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APARATO PARA TRATAR UNA SUPERFICIE DE UN CUERPO CORRESPONDIENTE A UN CUERPO
VIvO

DESCRIPCION

La invencion se refiere a un aparato para tratar una superficie de un cuerpo correspondiente a un cuerpo
vivo mediante un plasma de barrera dieléctrica, con un dieléctrico plano, flexible, que apantalla un
electrodo conectado a una fuente de alta tension frente a la superficie del cuerpo y adecuado para
apoyarse en la superficie del cuerpo que actia como contraelectrodo y que esta configurado con una
superficie estructurada, que hace posible la existencia de un espacio con gas para la descarga de plasma
entre dieléctrico y superficie del cuerpo.

Un tal aparato se conoce por el documento DE 10 2009 060 627 A1. El dieléctrico plano, flexible esta
configurado entonces con unas dimensiones superficiales mayores que las del electrodo conectado con la
fuente de alta tensién, con lo que el dieléctrico apantalla con seguridad el electrodo frente a la superficie
del cuerpo, con lo que se evita con seguridad una descarga disruptiva destructora sobre la superficie de la
piel. Entonces puede estar el electrodo también embutido en el dieléctrico por todos lados y ser sacado al
exterior del dieléctrico solamente con una linea de conexion. En la configuracion del aparato conocido es
posible colocar el dieléctrico plano directamente sobre la superficie del cuerpo. Para hacer posible
entonces que se constituya la descarga de plasma, esta estructurada la superficie del dieléctrico orientada
a la superficie del cuerpo, con lo que se forman entre dieléctrico y superficie del cuerpo espacios de gas,
en los que puede realizarse la descarga de plasma.

El tratamiento de la superficie del cuerpo con plasma puede realizarse en una superficie del cuerpo sana
por razones cosméticas, por ejemplo para desinfectar la superficie del cuerpo y para un subsiguiente
tratamiento con principios activos, con lo que mejora la absorcion de los principios activos a través de la
piel. Un tratamiento con plasma de la superficie del cuerpo se ha acreditado ademas en particular para
favorecer la curacién de heridas, en particular en heridas crénicas. El tratamiento con plasma tiene una
fuerte accién antimicrobiana, con lo que mediante el tratamiento con plasma pueden impedirse
consecuencias perjudiciales para el tratamiento de la herida debidas a una colonizacién bacteriana. Entre
los gérmenes que perjudican la curacion de la herida se encuentran en particular staphylococcus aureus,
pseudomonas aeruginosa, e.coli y otros patdégenos multirresistentes. Ademas puede influirse
positivamente sobre la microcirculacion en el conjunto de tejidos mediante la accién del plasma.

Para tratar heridas, en particular heridas cronicas, se utilizan en la técnica tradicional vendajes para
heridas que, segun los principios del tratamiento hiumedo de las heridas, presentan apositos estériles, que
para reducir los gérmenes se dotan de diversos principios activos antisépticos. Ademas se lavan las
heridas antisépticamente.

Para capas profundas, se limpian adicionalmente las heridas mediante procedimientos quirirgicos. Estos
procedimientos a menudo sélo reducen los gérmenes insuficientemente, con lo que siguen existiendo
tanto riesgos de infeccién como también riesgos de propagacion de gérmenes. Cuando se trata de fuertes
colonizaciones, en particular en forma de biopeliculas, asi como cuando se presentan patdgenos muy
virulentos, por ejemplo estreptococos del grupo A, se demora la curacion de la herida o las infecciones la
impiden por completo. Los procedimientos efectivos, que se basan en la utilizacion de técnicas
quirdrgicas, son todos ellos invasivos, dolorosos y hacen necesario un tratamiento del dolor y/o una
narcosis.

El documento EP 2 170 022 A1 describe un aplicador de plasma, con el que ha de aplicarse un plasma no
térmico sobre la piel de un paciente. El sistema se adhiere a la piel de un paciente y presenta una cubierta
impermeable al aire, en la que se encuentra el electrodo conectado con una fuente de alta tensién para
generar plasma. Por lo demas, el espacio debajo de la cubierta esta relleno de un material de relleno
permeable al aire. Al espacio cerrado impermeable al aire puede llevarse un gas mediante una fuente de
gas y extraerse gas a través de una conduccion de salida de gas y una bomba de aspiracion. La piel del
paciente ha de servir como contraelectrodo para el electrodo de alta tensiéon. Puesto que el material de
relleno permeable al gas no puede impedir un flujo de corriente directo, no se da a conocer como se
forma el plasma no térmico y como ha de impedirse que se forme un plasma térmico. Un dieléctrico que
podria originar una descarga de gas de barrera dieléctrica, no se describe alli. La sustancia de relleno
permeable al gas que llena el entorno del electrodo puede estar impregnada con una sustancia que
facilita la formacion del plasma y/o que tiene un efecto medicinal, en particular un efecto de esterilizacion.

Ademas el documento DE 10 2011 105 713 A1 da a conocer las caracteristicas del preambulo de la
reivindicacion 1.

La invencion tiene por el contrario como objetivo basico indicar un aparato de la clase citada al principio
con el que sea posible el tratamiento de una superficie de un cuerpo vivo de una forma mejor. Para lograr
este objetivo se caracteriza un aparato de la clase citada al principio, de acuerdo con la invencioén, porque
sobre la superficie del dieléctrico esta dispuesta una capa de una matriz sélida, de poros abiertos, de un
material para cuidados o que favorece la curacion.
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El aparato de acuerdo con la invencién presenta sobre la superficie del dieléctrico un material de poros
abiertos, en el que puede constituirse la descarga de plasma de barrera dieléctrica. Asi es posible por un
lado aprovechar las ventajas del tratamiento con plasma de la superficie del cuerpo y por otro lado
mantener la superficie del cuerpo en contacto con el material para cuidados o que favorece la curacion.
Para realizar el tratamiento con plasma no debe por lo tanto cesar el contacto con el material para
cuidados o que favorece la curacion, tal como seria necesario si se realizasen un tratamiento con plasma
y un tratamiento para cuidados o que favorece la curacién, uno tras otro. En particular cuando se trata de
vendajes para heridas, seria en determinadas circunstancias muy perjudicial retirar el vendaje para la
herida a fin de realizar el tratamiento con plasma.

El aparato de acuerdo con la invencién posibilita asi un tratamiento combinado de la superficie del cuerpo
en forma de un tratamiento con plasma, con preferencia realizado repetidamente y un tratamiento con un
material para cuidados o que favorece la curacion.

La capa del material para cuidados o que favorece la curaciéon puede estar constituida como capa
separada con una superficie complementaria a la superficie estructurada del dieléctrico. Esto es ventajoso
porque de esta manera se evita que se formen espacios de aire, con lo que se realiza una formacion de
plasma unificada dentro de la capa.

La capa esta constituida con preferencia tal que la misma puede doblarse con el dieléctrico. De esta
manera se mantiene la ventaja de la configuracion flexible del electrodo, que puede aplicarse con el
dieléctrico incluso en partes del cuerpo de forma irregular.

Tal como se conoce por el sistema de electrodo conocido por el documento DE 10 2009 060 627 A1, la
estructuracion de la superficie del dieléctrico puede estar formada también para el aparato de acuerdo con
la invencién por botones que sobresalen. Los botones presentan con preferencia una superficie frontal
libre plana para apoyarse en la superficie del cuerpo.

En una forma de realizacién especialmente preferida esta compuesta la capa por un material que puede
reabsorber el cuerpo. La capa estd compuesta en una forma de realizacion preferida por colageno, con lo
que la capa se reabsorbe en el cuerpo a lo largo de mas o menos unos dias. El aparato de acuerdo con la
invencion ofrece la ventaja de que también tras la reabsorcién de la capa del material para cuidados o que
favorece la curacion, en particular colageno, sigue siendo posible un tratamiento con plasma de la
superficie del cuerpo. En el caso del tratamiento de una herida crénica, puede asi, incluso tras la
reabsorcion del colageno que favorece la curacion, realizarse un tratamiento con plasma, dado el caso
incluso repetido, sin modificar la configuracion.

La fabricacion de una matriz sélida flexible de colageno, tal como la que puede utilizarse para el aparato
de acuerdo con la invencién, se conoce basicamente por el documento EP 2 322 232 A2. Por lo tanto
podemos renunciar aqui a describir la fabricacion de esta capa.

Ademas da a conocer el documento CA 2846 684 un apodsito, que es en particular adecuado para una
aportacion terapéutica a la herida, incluyendo el apdsito al menos una capa permeable al aire con
estructura porosa, por ejemplo colageno.

Se sabe que determinadas capas de un material para la curacién o para cuidados pueden también crecer
sobre un sustrato de plastico, con lo que la capa queda inmediatamente unida fijamente con el sustrato de
plastico. Por lo tanto en este caso no tiene que fabricarse la capa como capa separada, sino que puede
crecer sobre la superficie estructurada del dieléctrico. Esto es ventajoso en particular para una capa de
colageno. La capa que ha crecido se constituye entonces automaticamente como complementaria a la
estructuracion de la superficie del dieléctrico.

La combinacion de acuerdo con la invencién del aparato para el tratamiento con plasma con una
superficie de dieléctrico estructurada con la aplicacién de una capa de material para la curacién o para
cuidados, que en particular puede ser reabsorbida por completo por el cuerpo, abre numerosas
posibilidades ventajosas de tratamiento en el ambito cosmético, al igual que en particular en el ambito
médico. En particular junto con una capa de colageno, pueden lograrse éxitos considerables en la
curacioén de heridas que de otra forma no curarian o serian dificiles de curar.

La invencion se describira a continuacion mas en detalle en base a un ejemplo de realizacion
representado en el dibujo.

Se muestra en:

figura 1 una representacion esquematica de un aparato con un dieléctrico con superficie estructurada y
una capa generada separadamente, cuya superficie esta configurada como complementaria a la
superficie del dieléctrico;
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figura 2 la configuracion de la figura 1 en el estado de ensamblada adecuado para la aplicacion.

La representacion esquematica en el dibujo permite ver un electrodo 1 plano, flexible, que esta conectado
mediante una linea 2 adecuada con una fuente de alta tension 3. En el ejemplo de realizacion
representado aporta la fuente de alta tensién una tension alterna.

El electrodo esta embutido en un dieléctrico plano 4 y por lo tanto apantallado por completo frente al
entorno. El dieléctrico plano presenta asi lados pequefios 5 y grandes superficies laterales en forma de un
lado posterior 8 y un lado de tratamiento 7 en el lado opuesto. Sobre el lado de tratamiento 7 se
encuentran botones 8, que sobresalen del cuerpo paralelepipédico del dieléctrico 4, que en el ejemplo de
realizacion representado estan configurados cilindricos, pero que pueden presentar también cualquier otra
forma. Los botones 8 estan configurados con preferencia cilindricos y presentan una misma altura, con lo
que las caras frontales 9 libres, planas pueden configurar una superficie de apoyo comun sobre una
superficie del cuerpo a tratar. Entre los botones se configura entonces un espacio intermedio 10 a la altura
de los botones 8, cuando el sistema de electrodo se apoya sobre una superficie del cuerpo a tratar por las
caras frontales 9 de los botones.

Con el sistema de electrodo conocido en este contexto por el documento DE 10 2009 060 627 A1,
interactia de acuerdo con la invencién una capa 11, que esta formada por una matriz de poros abiertos
de un material para cuidados o que favorece la curacion. Como material para cuidados o que favorece la
curacién se entiende aqui también una capa que como capa de sustrato esta dotada de sustancias para
cuidados o que favorecen la curacion.

La capa esta constituida como complementaria a la superficie del sistema de electrodo orientada a la
superficie del cuerpo. En consecuencia llena la capa 11 el espacio intermedio 10 entre los botones 8 y
presenta aberturas 12 complementarias a los botones 8, con lo que la capa 11, tras el montaje, tal como
se representa en la figura 2, complementa el dieléctrico 4 para constituir un sistema de electrodo plano,
que presenta una cara de contacto 13 lisa para apoyarla sobre la superficie del cuerpo.

En el ejemplo de realizacion representado corresponde el grosor de la capa 11 a la longitud de los
botones 8. Esto es ventajoso cuando la capa 11 estd compuesta por un material que puede reabsorber
por completo el cuerpo. En el curso de la aplicacion desaparece asi la capa y el sistema de electrodo
dibujado separadamente en la figura 1 se queda sin la capa 11 sobre la superficie del cuerpo. Cuando el
grosor de la capa 11 corresponde a la longitud de los botones 8, quedan alineadas las caras frontales 9
de los botones 8 con la cara de contacto 13, apoyandose por lo tanto ya sobre la superficie del cuerpo
cuando la capa 11 existe aun por completo. Cuando el material de la capa 11 es reabsorbido por el
cuerpo, no se modifica por lo tanto la posicién del sistema de electrodo.

No obstante, es posible también que la capa 11 esté constituida mas gruesa que la longitud de los
botones 8, con lo que la capa 11 presenta, en el caso de botones cilindricos 8, agujeros ciegos
correspondientemente cilindricos como aberturas 12. Esto no es problematico en particular cuando el
material de la capa no se reabsorbe, sino que contiene s6lo componentes para cuidados o que favorecen
la curacién, que se difunden por la superficie del cuerpo. Cuando la capa 11 esta compuesta por material
que puede reabsorberse, se reduce la distancia entre el dieléctrico 4 y la superficie del cuerpo cuando
desaparece la capa 11 mediante reabsorcion. En este caso hay que ocuparse por lo tanto de que se
realice una fijacion del sistema de electrodo bajo un determinado pretensado a la superficie del cuerpo,
para que el dieléctrico 4 pueda migrar a continuacion en direccion a la superficie del cuerpo, cuando la
capa 11 se reabsorbe.

El material de la capa 11 es con preferencia una matriz de colageno sélida, que favorece la curacion de
las heridas y que puede reabsorberse por completo. La fabricacion de una tal matriz se describe en el
documento EP 2 322 232 A2, al que remitimos.

El dieléctrico 4 es con preferencia un plastico que puede verterse, por lo que los botones 8 pueden
conformarse sobre el dieléctrico 4 formando una sola pieza. Evidentemente puede pensarse también en
que los botones 8 se fabriquen separadamente y se unan con el dieléctrico 4. Los botones 8 pueden
formar entonces una parte conexa del dieléctrico 4 y unirse con una pieza contrapuesta respecto al
dieléctrico 4. Convenientemente se aloja en una tal configuracion de dos piezas el electrodo 1 entre
ambas partes del dieléctrico 4.

La embuticion completa del electrodo 1 en el dieléctrico 4, representada en el dibujo, es ventajosa y
posibilita en particular también constituir el dieléctrico 4 en una sola pieza con los botones 8. No obstante
también puede pensarse en casos de aplicacion en los que con el dieléctrico 4 se provoque solamente el
apantallamiento del electrodo 1 hacia el lado de tratamiento 7, con lo que se impide con seguridad una
descarga desde el electrodo 1 a la superficie del cuerpo. La cobertura del electrodo 1 hacia el lado
posterior 6 puede no realizarse dado el caso o bien realizarse un aislamiento de otra forma.
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Los botones 8 representados son sélo una forma de realizacion imaginable de la estructuracion del lado
de tratamiento 7 del dieléctrico 4. Son posibles cualesquiera estructuraciones, por ejemplo en forma de
acanaladuras paralelas, entalladuras con forma de rejilla o similares, para constituir un espacio intermedio
10 necesario para la descarga de plasma. La capa 11, que esta constituida como complementaria a la
superficie del dieléctrico 4 y que llena por completo el espacio intermedio 10 forma, debido a sus poros
abiertos, canales entre el dieléctrico 4 y la superficie del cuerpo, en los que tiene lugar la descarga de
plasma de barrera dieléctrica entre el electrodo 1 y la superficie del cuerpo como contraelectrodo. La
descarga de plasma se realiza asi dentro de los canales existentes en el material de la tapa 11.

La estructuracion del lado de tratamiento 7 del dieléctrico no tiene que realizarse entonces tampoco con
un patron de regularidad. Solamente es importante una distribucion del espacio intermedio 10
estadisticamente uniforme sobre la superficie activa en el lado de tratamiento 7, para que se configure
sobre la superficie de tratamiento una formacién uniforme del plasma.
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REIVINDICACIONES

. Aparato para tratar una superficie de un cuerpo correspondiente a un cuerpo vivo mediante un plasma

de barrera dieléctrica, con un dieléctrico (4) plano, flexible, que apantalla un electrodo (1) conectado a
una fuente de alta tension (3) frente a la superficie del cuerpo y adecuado para apoyarse en la
superficie del cuerpo, que actia como contraelectrodo y que esta configurado con una superficie
estructurada (7), que hace posible la existencia de un espacio con gas para la descarga del plasma
entre dieléctrico (4) y superficie del cuerpo,

caracterizado porque sobre la superficie estructurada (7) del dieléctrico (4) esta dispuesta una capa
(11) de una matriz sélida, de poros abiertos, de un material para cuidados o que favorece la curacion.

Aparato de acuerdo con la reivindicacion 1,
caracterizado porque la capa (11) estd constituida como capa separada con una superficie
complementaria a la superficie estructurada del dieléctrico (4).

Aparato de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2,
caracterizado porque la capa (11) puede doblarse con el dieléctrico (4).

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

caracterizado porque la estructuracion de la superficie del dieléctrico (4) esta formada por botones
(8) que sobresalen.

Aparato de acuerdo con la reivindicacion 4,
caracterizado porque los botones (8) presentan una superficie frontal (9) libre plana, para apoyarse
en la superficie del cuerpo.

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

caracterizado porque la capa (11) esta compuesta por un material que puede reabsorber el cuerpo.

. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 6,

caracterizado porque la capa (11) esta compuesta por colageno.

Aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones 1y 3 a7,
caracterizado porque la capa (11) esta constituida como recubrimiento del dieléctrico (4).

Aparato de acuerdo con la reivindicacion 8,
caracterizado porque la capa esta formada mediante crecimiento sobre el dieléctrico (4).

Aparato de acuerdo con la reivindicacion 4 6 5,
caracterizado porque el grosor de la capa (11) corresponde a la longitud de los botones (8) que
sobresalen.
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