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Der Begriff Plasma  
DUK

Πλάσμα (griechisch für „Gebilde“)

Medizin

Komponente des Blutes

(55% des Volumens)

Physik (nach Irving Langmuir im Jahre 1928)

elektrisch leitfähiges Gas

(99,9% des Universums)
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Plasma im Alltag
DUK

Unterhaltungselektronik Schweißtechnik

Quelle: Pioneer

Blitz Polarlichter
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Kaltes Atmosphärendruckplasma für die Medizin
DUK

fest flüssig     gasförmig     Plasma

Gasmoleküle

angeregte Gasmoleküle

negativ geladene Ionen

positiv geladene Ionen

freie Elektronen

Molekülfragmente

Energie
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Plasmaquellen
DUK

• Direkte Entladung

– z.B. Dielektrisch Behinderte Entladung

• reaktive Gaschemie, UV, Stromfluss

• Indirekte Entladung

– z.B. Atmosphärendruck Plasma Jet

• reaktive Gaschemie, UV
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DUK

PlasmaDerm® VU-2010; CINOGY® GmbH, Duderstadt

M: Dielectric  Barrier Electrode 

(diameter 1 cm)

N: Spacer 

(sterile, ready to use)

DiKAP: Direkte Plasmaentladung
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DUK

Cinogy® GmbH, Duderstadt

DiKAP: Direkte Plasmaentladung
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DUK

PlasmaDerm® VU-2010; 
CINOGY® GmbH, Duderstadt

DiKAP: Direkte Plasmaentladung



Universitätsmedizin 
Rostock

Indirekte Entladung
DUK

kINPen MED, neoplas tools

Leibniz Institute INP, Greifswald
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CE gekennzeichnete Plasmageräte
DUK

PlasmaDerm®kINPen MED
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DUK

Adtec Ltd. 

Medical Device „SteriPlas”

Since  August 2015 certified. 

terraplasma medical GmbH, Garching

Founded in 23.03.2016 

Medical Device for wounds 2019 certified 

plasma care® 

Certified Plasma Devices
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DUK

terraplasma medical GmbH, Garching

Founded in 23.03.2016 

Medical Device for wounds 2019 certified 

plasma care® 

Plasma Care
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Neue Geräte
DUK

Teion plasma® Gerät in dem passenden 

Transportkoffer mit Netzteil und zwei 

Glaszylindern 

Teion Plasma: wissenschaftliche 

Charakterisierung einer neuarti-

gen medizinischen Plasmaquelle 
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DUK

Plasma components

Physical

Electrical Current

Electrons / Ions

Excited atoms

Electrical fields

Electromagnetic radiation

Chemical (in air)

Reactive oxygen species

Reactive nitrogen species

Atoms at ground level

Radicals
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Wirkweisen von Plasmen
DUK

UV-
Strahlung

Reaktive 
Sauerstoff-

spezies

Reizstrom

Reaktive 
Stickstoff-
spezies

Plasmakomponenten        Wirkweisen
Keimabtötung

mikrobiozid

Geweberegeneration

pH-modulierend

Angiogenese

Antiinflammation

entzündungshemmend

juckreizstillend 

Onkologisch

proapoptotisch
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Einsatzmöglichkeiten des kalten Plasmas 

in der Medizin
DUK

• Dekontamination/Sterilisation

• Zahnmedizin

• Koagulation

• Beschichtung von Implantaten

• Krebsforschung

• Kosmetik und plastische Chirurgie

• Hauterkrankungen
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DUK

Antimicrobiocidal effect

P. acne reduction of 75 % 

Weekly application: 

75 % improvement of acne symptoms, 

Reduction of sebum production of 80 % 

Plasma Medicine 2014, DOI: 10.1615

Narbenbehandlung (Akne)
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Ergebnisse

Hofmeyer S, et al. Skin Pharmacol Physiol 2023 (im Druck)

(1810-1881)

Baseline nach 6 Wochen

DUK
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DUK

Plasma erhöht die Hautpermeabilität
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DUK

Perkutane Medikamentenzuführung

Plasma treated porcine ear skin + fluorescein dye
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DUK

Perkutane Medikamentenzuführung
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Einsatzmöglichkeiten des kalten Plasmas 

in der Medizin
DUK

• Dekontamination/Sterilisation

• Zahnmedizin

• Koagulation

• Beschichtung von Implantaten

• Krebsforschung

• Kosmetik und plastische Chirurgie

• Hauterkrankungen
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Hautkrebs
DUK
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Hautkrebs (Melanom)
DUK

British Journal of 

Cancer 2011, 105, 

1295 – 1301. 
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Selektive KAP-Wirkung auf Tumorzellen

R
O

N
S Schwellenwer

t

letal

vital

zelluläre 

RONS

Gesunde Zelle Tumorzelle

KAP 

induzierte 

RONS

26

DUK
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KAP Tumorbehandlung

7 min KAP

Metelmann et al. 2018 Clinical Plasma Medicine

Chernets et al. 2015

27

DUK
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DUK
AKs Essen

7 patients

7 treatments, 2x/w, 120 sec.

Adtec SteriPLasTM

All pts with responses

No adverse events
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Selektive KAP-Wirkung auf Tumorzellen

(1) Aquaporine vermehrt in 

Krebszellen

(2) Lipidperoxidation durch 

freie Radikale; reduzierte 

Cholesterin-Level in 

Krebszellen

(3) Erhöhte 

Kalziumkonzentration 

durch RONS

(4) RONS induzieren ER-

Stress; erhöht Kalzium in 

Mitos und induziert 

Apoptose

(5) RONS induzieren DSB

(6) Schwächung des 

antioxidativen Systems

(7) Reduzierte Expression 

von Integrinen nach KAP

(8) Dosisabhängige Induktion 

von Seneszenz, Apoptose 

und Nekrose

Semmler et al. 2020 Cancers

DUK
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KAP für Wundheilung und Krebsbehandlung

Boeckmann et al. 2020 Appl. Sci.

DUK
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Einsatzmöglichkeiten des kalten Plasmas 

in der Medizin
DUK

• Dekontamination/Sterilisation

• Zahnmedizin

• Koagulation

• Beschichtung von Implantaten

• Krebsforschung

• Kosmetik und plastische Chirurgie

• Hauterkrankungen - Wundheilung
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Rationale zur Plasmabehandlung
DUK

Warum Plasma und Ulcus cruris?

• UV-Strahlung und reaktive Gasspezies 

 Reduzierung der Bakterienlast

• Bildung endogener Radikale (NO) 

 Stimulation der Geweberegeneration

• Iontophorese-artige Wirkung

 Stimulation der Mikrozirkulation

Synergistischer Effekt auf Wundheilung 
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Wundbehandlung: Plasmajet 
DUK
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Wundbehandlung: DiKAP - PlasmaDerm
DUK
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Wundbehandlung
DUK

Seit 5 Jahren KAP in die multimodale Wundbehandlung integriert

Teil der stationären Komplexbehandlung (ca. 14 Tage):

- Wunddebridement und Desinfektion

- moderne Wundauflagen (verbleiben 2-3 Tage)

- ggf. V.A.C. Therapie (verbleibt 3 Tage)

- KAP alle 2-3 Tage für 60 Sekunden pro cm2 Wundfläche

PlasmaDerm – ideal für flache und große Wunden

kINPenMED – ideal für tiefere Wunden / Wundtaschen

Wundbehandlungskonzept auch ideal für tagesklinische Behandlung!
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Wundheilung – Beispiel PlasmaDerm
DUK

79-Jährige

3 Jahre 

Ulzerationen

CVI

pAVK

2 stationäre 

Behandlungen 

für 14 Tage

Alles 2 Tage 

KAP

Heilung!

Schmerz-

reduktion!!

Mai 2016 Juli 2016
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Wundheilung – Beispiel PlasmaDerm
DUK

März 2017 Ulzera seit 14 Jahren

Abheilung 8/17 

erstmalig seit 

14 Jahren
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Wundheilung – Beispiel kINPenMED
DUK

66-Jähriger

1,5 Jahre Ulzerationen

Z.n. Osteo-myelitiden

1 stationäre Behandlung für 10 Tage

11/2016 bis

2/2017 KAP

2-3x/Woche

Heilung!

Dezember 2016 Januar 2017
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Register: insgesamt 306 Fälle in 2017 und 2018

DUK

Bei 90% aller Patienten Befundverbesserung

10 Patienten sind komplett abgeheilt, bei keinem Patienten Verschlechterung

Keine Nebenwirkungen mit Bezug zur Plasmabehandlung
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Wundheilung
DUK

Die Behandlung von chronischen Wunden mit 
kaltem Plasma ist sicher.

Größere multizentrische Studien sind angezeigt, 
um die Wirksamkeit der Plasmaanwendung zu 
bestätigen.
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Wundheilung
DUK
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Wundheilung
DUK
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Klinische Studien (Wundbehandlung)

Reference Number of 

Subjects

Plasma Device Conclusion

Chronic wounds

Isbary et al. 2010 36 patients MicroPlaSter α Highly significant reduction in bacterial load

Isbary et al. 2012 24 patients MicroPlaSter α/β MicroPlaSter α: Significant reduction in bacterial load

MicroPlaSter β: Highly significant reduction in bacterial load 

Isbary et al. 2013 70 patients MicroPlaSter α/β Wound healing may be accelerated by CAP, particularly for chronic 

venous ulcers

Klebes et al. 2014 34 patients kINPen The combined use of CAP and conventional antiseptics might 

represent the most efficient strategy for antiseptic treatment of chronic 

wounds

Brehmer et al. 2015 14 patients PlasmaDerm PlasmaDerm® VU-2010 device is safe and effective in patients with 

chronic venous leg ulcers

Ulrich et al. 2015 16 patients kINPen Immediate antimicrobial effects of CAP plasma almost comparable to 

octenidine without signs of cytotoxicity

Chuangsuwanich et 

al. 2016

50 patients BIOPlasma jet CAP treated group had significantly better PUSH (Pressure Ulcer 

Scale for Healing) scores and exudate amount

Acute wounds

Metelmann et al. 

2012

5 experimental case 

reports

kINPen Nonthermal atmospheric pressure plasma stimulation of laser skin 

lesion recovery looks promising

Metelmann et al. 

2013

20 laser lesions in 5 

individuals

kINPen Plasma treatment seems to support the inflammation needed for tissue 

regeneration

Heinlin et al. 2013 40 patients MicroPlaSter β Donor site wound areas treated with plasma showed significantly 

improved healing compared with placebo-treated areas

Vandersee et al. 

2014

6 subjects with 

vacuum-generated 

wounds

kINPen CAP led to a significant more rapid area decline in comparison to no 

treatment, treatment with octenidine and sequential treatment with 

CAP and octenidine

DUK
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Wundheilung
DUK
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Diagnostik und klinischer Befund

Immunfluoreszenz und Mutationsanalyse 

von Kollagen VII

Pseudosynechien, Wunden 

unterschiedlichen Alters, 

Beugekontrakturen

Befund thorakal rechts, 

1 Monat nach Exzision eines 

Plattenepithelkarzinoms

Thiem A, et al. Hautarzt 2022;73:384-390

DUK
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(1810-1881)

KAP-Behandlung

Ausgangsbefund Befund nach 10 Tagen  KAP

Thiem A, et al. Hautarzt 2022;73:384-390

DUK
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(1810-1881)

• KAP-behandelte zeigten eine schnellere Heilungstendenz als nicht 

KAP-behandelte Wunden (bei Patientin 2 nur die allermeisten 

Wunden)

• Passend zu einer geringeren bakteriellen Besiedlung waren die 

KAP-behandelten Wunden insgesamt weniger belegt und trockener. 

Verzicht auf antibiotische Lokaltherapie möglich und Abnahme des 

Wundfötors.

• Die KAP-Behandlung konnte bei beiden Patientinnen die 

Chronifizierung akuter Wunden verhindern 

• KAP könnte für die sehr kranken PatientInnen mit schwerer 

rezessiver EB dystrophica eine neuartige Verbesserung in der 

Wundtherapie darstellen

Ergebnisse und Schlussfolgerung

Thiem A, et al. Hautarzt 2022;73:384-390

DUK
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Wandel durch Innovation
DUK

DiKAP-Weiterentwicklung  zur 

Wundbehandlung akuter Wunden

Kombination mit weiteren 

innovativen Technologien
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Plasma-Pflaster 
DUK
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TIVITA™ Tissue Systems von Diaspective Vision

DUK
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Behandlung von Spalthautentnahmestellen – Tag 1

DUK
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DUK

Behandlung von Spalthautentnahmestellen – Tag 3
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DUK

Behandlung von Spalthautentnahmestellen – Tag 5
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DUK

Behandlung von Spalthautentnahmestellen – Tag 7
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DUK

Plasma-Pflaster Pilotstudie
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(1743-1795) (1810-1881)

• Prospektive, kontrollierte, 2-armige Pilotstudie 

• Dezember 2018 bis Juni 2020

• Einschluss von 5 Patientinnen und 5 Patienten 

mit operativer Spalthauttransplantation zur 

Defektdeckung aus unterschiedlichen 

Indikationen (Tumorentfernung, Verbrennung 

oder Ulkus bei Veneninsuffizienz)

• Entnahme der Spalthaut vom ventralen 

Oberschenkel; Aufteilung in 2 gleiche Hälften: 

proximal = Kontrolle, distal = DBE-basiertes 

KAP-Pflaster

Plasmapflaster und Spalthautentnahmestellen

van Welzen A, et al. Skin Pharmacol Physiol 2021;34:328–336

DUK
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(1810-1881)

• Signifikante Überlegenheit 

von KAP gegenüber der 

Kontrolle bei NIR, THI und 

TWI

• KAP war sehr gut 

verträglich, an Tag 2 sogar 

signifikant weniger 

Schmerzen als im 

Kontrollareal

• Der Einsatz des KAP-

Pflasters ist 

vielversprechend in der 

Förderung der akuten 

Wundheilung

Ergebnisse und Schlussfolgerung

van Welzen A, et al. Skin Pharmacol Physiol 2021;34:328–336

DUK
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Wundbehandlung mit Kaltem Plasma

Klinik und Poliklinik für Dermatologie und Venerologie

DUK

Anregung Mikrozirkulation

Abtötung eines breiten Keimspektrums, z. B. MRSA

Entzündungshemmung

Stimulation von Zellproliferation und Zellmigration

Steigerung der Kollagensynthese

Verbesserung der Reepithelisierung

Vorteile: 

-keimabtötend ohne Resistenzentwicklung

-nicht-invasiv

-schmerzlos

-Nicht allergen

-Einfach und zeitsparend
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DUK

AWMF Leitlinie für Plasma 


