Geometrie und ihre Elektrodenabschnitte sind zueinander mit einer definierten Uber-
lappung versetzt, in unterschiedlichen Schichten eines elektrotechnischen Kerns angeord-
net. Insbesondere befindet sich zwischen zwei Elektrodenstrukturen wenigstens eine Iso-
lationsschicht, z.B. in Form einer Folie, eines Klebers oder eines Lackes. Es kann auch
vorteilhaft sein, wenn die mehreren Elektrodenstrukturen eines elektrotechnischen Kerns

unterschiedliche Geometrien aufweisen.

Die Uberlappung der Elektrodenabschnitte kann einen deutlichen Einfluss auf die Kapazi-
tat eines elektrotechnischen Kerns und die Gréle der vom elektrotechnischen Kern im Be-
trieb erzeugten elektrischen Feldstarke haben. Wenn die Elektrodenabschnitte einer ersten
und einer zweiten Elektrodenstruktur kongruent zueinander angeordnet sind, sodass sich
die Elektrodenabschnitte vollstandig Uberlappen, ist die Feldstarke typischerweise klein
und die Kapazitat maximal. Typischerweise gilt, dass die Kapazitat am gréfiten ist, wenn
sich die Elektrodenabschnitte vollsténdig tiberlappen, wéhrend die Kapazitat umso kleiner
wird, je weniger sich die Elektrodenabschnitte Uberlappen. Fur die Zindung eines Plasmas
ist eine hohe elektrische Feldstarke bei einem geringen Abstand zwischen den beiden
Elektrodenstrukturen generell vorteilhaft. Je groRer der Abstand, desto groRRer muss auch
die Amplitude des Spannungssignals zum Zinden eines Plasmas sein. Jedoch ist eine
vergleichsweise kleine Kapazitat vorteilhaft, da ein elektrotechnischer Kern dann schneller
reagiert und Verzerrungen im Spannungssignal aufgrund eines geringen kapazitiven An-

teils schwach sind.

In einem elektrotechnischen Kern eines Plasmaapplikators kénnen auch mehrere Elektro-
denstrukturen innerhalb einer Schicht eines elektrotechnischen Kerns angeordnet sein.
Jede der Elektrodenstrukturen stellt fir sich eine individuelle Elektrodenstruktur dar, die
sich in ihrer lateralen Ausdehnung lediglich tber einen Teil der Flache eines elektrotechni-
schen Kerns erstreckt. Bevorzugt sind die mehreren Elektrodenstrukturen in dieser Schicht
gleichmalig Uber die Flache eines elekirotechnischen Kerns, d.h. Gber die Flache der
Wundauflage, verteilt. Die mehreren Elektrodenstrukturen innerhalb einer Schicht kdnnen
alle elektrisch miteinander verbunden sein. Es ist auch denkbar, dass nur bestimmte indi-
viduelle Elektrodenstrukturen innerhalb der Schicht elektrisch miteinander verbunden, so-
dass Gruppen von elektrisch miteinander verbunden Elektrodenstrukturen gebildet wer-
den. Des Weiteren kann es vorteilhaft sein, wenn Elektrodenstrukturen innerhalb einer
Schicht nicht elektrisch miteinander verbunden sind und jeweils elektrisch voneinander un-

abhangige Behandlungsgebiete bilden. Die mehreren Elektrodenstrukturen innerhalb einer
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Schicht kénnen zeitlich versetzt, d.h. kaskadiert, angesteuert werden. Eine kaskadierte An-
steuerung kann vorteilhafterweise zu einer Verringerung einer Leistungsaufnahme pro

Zeitintervall und/oder zu einer Verringerung einer Behandlungszeit fihren.

Die mehreren Elektrodenstrukturen innerhalb einer Schicht eines elektrotechnischen Kerns
eines Plasmaapplikators kdnnen aus den vorher genannten Materialien und in den vorher
genannten Formen gebildet sein, die in Bezug auf die vorher beschriebenen Elektroden-

strukturen genannt wurden.

Die hier beschriebenen Elektrodenstrukturen haben bevorzugt eine Dicke von wenigen um

bis hin zu einigen hundert pm.

Wenn eine Elektrodenstruktur nicht vollflachig, also nicht als Flachenelektrode, ausgebildet
ist, sondern eine der oben beschriebenen speziellen Geometrien aufweist, sind die Dicke
und die Breite der Elektrodenabschnitte der Elektrodenstruktur mit einer der speziellen Ge-
ometrien vorteilhafterweise derart gewahlt, dass die Elektrodenstruktur durch die thermi-
sche Belastung im Betrieb eines Plasmaapplikators nicht zerstért wird bzw. der Plasmaap-
plikator wahrend des Betriebes eine Temperatur von 40°C nicht iberschreitet. Es sei denn,

dass eine Einmalverwendung eines elektrotechnischen Kerns sichergestellt werden soll.

Die hierbei entscheidende Materialeigenschaft ist der elektrische Widerstand bzw. die Im-
pedanz, der material- und geometrieabhangig einen bestimmten Wert von in der Regel
wenigen Ohm nicht Gbersteigen sollte. In Abhangigkeit vom verwendeten Material und des-
sen Leitwert weisen die Elektrodenabschnitte einer solchen Elektrodenstruktur vorteilhaf-
terweise einen entsprechend gewahlten Querschnitt auf. Als vorteilhaft haben sich Elekt-
rodenabschnitte mit einer Breite von 5 mm und einer Dicke von 14 pm herausgestellt. Diese
Werte kdnnen aber in verschiedenen Varianten von den genannten Werten abweichen und
dennoch zu Materialeigenschaften fiihren, die fiir spezielle Anwendungen vorteilhaft sind.
Fir manche Anwendungen kann es z.B. vorteilhaft sein, wenn die Elektrodenabschnitte
einer Elektrodenstruktur eine Breite von 1 mm und eine Dicke von 70 ym haben. Fir an-
dere Anwendungen kann es z.B. vorteilhaft sein, wenn die Elektrodenabschnitte einer

Elektrodenstruktur eine Breite von 10 mm und eine Dicke von 7 um haben.

In einer Ausfiihrungsform ist eine Elektrodenstruktur aus langen Polymerschlangen gebil-
det. Das Innere einer derart hergestellten Polymerschlange umfasst bevorzugt ein leitfahi-
ges Polymer, wie z.B. mit leitfahigen Partikeln wie Kohlenstoff oder Carbon-Nano-Tubes
angereichertes Silikon. Bevorzugt wird um die Elektrodenstruktur ein biokompatibles Ma-

terial (z.B. Silikon) gedruckt bzw. dispenst. Vorteilhafterweise kann eine derart hergestellte
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Elektrodenstruktur eine Vielzahl unterschiedlicher Formen aufweisen und ist nicht notwen-

diger Weise flach.

In einer Ausfiihrungsform ist eine Elektrodenstruktur von einem Drahtgitter, einem Draht-
gewebe, oder einem Drahtgeflecht gebildet. Ein solches Drahtgitter, Drahtgewebe oder
Drahtgeflecht kann von einem einzelnen isolierten Draht oder von mehreren isolierten
Drahten gebildet sein. Wenn die Drahte isoliert sind, ist eine gesonderte Isolationsschicht,
in die die Drahte eingebettet sind, obsolet. Ein entsprechendes Drahtgitter, Drahtgewebe,
oder Drahtgeflecht stellt also bereits einen vergleichsweise einfachen elektrotechnischen
Kern dar. Durch ein Drahtgitter, Drahtgewebe, oder Drahtgeflecht kann also bereits eine
vergleichsweise einfache Plasmaquelle realisiert werden. Wenn ein Drahtgitter, Drahtge-
webe, oder Drahtgeflecht von einem einzelnen Draht gebildet ist, wird eine Gegenelektrode
im Anwendungsfall durch eine zu behandelnde Oberflache selbst realisiert. Wenn ein
Drahtgitter, Drahtgewebe, oder Drahtgeflecht von mehreren Drahten gebildet ist, kann we-
nigstens ein Draht im Anwendungsfall durch ein Spannungssignal getrieben werden und

wenigstens ein weiterer Draht geerdet sein, der dann eine Gegenelektrode darstellt.

Ein Draht eines Drahtgitters, Drahtgewebes, oder Drahtgeflechts stellt einen vergleichs-
weise einfachen elekirischen Leiter dar. Ein Drahtgitter, Drahtgewebe, oder Drahtgeflecht
kann auch von einem einfachen elektrischen Leiter in Form wenigstens eines Flachkabels
gebildet sein. Ein Flachkabel in diesem Sinne kann einen quadratischen oder rechteckigen
Querschnitt aufweisen. Ein einfacher elektrischer Leiter weist vorzugsweise eine Isolation-

summantelung auf.

Es ist auch denkbar, dass eine Plasmaquelle von einem einzelnen isolierten elektrischen
Leiter, beispielsweiseeinem isolierten Draht gebildet ist, ohne diesen in einer vergleichs-
weise komplizierten Struktur wir einem Gewebe oder Gitter anzuordnen. Wenn ein elektri-
scher Leiter, z.B. ein isolierter Draht, iber einer zu behandelnden Oberflache angeordnet
und mit Strom beaufschlagt wird, kann die zu behandelnde Oberflache als Gegenelektrode
wirken wird und zwischen der zu behandelnden Oberflache und dem isolierten Draht ein
Plasma ziinden. In diesem Fall wird also ein isolierter Draht Giber oder auf eine zu behan-

delnde Oberflache gelegt, z.B. als Schlaufe oder in eindimensional.
Isolationsschicht

Im Folgenden werden bevorzugte Ausfiihrungsformen einer Isolationsschicht beschrieben,
die im Rahmen dieser Beschreibung auch als Dielektrikumsschicht bezeichnet wird und

als Bestandteil eines hier beschriebenen und/oder eines anderen elektrotechnischen Kerns
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geeignet ist. Eine hier beschriebene Isolationsschicht kann von einer elektrisch isolieren-
den Struktur gebildet werden. Die elektrisch isolierende Struktur stellt dann eine Isolations-
schicht dar.

Um einen Stromfluss zwischen einer im Anwendungsfall getriebenen Elektrodenstruktur
und einer méglichen weiteren Elektrodenstruktur, die auf Massepotential liegt, zu verhin-
dern, befindet sich in einem elektrotechnischen Kern vorzugsweise wenigstens eine Isola-
tionsschicht zwischen den jeweiligen Elektrodenstrukturen oder der wenigstens einen, im
Betrieb mit einem Spannungssignal getriebenen Elektrodenstruktur und einer zu behan-

delnden menschlichen oder tierischen oder technischen Oberflache.

Eine Isolationsschicht kann z.B. aus Kunststoff oder Keramik oder beidem bestehen. Be-
vorzugt hat eine Isolationsschicht eine Dicke zwischen wenigen pm bis hin zu wenigen 100
um. Wie auch bei einer Elektrodenstruktur, hangt die Wahl der Dicke einer Isolationsschicht
von den elektrischen Materialkonstanten, insbesondere der Dielektrizitatskonstanten und

der Durchschlagsfestigkeit, ab.

Es kann vorteilhaft sein, wenn die Dicke einer Isolationsschicht vergleichsweise gering ge-
wahlt ist und zum Beispiel im Bereich von 50 ym liegt. Eine geringe Dicke fiihrt in der Regel
dazu, dass eine geringere Amplitude eines Spannungssignals zum Ziinden eines Plasmas
bendtigt wird. AulRerdem kann eine geringe Dicke vorteilhaft sein, um eine hohe Flexibilitat

des Plasmaapplikators zu gewahrleisten.

Je nach Anwendung, z.B. bei einem Plasmaapplikator mit starrer Form, kann eine Dicke
von 200 ym und groRer vorteilhaft sein. Insbesondere bei der Verwendung von unflexible
Materialien, wie z.B. Keramiken die nicht beliebig dinn hergestellt werden kdénnen, kann

eine Dicke von mindestens 200 ym vorteilhaft sein.

Bevorzugt weist eine Isolationsschicht eine Dicke auf, die weniger als 1 mm, insbesondere

weniger als 200 ym, bevorzugt weniger als 100 pm betragt.
Vorzugsweise ist eine Isolationsschicht als vollflachige Schicht ausgebildet.

Bevorzugt ist eine Isolationsschicht porenfrei, d.h. es sind keine oder nur sehr wenige L&-
cher oder Hohlrdume vorhanden, sodass sich keine Entladungskanale durch die Isolati-
onsschicht ausbilden. Bevorzugt weist eine Isolationsschicht eine Spannungsfestigkeit von
wenigstens 5 kV pro mm Dicke auf. Des Weiteren ist bevorzugt, dass die laterale Ausdeh-
nung einer Isolationsschicht der Dimension einer Elektrodenstruktur in einem elektrotech-

nischen Kern zuzlglich eines daruber hinausragenden Randes entspricht, wobei der Rand
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vorzugsweise so dimensioniert ist, dass er wenigstens die Lange der Kriechstrecken ab-
deckt.

In einer Ausfliihrungsform ist die lateralen Ausdehnung einer Isolationsschicht derart ge-
wahlt, dass es zwischen einer im Anwendungsfall getriebenen, zweiten Elektrodenstruktur
und einer auf Erdpotential liegenden ersten und/oder dritten Elektrodenstruktur oder einer

zu behandelnden Oberflache zu keiner Bogenentladung kommt.

Vorteilhafterweise kénnen durch ein wenigstens teilweises UmschlielRen eines elektrotech-
nischen Kerns mit einer UmschlieBung Kriechstrecken unterschritten werden. In einer Aus-
filhrungsform in der ein elektrotechnischer Kern wenigstens teilweise von einer Umschlie-
Rung umschlossen ist, kann eine laterale Ausdehnung einer Isolationsschicht in Abhangig-
keit von der verwendeten UmschlieRung derart bemessen sein, dass ein liber eine Elekt-
rodenstruktur hinausragender Rand der Isolationsschicht kleiner bemessen ist als eine
Kriechstrecke, die die zum Ziinden eines Plasmas notwendige Amplitude eines Span-

nungssignals an sich vorgeben wirde.

Eine erste Isolationsschicht, welche im Anwendungsfall direkt einer zu behandelnden
Oberflache zugewandt ist, weist bevorzugt ein biokompatibles Material wie z.B. Lack, Sili-
kon, PU oder Beschichtungen auf. Beschichtungen kdnnen z.B. mittels nasschemischer
Prozesse, plasmaunterstiitzte chemische Gasphasenabscheidung (PACVD), chemische
Gasphasenabscheidung (CVD), Eloxal-Verfahren oder mittels Galvanotechnik aufgebracht

werden.

Steckvorrichtung

Im Folgenden werden bevorzugte Ausfiihrungsformen einer Steckvorrichtung beschrieben.
Eine hier beschriebene Steckvorrichtung kann Bestandteil eines hier beschriebenen und/o-
der eines anderen Plasmaapplikators und dient dazu, insbesondere einen elektrotechni-
schen Kern eines Plasmaapplikators durch Verbinden mit einer komplementar ausgebilde-
ten Einschubvorrichtung mit einer Energieversorgungseinheit zu verbinden. Da eine Steck-
vorrichtung Bestandteil eines Plasmaapplikators ist, stellt sie eine Applikator-Steckkontakt-

vorrichtung dar.

Eine Steckvorrichtung ist bevorzugt fest mit einem elektrotechnischen Kern, und insbeson-
dere mit einer im Anwendungsfall getriebenen zweiten Elektrodenstruktur — und falls vor-
handen — mit den geerdeten Elektrodenstrukturen eines elektrotechnischen Kerns

elektrisch leitfahig verbunden. Bevorzugt ist eine Steckvorrichtung zum Ubertragen eines
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Spannungssignals im kV-Bereich, insbesondere im Bereich von einigen 100 Volt bis 10 kV,

an eine zweite Elektrodenstruktur geeignet.

Eine Steckvorrichtung weist vorzugsweise wenigstens eine elektrische Leiterbahn, die eine
elektrisch leitfahige Leiterstruktur ist, auf, die zu wenigstens einer Elektrodenstruktur fiihrt.
Eine Leiterbahn ist also in elektrisch leittahigem Kontakt mit einer Elektrodenstruktur vor-
zugsweise an einer Langsseite der entsprechenden Elektrodenstruktur angeordnet und er-
streckt sich bevorzugt senkrecht in Bezug auf die Langsseite der entsprechenden Elektro-
denstruktur in einer gemeinsamen Ebene mit der Elektrodenstruktur. Wenn ein elektrotech-
nischer Kern mehrere Elektrodenstrukturen umfasst, ist in der Regel an jeder der Elektro-
denstrukturen wenigstens eine Leiterbahn angeordnet. Um die Leiterbahnen elektrisch
voneinander zu isolieren, ist zwischen den Leiterbahnen jeweils wenigstens eine isolie-
rende Lasche angeordnet. Vorzugsweise ist die fest mit einer Isolationsschicht verbunden
und von demselben elektrisch isolierenden Material wie die Isolationsschicht gebildet. Ins-

besondere kann die Lasche integraler Bestandteil der jeweiligen Isolationsschicht sein.

Eine Steckvorrichtung kann z.B. mittels Laminieren, Kaschieren, Kleben, Léten oder einem
alternativen materialverbindenden Verfahren fest mit einem elektrotechnischen Kern ver-
bunden werden. Eine Leiterbahn einer Steckvorrichtung hat bevorzugt eine vergleichbare
Dicke und besteht bevorzugt aus dem gleichen Material oder aus den gleichen Materialien
wie eine Elektrodenstruktur eines entsprechenden elektrotechnischen Kerns und hat be-
vorzugt einen Leitwert in einer vergleichbaren Grélkenordnung wie diese Elektrodenstruk-

tur.

Vorzugsweise werden ein elektrotechnischer Kern und eine Steckvorrichtung in einem ge-
meinsamen Fertigungsprozess hergestellt. In einem Fertigungsschritt werden dann bei-
spielsweise eine Leiterbahn und eine mit der Leiterbahn elektrisch verbundene Elektroden-
struktur gleichzeitig und direkt als eine Elektrodenstruktur mit Leiterbahn mithergestellt. In
einem weiteren Fertigungsschritt werden dann beispielsweise eine Isolationsschicht und
eine Lasche gleichzeitig und direkt als eine Isolationsschicht mit integraler Lasche herge-
stellt und darauf eine Elektrodenstruktur mit Leiterbahn gemeinsam aufgebracht. In einem
solchen Fertigungsprozess wird also ein elektrotechnischer Kern mit Steckvorrichtung als
ein gemeinsames Produkt hergestellt. Eine Elektrodenstruktur mit Leiterbahn besteht dann
aus denselben Materialien und hat eine homogene Dicke. Genauso besteht dann eine Iso-
lationsschicht mit angeformter Lasche aus einem Material und hat iberall dieselbe Dicke.
Vorteilhafterweise missen dann also ein elektrotechnischer Kern und eine Steckvorrich-
tung nicht in getrennten Fertigungsprozessen hergestellt und nachtraglich miteinander ver-

bunden werden.

PCT/EP2019/057338



20

25

30

35

WO 2019/180257

-48 -

Ein solcher elektrotechnischer Kern mit Steckvorrichtung weicht also dadurch von den vor-
her genannten Grundformen eines elektrotechnischen Kerns ohne Steckvorrichtung ab,
dass die Grundform durch eine z.B. laschenférmige Steckvorrichtung erganzt wird. Bevor-
zugt werden dabei die Elektrodenstrukturen und Isolationsschichten des elektrotechni-

schen Kerns auf diese Lasche erweitert.

An dem Ubergang von Steckvorrichtung zu elektrotechnischem Kern oder an derjenigen
Stelle, an der eine Steckvorrichtung mit einem elektrotechnischen Kern verbunden ist, kann
zwischen elektrotechnischem Kern und Steckvorrichtung eine Perforation vorgesehen
sein. Die Funktion der Perforation ist die Reduktion der Festigkeit zwischen Steckvorrich-
tung und elektrotechnischem Kern. Die Perforation stellt eine Sollbruchstelle dar. An dieser
Perforation kann die Steckvorrichtung nach einer Plasmabehandlung von dem elektrotech-
nischen Kern abgerissen bzw. entfernt werden. Dadurch kann ein Plasmaapplikator wei-
terhin, fir einen langeren Zeitraum von Tagen bis hin zu Wochen, unabhéangig von einer
Energieversorgungseinheit auf einer zu behandelnden Oberflache verbleiben, da die nicht

mehr bendtigte Steckvorrichtung entfernt werden kann.

Eine Steckvorrichtung hat bevorzugt die Form einer Chipkarte, d.h. sie hat eine Lange von
ungefahr 5 cm bis 16 cm, eine Breite von 1 cm bis 3 cm und eine H&he zwischen ungefahr
0.2 mm und 1 mm. Die Dimensionen einer Steckvorrichtung kénnen auch von den genann-
ten Werten abweichen und sind insbesondere abhangig von der Lange der Kriechstrecken
in Abhangigkeit von der Amplitude eines Spannungssignals zum Ziinden eines Plasmas
bemessen. Vorzugsweise ist die laterale Ausdehnung einer Steckvorrichtung derart ge-
wahlt, dass es zwischen der im Anwendungsfall getriebenen zweiten Elektrodenstruktur
und einer weiteren auf Erdpotenzial liegenden Elektrodenstruktur, beispielsweise einer ers-
ten oder dritten Elektrodenstruktur, oder einer zu behandelnden Oberflache zu keiner Bo-

genentladung kommt.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist eine Steckvorrichtung oder eine Einschubvorrich-
tung als Steckvorrichtung mit Versteifung mit einer Héhe zwischen 0.2 mm und 1,5 cm, mit
einer Lange zwischen 5 cm und 20 cm und mit einer Breite zwischen 1 cm und 3 cm aus-
gebildet. Eine entsprechende Einschubvorrichtung ist komplementar zur Aufnahme des
Steckers ausgebildet. Durch eine chipkartenahnliche Form der Steckvorrichtung, d.h. eine
geringe Hohe und eine verhaltnismallig grol’e Lange, kdénnen insbesondere Kriechstre-
cken derart eingehalten werden, dass keine Teilentladungen innerhalb der zusammenge-
steckten Steckvorrichtung und der Einschubvorrichtung entstehen. Die angegebenen
MaRe fir die Lange, die Breite und die Hohe kdnnen vorteilhafterweise auch unabhangig

voneinander so realisiert werden, dass die Kriechstrecken weiterhin eingehalten werden.
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Weiterhin ist bevorzugt, dass die Einschubvorrichtung eine Isolationsummantelung zur Re-
duktion der ausgestrahlten elektromagnetischen Wellen unter Berlcksichtigung der
Kriechstrecke aufweist. Mit den angegebenen Mallen kénnen insbesondere Kriechstre-
cken zwischen aufgebrachten Leiterbahnen von mehreren Zentimetern realisiert werden.
Die hierbei entscheidende Groéfie ist die angelegte Spannung zur Erzeugung des Plasmas.
Je hoéher die vorgesehene, anzulegende Spannung zum Erzeugen eines Plasmas ist,
desto grofler missen typischerweise auch die Kriechstrecken sein. Weiterhin entschei-
dend sind die Eigenschaften, insbesondere die dielektrischen Eigenschaften, des verwen-
deten Materials sowie der Verschmutzungsgrad des verwendeten Materials. Auch bei einer
verschmutzten Oberflache des verwendeten Materials mussen typischerweise Kriechstre-

cken vergleichsweise grofl} ausgelegt werden.

Eine Steckvorrichtung mit Versteifung in Chipkartenform hat vorzugsweise eine feste Ver-
bindung mit einem elektrotechnischen Kern, die z. B. durch Laminieren, Kleben, Léten oder
als direkte Verlangerung des elektrotechnischen Kerns in Form einer Lasche realisiert sein
kann. Bevorzugt ist die Steckvorrichtung teilweise mit dem Material einer UmschlieBung
eins Plasmaapplikators umschlossen, indem er z. B. mit Silikon umspritzt wird. Die Steck-
vorrichtung kann weiterhin bedruckte oder bedampfte oder geatzte Leiterbahnen aufwei-
sen. Eine Steckvorrichtung kann weiterhin eine Versteifung aufweisen, die vorzugsweise
oberhalb und/oder unterhalb der Lasche aufgebracht ist und die Steckvorrichtung mecha-
nisch verstarkt. Die Leiterbahnen kénnen auch als Spulendraht mit isolierender Ummante-
lung des Drahtes ausgebildet sein. Optional kann eine Steckvorrichtung auch eine Daten-
leitung z. B. als Leiterbahn oder als Flachkabel aufweisen. Es kann z.B. vorteilhaft sein,
einen Speicher in einen Plasmaapplikator oder in eine entsprechende Kupplung oder in
eine Energieversorgungseinheit einzubauen, um Daten tber die Verwendung des Plasma-

applikators zu sammelin.

Mit einem entsprechenden Datenkabel mit Kupplung kann auch ein RFID-Transponder o-
der ein nichtfliichtiger elektronischer Speicherbaustein, der sich z.B. in einer Steckvorrich-
tung befindet, von einem in einer komplementar ausgebildeten Einschubvorrichtung inte-

grierten Lesegerat ausgelesen werden, um einer Einmalverwendung zu gewahrleisten.

Vorteilhafterweise kénnen in einem entsprechenden Speicherbaustein auch Daten zu ei-
nem Plasmaapplikator selbst hinterlegt sein. Wenn der Plasmaapplikator mit einem Spei-
cherbaustein uber ein entsprechendes Datenkabel mit einer Energieversorgungseinheit
verbunden ist, kann die Energieversorgungseinheit die gespeicherten Daten auslesen und

automatisch eine bestimmte Spannung, ein bestimmtes Pulsmuster, eine bestimmte Be-

PCT/EP2019/057338



20

25

30

WO 2019/180257

-50 -

handlungszeit oder weitere Behandlungsparameter zum Betreiben des bestimmten Plas-
maapplikators bereitstellen. Bevorzugt sind die verwendeten Parameter gezielt auf unter-
schiedliche Plasmaapplikator-Formen und -Grofken, oder einen bestimmten Aufbau des
elektrotechnischen Kerns eines Plasmaapplikators in der Energieversorgungseinheit ge-
speichert und werden entsprechend des angeschlossenen Plasmaapplikators von der

Energieversorgungseinheit abgerufen und verwendet.

Vorzugsweise ist eine Steckvorrichtung an einer Langsseite eines elektrotechnischen
Kerns angebracht und mit wenigstens einer Elektrodenstruktur des elektrotechnischen
Kerns elektrisch verbunden. Es ist auch denkbar, dass eine Steckvorrichtung an der Ober-
seite eines elektrotechnischen Kerns, also derjenigen Seite eines elektrotechnischen
Kerns, die von einer zu behandelnden Seite abgewandt ist, in Form eines Einschubschlit-

zes angebracht und mit wenigstens einer Elektrodenstruktur verbunden ist.

Bevorzugt ist die Steckvorrichtung als Steckvorrichtung mit Versteifung mit einer Hohe zwi-
schen 0.5 mm und 1,5 cm, eine Lange zwischen 5 cm und 20 cm und eine Breite zwischen
1 cm und 3 cm ausgebildet und eine entsprechende zu der Steckvorrichtung komplemen-
tare Einschubvorrichtung als Aufnahmebuchse zur Aufnahme der Steckvorrichtung ausge-
bildet.

Um beispielsweise an eine zweite Elektrodenstruktur mittels einer Energieversorgungsein-
heit ein Spannungssignal zu Ubertragen, kann z.B. eine zu einer Steckvorrichtung komple-
mentare Einschubvorrichtung mit der Steckvorrichtung verbunden werden. Die Einschub-
vorrichtung kann mit einem Kabel verbunden sein, das an eine vorwiegend stationare Ener-
gieversorgungseinheit angeschlossen ist. Eine entsprechende Energieversorgungseinheit

kann z.B. ein Hochspannungsgenerator mit einer Steuereinheit sein.

Einmalverwendung

Im Folgenden werden verschiedene Mittel und Merkmale beschrieben, mit denen eine Ein-
malverwendung eines elektrotechnischen Kerns und insbesondere eines Plasmaapplika-
tors sichergestellt werden kann. Vorzugsweise sind die Mittel und Merkmale, die eine Ein-
malverwendung sicherstellen als Bestandteil eines Plasmaapplikators insbesondere als
Bestandteil einer hier beschriebenen und/oder einer anderen Steckvorrichtung oder als
Bestandteil eines hier beschriebenen und/oder eines anderen elektrotechnischen Kerns

eines Plasmaapplikators realisiert.

In einer Ausfiihrungsform eines Plasmaapplikators weist ein elektrotechnischer Kern we-

nigstens ein Merkmal auf, welches sich infolge eines erstmaligen Gebrauchs derart andert,
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dass zwischen der im Anwendungsfall getriebenen Elektrodenstruktur und der geerdeten
Elektrodenstruktur kein ausreichend starkes elektrisches Feld zur Ziindung eines Plasmas
mehr ausgebildet werden kann. Dadurch wird vorteilhafterweise eine einmalige Verwen-
dung eines Plasmaapplikators sichergestellt. Ein Merkmal eines elektrotechnischen Kerns,
welches eine Einmalverwendung des Plasmaapplikators sicherstellt, kann z.B. eine selbst-
zerstdrende Vorrichtung wie eine elektrische Sicherung sein. Eine solche elektrische Si-
cherung kann zum Beispiel durch eine Verjlingung eines Elektrodenabschnitts einer Elekt-
rodenstruktur im elektrotechnischen Kern sein, die am Ende der Behandlung durch einen
dann bereitgestellten hohen Strompuls zerstodrt wird, da sie einen hdheren Widerstand als
der Rest der Elektrodenstruktur aufweist und sich daher schneller erwarmt. Vorzugsweise
befindet sich eine solche Verjingung in der im Anwendungsfall getriebenen Elektroden-
struktur.

Die im Folgenden in Bezug auf eine Steckvorrichtung beschriebenen Mittel und Merkmale,
welche eine Einmalverwendung eines Plasmaapplikators sicherstellen, kdnnen auch als
Merkmale einer Elektrodenstruktur, insbesondere als Bestandteil eines Elektrodenab-
schnitts einer Elektrodenstruktur eines elektrotechnischen Kerns realisiert sein. Vorzugs-
weise weist eine im Betrieb durch ein Spannungssignal getriebene Elektrodenstruktur we-
nigstens ein wie in Bezug auf eine Steckvorrichtung beschriebenes Merkmal oder Mittel
auf, um eine Einmalverwendung eines elektrotechnischen Kerns insbesondere als Be-

standteil eines Plasmaapplikators sicherzustellen.

In einer Ausfiihrungsform eines Plasmaapplikators weist eine Steckvorrichtung wenigstens
ein Merkmal auf, welches sich infolge eines erstmaligen Gebrauchs derart &ndert, dass
eine Steckvorrichtung kein zum Ziinden eines Plasmas ausreichendes Spannungssignal
mehr an eine Elektrodenstruktur eines elektrotechnischen Kerns ubertragen kann bzw.,
dass der elektrotechnische Kern kein ausreichend starkes elektrisches Feld zum Zinden
eines Plasmas mehr ausbilden kann. Dadurch wird vorteilhafterweise eine einmalige Ver-
wendung eines Plasmaapplikators sichergestellt. Ein Merkmal einer Steckvorrichtung, wel-
ches eine Einmalverwendung eines Plasmaapplikators sicherstellt, kann z.B. eine selbst-
zerstérende Vorrichtung wie eine elektrische Sicherung sein. Eine solche elektrische Si-
cherung kann zum Beispiel durch eine Verjiingung einer Leiterbahn sein, die am Ende der
Behandlung durch einen dann bereitgestellten hohen Strompuls zerstort wird, da sie einen
héheren Widerstand als der Rest der Leiterbahn aufweist und sich daher schneller er-

warmt.

In einer Ausfiihrungsform weist ein Plasmaapplikator zum Erzeugen eines kalten Plasmas

fiir die Behandlung von menschlichen oder tierischen oder technischen Oberflachen einen
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flachigen elektrotechnischen Kern mit wenigstens einer Elektrodenstruktur und einer Iso-
lationsschicht auf. Der Plasmaapplikator weist weiterhin eine Steckvorrichtung auf, die zum
Ubertragen eines Spannungssignals an die wenigstens eine Elektrodenstruktur mit we-
nigstens dieser Elektrodenstruktur elektrisch leitfahig verbunden ist. Die Steckvorrichtung
ist vorzugsweise dazu ausgebildet, eine einmalige Verwendung des Plasmaapplikators
dadurch sicherzustellen, dass die Steckvorrichtung wenigstens eine mechanische und/o-
der elektrische Komponente aufweist, die derart gestaltet ist, dass sie infolge eines erst-
maligen Gebrauchs des Plasmaapplikators ihre technischen Eigenschaften derart andert,
dass die Steckvorrichtung nach dem erstmaligen Gebrauch kein zum Ziinden eines Plas-
mas ausreichendes Spannungssignal mehr an die wenigstens eine Elektrodenstruktur

Ubertragen kann.

Das Sicherstellen der einmaligen Verwendung kann also beispielsweise dadurch realisiert
sein, dass infolge des erstmaligen Gebrauchs eine elektrische Komponente aufgrund des
Stromflusses zerstort wird oder dass eine mechanische oder elektrische Komponente beim
mechanischen Trennen der Steckvorrichtung von einer komplementéaren Einschubvorrich-

tung zerstort wird.

Dadurch, dass die mechanische und/oder elektrische Komponente infolge eines erstmali-
gen Gebrauchs des Plasmaapplikators ihre Struktur derart andert, dass die Steckvorrich-
tung nach erstmaligem Gebrauch kein zum Ziinden eines Plasmas ausreichendes Span-
nungssignal mehr an die wenigstens eine Elektrodenstruktur Gbertragen kann, wird sicher-
gestellt, dass der Plasmaapplikator nur einmal verwendet werden kann. Vorteilhafterweise
kann auf diese Weise eine Mehrfachverwendung eines bereits benutzten Plasmaapplika-
tors, der als Folge des ersten Gebrauchs bestimmte Hygieneanforderungen nicht mehr
erflllt, verhindert werden. Entsprechend wird sichergestellt, dass eine Wunde ausschlief3-

lich mit einem unbenutzten Plasmaapplikator behandelt wird.

Der Gebrauch eines Plasmaapplikators bezieht sich auf die Durchfiihrung einer Plasmabe-
handlung. Das heif3t, dass zunachst mittels einer Energieversorgungseinheit ein Span-
nungssignal bereitgestellt wird, das an eine Elektrodenstruktur zum Zinden eines Plasmas

Ubertragen wird.

Ein entsprechendes Merkmal der Einmalverwendung kann auch durch chemische Reak-
tion mit Luftsauerstoff bzw. -stickstoff oder eine elektrochemische Reaktion, die durch ein
angelegtes Spannungssignal wahrend einer Plasmabehandlung induziert wird, realisiert

sein. Zum Beispiel kann durch ein angelegtes Spannungssignal eine elektrochemische Re-
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aktion in den z.B. aus Silberleitlack bestehenden Leiterbahnen einer Steckvorrichtung aus-
geldst werden, die eine Oxidation einer Leiterbahn, insbesondere an freiliegenden Kon-
taktflachen, beschleunigt und somit den Widerstand an dieser Stelle erhdht. Durch einen
erhéhten oder verringerten Widerstand wird ein Spannungssignal zum Betreiben eines
Plasmaapplikators deutlich verandert. Diese Anderung kann in einer Energieversorgungs-
einheit detektiert und somit eine Freigabe des Spannungssignals unterbunden werden.
Generell ist es also denkbar, dass z.B. eine Oxidation oder Nitrierung der Leiterbahn an
Luft ihre Leitfahigkeit reduziert und dadurch ein Spannungssignal derart z.B. in der
Amplitude, in der Frequenz und/oder im Signalverlauf (z.B. dadurch, dass keine reine Si-
nusschwingung mehr vorliegt) verandert, dass es als Fehlsignal durch eine Energieversor-
gungseinheit detektiert werden kann und zu einem automatischen Beenden der Energie-
abgabe durch die Energieversorgungseinheit fiihrt. Eine weitere Méglichkeit besteht darin,
eine durch ein Spannungssignal induzierte elektrochemische Reaktion zum Andern der
Leiterbahn der Steckvorrichtung auszunutzen, die dazu filhrt, dass das Spannungssignal
derart z.B. in der Amplitude, in der Frequenz und/oder im Signalverlauf (z.B. dadurch, dass
keine reine Sinusschwingung mehr vorliegt) verandert wird, dass es als Fehlsignal durch
eine Energieversorgungseinheit detektiert werden kann und zu einem automatischen Be-

enden der Energieabgabe durch die Energieversorgungseinheit fiihrt.

Eine Steckvorrichtung ist bevorzugt so ausgebildet, dass sie mit einer zu der Steckvorrich-
tung komplementar ausgebildeten Einschubvorrichtung elektrisch leitfahig und mecha-
nisch verbunden werden kann. Die mechanische Komponente der Steckvorrichtung kann
derart ausgebildet sein, dass sie beim mechanischen Trennen der Steckvorrichtung von
der Einschubvorrichtung ihre Struktur derart andert, dass nach dem Trennen kein
elektrisch leitfahiges Verbinden der Steckvorrichtung mit der Einschubvorrichtung zum

Ubertragen einer Hochspannung méglich ist.

Ein derartiges mechanisches Andern kann ein Abbrechen von Klemmen eines Klemmkon-
takts oder von Verriegelungselementen und/oder ein Zerkratzen und/oder ein Zerschnei-

den der Leiterstruktur der Steckvorrichtung umfassen.

Eine Steckvorrichtung kann wenigstens ein Verriegelungselement aufweisen, das so aus-
gebildet und angeordnet ist, dass es beim Verbinden der Steckvorrichtung mit der Ein-
schubvorrichtung mit dieser verriegelt und beim Trennen der Steckvorrichtung von einer

Einschubvorrichtung irreversibel unbrauchbar wird.

Durch das Verbinden einer Einschubvorrichtung mit der Steckvorrichtung wird bevorzugt

eine mechanisch stabile Verbindung hergestellt, die nur durch eine aktive Kraftaufwendung
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einer Person wieder getrennt werden kann. Die dafiir bendtigte Kraft liegt typischerweise
zwischen 5 und 50N, bevorzugt zwischen 10 und 30N. Damit eine mechanische Kompo-
nente der Steckvorrichtung infolge des erstmaligen Gebrauchs des Plasmaapplikators ihre
Struktur derart andert, dass der elektrotechnische Kern kein ausreichend starkes elektri-
sches Feld zum Zinden eines Plasmas mehr ausbilden kann, kann z.B. vorgesehen sein,
dass Verriegelungselemente der Steckvorrichtung abbrechen oder zerstért werden. Ent-
sprechend kann dann keine stabile mechanische Verbindung zwischen der Steckvorrich-
tung und der Einschubvorrichtung mehr hergestellt werden. Der mit der Steckvorrichtung
verbundene elektrotechnische Kern ist somit nach dem Trennen, also infolge des erstma-
ligen Gebrauchs, nicht mehr in der Lage, ein ausreichend starkes elektrisches Feld zur

Zindung eines Plasmas auszubilden.

In einer Ausfiihrungsform eines Plasmaapplikators weisen eine Steckvorrichtung oder ein
elektrotechnischer Kern eine elektrische Komponente auf, die ihre Struktur infolge eines
erstmaligen Gebrauchs eines Plasmaapplikators derart &ndert, dass die Steckvorrichtung
bzw. der elektrotechnische Kern nach erstmaligem Gebrauch kein zum Ziinden eines Plas-
mas ausreichendes elektrisches Feld mehr erzeugen kann. Zum Beispiel kann die Steck-
vorrichtung eine Leiterbahn aufweisen, die zum Ubertragen eines Spannungssignals an
eine Elektrodenstruktur vorgesehen ist, und die am Ende eines erstmaligen Gebrauchs
eines Plasmaapplikators durch einen hohen Strompuls zerstért wird. Danach kann die
Steckvorrichtung kein zum Ziinden eines Plasmas ausreichendes Spannungssignal mehr

an eine Elektrodenstruktur Gibertragen.

In einer Ausfiihrungsform eines Plasmaapplikators weist eine zweite Elektrodenstruktur ei-
nes elektrotechnischen Kerns einen Bereich auf, der am Ende eines erstmaligen Ge-
brauchs eines Plasmaapplikators durch einen hohen Strompuls zerstért wird. Danach kann
der elektrotechnische Kern kein ausreichend starkes elektrisches Feld zum Zinden eines

Plasmas mehr ausbilden.

In einer Ausfliihrungsform weist ein Plasmaapplikator eine Steckvorrichtung auf, die mit
einer zu der Steckvorrichtung komplementar ausgebildeten Einschubvorrichtung elektrisch
leitfahig und mechanisch verbunden werden kann, wobei eine mechanische Komponente
der Steckvorrichtung beim mechanischen Trennen der Steckvorrichtung von der Einschub-
vorrichtung ihre technischen Eigenschaften derart andert, dass nach dem Trennen kein
elektrisch leitfahiges Zusammenfihren der Steckvorrichtung mit der Einschubvorrichtung
zum Ubertragen eines zum Ziinden eines Plasmas ausreihenden Spannungssignals mehr

mdglich ist. Ein Andern der technischen Eigenschaften der mechanischen Komponente
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umfasst vorzugsweise ein Abbrechen von Klemmen eines Klemmkontakts, ein Zerkratzen

oder ein Zerschneiden.

Vorzugsweise sind eine Steckvorrichtung oder ein elektrotechnischer Kern eines Plasma-
applikators derart gestaltet, dass sie infolge eines Stromflusses am Ende eines erstmaligen
Gebrauchs derart verandert sind, dass die Steckvorrichtung nach dem erstmaligen Ge-
brauch kein zum Ziinden eines Plasmas ausreichendes Spannungssignal mehr an eine

Elektrodenstruktur des elektrotechnischen Kerns tbertragen kann.

Eine Energieversorgungseinheit kann ausgebildet sein, zum Ende einer Plasmabehand-
lung einen hohen Stromimpuls bereitzustellen, der Teile einer Leiterbahn in der Steckvor-
richtung verandert oder zerstort, sodass bei erneutem Anschlieen einer Energieversor-
gung keine Ubertragung eines zum Ziinden eines Plasmas ausreichenden Spannungssig-
nals an die wenigstens eine Elektrodenstruktur im elektrotechnischen Kern mehr méglich
ist. Bevorzugt sendet die mit dem Plasmaapplikator zusammengefihrte Energieversor-
gungseinheit am Ende der Plasmabehandlung automatisch fiir bevorzugt deutlich unter
einer Sekunde, bevorzugt im Millisekunden- oder sogar Mikrosekunden-Bereich, einen
Uberhohten Strompuls aus. Um sicherzustellen, dass entsprechende Teile einer Leiterbahn
in der Steckvorrichtung zerstdrt werden, ist die Stromstarke des bereitgestellten Strompul-
ses vorzugsweise derart gewahlt, dass der Schmelzpunkt der Leiterbahn der Steckvorrich-
tung deutlich Giberschritten wird und die Leiterbahn zerstort wird. Vorteilhafterweise wird so

eine Einmalverwendung eines Plasmaapplikators sichergestellt.

Vorzugsweise weist eine Steckvorrichtung eine Leiterbahn auf, die von einer Kontaktflache
in der Steckvorrichtung zu wenigstens einer Elektrodenstruktur fihrt, wobei diese Leiter-
bahn wenigstens an einer Stelle durch einen Strom mit einer Stromstarke zerstort werden
kann, die gréRer als eine im Betrieb zum Erzeugen des Plasmas auftretenden Stromstéarke
ist. Die wenigstens eine Stelle weist bevorzugt einen héheren elektrischen Widerstand als
der Rest der Leiterbahn auf und/oder die wenigstens eine Stelle weist eine geringere ther-
mische Festigkeit als der Rest der Leiterbahn auf und/oder die wenigstens eine Stelle weist
eine Verjungung mit einem kleineren Leiterbahnquerschnitt als der Rest der Leiterbahn
auf. Eine entsprechende Leiterbahn besteht vorzugsweise z. B. aus Silberleitlack, Metall,
Metallfolie, einem Polymer angereichert mit leitfahigen Partikeln oder einem leitfahigen Po-

lymer.

Insbesondere weist die wenigstens eine Stelle einen héheren elekirischen Widerstand als

der Rest der Leiterbahn auf. Die wenigstens eine Stelle kann alternativ oder zuséatzlich
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auch eine geringere thermische Festigkeit als der Rest der Leiterbahn aufweisen. Wiede-
rum zusatzlich oder alternativ kann die wenigstens eine Stelle auch eine Verjiingung mit
einem kleineren Querschnitt als der Rest der Leiterbahn aufweisen. An der Stelle der Lei-
terbahn mit einem héheren elektrischen Widerstand als im Rest der Leiterbahn, kann die
erhdhte Stromstarke zu einem starken Erhitzen der Leiterbahn und somit zu einer Zersto-
rung der Leiterbahn fihren. Somit wird sichergestellt, dass der Plasmaapplikator nur ein-

mal verwendet werden kann.

Eine Einmalverwendbarkeit eines Plasmaapplikators mit einer Steckvorrichtung mit einer
entsprechenden Leiterbahn kann auch durch eine Stelle der Leiterbahn mit gleichem Wi-
derstand wie in dem Rest der Leiterbahn aber mit einer geringeren thermischen Festigkeit
realisiert sein. Wenn ein Stromimpuls mit erhéhter Stromstarke bereitgestellt wird, bevor-
zugt am Ende einer Plasmabehandlung mit einer Dauer deutlich unterhalb von ca. 1 Se-
kunde, ist die thermische Belastung der Leiterbahn erhéht. Die Stelle mit einer geringeren
thermischen Festigkeit kann so ausgebildet sein, dass sie durch den bereitgestellten Stro-
mimpuls schmilzt, wodurch eine Einmalverwendbarkeit eines Plasmaapplikators sicherge-

stellt wird.

Eine Einmalverwendbarkeit eines Plasmaapplikators kann auch durch eine Verjingung der
entsprechenden Leiterbahn sichergestellt werden. Durch die Verjingung ist der Wider-
stand an dieser Stelle erh6ht, sodass die am Ende der Behandlung bereitgestellte erhéhte
Stromstérke zu einem Schmelzen der Leiterbahn an dieser Stelle filhrt. Die Uberspannung
filhrt also zu einer Temperaturerhdhung an der Stelle mit der Verjlingung und somit zum
Schmelzen der Leiterbahn. Zum Beispiel kann die Dimension der Leiterbahn entsprechend
des verwendeten Materials so berechnet werden, dass bei einem bestimmten Stromfluss
Uber einen definierten Zeitraum das Material auf eine Temperatur ansteigt, die bevorzugt
deutlich Gber dem Schmelzpunkt des Materials liegt, sodass die Leiterbahn an dieser Stelle

schmilzt.

Bevorzugt weist eine Leiterbahn eine Hohe auf, die kleiner als 0.8 mm ist und eine Breite
auf, die kleiner als 1 cm ist. Solche Leiterbahnen kénnen z.B. mittels Siebdruck mit einem
leitfahigen Material, durch gezieltes Atzen von Leiterbahnen oder durch aufgedruckte Lei-

terbahnen (z.B. printed electronics) realisiert sein.

Eine Steckvorrichtung kann einen nichtfliichtigen elektronischen Speicherbaustein aufwei-
sen, der von einem entsprechenden Kontakt in der Einschubvorrichtung ausgelesen wer-
den kann, wenn die Einschubvorrichtung und die Steckvorrichtung miteinander verbunden

sind, wobei der nichtfliichtige elektronische Speicherbaustein eine Information bereitstellt,
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die eine angeschlossene Energieversorgungseinheit dazu veranlasst, im Betriebsfall eine

Energieabgabe an einen angeschlossenen Plasmaapplikator zu unterbinden.

In einer Ausgestaltung weist eine Steckvorrichtung einen RFID-Transponder auf. Der
RFID-Transponder ist derart ausgebildet, dass er von einem in eine Einschubvorrichtung
integrierten Lesegeréat ausgelesen werden kann, wenn die entsprechende Einschubvor-

richtung und die Steckvorrichtung miteinander verbunden sind.

Der RFID-Transponder stellt bevorzugt eine Information bereit, durch die keine Freigabe
einer Hochspannung durch eine Energieversorgungseinheit erfolgt. Denkbar ist, dass ei-
nem Plasmaapplikator eine Identitdt zugewiesen ist, die durch ein Lesegerét, das in eine
Einschubvorrichtung integriert ist, ausgelesen werden kann. In einem Steuergerat einer
Energieversorgungseinheit kdnnen z.B. eindeutige und individuelle Kennungen fiir jeden
Plasmaapplikator hinterlegt sein, der mit der Energieversorgungseinheit verbunden war.
Ein Lesegerét kann so erkennen, ob ein Plasmaapplikator bereits verwendet wurde oder
nicht. Zusatzlich oder alternativ kann auch ein Schreib-Lesegerat vorgesehen sein, um ei-
nen in dem RFID-Transponder gespeicherten Wert — z.B. ein Flag — zu verandern bzw. zu

setzen, der anzeigt, dass der Plasmaapplikator verwendet wurde.

In einer Ausfiihrungsform ist ein Plasmaapplikator ausgebildet, auf einem Speicher einen
speziellen Code oder Hash-Wert zu speichern. Vorzugsweise ist eine Energieversorgungs-
einheit ausgebildet, von einem ausgelesenen Code oder Hash-Wert abhangig bestimmte
Werte fir Behandlungsparameter einzustellen und im Betrieb ein entsprechendes Span-
nungssignal an einen mit der Energieversorgungseinheit verbundenen Plasmaapplikator
abzugeben. Vorzugsweise ist eine Energieversorgungseinheit ausgebildet, Werte der Be-
handlungsparameter fiir die GroRRe eines Plasmaapplikators oder an die Art der Krankheit,
die mit dem angeschlossenen Plasmaapplikator behandelt werden soll, aus einer in der
Energieversorgungseinheit gespeicherten Liste auszulesen. Vorzugsweise ist eine Ener-
gieversorgungseinheit ausgebildet, zu iberpriifen, ob ein ausgelesener Plasmaapplikator
bereits verwendet wurde oder fiir eine bestimmte Plasmabehandlung geeignet ist. Vor-
zugsweise ist ein Schreib-Lesegerat ausgebildet, nach einer Plasmabehandlung entweder
den Chip mit dem Wert zu zerstéren oder einen neuen Wert auf den Speicher zu schreiben.
Der neue Wert beinhaltet z.B. nur Nullen, sodass der spezielle Plasmaapplikator nicht mehr
fiir eine Plasmabehandlung verwendet werden kann, da eine angeschlossene Energiever-
sorgungseinheit bevorzugt ausgebildet ist, im Falle der Verwendung unglltiger Nummern

die Freigabe eines Spannungssignals zu verweigern.
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Ein RFID-Transponder kann auch nicht in eine Steckvorrichtung, sondern in den Ubrigen

Plasmaapplikator integriert sein.

In einer Ausgestaltung weist eine Steckvorrichtung einen nichtflichtigen elektronischen
Speicherbaustein, z.B. ein EPROM (erasable programable read-only memory), auf, der
von einem entsprechenden Kontakt in der Einschubvorrichtung ausgelesen werden kann,
wenn die Einschubvorrichtung und die Steckvorrichtung miteinander verbunden sind. Ahn-
lich wie im Fall eines RFID-Transponders kann in den nichtflichtigen elektronischen Spei-
cherbaustein bei dem erstmaligen Gebrauch ein Wert eingeschrieben werden, der beim
spateren Auslesen anzeigt, dass der Plasmaapplikator bereits verwendet wurde. Nach
dem erstmaligen Gebrauch kann eine Freigabe einer Hochspannung durch eine Energie-
versorgungseinheit nicht mehr erfolgen. In Verbindung mit einem entsprechenden Steuer-

geréat kann so eine Mehrfachverwendung unterbunden werden.

Anstatt in eine Steckvorrichtung kann ein nichtfliichtiger elektronischer Speicherbaustein

auch in den Gbrigen Plasmaapplikator integriert sein.

Einschubvorrichtung

Im Folgenden werden Ausfiihrungsformen einer Einschubvorrichtung beschrieben. Eine
Einschubvorrichtung stellt eine zu einer Steckvorrichtung komplementaren Einheit dar und
ist ausgebildet, eine feste mechanische und elektrische Verbindung mit einer Steckvorrich-

tung einzugehen.

Entsprechend stellt eine Einschubvorrichtung eine zu einer Steckvorrichtung komplemen-
tar ausgebildete Komplementar-Steckkontaktvorrichtung dar. Eine Einschubvorrichtung
stellt also ein Gegenstiick zu einer Steckvorrichtung dar. Eine Einschubvorrichtung kann
vorzugsweise an einem Ende eines Kabels angeordnet oder Teil einer Energieversor-

gungseinheit sein.

Es ist vorzugsweise eine Einschubvorrichtung vorgesehen, die ausgebildet ist, ein Span-
nungssignal an eine mit der Einschubvorrichtung zusammen gesteckte Steckvorrichtung

eines elektrotechnischen Kerns insbesondere eine Plasmaapplikators zu tubertragen.

Eine Einschubvorrichtung ist bevorzugt derart ausgebildet, dass sie mit einer komplemen-
taren Steckvorrichtung elektrisch leitfahig verbunden werden kann. Durch Zusammenfiih-

ren einer Steckvorrichtung und einer Einschubvorrichtung werden gleichzeitig eine elektri-
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sche und eine mechanische Verbindung hergestellt. Die Leiterbahnen der Einschubvor-
richtung und der Steckvorrichtung sind dabei im zusammengefiihrten Zustand nach auflen

elektrisch isoliert.

Eine Einschubvorrichtung kann mit einem Kabel verbunden sein. Uber das Kabel kann ein
Plasmaapplikator, der mit einer entsprechenden Einschubvorrichtung verbunden ist, mit
einer vorwiegend stationaren Energieversorgungseinheit verbunden werden. Eine vorwie-
gend stationare Energieversorgungseinheit kann auch ein Steuergerat umfassen. Eine Ein-
schubvorrichtung kann jederzeit von einer Steckvorrichtung getrennt werden, sodass sich
ein Nutzer eines Plasmaapplikators mit dem Plasmaapplikator unabhangig von der Ener-
gieversorgungseinheit und der Einschubvorrichtung bewegen kann. Fur den Fall, dass eine
Steckvorrichtung in Form eines Steckers, insbesondere in Form einer Chipkarte, ausgebil-
det ist, ist eine Einschubvorrichtung als eine entsprechende Kupplung zur Aufnahme der

Steckvorrichtung ausgebildet.

Eine Einschubvorrichtung kann auch als Teil einer mobilen Energieversorgungseinheit
ausgebildet sein, die vorzugsweise einen Energiespeicher, z.B. eine Batterie, einen Akku-
mulator oder einen Kondensator, aufweist. Eine Einschubvorrichtung ist dann typischer-
weise elektrisch mit einem Energiespeicher verbunden, um — wenn sie mit einer Steckvor-
richtung verbunden ist — eine durch den Energiespeicher bereitgestellte elektrische Ener-
gie an einen elekirotechnischen Kern zu lbertragen. Vorteilhafterweise muss eine Ein-
schubvorrichtung dann nicht mit einem vergleichsweise langen Kabel verbunden sein, um
die Einschubvorrichtung mit einer vorwiegend stationéren Energieversorgungseinheit zu

verbinden.

Um einen Plasmaapplikator mit einem Spannungssignal zu versorgen, kann eine Ein-
schubvorrichtung einer mobilen Energieversorgungseinheit mit einer Steckvorrichtung ver-
bunden werden und nach einer Plasmabehandlung von dieser wieder getrennt werden. Im
zusammengefiihrten Zustand wird dann eine durch einen Energiespeicher bereitgestellte
Gleichspannung mittels einer in der mobilen Energieversorgungseinheit integrierten elektri-
schen Schaltung in ein zum Ziinden des Plasmas ausreichendes Spannungssignal trans-

formiert und Gber die Einschubvorrichtung an die Steckvorrichtung Gibertragen.

Da eine Batterie oder ein Akkumulator typischerweise eine Gleichspannung von einigen
Volt bereitstellt, kann in einem Plasmaapplikator oder in einer mobilen Energieversor-
gungseinheit eine elektrische Schaltung vorgesehen sein, die die durch die Batterie oder

den Akkumulator der kompakten und mobilen Energieversorgungseinheit bereitgestellte
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Gleichspannung in ein zum Ziinden eines Plasmas ausreichendes Spannungssignal trans-
formiert, welches an wenigstens eine Elektrodenstruktur zum Zinden eines Plasmas Uber-
tragen wird. Vorteilhafterweise bildet eine mobile Energieversorgungseinheit eine im Ver-
gleich zum Plasmaapplikator kleine und kompakte Einheit, die Gber weite Strecken und
Uber einen grolken Zeitraum von mehreren Wochen mitgefiihrt werden kann, auch dann,

wenn sie mit dem Plasmaapplikator verbunden bleibt.

Im zusammengefiihrten Zustand bilden also der Plasmaapplikator und die im Vergleich
zum Plasmaapplikator verhaltnismafig kleine mobile Energieversorgungseinheit eine wah-
rend einer Plasmabehandlung von einem Patienten leicht zu tragende Einheit. Eine mobile
Energieversorgungseinheit stellt also eine autonome Energieversorgung dar, die es nicht
notwendig macht, eine vorwiegend stationar genutzte Energieversorgungseinheit, wie z.B.
einen Hochspannungsgenerator, Uiber ein Kabel und eine Einschubvorrichtung mit dem
Plasmaapplikator zu verbinden, um ein Spannungssignal an wenigstens eine Elektroden-

struktur zu Ubertragen und ein Plasma zu ziinden.

Dadurch wird ein Nutzer einer mobilen Energieversorgungseinheit unabhangig von einer
im Vergleich zu einer mobilen Energieversorgungseinheit groRen, vorwiegend stationar
genutzten Energieversorgungseinheit, die an eine ortliche Stromversorgung angeschlos-
sen wird, wie einem Hochspannungsgenerator, und die typischerweise nur tiber kurze Dis-
tanzen, z.B. innerhalb eines Krankenhauses, transportiert wird. Insbesondere kann ein
Nutzer einer mobilen Energieversorgung selbst entscheiden, wo und wann er eine Plas-
mabehandlung durchfiihren méchte. Ein Nutzer einer mobilen Energieversorgung ist ent-
sprechend unabhangig von lokaler Infrastruktur, wir z.B. dem Stromnetz und verfugbaren
Steckdosen. Dies ist besonders dann von Vorteil, wenn sich ein Nutzer (iber einen langeren
Zeitraum von mehreren Wochen in einem Gebiet aufhalt, in dem das nachste Krankenhaus
weit entfernt ist und weiterhin nur begrenzt Gepack mitgefiihrt werden kann oder allgemein
fur den Homecare-Bereich, also die Anwendung auerhalb einer Klinik bzw. im nicht-klini-

schen Umfeld.

Ein durch eine mobile Energieversorgungseinheit bereitgestelltes Spannungssignal kann
z.B. durch Herstellen einer galvanischen Kopplung von einer Einschubvorrichtung an eine

Steckvorrichtung tbertragen werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist ein Plasmaapplikator keine Steckvorrichtung auf
und kann dementsprechend nicht mittels einer Einschubvorrichtung an eine vorwiegend
stationare oder eine mobile Energieversorgungseinheit angeschlossen werden. Zum Be-

reitstellen eines Spannungssignals kann ein Energiespeicher, z.B. eine Batterie oder ein
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Akkumulator, in den Plasmaapplikator selbst intergiert und elektrisch Uber eine geeignete
elektrische Schaltung, z.B. einer Sperrschwingschaltung, zum Erzeugen einer zum Ziinden
eines Plasmas ausreichenden Spannung, mit wenigstens einer Elektrodenstruktur eines

elektrotechnischen Kerns verbunden sein.

Falls ein Akkumulator oder ein Kondensator in einen Plasmaapplikator mit einer Steckvor-
richtung integriert sind, kdnnen der Akkumulator oder der Kondensator durch ein Verbinden
der Steckvorrichtung mit einer Energieversorgung geladen werden. Auch hier ist der Akku-
mulator oder der Kondensator elektrisch Uiber eine geeignete elektrische Schaltung, z.B.
einer Sperrschwingschaltung, zum Erzeugen einer zum Ziinden eines Plasmas ausrei-
chenden Spannung, mit wenigstens einer Elektrodenstruktur eines elektrotechnischen
Kerns verbunden. Durch Schalten eines Schaltkontakts kann dann zu einem spateren Zeit-
punkt die in dem Akkumulator oder dem Kondensator gespeicherte Energie an wenigstens

eine Elektrodenstruktur abgegeben werden.

Induktive Energieiibertragung

In einer Ausfiihrungsform weist ein Plasmaapplikator keine Steckvorrichtung, sondern eine
Energieaufnahmevorrichtung auf, die jeweils eine oder mehrere Empfangs-Spulenanord-
nungen enthalt. Mittels einer mobilen Energieversorgungseinheit, die eine oder mehrere
Sende-Spulenanordnungen enthalt, kann durch elektromagnetische Induktion elektrische
Energie von den Sende-Spulenanordnungen in der mobilen Energieversorgungseinheit auf
die Empfangs-Spulenanordnungen im Plasmaapplikator libertragen werden. Ebenfalls
denkbar ist, dass eine Sende-Spulenanordnung in einer Energieabgabevorrichtung enthal-
ten ist. Die Energieabgabevorrichtung ist vorzugsweise mit einem Kabel verbunden und
kann an eine stationare Energieversorgungseinheit angeschlossen werden. Die von einer
stationaren Energieversorgungseinheit bereitgestellte elekirische Energie kann mittels
elektromagnetischer Induktion von einer Sende-Spulenanordnung in der Energieabgabe-
vorrichtung auf eine Empfangs-Spulenanordnung im Plasmaapplikator ibertragen werden.
Vorteilhafterweise kann in dieser Ausfiihrungsform die Energieabgabevorrichtung vollstén-
dig durch z.B. ein Silikon oder einen Lack umschlossen werden und es kann auf frei zu-
gangliche elektrische Kontakte sowohl in bzw. an der Energieabgabevorrichtung als auch
im bzw. am Plasmaapplikator verzichtet werden. Ein auf diese Weise ausgefiihrter Plas-
maapplikator bzw. eine Energieabgabevorrichtung lassen sich vergleichsweise einfach rei-

nigen, desinfizieren und sterilisieren bzw. autoklavieren.

Im Gegensatz zu den vorher beschriebenen Varianten eines Plasmaapplikators mit einer

Steckvorrichtung, die mit einer Einschubvorrichtung zusammengefiihrt werden kann, findet
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eine Energielubertragung in der hier beschrieben Variante eines Plasmaapplikators nicht
Uber eine galvanische Kopplung, sondern liber elektromagnetische Induktion statt. Bevor-
zugt ist entweder im Plasmaapplikator oder in einer mobilen Energieversorgungseinheit
oder in beiden eine elektrische Schaltung vorgesehen, die ausgebildet ist, ein zum Ziinden
eines Plasmas ausreichendes Spannungssignal zu erzeugen. Beispielweise kann in einer
mobilen Energieversorgungseinheit eine elektrische Schaltung vorgesehen sein, die aus
einer Gleichspannung von wenigen Volt, welche typischerweise von Akkumulatoren und/o-
der Batterien bereitgestellt wird, in ein zur induktiven Ubertragung geeignetes Wechsel-
spannungssignal transformiert werden. Im Plasmaapplikator kann dann eine elektrische
Schaltung integriert sein, die das in der im Plasmaapplikator enthaltenen Empfangs-Spu-
lenanordnungen induzierte Spannungssignal in ein zum Ziinden eines Plasmas ausrei-

chendes Spannungssignal transformiert.

In einer weiteren Ausfiihrungsform weist ein Plasmaapplikator keine Steckvorrichtung aber
einen integrierten Energiespeicher, z.B. einen Akkumulator oder einen Kondensator, und
eine integrierte Spulenanordnung zum Laden des Akkumulators oder des Kondensators
auf. In dieser Ausfiihrungsform kann zuséatzlich eine elekirische Schaltung im Plasmaap-
plikator integriert sein, welche den in der Spulenanordnung im Plasmaapplikator induzier-
ten Strom in einen zum Laden eines Akkumulators oder Kondensators ausreichendes
Strom-Spannungssignal transformiert. Ein entsprechender Plasmaapplikator benétigt
keine Steckvorrichtung und kann ohne frei zugangliche elektrische Kontakte ausgefiihrt
sein. Ein auf diese Weise ausgefihrter Plasmaapplikator kann vergleichsweise einfach ge-
reinigt, desinfiziert und sterilisiert bzw. autoklaviert werden. Weiterhin kann ein solcher
Plasmaapplikator z.B. in den menschlichen oder tierischen Kérper implantiert werden. In
einer Ausfiihrungsform ist ein Plasmaapplikator mit einem oder mehreren pharmakologisch
und/oder nicht-pharmakologisch wirksamen Wirkstoffen in Form von einzelnen Molekiilen,
Agglomeraten oder Tabletten (z.B. Morphinen, Koagulanzien, Cytokinen, Hydrokolloiden)

beschichtet bzw. ausgestattet.

In Ausfihrungsformen eines Plasmaapplikators ohne eine Steckvorrichtung kann ein elekt-
rotechnischer Kern mit den vorher genannten Merkmalen, insbesondere mit den Markma-
len, die in Bezug auf die Elektrodenstruktur und die Isolationsschicht genannt wurden, aus-
gebildet sein. Auch in diesen Ausfilhrungsformen ohne Steckvorrichtung ist es moglich
durch Andern von elektrischen oder mechanischen Komponenten eine Einmalverwendbar-
keit des Plasmaapplikators sicherzustellen. Zum Beispiel kann eine elektrische Kompo-
nente, die fiir die Ubertragung eines zum Ziinden eines Plasmas ausreichendes Span-
nungssignals an wenigstens eine Elektrodenstruktur vorgesehen ist, infolge eines erstma-

ligen Gebrauchs derart verandert werden, dass nach dem erstmaligen Gebrauch kein zum
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Zinden eines Plasmas ausreichendes Spannungssignal mehr an eine Elektrodenstruktur

Ubertragen werden kann.

UmschlieBung

Bevorzugt weist ein Plasmaapplikator fir die Behandlung von menschlichen oder tieri-
schen Oberflachen eine Umschlieflung insbesondere aus einem biokompatiblen Material,
wie z.B. medizinischem Silikon, einem Lack, einem Klebstoff, einer Folie, einem Textil, ei-
nem Kompressionstextil oder organischem Material wie z.B. Mull, Zellstoff oder Baumwolle
auf. Auch eine Umschlielung, die eine Kombinationen aus den genannten Materialien um-
fasst, kann fir manche Anwendungen vorteilhaft sein. Insbesondere kann ein elektrotech-
nischer Kern eines Plasmaapplikators komplett oder wenigstens teilweise von einer Um-

schlieBung umschlossen sein.

Ublicherweise umfasst eine UmschlieRung mehrere Silikonumspritzungen. Auf der der zu
behandelnden Seite zugewandten Seite ist eine erste Silikonumspritzung vorgesehen, die
die Funktion einer elektrischen Isolierung erfiillt. Auf der der zu behandelnden Seite abge-
wandten Seite folgt auf die erste Silikonumspritzung eine zweite Silikonumspritzung, die
ein elektrisch leitfahiges Silikon umfasst. Diese zweite Silikonumspritzung wird auf Masse-
potential gelegt und erfiillt die Funktion eines Beriihrungsschutzes, sodass ein Plasmaap-
plikator berlihrt werden kann, ohne dass es zu einem elektrischen Durchschlag zwischen
dem elektrotechnischen Kern und dem direkt auf der AulRenseite anliegenden Erdpotential
oder einem virtuellen Erdpotential in Form der zu behandelnden Oberflache kommt. Auf
der zweiten Silikonumspritzung ist eine dritte Silikonumspritzung aus einem elektrisch iso-
lierenden Silikon aufgebracht. Die Herstellung einer solchen UmschlielRung erfordert eine

vergleichsweise hohe Fertigungstiefe.

Eine UmschlieBung kann beispielsweise im Spritzgussverfahren, im Tauchverfahren oder
im Lackierverfahren ausgefiihrt werden. Die Verwendung von anderen Beschichtungsver-
fahren wie Plasmabeschichtung oder Parylenebeschichtung sind auch denkbar. Eine Um-
schlieBung kann vollstéandig oder nur teilweise ausgefiihrt sein. Zum Beispiel kann es vor-
teilhaft sein, wenn die der Wunde zugewandte Seite nicht oder nur teilweise umschlossen

ist und die der Wunde abgewandte Seite komplett umschlossen ist.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst ein elektrotechnische Kern eine erste Iso-
lationsschicht, eine erste Elektrodenstruktur, die im Betrieb geerdet ist, eine zweite Isolati-
onsschicht, die ausgebildet ist, die erste Elektrodenstruktur und eine zweite Elektroden-
struktur galvanisch voneinander zu trennen, eine zweite Elektrodenstruktur, die im Betrieb

durch ein von einer Energieversorgungseinheit bereitgestelltes und zum Zinden eines
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Plasmas ausreichendes Spannungssignal getrieben wird, eine dritte Isolationsschicht, die
ausgebildet ist, die zweite Elektrodenstruktur und eine dritte Elektrodenstruktur galvanisch
voneinander zu trennen und eine dritte Elektrodenstruktur, die im Betrieb geerdet ist. Ein
solcher elektrotechnischer Kern bietet an sich bereits einen Berlihrungsschutz. Ein Beriih-
rungsschutz muss also nicht nachtraglich durch eine aufgebrachte UmschlieBung gewahr-
leistet werden. Ein elektrotechnischer Kern entsprechend dieser bevorzugten Ausfiih-
rungsform kann vorzugsweise durch eine UmschlieRung in Form von lediglich einer einzi-
gen Silikonschicht realisiert sein, die vorteilhafterweise vergleichsweise diinn und somit
flexibel ausgebildet sein kann. Die UmschlieBung muss insbesondere nicht mehr einen
Beruhrungsschutz gewahrleisten, da diese Funktion von der ersten und dritten Elektroden-
struktur erfillt wird. Eine solche UmschlieBung ist also vergleichsweise einfach und kann
in lediglich einem Fertigungsschritt aufgebracht werden. Dadurch reduziert sich die Ferti-
gungstiefe bei der Herstellung eines Plasmaapplikators im Vergleich zu einem Plasmaap-
plikator mit einer wie oben beschriebenen Ulblichen UmschlieRung deutlich, da eine Um-
schlieRung typischerweise auf jeden elektrotechnischen Kern separat aufgebracht werden
muss. Ein wie hier beschrieben ausgebildeter elektrotechnischer Kern lasst sich hingegen
durch den Einsatz von Laminiermaschinen und anschlieRendem Ausstanzen vergleichs-

weise einfach in grof3en Stiickzahlen produzieren.

Ein elektrotechnischer Kern gemaf dieser bevorzugten Ausfiihrungsform kann modulartig
in verschiedene Umschlielungen integriert werden, ohne dass an eine verwendete Um-
schlieRung spezielle Anforderungen gestellt werden miissen. Eine mégliche UmschlieRung
kann beispielsweise durch ein herkdmmliches Pflaster ohne Umspritzung realisiert sein in
das der elektrotechnische Kern integriert wird. Eine mogliche Umschlieung kann auch
durch eine Saugkompresse realisiert sein in die der elektrotechnische Kern integriert wird.
Eine mogliche Umschlielung kann auch durch einen Kompressionsstrumpf realisiert sein.
Der elektrotechnische Kern kann auch in einer Tasche eingenaht oder mit der Riickseite
an eine Decke, ein Tuch, Thermofolie etc. angeklebt oder in ein Unterdruck-Wundtherapie-

System (V.A.C.) integriert sein.

Eine UmschlieBung kann strukturiert ausgebildet sein, z.B. in Form eines Gitters oder rau-
tenférmig oder mit Aussparungen. Eine derart strukturierte UmschlieBung ist insbesondere
dann vorteilhaft, wenn sie auf einer kdrperzugewandten Seite eines elektrotechnischen
Kerns z.B. mit einem Klebesilikon (nicht vollstédndig ausvulkanisiertes Silikon) oder einem
anderen Kleber z.B. auf Acrylatbasis oder Polyurethan-basis ausgefiihrt ist. Weiterhin kann
eine UmschlieBung so ausgebildet sein, dass in gewissen Bereichen um einen elektrotech-
nischen Kern eine Umschliefiung vorliegt (die Form kann dann z.B. rund, eckig, L-, M-, E-

, X- oder auch O-férmig sein) und in anderen Bereichen keine Umschlieung vorliegt.
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Eine kann Umschlielung auch so ausgefiihrt sein, dass auflerhalb eines Bereiches, in dem
ein Plasma erzeugt wird, mindestens eine Durchschlagfestigkeit und somit eine Beriih-
rungssicherheit zwischen der wenigstens einen, im Anwendungsfall mit einem Spannungs-
signal getriebenen Elektrodenstruktur und einem potentiell direkt auf der AulRenseite anlie-
genden Erdpotential oder einem virtuellen Erdpotential in Form der zu behandelnden Ober-
flache gewahrleistet ist. Fur die Gewahrleistung ist eine Abstimmung der elektrischen Ei-
genschaften eines UmschlieBungsmaterials und dessen Dicke mit dem in einem elektro-
technischen Kern vorliegenden elektrischen Potential notwendig. Vorteilhafterweise wird
ein zusatzlicher Sicherheitsfaktor beriicksichtigt. Beispielsweise hat medizinisches Silikon
typischerweise eine Durchschlagsfestigkeit von ungeféhr 20 kV pro mm. Wenn eine ent-
sprechende UmschlieBung aus medizinischem Silikon eine Dicke von 1 mm hat, kann z.B.
eine Spannung von 20 kV angelegt werden, ohne dass es zu Materialschaden oder Durch-
schldgen kommt. Eine Durchschlagsfestigkeit ist aber von Material zu Material unterschied-
lich. Es gibt spezielle Lacke, die eine deutlich hdhere Durchschlagsfestigkeit aufweisen als
medizinisches Silikon. Angenommen, ein Spannungssignal, mit dem wenigstens eine
Elektrodenstruktur getrieben wird, weist eine Amplitude von 5 kV auf, d.h. 10 kV von Spitze
zu Spitze auf. Dann ware die Durchschlagsfestigkeit einer Silikonschicht mit einer Dicke
von 250 um ausreichend damit es nicht zu Durchschlagen im Material kommt. Der Sicher-
heitsfaktor wird typischerweise mit einem Faktor 2 angegeben. In dem Fall, in dem eine
Umschlielung aus medizinischem Silikon besteht und die Amplitude des Spannungssig-
nals mit dem eine Elektrodenstruktur getrieben wird 5 kV hat, muss eine Umschlie3ung
entsprechend eine Dicke haben, die mindestens 500 ym betragt. Bei UmschlieRungen aus
anderen Materialien, wie z.B. Lacken und/oder Polyurethan, ist es vorteilhaft die Dicke auf
die Materialeigenschaften des fiir die UmschlieRung verwendeten Materials angepasst

werden.

Eine UmschlieRung kann auch von einem Textil z.B. in Form einer Tasche gebildet sein.
In diese Tasche kann ein elektrotechnischer Kern geschoben oder auch eingenaht/gepragt
werden. Eine solche Tasche mit eingeschobenem oder eingenahtem/gepragtem elektro-

technischem Kern kann direkt auf einer zu behandelnden Oberflache befestigt werden.

Eine Tasche mit eingeschobenem oder eingenéhtem/gepragtem elektrotechnischen Kern
kann auch Teil eines anderen Textils sein. Die Tasche kann fest an das andere Textil z.B.

genaht oder genietet oder mittels z.B. Klebstoff, Klettband oder Klebeband befestigt sein.

Eine UmschlieRung eines elektrotechnischen Kerns kann auch so ausgebildet sein, dass
diese absorbierende Eigenschaften hat. Eine UmschlieRung mit absorbierenden Eigen-

schaften besteht vorzugsweise aus mindestens einer Lage von fliissigkeitsabsorbierenden
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und/oder flissigkeitsabflihrenden und/oder flissigkeitsverteilenden Materialien, wie z.B.
Textil, Mull, PU-Schaum, Verteilerschicht, Wundkontaktschicht, Distanzstruktur. Bevorzugt
befindet sich eine solche Umschlieung mit absorbierenden Eigenschaften auf der kdrper-

zugewandten Seite eines Plasmaapplikators.

Eine UmschlieBung kann auch durch eine Kombination der oben genannten Materialien
(z.B. Textilien, Silikon, Lacke, Kleber, Parylenebeschichtung, Plasmabeschichtung, Mull,
Kompresse) gebildet sein. Diese Kombination kann sowohl eine Mischung der Materialien
sein (z.B. Textil und Silikon als Verbundmatrix) als auch in gestapelter Form (z.B. unter-
schiedliche Textilien tibereinander auf Silikon, Mull, PU-Schaum, Verteilerschicht, Wund-
kontaktschicht) oder auch nebeneinander bzw. auf unterschiedlichen Seiten sein. So kann
z.B. auf der patientenabgewandten Seite eine UmschlieBung von einer diinnen Folie ge-
bildet sein, wahrend auf der patientenzugewandten Seite eine UmschlieRung aus einem
oder mehreren Lagen Textil und /oder einem oder mehreren Absorbern besteht. Je nach
Anwendungsfall kann auch eine Befestigung eines elektrotechnischen Kerns an einer zu
behandelnden Oberflache durch eine UmschlieBung in Form eines Verbandes erfolgen.
Ein elektrotechnischer Kern wird in diesem Fall aufgelegt und mit einem Fixierverband
durch mehrmaliges Umwickeln des auf der zu behandelnden Oberflache aufliegenden

elektrotechnischen Kerns und der zu behandelnden Oberflache fixiert.

Oben genannte Textilien fiir eine UmschlieBung kdnnen sowohl aus organischem als auch

aus anorganischem Material sowie aus einem Mix beider Materialien bestehen.

Wenn ein Plasmaapplikator eine Steckvorrichtung aufweist, ist eine Umschlieung der
Steckvorrichtung und eines elektrotechnischen Kerns bevorzugt formschliissig und ohne
Lufteinschlisse. Ist eine Umschlieung von einem Textil oder einem Material mit absorbie-
renden Eigenschaften gebildet, ist es eine formschlissige Umschlieung ohne Luftein-
schliisse nicht notwendig. Eine Umschlieflung einer Steckvorrichtung ist vorteilhafterweise
unter Berlicksichtig einer entsprechenden Einschubvorrichtung und der Art der Kopplung
zwischen diesen gestaltet. Falls zum Beispiel eine galvanische Kopplung zwischen einer
Steckvorrichtung und einer Einschubvorrichtung vorgesehen ist, sollten wenigstens die
elektrischen Kontakiflachen der Steckvorrichtung frei zugénglich fir die elektrischen Kon-
taktflachen der Einschubvorrichtung sein. Wenn allerdings eine induktive Kopplung mittels
elektromagnetischer Induktion vorgesehen ist, kann ein Plasmaapplikator auch vollstandig

mit einer UmschlieRung umschlossen sein.
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Fir den Fall, dass ein Plasmaapplikator keine Steckvorrichtung aufweist und ein Energie-
speicher direkt in den Plasmaapplikator intergiert ist, kann der Plasmaapplikator ebenfalls

vollstandig mit einer UmschlieBung umschlossen sein.

Eine Umschlieung eines Plasmaapplikators kann mit einem oder mehreren pharmakolo-
gisch bzw. nicht-pharmakologisch wirksamen Wirkstoffen in Form von einzelnen Molekii-
len, Agglomeraten oder Tabletten (z.B. Morphinen, Koagulanzien, Cytokinen, Hydrokolloi-
den) angereichert und/oder beschichtet sein. Eine Anreicherung mit einem pharmakolo-
gisch wirksamen Wirkstoff kann insbesondere dann vorteilhaft sein, wenn ein Plasmaap-

plikator in einen menschlichen oder tierischen Kérper integriert werden soll.

Ein Plasmaapplikator kann mit reinem Mull oder Zellstoff oder vergleichbaren Materialien
umschlossen sein. In einer entsprechenden Ausfiihrungsform wird ein Plasmaapplikator
nicht mit einem biokompatiblen Material wie Silikon umschlossen, sondern ein elektrotech-
nischer Kern eines Plasmaapplikators wird in eine Mullbinde oder Medizinkissen oder in
Zellstoff eingewoben bzw. eingenaht/gepragt. Hierbei ist es besonders vorteilhaft, wenn
der elektrotechnische Kern selbst einen Beriihrungsschutz, beispielweise durch zwei ge-
erdete Elektrodenstrukturen (eine erste und eine dritte Elektrodenstruktur) zwischen denen
eine im Betrieb getriebene Elektrodenstruktur (zweite Elektrodenstruktur) angeordnet ist,

aufweist.

In einer Ausfiihrungsvariante, in der ein Plasmaapplikator einen elektrotechnischen Kern
mit Lochern oder Durchfiihrungen aufweist, die in einem Teilbereich des elektrotechni-
schen Kerns oder uber die gesamte Flache des elektrotechnischen Kerns verteilt angeord-
net sind, kann eine Umschlieung derart gestaltet sein, dass die UmschlieBung einen Me-
dientransport durch den elektrotechnischen Kern hindurch von der einer zu behandelnden
Oberflache zugewandten Seite des Plasmaapplikators zu der einer zu behandelnden Ober-
flache abgewandten Seite des Plasmaapplikators zulasst oder selbst erméglicht. Beispiels-
weise kann eine geeignete Umschliefung von einem medientransportierenden Material

gebildet sein oder ebenfalls Locher und Durchfihrungen aufweisen.

In einer Ausfiihrungsvariante, in der eine Steckvorrichtung von dem elektrotechnischen
Kern an einer Perforation abgetrennt werden kann, kann die Perforation als Teil einer Um-
schlieung ausgebildet sein. Die Funktion der Perforation ist die Reduktion der Festigkeit
der UmschlieBung an dieser Stelle, sie soll eine Sollbruchstelle darstellen. An dieser Per-

foration kann die Steckvorrichtung nach der Behandlung abgerissen bzw. entfernt werden.
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Dadurch kann ein Plasmaapplikator weiterhin auf einer zu behandelnden Oberflache ver-
bleiben, zum Beispiel Uber einen langeren Zeitraum, der einige Tagen bis hin zu Wochen

umfassen kann, und die nicht mehr bendtigte Steckvorrichtung entfernt werden.

Eine UmschlieBung kann in ihrer lateralen Ausdehnung deutlich gréfer als eine Elektro-
denstruktur eines elektrotechnischen Kerns sein. Eine UmschlieRung kann beispielweise
eine Grundflache haben, die 20 cm x 20 cm oder auch 30 cm x 30 cm und gréRer betragt,

wohingegen die Flache einer Elektrodenstruktur 10 cm x 10 cm betragt.

In einer Ausfiihrungsvariante, in der eine UmschlieBung eines Plasmaapplikators eine gro-
Rere Grundflache als eine Elektrodenstruktur eines elektrotechnischen Kerns hat, kann ein
Nutzer vor einer Plasmabehandlung den Plasmaapplikator auf eine gewtinschte Grofle zu-
rechtschneiden, die beispielsweise der Flache einer Wunde entsprechen kann, wobei die

minimale Grolie durch die Grolie der Elektrodenstruktur gegeben ist.

Adhasionsschicht

Es kann vorteilhaft sein, wenn ein Plasmaapplikator als letzte Schicht auf der der zu be-
handelnden Oberflache zugewandten Seite eine Adhasionsschicht aufweist, um einen
Plasmaapplikator auf oder tiber einem zu behandelnden Areal zu fixieren und einen abge-
schlossenen Gasraum zwischen Plasmaapplikator und der zu behandeln Oberflache zu
erzeugen. Eine Adhéasionsschicht besteht bevorzugt aus einem biokompatiblen Material,
wie Silikon oder einem Klebstoff auf Acrylatbasis und hat eine bevorzugte Dicke, die zwi-
schen wenigen um und einigen hundert pm betragt. Uber die Dicke einer Adhésionsschicht
kann direkt deren Adhasionskraft eingestellt werden. Bevorzugt liegt die Dicke einer Adhéa-
sionsschicht unterhalb von 150 ym, insbesondere unterhalb von 60 ym, insbesondere un-

terhalb von 20 ym.

Bevorzugt besitzt eine Adhasionsschicht eine Adhasionskraft, die ausreicht, dass ein Plas-
maapplikator ohne zuséatzliche Hilfsmittel oder Befestigungsmaterial an einer zu behan-
delnden Oberflache haftet. Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn eine Adhasions-
schicht einen Haftkontakt zwischen einer zu behandelnden Oberflache und einem Plasma-

applikator herstellt, der einige Tage oder sogar mehrere Wochen halt.

Eine Adhasionsschicht kann auch von einem Material gebildet sein oder ein Material auf-
weisen, welches photoaktiv ist. Photoaktiv bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die
Adhasionskraft des Materials mittels Photonen beeinflusst werden kann. Vor einer Bestrah-
lung eignet sich das Adhasionsmaterial fiir ein Herstellen eines Haftkontakts mit einer an-

deren Oberflache. Nach Bestrahlung mit Photonen einer speziellen Wellenldnge verliert
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das Adhasionsmaterial seine Adhasionskraft und eignet sich nicht mehr zum Herstellen
eines Haftkontakts. Ein Plasmaapplikator mit einer photoaktiven Adhasionsschicht ist be-
sonders flr den Einsatz tber einen langeren Zeitraum von einigen Tagen bis hin zu Wo-

chen geeignet.

Eine Adhasionsschicht kann zum Beispiel im Siebdruckverfahren oder im Spritzgussver-
fahren aufgebracht werden. Es ist auch denkbar, dass eine Adhasionsschicht als Rollen-
ware durch beispielsweise ein Transferklebeband oder durch ein doppelseitiges Klebeband
realisiert ist. Ein Transfer- bzw. doppelseitige Klebeband kann elastisch und somit flexibel
ausgelegt sein, sodass ein entsprechender Plasmaapplikator flexibel an verschiedene

Oberflachen angepasst und angebracht werden kann.

Eine Adhasionsschicht kann zum Beispiel den Rand einer UmschlieRung eines Plasmaap-
plikators bedecken, sodass ein Haftkontakt zwischen einer zu behandelnden Oberflache
und einem Plasmaapplikator nur an diesem Rand hergestellt wird. Eine Adhasionsschicht
kann auch die komplette der zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite eines Plas-
maapplikators bedecken, sodass ein flachiger Haftkontakt iiber die gesamte Kontaktflache

zwischen dem Plasmaapplikator und der zu behandelnden Oberflache hergestellt wird.

Eine Adhasionsschicht kann auch léchrig sein oder auch groRere Aussparungen, z.B.in
Form von Kreisen oder anderen geometrischen Formen aufweisen. Vorteilhafterweise
kann bei einer vollflachigen Ausfihrung einer Adhasionsschicht, die 16chrig ist oder gro-
Rere Aussparungen hat, in den Lochern oder Aussparungen ein Plasma ziinden. Gleich-
zeitig stellen Lécher und Aussparungen Mdoglichkeiten zur Diffusion der Wirkkomponenten
eines Plasmas dar. Des Weiteren kann uber die Anzahl und GroflRe der Lécher oder Aus-

sparungen zusatzlich die Haftkraft eingestellt werden.

Fir den Fall, dass mehrere Elektrodenstrukturen innerhalb einer Schicht angeordnet sind,
kann eine Adhasionsschicht als negatives Abbild der Verteilung der Elektrodenstrukturen
in dieser Schicht ausgebildet sein. Somit wird ein Gasraum, in dem sich ein Plasma vertei-

len kann, méglichst grol} gehalten.

Es kann vorteilhaft sein, wenn eine Adhasionsschicht ein Gewebe oder ein Textil aufweist

oder eine Adhésionsschicht auf einem Gewebe oder Textil aufgebracht ist.

In einer weiteren Ausflihrungsform ist eine Adhasionsschicht auf der der zu behandelnden
Oberflache abgewandten Seite eines Plasmaapplikators aufgebracht. Dies ist besonders
von Vorteil, wenn ein Plasmaapplikator mit der der zu behandelnden Oberflache abge-

wandten Seite an z.B. Decken, Tlichern oder Thermodecken in der Unfallversorgung fixiert
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werden soll, um z.B. ein Verrutschen zu verhindern. In diesem Fall entsteht zwischen der
Decke, dem Tuch oder der Thermodecke und der zu behandelnden Oberflache in abge-

schlossener Gasraum in dem im Betrieb ein Plasma ziindet.

In einer weiteren bevorzugte Ausfiihrungsform ist auf der der zu behandelnden Oberflache
zugewandten Seite eines Plasmaapplikators ein aktiv haftender Teil eines Klettverschlus-
ses mit Widerhaken befestigt (z.B. angeklebt, angenaht). Ein solcher aktiv haftender Teil
eines Klettverschlusses kann besonders vorteilhaft fiir das Aufbringen eines Plasmaappli-
kators auf einer mit Textil verbundenen bzw. bedeckten Oberflache (z.B. Kleidung, Wund-
verband, Fixierverband, Kompressionskleidung) verwendet werden, da die Widerhaken
des Klettverschlusses dann am Textil haften und somit eine Fixierung eines Plasmaappli-

kators Uber einer Wunde erméglichen.
Distanzstruktur

Es kann vorteilhaft sein, wenn ein hier beschriebener Plasmaapplikator an der der zu be-
handelnden Oberflache zugewandten Seite eine Distanzstruktur aufweist. Eine Distanz-
struktur hat die Funktion, zwischen einem Plasmaapplikator und einer zu behandelnden
Oberflache einen definierten Abstand zu schaffen und somit ein definiertes Gasvolumen,

in dem ein Plasma ziinden kann.

Eine Distanzstruktur kann sowohl fest als auch nicht-fest mit einem Plasmaapplikator ver-
bunden sein. Eine feste Verbindung kann z.B. durch Klebung und/oder Anspritzung reali-
siert sein. Bei einer nicht-festen Verbindung besteht keine mechanisch und/oder chemisch

feste Verbindung zwischen einem Plasmaapplikator und einer Distanzstruktur.

Da eine Distanzstruktur wahrend einer Plasmabehandlung in direktem Kontakt mit einer
Wunde ist, besteht eine Distanzstruktur bevorzugt aus einem biokompatiblen Material (z.B.
Silikon, Textil/Silikon-Verbundmatrix, Mull, Absorber, Zellstoff, Wundgaze, PU-Schaum)

und/oder aus einer Kombination der genannten Materialien.

Bevorzugt ist eine Distanzstruktur nicht voliflachig ausgebildet. Vorzugsweise ist eine late-
rale Ausdehnung einer Distanzstruktur vergleichbar mit einer lateralen Ausdehnung einer

Elektrodenstruktur eines elektrotechnischen Kerns.

In einer Ausfiihrungsform eines Plasmaapplikators mit einer Distanzstruktur kann die Dis-
tanzstruktur Aussparungen aufweisen, in denen ein Plasma zlinden kann. Solche Ausspa-

rungen konnen z.B. eine Wabenform haben oder von Léchern mit unterschiedlicher GroRe
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oder von einer Gitterstruktur gebildet sein. In weiteren bevorzugten Ausfiihrungsformen ist

eine Distanzstruktur von einer X-, O-, Z-, M-, E- oder W-férmigen Struktur gebildet.

In einer Ausfihrungsform eines Plasmaapplikators mit einer Distanzstruktur kann die Dis-
tanzstruktur auch von diinnen Stegen oder Raupen mit einer Breite von einigen 100pm bis
hin zu wenigen mm und mit einer Hohe von einigen 100um bis hin zu wenigen mm gebildet

sein.

Eine Distanzstruktur ist vorzugsweise so ausgebildet, dass sie nur einen vergleichsweise
geringen Teil einer der zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite eines Plasmaap-
plikators bedeckt, sodass ein Plasma Uber eine vergleichsweise grofte Flache verteilt ziin-

den kann.

Eine Distanzstruktur, welche l6sbar an einem Plasmaapplikator angeordnet werden kann,

kann unabhangig von einem Plasmaapplikator als separates Bauteil ausgefiihrt sein.

Eine Distanzstruktur, welche |6sbar an einem Plasmaapplikator angeordnet werden kann,
kann durch ein oder mehrere Klebepads realisiert sein. Diese Klebepads weisen typischer-
weise eine glatte bzw. ebene Seite auf, welche mit einem Adh&sionsmaterial versehen ist.
Diese adhasive Seite kann auf der einer zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite
des Plasmaapplikators aufgebracht werden, wodurch ein Klebepad am Plasmaapplikator
haftet.

Ein Klebepad kann unterschiedliche Formen und Gréfien aufweisen. So kann die Form
eine Halbkugel, ein Quader, eine Pyramide, L-, O, M, E, X-férmig oder eine Kombination
aus typischen 3-dimensionalen geometrischen Formen darstellen. Der Durchmesser eines
Klebepads betragt vorzugsweise zwischen 1 mm und 6 cm. Die H6he eines Klebepads

betragt vorzugsweise zwischen 100 pm und 8 mm.

Ein Klebepad kann von Silikon, Filz, Mull, einem ausgeharteten Polymer-Schaum, Texti-
lien, PE, PP, PET bzw. vergleichbaren Materialien sowie aus Materialkombinationen gebil-

det sein.
Ein Klebepad ist bevorzugt von einem biokompatiblen Material gebildet.

Ein Klebepad kann auch rahmenférmig ausgebildet sein Dabei kann der Innendurchmes-
ser des Rahmens in der GréRRenordnung der lateralen Ausdehnung einer Elektrodenstruk-
tur eines elektrotechnischen Kerns liegen. Uberspannt eine Elektrodenstruktur beispiels-
weise eine Flache von 10 cm x 10 cm, so kann der Innendurchmesser des Rahmens eben-

falls im cm-Bereich liegen. Bevorzugt ist der Innendurchmesser jedoch grofier als eine
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Langsseite einer Elektrodenstruktur, also in diesem Fall grofier als 10 cm. Die Stegbreite
des Rahmens betragt vorzugsweise zwischen 3 mm und 6 cm. Die Hohe des Rahmens

betragt vorzugsweise zwischen 100 pm und 8 mm.

Eine als Klebepad in Rahmenform ausgefiihrte Distanzstruktur ist bevorzugt so ausgebil-
det, dass die Elektrodenstruktur durch die Distanzstruktur nicht bedeckt und die Plasmabil-

dung am Plasmaapplikator nicht durch die aufgebrachte Distanzstruktur behindert wird.

Eine als Klebepad in Rahmenform ausgefiihrte Distanzstruktur ist vorzugsweise sowohl
auf einer der zu behandelnden Seite zugewandten Seite der Distanzstruktur als auch auf
der einer der zu behandelnden Seite abgewandten Seite der Distanzstruktur mit einem
Adhéasionsmaterial benetzt. Mit der einer der zu behandelnden Seite zugewandten Seite
der Distanzstruktur kann die Distanzstruktur fiir eine Plasmabehandlung auf einer zu be-
handelnden Oberflache aufgebracht werden und ein Plasmaapplikator auf der einer der zu
behandelnden Seite abgewandten Seite der Distanzstruktur auf der Distanzstruktur ange-
ordnet werden. Die Distanzstruktur kann das Adhasionsmaterial auch selbst aufweisen o-
der von diesem gebildet sein. Die Distanzstruktur mit Adhésionsschicht oder adhéasiven
Eigenschaften kann ein von einem Plasmaapplikator unabhéngiges Produkt bilden und
kann an verschiedenen Plasmaapplikatoren angeordnet und mit diesen fiir eine Plasmabe-

handlung verwendet werden.

In einer Ausfiihrungsform eines Plasmaapplikators mit einer Distanzstruktur kann die Dis-
tanzstruktur mit einem oder auch mehreren pharmakologischen und/oder nicht-pharmako-
logischen Wirkstoffen (z.B. Morphinen, Koagulanzien, Cytokinen, Hydrokolloiden) ausge-
stattet bzw. angereichert sein. Eine Ausstattung in diesem Sinne kann z.B. durch eine Be-
schichtung der Oberflache einer Distanzstruktur mit den Wirkstoffen und/oder durch eine
Anreicherung des Materials einer Distanzstruktur mit den Wirkstoffen umgesetzt sein. Fir
eine Beschichtung und/oder Anreicherung des Materials einer Distanzstruktur mit einem
oder mehreren pharmakologischen bzw. nicht-pharmakologischen Wirkstoffen kann es
vorteilhaft sein, wenn zuséatzliche Materialien und/oder Mittel in die Beschichtung und/oder
Anreicherung eingemischt werden. Dadurch kann z.B. die Bestandigkeit und/oder die Frei-
setzungskinetik der pharmakologischen bzw. nicht-pharmakologischen Wirkstoffe verzo-

gert (z.B. Retardierung) oder beschleunigt werden.

In einer Ausfiihrungsform eines Plasmaapplikators mit einer Distanzstruktur, kann eine Dis-
tanzstruktur als Plasmaquelle ausgebildet sein. Vorteilhafterweise befinden sich dann in-
nerhalb einer Distanzstruktur mindestens eine Elektrodenstruktur, welche im Anwendungs-

fall mit einem zum Ziinden eines Plasmas ausreichendem Spannungssignal beaufschlagt
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wird. In dieser Konfiguration mit einer Elektrodenstruktur als Bestandteil einer Distanzstruk-

tur stellt eine zu behandelnde Oberflache im Betrieb eine Gegenelektrode dar.

In einer Ausfiihrungsform eines Plasmaapplikators mit einer Distanzstruktur, kann die Dis-
tanzstruktur gleichzeitig eine Elektrodenstruktur sein. Eine solche Elektrodenstruktur erfillt
also zusatzlich die Funktion einer Distanzstruktur. Eine geeignete Elektrodenstruktur kann
ein einfacher elektrischer Leiter sein, der von einem Draht mit einem runden oder ovalen
Querschnitt gebildet ist. Ein einfacher elektrischer Leiter kann auch von einem Flachkabel
gebildet sein. Ein Flachkabel in diesem Sinne kann einen quadratischen oder rechteckigen
Querschnitt aufweisen. In diesem Fall ist die Distanzstruktur gleichzeitig eine Plasma-
quelle. Auch in dieser Ausfiihrungsform ist eine Gegenelektrode im Betrieb vorzugsweise

durch die zu behandelnde Oberflache selbst realisiert.

In einer Ausfiihrungsform weist ein Plasmaapplikator mit einer als Plasmaquelle ausgebil-
deten Distanzstruktur, die also entweder eine Elektrodenstruktur umfasst oder selbst eine
Elektrodenstruktur ist und zum Ziinden eines Plasmas mit einem Spannungssignal beauf-
schlagt wird, eine weitere Elektrodenstruktur auf. Die weitere Elektrodenstruktur kann z.B.
als Flachenelektrode zwischen der Distanzstruktur und dem tbrigen Plasmaapplikator an-
geordnet sein. Eine derart ausgebildete weitere Elektrodenstruktur ist bevorzugt geerdet,
sodass zwischen einer als Plasmaquelle ausgebildeten Distanzstruktur und der weiteren
Elektrode ein Plasma ziinden kann. In einer Variante dieser Ausfilhrungsform ist eine wei-
tere Elektrodenstruktur nicht vollflachig ausgebildet, sondern weist Aussparungen z.B. in

Form von Waben, unterschiedlich groen Léchern oder polygonalen Formen auf.

In einer Ausfiihrungsform eines Plasmaapplikators mit einer Distanzstruktur kann die Dis-
tanzstruktur mindestens zwei Elektrodenstrukturen aufweisen. Eine bevorzugte Anordnung
der Elektrodenstrukturen ist in Schichten libereinander in Bezug zu einer zu behandelnden
Oberflache. Bevorzugt wird eine der Elektrodenstrukturen auf Erdpotential gelegt und min-
destens eine weitere der Elektrodenstrukturen wird im Betrieb mit einem zum Ziinden eines
Plasmas ausreichenden Spannungssignal beaufschlagt. Bevorzugt ist eine geerdete Elekt-
rodenstruktur naher an einer zu behandelnden Oberflache angeordnet als eine im Betrieb
getriebene Elektrodenstruktur. Der Abstand einer im Betrieb mit einem zum Zlinden eines
Plasmas ausreichendem Spannungssignal beaufschlagten Elektrodenstruktur zu einer zu
behandelnden Oberflache ist also vorzugsweise groRRer als der Abstand einer geerdeten
Elektrodenstruktur zu einer zu behandelnden Oberflache. Vorzugsweise ziindet ein
Plasma im Betrieb im Wesentlichen an zwei sich gegeniberliegenden Langsseiten einer

Distanzstruktur.
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In einer bevorzugten Ausfiihrungsform eines Plasmaapplikators mit einer als Plasmagquelle
ausgebildeten Distanzstruktur und einer weiteren Elektrodenstruktur innerhalb und/oder
zwischen der Distanzstruktur und dem Ubrigen Plasmaapplikator, weist der Plasmaappli-
kator keinen als Mehrschichtsystem ausgebildeten elektrotechnischen Kern auf, da eine
Plasmaquelle bereits durch die als Plasmaquelle ausgebildete Distanzstruktur realisiert ist.
Ein Plasmaapplikator weist in diesem Fall z.B. eine UmschlieBung und eine als Plasma-

quelle ausgebildete Distanzstruktur auf.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist eine als Plasmaquelle ausgebildete Distanz-
struktur eine Steckvorrichtung auf. Die Steckvorrichtung kann mit einer Einschubvorrich-
tung galvanisch verbunden werden, um an eine Elektrodenstruktur der Distanzstruktur ein
zum Ziinden eines Plasmas ausreichendes Spannungssignal zu Gibertragen. Eine als Plas-
maquelle ausgebildete Distanzstruktur kann eine erste Elektrodenstruktur innerhalb der
Distanzstruktur und eine zweite Elektrodenstruktur innerhalb oder aufierhalb der Distanz-

struktur oder nur eine einzige Elektrodenstruktur innerhalb der Distanzstruktur aufweisen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist eine als Plasmaquelle ausgebildete Distanz-
struktur eigenstandig ohne weitere Bestandteile eines Plasmaapplikators ausgebildet. Fur
eine Plasmabehandlung kann dann ein abgeschlossener Gasraum, in dem ein Plasma ge-
ziindet werden soll, z.B. durch Auflegen oder Aufkleben einer Folie lber der Distanzstruk-
tur realisiert werden. Dadurch kann die Distanzstruktur Giber der zu behandelnden Oberfla-
che befestigt werden. Eine als Plasmaquelle ausgebildete Distanzstruktur kann eine erste
Elektrodenstruktur innerhalb der Distanzstruktur und eine zweite Elektrodenstruktur inner-
halb oder aulRerhalb der Distanzstruktur oder nur eine einzige Elektrodenstruktur innerhalb
der Distanzstruktur aufweisen. Wenigstens eine der Elektrodenstrukturen kann mit einer

Steckvorrichtung galvanisch verbunden sein.

Zugangsanschluss

Ein hier beschriebener Plasmaapplikator kann zuséatzlich einen Zugangsanschluss, bei-
spielsweise fiir eine Absaugvorrichtung, aufweisen. Der Zugangsanschluss ist dann vor-
zugsweise in diesen Plasmaapplikator integriert. Ein Zugangsanschluss kann fiir mehrere

Funktionen genutzt werden:

e Spllen einer Wunde wahrend ein Plasmaapplikator auf einer zu behandelnden
Oberflache aufgebracht ist,
e Absaugen von evtl. aus einer Wunde austretendem Exsudat wahrend ein Plasma-

applikator auf einer zu behandelnden Oberflache aufgebracht ist,
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¢ Durchfiihren einer V.A.C.-Therapie wéahrend ein Plasmaapplikator auf einer zu be-
handelnden Oberflache aufgebracht ist,
e sowie eine Kombination der oben genannten Funktionen vor, nach und/oder wéah-

rend einer Plasmabehandlung.

Der Zugangsanschluss ist bevorzugt als Tille oder Nippel ausgebildet, sodass an eine
solche Tiille oder einen solchen Nippel ein Schlauch angeschlossen werden kann, welcher
z.B. mit einer Vakuumpumpe in Verbindung steht und zwar derart, dass ein durch die Va-
kuumpumpe erzeugter Unterdruck iber den Schlauch an einen Nippel oder eine Tiille an
einen Plasmaapplikator geleitet werden kann, wodurch im abgeschlossenen Gasraum zwi-
schen einem Plasmaapplikator und einer zu behandelnden Oberflache die oben genannten
Funktionen (Spilen, Absaugung, V.A.C.-Therapie sowie die Kombination der einzelnen
Funktionen untereinander vor, nach und/oder wahrend einer Plasmabehandlung) erfullt

werden kénnen.

Eine Tdlle oder ein Nippel ist bevorzugt schlauchférmig und innen hohl ausgefiihrt. Bevor-
zugt befindet sich das eine Ende dieser schlauchférmigen Vorrichtung im abgeschlossenen
Gasraum zwischen einem Plasmaapplikator und einer zu behandelnden Oberflache und
das andere Ende auBerhalb des Plasmaapplikators, sodass, wenn ein Plasmaapplikator
auf einer zu behandelnden Oberflache angeordnet ist, durch die schlauchférmige Tille ein
oder auch mehrere Medien in den abgeschlossenen Gasraum hinzugefiigt oder aus dem

abgeschlossenen Gasraum abtransportiert werden kénnen.

Eine Tulle oder ein Nippel kann vom Querschnitt her rund, oval, rechteckig oder auch po-

lygonal sein.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist ein Innen- und AufRendurchmesser einer Tiille
bzw. eines Nippels so gewahlt, dass ein Schlauch aufgeschoben und an der Tille befestigt

werden kann.

In einer Ausfiihrungsform umfasst eine schlauchférmige Tiille ein mannliches Gewinde o-
der eine weibliche Muffe, um einen Schlauch mit einem komplementaren Gewinde zum
Hinzufiigen und/oder Abtransportieren von Medien in ein bzw. aus einem abgeschlossenen
Gasraum Uber eine Schraubverbindung an der schlauchférmigen Tiille zu befestigen. In
einer Variante dieser Ausfiihrungsform wird diese schlauchférmige Tille durch einen elekt-
rotechnischen Kern gefiihrt. In einem elektrotechnischen Kern kann dafiir speziell ein Loch
oder eine Aussparung vorgesehen sein, welche vom Durchmesser dem Auflendurchmes-
ser der schlauchférmigen Tille entspricht. In einer Variante wird diese schlauchférmige

Tulle durch eine UmschlieBung gefiihrt. In einer UmschlieRBung kann dafiir speziell ein Loch
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oder eine Aussparung vorgesehen sein, welche vom Durchmesser dem Au3endurchmes-

ser der schlauchférmigen Tiille entspricht.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist eine Tille oder ein Nippel in eine Steckvorrich-
tung integriert. In einer komplementéren Einschubvorrichtung befindet sich dann bevorzugt
ein Gegenstiick zur Tille, sodass im zusammengefligten Zustand von Steckvorrichtung
und Einschubvorrichtung das Gegenstiick in der Einschubvorrichtung mit der Tulle in der

Steckvorrichtung eine wasser- und luftdichte Verbindung eingeht.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weisen eine schlauchférmige Tiille bzw. ein
schlauchférmiger Nippel ein integriertes Ventil auf, sodass mittels dieses Ventils ein Durch-
fluss des oder der Medien durch die schlauchférmige Tiille geregelt und gestoppt werden

kann. Ein solches Ventil kann manuell, maschinell oder elektronisch regelbar sein.

Plasmaapplikator mit Sensorik

Bei allen hier beschriebenen oder herkdmmlichen Plasmaapplikatoren kann ein wie im Fol-
genden beschriebener Sensor und gegebenenfalls eine entsprechende Sensorik vorgese-
hen sein. Lediglich beispielhaft werden im Folgenden einige bevorzugte Ausfiihrungsfor-
men eines Plasmaapplikators mit einem oder auch mehreren, insbesondere unterschiedli-

chen Sensoren beschrieben.

In einer Ausfiihrungsform umfasst ein Plasmaapplikator einen elektrotechnischen Kern, der
als Plasmaquelle ausgebildet ist, eine UmschlieRBung, durch die ein abgeschlossener Gas-
raum zwischen einem zu behandelnden Kérperabschnitt und dem Plasmaapplikator her-
gestellt werden kann und wenigstens einen Sensor, der ausgebildet ist, fiir eine Plasmabe-
handlung und/oder eine Wundheilung relevante MessgréRen, insbesondere physiologi-
sche Messgroflen eines im Anwendungsfall von dem Plasmaapplikator bedeckten Koérper-

abschnitts, zu erfassen und auszugeben.

Ein Plasmaapplikator mit einem Sensor kann gerade dann besonders vorteilhaft verwendet
werden, wenn ein Plasmaapplikator tGiber einen langeren Zeitraum, beispielsweise von ei-
nigen Tagen bis hin zu mehreren Wochen, auf einem zu behandelnden Kdrperabschnitt
verbleiben soll, um diesen gegenuber aulleren Einflissen zu versiegeln. Wenn zum Bei-
spiel zu Beginn einer Behandlung einer Wunde eine Plasmabehandlung durchgefiihrt wird,
kann es vorteilhaft fiir eine Wundheilung sein, wenn ein Plasmaapplikator iiber einen lan-
geren Zeitraum von typischerweise mehreren Tagen bis hin zu mehreren Wochen, bei-
spielsweise bis eine entsprechende Wunde verheilt ist, dauerhaft auf einem entsprechen-

den Koérperabschnitt angebracht ist und die Wunde versiegelt, wodurch vorteilhafterweise
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eine Rekontamination der Wunde verhindert werden kann. Insbesondere nach einer Plas-
mabehandlung kénnen dann mittels mindestens einem Sensor fiir einen abgeschlossenen
Gasraum und/oder fiir eine zu behandelnde Wunde charakteristische Messgrofien erfasst
und ausgelesen werden. Ein Erfassen beinhaltet ein Messen einer Messgrofle und ein
Wandeln in ein die Messgréfie reprasentierendes Datensignal. Dadurch kann ein Heilungs-
verlauf einer Wunde anhand ausgelesener Messgrofien verfolgt werden, ohne dass ein
Plasmaapplikator hierzu wahrend eines Heilungsprozesses von einem zu behandelnden
Koérperabschnitt entfernt werden muss. Eine Wunde kann also wahrend eines Heilungs-

prozesses dauerhaft versiegelt bleiben.

Der wenigstens eine Sensor ist vorzugsweise ausgebildet, eine Messgrolle, beispielsweise
einen Gasdruck, eine Temperatur, eine Sauerstoffsattigung des Blutes (SpO2-Wert), Leit-
werte eines Wundsekretes, eine Bakterienkolonisation, einen pH-Wert, eine Wundgrélle,
etc., zu erfassen. Erfasste Messgrofien kénnen dann beispielsweise als die Messgrofien
reprasentierende Daten in einem Speicherbaustein einer Sensorik mit wenigstens einem
Sensor gespeichert werden. Die Daten kdnnen dann zu einem spéateren Zeitpunkt von ei-
nem externen Lesegerat ausgelesen werden. Beispielsweise kann eine den wenigstens
einen Sensor umfassende Sensorik einen RFID (radio-frequency identification)-Transpon-
der aufweisen, der auf in einem Speicherbaustein gespeicherte Daten zugreifen und diese
an ein Lesegerat ibermitteln kann, wenn eine entsprechende Anfrage von einem Lesege-

rat an den Transponder gestellt wird.

Ein die Messgrofien reprasentierendes Datensignal kann auch, vorzugsweise drahtlos, von
einer Sende-Einheit einer Sensorik direkt an eine komplementare Empfanger-Einheit eines

tragbaren oder stationaren Datenverarbeitungsgerats libermittelt wird.

Durch ein Auslesen von von einem Sensor erfassten Messgréf3en kann besonders vorteil-
haft ein Behandlungserfolg einer Plasmabehandlung und/oder ein Fortschritt einer Wund-
heilung beurteilt werden, ohne dass hierzu ein auf einem zu behandelnden Kérperabschnitt
angeordneter Plasmaapplikator von dem zu behandelnden Kérperabschnitt entfernt wer-
den muss. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn ein Plasmaapplikator iber einen
langeren Zeitraum auf einem zu behandelnden Kérperabschnitt aufgebracht bleiben sollen.
Ein langerer Zeitraum ist vorzugsweise ein Zeitraum von mehreren Tagen oder mehreren
Wochen. Ein Zeitraum von mehreren Tagen kann auch aufsummiert einem Zeitraum von
mehreren Wochen entsprechen. Bevorzugt umfasst ein langerer Zeitraum einen Zeitraum,
in dem eine Wunde wenigstens weitestgehend verheilt ist. Wahrend dieses Zeitraums ist
eine zu behandelnde Wunde von einer umgebenden Atmosphére weitestgehend isoliert.

In diesem Zeitraum ist eine Wunde also dauerhaft versiegelt.
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Vorteilhafterweise kénnen erfasste Messgrofien beispielsweise direkt von einem Arzt oder
Krankenhauspersonal ausgelesen und interpretiert werden. Anhand der ausgelesenen
MessgroRen kann dann zum Beispiel die Notwendigkeit einer erneuten Plasmabehandlung
beurteilt oder ein geeigneter Zeitpunkt zum Abnehmen eines Plasmaapplikators bestimmt

werden.

Es kann auch vorteilhaft sein, wenn erfasste Messgréfien von einem Patienten selbst aus-
gelesen werden. Beispielsweise kann ein Patient zu Hause die MessgroRRen reprasentie-
rende Daten auslesen und Uber ein Netzwerk einem Arzt zu Verfiigung stellen, sodass
dieser einen Behandlungserfolg beurteilen kann, ohne einen Patienten persdnlich zu kon-
sultieren. Mit einem Plasmaapplikator mit wenigstens einem Sensor wird also besonders
vorteilhaft ein Telemonitoring, manchmal auch home-monitoring genannt, eines Patienten

durch einen Arzt ermdglicht.

Es ist auch denkbar, dass eine Amplitude eines zum Ziinden eines Plasmas ausreichenden
Spannungssignals in Abhangigkeit von von einem Sensor oder mehreren, insbesondere
unterschiedlichen Sensoren erfassten Messgrofien geregelt wird. Hierfir kbnnen beispiels-
weise die Messgrolien reprasentierende Daten oder ein die MessgroRRen reprasentieren-
des Datensignal vorzugsweise drahtlos aber auch via Kabel an eine entsprechende
Schnittstelle einer Energieversorgungseinheit libertragen werden, sodass eine Amplitude
eines bereitzustellenden Spannungssignals entsprechend moduliert werden kann. In einer
Ausfiihrungsform weist ein Plasmaapplikator eine elektrische Schaltung auf, die ein zum
Zinden eines Plasmas bereitgestelltes Spannungssignal, insbesondere eine Amplitude
des Spannungssignals, in Abhangigkeit von wenigstens einer erfassten Messgrofie modu-

liert.

Eine elektrische Schaltung, die ausgebildet ist, ein zum Zinden eines Plasmas bereitge-
stelltes Spannungssignal, insbesondere eine Amplitude des Spannungssignals, in Abhan-
gigkeit von wenigstens einer erfassten Messgréfle zu modulieren, kann auch in eine Ener-
gieversorgungseinheit integriert sein. Eine Energieversorgungseinheit kann dann beispiel-
weise ausgebildet sein, ein die erfassten MessgroRen reprasentierendes Datensignal via
Kabel oder drahtlos entweder direkt von einem oder mehreren Sensoren eines Plasmaap-
plikators oder von einem Datenverarbeitungsgerat, auf welchem die erfassten Messgréfien
reprasentierende Daten gespeichert sind, zu empfangen und zu verarbeiten und ein ent-

sprechendes Ausgangssignal an die elektrische Schaltung zu Gbermitteln.
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Entsprechend ist eine Energieversorgungseinheit vorgesehen, die ausgebildet ist, ein zum
Ziinden eines Plasmas ausreichendes Spannungssignal bereitzustellen und eine Schnitt-
stelle zum Empfangen eines die erfassten MessgrofRen reprasentierenden Datensignals
und eine elektrische Schaltung umfasst, wobei die elektrische Schaltung ausgebildet ist,
ein zum Ziinden eines Plasmas bereitgestelltes Spannungssignal, insbesondere eine
Amplitude des Spannungssignals, in Abhangigkeit von dem empfangenen Datensignal zu

modulieren.

Ein Sensor kann beispielsweise ein Gasdrucksensor sein, der ausgebildet und derart an-
geordnet ist, einen Gasdruck in einem abgeschlossenen Gasraum zu messen oder ein
Drucksensor, der ausgebildet und derart angeordnet ist, den Druck eines Kompressions-
verbandes zu messen oder ein Temperatursensor sein, der ausgebildet und derart ange-
ordnet ist, eine Temperatur insbesondere in einem abgeschlossenen Gasraum zu messen,
oder ein pH-Wert-Sensor sein, der ausgebildet und derart angeordnet ist, einen pH-Wert
insbesondere einer Wunde zu messen, ein Feuchtigkeitssensor sein, der ausgebildet und
derart angeordnet ist, eine Feuchtigkeit eines Wund-Milieus zu messen, oder ein Stoff-
wechselprodukt-Sensor sein, der ausgebildet und derart angeordnet ist, insbesondere
Stoffwechselprodukte zu erfassen, die charakteristisch fiir eine Wundheilung sind. Solche
Stoffwechselprodukte kdnnen beispielsweise Proteine wie Fibrin, oder Lactate sein. Fir
eine Wundheilung charakteristische Stoffwechselprodukte kdnnen auch solche Stoffwech-
selprodukte sein, die von Bakterien eines Bakterienbelags einer Wunde abgegeben wer-

den.

Eine Sensorik kann auch mehrere, insbesondere unterschiedliche Sensoren aufweisen,
und beispielsweise als Mikrosystem (engl. Microelectromechanical system (MEMS)) aus-
gebildet sein. Solche Mikrosysteme stellen eine kompakte Einheit dar, die besonders vor-

teilhaft in einen Plasmaapplikator integriert werden kann.

In einer Ausfiihrungsform weist ein Plasmaapplikator eine Sensorik auf, die mehrere, ins-
besondere unterschiedliche Sensoren umfasst. Die Sensoren sind vorzugsweise ausgebil-
det jeweils unterschiedliche physiologische Messgrofien eines im Anwendungsfall von dem
Plasmaapplikator bedeckten Kérperabschnitts zu erfassen und auszugeben. Die mehreren
Sensoren einer Sensorik sind vorzugsweise an verschiedenen Stellen an einem Plasma-
applikator angeordnet. Vorzugsweise ist ein Sensor der mehreren Sensoren an einer Stelle
angeordnet, die besonders geeignet zum Erfassen einer entsprechenden MessgroRe ist.
Ein Sensor, der vorgesehen ist, einen Gasdruck zu messen, ist vorzugsweise in einem
Abstand zu der Wunde und zu einem Gasraum zuganglich an dem Plasmaapplikator an-

geordnet. Ein Temperatursensor, der vorgesehen ist Leitwerte eines Wundsekretes zu
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messen, ist vorzugsweise derart angeordnet, dass er sich im Anwendungsfall in Kontakt

mit einer zu behandelnden Wunde befindet.

Eine Sensorik mit mehreren, insbesondere unterschiedlichen Sensoren kann auch als Mik-
rofluidiksystem, auch lab-on-a-chip-system genannt, ausgebildet sein, welches beispiels-
weise ausgebildet sein kann, einen Bakterienbelag der Wunde oder Art und Konzentration
von Krankheitserregern im Blut oder in einem Wundsekret zu erfassen. In einer Ausfiih-
rungsform weist ein Plasmaapplikator eine als Mikrofluidiksystem ausgebildete Sensorik
auf, wobei die Sensorik derart an dem Plasmaapplikator angeordnet ist, dass sie sich im
Anwendungsfall in Kontakt mit einer zu behandelnden Wunde befindet, um beispielsweise

Wundsekret oder Blut aufnehmen und analysieren zu kénnen.

Ein Sensor ist vorzugsweise so an dem Plasmaapplikator angeordnet, dass mit dem Sen-
sor fiir eine Plasmabehandlung und/oder eine Wundheilung relevante insbesondere phy-
siologische Messgrofien erfasst werden kdnnen. In einer Ausfiihrungsform ist ein Sensor
derart angeordnet, dass dieser sich wahrend einer Plasmabehandlung in einem abge-
schlossenen Gasraum in einem Abstand zu einem zu behandelnden Korperabschnitt be-
findet. Ein derart angeordneter Sensor kann besonders vorteilhaft fiir den abgeschlosse-
nen Gasraum spezifische MessgrofRen, wie Temperatur oder Gasdruck messen. In einer
Ausfiihrungsform ist ein Sensor derart angeordnet, dass dieser sich wahrend einer Plas-
mabehandlung in direktem Kontakt mit einem zu behandelnden Kérperabschnitt befindet.
Ein derart angeordneter Sensor kann besonders vorteilhaft fiir den zu behandelnden Kor-
perabschnitt spezifische Messgréflen, wie ein Bakterienbelag oder eine Sauerstoffsatti-
gung der Wunde messen. Es kann auch vorteilhaft sein, einen Sensor derart anzuordnen,
dass fiir einen elektrotechnischen Kern charakteristische Messgrofien erfasst werden kon-

nen.

In einer Ausfihrungsform umfasst ein Plasmaapplikator einen elektrotechnischen Kern,
eine UmschlieBung mit Tasche, wobei der elektrotechnische Kern in die Tasche einge-
schoben und aus dieser herausgenommen werden kann, und wenigstens einen Sensor,
der ausgebildet ist, fir eine Plasmabehandlung und/oder eine Wundheilung relevante ins-
besondere physiologische Messgréfien zu erfassen und auszugeben. Vorzugsweise ist die
Umschlielung wenigstens teilweise soweit durchsichtig bzw. optisch transparent, dass von
einer Person visuell ein Zustand einer Wunde beurteilt werden kann, wenn der Plasmaap-
plikator auf einem zu behandelnden Kérperabschnitt, also iber der zu behandelnden
Wunde, aufgebracht ist. Es kann dann zunachst eine Plasmabehandlung durchgefiihrt wer-
den. Nach der Plasmabehandlung kann der elektrotechnische Kern aus der Tasche her-

ausgenommen werden, sodass eine Sicht durch die UmschlieBung hindurch auf die
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Wunde erméglicht wird. Falls eine erneute Plasmabehandlung durchgefiihrt werden soll,
kann ein elektrotechnischer Kern als Modul wieder in die Tasche der UmschlieBung einge-
schoben werden. Dadurch kann ein Fortschritt einer Wundheilung, zuséatzlich zu einer In-
terpretation von von einer Sensorik erfassten Messgréfien, auch visuell beurteilt werden.
In einer Ausfiihrungsform weist ein Plasmaapplikator eine Umschliefbung mit einer Tasche
auf, in der der elektrotechnische Kern herausnehmbar angeordnet ist. Die Umschlielung
ist derart ausgebildet, dass, wenn der elektrotechnische Kern herausgenommen und der
Plasmaapplikator auf einem zu behandelnden Kérperabschnitt angeordnet ist, der Kérper-

abschnitt durch die UmschlieRung hindurch erkennbar ist.

Eine visuelle Begutachtung einer Wunde, die sich unter einem aufgebrachten Plasmaap-
plikator befindet kann auch dadurch erméglicht werden, dass eine UmschlieRung eines
Plasmaapplikators ein Sichtfenster aufweist, das in demjenigen Bereich der UmschlieRung
angeordnet ist, der es ermdglicht, dass eine Person durch das Sichtfenster einen Zustand
einer zu behandelnden Wunde beurteilen kann, ohne dass ein Plasmaapplikator hierzu
entfernt werden muss. In einer Ausfiihrungsform eines Plasmaapplikators weist eine Um-
schlieBung deshalb ein Sichtfenster auf, das derart angeordnet ist, dass, wenn der Plas-
maapplikator auf einem Korperabschnitt angeordnet ist, der Kdrperabschnitt durch das

Sichtfenster erkennbar ist.

In einer Ausfihrungsform umfasst ein Plasmaapplikator einen elektrotechnischen Kern,
eine Umschlielung mit einem Sichtfenster, wobei das Sichtfenster derart angeordnet ist,
dass ein Korperabschnitt, auf dem der Plasmaapplikator angebracht ist, durch das Sicht-
fenster visuell begutachtet werden kann, und mindestens einen Sensor, der ausgebildet
ist, fiir eine Plasmabehandlung und/oder eine Wundheilung relevante insbesondere physi-
ologische Messgrofien zu erfassen und auszugeben. Ein Sichtfenster ist vorzugsweise
derart in einer UmschlieBung angeordnet, dass eine Sicht auf eine Wunde nicht durch ei-
nen elektrotechnischen Kern versperrt wird. Hierfiir kann es vorteilhaft sein, wenn ein elekt-
rotechnischer Kern mittig eine Durchfiihrung aufweist, iber der das Sichtfenster angeord-

net ist.

In einer Ausfiihrungsform umfasst ein Plasmaapplikator einen elektrotechnischen Kern,
eine UmschlieBung, wenigstens einen Sensor und eine Gel-Schicht, wobei die Gel-Schicht
auf der einem zu behandelnden Kérperabschnitt zugewandten Seite des Plasmaapplika-
tors angeordnet ist. Wenn ein Plasmaapplikator auf einem zu behandelnden Kérperab-
schnitt angeordnet ist, bewirkt die Gel-Schicht vorzugsweise das ein von dem Plasmaap-
plikator auf den zu behandelnden Kérperabschnitt ausgeiibter Auflagedruck gleichmafig

Uber eine Flache des zu behandelnden Kérperabschnitts verteilt wird. Dies ist besondere
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dann vorteilhaft, wenn ein Plasmaapplikator tiber einen langeren Zeitraum auf einem Kor-

perabschnitt verbleiben soll.

In einer Ausfihrungsform umfasst ein Plasmaapplikator einen elektrotechnischen Kern,
eine UmschlieBung, wenigstens einen Sensor und ein Luftpolster, wobei das Luftpolster
auf der einem zu behandelnden Kdrperabschnitt zugewandten Seite des Plasmaapplika-
tors angeordnet ist. Ein Luftpolster ist bevorzugt ringférmig ausgebildet und ist mit Luft
gefiillt. Das ringférmige Luftpolster hat dabei einen inneren Durchmesser, der dem Durch-
messer der Offnung des ringférmigen Luftpolsters entspricht und einen auReren Durch-
messer, der dem Durchmesser des Gesamtumfangs des Luftpolsters entspricht. Der in-
nere Durchmesser entspricht bevorzugt wenigstens einer lateralen Ausdehnung einer
Elektrodenstruktur des elektrotechnischen Kerns. Der aulere Durchmesser entspricht vor-
zugsweise den &ulleren Dimensionen des Plasmaapplikators. Wenn ein Plasmaapplikator
auf einem zu behandelnden Kérperabschnitt angeordnet ist, bewirkt das Luftpolster vor-
zugsweise, dass ein von dem Plasmaapplikator auf den zu behandelnden Kérperabschnitt
ausgeubter Auflagedruck gleichmaRig verteilt wird. Dies ist besondere dann vorteilhaft,
wenn ein Plasmaapplikator iber einen langeren Zeitraum auf einem Korperabschnitt ver-

bleiben soll.

In einer Ausfiihrungsform umfasst ein Plasmaapplikator einen elektrotechnischen Kern,
eine Umschlie3ung, wenigstens einen Sensor und eine Schicht, die mit pharmakologisch
und/oder nicht-pharmakologisch wirksamen Wirkstoffen angereichert oder beschichtet ist
und sich wahrend einer Plasmabehandlung direkt auf dem zu behandelnden Koérperab-
schnitt befindet. Eine solche Schicht kann besonders vorteilhaft durch eine Distanzstruktur
realisiert sein. Insbesondere bei einer Versiegelung einer Wunde lber einen langeren Zeit-
raum, vorzugsweise bis zur Heilung einer Wunde, kénnen dann wéahrend dieses Zeitraums
Wirkstoffe an die zu behandelnde Wunde abgegeben werden, um eine Wundheilung zu

unterstiitzen sowie spezielle und/oder zusatzliche Indikationen zu behandeln.

In einer Ausfiihrungsform umfasst ein Plasmaapplikator einen elektrotechnischen Kern,
eine Umschlieung, wenigstens einen Sensor und eine Adhasionsschicht, wobei die Ad-
hasionsschicht ausgebildet ist, einen Haftkontakt zwischen dem (ibrigen Plasmaapplikator
und einer zu behandelnden Oberflache lber einen Zeitraum von mehreren Tagen, insbe-
sondere bis zu einem Heilungserfolg einer Wunde, zu gewahrleisten. Ein solcher Zeitraum
kann unter Umsténden auch mehrere Wochen umfassen. Vorzugsweise ist die Adhasions-
schicht selbstklebend ausgebildet. Eine selbstklebende Adhasionsschicht kann beispiels-
weise von einem geeigneten Klebstoff, z.B. Silikon, gebildet sein. Vorzugsweise stellt eine

Adhasionsschicht einen festen Haftkontakt zwischen einem Plasmaapplikator und einem
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zu behandelnden Kérperabschnitt sicher. Bevorzugt ist eine Adhasionsschicht derart aus-
gebildet, dass sie sich in einem bestimmten Zeitraum, vorzugsweise von mehreren Tagen,

abbaut oder sich durch Zugabe von Lésungsmitteln, beispielweise Alkohol, 16st.

In einer Ausfihrungsform umfasst ein Plasmaapplikator einen elektrotechnischen Kern,
eine Umschlieung, wenigstens einen Sensor und einen Zugangsanschluss, der derart
angeordnet ist, dass, wenn der Plasmaapplikator auf einem zu behandelnden Kérperab-
schnitt angeordnet ist, ein fluides Medium in einen abgeschlossenen Gasraum zugefiihrt
oder aus dem Gasraum abgefiihrt werden kann. Wenn ein Plasmaapplikator Giber einen
langeren Zeitraum auf einem zu behandelnden Kdérperabschnitt verbleibt, kann ein fluides
Medium so gezielt in verschiedenen Stadien einer Wundheilung entweder zugefiihrt oder
abgefiihrt werden, um so eine Wundheilung zu unterstiitzen. Vorteilhafterweise ermoglicht
ein Zugangsanschluss ein Durchflihren einer V.A.C-Therapie. Eine V.A.C-Therapie kann
beispielsweise durch Flussigkeitssensoren gesteuert werden. Wenn ein Plasmaapplikator
einen Zugangsanschluss aufweist, kann vorteilhafterweise trotz einer Versiegelung eines
zu behandelnden Koérperabschnitts Exsudat aus dem Gasraum abtransportiert werden.
Durch einen Zugangsanschluss ist es vorteilhafterweise moglich, in dem Gasraum ein ae-

robes oder anaerobes Luftklima herzustellen.

In einer Ausfiihrungsform umfasst ein Plasmaapplikator einen elektrotechnischen Kern,
eine UmschlieBung und wenigstens einen Sensor, wobei die UmschlieBung von einem
wasserabweisenden Material gebildet oder mit einer wasserabweisenden Beschichtung
beschichtet ist. Dadurch wird vorteilhafterweise ein Eindringen von Fliissigkeiten in den
Gasraum verhindert, wahrend ein Plasmaapplikator Uber mehrere Tage auf einem zu be-

handelnden Kérperabschnitt angeordnet ist.

Ein Verfahren zur dauerhaften Wundversiegelung einer Wunde mit einem Plasmaapplika-
tor, wobei der Plasmaapplikator eine Umschlielung, einen elektrotechnischen Kern und

wenigstens einen Sensor aufweist, umfasst wenigstens die folgenden Schritte:

- Aufbringen eines Plasmaapplikators auf einem zu behandelnden K&rperabschnitt,
sodass zwischen dem Plasmaapplikator und dem zu behandelnden Kérperabschnitt

ein abgeschlossener Gasraum gebildet wird,

- Durchfithren einer Plasmabehandlung, wobei das Durchfilhren umfasst, dass an
eine Elektrodenstruktur des elekirotechnischen Kerns eine zum Ziinden eines Plas-

mas geeignete elektrische Spannung angelegt wird,
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- Belassen des Plasmaapplikators auf dem zu behandelnden Kérperabschnitt, sodass
der abgeschlossene Gasraum Uber die Plasmabehandlung hinaus bestehen bleibt,
und

- wahrend des Belassens des Plasmaapplikators auf dem zu behandelnden Koérper-
abschnitt, Erfassen und Ausgeben einer physiologischen Messgrofie eines von dem
Plasmaapplikator bedeckten Kérperabschnitts mittels dem wenigstens einen Sen-

SOr.

Der Schritt des Belassens erstreckt sich vorzugsweise liber einen Zeitraum, der einer Zeit-
dauer der Wundheilung einer zu behandelnden Wunde entspricht. Die Zeitdauer dieses
Schrittes kann sich also tiber mehrere Wochen erstrecken. Wahrend dieser Zeitdauer wer-
den dann fiir die Wundheilung relevante physiologische Messgréfien mittels einem Sensor
erfasst und ausgegeben. Bevorzugt werden einzelne Schritte des Verfahrens wahrend des
Belassens mehrfach durchgefiihrt. So kann es vorteilhaft sein, wenn z.B. wahrend des

Belassens mehrmals eine Plasmabehandlung durchgefiihrt wird.

Fir eine Versiegelung eines Korperabschnitts, insbesondere einer Wunde, kann auch ein
Plasmaapplikator verwendet werden, der weder einen Sensor noch eine Sensorik aufweist.

Ein solches Verfahren umfasst die Schritte:

- Aufbringen eines Plasmaapplikators, der einen elektrotechnischen Kern und eine
Umschlielung umfasst, auf einem zu behandelnden Kérperabschnitt, sodass zwi-
schen dem Plasmaapplikator und dem zu behandelnden Kérperabschnitt ein abge-

schlossener Gasraum gebildet wird,

- Durchfiihren einer Plasmabehandlung, wobei das Durchfiihren umfasst, dass an
eine Elektrodenstruktur des elekirotechnischen Kerns eine zum Ziinden eines Plas-

mas geeignete elekirische Spannung angelegt wird,

- Belassen des Plasmaapplikators auf dem zu behandelnden Kérperabschnitt, sodass
der abgeschlossene Gasraum lber die Plasmabehandlung hinaus Uber mehrere

Tage bestehen bleibt.

Ein solches Verfahren kann mit den im Rahmen dieser Beschreibung beschriebenen Plas-
maapplikatoren und anderen herkémmlichen Plasmaapplikatoren durchgefiihrt werden.
Durch das Belassen des Plasmaapplikators auf dem zu behandelnden Kérperabschnitt

wird ein zu behandelnder Korperabschnitt versiegelt und somit gegeniiber duleren Ein-
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flissen isoliert. Das Belassen iiber einen Zeitraum von mehreren Tagen erstreckt sich ins-
besondere Uber einen Zeitraum, in dem eine Wunde weitestgehend abheilt. Vorzugsweise
wird ein Plasmaapplikator auf einem zu behandelnden K&rperabschnitt angeordnet, eine
Plasmabehandlung durchgefiihrt und der Plasmaapplikator so lange auf dem zu behan-
delnden Kérperabschnitt belassen, bis eine Wunde abgeheilt ist. Ein solcher Zeitraum um-
fasst typischerweise mehrere Tage, die in der Summe auch einen Zeitraum von mehreren

Wochen ergeben kénnen.
Ziinden eines Plasmas

Zum Zinden des Plasmas wird im Betrieb mittels einer Energieversorgungseinheit ein zum
Zinden eines Plasmas ausreichendes Spannungssignal an wenigstens eine Elektroden-

struktur eines elektrotechnischen Kerns bereitgestellit.

Bevorzugt ist eine Energieversorgungseinheit ausgebildet, ein zum Ziinden eines Plasmas
ausreichendes Spannungssignal als eine Rechteck-, eine Sadgezahn- oder eine Sinusspan-
nung bereitzustellen. Bevorzugt ist eine Energieversorgungseinheit ausgebildet, einzelne
repetitive Pulse bereitzustellen, beispielsweise kann eine Wechselspannung gepulst be-

reitgestellt werden.

Es kann fiir eine Plasmabehandlung vorteilhaft sein, wenn eine Sinusspannung mit 9 kV
Spitze-Spitze, gepulst mit 20 ys an, 180 ys aus, 5x pro Sekunde (5 Hz) bereitgestellt wird.
Vorteilhafterweise kann so die Temperatur eines geziindeten Plasmas niedrig gehalten
werden. Vorteilhafterweise wird ein Plasma wahrend einer Gesamtzeit von ungefahr 10%

der Behandlungszeit geziindet.

In alternativen Varianten kann es vorgesehen sein, ein Spannungssignal von wenigen 100
V bis 5 kV Spitze-Spitze zu verwenden. In weiteren Varianten kann es vorgesehen sein,
ein anderes Pulsmuster vorzusehen. Beispielsweise kann es vorteilhaft sein eine Anzahl
kurzer Pulse zu verwenden, um eine entsprechende Konzentration einer Wirkspezies zu
erreichen und nach der Folge kurzer Pulse zunéchst fir einige Sekunden kein Plasma
mehr zu zinden. Eine solche Plasmabehandlung kann bei besonderen Krankheitsbildern
zu einem verbesserten Behandlungsergebnis fiihren. Gleichzeitig kbnnen Uber die Dauer
der Pulse und Uber die Pausen zwischen den Pulsen der Energieverbrauch gezielt einge-
stellt werden. Besonders flr den Betrieb mit einer mobilen Energieversorgungseinheit ist
eine kurze Ziindung eines Plasmas mit vergleichsweise langer Pause vorteilhaft, da der
Energiebedarf dadurch deutlich sinkt und eine langere Behandlungsdauer mit einem ver-

gleichsweise kleinen Energiespeicher ermdglicht wird.
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Falls eine erste Elektrodenstruktur in einem elektrotechnischen Kern vorgesehen ist, liegt
diese dann vorzugsweise auf Erd- oder Massenpotential und bildet damit einen elektri-
schen Gegenpol fiir die mit dem Spannungssignal getriebene, zweite Elektrodenstruktur.
Zwischen den beiden Elektrodenstrukturen oder wenigstens der zweiten Elektrodenstruk-
tur und der zu behandelnden Oberflache, liegt dann ein elektrisches Feld an, wobei ein
Kurzschluss zwischen den Elektrodenstrukturen durch die zwischen den Elektrodenstruk-
turen angeordnete Isolationsschicht verhindert oder unterbunden wird. Stattdessen bildet
sich ein grof¥flachiges, dielektrisch behindertes Plasma aus. Da die Plasmaeigenschaften
stark von der Gasraumdicke, insbesondere von dem Gasvolumen zwischen einer geerde-
ten Elektrodenstruktur und einer zu behandelnden Oberflache, insbesondere einer
menschlichen oder tierischen Oberflache, abhangen, kann eine Distanzstruktur vorgese-
hen sein, welche ein zuverlassiges und reproduzierbares Bereitstellen einer ausreichen-
den Gasmenge im abgeschlossenen Gasraum zwischen Plasmaapplikator und zu behan-
delnder Oberflache fiir das Erzeugen eines Plasmas mit stets gleichen Wirkeigenschaften
erlaubt. Ein zu ionisierendes Gas oder Gasgemisch ist dabei ein zugefihrtes Arbeitsgas

und/oder die Umgebungs- oder Auf3enluft.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der Figuren beschrieben.
Diese sollen die Ausfiihrungsbeispiele nicht notwendigerweise mafistablich darstellen,
vielmehr sind die Figuren in schematischer und/oder leicht verzerrter Form ausgefiihrt. Die
in der Beschreibung, in den Figuren sowie in den Anspriichen offenbarten Merkmale kén-
nen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fir die Realisierung der Erfindung
wesentlich sein. Hierbei sind identische und/oder &hnliche Merkmale mit identischer oder
ahnlicher Funktion, dort wo sinnvoll, mit gleichen Bezugszeichen versehen. Weitere Vor-
teile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-

schreibung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele sowie anhand der Figuren.
Im Einzelnen zeigt:

Fig. 1: einen Plasmaapplikator mit einer Steckvorrichtung, die mit einer Einschubvor-

richtung zusammengefiihrt ist,

Fig. 2A: eine Seitenansicht auf einen Schnitt entlang der Breite durch eine mit einer

Einschubvorrichtung zusammengefiihrte Steckvorrichtung,

Fig. 2B: eine Seitenansicht auf einen Schnitt entlang der Héhe durch eine mit einer

Einschubvorrichtung zusammengefiihrte Steckvorrichtung,

PCT/EP2019/057338



20

25

WO 2019/180257

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

5A:

5B:

8A

8B

8C

8D

8E

8F

-87-

eine Seitenansicht auf einen Schnitt entlang der Breite einer Steckvorrichtung
in Form eines Steckers, die elektrisch mit einer Elektrodenstruktur verbunden

ist,

einen Mechanismus fiir eine sichere Verbindung zwischen einer Steckvorrich-

tung und einer Einschubvorrichtung,

einen Plasmaapplikator mit einem elektrotechnischen Kern und mit einer

Steckvorrichtung, die mit einer Einschubvorrichtung zusammengefiihrt ist,

eine Seitenansicht auf einen Schnitt entlang der Breite durch die mit der Ein-

schubvorrichtung zusammengefiihrte Steckvorrichtung,

eine Steckvorrichtung im Chipkartenformat mit einer Verjlingung in einer Lei-

terbahn,

eine Explosionsdarstellung einer bekannten Vorrichtung zur Erzeugung eines

kalten Atmospharendruckplasmas fiir die Behandlung von Oberflachen,

einen Plasmaapplikator, der mit einer mobilen Energieversorgungseinheit mit

einer Einschubvorrichtung zusammengefiihrt ist,

einen Plasmaapplikator mit einer integrierten mobilen Energieversorgungs-

einheit und einer Steckvorrichtung,

einen Plasmaapplikator mit einer integrierten mobilen Energieversorgungs-

einheit ohne eine Steckvorrichtung,

einen Plasmaapplikator mit einem Einschubschlitz fiir eine mobile Energiever-

sorgungseinheit,

einen Plasmaapplikator mit einer integrierten Empfangs-Spulenanordnung
und mit einem Einschubschlitz in den eine mobile Energieversorgungseinheit

mit einer Sende-Spulenanordnung geschoben werden kann,

einen Plasmaapplikator mit einer integrierten Energieversorgungseinheit mit
einem Akkumulator, der mittels einer ebenfalls intergierten Ladevorrichtung

induktiv geladen werden kann,

einen Plasmaapplikator mit skalierbarer Behandlungsflache,
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eine Distanzstruktur, die gleichzeitig als Plasmaquelle zur Erzeugung einer
dielektrisch behinderten Entladung (DBE) ausgebildet ist,

einen Querschnitt der in Fig. 10A gezeigten Distanzstruktur,
einen geschlossenen Stromkreis bestehend aus einem zweiadrigen Kabel,

eine Draufsicht auf die patientenzugewandte Seite eines elektrotechnischen

Kerns,

eine Draufsicht auf die patientenabgewandte Seite des in Fig. 12 gezeigten

elektrotechnischen Kerns,

eine Draufsicht auf die patientenabgewandte Seite des in Fig. 13 gezeigten

elektrotechnischen Kerns,

eine Einschubvorrichtung mit einem Spannungsanschluss und einem Masse-

anschluss,

angedeutet, wie ein mechanisch fester Sitz zwischen einer Steckvorrichtung
und einer durch Einrastelemente angedeutete Einschubvorrichtung herge-

stellt werden,
einen elektrotechnischen Kern der in eine Saugkompresse geschoben ist,

einen elektrotechnischen Kern, der in eine bereits vorhandene Lasche eines

Verbands eingeschoben ist,

einen Querschnitt durch einen Plasmaapplikator mit einem elektrotechni-

schen Kern mit jeweils drei Elektrodenstrukturen und drei Isolationsschichten,

eine Draufsicht auf die Seite eines elektrotechnischen Kerns, die wahrend ei-

ner Plasmabehandlung von der zu behandelnden Oberflache abgewandt ist,

eine Draufsicht auf die Seite eines elektrotechnischen Kerns, die wahrend ei-
ner Plasmabehandlung von der zu behandelnden Oberflache abgewandt ist,

wobei insbesondere die dritte Isolationsschicht zu sehen ist,

eine Draufsicht auf die Seite eines elektrotechnischen Kerns gezeigt, die wah-
rend einer Plasmabehandlung von der zu behandelnden Oberflache abge-

wandt ist, wobei insbesondere die dritte Elektrodenstruktur zu sehen ist,
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eine Draufsicht auf die Seite eines elektrotechnischen Kerns gezeigt, die wah-
rend einer Plasmabehandlung von der zu behandelnden Oberflache abge-
wandt ist, wobei der elektrotechnische Kern eine dritte Elektrodenstruktur und

eine Versteifung umfasst,

eine Steckvorrichtung, die mit einer Einschubvorrichtung zusammengesteckt

ist,

einen Plasmaapplikator mit einem elektrotechnischen Kern, einer Umschlie-

Rung und einem Zugangsanschluss,

eine Steckvorrichtung mit einem Zugangsanschluss und eine zu der Steck-

vorrichtung komplementar ausgebildete Einschubvorrichtung,

eine Steckvorrichtung mit einem Zugangsanschluss und eine zu der Steck-

vorrichtung komplementar ausgebildete Einschubvorrichtung,

einen Plasmaapplikator, der eine Umschliellung, einen elektrotechnischen

Kern und eine Steckvorrichtung mit einem Zugangsanschluss aufweist,
einen Plasmaapplikator mit einer Sensorik,

einen Plasmaapplikator mit einem elektrotechnischen Kern, der Giber sein Fla-

che verteilt eine Anzahl Durchfiihrungen aufweist,

einen vergrofert dargestellten Teilbereich des in Fig. 30A gezeigten Plasma-

applikators,

einen Plasmaapplikator mit einem elektrotechnischen Kern und einer Steck-
vorrichtung, wobei an dem Ubergang von elektrotechnischem Kern und Steck-

vorrichtung eine Perforation ausgebildet ist,
einen an einem Beutel befestigten Plasmaapplikator,

einen an einem Beutel befestigten Plasmaapplikator, wobei der Plasmaappli-

kator iiber einem Loch in dem Beutel angeordnet ist.

Figur 1 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform eines Plasmaapplikators 100 mit einem

elektrotechnischen Kern 50 und mit einer Steckvorrichtung 70, die als chipkartenahnlicher

Stecker ausgebildet ist. Die Steckvorrichtung 70 ist mit einer als eine komplementare Auf-
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nahmebuchse ausgebildeten Einschubvorrichtung 60 zusammengefiihrt. Die Einschubvor-
richtung 60 und die Steckvorrichtung 70 weisen elektrisch leitfahige Leiterbahnen auf, die
im zusammengefiihrten Zustand an entsprechenden Kontaktflachen galvanisch gekoppelt
sind. Insbesondere weist die Leiterbahn der Steckvorrichtung 70 einen Leiter auf, der von
einer Kontakiflache in der Steckvorrichtung zu wenigstens einer Elektrodenstruktur 10
fuhrt.

Die Elektrodenstruktur 10 ist Teil des elektrotechnischen Kerns 50, der in der gezeigten
Ausfiihrungsform weiterhin eine Isolationsschicht 20 umfasst. Der Rand der Isolations-
schicht 20 Uberragt die Elektrodenstruktur 10 lateral um die Lange der Kriechstrecken bei

einer fur die Anwendung typischen Spannung.

In der gezeigten Ausflihrungsform besteht die Elektrodenstruktur 10 aus einem Silberleit-
lack, welcher Kamm-férmig ausgebildet ist. In verschiedenen Varianten der gezeigten Aus-
fuhrungsform kann eine Elektrodenstruktur auch in Form von diinnen Metallschichten, -
folien, -gittern und/oder mit leitfahigen Polymerschichten gebildet sein. Denkbar ist auch
eine Variante, in der eine Elektrodenstruktur eines entsprechenden elektrotechnischen
Kerns durch elektrisch leitfahige Faden, die in ein Textil eingewoben sind, gebildet ist. In
einer weiteren Variante ist eine Elektrodenstruktur eines entsprechenden elektrotechni-
schen Kerns als elektrisch leitfahige Struktur aus einem leitfahigen, flexiblen Material ge-
bildet, wie zum Beispiel einem leitfahigen Kunststoff, einem mit leitfahigen Partikeln ange-

reicherten Material, einer metallischen Folie oder Graphit.

Die Elektrodenstruktur 10 der gezeigten Ausflihrungsform ist elektrisch mit einer Leiter-
bahn der Steckvorrichtung 70 verbunden. Die Einschubvorrichtung 60 ist mit einem Kabel
80 verbunden. An dem anderen Ende des Kabels 80, ist das Kabel 80 typischerweise mit
einer vorwiegend stationar genutzten Energieversorgungseinheit (nicht gezeigt), wie z.B.
einem Hochspannungsgenerator verbunden. Die Energieversorgungseinheit (nicht ge-
zeigt) stellt ein zum Ziinden eines Plasmas ausreichendes Spannungssignal bereit und
kann ein Steuergerat und ein Lesegerat fir digitale Daten umfassen. Zum Betrieb wird die
Steckvorrichtung 70 des Plasmaapplikators 100 mit der Einschubvorrichtung 60 zusam-
mengefihrt. Ein durch die Energieversorgungseinheit (nicht gezeigt) bereitgestelltes Span-
nungssignal wird im Betrieb des Plasmaapplikators 100 lber das Kabel 80 und die mit der
Einschubvorrichtung 60 zusammengefiihrte Steckvorrichtung 70 an die Elektrodenstruktur

10 zum Zinden eines Plasmas Ubertragen.
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Die Elektrodenstruktur 10 des gezeigten elektrotechnischen Kerns hat die Funktion einer
durch das Spannungssignal getrieben Elektrodenstruktur und ist bevorzugt flexibel ausge-
bildet. Typischerweise wird eine weitere Elektrodenstruktur bendtigt, die die Funktion einer
Massenelektrode hat. In der gezeigten Ausfiihrungsform weist der elektrotechnische Kern
50 nur eine Elektrodenstruktur 10 auf und die Gegenelektrode ist, wenn der Plasmaappli-
kator an oder auf einer menschlichen oder tierischen oder technischen Oberflache ange-
bracht ist, durch den menschlichen oder tierischen Korper oder die technische Oberflache
selbst realisiert. In einer Variante des gezeigten Ausfiihrungsbeispiels ist die Gegenelekt-
rode als weitere Elektrodenstruktur Bestandteil des flexiblen, flachigen elektrotechnischen
Kerns und befindet sich an der der zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite. In
dieser Variante bestehen die getriebene Elektrodenstruktur und die geerdete Elektroden-
struktur aus dem gleichen Material und haben die gleiche spezielle Geometrie. Allerdings
sind die Elektrodenabschnitte der getriebenen Elektrodenstruktur und der geerdeten Elekt-
rodenstruktur zueinander mit einer definierten Uberlappung versetzt angeordnet. Ein Elekt-
rodenabschnitt einer entsprechenden Elektrodenstruktur hat in der gezeigten Ausfiilhrungs-
form und in den beschriebenen Varianten bevorzugt eine Breite von 5 mm und eine Dicke

von 14 ym.

Als relevante GrofRRe hat sich die Querschnittsform der Elektrodenabschnitte einer Elektro-
denstruktur herausgestellt. Die Leitfahigkeit in Kombination mit einer Querschnittsform der
Elektrodenabschnitte einer Elektrodenstruktur ist bevorzugt derart bemessen, dass eine
einen jeweiligen Elektrodenabschnitt bildende Leiterbahn einen Widerstand im einstelligen
Ohm-Bereich aufweist. Daraus resultiert, dass zwischen dem Anfang einer Leiterbahn ei-
ner Elektrodenstruktur und dem Ende nur wenige Volt Spannung abfallen und somit eine
homogene Entladung Uber die komplette Flache einer Elektrodenstruktur bereitgestellt
werden kann. Bevorzugt ist derzeit ein Widerstand in der Elektrodenstruktur, der 2 Ohm
betragt. Denkbar sind auch héhere Widerstandswerte beispielsweise bis 50 Ohm. Bei ho-
heren Widerstanden ist jedoch ein groRer Spannungsabfall zu beobachten und die Elekt-

rodenstrukturen erwarmen sich deutlich.

Fir manche Anwendungen kann es aber auch vorteilhaft sein, wenn ein Elektrodenab-
schnitt einer Elektrodenstruktur eines elektrotechnischen Kerns eine Breite von 1 mm und
eine Dicke von 70 ym hat. Fiir wiederum andere Anwendungen kann es vorteilhaft sein,
wenn ein Elektrodenabschnitt einer Elektrodenstruktur eines elektrotechnischen Kerns

eine Breite von 10 mm und eine Dicke von 7 ym aufweist.
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Zum Erzeugen eines flachigen Plasmas, insbesondere eines kalten Plasmas, befindet sich
in dem elektrotechnischen Kern 50 Isolationsschicht 20, die zwischen der getriebenen
Elektrodenstruktur 10 und der zu behandelnden Oberflache angeordnet ist.

In der gezeigten Ausfiihrungsform besteht die Isolationsschicht 20 aus einem elektrisch
nicht-leitfahigen Kunststoff. Die Isolationsschicht 20 kann aber auch aus einer Keramik o-
der einem Kunststoff-Keramik-Gemisch oder aus einem Naturfaserverbund oder auch an-
deren natirlichen Materialien bestehen. Bevorzugt hat die Isolationsschicht 20 eine Dicke,
die zwischen wenigen um bis hin zu wenigen 100 pm betragt. Die Isolationsschicht 20 ist
bevorzugt porenfrei, d.h. sie hat keine oder nur sehr wenige Lécher oder Hohlrdume. Die
Isolationsschicht 20 hat weiterhin eine Spannungsfestigkeit von wenigstens 5 kV pro mm
Dicke. Die laterale Ausdehnung der Isolationsschicht 20 entspricht der Dimension der
Elektrodenstruktur 10 im elektrotechnischen Kern 50 zuzlglich einem darliber hinausra-
genden Rand, wobei der Rand so dimensioniert ist, dass er wenigstens die Lange der
Kriechstrecken bei typischen angewandten Spannungswerten zum Ziinder des Plasmas
abdeckt.

In einer nicht gezeigten Variante der hier gezeigten Ausfiihrungsform ist die laterale Aus-
dehnung einer Isolationsschicht derart gewahlt, dass es zwischen einer im Anwendungsfall
getriebenen Elektrodenstruktur und einer weiteren auf Erdpotential liegenden Elektroden-
struktur oder der zu behandelnden Oberflache zu keiner Bogenentladung kommt. Typi-
scherweise kénnen durch den Einsatz spezieller Isolationsmechanismen (z.B. Umsprit-
zung) die Kriechstrecken unterschritten werden, ohne dass es zu einem Fehlerfall kommt.
Je nach Umschlieung eines elekirotechnischen Kerns kann also eine laterale Ausdeh-
nung einer Isolationsschicht auch dahingehend ausgelegt sein, dass der iber eine Elekt-
rodenstruktur hinausragende Rand der Isolationsschicht kleiner ist, als die zum Ziinden

eines Plasmas notwendige Amplitude des Spannungssignals als Kriechstrecke vorgibt.

In einer weiteren nicht gezeigten Variante der gezeigten Ausfiihrungsform, in der der elekt-
rotechnische Kern eine erste und eine zweite Elektrodenstruktur aufweist, weist der elekt-
rotechnische Kern bevorzugt eine weitere Isolationsschicht auf, die zwischen der geerde-
ten Elektrodenstruktur und der zu behandelnden Oberflache angeordnet ist. Die weitere
Isolationsschicht besteht bevorzugt aus einem biokompatiblen Material wie z.B. Lack, Sili-
kon, Polyurethan oder einer Beschichtung. Die Beschichtung kann mittels plasmaunter-
stlitzte chemische Gasphasenabscheidung (PACVD), chemische Gasphasenabscheidung

(CVD), Eloxal-Verfahren oder mittels Galvanotechnik aufgebracht werden.
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In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist der Plasmaapplikator 100 teilweise mit einem
biokompatiblen Material 45, wie z.B. medizinischem Silikon oder einem Lack, umschlos-
sen. Hierbei ist die Unterseite des elektrotechnischen Kerns 50, also die der zu behandeln-
den Oberflache zugewandte Seite, nicht umschlossen und die Oberseite des elektrotech-
nischen Kerns 50, also die der zu behandelnden Oberflache abgewandte Seite, komplett
umschlossen. Die Umschlieflung ist so ausgefiihrt, dass mindestens eine Durchschlagfes-
tigkeit zwischen der getriebenen Elektrodenstruktur 10 und einem direkt auf der Au3en-

seite anliegenden Erdpotenzial gewahrleistet ist.

Die Steckvorrichtung 70 ist ebenfalls teilweise umschlossen. Insbesondere ist die Um-
schliefung der Steckvorrichtung 70 und des elektrotechnischen Kerns 50 formschlussig
und ohne Lufteinschliisse. Um eine galvanische Kopplung zwischen der Steckvorrichtung
70 und der Einschubvorrichtung 60 zu ermdglichen, sind die elektrischen Kontaktflachen
der Steckvorrichtung 70 frei fur die elektrischen Kontaktflachen der Einschubvorrichtung

60 zuganglich, also nicht umschlossen.

Entlang des Randes der UmschlieBung 45 ist in der gezeigten Ausfiihrungsform auf der
der zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite eine Adhasionsschicht 40 aufge-
bracht. Durch die Adhasionsschicht 40 kann der Plasmaapplikator 100 auf einer zu behan-
delnden menschlichen oder tierischen oder technischen Oberflache fixiert werden. Die Ad-
hasionsschicht 40 besteht bevorzugt aus einem biokompatiblen Material, wie zum Beispiel
Silikon oder einem Klebstoff auf Acrylatbasis und hat eine bevorzugte Dicke, die zwischen
wenigen pm und einigen hundert ym betragt. Wenn der Plasmaapplikator mittels einer Ad-
hasionsschicht an einer zu behandelnden Oberflache angebracht ist, erzeugt die Adhasi-
onsschicht eine Adhasionskraft, die ausreicht, dass der Plasmaapplikator ohne zusatzliche
Hilfsmittel an der zu behandelnden Oberflache haftet. Die Adhasionsschicht kann zum Bei-
spiel im Siebdruckverfahren oder im Spritzgussverfahren aufgebracht werden. Es ist auch
denkbar, dass die Adhéasionsschicht durch ein Transferklebeband oder durch ein doppel-
seitiges Klebeband realisiert ist. Das Transfer- bzw. doppelseitige Klebeband kann elas-
tisch und somit flexibel ausgelegt sein, sodass ein entsprechender Plasmaapplikator flexi-

bel an verschiedene Oberflachen angepasst und angebracht werden kann.

Zum Zinden des Plasmas wird an die getriebene Elektrodenstruktur des elektrotechni-
schen Kerns ein Spannungssignal angelegt. Falls eine weitere Elektrodenstruktur in dem
elektrotechnischen Kern vorgesehen ist, liegt diese dann auf Erd- oder Massenpotential
und bildet damit eine Gegenelektrode fir die im Betrieb durch ein Spannungssignal getrie-

bene Elektrodenstruktur. Zwischen den beiden Elektrodenstrukturen oder der im Betrieb
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getriebenen Elektrodenstruktur und der zu behandelnden Oberflache liegt dann ein elekt-
risches Feld, wobei ein Kurzschluss zwischen den Elektrodenstrukturen durch die Isolati-
onsschicht zwischen den beiden Elektrodenstrukturen verhindert oder unterbunden wird.

Stattdessen bildet sich ein grol¥flachiges, dielektrisch behindertes Plasma aus.

In einer hier nicht gezeigten Ausfiihrungsform weist ein elektrotechnischer Kern eine im
Betrieb getriebene Elektrodenstruktur und eine Gegenelektrode auf, wobei die Gegenelekt-
rode ausgebildet ist, im Betrieb mittels einer an die Gegenelektrode angelegten Gleich-
spannung einen Spannungsoffset zu erzeugen und geladene Teilchen aus einem Plasma
zu einer Wunde hin zu beschleunigen. In einer hier nicht gezeigten Ausfilhrungsform ist
eine Gegenelekirode ausgebildet, eine mittels einer Gleichspannung einen Spannungsoff-
set zu erzeugen. Die Gegenelektrode ist in diesem Fall dazu ausgebildet, an eine entspre-

chende Spannungsquelle abgeschlossen zu werden.

Der Plasmaapplikator 100 — wenn im Anwendungsfall auf einer Oberflache aufgebracht —
definiert einen abgeschlossenen Raum, den Behandlungsbereich 30, in dem ein Plasma
erzeugt wird. Der Behandlungsbereich 30 ist vorteilhafterweise Luftdicht abgeschlossen.
Vorzugsweise befindet sich der Behandlungsbereich 30 in einem Abstand von einigen Mil-
limetern zu der zu behandelnden Oberflache, sodass sich ein kaltes Plasma flachig tiber
der zu behandelnden menschlichen oder tierischen oder technischen Oberflache verteilt.

Eine typische Zeitdauer einer Plasmabehandlung betragt hierbei wenige Minuten.

Figur 2A zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer Steckvorrichtung 70, die als Ste-
cker ausgebildet ist, und mit einer als Aufnahmebuchse ausgebildeten Einschubvorrich-
tung 60 zusammengefiihrt ist. In der gezeigten Darstellung ist eine Seitenansicht auf einen
Schnitt entlang der Breite durch eine mit einer Einschubvorrichtung zusammengefiihrten

Steckvorrichtung dargestelit.

Die Einschubvorrichtung 60 hat eine Breite B1 von 30 mm. Uber einen Anschluss ist ein
Kabel 80 mit der Einschubvorrichtung 60 verbunden. An dem anderen Ende des Kabels
80 kann eine Energieversorgungseinheit (nicht gezeigt) angeschlossen sein, die im Betrieb
das Spannungssignal zum Ziinden eines Plasmas bereitstellt. Der Anschluss 65 weist eine
isolierende Struktur aus Polyethylen auf, die aufRen mit einer elektromagnetischen Abschir-
mung (EMV-Schirm) versehen ist. Mittels der Abschirmung kann ein verstarktes Aussen-
den von Stérwellen unterbunden werden, die potentiell andere elektrische Gerate z.B. in
einem Krankenhaus stéren kénnten. Weiterhin kann mithilfe dieser Abschirmung die Emp-

findlichkeit gegen auflere Storeinfllisse von anderen Strahlquellen minimiert werden.
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In verschiedenen Varianten kann die isolierende Struktur aber auch aus anderen flexiblen
und porenfreien Isolatoren (z.B. Kunststoffen oder Keramiken) bestehen. Das Kabel 80 ist
mit einer Silikontulle ummantelt. Die Einschubvorrichtung 60 weist weiterhin Verschluss-
stopfen 66 auf, die dafiir vorgesehen sind, das Gehause mit einem Isolator (z.B. Epoxid
oder Silikon) komplett auszufiillen. Hierbei ist ein erster Verschlussstopfen 66 als Eingang
fiir das Epoxid oder das Silikon vorgesehen und ein zweiter Verschlussstopfen 66 als Luft-

ausgang, damit Luft wahrend des Fillens aus dem Gehause entweichen kann.

Weiterhin sind Induktivitdten 67 vorgesehen, die als Filter fiir spezielle Stdrfrequenzen die-
nen. Fiir eine vergleichsweise gute EMV-Schirmung ist das Gehause 68 der Einschubvor-
richtung 60 metallisiert. Das gesamte Gehause 68 besteht bevorzugt aus einem elektrisch
leitfahigen Material. Alternativ kann das Gehause 68 auch innen z.B. metallisiert oder mit
einem Gitter geschirmt sein. In beiden Varianten wird die Abschirmung des Gehauses 68

auf PE gelegt und somit das Gehause 68 elektrisch abgeschirmt (faradayscher Kafig).

Der Innenraum 69 der Einschubvorrichtung 60 ist mit Silikon oder einem anderen Material
mit hoher Durchschlagsfestigkeit (z.B. Epoxidharz) vergossen, um eine Spannungsfestig-
keit zu gewahrleisten und Teilentladungen zu vermeiden. Ein weiterer Vorteil ist, dass die
mechanischen und elektrischen Komponenten in der Einschubvorrichtung klein und kom-
pakt gebaut werden kénnen. Des Weiteren wird ein Eindringen von Feuchtigkeit z.B. beim

Dampfsterilisieren verhindert.

Die gezeigte Einschubvorrichtung 60 weist einen Hochspannungsanschluss (HV-
Anschluss) 71 und einen Masseanschluss (GND-Anschluss) 72 auf. Die Breite B2 der
Steckvorrichtung betragt in der hier gezeigten Variante 24 mm. Bei vollstdndiger Aufnahme
der Steckvorrichtung 70 in die Einschubvorrichtung 60 betragt die Lange L2 des Systems
aus den beiden zusammengesteckten Vorrichtungen in der hier gezeigten Variante 124
mm. Dabei ragt die Steckvorrichtung 70 in der hier gezeigten Variante mit einer Lange L3
von 36 mm aus der Einschubvorrichtung 60. Der Teil der Steckvorrichtung 70, der aus der
Einschubvorrichtung herausragt, kann vorzugsweise mit der UmschlieBung, z.B. aus Sili-
kon umschlossen sein und dient dann zur Befestigung der Steckvorrichtung 70 an einem

elektrotechnischen Kern (nicht gezeigt).

In einer nicht gezeigten Ausflihrungsform hat eine Steckvorrichtung eine runde Form. Auch
andere Steckerformen sind denkbar, wobei ein Vermeiden von Teilentladungen und in der

Regel die Abschirmung zu berlcksichtigen sind.

Es ist anzumerken, dass Gréfle und Form eines geeigneten Systems bestehend aus

Steckvorrichtung und Einschubvorrichtung typischerweise von der Amplitude des fiir den
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Betrieb vorgesehenen Spannungssignals abhangen. Fir den Fall, dass im Betrieb mittels
einer Energieversorgungseinheit ein Spannungssignal von 1 kV zum Ziinden eines Plas-
mas bereitgestellt wird, kénnen die in Bezug auf Fig. 2A beschriebenen Gréflenangaben
deutlich kleiner ausfallen, sodass eine entsprechende Steckvorrichtung kleiner und kom-

pakter gestaltet ist.

Die Steckvorrichtung weist eine Einrastvorrichtung 64 auf, die im zusammengefiihrten Zu-
stand von einer komplementar ausgebildeten Einschubvorrichtung aufgenommen wird.
Dadurch werden Steckvorrichtung und Einschubvorrichtung mechanisch miteinander ver-

bunden.

Figur 2B zeigt eine Seitenansicht auf einen Schnitt entlang der Hohe durch die in Fig. 2A
gezeigte mit der Einschubvorrichtung zusammengefiihrte Steckvorrichtung. Die Einschub-
vorrichtung 60 ist auf der einen Seite mit einem Kabel 80 verbunden und hat eine Héhe H1
von 14 mm. Auf der gegeniiberliegenden Seite weist die Einschubvorrichtung 60 eine Off-
nung zur Aufnahme der Steckvorrichtung 70 auf. Die Steckvorrichtung 70 hat eine maxi-
male Héhe H2 von 6,8 mm. Bei vollstandiger Aufnahme der Steckvorrichtung 70 in die
Einschubvorrichtung 60 hat der minimale Kriechweg patientenseitig eine Lange L1 von 85
mm. Im zusammengefiihrten Zustand sind Steckvorrichtung 70 und Einschubvorrichtung

60 mittels der Einrastvorrichtung 64 mechanisch verbunden.

Figur 3 zeigt eine bevorzugte Ausfluhrungsform einer Steckvorrichtung 70. In der gezeigten
Darstellung ist eine Draufsicht auf einen Schnitt entlang der Breite der Steckvorrichtung 70
zu sehen. Die Steckvorrichtung 70 ist mit einer Elektrodenstruktur 10 tiber wenigstens eine
Leiterbahn 71 elektrisch leitend verbunden, wobei die Leiterbahn 71 von der Kontaktflache
des Spannungsanschlusses (HV-Anschluss) 77 zu der Elektrodenstruktur 10 fuhrt. In der
gezeigten Ausfilhrungsform betragt die maximale Breite B3 der Steckvorrichtung 70 21
mm. Die Steckvorrichtung 70 weist in der gezeigten Ausfiihrungsform eine optionale Ver-
steifung 75 auf, die z.B. aus einer Polyethylen (PE)-Folie bestehen kann und die beispiels-
weise eine Hohe von ca. 0,2 mm bis 1 mm haben kann. In dem gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel hat die Versteifung die Funktion der Erhéhung des Elastizitdtsmoduls. Dadurch
werden ein Durchbiegen bzw. eine Formanderung durch eine Einwirkung von auf3eren me-
chanischen Kraften verringert und die Steckvorrichtung lasst sich leicht und unkompliziert

in die Einschubvorrichtung schieben.

Weiterhin weist die Steckvorrichtung 70 eine Bohrung 76 mit einer Einrastfunktion auf, die
dazu ausgebildet ist, die Steckvorrichtung mechanisch mit einer hier nicht-gezeigten Ein-

schubvorrichtung zu verriegeln. Auf der der Elektrodenstruktur 10 abgewandten Seite weist
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die Steckvorrichtung 70 Uber eine Lange L4 von 58 mm eine schmalere Breite als die ma-
ximale Breite B3 der Steckvorrichtung 70 auf. Die beschriebene Form ist insbesondere
aufgrund der Kriechstrecken und der Vermeidung von Teilentladungen so gewahlt, dass in
der Uber ein Kabel mit einer Energieversorgungseinheit verbundenen und mit Spannung
beaufschlagten Kupplung, wenn keine Steckvorrichtung eingefiihrt ist, keine Bogenentla-
dung entsteht. An der der Elektrodenstruktur 10 abgewandten Seite weist die Steckvorrich-
tung 70 eine Kontaktflache 77 auf, um die Steckvorrichtung 70 mit einem hier nicht-gezeig-
ten HV-Anschluss zu verbinden. In der gezeigten Darstellung der Steckvorrichtung 70 be-
tragt der minimale Kriechweg K1 zwischen HV-Anschluss (nicht gezeigt) und GND-
Anschluss (nicht gezeigt) 53 mm und die Gesamtlange L5 der Steckvorrichtung 70 betragt
119 mm.

Durch eine chipkartenahnliche Form der Steckvorrichtung, d.h. eine geringe Héhe und eine
verhaltnismalig grofle Lange, kdnnen insbesondere Kriechstrecken derart eingehalten
werden, dass keine Teilentladungen innerhalb der zusammengesteckten Steckvorrichtung
und der Einschubvorrichtung entstehen. Die angegebenen Malie fiir die Lange, die Breite
und die Hohe konnen vorteilhafterweise auch unabhéngig voneinander derart realisiert
werden, dass die Kriechstrecken fiir die fiir die Erzeugung des Plasmas notwendige Span-
nungsamplitude weiterhin eingehalten werden. Entsprechend kénnen Lange, Breite und
Hohe in Varianten der beschriebenen Ausfihrungsform von den genannten Werten abwei-

chen.

Figur 4 zeigt einen Mechanismus fir eine sichere Verbindung zwischen einer Steckvor-
richtung 70 und einer Einschubvorrichtung 60 mittels eines Klemmkontakts 78, der sich an
der Steckvorrichtung 70 befindet. Durch das Zusammenstecken von Steckvorrichtung 70
und Einschubvorrichtung 60 wird eine sichere Steckverbindung durch das Einrasten von
als Verriegelungselemente dienenden Klemmen in der Einschubvorrichtung 70 hergestellt.
In einem hier nicht-gezeigten Ausfiihrungsbeispiel kann eine sichere Verbindung zwischen
einer Steckvorrichtung und einer Einschubvorrichtung durch als Verriegelungselemente

dienenden Spreizzungen an der Steckvorrichtung sichergestellt werden.

Um eine Einmalverwendung sicherzustellen, ist eine Steckvorrichtung bevorzugt derart ge-
staltet, dass sie beim mechanischen Trennen von der Einschubvorrichtung infolge des erst-
maligen Gebrauchs derart verandert wird, dass kein erneutes elektrisches AnschlielRen mit
einer Einschubvorrichtung mdglich ist, da kein ausreichend festes mechanisches Verbin-
den mehr mdglich ist. In verschiedenen Varianten kann eine Einmalverwendung einer

Steckvorrichtung dadurch realisiert sein, dass beim mechanischen Trennen von der Ein-
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schubvorrichtung Klemmen abbrechen, Einrastelemente abbrechen, Verriegelungsele-
mente unbrauchbar werden oder die Leiterbahnen der Steckvorrichtung zerkratzt oder zer-

schnitten werden.

In einem weiteren hier nicht-gezeigten Ausfiihrungsbeispiel kann eine ausreichend zug-
feste Verbindung zwischen einer Steckvorrichtung und einer Einschubvorrichtung durch
magnetische Kontakte sichergestellt werden. In diesem Fall befinden sich in der Steckvor-
richtung und in der Einschubvorrichtung jeweils mindestens 1 Magnet. Vorteilhafterweise
haben die Magnete in der Steckvorrichtung eine gegensatzliche Polung zu den Magneten

in der Einschubvorrichtung.

Bevorzugt ist die Steckverbindung zwischen Steckvorrichtung und Einschubvorrichtung
derart ausgebildet, dass die mit einem Kabel verbundene Einschubvorrichtung mehrfach
verwendbar ist. In einer hier nicht-gezeigten Ausfihrungsform ist zwischen der Einschub-

vorrichtung und einem Kabel ein Knickschutz vorgesehen.

Figur 5A zeigt einen Plasmaapplikator 100 mit einem elektrotechnischen Kern 50 und ei-
ner Steckvorrichtung 70. Der elektrotechnischen Kern 50 umfasst eine zweite Elektroden-
struktur 10 und eine erste Elektrodenstruktur 10°. Die zweite Elektrodenstruktur 10 wird
bevorzugt im Betrieb durch ein angelegtes Spannungssignal getrieben und die erste Elekt-
rodenstruktur 10° ist bevorzugt geerdet. Die Elektrodenabschnitte der zweiten Elektroden-
struktur 10 und der ersten Elektrodenstruktur 10° sind tGbereinander mit einer definierten

Uberlappung angeordnet. Vorteilhafterweise sind Elektrodenabschnitte der geerdeten

Elektrodenstruktur und der im Betrieb getriebenen Elektrodenstruktur derart zueinander
versetzt angeordnet, dass sich ein fiir die Plasmaziindung vorteilhaftes elektrisches Feld
ausbildet. Bevorzugt uberlappen sich die Elektrodenabschnitte entsprechender Elektro-
denstrukturen jeweils in einem vergleichsweise geringen Bereich. Das heifl’t, dass der je-
weils ibrige Bereich der Elektrodenabschnitte, der sich nicht in Uberlappung mit einem
Elektrodenabschnitt einer weiteren Elektrodenstruktur befindet, im Vergleich zu dem tber-
lappten Bereich signifikant gréfier ist. Durch eine vergleichsweise geringe Uberlappung
wird zwischen den Elektrodenstrukturen ein im Wesentlichen homogen verteiltes Plasma

erzeugt.

Die Steckvorrichtung 70 ist fest mit dem elektrotechnischen Kern 50 verbunden und weist
eine erste Leiterbahn 79° und eine zweite Leiterbahn 79 auf. Die erste Leiterbahn 79" ist
elektrisch leitend mit der ersten Elektrodenstruktur 10° verbunden und die zweite Leiter-
bahn 79 ist elektrisch leitend mit der zweiten Elektrodenstruktur 10 verbunden. Die ersten

und zweiten Leiterbahnen kdnnen z. B. als einfache Leiter ausgebildet sein. Die ersten und
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zweiten Leiterbahnen bestehen bevorzugt aus dem gleichen Material wie die Elektroden-
strukturen. Die Steckvorrichtung 70 hat bevorzugt eine Breite von 3 cm, eine Héhe von 1
mm und eine Lange von 10 cm. In der gezeigten Darstellung ist die Steckvorrichtung 70
mit einer Einschubvorrichtung 60 zusammengefiihrt. Die Einschubvorrichtung 60 ist tiber
ein Kabel 80 mit einer hier nicht-gezeigten, vorwiegend stationér genutzten Energieversor-
gungseinheit, wie einen Hochspannungsgenerator, verbunden. An der der Einschubvor-
richtung 60 zugewandten Seite weist das Kabel 80 einen Knickschutz 81 auf. Figur 5B

zeigt eine Seitenansicht auf einen Schnitt entlang der Héhe durch die Steckvorrichtung.

Figur 6 zeigt eine Steckvorrichtung 70 mit einer zweiten Leiterbahn 79, die elektrisch mit
einer im Betrieb getriebene Elektrodenstruktur (nicht gezeigt) verbunden ist, und einer ers-
ten Leiterbahn 79, die elektrisch mit einer geerdeten Elektrodenstruktur (nicht gezeigt) ver-
bunden ist. Die zweite Leiterbahn 79 weist an einer Stelle eine Verjingung 63 auf. Aus
dem kleineren Durchmesser der Leiterbahn an der Verjingung 63 resultiert ein hdherer
elektrischer Widerstand als in dem Rest der Leiterbahn 79. Die gezeigte Verjingung 63
kann grundséatzlich sowohl in der Steckvorrichtung 70 als auch im elektrotechnischen Kern
50 integriert sein. Um eine Einmalverwendung eines Plasmaapplikators 100 zu gewahr-
leisten, kann am Ende einer Behandlung ein Strompuls auf die Leiterbahn 79 gegeben
werden, dessen Stromstarke so bemessen ist, dass sich die Leiterbahn 79 an dieser Ver-
jungung 63 soweit erwarmt, dass er schmilzt. Beispielsweise kann eine mit dem Plasma-
applikator zusammengefiihrte Energieversorgungseinheit am Ende der Plasmabehand-
lung automatisch fiir deutlich unter 1 Sekunde einen uberhéhten Strompuls mit einer ent-

sprechenden Stromstérke aussenden.

Figur 7 zeigt eine Explosionsdarstellung einer bereits bekannten Vorrichtung 1 zum Er-
zeugen eines kalten Atmospharendruckplasmas fiir die Behandlung von Oberflachen mit
einem Mehrschichtsystem 2. Das Mehrschichtsystem 2 bildet einen Plasmaapplikator und
umfasst die folgenden schichtférmig ausgebildeten Strukturen, namlich (von unten begin-

nend):

- eine erste isolierende Struktur 11,
- eine erste Elektrodenstruktur 12,
- eine Dielektrikumsschicht 13,

- eine zweite Elektrodenstruktur 14,

- eine zweite isolierende Struktur 15,
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- eine Abstandshalterstruktur 16, und

eine Adhasionsschicht 17.

Die erste isolierende Struktur 11, die erste Elektrodenstruktur 12, die Dielektrikumsschicht
13, die zweite Elektrodenstruktur 14 und die zweite isolierende Struktur 15 bilden jeweils
eine Schicht des elektrotechnischen Kerns des Plasmaapplikators. Die erste isolierende
Struktur 11 ist dabei auf der von der zu behandelnden Oberflache abgewandten Seite 4
des Mehrschichtsystem 2 angeordnet und weist eine Hohe zwischen 0,5 mm und 2,5 mm,
bevorzugt von 2 mm auf. Die erste isolierende Struktur 11 dient im Wesentlichen zur Iso-
lierung der ersten Elektrodenstruktur 12, die bevorzugt als Hochspannungsschicht gebildet

ist, d. h. eine Elektrodenstruktur, an die eine Hochspannung angelegt wird.

Die Dielektrikumsschicht 13 ist zwischen der ersten Elektrodenstruktur 12 und der zweiten
Elektrodenstruktur 14 angeordnet, wobei die zweite Elektrodenstruktur 14 bevorzugt als
eine Massenelektrodenschicht ausgebildet ist. Die Dielektrikumsschicht 13 verhindert da-
bei im Wesentlichen einen Kurzschluss zwischen der ersten und zweiten Elektrodenstruk-

tur, insbesondere in Form eines Lichtbogens.

Weiterhin ist in einer bevorzugten Ausgestaltungsform auf der zweiten Elektrodenstruktur
14 eine zweite isolierende Struktur 15 angeordnet, die eine Dicke zwischen 50 um und 300

um aufweist.

Oberhalb der zweiten Elektrodenstruktur 14 oder der zweiten isolierenden Struktur 15, also
auf der von der zu behandelnden Oberflachen zugewandten Seite 3 des Mehrschichtsys-
tems 2 ist dann die Abstandshalterstruktur 16 angeordnet, die dafiir Sorge tragt, dass aus-

reichend Gasvolumen bereitgestellt wird, so dass ein Plasma ziinden kann.

AbschlieBend ist auf der zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite 3 des Mehr-
schichtsystems 2 und oberhalb der Abstandshalterstruktur 16 eine Adhasionsschicht 17
angeordnet, die eine Dicke zwischen 100 ym bis 300 um, bevorzugt von 200 uym aufweist
und die im direkten Kontakt mit der zu behandelnden Oberflache steht. Bevorzugt ist die
Adhasionsschicht 17 dann mit einem haut- und/oder wundvertréglichen Material bevorzugt

mit antiseptischen und/oder atraumatischen Eigenschaften, gebildet.

Vorliegend, wie in der Fig. 7 dargestellt, ist die zweite Elektrodenstruktur 14 mit einer Viel-
zahl von Aussparungen, insbesondere gitterartig, ausgebildet. In weiteren Ausfiihrungsfor-
men kénnen die Aussparungen aber auch loch-, streifen-, maander-, waben-, kreisférmig

und/oder quadratisch ausgebildet sein.
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Weiterhin kann auch die Abstandshalterstruktur 16 wabenférmig gebildet sein, wobei die
Abstandshalterstruktur 16 auch durch Vorspriinge oder Stege realisiert sein kann. Mégli-
che Materialien fiir die Abstandshalterstruktur 16 sind Polymere, Elastomere und/oder Si-
likone oder dergleichen. Grundsatzlich kénnen eine Vielzahl von méglichen Materialien
verwendet werden, wie zum Beispiel anorganische oder organische Materialien, insbeson-
dere natiirliche und/oder synthetische Materialien, wie Thermoplaste, Duroplaste und/oder
Elastomere. Fir weitere mogliche Materialien wird beispielhaft auch auf das Buch ,Kunst-
stoff-Taschenbuch® (28. Auflage) von Karl Oberbach und Hansjiirgen Saechtling verwie-
sen. In einer bevorzugten Ausgestaltungsform der in Fig. 7 gezeigten Vorrichtung ist die
Abstandshalterstruktur mit Vorspriingen und/oder Stegen gebildet, die eine Hohe zwischen

0,5 mm und 5 mm aufweisen.

Insgesamt weist das in der Fig. 7 dargestellte Mehrschichtsystem eine Dicke von 2 mm bis
4 mm auf. Hierbei ist vorgesehen, dass die Schichten, die mit der zu behandelnden Ober-
flache in direktem Kontakt sind, aus einem hitzebestandigen, biokompatiblen und chemisch
bestandigen Kunststoff gebildet sind.

Figuren 8A, 8B und 8C zeigen einen Plasmaapplikator mit einer mobilen Energieversor-
gung, die durch eine im Vergleich zum Plasmaapplikator verhaltnismalig kleine Energie-
versorgungseinheit gewahrleistet wird. Aufgrund der mobilen Energieversorgungseinheit
ist es nicht notwendig, eine vorwiegend stationar genutzte Energieversorgungseinheit, wie
z.B. einen Hochspannungsgenerator, ber ein Kabel mit dem Plasmaapplikator zu verbin-
den, um ein zum Ziinden eines Plasmas ausreichendes Spannungssignal an die Elektro-
denstruktur zu Ubertragen und ein Plasma zu Zunden. Die notwendige Energie zum Ziin-
den eines Plasmas wird durch einen in der mobilen Energieversorgungseinheit umfassten
Energiespeicher bereitgestellt. Ein solcher Energiespeicher kann z.B. eine Batterie, ein Ak-

kumulator oder ein Kondensator sein.

Der in den Figuren 8A bis 8F gezeigte Plasmaapplikator umfasst mindestens eine erste
Elektrodenstruktur und eine zweite Elektrodenstruktur. Zwischen den Elektrodenstrukturen
ist jeweils mindestens eine Isolationsschicht angeordnet. Die Isolationsschicht kann z.B.
ein Polymer mit dielektrischen Eigenschaften sein. Der Abstand zwischen den Elektroden-
strukturen ist bevorzugt kleiner als 1 mm. Vorteilhafterweise ist durch den kleinen Abstand
eine geringere Amplitude des Spannungssignals zum Zinden eines Plasmas notwendig.
An Stelle der gezeigten Maanderform der ersten Elektrodenstruktur und der zweiten Elekt-
rodenstruktur, kdnnen die Elektrodenstrukturen auch eine Spiralform haben, kénnen durch-

gangig sein oder Locher haben. In der gezeigten Ausfiihrungsform bestehen die Elektro-
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denstrukturen aus einem Metall. In verschiedenen Varianten der gezeigten Ausfiihrungs-
form sind Elektrodenstrukturen aus einem leitfahigen Kunststoff oder aus einem Textil mit
leitfahigen Drahten vorgesehen. Der gezeigte Plasmaapplikator weist auf der der zu be-
handelnden Oberflache zugewandten Seite als Schutzschicht eine Isolationsschicht aus

einem Polymer auf, die vorzugsweise von einem biokompatiblen Material gebildet ist.

Optional kann der gezeigte Plasmaapplikator auch eine Distanzstruktur aufweisen. Eine
entsprechende Distanzstruktur kann z.B. aus einem Polymer, Textil, Hydrogel, auf Starke-
basis, z.B. als Maisflips, Standardwundflies bzw. —-mull sowie einem Absorber realisiert
sein und elektrisch isolierend, und insbesondere biokompatibel sein. Eine Distanzstruktur
kann auch von einer Kombination der vorher genannten Materialien gebildet ein. Eine Dis-
tanzstruktur kann auch in Form eines Flachkabels zum Ziinden eines Plasmas ausgebildet
sein. Insbesondere kann die Distanzstruktur als Flachkabel ausgebildet sein, das gleich-

zeitig eine Plasmaquelle ist.

Optional weist der gezeigte Plasmaapplikator auf der der zu behandelnden Oberflache ab-

gewandten Seite wenigstens eine Isolationsschicht als Schutzschicht auf.

Der gezeigte Plasmaapplikator kann auf der der zu behandelnden Oberflache zugewand-
ten Seite eine Adhasionsschicht oder einen Aufkleber zur Fixierung des Plasmaapplikators

Uber oder auf der zu behandelnden Oberflache aufweisen.

Neben der gezeigten rechteckigen Form kann der elektrotechnische Kern des Plasmaap-
plikators auch alternative Geometrien aufweisen. In verschiedenen Varianten hat der elekt-
rotechnische Kern des Plasmaapplikators eine Kreisform, eine Form, die speziell an einen
bestimmten Korperteil (z.B. einen Full) angepasst ist oder ist zylinderférmig. In einer Vari-
ante ist der Plasmaapplikator dafiir vorgesehen, kegelférmig um einen Schlauch oder ein
Kabel angebracht zu werden. In diesem Fall wird der Plasmaapplikator um einen Schlauch
oder ein Kabel gelegt, sodass ein abgeschlossener Gasraum unter einem Plasmaapplika-
tor mit der Form eines Kegels entsteht. Vorteilhafterweise muss so ein gelegter Zugang
nicht abgenommen werden, um eine Behandlung mit einem Plasmaapplikator zu ermdgli-
chen. Falls vor dem Legen eines Zugangs bekannt ist, dass eine Behandlung mit einem
Plasmaapplikator durchgefiihrt werden soll, kann es vorteilhaft sein, wenn der Plasmaap-
plikator ein Loch oder einen Schlitz aufweist durch den ein Kabel oder ein Schlauch gefiihrt
werden kann. Dadurch kann zunéchst ein Zugang gelegt werden und zu einem spéateren
Zeitpunkt eine Plasmabehandlung stattfinden ohne, dass der Zugang entfernt werden

muss.
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Die im Folgenden mit Bezug auf die Figuren 8A bis 8F beschriebenen Varianten einer
mobilen Energieversorgung fiir einen Plasmaapplikator oder die Varianten derjenigen
Merkmale, die eine Einmalverwendung eines Plasmaapplikators sicherstellen sollen, kdn-
nen in Kombination mit elektrotechnischen Kernen einer beliebigen der vorgenannten oder
anderen Geometrien zu verschiedenen Varianten eines Plasmaapplikators kombiniert wer-
den. Insbesondere kann ein elektrotechnischer Kern eine erste Isolationsschicht, gefolgt
von einer ersten, geerdeten Elektrodenstruktur, gefolgt von einer zweiten Isolationsschicht,
gefolgt von einer im Betrieb getriebenen zweiten Elektrodenstruktur, gefolgt von einer drit-
ten Isolationsschicht, gefolgt von einer dritten, geerdeten Elektrodenstruktur aufweisen und

somit an sich bereits einen Beruhrungsschutz gewahrleisten.

Figur 8A zeigt einen Plasmaapplikator mit einer Steckvorrichtung 70, die mit einer Ein-
schubvorrichtung 60 einer mobilen Energieversorgungseinheit 110 zusammengefiihrt ist.
Die verhaltnismallig kleine mobile Energieversorgungseinheit 110 umfasst einen Energie-
speicher und eine Einschubvorrichtung. Im Gegensatz zu den mit Bezug auf die Figuren
1, 2, 3 und 5 beschriebenen Varianten einer Einschubvorrichtung ist es nicht notwendig,
dass die Einschubvorrichtung einer mobilen Energieversorgung am Ende eines langeren
Kabels angeordnet ist, welches fiir einen Anschluss an eine vorwiegend stationar genutzte
Energieversorgungseinheit, wie einen Spannungsgenerator, vorgesehen ist. Die mobile
Energieversorgungseinheit 110 kann mittels der Einschubvorrichtung 60 mit der Steckvor-
richtung 70 eines Plasmaapplikators mechanisch und elektrisch verbunden werden. Die
gezeigte Steckvorrichtung 70 und/oder der elektrotechnische Kern 50 kédnnen Varianten
derjenigen Merkmale aufweisen, die eine Einmalverwendbarkeit sicherstellen, wie sie z.B.
in Bezug auf Figuren 4 und 6 beschrieben werden. Im verbundenen Zustand bilden der
Plasmaapplikator und die mobile Energieversorgungseinheit eine kompakte Einheit, die

auch im Betrieb von einem Patienten leicht getragen werden kann.

Der Energiespeicher der mobilen Energieversorgungseinheit 110 liefert typischerweise
kein Spannungssignal im kV-Bereich, sondern ein Spannungssignal von einigen Volt, z.B.
zwischen 5 und 20 Volt. Das bereitgestellte Spannungssignal kann z.B. in der Grélkenord-
nung einer von einer handelsiiblichen Batterie bereitgestellten Spannung liegen, z.B. 9V
eines 9V-Blocks. Da zum Ziinden eines Plasmas jedoch in der Regel ein Spannungssignal
mit einer Amplitude von einigen hundert Volt bis hin zu 10 kV benétigt wird, muss das durch
den Energiespeicher der mobilen Energieversorgungseinheit gelieferte Spannungssignal

in ein Spannungssignal von einigen hundert Volt bis hin zu 10 kV transformiert werden.
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Zu diesem Zweck weist der Plasmaapplikator in der hier beschriebenen Ausfiihrungsform
weiterhin eine elektrische Schaltung (nicht gezeigt) auf, die ein bereitgestelltes Spannungs-
signal der mobilen Energieversorgungseinheit 110 in eine (gepulste) Wechselspannung in
einem Spannungsbereich von bevorzugt einigen 100 V bis 10 kV transformiert. Eine zu
diesem Zweck ausgebildete elektrische Schaltung weist z.B. einen Wechselrichter oder
einen VDC-VAC Inverter in Kombination mit einem Spannungstransformator sowie einem
Pulser mit z.B. einem Tastverhaltnis von 1s ,An* und 9s ,Aus” auf. Je nach Anwendungsfall
kann ein hier nicht gezeigter Plasmaapplikator ein abweichendes Tastverhaltnis aufweisen.
Die elektrische Schaltung ist elektrisch mit wenigstens einer Elektrodenstruktur des Plas-
maapplikators verbunden und ist geeignet, ein zum Ziinden eines Plasmas ausreichend

hohe Amplitude des Spannungssignals an die Elektrodenstruktur zu liefern.

Alternativ kann die elektrische Schaltung zum Transformieren eines Spannungssignals mit
5 - 20V in ein Spannungssignal mit einer Amplitude von einigen 100 V bis 10 kV auch in
die mobile Energieversorgungseinheit zusammen mit dem Energiespeicher und der Ein-
schubvorrichtung intergiert sein. Der Energiespeicher der mobilen Energieversorgungsein-
heit liefert ein Spannungssignal, welches von der entsprechenden in die Energieversor-
gungseinheit integrierten elektrischen Schaltung in ein zum Ziinden eines Plasmas ausrei-
chendes Spannungssignal mit entsprechender Amplitude transformiert wird. Wenn die Ein-
schubvorrichtung der mobilen Energieversorgungseinheit mit der Steckvorrichtung eines
Plasmaapplikators verbunden ist, kann das Spannungssignal Giber Leiterbahnen der Steck-
vorrichtung an wenigstens eine Elektrodenstruktur zum Ziinden eines Plasmas Ubertragen
werden. Der Plasmaapplikator selbst benétigt dann keine elektrische Schaltung zum
Transformieren eines Spannungssignals in ein Spannungssignal mit einer Amplitude im
kV-Bereich.

In einer hier nicht gezeigten Ausfiihrungsform ist sowohl in einer mobilen Energieversor-
gungseinheit als auch einem Plasmaapplikator jeweils eine elektrische Schaltung integriert.
Wenn eine Steckvorrichtung des Plasmaapplikators mit einer Einschubvorrichtung der mo-
bilen Energieversorgungseinheit zusammengesteckt ist und eine elektrische und mecha-
nische Verbindung hergestellt ist, bilden die beiden elektrischen Schaltungen ein Schal-
tungssystem. Das Schaltungssystem transformiert dann eine Gleichspannung des Ener-
giespeichers der mobilen Energieversorgungseinheit in ein zum Zinden eines Plasmas
ausreichendes Spannungssignal und leitet das Spannungssignal an mindestens eine

Elektrodenstruktur im elektrotechnischen Kern.

Wenn der Energiespeicher in der mobilen Energieversorgungseinheit 110 ein Akkumulator

ist, ist es bevorzugt, dass der Akkumulator méglichst flach ausgebildet ist und z.B. eine
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Lange von 9 cm, eine Breite von 9 cm und eine Hohe von 0,2 cm hat. Bevorzugt weist ein
entsprechender Akkumulator eine hohe Kapazitat, bevorzugt mehr als 4000 mAh, und eine
hohe Stromabgabe von mehr als 500 mA, insbesondere zwischen 1 bis 2 A, auf. Alternativ
kénnen auch eine Anzahl von kleineren Akkumulatoren parallelgeschaltet werden, um ei-

nen ausreichend hohen Strom erzeugen zu kénnen.

Beim Transformieren einer Gleichspannung in ein zum Ziinden eines Plasmas ausreichen-
des Spannungssignal wird eine Spannung typischerweise um einen Faktor 100 oder mehr
erhdht. Dies bedeutet wiederum eine Reduktion eines abgegebenen Stroms an eine Se-
kundéarspule eines Transformators um einen Faktor 100. Mit einem von mehreren parallel-
geschalteten Akkumulatoren gebildeten Energiespeicher kann es méglich sein, in einem
kurzen Zeitraum einen vergleichsweise hohen Strom abzugeben, ohne dass der Energie-
speicher dabei zu heil} wird. Eine Verwendung eines solchen Energiespeichers, der in ei-
nem kurzen Zeitraum einen hohen Strom abgegeben kann, ohne dabei zu heil} zu werden,
kann deshalb vorteilhaft sein, da wahrend einer Plasmaentladung kurzzeitig Stréme im

Milliampere-Bereich bis in den Ampere-Bereich entstehen kénnen.

Der Energiespeicher der mobilen Energieversorgungseinheit 110 kann auch ein Konden-
sator sein. Hierbei sind insbesondere die Grolie bzw. das Gewicht und die Kapazitat des
verwendeten Kondensators entscheidend. Bevorzugt hat der verwendete Kondensator ein
Gewicht von wenigen Gramm, eine kompakte Grofie im Bereich von einigen Zentimetern,
eine Kapazitat im Bereich von pF bis mF und eine Halbwertszeit der Entladung von effektiv
wenigen Sekunden. Der Kondensator kann Uber die Einschubvorrichtung der mobilen
Energieversorgungseinheit durch Verbinden mit einer Energieversorgung, beispielsweise
einem Ladegerat, aufgeladen werden. Wenn die Einschubvorrichtung mit einer Steckvor-
richtung verbunden ist, kann die in dem Kondensator gespeicherte Energie mittels einer in
die Einschubvorrichtung oder in die Steckvorrichtung integrierten elektrischen Schaltung in
ein zum Ziinden eines Plasmas ausreichendes Spannungssignal liber Leiterbahnen in der
Steckvorrichtung an eine Elektrodenstruktur des Plasmaapplikators abgeben werden. Vor-
teilhafterweise ist zwischen dem Kondensator und der Leiterbahnin der Steckvorrichtung
noch mindestens ein elektrisches Bauteil, bevorzugt ein elektrischer Widerstand, in Reihe

oder auch parallelgeschaltet, um den Entladungsstrom vom Kondensator zu begrenzen.

Durch Verbinden der mobilen Energieversorgungseinheit mit einem Plasmaapplikator und
einer resultierenden Spannungsibertragung an wenigstens eine Elektrodenstruktur des
Plasmaapplikators kann ein Patient ein Plasma zu einem beliebigen Zeitpunkt nach dem

Aufbringen eines Plasmaapplikators Giber der Wunde an einem beliebigen Ort ziinden. Der
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Patient ist also unabhéngig von einer vorwiegend stationar verwendeten, von einer ortli-
chen Stromversorgung abhangigen Energieversorgung und kann den Plasmaapplikator
mit Hilfe der mobilen Energieversorgungseinheit an einem beliebigen Ort fir eine Plas-

mabehandlung nutzen.

Vorteilhafterweise ist eine wie in Fig. 8A gezeigte mobile Energieversorgungseinheit 110
wiederverwendbar. Insbesondere auch dann, wenn der Plasmaapplikator selbst nur einmal

verwendet werden kann.

Figur 8B zeigt einen Plasmaapplikator mit einer integrierten Energieversorgungseinheit
110° und einer Steckvorrichtung 70. In der gezeigten Ausfiihrungsform ist also die mobile
Energieversorgungseinheit 110 in den Plasmaapplikator integriert. Der elektrotechnische
Kern 50 des Plasmaapplikators ist mittels einer Kontaktierung 112 elektrisch mit der inte-
grierten Energieversorgungseinheit 110° verbunden. Der Plasmaapplikator weist weiterhin
eine Steckvorrichtung 70 auf. Wenn die mobile Energieversorgungseinheit einen Akkumu-
lator oder einen Kondensator aufweist, kdnnen diese liber die Steckvorrichtung mit einer
mobilen oder einer stationaren Energieversorgung verbunden und geladen werden. Wenn
der Akkumulator oder der Kondensator ausreichend geladen ist, kann die Verbindung mit
der Energieversorgung getrennt werden. Ein Patient kann sich dann unabhéangig von einer
stationaren Energieversorgung bewegen und ein Plasma unabhangig von einer stationa-

ren Energieversorgung an einem beliebigen Ort und zu einem spateren Zeitpunkt ziinden.

Eine Einmalverwendbarkeit des gezeigten Plasmaapplikators kann dadurch sichergestellt
werden, dass die Steckvorrichtung oder der elektrotechnische Kern Varianten derjenigen
Merkmale aufweist, die eine Einmalverwendbarkeit sicherstellen, wie sie z.B. in Bezug auf
Figuren 4 und 6 beschrieben werden. Ein elektrotechnischer Kern kann insbesondere eine
erste Isolationsschicht, gefolgt von einer ersten, geerdeten Elektrodenstruktur, gefolgt von
einer zweiten Isolationsschicht, gefolgt von einer im Betrieb getriebenen zweiten Elektro-
denstruktur, gefolgt von einer dritten Isolationsschicht, gefolgt von einer dritten, geerdeten
Elektrodenstruktur aufweisen und somit an sich bereits einen Berlhrungsschutz gewahr-

leisten.

Figur 8C zeigt einen Plasmaapplikator mit integrierter Energieversorgungseinheit 120° und
ohne eine Steckvorrichtung. Die integrierte Energieversorgungseinheit 120 ist mit dem
elektrotechnischen Kern 50 des Plasmaapplikators elektrisch verbunden. Der gezeigte
Plasmaapplikator umfasst eine mobile, in den Plasmaapplikator integrierte, Energieversor-

gungseinheit 120° mit einem Energiespeicher. Im Gegensatz zu den in Fig. 8A und 8B

PCT/EP2019/057338



20

25

30

WO 2019/180257

-107 -

gezeigten Ausflihrungsformen, weist der gezeigte Plasmaapplikator keine Steckvorrich-

tung auf.

Der Energiespeicher kann z.B. eine Batterie mit einer Kapazitat zwischen 0.5 und 20 Ah,
z.B. ein handelsiblicher 9V-Block sein. Die von dem Energiespeicher bereitgestellte
Gleichspannung wird an eine in den Plasmaapplikator integrierten elektrischen Schaltung
Ubertragen und dort in ein Spannungssignal bevorzugt mit einer Amplitude im kV-Bereich
transformiert. Zum Ziinden eines Plasmas kann auch ein Spannungssignal mit einer
Amplitude von einigen hundert Volt ausreichend sein. Das transformierte Spannungssignal
wird dann an die wenigstens eine Elektrodenstruktur zum Ziinden eines Plasmas ubertra-

gen.

Mit einer Energieversorgungseinheit, die in den Plasmaapplikator integriert ist und einen
Energiespeicher mit begrenzter Ladung hat, der nicht wieder aufladbar ist, kann ebenfalls

eine Einmalverwendung des Plasmaapplikators sichergestellt werden.

Eine Einmalverwendbarkeit des gezeigten Plasmaapplikators mit integrierter Energiever-
sorgungseinheit 120‘ kann dadurch sichergestellt werden, dass eine Leiterbahn zum Uber-
tragen eines zum Ziinden eines Plasmas ausreichenden Spannungssignals an eine Elekt-
rodenstruktur eine Verjiingung aufweist, wie sie z.B. in Bezug auf Fig. 6 beschrieben wird.
Im Bereich der Verjingung weist die Leiterbahn einen héheren elektrischen Widerstand
als in dem Rest der Leiterbahn auf. Am Ende einer Behandlung kann von der Energiever-
sorgungseinheit ein Strompuls bereitgestellt werden, dessen Stromstarke so bemessen ist,
dass sich die Leiterbahn an der Verjingung soweit erwarmt. dass er in dem Bereich der

Verjungung schmilzt.

Die in dem Energiespeicher, z.B. eine Batterie, der integrierten Energieversorgungseinheit
gespeicherte Energie kann auch gerade so bemessen sein, dass sie lediglich fiir eine ein-
malige Behandlung ausreicht. Eine einmalige Behandlung hat typischerweise eine Dauer

von wenigen Minuten.
Der gezeigte Plasmaapplikator weist auch eine Distanzstruktur 122 auf.

Figur 8D zeigt einen Plasmaapplikator mit einem Einschubschlitz 130 fiir eine mobile Ener-
gieversorgungseinheit 110°. In der gezeigten Ausfliihrungsform weist der Plasmaapplikator
einen Einschubschlitz 130 auf der Oberseite, d.h. der einer Wunde abgewandten Seite,
auf, mit dem eine mobile Energieversorgungseinheit 110 auf dem Plasmaapplikator be-

festigt werden kann. Der Plasmaapplikator weist Kontakte 112 auf, die eine Elektroden-
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struktur des elektrotechnischen Kerns 50 mit der Oberseite des Plasmaapplikators verbin-
den. Insbesondere weisen die Kontakte 112 an der Oberflache freie Kontakiflachen auf,
durch die eine galvanische Kopplung mit dem Energiespeicher der mobilen Energieversor-
gungseinheit 110° hergestellt werden kann, wenn die mobile Energieversorgungseinheit

110° in den Einschubschlitz 130 des Plasmaapplikators eingeschoben ist.

Der Energiespeicher der mobilen Energieversorgungseinheit ist in der gezeigten Ausfiih-
rungsform ein Akkumulator. Vorteilhafterweise kann die mobile Energieversorgungseinheit
durch Laden eines leeren Akkumulators mehrmals zur Energieversorgung eines Plasma-
applikators verwendet werden. Die mobile Energieversorgungseinheit weist weiterhin eine
elektrische Schaltung auf, die ausgebildet ist, eine durch den Akkumulator bereitgestellte
Gleichspannung in ein zum Ziinden eines Plasmas ausreichendes Spannungssignal zu
transformieren. In der gezeigten Ausfiilhrungsform weist die mobile Energieversorgungs-
einheit keine Einschubvorrichtung auf. Zum Laden des Akkumulators ist deshalb eine in
die mobile Energieversorgungseinheit integrierte Ladevorrichtung vorgesehen. Die Lade-
vorrichtung umfasst in dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel eine Empfangs-Spulenanord-

nung zum induktiven Laden des Akkumulators.

Es ist auch denkbar, dass ein Energiespeicher einer Energieversorgungseinheit tber Kon-
takte aufgeladen werden kann. Beispielsweise kann eine mobile Energieversorgungsein-
heit in einen dafiir vorgesehenen Einschubschlitz einer stationaren Energieversorgungs-
einheit geschoben werden und der Energiespeicher der Energieversorgungseinheit tber
Kontakte aufgeladen werden. Es ist auch denkbar, dass ein Ladegerat Einschubschlitze
aufweist, in die eine Energieversorgungseinheit eingeschoben werden kann, um einen
elektrischen Kontakt zwischen dem Energiespeicher und einer Energieversorgung des La-

degerats herzustellen.

Figur 8E zeigt einen Plasmaapplikator mit einer integrierten Empfangs-Spulenanordnung
140 und mit einem Einschubschlitz 130 in den eine mobile Energieversorgungseinheit 110%
eingeschoben ist. Die Einschubschlitze 130, in die eine mobile Energieversorgungseinheit
110" eingeschoben ist, befinden sich auf der der zu behandelnden Oberflache abgewand-
ten Seite des Plasmaapplikators. An der der zu behandelnden Oberflache abgewandten
Seite des Plasmaapplikators zugewandten Seite der mobilen Energieversorgungseinheit
weist die mobile Energieversorgungseinheit eine Sende-Spulenanordnung 150 auf, die die
durch einen in die mobile Energieversorgungseinheit 110“ integrierten Energiespeicher
(nicht dargestellt) bereitgestellte elektrische Energie an die Empfangs-Spulenanordnung
140 des Plasmaapplikators mittels induktiver Kopplung ubertragt. Die mobile Energiever-

sorgungseinheit 110“ weist also einen Energiespeicher (nicht dargestellt) auf, welcher
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Energie bereitstellt, welche mittels induktiver Kopplung von der Sende-Spulenanordnung

150 an die Empfangs-Spulenanordnung 140 ibertragen wird.

Es ist auch denkbar, dass die Energieversorgungseinheit 110“ keine mobile Energiever-
sorgungseinheit ist und keinen Energiespeicher aufweist. Eine solche Energieversor-
gungseinheit kann beispielweise mit einem Kabel verbunden sein, welches an dem ande-
ren Ende mit einer stationaren Energieversorgungseinheit verbunden ist. In diesem Fall
wird Uber eine stationare Energieversorgungseinheit Energie bereitgestellt, die mittels in-
duktiver Kopplung von der Sende-Spulenanordnung 150 an die Empfangs-Spulenanord-

nung 140 Gbertragen wird.

Der elektrotechnische Kern 50 befindet sich auf der der zu behandelnden Oberflache zu-
gewandten Seite des Plasmaapplikators und ist mittels Kontakten mit einer dariiber liegen-
den flachen Empfangs-Spulenanordnung 140 elektrisch verbunden. Die Empfangs-Spu-
lenanordnung 140 befindet sich auf der der zu behandelnden Oberflache abgewandten
Seite des Plasmaapplikators und ist vollstandig mit einer UmschlieBung 45 des Plasmaap-
plikators bedeckt. Die UmschlieBung 45 des Plasmaapplikators kann zum Beispiel im

Spritzgussverfahren hergestellt werden.

Vorteilhafterweise kann der Plasmaapplikator der gezeigten Ausfiihrungsform komplett mit
einer UmschlieBung 45 umspritzt werden. Insbesondere gibt es keine freiliegenden elektri-
schen Kontakte. Somit ist der Plasmaapplikator leicht zu reinigen, zu desinfizieren und/o-

der zu sterilisieren.

Figur 8F zeigt einen Plasmaapplikator mit einer integrierten Energieversorgungseinheit
120 mit einem Energiespeicher, der mittels einer ebenfalls intergierten, induktiven Lade-

vorrichtung 160 geladen werden kann.

In der gezeigten Ausfiihrungsform befindet sich der elektrotechnische Kern 50 an der der
zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite des Plasmaapplikators und ist mittels
Kontakten 112 elektrisch mit einem in den Plasmaapplikator integrierten aufladbaren Ener-
giespeicher verbunden. Der aufladbare Energiespeicher kann z.B. ein Akkumulator oder

ein Kondensator sein.

An seiner Oberseite weist der Energiespeicher zwei separate Kontakte 114 auf, die den
Energiespeicher elektrisch mit der Ladevorrichtung 160, insbesondere einer Empfangs-
Spulenanordnung, verbinden. Mittels induktiver Kopplung kann elektrische Energie von ei-
ner handelsiiblichen Ladestation an die Ladevorrichtung 160 zum Laden des Energiespei-

chers gesendet werden. In den Energiespeicher ist eine elektrische Schaltung integriert,
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die ausgebildet ist, ein durch den Energiespeicher bereitgestelltes Gleichspannungssignal
in ein zum Ziinden eines Plasmas ausreichendes Spannungssignal zu transformieren. Das
transformierte Spannungssignal wird dann mittels der elektrischen Kontakte 112 an die

wenigstens eine Elektrodenstruktur im elektrotechnischen Kern 50 tbertragen.

Figur 9 zeigt einen Plasmaapplikator mit elektrotechnischem Kern 50, der mit Varianten
derjenigen Merkmale, die eine Einmalverwendung sicherstellen und mit den beschriebe-
nen Varianten fir eine mobile Energieversorgung kombiniert werden kann. Der elektro-
technische Kern 50 kann insbesondere eine erste Isolationsschicht, gefolgt von einer ers-
ten, geerdeten Elektrodenstruktur, gefolgt von einer zweiten Isolationsschicht, gefolgt von
einer im Betrieb getriebenen zweiten Elektrodenstruktur, gefolgt von einer dritten Isolati-
onsschicht, gefolgt von einer dritten, geerdeten Elekirodenstruktur aufweisen und somit an

sich bereits einen Beriihrungsschutz gewahrleisten.

Der gezeigte Plasmaapplikator weist eine skalierbare Distanzstruktur 122‘ auf. Die skalier-
bare Distanzstruktur 122° kann z.B. aus Silikon, Kunststoff oder Textil bestehen und hat
eine Stitzfunktion fir eine Wundabdeckung 910, um einen definierten Abstand zwischen
der zu behandelnden Oberflache und der der zu behandelnden Oberflache zugewandten
Seite des Plasmaapplikators herzustellen. Durch eine skalierbare Distanzstruktur kann ein
Plasmaapplikator durch z.B. reiflen oder schneiden einer Distanzstruktur an unterschiedli-
che Wundgroélen angepasst werden. Grundsatzlich sind alle in der Klinik oder der ambu-
lanten Versorgung vorratigen mechanischen Trennwerkzeuge bzw. -verfahren méglich, um
die Grolke einer Distanzstruktur an eine Wundgréfle anzupassen. Der Plasmaapplikator
selbst bleibt von der Skalierungsmethode unberiihrt. In der gezeigten Ausfiihrungsform ist
die Distanzstruktur gasdurchlassig und biegsam. Durch einen Anwender kann die Grofle
einer Distanzstruktur durch Schneiden oder eine alternative Methode an eine finale Form

angepasst werden.

Optional kann ein Plasmaapplikator an eine Distanzstruktur iber eine definierte Verbin-
dung, durch Klammern oder Klebstoff oder durch an der Oberflache einer Distanzstruktur
vorgesehene Klebestellen befestigt werden. Eine Distanzstruktur ist bevorzugt gitterférmig
ausgefiihrt und weist mittig einen Bereich auf, in dem der elektrotechnische Kern angeord-
net ist bzw. befestigt werden kann. In diesem Bereich sind bevorzugt eine hdhere Anzahl
an Gitterstrukturen vorgesehen, sodass der Plasmaapplikator einen ausreichend festen
Halt auf der Distanzstruktur hat. Mit z.B. einem Wundpflaster, einer Klebefolie, einem
Duschpflaster, einer Mullbinde oder sonstigem Verbandmaterial kann die mit einem Plas-

maapplikator verbundene und auf die Wundgrélie angepasste Distanzstruktur Gber oder
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auf der Wunde fixiert werden, sodass ein abgeschlossener Gasraum um den Plasmaap-
plikator und die Distanzstruktur zwischen der zu behandelnden Oberflache und der Wund-
abdeckung 910 entsteht.

In Figur 10A ist eine Distanzstruktur 200 gezeigt, die gleichzeitig die dielektrisch behin-
derte Entladung (DBE) ist. Die Distanzstruktur weist die Form mehrerer aneinandergren-
zender Waben auf. Wie in Bezug auf einen Ausschnitt 210 einer Wabe der Distanzstruktur
gezeigt ist, breitet sich ein geziindetes Plasmas 220 (durch den schraffierten Bereich an-
gedeutet) an den Randern einer Wabe 210 aus. Eine Distanzstruktur kann z.B. aus einem
2-adrigen Flachkabel hergestellt sein. In Figur 10B ist ein Querschnitt der Distanzstruktur
200 gezeigt. Hier sind die getriebene Elektrodenstruktur 230 und die Gegenelektrode 240,
welche typischerweise auf Erdpotenzial liegt, sichtbar. Ein Plasma 220 brennt dann jeweils

rechts und links vom Kabel bzw. innerhalb und auflienhalb der Wabe.

In Figur 11 zeigt einen geschlossenen Stromkreis 300, der ein zweiadriges Kabel aufweist.
Der geschlossene Stromkreis 300 weist Verbindungsstellen 310 auf, die z.B. Klebestelle,
Schweilistelle, Lotstelle sein kdnnen. An den Verbindungsstellen 310 ist die Ummantelun-
gen der beiden Kabel fest miteinander verbunden. Der in Fig. 11 gezeigte Stromkreis 300
stellt eine Moglichkeit dar, wie ein Abstandhalter einer Distanzstruktur aus Flachkabeln
aufgebaut werden kann. Die Kabelabschnitte liegen hierbei hochkant, das Plasma brennt
also rechts und links vom Kabel, wie in Fig. 10B gezeigt. Die Kabelabschnitte sind wellen-
artig geschwungen, ein geschlossener Stromkreis 300 ist vollkommen autark von anderen
geschlossenen Stromkreisen, z.B. 300° und 300, die jeweils von einem anderen Kabel
gebildet werden. An einer Langsseite der von den Kabeln gebildeten Elektrodenstruktur
sind alle Kabel elektrisch miteinander kontaktiert. Die Form ist so gewahlt, um mdéglichst

einfach mit wenig Fertigungsaufwand hergestellt werden zu kdnnen.

Figur 12 zeigt eine Draufsicht auf die einer zu behandelnden Oberflache zugewandten
Seite eines elektrotechnischen Kerns 50 mit einer Isolationsschicht 20, die zwischen einer
getriebenen Elektrodenstruktur 10 und einer Gegenelektrode 10° angeordnet ist. Jeweils
eine der Leiterbahnen 79, 79" ist mit der getriebenen Elektrodenstruktur 10 und der Ge-
genelektrode 10° elektrisch verbunden und sind Leiterbahnen einer Chipkarten-férmigen

Steckvorrichtung.

Figur 13 zeigt eine Draufsicht auf eine der zu behandelnden Oberflache abgewandten
Seite des in Figur 12 gezeigten elekirotechnischen Kerns 50 mit einer Isolationsschicht 20,
die zwischen einer im Betrieb durch ein Spannungssignal getriebenen Elektrodenstruktur

10 und einer Gegenelektrode 10° angeordnet ist. Jeweils eine der Leiterbahnen 79, 79" ist
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mit der getriebenen Elektrodenstruktur 10 und der Gegenelektrode 10° elektrisch verbun-

den und sind Leiterbahnen einer Chipkarten-férmigen Steckvorrichtung.

Figur 14 zeigt eine Draufsicht auf die der zu behandelnden Oberflache abgewandten Seite
des in Figur 13 gezeigten elektrotechnischen Kerns 50 mit einer Isolationsschicht 20, die
zwischen einer getriebenen Elektrodenstruktur 10 und einer Gegenelektrode 10 angeord-
net ist. In der gezeigten Darstellung ist eine chipkartenférmige Versteifung 75 auf die Lei-
terbahnen 79, 79° der Steckvorrichtung geleimt, laminiert, geklebt etc. Die Gegenelektrode

10° befindet sich auf der der zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite.

Figur 15 zeigt eine Einschubvorrichtung 60 mit einem Spannungsanschluss 71 und einem
Masseanschluss 72. Weiterhin weist die Einschubvorrichtung 60 Induktivitdten 67 und Ver-
schlusstopfen 66 auf. Die Einschubvorrichtung 60 ist tiber ein mehrfach geschirmtes Kabel
80 mit einer nicht gezeigten Energieversorgungseinheit verbunden. Zur Stabilisierung des
Kabels 80 ist ein Knickschutz 81 vorgesehen. In Fig. 15 ist angedeutet, wie eine Steckvor-
richtung 70 in die Einschubvorrichtung 60 geschoben wird, um ein durch eine Energiever-
sorgungseinheit bereitgestelltes Spannungssignal an eine durch das Spannungssignal ge-

triebene Elektrodenstruktur (nicht gezeigt) zu tGbertragen.

In Figur 16 ist angedeutet, wie ein mechanisch fester Sitz zwischen einer Steckvorrichtung
70 und einer hier lediglich durch Einrastelemente angedeutete Einschubvorrichtung herge-
stellt werden kann. Uber eine Feder mit Kugel auf beiden Seiten einer Einschubvorrichtung
und einer entsprechenden Aussparung in der Steckkontaktvorrichtung 70 wird in der ge-
zeigten Ausfiihrungsform ein mechanisch fester Sitz realisiert. In einer hier nicht gezeigten
Ausfiihrungsform kann auch ein Federarm mit entsprechend passender Beule in eine dafir

vorgesehene Aussparung einrasten.

Figur 17 zeigt einen elektrotechnischen Kern 50, der in eine Saugkompresse integriert ist.
In einer hier nicht gezeigten Ausflihrungsform ist eine Kompresse um einen elektrotechni-
schen Kern herum gepresst bzw. genaht. Die Kompresse stellt in diesem Fall die Umschlie-
Rung des elektrotechnischen Kerns dar. Bevorzugt ist der elektrotechnische Kern 50 voll-
standig von Mull bzw. einer Kompresse und/oder einem Textil umschlossen. In einer hier
nicht gezeigten Ausfiihrungsform ist die Oberseite (kbrperabgewandt) mit einer Folie luft-
dicht abgeschlossen und an der der zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite eine

Adhasionsschicht aufgebracht.

Figur 18 zeigt einen elektrotechnische Kern 50 der in eine bereits vorhandene Lasche

eines Verbands bzw. eines Textils z.B. eingeschoben oder auch eingenaht ist. Die Lasche
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ist bevorzugt derart ausgebildet, dass der elektrotechnische Kern 50 im vollstandig einge-

schobenen bzw. eingenahten Zustand komplett in der Lasche verschwindet.

Figur 19 zeigt einen Querschnitt durch einen besonders bevorzugten Plasmaapplikator
1900 mit einem elektrotechnischen Kern 1902. Der elektrotechnische Kern 1902 umfasst
sechs flache, schichtartige Strukturen, die flachig ausgebildet und in einer Stapelfolge als
Schichten tibereinander angeordnet sind. Auf der Seite 1904 des elektrotechnischen Kerns
1902, die im Anwendungsfall der menschlichen oder tierischen oder technischen Oberfla-
che zugewandt ist, befindet sich eine flachig ausgebildete erste Isolationsschicht 1906 aus
einem biokompatiblen Material. Wenn der Plasmaapplikator 1900 auf der menschlichen
oder tierischen oder technischen Oberflache aufgebracht ist, kann die erste Isolations-
schicht 1906 in direktem Kontakt mit der entsprechenden Oberflache sein. In verschiede-
nen Varianten umfasst die erste Isolationsschicht eine elektrisch isolierende Folie und/oder
einen elektrisch isolierenden Lack und/oder eine elektrisch isolierenden Klebstoffschicht

und/oder Silikon.

In Richtung der der zu behandelnden Oberflache abgewandten Seite folgt auf die erste
Isolationsschicht 1906 eine erste Elektrodenstruktur 1908, die die Funktion einer Mas-
senelektrode hat. In der gezeigten Ausfiihrungsform weist die erste Elektrodenstruktur
1908 eine spezielle Geometrie auf, die in verschiedenen Varianten der gezeigten Ausfiih-
rungsform maanderférmig, spiralférmig, durch eine Flache mit Léchern gebildet, quadra-
tisch, U-formig, E-férmig, M-férmig, L-férmig, C-formig, X-férmig oder O-férmig ist. Die
erste Elektrodenstruktur 1908 wird bevorzugt im Siebdruckverfahren hergestellt und hat
eine Dicke, die zwischen 5 ym und 200 ym betragt. In einer hier nicht gezeigten Ausfiih-
rungsform ist die erste Elektrodenstruktur 1908 als Flachenelektrode mit einer geschlosse-

nen Flache ausgebildet.

Auf die erste Elektrodenstruktur in Form einer Massenelektrode 1908 folgt eine zweite Iso-
lationsschicht 1910, die vollflachig, d.h. als geschlossene Flache, ausgebildet ist. Die
zweite Isolationsschicht 1910 umfasst in verschiedenen Varianten z.B. eine elektrisch iso-
lierende Folie und/oder einen elektrisch isolierenden Lack und/oder einen elektrisch isolie-
renden Klebstoffschicht und/oder Silikon und hat eine Dicke, die zwischen 50 ym und 200

um, vorzugsweise zwischen 75 pym und 100 um betragt

Auf der zweiten Isolationsschicht 1910 ist eine zweite Elektrodenstruktur 1912 angeordnet,
die im Anwendungsfall durch ein Spannungssignal zum Erzeugen eines Plasmas getrieben

wird. Diese im Anwendungsfall durch ein Spannungssignal getriebene zweite Elektroden-
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struktur 1912 weist ebenfalls eine spezielle Geometrie auf. Optional kann die zweite Elekt-
rodenstruktur auch als Flachenelektrode ausgebildet sein. Die im Anwendungsfall getrie-
bene, zweite Elektrodenstruktur 1912 wird bevorzugt im Siebdruckverfahren hergestellt
und hat eine Dicke, die zwischen 5 ym und 200 pm vorzugsweise zwischen 5 ym und 100

um, bevorzugt zwischen 5 ym und 20 ym betragt.

Die zwischen der ersten auf Massepotential liegenden Elektrodenstruktur 1908 und der im
Anwendungsfall getriebenen zweiten Elektrodenstruktur 1912 angeordnete zweite Isolati-

onsschicht 1910, bewirkt eine galvanische Trennung der beiden Elektrodenstrukturen.

Auf die im Anwendungsfall durch ein Spannungssignal getriebene zweite Elektrodenstruk-
tur 1912 folgt eine dritte Isolationsschicht 1914, die bevorzugt eine elektrisch isolierende

Folie und/oder einen elektrisch isolierenden Klebstoffschicht umfasst.

Auf der dritten Isolationsschicht 1914 ist eine dritte Elektrodenstruktur 1916 angeordnet.
Diese dritte Elektrodenstruktur 1916, die als Flachenelektrode, bevorzugt als eine
elektrisch leitfahige Folie, ausgebildet ist, wird im Anwendungsfall auf Erdpotential gelegt.
Die dritte Elektrodenstruktur 1916 hat eine Dicke, die bevorzugt zwischen 20 ym und 200
um, vorzugsweise zwischen 20 ym und 100 um betragt. Die dritte Elektrodenstruktur 1916
erfillt im Anwendungsfall die Funktion eines Beriihrungsschutzes sowie zur EMV-
Abschirmung. Das heif3t, dass die dritte Elektrodenstruktur 1916 im Betrieb eine Feldfrei-
heit zwischen der getriebenen, zweiten Elekirodenstruktur 1912 und einem direkt auf der

AuRenseite des elektrotechnischen Kerns anliegenden Erdpotential gewahrleistet.

Die zwischen der im Anwendungsfall getriebenen, zweiten Elektrodenstruktur 1912 und
der dritte Elektrodenstruktur 1916 angeordnete dritte Isolationsschicht 1914 ist vollflachig
ausgebildet und bewirkt eine vollflachige elektrische Isolation bzw. galvanische Trennung

der dritte Elektrodenstruktur 1916 von der zweiten Elektrodenstruktur 1912.

In dem gezeigten elektrotechnischen Kern 1902 ist also zuséatzlich zu einer ersten Mas-
senelektrode 1908 eine zweite Massenelektrode 1916 vorgesehen, die durch eine dritte
Isolationsschicht 1914 galvanisch von der im Anwendungsfall getriebenen, zweite Elektro-
denstruktur 1912 getrennt ist. Dadurch ist im Betrieb ein BerGhrungsschutz bereits durch
den elektrotechnischen Kern 1902 selbst realisiert. Durch die dritte Elektrodenstruktur 1916
wird verhindert, dass es im Betrieb zu einem elektrischen Durchschlag zwischen der ge-
triebenen, zweiten Elektrodenstruktur 1912 und einem aullerhalb des elektrotechnischen
Kerns anliegenden Erdpotential oder einem virtuellen Erdpotential in Form der zu behan-

delnden Oberflache oder eines Menschen oder Tieres kommt. Vorteilhafterweise kann
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dadurch eine Umschlielung 1918 vergleichsweise einfach aufgebaut sein, da eine Um-
schlieBung 1918 nicht mehr notwendigerweise die Funktion eines Beriihrungsschutzes er-
fullen muss. Insbesondere kann bei dem hier beschrieben elektrotechnischen Kern auf
eine aufwendige UmschlieRung aus einer ersten und zweiten und dritten Spritzgussschicht
verzichtet werden. Bei herkdmmlichen elektrotechnischen Kernen ohne eine dritte Isolati-
onsschicht und eine dritte Elektrodenstruktur, ist eine UmschlieBung aus einer ersten und
zweiten und dritten Spritzgussschicht typischerweise notwendig, da von der patientenab-
gewandten Seite beginnend die erste Spritzgussschicht aus biokompatiblem Silikon, die
zweite Spritzgussschicht aus leitfahigem Silikon, welches im Betrieb auf Massepotenzial
liegt, und die dritte Spritzgussschicht aus biokompatiblem Silikon besteht. Die Umschlie-
Rung soll also eine Vertraglichkeit im Kontakt mit einer zu behandeinden Oberflache und
gleichzeitig einen Berlhrungsschutz gewahrleisten. Ein solche Umschlielung ist ver-

gleichsweise aufwendig in der Fertigung.

In dem hier beschrieben elektrotechnischen Kern sind die Funktionen der ersten und zwei-
ten Spritzgussschicht als Strukturen und Schichten in den elektrotechnischen Kern selbst
in Form von dinnen Folien integriert. Insbesondere kann ein hier beschriebener elektro-

technischer Kern mit nur einer Spritzgussschicht aus Silikon umspritzt werden.

Ein solcher elektrotechnischer Kern ist vorteilhafterweise selbst beriihrungssicher und
EMV-sicher. Besonders vorteilhaft kann ein solcher elektrotechnischer Kern als Modul ver-
wendet und in beliebige Plasmaapplikatoren oder UmschlieRungen intergiert werden. Bei-
spielsweise kann ein hier beschriebener elektrotechnischer Kern in eine Kompresse, in
einen Superabsorber, in Schuhsohlen, in Kompressionsstriimpfe, in Bekleidung, integriert

werden.

Besonders vorteilhaft ist, dass ein solcher elektrotechnischer Kern mit einer Dicke von 300
um und weniger hergestellt werden kann. Ein solcher elektrotechnischer Kern hat eine ver-
gleichsweise geringe Fertigungstiefe und kann beispielsweise als Folienlaminat hergestellt
werden. Vorteilhafterweise lasst sich ein hier beschriebener elektrotechnischer Kern deut-
lich einfacher und preiswerter herstellen, ist vorzugsweise nach wie vor vergleichsweise
flach, biegsam und sehr flexibel bzgl. eines Einsatzes. Vorteilhafterweise kann ein hier be-
schriebener elektrotechnischer Kern in demselben Fertigungsprozess mit einer Steckvor-

richtung in Form einer Lasche hergestellt werden.

Entsprechend weist der hier gezeigte elektrotechnische Kern 1902 sechs Schichten auf,
wobei sich in der Stapelfolge der sechs Schichten jeweils eine Isolationsschicht 1906,
1910, 1914 und eine Elektrodenstruktur 1908, 1912, 1916 abwechseln. Ein wie in Figur 19
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gezeigter elektrotechnischer Kern 1902 lasst sich mit einem vergleichsweise geringen Pro-

duktionsaufwand und mit vergleichsweise geringen Produktionskosten herstellen.

Zum Herstellen des gezeigten elektrotechnischen Kerns 1902 wird auf die im Betrieb durch
ein Spannungssignal getriebene, zweite Elektrodenstruktur 1912 eine durch eine Folie ge-
bildete dritte Isolationsschicht 1914 auflaminiert. Insbesondere durch einen zum Laminie-
ren verwendeten Klebstoff kann die elektrisch isolierende Wirkung der dritten Isolations-
schicht verstarkt werden. Auf die dritte Isolationsschicht 1914 wird dann die dritte Elektro-
denstruktur 1916 aufgebracht. Es ist auch denkbar, dass die dritte Isolationsschicht durch
den Kleber zum Laminieren und nicht als gesonderte Folie gebildet ist. Die dritte Elektro-
denstruktur kann in diesem Fall direkt auf die zweite Elektrodenstruktur laminier werden,
wobei der Kleber zwischen der zweiten und der dritten Elektrodenstruktur die dritte Isolati-

onsschicht darstellt.

In der gezeigten Darstellung sind die Dicken der einzelnen Schichten des Mehrschichtsys-
tems derart gewahlt, dass die Gesamtdicke entlang der Stapelfolge des gezeigten elektro-
technischen Kerns 1902, innerhalb der Ublichen Fehlertoleranzen, etwa 200 ym bis 300
pum betragt. Somit wird garantiert, dass der elektrotechnische Kern 1902 vergleichsweise
gut elastisch verformbar ist und vergleichsweise leicht an verschiedene Korper- und/oder

Oberflachenformen angepasst werden kann.

In dem dargestellten Ausfluhrungsbeispiel sind die beschriebenen Schichten des elektro-
technischen Kerns 1902 als Laminat hergestellt. Der elektrotechnische Kern 1902 besteht

also aus einem Folienlaminat.

Die gezeigte Ausfiihrungsform weist eine UmschlieRung 1918 aus einem biokompatiblen
Material auf. Ein geeignetes biokompatibles Material 1918 ist beispielsweise medizinisches
Silikon, Lack, Mull, Textilien, Absorber oder Klebstoff oder eine Kombination aus den ge-

nannten Materialien.

Da die im Anwendungsfall geerdete, dritte Elektrodenstruktur 1916 die Funktion eines Be-
rihrungsschutzes und der EMV-Vertraglichkeit erfillt, kann die UmschlieBung 1918 der
gezeigten Ausfiihrungsform z.B. durch eine einfache Silikonumspritzung realisiert sein. Die

gezeigte Umschlieung 1918 ist also vergleichsweise einfach aufgebaut.

In der gezeigten Ausfiilhrungsform ist der elektrotechnische Kern 1902 nur teilweise von
der UmschlieBung 1918 umschlossen. Insbesondere auf derjenigen Seite 1904 des elekt-

rotechnischen Kerns 1902, die wahrend einer Plasmabehandlung der zu behandeinden
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Oberflache zugewandt ist, kann keine Umschlielung 1918 vorgesehen sein. Die Umschlie-
Rung 1918 kann beispielsweise im Spritzgussverfahren, im Tauchverfahren oder im La-
ckierverfahren hergestellt sein. In einer hier nicht gezeigten Ausfiihrungsform ist ein elekt-
rotechnischer Kern vollstandig von einer UmschlieBung z.B. in Form eines Textils oder Mull

oder Kompressen umschlossen.

In einer hier nicht gezeigten Ausfiihrungsform ist ein elektrotechnischer Kern und insbe-
sondere die im Anwendungsfall getriebene, zweite Elektrodenstruktur mit einer Steckvor-
richtung elektrisch verbunden. Eine solche Steckvorrichtung ist bevorzugt chipkartenférmig
und wie in Bezug auf Fig. 2 beschrieben ausgebildet. In nicht gezeigten Varianten der hier
gezeigten Ausfiihrungsform weist eine Steckvorrichtung oder ein elektrotechnischer Kern
wenigstens ein Merkmal auf, welches eine Einmalverwendung des Plasmaapplikators si-
cherstellt. Ein solches Merkmal kann beispielsweise durch eine wie in Fig. 6 gezeigte Ver-
jingung einer Leiterbahn der Steckvorrichtung oder eine Verjiingung eines Elektrodenab-
schnitts einer Elektrodenstruktur im elektrotechnischen Kern oder wie in Bezug auf Fig. 16

beschriebene Einrastelemente realisiert sein.

In einer hier nicht gezeigten Ausfiihrungsform umfasst ein Plasmaapplikator eine inte-
grierte Energieversorgungseinheit und eine Steckvorrichtung. Wie in Bezug auf Fig. 8B
beschrieben, kann die integrierte Energieversorgungseinheit tiber die Steckvorrichtung mit

einer mobilen oder einer stationaren Energieversorgung verbunden und geladen werden.

In einer weiteren hier nicht gezeigten Ausfiihrungsform umfasst ein Plasmaapplikator eine
integrierte Energieversorgungseinheit mit einem Energiespeicher aber keine Steckvorrich-
tung. Wie in Bezug auf Fig. 8C beschrieben, ist die integrierte Energieversorgungseinheit
mit dem elektrotechnischen Kern zur Energieversorgung desselben zum Ziinden eines

physikalischen Plasmas elektrisch verbunden.

In einer weiteren hier nicht gezeigten Ausfiihrungsform umfasst ein Plasmaapplikator einen
Einschubschlitz, der zur Aufnahme einer mobilen Energieversorgungseinheit ausgebildet
ist. Wie in Bezug auf Fig. 8D beschrieben, kann der Plasmaapplikator Kontakte aufweisen,
die insbesondere die im Anwendungsfall getriebene Elektrodenstruktur des elektrotechni-
schen Kerns mit der Oberseite des Plasmaapplikators verbinden. Die Kontakte weisen an
der Oberflache freie Kontakiflachen auf, durch die eine galvanische Kopplung mit einem
Energiespeicher einer mobilen Energieversorgungseinheit hergestellt werden kann, wenn
eine mobile Energieversorgungseinheit in den Einschubschlitz des Plasmaapplikators ein-

geschoben ist.
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In einer weiteren hier nicht gezeigten Ausfiihrungsform umfasst ein Plasmaapplikator eine
integrierte Empfangs-Spulenanordnung und einen Einschubschlitz, in den eine mobile
Energieversorgungseinheit mit einer Sende-Spulenanordnung geschoben werden kann.
Wie in Bezug auf Fig. 8E beschrieben, kann mittels der Sende-Spulenanordnung durch
einen in die mobile Energieversorgungseinheit integrierten Energiespeicher bereitgestellte
elektrische Energie an die Empfangs-Spulenanordnung des Plasmaapplikators mittels in-
duktiver Kopplung zur Energieversorgung des elektrotechnischen Kerns und somit zum

Zinden eines physikalischen Plasmas tbertragen werden.

In einer weiteren hier nicht gezeigten Ausfiihrungsform umfasst ein Plasmaapplikator eine
integrierte Energieversorgungseinheit mit einem Akkumulator oder einen Kondensator, der
mittels einer ebenfalls intergierten Ladevorrichtung geladen werden kann. Wie in Bezug
auf Fig. 8F beschrieben, kann mittels induktiver Kopplung elektrische Energie von einer
handelsublichen Ladestation an die Ladevorrichtung zum Laden eines Energiespeichers
der integrierten Energieversorgungseinheit zur Energieversorgung des elektrotechnischen

Kerns gesendet werden.

Die im Folgenden beschriebenen Figuren 20, 21. 22 und 23 zeigen jeweils ausgewahlte
Zwischenprodukte eines Herstellungsverfahrens zum Herstellen eines wie in Fig. 19 ge-

zeigten elektrotechnischen Kerns.

Figur 20 zeigt eine Draufsicht auf diejenige Seite eines elektrotechnischen Kerns 2000,
die wahrend einer Plasmabehandlung von der zu behandelnden Oberflache abgewandt
ist. Der elektrotechnische Kern 2000 umfasst eine im Betrieb durch ein Spannungssignal
getriebene, zweite Elektrodenstruktur 2002. Die im Anwendungsfall getriebene, zweite
Elektrodenstruktur 2002 weist eine spezielle Geometrie auf, die Kamm-férmig ausgebildet
ist. In Richtung der der zu behandelnden Seite zugewandten Seite folgt auf die im Anwen-
dungsfall getriebene, zweite Elektrodenstruktur 2002 eine zweite Isolationsschicht 2006
und auf diese zweite Isolationsschicht eine geerdete, erste Elektrodenstruktur 2004, die
diejenige Massenelektrode darstellt, die im Anwendungsfall der zu behandelnden Oberfla-
che zugewandt ist. Beide, die im Anwendungsfall getriebene, zweite Elektrodenstruktur
2002 und die erste Elektrodenstruktur 2004, weisen jeweils eine Leiterbahn 2008, 2010
auf, die von einer Langsseite des elektrotechnischen Kerns 2000 von den entsprechenden
Elektrodenstrukturen 2002, 2004 senkrecht in derselben horizontalen Ebene weggefiihrt.
Diese Leiterbahnen 2008, 2010 bilden die Leiterbahnen einer Steckvorrichtung. Entspre-
chende Leiterbahnen der Steckvorrichtung sind dann elektrisch leitfahig mit dem elektro-
technischen Kern 2000 verbunden. Optional kann die Steckvorrichtung eine Versteifung

aufweisen.
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In Richtung der zu behandelnden Oberflache Seite folgt auf die gezeigte erste Elektroden-
struktur 2004 eine erste Isolationsschicht (nicht gezeigt), die im Anwendungsfall in direktem
Kontakt mit einer zu behandelnden Oberflache kommen kann. Die erste Isolationsschicht
(nicht gezeigt) ist derart ausgebildet, dass sie auch die Leiterbahnen 2008, 2010 in Rich-

tung einer zu behandelnden Oberflache elektrisch isoliert.

Figur 21 zeigt eine Draufsicht auf diejenige Seite eines elektrotechnischen Kerns 2100,
die wahrend einer Plasmabehandlung von der zu behandelnden Oberflache abgewandt
ist. Von dem gezeigten elektrotechnischen Kern 2100 sieht man im Wesentlichen die dritte
Isolationsschicht 2102, die auf der wahrend einer Plasmabehandlung von der zu behan-
delnden Oberflache abgewandten Seite auf der im Betrieb getriebenen, zweiten Elektro-
denstruktur (nicht gezeigt) angeordnet ist. Diese dritte Isolationsschicht 2102 erfiillt die
Funktion, die im Betrieb getriebene, zweite Elektrodenstruktur und eine auf der dritten Iso-
lationsschicht angeordnete dritte Elektrodenstruktur (nicht gezeigt) galvanisch voneinander
zu trennen. Die gezeigte dritte Isolationsschicht 2102 ist vollflachig ausgebildet und weist
an derjenigen Seite, an der Leiterbahnen von der im Anwendungsfall getriebenen, zweiten
Elektrodenstruktur und der an der zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite des
elektrotechnischen Kerns 2100 angeordneten ersten Elektrodenstruktur wegfiihren, eine
Lasche 2104 auf, die die beiden Leiterbahnen Uberdeckt. Die Lasche 2104 schlief3t jedoch
nicht mit dem Ende 2106 der Leiterbahn der im Betrieb getriebenen Elektrodenstruktur ab,
sondern endet vorher. Dadurch bleibt eine Kontaktflache 2108 der Leiterbahn frei, die eine
Kontaktierungsflache zum zwischen Steckvorrichtung und den Kontakten der Einschubvor-

richtung zum Ubertragen eines Spannungssignals darstellt.

In Figur 22 ist eine Draufsicht auf diejenige Seite eines elektrotechnischen Kerns 2200
gezeigt, die wahrend einer Plasmabehandlung von der zu behandelnden Oberflache ab-
gewandt ist. Von dem gezeigten elektrotechnischen Kern 2200 sieht man im Wesentlichen
die dritte Elektrodenstruktur 2202, die auf der der zu behandelnden Seite abgewandten
Seite angeordnet ist und die durch eine dritte Isolationsschicht (Bezugszeichen 2102 in
Fig. 21) von einer im Anwendungsfall getriebenen, zweiten Elektrodenstruktur galvanisch
getrennt ist. Diese dritte Elektrodenstruktur 2202 erfiillt die Funktion eines Beriihrungs-
schutzes sowie EMV-Schutzes, sodass es im Betrieb eines Plasmaapplikators nicht zu
einem elektrischen Durchschlag zwischen einer getriebenen Elektrodenstruktur des elekt-
rotechnischen Kerns 2200 und einem direkt auf der Auflenseite anliegenden Erdpotential
oder einem virtuellen Erdpotential durch z.B. Beriihrung eines Patienten oder Anwenders
kommt. Die gezeigte dritte Elektrodenstruktur 2202 ist bevorzugt als Flachenelektrode aus-
gebildet, d.h. sie weist keine spezielle Geometrie auf. An der Seite 2204 des elektrotech-

nischen Kerns 2200, an der Leiterbahn von der im Anwendungsfall getriebenen, zweiten
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Elektrodenstruktur und der an der zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite des
elektrotechnischen Kerns 2200 angeordneten ersten Elektrodenstruktur wegfiihren, weist
auch die gezeigte dritte Elektrodenstruktur 2202 eine laschenférmige Leiterbahn 2206 auf.
Die laschenférmige Leiterbahn 2206 Giberdeckt den Bereich 2208 vollstandig, in dem sich
sowohl die Leiterbahn der im Betrieb getriebenen, zweiten Elektrodenstruktur als auch die
Leiterbahn der ersten Elektrodenstruktur (nicht gezeigt) befinden. In demjenigen Bereich
2210, der uber den Bereich 2208 mit beiden Leiterbahnen hinausgeht und nur noch die
Leiterbahn der im Betrieb getriebenen, zweiten Elekirodenstruktur umfasst, hat die la-
schenférmige Leiterbahn 2206 der gezeigten dritten Elektrodenstruktur 2202 eine ausrei-
chende Breite, dass eine Abschirmung der zweite Elektrodenstruktur gewahrleistet wird,
ein Beruhrungsschutz gegeben ist und gleichzeitig keine Plasmaentladung zwischen der
dritten Elektrodenstruktur und der zweiten Elektrodenstruktur ziinden kann. Die dazwi-
schen angeordnete dritte Isolationsschicht 2212 weist eine groRere Breite als die Leiter-
bahn der im Betrieb getriebenen, zweiten Elektrodenstruktur auf, um eine galvanische
Trennung der beiden Elektrodenstrukturen sicherzustellen. Die laschenférmige Leiterbahn
2206 der gezeigten dritten Elektrodenstruktur 2202 endet bereits vor dem Ende 2214 der
Lasche der gezeigten dritten Isolationsschicht 2212, sodass weiterhin eine Kontaktflache
2216 der Leiterbahn der im Betrieb getriebenen, zweiten Elektrodenstruktur frei bleibt, um
einen elektrischen Kontakt zwischen der gebildeten Steckvorrichtung und den Kontakten

der Einschubvorrichtung zum Ubertragen eines Spannungssignals herzustellen.

Figur 23 zeigt eine Draufsicht auf diejenige Seite eines elektrotechnischen Kerns 2300,
die wahrend einer Plasmabehandlung von der zu behandelnden Oberflache abgewandt
ist. Von dem gezeigten elektrotechnischen Kern 2300 sieht man im Wesentlichen die dritte
Elektrodenstruktur 2302 mit einer laschenférmigen Leiterbahn 2304, wie sie in Bezug auf
Fig. 22 beschrieben ist. Zusatzlich zu dem in Fig. 22 gezeigten elektrotechnischen Kern
2200 weist der hier gezeigte elektrotechnische Kern 2300 eine chipkartenférmige Verstei-
fung 2306 auf, die die laschenférmige Leiterbahn der in Bezug auf Figuren 20, 21, und 22
beschriebenen Elektrodenstrukturen und Isolationsschichten sowie laschenférmige Leiter-
bahnen der nicht beschriebenen aber in dem elektrotechnischen Kern 2300 zusétzlich vor-
handenen Elektrodenstrukturen und Laschen der Isolationsschichten umschlief3t. Die chip-
kartenférmige Versteifung 2306 hat insbesondere die gleiche Grundform, wie die von ihr
eingeschlossenen oder auf einer Seite angeordneten laschenférmigen Leiterbahnen und
Laschen, d.h. in dem Bereich 2308, in dem sich sowohl die Leiterstruktur der im Betrieb
getriebenen, zweiten Elektrodenstruktur als auch die Leiterbahn der auf Massepotenzial
liegenden dritten Elektrodenstruktur befindet, weist auch die chipkartenférmige Struktur

2306 eine grélere Breite auf als in dem Bereich 2310, in dem sich nur die Leiterbahn der
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im Betrieb getriebenen, zweiten Elektrodenstruktur befindet. In dem Bereich 2310, in dem
sich nur die Leiterbahn der im Betrieb getriebenen, zweiten Elekirodenstruktur befindet,
schlielt die chipkartenférmige Versteifung 2306 mit dem Ende der in Fig. 21 gezeigten
Isolationsschicht ab, sodass die Kontakiflache 2314 der Leiterbahn der im Betrieb getrie-

benen, zweiten Elektrodenstruktur weiterhin frei bleibt.

In dem Bereich 2308, in dem sich sowohl die Leiterbahn der im Betrieb getriebenen, zwei-
ten Elektrodenstruktur als auch die Leiterbahn der dritten Elektrodenstruktur befindet, ist
die chipkartenférmige Struktur 2306 derart ausgebildet, dass sie auf derjenigen Seite, auf
der sich die Leiterbahn der dritten Elektrodenstruktur 2302 befindet, vor dem Ende 2316
der laschenférmige Leiterbahn 2304 der dritten Elektrodenstruktur 2302 abschlie3t, sodass
auch hier eine Kontaktflache 2318 der Leiterbahn in Form einer laschenférmige Leiterbahn
2316 der dritten Elektrodenstruktur 2302 frei bleibt.

Figur 24 zeigt eine Steckvorrichtung 2400, die mit einer komplementar ausgebildeten Ein-
schubvorrichtung 2402 zusammengesteckt ist. Die Steckvorrichtung 2400 umfasst drei Lei-
terbahnen, wobei eine Leiterbahn die Leiterbahn einer ersten Elektrodenstruktur, eine
zweite Leiterbahn, die Leiterbahn einer im Betrieb getriebenen, zweiten Elektrodenstruktur
und eine dritte Leiterbahn, die Leiterbahn einer dritten Elektrodenstruktur ist, wobei die
dritte Elektrodenstruktur im Betrieb die Funktion eines Beriihrungsschutzes fiir ein auf der
zu behandelnden Seite abgewandten Seite anliegendes Erdpotential erfillt sowie einen
EMV-Schutz darstellt.

Da in der gezeigten Steckvorrichtung 2400 drei Leiterbahnen vorhanden sind, weist die als
Kupplung ausgebildete Einschubvorrichtung 2402 einen Anschluss 2404 zum Ubertragen
eines Spannungssignals an die im Betrieb getriebene, zweite Elektrodenstruktur und zwei
weitere Anschliisse 2406, 2408 zum Kontaktieren der beiden Leiterbahnen der ersten und
dritten Elektrodenstruktur, welche bevorzugt auf Massepotenzial liegen, auf. Im Vergleich
zu der in Fig. 2 gezeigten Einschubvorrichtung ist also ein zuséatzlicher Anschluss 2406

zum Kontaktieren der zweiten Massenelektrode vorgesehen.

Figur 25 zeigt einen Plasmaapplikator 2500 mit einem elektrotechnischen Kern 2502, einer
UmschlieBung 2504 und einem Zugangsanschluss 2506. Der elektrotechnische Kern 2502
ist wie in Bezug auf Figur 19 beschrieben ausgebildet und umfasst in Schichtdickenrichtung
von der einer zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite 2507 beginnend eine erste
Isolationsschicht 2508, eine erste Elektrodenstruktur 2510, eine zweite Isolationsschicht
2512, eine zweite Elektrodenstruktur 2514, eine dritte Isolationsschicht 2516 und eine dritte
Elektrodenstruktur 2518. Im Betrieb liegen die erste und die dritte Elektrodenstruktur 2510,
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2518 auf Masse. Der hier gezeigte elektrotechnische Kern 2502 ist also bereits fiir sich
berlihrungssicher ausgebildet. Die zweite Elektrodenstruktur 2514 wird im Betrieb mit ei-
nem zum Zinden eines Plasmas ausreichenden Spannungssignals beaufschlagt. In hier
nicht gezeigten Ausfiihrungsformen weist der Plasmaapplikator jeweils einen unterschied-
lich ausgebildeten elektrotechnischen Kern auf, der beispielweise in einer Ausfiihrungs-

form lediglich eine zweite Elektrodenstruktur und eine zweite Isolationsschicht umfasst.

Der Zugangsanschluss 2506 ist in der gezeigte Ausfiihrungsform als schlauchférmige Tille
ausgebildet und senkrecht in Bezug auf eine zu behandelnde Oberflache durch die Um-
schlieBung 2504 und den elektrotechnischen Kern 2502 gefiihrt. Hierfiir weisen der elekt-
rotechnische Kern 2502 und die UmschlieBung 2504 jeweils eine Durchfiihrung auf, welche
einem Durchmesser aufweist, der dem Aufiendurchmesser der schlauchférmigen Tille
entspricht. Die Tille 2506 ist innen hohl, sodass ein fluides Medium durch die Tille durch-
gefiihrt werden kann. Das eine Ende der Tulle 2506 befindet sich im Anwendungsfall in
einem zwischen dem Plasmaapplikator 2500 und einer zu behandelnden Oberflache ge-
bildeten, abgeschlossenen Gasraum 2522. Das andere Ende der Tiille 2506 befindet sich
auBerhalb des Plasmaapplikators 2500 auf der einer zu behandelnden Oberflache abge-
wandten Seite, sodass, wenn ein Plasmaapplikator auf einer zu behandelnden Oberflache
angeordnet ist, durch die schlauchférmige Tille 2506 ein oder auch mehrere fluide Medien
in den abgeschlossenen Gasraum 2522 hinzugefligt oder aus dem abgeschlossenen Gas-

raum 2522 abtransportiert werden kdnnen.

In der gezeigten Ausfiihrungsform weist die Tiille 2506 eine weibliche Muffe 2524 auf, um
einen Schlauch (nicht gezeigt) mit einem komplementaren Gewinde an der schlauchférmi-
gen Tiille 2506 zu befestigen. Uber einen an die weibliche Muffe 2524 angeschlossenen
Schlauch (nicht gezeigt) kann ein fluides Medium in den bzw. aus dem abgeschlossenen
Gasraum 2522 hinzugefiihrt und/oder abtransportiert werden. Beispielsweise kann ein
Schlauch (nicht gezeigt) mit einer Vakuumpumpe (nicht gezeigt) in Verbindung stehen und
durch die Vakuumpumpe ein Unterdruck in dem abgeschlossenen Gasraum 2522 erzeugt

werden.

In der gezeigten Ausfithrungsform weist die schlauchférmige Tille 2506 ein integriertes
Ventil 2526 auf, mit dem ein Durchfluss eines fluiden Mediums durch die schlauchférmige
Tulle 2506 geregelt und gestoppt werden kann. Ein solches Ventil 2526 kann manuell,

maschinell oder elektronisch regelbar sein.

In einer hier nicht gezeigten Ausfiihrungsform weist ein Plasmaapplikator eine Umschlie-

Rung und einen wie in Bezug auf Figur 25 beschriebenen Zugangsanschluss und einen
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wie in Bezug auf Figur 7 beschriebenen elektrotechnischen Kern auf. In einer weiteren hier
nicht gezeigten Ausfiihrungsform weist ein Plasmaapplikator eine Umschlieung und einen
wie in Bezug auf Figur 25 beschriebenen Zugangsanschluss und einen elektrotechnischen
Kern mit lediglich einer Elektrodenstruktur auf, die im Betrieb mit einem Spannungssignal
beaufschlagt wird. In dieser Ausfiihrungsform erfiillt eine zu behandelnde Oberflache im

Betrieb die Funktion einer Gegenelektrode.

Figur 26 zeigt eine Steckvorrichtung 2600 und eine zu der Steckvorrichtung 2600 komple-
mentar ausgebildete Einschubvorrichtung 2602 auf. Die Steckvorrichtung 2600 ist an ei-
nem elektrotechnischen Kern eines Plasmaapplikators angeordnet, der in der gezeigten
Darstellung lediglich angedeutet ist. Die Steckvorrichtung 2600 ist wie in Bezug auf Figuren
2A und 2B beschrieben ausgebildet, weist jedoch zusatzlich einen Zugangsanschluss 2604
auf. In der gezeigten Darstellung ist der Zugangsanschluss 2604 in einem Abstand neben
den Laschen der Steckvorrichtung 2600 gefiihrt, bildet jedoch eine Komponente der Steck-

vorrichtung.

Die Einschubvorrichtung 2602 ist ebenfalls wie in Bezug auf Figuren 2A und 2B beschrie-
ben ausgebildet, weist jedoch zusatzlich einen Schlauch 2606 mit einer Muffe 2608 und
einem Ventil 2610 auf. In einer hier nicht gezeigten Ausfiihrungsform weist eine wie in
Bezug auf Figur 24 beschrieben ausgebildete Steckvorrichtung einen Zugangsanschluss
und eine wie in Bezug auf Figur 24 beschrieben ausgebildete Einschubvorrichtung einen

Schlauch mit einer Muffe und einem Ventil auf.

In der gezeigten Ausfiihrungsform ist also ein Zugangsanschluss 2604 in Form einer Tiille
Teil der Steckvorrichtung 2600. In der komplementéren Einschubvorrichtung 2602 befindet
sich das Gegenstiick zur Tille 2604. Die Tiille 2604 kann also Uber die Muffe 2608 mit
dem Schlauch 2606 verbunden werden, sodass ein fluides Medium Uber den Schlauch
2606 in der Einschubvorrichtung 2602 an die Tille 2604 der Steckvorrichtung 2600 geleitet
werden kann. Im unten dargestellten zusammengefiigten Zustand von Steckvorrichtung
2600 und Einschubvorrichtung 2602 gehen Steckvorrichtung 2600 und Einschubvorrich-

tung 2602 eine wasser- und luftdichte Verbindung ein.

Figur 27 zeigt eine Steckvorrichtung 2700 und eine zu der Steckvorrichtung 2700 komple-
mentar ausgebildete Einschubvorrichtung 2702. Die Steckvorrichtung 2700 ist an einem
elektrotechnischen Kern eines Plasmaapplikators angeordnet, der in der gezeigten Dar-
stellung lediglich angedeutet ist. Die Steckvorrichtung 2700 ist wie in Bezug auf Figuren
2A und 2B beschrieben ausgebildet, weist jedoch zusétzlich einen Zugangsanschluss 2704

mit einem Ventil 2710 auf. In der gezeigten Darstellung ist der Zugangsanschluss 2704 in
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einem Abstand neben den Laschen der Steckvorrichtung 2700 gefiihrt, bildet jedoch eine

Komponente der Steckvorrichtung 2700.

Die Einschubvorrichtung 2702 ist ebenfalls wie in Bezug auf Figuren 2A und 2B beschrie-
ben ausgebildet, weist jedoch zusatzlich einen Schlauch 2706 mit einer Muffe 2708 auf. In
einer hier nicht gezeigten Ausfiihrungsform weist eine wie in Bezug auf Figur 24 beschrie-
ben ausgebildete Steckvorrichtung einen Zugangsanschluss mit Ventil und eine wie in Be-
zug auf Figur 24 beschrieben ausgebildete Einschubvorrichtung einen Schlauch mit einer
Muffe auf.

In der gezeigten Ausfiihrungsform ist also ein Zugangsanschluss 2704 in Form einer Tiille
Teil der Steckvorrichtung 2700. In der komplementéren Einschubvorrichtung 2702 befindet
sich das Gegenstiick zur Tille 2704. Die Tille 2704 kann also (iber die an einem entspre-
chenden Ende des Schlauchs angebrachte Muffe 2708 mit dem Schlauch 2706 verbunden
werden, sodass ein fluides Medium tiber den Schlauch 2706 in der Einschubvorrichtung
2702 an die Tille 2704 der Steckvorrichtung 2700 geleitet werden kann. Im unten gezeig-
ten zusammengefiigten Zustand von Steckvorrichtung 2700 und Einschubvorrichtung
2702 gehen Steckvorrichtung 2700 und Einschubvorrichtung 2702 eine wasser- und luft-
dichte Verbindung ein. Der Durchfluss eines fluiden Mediums kann durch Einstellen des

Ventils des Zugangsanschlusses 2704 geregelt oder gestoppt werden.

Figur 28 zeigt einen Plasmaapplikator 2800, der eine UmschlieRung 2802, einen elektro-
technischen Kern 2804 und eine Steckvorrichtung 2806 mit einem Zugangsanschluss 2808
umfasst. Im Anwendungsfall ist zwischen dem Plasmaapplikator 2800 und einer zu behan-
delnden Oberflache ein abgeschlossener Gasraum 2810 gebildet. Mit dem einen Ende en-
det der Zugangsanschluss 2808 in dem Gasraum 2810 und mit dem anderen Ende endet
der Zugangsanschluss 2808 auflerhalb des Plasmaapplikators 2800, sodass ein fluides
Medium durch den Zugangsanschluss von aul3erhalb des Plasmaapplikators in den abge-
schlossenen Gasraum 2810 zugefiihrt oder aus dem angeschlossenen Gasraum 2810 ab-
geflhrt werden kann. Insbesondere kann die Steckvorrichtung 2806 mit einer komplemen-
taren Einschubvorrichtung (nicht gezeigt) zusammengesteckt werden, die einen Schlauch
aufweist, der beispielsweise Uber eine Muffe oder durch zusammenstecken mit dem Zu-

gangsanschluss verbunden werden kann.

Figur 29 zeigt einen Plasmaapplikator 2900 mit einer Sensorik. Der Plasmaapplikator 2900
umfasst weiterhin eine Umschlielung 2902 und einen elektrotechnischen Kern 2904. In
einem wenigstens in einem Bereich entlang eines Umfangs des Plasmaapplikators 2900,

weist der Plasmaapplikator eine Adhasionsschicht 2908 auf. Im Anwendungsfall stellt die
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Umschlieflung 2902 einen abgeschlossenen Gasraum 2910 zwischen dem Plasmaappli-
kator 2900 und einem zu behandelnden Kérperabschnitt her. Die Sensorik umfasst einen
ersten Sensor 2912 und einen zweiten Sensor 2914. Der erste Sensor 2912 ist in einem
Abstand zu einem zu behandelnden Kérperabschnitt an dem Plasmaapplikator angebracht
und ist ausgebildet, eine fiir den Gasraum 2910 charakteristische Messgrofie zu erfassen
und ein die erfasste Messgrolle reprasentierendes Datensignal 2918 an ein Datenverar-
beitungsgerat 2916 zu Ubermitteln. Der zweite Sensor 2914 ist im Anwendungsfall in direk-
tem Kontakt mit einem zu behandelnden Kérperabschnitt an dem Plasmaapplikator ange-
bracht und ausgebildet, im Anwendungsfall eine physiologische Messgrofie eines von dem
Plasmaapplikator 2900 bedeckten Kérperabschnitts zu erfassen und ein die erfasste Mess-
groRe reprasentierendes Datensignal 2920 an ein Datenverarbeitungsgerat 2916 zu lber-
mitteln.

Figur 30A zeigt einen Plasmaapplikator 3000 mit einem elektrotechnischen Kern 3002,
der eine erste Elektrodenstruktur 3004 und eine zweite Elektrodenstruktur 3006 aufweist.
Der Plasmaapplikator weist weiterhin eine UmschlieBung 3008 und eine Steckvorrichtung
3010 auf.

Der elektrotechnische Kern 3002 weist Locher bzw. Durchfiihrungen 3012 auf, die Gber die
gesamte Flache des elektrotechnischen Kerns 3002 verteilt angeordnet sind. Durch die
Locher bzw. Durchfiihrungen 3012 kann ein Medientransport durch den elektrotechnischen
Kern 3002 von der einer zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite zu der einer zu
behandelnden Oberflache abgewandten Seite des Plasmaapplikators 3000 oder in umge-
kehrter Richtung von der einer zu behandelnden Oberflache abgewandten Seite zu der
einer zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite des Plasmaapplikators 3000 er-
mdglicht werden. Die Elektrodenstrukturen 3004, 3006 weisen einen Abstand zu den je-
weiligen Lochern 3012 auf, sind also nicht Teil der eine Durchfiihrung 3012 umschlieRen-
den Oberflache des elektrotechnischen Kerns 3002. Die UmschlieBung 3008 ist von einem

medientransportierenden Material gebildet.

Figur 30B zeigt den von dem Kasten 3014 eingerahmten Teilbereich des Plasmaapplika-
tors 3000 in einer vergroerten Darstellung. In diesem Teilbereich ist ein Teil eines Elekt-
rodenabschnitts der ersten Elektrodenstruktur 3004 und ein Teil eines Elektrodenab-
schnitts der zweiten Elektrodenstruktur 3006 zu sehen. Weiterhin ist eine der Durchfihrun-
gen 3012 zu sehen. Aus dieser Darstellung wird deutlich, dass die Elektrodenabschnitte
nicht an die Durchfiihrung heranreichen, sondern in einem Abstand zu der enden. Dieje-
nige Oberflache, die die Durchfiihrung 3012 umschlief3t, wird ausschlieBlich von Isolations-
schichten 3016 des elektrotechnischen Kerns 3002 gebildet.
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In Figur 31 ist ein Plasmaapplikator 3100 mit einem elektrotechnischen Kern 3102 und
einer Steckvorrichtung 3104 gezeigt. An dem Ubergang von elektrotechnischem Kern 3102
und Steckvorrichtung 3104 weist der Plasmaapplikator 3100 eine Perforation 3106 auf. Die
Funktion der Perforation 3106 ist die Reduktion der Festigkeit zwischen Steckvorrichtung
3104 und elektrotechnischem Kern 3102. Die Perforation 3106 stellt eine Sollbruchstelle
dar. An dieser Perforation 3106 kann die Steckvorrichtung 3104 nach einer Plasmabehand-
lung von dem elektrotechnischen Kern 3102 abgerissen bzw. entfernt werden. Dadurch
kann ein Plasmaapplikator 3100 weiterhin, fiir einen langeren Zeitraum von Tagen bis hin
zu Wochen, unabhéangig von einer Energieversorgungseinheit auf einer zu behandelnden

Oberflache verbleiben, da die nicht mehr benétigte Steckvorrichtung 3104 entfernt werden.

Figur 32 zeigt einen an einem Beutel 3200 befestigten Plasmaapplikator 3202. Der Plas-
maapplikator ist an dem Beutel 3200 fixiert und der Beutel 3200 umschliel3t einen zu be-
handelnden Fuf’ und bildet so einen angeschlossenen Gasraum 3204. Der Beutel 3200 ist
aus einer dlinnen Folie gebildet und oberhalb des Knéchels mittels eines Gummis oder

eines Bandes 3206 fixiert.

In Figur 33 ist ein an einem Beutel 3300 befestigter Plasmaapplikator 3302 gezeigt. Der
Plasmaapplikator 3302 ist lediglich als Kontur dargestellt, sodass sichtbar ist, das der Beu-
tel 3300 ein Loch 3304 aufweist, liber dem der Plasmaapplikator 3302 befestigt ist. Im
Anwendungsfall kann ein geziindetes Plasma durch das Loch 3304 in den Beutel 3300
eintreten und mit der zu behandelnden Oberflache, hier dem Ful’, wechselwirken. Somit
wird eine grof¥flachige Behandlung beispielsweise eines Fulles oder wenigstens einer Ful-

unterseite ermdglicht.
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Bohrung mit einer Einrastfunktion
Kontakt an der Steckvorrichtung
Klemmkontakts

Leiterbahn
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zweite Leiterbahn

Kabel

Knickschutz

Plasmaapplikator
Energieversorgungseinheit
integrierte Energieversorgungseinheit
mobile Energieversorgungseinheit
Kontaktierung

zwei separate Kontakte

integrierter Energieversorgungseinheit
integrierten Energieversorgungseinheit
Distanzstruktur

Distanzstruktur

Einschubschlitz
Empfangs-Spulenanordnung
Sende-Spulenanordnung

induktiven Ladevorrichtung
Distanzstruktur

Wabe

Plasma

Elektrodenstruktur

Gegenelektrode

geschlossener Stromkreis

3007, 300" andere geschlossene Stromkreise
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2000

Verbindungsstellen
Wundabdeckung
Plasmaapplikator
elektrotechnischen Kern
Seite eines elektrotechnischen Kerns
erste Isolationsschicht
erste Elektrodenstruktur
zweite Isolationsschicht
zweite Elektrodenstruktur
dritten Isolationsschicht
dritte Elektrodenstruktur
Umschlieflung

elektrotechnischen Kerns
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zweite Elektrodenstruktur

erste Elektrodenstruktur

zweite Isolationsschicht

2010 Leiterbahn

elektrotechnischer Kern

dritte Isolationsschicht

Lasche

Ende einer Leiterbahn

Kontaktflache

elektrotechnischen Kerns

dritte Elektrodenstruktur

Seite eines elektrotechnischen Kerns
laschenférmige Leiterbahn

Bereich

Bereich

dritte Isolationsschicht

Ende einer Lasche

Kontaktflache einer Leiterbahn
elektrotechnischen Kern

dritte Elektrodenstruktur
laschenférmigen Leiterbahn
chipkartenférmige Versteifung
Bereich

Bereich

Kontaktflache

Ende einer laschenférmige Leiterbahn
Kontakiflache einer Leiterbahn
Steckvorrichtung
Einschubvorrichtung

Anschluss zum Ubertragen eines Spannungssignals
2408 weitere Anschliusse
Plasmaapplikator

elektrotechnischen Kern
Umschlieflung

Zugangsanschluss

einer zu behandelnden Oberflache zugewandten Seite

eine erste Isolationsschicht
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erste Elektrodenstruktur
zweite Isolationsschicht
zweite Elektrodenstruktur
dritte Isolationsschicht
dritte Elektrodenstruktur
Gasraum

weibliche Muffe
integriertes Ventil
Steckvorrichtung
Einschubvorrichtung
Zugangsanschluss
Schlauch

Muffe

Ventil

Steckvorrichtung
Einschubvorrichtung
Zugangsanschluss
Schlauch

Muffe

Ventil

Plasmaapplikator
Umschlieflung
elektrotechnischen Kern
Steckvorrichtung
Zugangsanschluss
Gasraum
Plasmaapplikator
Umschlieflung
elektrotechnischer Kern
Adhasionsschicht

erster Sensor

zweiter Sensor
Datenverarbeitungsgerat
Datensignal
Datensignal

Breite der Einschubvorrichtung

Breite der Steckvorrichtung
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Breite der Steckvorrichtung

Héhe der Einschubvorrichtung

Hoéhe der Steckvorrichtung

minimaler Kriechweg

minimale Lange des Kriechwegs patientenseitig

Lange des zusammengesteckten Systems

Lange der Steckvorrichtung auflerhalb der Einschubvorrichtung
Lange der Steckvorrichtung

Gesamtlange der Steckvorrichtung



