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zwigzki reaktywne

Zimna plazma (cold
plasma) — innowacja w
medycynie

Kiedy 16d i woda s3 podgrzewane - innymi stowy,

Mieszanina gazéw, ktora tworzy powietrze, ktéorym

oddychamy, moze zostaé przeksztalcona w plazme
jony + poprzez dodanie energii. Ten rodzaj plazmy nazywany

elektrony promieniowanie UV jest zimng plazmg atmosferyczng (CAP) i ma

wlasciwosci, ktére mozna zastosowaé w leczeniu

o . - pacjentéw . 2,3,10,17-23,24,2528-
energia jest dostarczana do nich w postaci ciepta -

zmieniajg one swoj stan skupienia: 16d topi sie, a
woda odparowuje.
Jest to dokladnie ten sam proces, gdy gaz jest

przeksztalcany w plazme po dodaniu energii. Plazma Fizycznie CAP sklada si¢ z wolnych elektronéw i zwigzkdw,,

opisuje w ten sposob czwarty wysokoenergetyczny jonéw i wzbudzonych czgsteczek pochodzacych ze

stan materii, w ktérym gaz jest (czgsciowo) srodowiska naturalnego, otaczajgcego powietrza. Ponadto

zjonizowany. Definiuje si¢ go jako zimny lub podczas  generowania CAP  wytwarzane s3: pola

nietermiczny, jesli podczas jego wytwarzania elektromagnetyczne, $wiatlo widzialne i ultrafioletowe, a

wystepuje  tylko  niewielki ~wzrost temperatury takze niewielkie iloéci promieniowania cieplnego.
i wymagane s3 tylko normalne warunki ci$nienia

powietrza otoczenial. .

N, N,%, N, N,", O%, O,", NO*, NO,*, H*, H,", H,", OH*, H,0*, H,0",

Jonyielektrony "5 0 0., 0,,NO, N,O" NO,, NO,, H,, OH
" promieniowanie $wiatto widzialne | excited N,, excited O, H, N, O, excited O,, O,, NO, N,O, NO,,

Py iopl Reaktywne gatunki

. cieplne N,O.,, N,O, N,O,, H, OH, HO,, H,O,, HNO, HNO,, HNO,

cialo stale cices plazma Promieniowanie UV, max. 0,00198 J/m? w 3 minuty (limit = 30 J/m? na dzien)
gaz
: Swiatlo widzialne | fioletowy blask
enegria > pole
elektromagnetyczne Cieplo AT = about 1°C/minute, always <40°C

Rysunek1: Plazma jest 4-tym stanem skupienia materii
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Efekty zimnej plazmy (cold
plasma)

Zimna plazma atmosferyczna (CAP) nie powoduje zadnych
niespecyficznych uszkodzen komorek ze wzgledu na niska temperature

i dlatego jest ogolnie odpowiednia do zastosowan medycznych.

Dokladne wlasciwosci zimnej plazmy atmosferycznej zaleza od sposobu jej
wytwarzania.

Aktywne sktadniki (zwigzki reaktywne) generowane przez zimng plazme
atmosferyczng moga oddzialywa¢ z komoérkami na rézne sposoby.
Efekty sa fizyczne (np. rekombinacja lub deekscytacja wzbudzonych
czasteczek/atoméw na powierzchni), a takze procesy chemiczne (np.

denaturacja wodoru w reakcjach rodnikéw hydroksylowych).

W konsekwencji bakterie (komorki prokariotyczne) - a dokladniej ich
makroczasteczki komoérkowe (w tym DNA) ulegaja inaktywacji. Z
powodu tej reakcji nawet bakterie, u ktorych rozwinela sie opornosé na
antybiotyki, sg inaktywowane29'3]. W tym procesie rozne stabilne
reaktywne gatunki zimnej plazmy atmosferycznej oddzialujg z blong
komoérkowsa bakterii.3.  Ponadto  zaobserwowano  dzialanie
przeciwwirusowe reaktywnych form tlenu wytwarzanych przez zimna

plazme atmosferyczng.

PRZYJAZNY DLA
UZYTKOWNIKA

TYLKO 1 MINUTA
NA APLIKACJE

Jest to oparte na modyfikacji bialek wirusowych prowadzacej

do eliminacji wirusow.

W komorkach eukariotycznych, takich jak komorki ludzkie,
DNA jest chronione przez jadro i jego blong, a takze
cytologiczne mechanizmy naprawcze.
Ponadto komorki eukariotyczne sa chronione w zwiazkach
komoérkowych. Oznacza to, ze nie ma ryzyka uszkodzenia
komorek. Wrecz przeciwnie: reaktywne formy tlenu w
komérkach ludzkich stymulujg nawet wzrost tkanki lub btony
$luzowej, wywolujac w ten sposéb gojenie sie ran. Pozytywny
wplyw zimnej plazmy atmosferycznej na komorki ludzkie
wynika ze stymulacji proceséw wewnatrzkomorkowych
inicjujacych wzrost komorek poprzez zwiazki reaktywne.

34-35 Efekt ten jest lokalnie ograniczony do najwyzszej

warstwy komoérkowej. Wynika to miedzy innymi z bardzo
krétkiego okresu péttrwania reaktywnych zwigzkow, ktore
juz catkowicie zareagowaly poprzez interakcje z gérnymi

komoérkami lub otaczajaca ciecza komérkowa.36-37
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Zimna plazma (cold plasma)

CAP oddzialuje z mikroorganizmami,

dezaktywuje komorke i zapobiega
Mobilizacja proceséw w zdrowych komorkach

namnazaniu si¢ komorek niszczac DNA

jest stymulowana przez CAP.
Uaktywniane s3 wewnatrzkomadrkowe procesy:
uwalnianie cytokin, aktywacja angiogenezy i

. metabolizmu
Bakteria

Komorki skory

Rysunek 2: Biologiczny efekt plazmy
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mphes.  [l2ma care” - priencine urzqdzenie

LECZEMLA RAN

sl medyczne do terapii plazmg

www.enpol-sklep.pl Etiologia/przyczyna Choroba/stan Objawy i aspekty
i Rany przewlekle tetnicze, zylne, zakazne, wrzody, odlezyny lub ropne potencjalne wskazanie
R Pl asma care(?est wyrobem medycznym uzywanym do cukrzycowe, neuropatyczne, zapalenie skory, zgorzel obcigzenia bakteryjnego
{110 traumatyczne, naczyniowe (proficzno-mlekowego),

dezynsekcji ran za pomocg zimnej plazmy

atmosferycznej. Ma podobny rozmiar i wage kolonizacji i zakazenia

podréznej suszarki do wlosow, jest fadowany, ma bakteriami
Zywotnos¢ baterii co najmniej 200 godzin w petnym Ostre, otwarte rany przyczyny mechaniczne otarcia, skaleczenia, tuski, potencjalne wskazanie
natadowaniu. rany klute, rany wrodzone, obcigzenia bakteryjnego
W zwigzku z tym urzadzenie moze by¢ stosowane rany szarpane, szczeliny, (proficzno-mlekowego),
zaréwno w sektorze klinicznym, jak i prywatnym, a ukaszenia, rany postrzatowe, kolonizacji i zakazenia
takze w dziedzinie ustug opieki ambulatoryjnej i przez urazy udarowe, amputacja bakteriami
specjalistow od leczenia ran. Wskazania do stosowania koriczyn
CAPpodano w tabeli po prawej stronie. Pl asma care®
jest tadowana indukcyjnie za pomoca stacji dokujace;. przyczyna termiczna oparzenia, odmrozenia

chirurgiczny rana chirurgiczna, wtérne profilaktyka ran zagrozonych

gojenie ran chirurgicznych, zakazeniem

miejsca przeszczepow skory

o posredniej grubosci

PRZECIWWSKAZANIA:

Rany z ostrym i otwartym krwawieniem

Rany na odslonietych narzagdach wewnetrznych (obszar chirurgiczny)

Rany na btonach $luzowych

Rany w okolicy oczu - nie "naswietla¢" oczu

Dzieci ponizej 12 roku zycia - brak badan klinicznych na dzieciach

Tabelal: Wskazania i przeciwwskazania do stosowania plasma care®.
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Aby zapewnié sterylne leczenie kazdego indywidualnego
pacjenta i unikngé zanieczyszczenia Kkrzyzowego, w
polaczeniu z urzadzeniem stosuje si¢ indywidualnie
pakowane, sterylne, opatentowane nakladki plasma care®
Te naktadki, tatwo mocowane do gornej czeséci urzadzenia,
sa delikatnie umieszczane na ranie, nie powodujac
dodatkowego bélu podczas ucisku. CAP jest wytwarzana z

otaczajacego powietrza w przestrzeni poprzez dodawanie

energii.

TYLKO 1 MINUTA PRZYJAZNY DLA

UZYTKOWNIKA

NA APLIKACJE

Urzadzenie plasma careD awiera posrednie zrodlo plazmy
dzialajace w oparciu o technologie SMD (Surface Micro
Discharge) zapewniajacg brak przeplywu pradu elektrycznego
przez pacjenta.

Skora lub raczej powierzchnia rany styka sie tylko z
terapeutycznie skutecznymi, stabilnymi sktadnikami plazmy.
Zdrowa tkanka nie jest uszkodzona.

Przy potencjalnej powierzchni leczenia 13 cm2 urzadzenie
plasma care@ﬁadaje sie do wiekszosci ran. W przypadku
wigkszych lub wielu ran, nakfadke (spacer) mozna
zastosowaé do 6 razy w ciggu jednej sesji zabiegowej
(calkowita mozliwa powierzchnia zabiegowa: 78 cm2).
Nastepnie nakladka nie nadaje si¢ juz do uzytku i nalezy ja

zutylizowad razem z odpadami zakaznymi.

mata rana duza rana (uzycie naktadki kilka razy)

D naktadka plasma care® z nieuszkodzona skéra  gmy rana

Rysunek 3:

Schemat leczenia ran o réznej wielkosci

BRAK ROZWOJU

READUKCJA ZAKAZENIA
OPORNOSCI BAKTERYJNEGO

Zdja¢ opatrunek/obandazowanie

v

Usuna¢ szorstkie (chropowate)zanieczyszczenia

plasma care®

plasma care®

- najbardziej zalecane
Zatozy¢ nowy opatrunek

Rysunek 4: Proces pielegnacji rany

BEZPIECZNE - ODPOWIEDNI DLA
ZDROWA TKANKA NIE PACJENTOW Z

JEST USZKADZANA ROZRUSZNIKIEM
SERCA

Leczenie — proste,

k
skuteczne, bezbolesne

Proces leczenia ran pozostaje w zasadzie niezmieniony:
Przygotowuje si¢ lozysko rany, tj. oczyszcza sie. Rana jest
teraz gotowa do leczenia urzadzeniem plasma care®, zimna
plazma moze swobodnie przeptywa¢ na powierzchnie rany i
dezaktywowal bakterie, w tym MRE. Nastepnie rana jest
opatrywana tak jak zwykle. Ponadto mozna zastosowaé $rodek

antyseptyczny, aby uzyska¢ dlugotrwaly efekt antybakteryjny.
*Do tej pory pacjenci opisujg terapie urzgdzeniem plasma care®

jako zabieg bezbolesny.
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Wyniki kliniczne — Skutecznos¢

Wryniki kliniczne pokazuja, ze leczenie urzadzeniem plasma
care” zabija liczne szczepy bakteryjne z grup IiII w tym S.
aureus, E. faecalis, P. aeruginosa, E. coli, MRSA
(gronkowiec)and VRE (enterokoki). W tym kontekscie nie
mozna bylo znalez¢ znaczacej réznicy w ich wrazliwosci na
CAP., a poza tym nie rozwinely sie Zadne opory

Na agarze 99% badanych bakterii i drozdzy C. albicans
zostalo zabitych w ciggu 60 sekund. Ponadto plasma care®
byla skuteczna po nalozeniu nabiofilmy E. faecalis (redukcja
099,9% w ciagu 1 minuty). W bardziej zblizonych do zycia
warunkach w modelach ex vivo skoéry $winskiej i ludzkiej
skory, w tym samym okresie zabito 69 do 83% bakterii.

TYLKO 1 MINUTA PRZYJAZNY DLA
NA APLIKACJE UZYTKOWNIKA

Leczenie plazma nie jest jednak terapiag celowang, ktéra
atakuje wyltgcznie patogeny. Zdrowa tkanka ludzka réwniez
odzi w kontakt z CAP.
ego dokladnie zbadano, czy leczenie plasmg powoduje
kiekolwiek zmiany w pierwotnych fibroblastach i
ratynocytach lub w skorze.

Jednak leczenie plazma trwajace do 3 minut (najdtuzszy
dopuszczalny okres leczenia dla pojedynczego obszaru rany

24 godzin) nie miato wplywu na witalnos¢,
zywotno$¢ lub zachowanie migracyjne pierwotnych
fibroblastow i keratynocytéw. Ani "normalna” lub "wrazliwa"
skora ze zdrowych biopsji dawcéw nie wykazywala zadnych
zmian histologicznych lub proapoptotycznych. Ponadto
badania mutagennosci (test HGPRT z wykorzystaniem
komorek V79) nie wykazaty zadnego genotoksycznego
potencjalu CAP z plasma care’. W tym celu zbadano okresy
leczenia do 5 minut.

Udowodniono bezpieczenstwo terapii urzagdzeniem plasma care®

Urzadzenie plasma care djest zatem uwazane za skuteczne i
bezpieczne zgodnie z wynikami badan przedklinicznych.

Wryniki te odpowiadaja rowniez opublikowanym danym z
grupy terraplasma.8,9,12-16e

BRAK ROZWOJU
OPORNOSCI

READUKCJA ZAKAZENIA
BAKTERYJNEGO

Zalety w skrocie

Ponadto dzialanie przeciwbakteryjne plasma care®

zostalo przetestowane przez niezalezne, certyfikowane
laboratorium badawcze (HygCen Germany GmbH) przy
uzyciu standardowej metody modyfikowanej (metoda
VAH 13).

Flora skoéry na ramieniu zdrowych ochotnikéw
zmniejszyla si¢ 0 83% w ciagu trzech minut (n = 20) po
zastosowaniu sztucznego zanieczyszczenia E. coli K12,
uzyskano 99,97% redukcje w tym samym okresie (n = 5).
Tak wigc effekt leczenia plasma care® byt poréwnywalny
z efektem produktu referencyjnego 70 % (v/v) propan-2-

ol.

3

poprzednia wartos¢  Propan-2-ol plasma care”
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e Skuteczna redukcja bakterii

e Eliminacja wieloopornych patogenéw

e Zaobserwowano lepsze gojenie si¢ ran

*  Brak rozwoju opornosci

*  Brak uszkodzen tkanek

e Tylko 1 minuta na aplikacje

*  Przenosny i latwy w uzyciu

*  Bezpieczny dla pacjentow z
rozrusznikiem serca

*  Brak gazéw szlachetnych

e Brak pradu elektrycznego przez skore

Rysunek 5:
Wryniki badan flory skéry rezydenta (n=20)

CFU = jednostka tworzaca kolonie

n.s. = nieistotne

W ciggu 3 minut, leczenie z plasma care®z mniejsza
flore skory na skdrze z niewielka iloscig gruczotow
tojowych (gdrna cze$¢ ramienia) w poréwnywalnym
stopniu jak po leczeniu 70% (v/v)propan-2-ol w tym

samym czasie.

PRZENOSNY I
LATWY W UZYCIU

AKTYWACJA
GOJENIA SIE RAN




olasma care”

Opis przypadku

Urzadzenie plasma care@stosowane jest u pacjentéw z przewleklymi ranami o rdznej genezie, np.
pooperacyjnymi zaburzeniami gojenia si¢ ran, zespolem stopy cukrzycowej i odlezynami. Tutaj

znajdziesz kilka studium przypadkow:

PRZYKLAD: POOPERACYJNE ZABURZENIE GOJENIA SIE RAN

40-letni mezczyzna. Resekeja liposarcoma i czgsciowa Przebieg leczenia:

resekcja tukéw zebrowych C2-C5 w prawo i C2-C4 w lewo.  * Leczenie zimng plazma przez 13 tygodni ze Srednio 3-ma
Pooperacyjne zaburzenie gojenia si¢ ran ze zgnila (ropna) aplikacjami / tydzien.
jama rany - rewizja rany i zastosowanie systemu * Regularne usuwanie strupéw i martwic, obszary

uszczelniania rany nieudane, powstawanie martwicy. martwicze s tawaly si¢ mniejsze, rana stawata si¢ bardziej

plaska i zamknieta od wewnatrz i od krawedzi.

Sytuacja wyjéciowa Pazdziernik 2019 > Koniec Stycznia 2020

PRZYKEADOWY PRZYPADEK: ODLEZYNA NA SZYI Przebieg leczenia
64-letnia pacjentka. Zespo6t post-polio, przewlekta niewydolnosé
oddechowa i wentylacyjna, otytos¢ Gr. 111, $pigczka hiperkapniczna. 7 zabiegéw zimn plazma (6 x 2 min, 1 x 1 min) w ciagu 3 tygodni,
Hipergranulujaca odlezyna na szyi, z powodu tarcia i wilgoci na  pierwsze zabiegi wykonano 6 dni z rzedu.

pasku maski oddechowej, stagnacja w fazie granulagji. * Rana zostata catkowicie nablonkowana po 22 dniach!

(Dokumentacja zdjeciowa na nastepnej stronie)
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Cigg dalszy dokumentacji zdjeciowej odlezyny

T

Dzien 0, Sytuacja wyjéciowa Dzien 1, 1 zabieg CAP Dzien 8, 6 zabiegéw CAP t Dzien 15, 7 zabiegéw CAP Dzieni 22, catkowite nablonkpowanie

PRZYKLAD: POOPERACYJNE ZABURZENIE GOJENIA SIE  Przebieg leczenia:

RAN * 2 zabiegi zimng plazmg tygodniowo (po 1 min kazdy).
77-letnia pacjentka, wtorna rana gojaca (przeszczep rozdwojonej o przejicie na wilgotng pielegnacje ran w celu zmiekczenia
skory i plastyka plata rany) w wyniku urazu (sttuczenie) w strupéw i martwic

wypadku samochodowym, zaburzenie gojenia si¢ ran ze znanym * czyszczenie mechaniczne

CVI i niewydolnoscig serca, zakazenie enterobacter aerogenes, * po 18 zabiegach w ciggu 11 tygodni rana catkowicie
dodatkowa tendencja do powstawania obrzekéw w podudziach. nablonkowa z wyjatkiem punktowej, powierzchownej szczeliny

skornej (rozmiar rany: 0,22 x 0,17 cm).

Tydzien 0, Sytuacja wyjsciowa Tydzien 1, 3 zabiegi CAP Tydzien 2, 5 zabiegow CAP Tydzien 8, 7 zabiegéw CAP Tydzien 11, 18 zabiegéw CAP

BEZPIECZNE - ODPOWIEDNI DLA

ZDROWA TKANKA NIE PACJENTOW Z

JEST USZKADZANA ROZRUSZNIKIEM
SERCA

PRZENOSNY I AKTYWACJA
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olasma care”

male urzadzenie medyczne o rewelacyjnym dzialaniu

Plasma care®jest na rynku od lipca 2019 roku. To urzadzenie medyczne wykorzystuje zimng plazme atmosferyczng do
inaktywacji mikroorganizméw, w tym wieloopornych patogenéw. U niektérych pacjentéw mozna réwniez

zaobserwowac stymulacje gojenia sie ran. Oto kilka opiséw przypadkéw leczenia ran:

PRZYKEAD: POOPERACYJNE ZABURZENIE GOJENIA SIE RAN

63-letnia pacjentka z urazowg amputacja prawej dolnej P rzebieg leczenia:

czgéci nogi, pooperacyjne zaburzenie gojenia si¢ ran na pniu ¢ 9 zabiegéw zimng plazma (1 min/13 cm2) w ciagu
(powierzchnia podparcia do protezy), a nastepnie operacja * 3,5 tygodnia.

plastyczna bez gojenia sie rany przez ponad 11/2 lat — bez * Zmniejszenie rozmiaru rany z 2,04 cm x 1,87 cm (d. x

infekcji. szer.) do 0,48 cm x 0,51 cm (dk. x szer.)

Dzien 0, Sytuacja wyjsciowa Dzien 1, 1 zabieg CAP Dzien 7, 3 zabiegi CAP Dzien 21, 6 zabiegow CAP Dzien 25, 9 zabiegow CAP

PRZYKEADOWY PRZYPADEK: ZESPOL STOPY Plan Leczenia:

CUKRZYCOWE]J e 2 zabiegi zimng plazmg tygodniowo przez pierwsze 3
50-letni mezczyzna z zespolem stopy cukrzycowej. Zakazone tygodnie, a nastepnie stosowanie co 14 dni (9 zabiegéw w
wrzody powyzej kosci §rddstopia (po lewej) i martwicze 4 palec ciggu 12 tygodni) w ramach zmiany opatrunku

u nogi, amputacja z powodu pogorszenia sytuacji rany, * Gojenie w ciggu 12 tygodni po rozpoczeciu leczenia

zakazenie rany czg$ciowo opornymi bakteriami korynowymi, plazmg

enterokoki i gronkowce. (Dokumentacja zdjgciowa na nastgpnej stronie)

TYLKO 1 MINUTA @ PRZYJAZNY DLA BRAK ROZWOJU READUKCJA ZAKAZENIA

NA APLIKACJE
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Cigg dalszy dokumentacji zdjeciowej zespolu stopy cukrzycowej

Dzien 83, 9 zabiegéw CAP 8

Dzien 0, Sytuacja wyjsciowa Dzien 2, 2 zabiegi CAP Dzien 14, 4 zabiegi CAP Dzien 4242, 7 zabiegéw CAP

PRZYKEADOWY PRZYPADEK: ULCUS CRURIS
(OWRZODZENIE NOG)

77-letnia pacjentka, przykuta do t6zka z powodu urazu

Przebieg leczenia:

o 8 zabiegéw zimna plazma (1 min) w ciaggu 4 tygodni
spowodowato znaczne zmniejszenie wielkosci rany

kregostupa szyjnego. Nawrot ulcus o niejasnym « Postepujacy nablonek, ulga w bélu

pochodzeniu na prawej dolnej czeéci nogi, brak obrzeku, «  Przerwanie leczenia CAP spowodowalo nawrét

struktura naczyniowa niejasna. Gojenie si¢ ran stagnacyjne uwrzodzenia

* Calkowita epitalizacja rany w 4 tygodnie po wznowieniu

leczenia CAP (2 x 1 min/tydzien)

przez kilka miesiecy, czesciowo ropne powtoki, pacjent

cierpi na silny bdl podczas mechanicznego czyszczenia ran.

Sytuacja wyjsciowa 8 zabiegow CAP Nawrdt po przerwaniu rrestart: po 8 zabiegach CAP

leczenia

vy
BEZPIECZNE - ODPOWIEDNI DLA . TR
ZDROWA TKANKA NIE PACJENTOW Z PRZENOSRACL égg&}ﬁfgg RAN
JEST USZKADZANA ROZRUSZNIKIEM LATWY W UZYCIU 4 e
SERCA




Literatura

. Gerling, T.; Weltmann, K. D. EinfGhrung in Atmosphd&rendruck-Plasmaquellen fUr plasmamedizinische Anwendungen. In Plasmamedizin; Metelmann, H.-R., von Woedtke, T.,

Weltmann, K.-D., Eds.; Springer Berlin Heidelberg: Berlin, Heidelberg, 2016; pp 3-15. https://doi.org/10.1007/978-3-662-52645-3_1.

. Heinlin, J.; Morfill, G.; Landthaler, M.; Stolz, W.; Isbary, G.; Zimmermann, J. L.; Shimizu, T.; Karrer, S. Plasma Medicine: Possible Applications in Dermatology. J. Disch. Dermatol.

Ges. J. Ger. Soc. Dermatol. JDDG 2010, 8 (12), 968-976. https://doi.org/10.1111/j.1610-0387.2010.07495.x. FREE ACCESS

. Isbary, G.; Shimizu, T.; Li, Y.-F; Stolz, W.; Thomas, H. M.; Morfill, G. E.; Zimmermann, J. L. Cold Atmospheric Plasma Devices for Medical Issues. Expert Rev. Med. Devices 2013, 10 (3),

367-377. https://doi.org/10.1586/erd.13.4.

. Leduc, M.; Guay, D.; Leask, R. L.; Coulombe, S. Cell Permeabilization Using a Non-Thermal Plasma. New J. Phys. 2009, 11 (11), 115021. https://doi.org/10.1088/1367-2630/11/11/115021.

FREE ACCESS

. Yonson, S.; Coulombe, S.; Léveillé, V.; Leask, R. L. Cell Treatment and Surface Functionalization Using a Miniature Atmospheric Pressure Glow Discharge Plasma Torch. J. Phys.

Appl. Phys. 2006, 39 (16), 3508-3513. https://doi.org/10.1088/0022-3727/39/16/308.

. Helmke, A. Niedertemperaturplasma: Eigenschaften, Wirkungen und Gerdtetechnik. In Plasmamedizin; Metelmann, H.-R., von Woedtke, T., Weltmann, K.-D., Eds.; Springer

Berlin Heidelberg: Berlin, Heidelberg, 2016; pp 33-45. https://doi.org/10.1007/978-3-662-52645-3_3.

. von Woedtke, T.; Schmidt, A.; Bekeschus, S.; Wende, K. Wissenschaftliche Grundlagen, Stand und Perspektiven der Plasmamedizin. In Plasmamedizin; Metelmann, H.-R., von

Woedtke, T., Weltmann, K.-D., Eds.; Springer Berlin Heidelberg: Berlin, Heidelberg, 2016; pp 17-32. https://doi.org/10.1007/978-3-662-52645-3_2.

. Arndt, S.; Landthaler, M.; Zimmermann, J. L.; Unger, P.; Wacker, E.; Shimizu, T.; Li, Y.-F.; Morfill, G. E.; Bosserhoff, A.-K.; Karrer, S. Effects of Cold Atmospheric Plasma (CAP) on

B-Defensins, Inflammatory Cytokines, and Apoptosis-Related Molecules in Keratinocytes in Vitro and in Vivo. PloS One 2015, 10 (3), e0120041.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0120041 FREE ACCESS

. Arndt, S.; Unger, P.; Wacker, E.; Shimizu, T.; Heinlin, J.; Li, Y.-F.,; Thomas, H. M.; Morfill, G. E.; Zimmermann, J. L.; Bosserhoff, A.-K.; et al. Cold Atmospheric Plasma (CAP) Changes

Gene Expression of Key Molecules of the Wound Healing Machinery and Improves Wound Healing in Vitro and in Vivo. PloS One 2013, 8 (11), €79325.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0079325. FREE ACCESS

. Isbary, G.; Stolz, W.; Shimizu, T.; Monetti, R.; Bunk, W.; Schmidt, H.-U.; Morfill, G. E.; Kiémpfl, T. G.; Steffes, B.; Thomas, H. M.; et al. Cold Atmospheric Argon Plasma Treatment May

Accelerate Wound Healing in Chronic Wounds: Results of an Open Retrospective Randomized Controlled Study in Vivo. Clin. Plasma Med. 2013, 1 (2), 25-30.
https://doi.org/10.1016/j.cpme.2013.06.001.

. Ermolaeva, S. A.; Varfolomeeyv, A. F.; Chernukha, M. Y.; Yurov, D. S.; Vasiliev, M. M.; Kaminskaya, A. A.; Moisenovich, M. M.; Romanova, J. M.; Murashev, A. N.; Selezneva, I. |.; et

al. Bactericidal Effects of Non-Thermal Argon Plasma in Vitro, in Biofilms and in the Animal Model of Infected Wounds. J. Med. Microbiol. 2011, 60 (1), 75-83.
https://doi.org/10.1099/jmm.0.020263-0. FREE ACCESS

. Kldmpfl, T. G.; Isbary, G.; Shimizu, T.; Li, Y.-F.; Zimmermann, J. L.; Stolz, W.; Schlegel, J.; Morfill, G. E.; Schmidt, H.-U. Cold Atmospheric Air Plasma Sterilization against Spores and

Other Microorganisms of Clinical Interest. Appl. Environ. Microbiol. 2012, 78 (15), 5077-5082. https://doi.org/10.1128/AEM.00583-12. FREE ACCESS

. Maisch, T.; Shimizu, T.; Isbary, G.; Heinlin, J.; Karrer, S.; KlIdmpfl, T. G.; Li, Y.-F.; Morfill, G.; Zimmermann, J. L. Contact-Free Inactivation of Candida Albicans Biofilms by Cold

Atmospheric Air Plasma. Appl. Environ. Microbiol. 2012, 78 (12), 4242-4247. https://doi.org/10.1128/AEM.07235-11. FREE ACCESS

. Maisch, T.; Shimizu, T.; Li, Y.-F.; Heinlin, J.; Karrer, S.; Morfill, G.; Zimmermann, J. L. Decolonisation of MRSA, S. Aureus and E. Coli by Cold-Atmospheric Plasma Using a Porcine Skin

Modelin Vitro. PloS One 2012, 7 (4), €34610. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0034610. FREE ACCESS

. Boxhammer, V.; Li, Y. F.; K&ritzer, J.; Shimizu, T.; Maisch, T.; Thomas, H. M.; Schlegel, J.; Morfill, G. E.; Zimmermann, J. L. Investigationof the Mutagenic Potential of Cold

Atmospheric Plasma at Bactericidal Dosages. Mutat. Res. 2013, 753 (1), 23-28. https://doi.org/10.1016/j.mrgentox.2012.12.015.

. Isbary, G.; Kéritzer, J.; Mitra, A.; Li, Y.-F.; Shimizu, T.; Schroeder, J.; Schlegel, J.; Morfill, G. E.; Stolz, W.; Zimmermann, J. L. Ex Vivo Human Skin Experiments for the Evaluation of Safety

of New Cold Atmospheric Plasma Devices. Clin. Plasma Med. 2013, 1 (1), 36-44. https://doi.org/10.1016/j.come.2012.10.001.

. Morfill, G.; Stolz, W. Forschungs-Projekt “*Plasma-Medizin” Phase II: Niedertemparatur-Argon-Plasma zur in-vivo-Sterilisation chronischer Wunden-Abschlussbericht. November 7, 2014.

FREE ACCESS

READUKCJA ZAKAZENIA
BAKTERYJNEGO

TYLKO 1 MINUTA
NA APLIKACJE

BRAK ROZWOJU
OPORNOSCI

PRZYJAZNY DLA
UZYTKOWNIKA

©

2

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.
30.

3

35.

36.

37.
38.

ENpOL

TECHHOLOGIE MEDYCZNE
LECZEMLA RAM

www.enpol-ltd.pl
www.enpol-sklep.pl

. Isbary, G.; Morfill, G.; Schmidt, H. U.; Georgi, M.; Ramrath, K.; Heinlin, J.; Karrer, S.; Landthaler, M.; Shimizu, T.; Steffes, B.; et al. A First Prospective Randomized Controlled Trial to

Decrease Bacterial Load Using Cold Atmospheric Argon Plasma on Chronic Wounds in Patients. Br. J. Dermatol. 2010, 163 (1), 78-82. https://doi.org/10.1111/}.1365-2133.2010.09744.x.

. lisbary, G.; Heinlin, J.; Shimizu, T.; Zimmermann, J. L.; Morfill, G.; Schmidt, H.-U.; Monetti, R.; Steffes, B.; Bunk, W.; Li, Y.; et al. Successful and Safe Use of 2 Min Cold Atmospheric

Argon Plasma in Chronic Wounds: Results of a Randomized Controlled Trial. Br. J. Dermatol. 2012, 167 (2), 404-410. https://doi.org/10.1111/j.1365-2133.2012.10923 x.

. Heinlin, J.; Zimmermann, J. L.; Zeman, F.; Bunk, W.; Isbary, G.; Landthaler, M.; Maisch, T.; Monetti, R.; Morfill, G.; Shimizu, T.; et al. Randomized Placebo-Controlled Human Pilot

Study of Cold Atmospheric Argon Plasma on Skin Graft Donor Sites. Wound Repair Regen. Off. Publ. Wound Heal. Soc. Eur. Tissue Repair Soc. 2013, 21 (6), 800-807.
https://doi.org/10.1111/wr.12078.

. Isbary, G.; Shimizu, T.; Zimmermann, J. L.; Heinlin, J.; Al-Zaabi, S.; Rechfeld, M.; Morfill, G. E.; Karrer, S.; Stolz, W. Randomized Placebo-Controlled Clinical Trial Showed Cold

Atmospheric Argon Plasma Relieved Acute Pain and Accelerated Healing in Herpes Zoster. Clin. Plasma Med. 2014, 2 (2), 50-55. https://doi.org/10.1016/j.cpme.2014.07.001.
lisbary, G.; Morfill, G.; Zimmermann, J.; Shimizu, T.; Stolz, W. Cold Atmospheric Plasma: A Successful Treatment of Lesions in Hailey-Hailey Disease. Arch. Dermatol. 2011,
147 (4), 388-390. https://doi.org/10.1001/archdermatol.2011.57.

Isbary, G.; Shimizu, T.; Zimmermann, J. L.; Thomas, H. M.; Morfill, G. E.; Stolz, W. Cold Atmospheric Plasma for Local Infection Control and Subsequent Pain Reduction in a Patient
with Chronic Post-Operative Ear Infection. New Microbes New Infect. 2013, 1 (3), 41-43. https://doi.org/10.1002/2052-2975.19. FREE ACCESS

Brehmer, F.; Haenssle, H. A.; Daeschlein, G.; Ahmed, R.; Pfeiffer, S.; Gorlitz, A.; Simon, D.; Schén, M. P.; Wandke, D.; Emmert, S. Alleviation of Chronic Venous Leg Ulcers with a
Hand-Held Dielectric Barrier Discharge Plasma Generator (PlasmaDerm® VU-2010): Results of a Monocentric, Two-Armed, Open, Prospective, Randomized and Controlled Trial
(NCT01415622). J. Eur. Acad. Dermatol. Venereol. 2015, 29 (1), 148-155. https://doi.org/10.1111/jdv.12490.

Daeschlein, G.; Scholz, S.; Ahmed, R.; Majumdar, A.; von Woedtke, T.; Haase, H.; Niggemeier, M.; Kindel, E.; Brandenburg, R.; Weltmann, K. D.; et al. Cold Plasma Is Well-Tolerated
and Does Not Disturb Skin Barrier or Reduce Skin Moisture. J. Disch. Dermatol. Ges. J. Ger. Soc. Dermatol. JDDG 2012, 10 (7), 509-515. https://doi.org/10.1111/}.1610-0387.2012.07857 .
Daeschlein, G.; Scholz, S.; Ahmed, R.; von Woedtke, T.; Haase, H.; Niggemeier, M.; Kindel, E.; Brandenburg, R.; Weltmann, K.- D.; Juenger, M. Skin Decontamination by Low-
Temperature Atmospheric Pressure Plasma Jet and Dielectric Barrier Discharge Plasma. J. Hosp. Infect. 2012, 81 (3), 177-183. https://doi.org/10.1016/].jhin.2012.02.012.
Daeschlein, G.; Napp, M.; Lutze, S.; Armold, A.; von Podewils, S.; Guembel, D.; Jinger, M. Skin and Wound Decontamination of Multidrug-Resistant Bacteria by Cold Afmospheric
Plasma Coagulation. J. Dtsch. Dermatol. Ges. J. Ger. Soc. Dermatol. JDDG 2015, 13 (2), 143-150. https://doi.org/10.1111/ddg.12559.

Daeschlein, G.; Napp, M.; von Podewils, S.; Scholz, S.; Amold, A.; Emmert, S.; Haase, H.; Napp, J.; Spitzmueller, R.; GOmbel, D.; et al. Antimicrobial Efficacy of a Historical High-
Frequency Plasma Apparatus in Comparison With 2 Modern, Cold Atmospheric Pressure Plasma Devices. Surg. Innov. 2015, 22 (4), 394-400. https://doi.org/10.1177/1553350615573584
Nicol, M. J. et al. Antibacterial effects of low-temperature plasma generated by atmospheric-pressure plasma jet are mediated by reactive oxygen species. Sci. Rep. 10, 3066 (2020)
Hoon Park, J. et al. A comparative study for the inactivation of multidrug resistance bacteria using dielectric barrier discharge and nano-second pulsed

plasma. Sci. Rep. 5, 13849 (2015)

. Zimmermann, J. L. et al. Test for bacterial resistance build-up against plasma treatment. New J. Phys. 14, 073037 (2012)
32.
33.
34.

Bourke, P., Ziuzina, D., Han, L., Cullen, P. J. & Gilmore, B. F. Microbiological interactions with cold plasma. J. Appl. Microbiol. 123, 308-324 (2017)

Filipi¢, A., Gutierrez-Aguirre, 1., Pimc, G., Mozetic, M. & Dobnik, D. Cold Plasma, a New Hope in the Field of Virus Inactivation. Trends Biotechnol. 38, 1278-1291 (2020)

Arndt, S. et al. Effects of cold atmospheric plasma (CAP) on B-defensins, inflammatory cytokines, and apoptosis-related molecules in keratinocytes in vitro and in vivo. PloS
One 10, e0120041 (2015)

Arndt, S. et al. Cold atmospheric plasma (CAP) changes gene expression of key molecules of the wound healing machinery and improves wound healing in vitro and in vivo.
PloS One 8, €79325 (2013)

Schmidt, A., Bekeschus, S., Wende, K., Vollmar, B. & von Woedtke, T. A cold plasma jet accelerates wound healing in a murine model of full-thickness skin wounds. Exp.
Dermatol. 26, 156-162 (2017)

Leduc, M., Guay, D., Leask, R. L. & Coulombe, S. Cell permeabilization using a non-thermal plasma. New J. Phys. 11, 115021 (2009)

Von Woedtke, T., Schmidt, A., Bekeschus, S., Wende, K. & Weltmann, K.-D. Plasma Medicine: A Field of Applied Redox Biology. In Vivo 33, 1011- 1026 (2019)

ODPOWIEDNI DLA
PACJENTOW Z
ROZRUSZNIKIEM
SERCA

AKTYWACJA
GOJENIA SIE RAN

PRZENOSNY I
LATWY W UZYCIU

BEZPIECZNE -
ZDROWA TKANKA NIE
JEST USZKADZANA




peL
Notatki oo

www.enpol-sklep.pl

ODPOWIEDNI DLA ACTIVATION
TYLKO 1 MINUTA @ PRZYJAZNY DLA BRAK ROZWOJU READUKCJA ZAKAZENIA BEZPIECZNE - PACJENTOW Z PRZENOSNY I

. OF WOUND
UZYTKOWNIKA OPORNOSCI BAKTERYJNEGO ZDROWA TKANKA NIE ROZRUSZNIKIEM LATWY W UZYCIU

WA APLIACNS JEST USZKADZANA SERCA HEALNE




-l

ferraplasma

MEDICAL

terraplasma medical GmbH Wytaczny dystrybutor w Polsce:
Parkring 32 | 85748 Garching (Munich)

Germany EnPol sp. z 0. o.

Phone.. + 49 89 588 055 30 ul. Grochowska 217/1

Fox: + 49 89 588 055 99 04-077 Warszawa

info@terraplasma-medical.com enpol@enpol-ltd.pl

www.terraplasma-medical.com

. www.enpol-ltd.pl
Jens Kirsch | Chief Executive Officer (CEO)

PD Dr. rer. nat. habil. med. Julia Zimmermann | Chief Medical Officer (CMO) tel. 22 813 37 01
Prof. Dr. Dr. h.c. Gregor Morfill | Scientific advisory council

ONLY 1 MINUTE USER FRIENDLY NO DEVELOPMENT y REDUCTION OF
PER APPLICATION OF RESISTANCES BACTERIAL LOAD





