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SISTEMA E ESTACAO DE TRABALHO

Esta divulgacdo refere-se as técnicas clinicas e
mais particularmente a um sistema e a um método para O
emprego de retroalimentagdo de temperatura para planejar
procedimentos de ablacgdo.

Procedimentos de ablag¢do, tal comc ablagdo por
radiofrequéncia (RFA - radio frequency ablation), tém sido
crescentemente realizados nos Gltimos anos como  uma
alternativa para procedimentos cirlrgicos mais invasivosy
Durante a RFA, um eletrodo com uma ponta ndo isolada &
inserido em um tumor ou lesdo para ablagdo mediante
ultrassonografia, orienta¢do por Tomografia Computadorizada
(TC) ou Ressondncia Magnética (RM). Quando o eletrodo &
inserido, uma corrente por radiofrequéncia é aplicada a
ponta, gque causa aquecimento do tecido e a morte celular
acima de 60 graus Celsius.

Para destruir tumores maiores gue O volume em torno
da ponta da agulha, a ponta da agulha precisa ser
reposicionada repetitivamente para ablagcdo de diferentes
partes do tumor, com os volumes tratados se sobrepondo
parcialmente uns aos outros. Esse processo precisa ser
repetido até que todo o tumor seja abrangido pelo conjunto de
ablagdes, também referido como uma “ablagdo composta”.

Atualmente, essas ablacdes compostas sdo realizadas

através de orientagdo por imagem bésica a partir de

de navegagao e sem planejamento quantitativo ou
computadorizado. Os resultados do procedimento dependem
amplamente da intuig@io e experiéncia do médico. O processo de
planejamento e execugdo da ablagdo composta é dificil, e foi
indicado que a cobertura total de um Volume Alvo
Planejado (PTV - planning target volume) com ablagdes

individuais (menores) geralmente exige uma quantidade
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incrivelmente grande de ablagdes.

Portanto, ndo ha& garantia de que uma ablagdo
composta “mentalmente planejada” realmente cubra totalmente o
PTV, ou que cubra o PTV de maneira ideal, ou seja, com a
guantidade minima de nUmeros de ablag¢des (cada ablagdo com
duracdo entre 12 e 20 minutos). Além disso, devido as
imprecis®es em executar ou posicionar as sondas de ablagdo,

de acordo com um “plano mental”, a cobertura do PTV realmente

atingida pode ser insuficiente para erradicar "o tumor,

causando a recidiva ao tumor local.

Sistemas de planejamento de RFA foram desenvolvidos
para resolver os problemas no cédlculo de um ndmero ideal
(tipicamente o menor possivel) e posicionar diversas ablacgdes
sobrepostas para cobrir todo o volume de tumor e adicionar
uma margem de seguranga de 0,5-1,0 cm em torno do tumor (este
volume combinado é denominado como o volume Volume Alvo
Planejado (PTV)) sem causar dano excessivo ao tecido saudavel
gue estd em torno do tumor. Os sistemas de planejamento
permitem ao médico visualizar e avaliar quantitativamente o
impacto das abla¢des planejadas na cobertura do tumor.

Os sistemas de navegagdo que empregam uma forma de
monitoramento espacial (por exemplo, meios
eletromagnéticos/épticos) da ponta do eletrodo de RFA e da
posigdo e orientacgdo da sonda do transdutor da
ultrassonografia também foram desenvolvidos para aperfeigoar
a 76£ienta¢§o  convencional por imagem, por exemplo,
referenciando a posigdo do eletrodo do RFA diretamente as
coordenadas tridimensionais de uma imagem clinica pré-
adquirida (por exemplo, TC). No entanto, esses sistemas de
navegagao existem independentemente dos sistemas de
planejamento e, portanto, ndo sdo uteis em executar ou
aperfeigoar iterativamente o plano de procedimento.

Um tamanho ou formato de uma ablagdo efetivamente
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atingida durante um procedimento de ablagao por
radiofrequéncia (RFA) é afetado pela presenga de fluxo
sanguineo nos vasos adjacentes a um volume tumoral. Um efeito
de resfriamento de fluxo sanguineo préximo a ablagdo &
denominado como um efeito de “dissipador de calor”. O impacto
do dissipador de calor é alterar o formato geral da ablagdo,
o que pode acarretar um tratamento incompleto. Isso poderia

possivelmente causar a reincidéncia do tumor. Para garantir o

tratamento compiéto, os formatos de ablacdo atingidos
precisam cobrir todo o PTV. As regides residuais do PTV (sem
ablacdo) sdo normalmente descobertas realizando TC com
contraste ou US com contraste durante o procedimento. No
entanto, o uso de agentes de contraste pode ndo ser indicado
ou insuficientemente tolerado por alguns pacientes. Portanto,
um indicador significativo de formato/tamanho de ablagdo
atingido € necessdrio para garantir tratamento completo que
ndo envolva o uso de contraste ou exames de TC adicionais.

De acordo com os presentes principios, sdo providos
sistemas e métodos para ablagdo, que incluem ablagdo de um
alvo utilizando uma sonda de ablagdo e coletando informagdes
de temperatura em torno do alvo. Um formato de um volume de
ablacdo é determinado com base nas informagdes de
temperatura. O formato & exibido em um display em relagdo a
uma imagem do alvo.

o Em uma reallzagao, um sistema de ablag¢do inclui uma
sonda de abla¢do e um gerador de radlofrequenc1a acoplado a
sonda para energizéd-la e configurado para coletar informagdes
de temperatura a partir de um tecido em torno de um volume
alvo. Um marcador & instalado na sonda para prover uma
posigdo de referéncia para uma modalidade de imagem, de
maneira que os locais para os guais as informagdes de
temperatura s3o coletadas possam ser determinados. Um médulo

é configurado para determinar um formato de um volume de

o~




ablacdo com base nas informa¢des de temperatura e exibir o

formato em um display em relagdo a uma imagem do volume alvo.

Em outra realizacdo, a estagio de trabalho inclui

um processador e memdria acoplada ao processador. A memdria é

5 configurada para armazenar e executar, com o processador, um

médulo para determinar um formato de um volume de ablagdao com

base nas informacdes de temperatura medida durante um

processo de- ablagdo. e exibir o formato em um display em
relagdo a uma imagem do volume alvo 7

10 Esses e outros objetivos, caracterxristicas e
vantagens da presente revelagdo se tornardo aparentes a
partir da seguinte descrigdo detalhada das realizagOes
ilustrativas deste documento, que deve ser lido com os
desenhos anexos.

15 Esta revelacdo apresentarda em detalhes a seguinte
descricdo das realizacdes preferidas com referéncia as
seguintes figuras em que:

A FIGURA 1 & um diagrama em blocos gue mostra um
sistema 'de ablacdo que emprega a retroalimentagdo da

20 temperatura, de acordo com uma realizagdo ilustrativa;

A FIGURA 2 é um diagrama que mostra um procedimento
de ablagdo com diversas ablagdes com uma sonda de RFA
implantada com um marcador alinhado em uma ponta especifica,
de acordo com uma realizacdo ilustrativa;

- 257 - A FIGURA 3 é& um grafico que mostra uma relagdo

entre o didmetro de ablagdo e a tempefatura'a ser empregada ..
em computar novos formatos de ablagdo, de acordo com uma

realizacgdo ilustrativa;

A FIGURA 4 é uma tabela e um grafico que mostram as

30 temperaturas medidas para cada dos cinco sensores de
temperatura incorporados em uma sonda de RFA interpolarizada
para formar uma curva, de acordo com uma realizagdo

ilustrativa;

I

—
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“atuais; - -

A FIGURA 5A é um grafico que mostra a curva da
FIGURA 4 e um contorno circular gque mostra temperaturas
iguais em cada sensor em conformidade com o formato nominal
ou esperado da ablagdo;

A FIGURA 5B é um grafico que mostra a curva da
FIGURA 4 e um contorno ajustado computado por estrias para

ajustar um formato de ablagdo, de acordo com os principios

A FIGURA 6 & um fiﬁkégféﬁa que mostra um método- de .
ablacdo que emprega a retroalimentagdo da temperatura, de
acordo com uma realizag¢do ilustrativa; e

A FIGURA 7 é um diagrama que mostra de maneira
ilustrativa uma imagem com um volume de tratamento planejado
(PTV) e com diversos formatos de ablagdo sobrepostos em uma
regido alvo, de modo que o planejamento da ablagdo adicional
possa ser realizado, de acordo com os principios atuais.

A presente revelagdo descreve sistemas e métodos
para planejar cobertura tumoral ideal com diversas ablag¢les
de radiofrequéncia (RFA) inseridas adequadamente. Um volume
de ablacdo, criado com eletrodos de RFA comercialmente
disponiveis, definido pelo fabricante como formato esférico
ou elipsoidal com um determinado didmetro. No entanto, em
procedimentos reais, o formato/tamanho de ablacdo atingido

varia de paciente para paciente e depende do efeito do

"dissipador de calor do ambiente tumoral local, por exemplo,

préximo aos vasos sanguineos, variagdo de tamanho ou fluxo
sanguineo nesses vasos etc.

De acordo com os principios atuais, os eletrodos de
RFA podem embutir sensores de temperatura para monitorar uma
temperatura atingida durante a ablagdo. Essas informagdes de
temperatura sdo utilizadas por um gerador de RF que direciona

o eletrodo para ajustar o processo de ablagdo. A temperatura

também é monitorada de maneira qualitativa por um clinico
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para Jjulgar a seguranga, eficédcia, realizagcdo etc. do
processo de ablagdo. Em uma realizagdo, as medigdes de
temperatura sdo integradas de maneira dquantitativa para
calcular o formato/tamanho da ablagdo na realizagao de uma
ablacdo Unica. Essas informag¢des sdo utilizadas para computar
um volume de tumor residual permitindo um plano atualizado

para computar o nimero necessirio e a localizagdo de ablacgdes

- para- cobrir de maneira ideal um tumor residual. De acordo com

os principios atuais, as medigdes de temperatura do “eletrodo-

de RFA s3o empregadas para calcular o formato/tamanho de
ablacdo atingido para ser utilizado como um sistema de
retroalimentacdo.

As sondas de RFA podem incluir sensores de
temperatura incorporados na ponta da agulha do eletrodo (ou
em pontas individuais) para sentir a temperatura do tecido
sendo ablacionada. Em caso de uma sonda de RFA de miltiplas
pontas (por exemplo, Starburst™ XL/Xli, eletrodos de RFA da
Angiodynamics™), o gerador de RF que direciona a sonda de
RFA, utiliza critérios de uma ablagdo sendo realizada. Tal
critério é a medicdo de uma temperatura média pelos miltiplos
sensores sendo maior do que uma temperatura-alvo de um
usudrio especificado por um periodo pré-especificado.

Em uma realizagdo particularmente atil, a

temperatura medida em cada ponta na extremidade de uma

“ablacdo pode ser utilizada para sentir qualquer perda de

calor devido & presenga de fluxo sanguineo nos vasos
sanguineos préximos. Uma ponta prdéxima de um vaso sanguineo
grande provavelmente registrard uma temperatura atingida
inferior no tecido, conforme comparado a uma ponta longe de
gqualquer vaso sanguineo. Essa medigdo de temperatura pode ser
exibida de maneira continua em no gerador de RF que fornece
energia & sonda de RFA inserida no tecido durante a ablagdo.

A medicdo de temperatura é empregada de maneira vantajosa




durante a ablac3o ou na realizagdo da ablagdo para calcular a
provavel alterag¢do no formato do formato/tamanho nominal ou
pré-determinado especificado por um . fabricante para um
eletrodo de RFA especifico direcionado pelo gerador de RF

5 correspondente.
Deve ser entendido que a presente invengdo serd
descrita em termos de instrumentos clinicos e instrumentos

particulares de ablagdo, no entanto, os ensinamentos da

presenEe iﬁvéhcéog sdo mails amplos “e- sdo- aplicaveis . a.
10 quaisquer instrumentos empregados para destruir o tecido,
utilizando calor ou técnicas de geragdo de calor ou técnicas
de resfriamento, tal como cricablagdo e similares. Em
particular, os principios atuais s8o aplicaveis para
procedimentos em todas as 4&areas do corpo, tais como os
15 pulmdes, trato gastrointestinal, O0rgdos excretores, VvVasos
sanguineos etc. Os elementos descritos nas FIGURAS podem ser
implementados em diversas combina¢des de hardware e software,
e prover funcdes que possam ser combinadas em um Gnico

elemento ou diversos elementos.

20 As funcgdes dos varios elementos mostrados nas
FIGURAS podem ser providas através do uso de hardware
dedicado, bem como hardware capaz de executar software em
associacdo ao software apropriado. Quando providas por um
processador, as fungdes podem ser providas por um tnico

- 25 processador dedicado, por um Unico processador compartilhado,
ou por umagipiﬁréiiaééeﬁ de processadores ‘individuais, --dos - -
quais alguns podem ser compartilhados. Além disso, o uso
explicito do termo “processador” ou “controlador” ndo deve
ser interpretado para se referir exclusivamente ao hardware

30 capaz de executar software, e pode incluir implicitamente,
entre outros, hardware de processador de sinal digital

(*DSP”), memdria de leitura apenas (“ROM”) para armazenar

software, memdria de acesso aleatdrio (“RAM”), armazenamento
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ndo volatil etc.

Além disso, todas as declaragdes que descrevem 0Og,
aspectos, as realiza¢des da invengdo e os principios nesse
documento, bem como exemplos especificos deste, sdo
pretendidos para envolver tanto os equivalentes estruturais
guanto funcionais deste. Adicionalmente, pretende-se que tais
equivalentes incluam ambos os equivalentes atualmente
cqpheq;dos, bem como os equivalentes desenvolvidos no futuro
(ou seja, quaisquer éieméitos“deéénvéivi&bs que realizem a
mesma funcdo, independente da estrutura). Portanto, por
exemplo, serd apreciado pelos técnicos no assunto que os
diagramas em blocos apresentados aqui representam vistas
conceituais de componentes de sistema ilustrativos e/ou
circuito que realizam os principios da inveng8o. De maneira
similar, serd apreciado que quaisquer fluxogramas e similares
representam diversos processos, que podem ser representados
de maneira substancial em meios de armazenamento legiveis por
computador e entdo executados por um computador ou
processador, de qualquer maneira, tal computador ou
processador é explicitamente mostrado.

Além disso, as realizacdes da presente invengdo
podem obter o formato de um produto de programa de computador
acessivel a partir de um meio de armazenamento utilizavel por

computador ou legivel por computador provendo o cddigo do

programa para utilizar com um computador ou por ele ou

qualquer sistema de execugdo de instrugdo.

Para os propdésitos desta descrigdo, um meio de
armazenamento utilizédvel por computador ou legivel por
computador pode ser qualquer aparelho que pode incluir,
armazenar, comunicar, propagar ou transportar o programa para
utilizar com o sistema de execucdo de instrug¢do, aparelho ou
dispositivo. O meio pode ser um sistema (ou aparelho ou

dispositivo) eletrdnico, magnético, &ptico, eletromagnético,
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infravermelho ou semicondutor ou um meio de propagagao.
Exemplos de um meio 1legivel por computador incluem uma
memdéria semicondutora ou em estado s6lido, fita magnética, um
disquete removivel para computador, uma memdria de acesso
aleatdrio (RAM), uma memdria apenas para leitura (ROM), um
disco rigido magnético e um disco éptico. Os exemplos atuais
de discos 6épticos incluem disco compacto - memdria apenas

_para_leitura (CD-ROM), disco compacto - leitura/escrita (CD-

R/W) e DVD.

Com referéncia agora aos desenhos, nos quais o0s
nimeros iguais representam os mesmos ou elementos similares e
inicialmente & FIGURA 1, um sistema 100 €& mostrado
ilustrativamente, que permite estimativa quantitativa de
formatos de ablacdo e tamanhos utilizando a retroalimentacgdo
da temperatura. O sistema 100 inclui uma sonda 102 de ablacgéao
de radiofrequéncia (RFA) (por exemplo, uma sonda de ponta
Gnica ou de maltiplas pontas) com ou mais sensores de
temperatura 104 incorporados (por exemplo, instalados com uma

inica ponta ou em diversas pontas). Os sensores de

temperatura 104 s3c preferencialmente instalados na Sonda de

RFA 102, embora outros meios de medir a temperatura possam-

ser empregados. Por exemplo, um dispositivo separado (por
exemplo, uma agulha) pode ser inserido na &rea para medir a
temperatura do tecido.

B . Outros dispositivos podem incluir cateteres ou
dispositivos com sensores ou equipamento por imagem para
prover medigdo de temperaturas por contato ou por medigdo
indireta (por exemplo, imagem térmica). Em uma realizagdo, a
sonda 102 pode incluir apenas um Unico sensor de temperatura
(por exemplo, em sondas de agulha Gnica ou de triplo feixe).
Se a sonda de RFA 102 ndo tiver incorporado os sensores de
temperatura 104, agulhas de calibre fino com sensores de

temperatura 104 incorporados em sua ponta inserida na
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proximidade de um volume alvo podem ser empregadas para
determinar a distribuicdo de temperatura em torno de uma area
de ablag¢do.

Um gerador de RF 106 comunica os dados de
temperatura a uma estagdo de trabalho 108 que prové
informa¢des de retorno de planejamento/navegagdo/ablagdo ao

usudrio, utilizando, por exemplo, um display 110. A estagdo

de .trabalho 108 pode incluir um processador de computador

112, o display 110, uma interface de - usuério. 114 (por
exemplo, mouse, teclado, etc.) e memdria 120 para armazenar
dados e software. A memdria 120 inclui software, que pode
incluir um médulo de contorno de temperatura 122 configurado
para empregar as informag¢des da retroalimentagdo da
temperatura para determinar um formato/tamanho mais provavel
de um volume de ablag¢do em torno do local de uma ablagdo.

0 médulo 122 determina uma posig¢do dos sensores de
temperatura 104 em relagdo a um marcador 124 fixo em outro
lugar na sonda 102. Desta maneira, as posigdes dos sensores
de temperatura sdo conhecidas em relagdo ao marcador 124 para
uma determinada medicdo. O médulo 122 & capaz de determinar a
posicdo dos sensores de temperatura 104, bem como o marcador
124 em uma sonda 102, conforme implantado durante um
tratamento especifico por ablagdo pelo uso de uma modalidade
por imagem clinica 126 (por exemplo, TC, ultrassonografia). A
modalidade _por imagem 126 inclui um scanner ou outro
dispositivo por imagem (bbf exémplo, TC, US, radiografia
etc.). Imagem de ultrassonografia ou radiografia (rotacional)
pode ser empregada (por exemplo, em vez de TC) para os
exames. Se uma sonda de miltiplas pontas 102 for empregada,
as pontas ndo precisam ser extraidas de maneira individual
dos dados de TC, se as posigdes dos sensores de temperatura
forem conhecidas em relacdo ao marcador 124, por exemplo,

utilizando rastreamento EM.
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O marcador 124 pode incluir de maneira alternativa
um sistema/dispositivo espacial de monitoramento que pode ser
utilizado para determinar a posigdo da sonda de RFA em
relac3o a uma imagem clinica (em vez de usar uma imagem de TC
da sonda de RFA). Por exemplo, um sensor de rastreamento
eletromagnético (EM) com 6 graus de liberdade pode ser
inserido na sonda de RFA como o marcador 124. A posig¢do dos
gensgyegvde temperatura 104 nas pontas RFA 203 pode, entdo,
ser identifiééa;‘(ﬁﬂiéa~éaiibfagéd)’em“rela¢éo~a—este sensor
rastreado EM fixo. Isso permite que uma posigdo dos sensores
de temperatura 104 seja conhecida durante uma ablagdo e
permite que os dados de temperatura sejam registrados
espacialmente com precisdo em qualguer imagem de modalidade
gque seja adquirida com um registro espacial ao sensor de
rastreamento EM.

o) mddulo 122 registra dados continuos de
temperatura do gerador de RF 106 e exibe os dados de
temperatura sobrepostos no exame por imagem que mostra a
sonda de RFA 102 inserida no PTV. Os dados de temperatura
sobrepostos sd3o mostrados nas posig¢des espacialmente corretas
utilizando o marcador implantado na sonda de RFA. Os dados de
temperatura podem ser convertidos no di@metro estimado de
ablacdes com as diregdes radiais em planos equatoriais
paralelos para representar o formato de ablagdo atingido. Os
dados de temperatura em pontos especificos na regido podem
ser exibidos, e oﬁifbrhéﬁbr de ablacdo também -pode .ser
sobreposto na TC e PTV para exibir o volume dos voxels
ablacionados dentro do PTV. Um método de retroalimentagdo de
ablagdo de RF pode subtrair os voxels ablacionados dentro do
PTV a partir de todo o PTV para computar um PTV residual. O
PTV residual representa a area ndo tratada e € a entrada para
uma computagdo de plano de RFA atualizado. Além disso, a

retroalimentagdo da temperatura ou os volumes de ablagdo



computados podem empregar outras informagdes de imagem, por

exemplo, ecogenicidade de ultrassonografia em tempo real,
para exibir a &rea ablacionada.

Com base na retroalimentagdo da temperatura, o

5 médulo 122 é capaz de computar um formato de ablagdo atingido
ou a regifio de tratamento com base nos dados de temperatura.
Utilizando um volume mapeado ou outra imagem de uma regido
_interna de um sujeito, os dados de temperatura podem ser
visualizadosr ﬁo> diépié& 110 sobrepondoc ~a- distribuigdo de

10 temperatura sobre um volume alvo de planejamento (PTV) para
uma lesdo ou tumor. Utilizando os dados de temperatura, O
médulo 122 computa uma transformagdo ao formato e tamanho de
uma ablacdo com a sonda de RFA 102. Este formato de ablagao
transformado pode ser sobreposto no PTV, de maneira que O

15 clinico ou médico possa visualizar uma versdo mais precisa de
uma regido afetada.

0 médulo 122 prové ainda que um PTV residual &
computado e visualizado ao subtrair todos os voxels
ablacionados dentro do formato de ablagdo transformado que

20 também estejam dentro do PTV original. A computag¢do do PTV
residual durante um procedimento de ablagdo €& realizada
utilizando o} formato de ablagdo transformado para
retroalimentagdo.

Uma ferramenta de planejamento de RFA 130 pode ser

25 _armazenada na memdéria 120 e computar um nimero ideal e o
local das ablacgdes éaré cobrir todo o PTV ou o PTV residual,
uma vez que as ablagdes sdo realizadas durante o
procedimento. Presumimos que o tamanho ideal especificado
pelo fabricante e o formato da ablagdo para planejar um

30 procedimento de RFA. Isso pode ser atingido sob a hipdtese de
tecide nio perfundido e perfeitamente perfundido, mas este
formato é irrealista para ablagdes em tecido ndo homogéneo

perfundido. 0O fluxo sanguineo em vasos prdéximos altera o
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formato da ablacdo resfriando a area de ablagdoc localmente.
Se a temperatura mais elevada medida por um sensor 104 em uma

determinada ponta (para uma sonda de miltiplas pontas 102)

" for inferior a 50 °C, entdo, provavelmente, o tecido em torno

da 4rea sensivel foi ablacionado. O sistema 100 permite
correlagdo de leituras de temperatura de cada sensor 104

registrando geometricamente as posig¢des 3D dos sensores para

as regides do tecido onde a sonda estd inserida. Isso permite

que‘oé mapas de temperatura sejam ‘determinados e sobrepostos
em formatos de ablagdo, e consequentemente, provaveis
mudancas de estimativa no formato de um formato pré-
determinado especificado pelo fabricante.

Utilizar a temperatura como um meio de
retroalimentag¢do permite um médico empregar a sonda 102 ou o
préprio dispositivo de ablagdo com os seus sensores de
temperatura 104 incorporados para calcular um formato de
ablacdo 134. Isso permite uma visualizagdo de temperaturas
sobrepostas reals nas caracteristicas anatdmicas em uma
imagem ou imagens em torno da &rea de ablagcdo. Um raio de
ablacdo é calculado para cada medigdo de temperatura, e um
volume 3-dimensional correspondente a este formato de ablagédo
transformado é computado. A ultrassonografia com contraste ou
a TC com contraste nido s3o necessdrias para calcular um PTV

136 residual, uma vez que isso pode ser manuseado utilizando

ao retroalimentacdo da temperatura, de maneira que o impacto

da perda deicalor com determinadas direcdes da ablagdo seja
calculado, e uma computagdo para calcular o formato de
ablacdo com base na retroalimentagdo da temperatura a partir
da sonda de RFA 102 é provida.

Com referéncia & FIGURA 2 com referéncia continua a
FIGURA 1, uma sonda de miltiplas pontas 102 é mostrada de
maneira ilustrativa. As pontas 203 da sonda 102 podem incluir

sensores de temperatura 104. Os dados de temperatura s&o
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providos a partir de um gerador de RF 106 a um computador
externo (estacdo de trabalho 108) que realiza o planejamento
do procedimento de RFA, navegagdo e retorno. Esses dados
podem ser providos através de qualquer método apropriado, por
exemplo, USB, porta serial, porta paralela, interface de rede
etc. A sonda de RFA 102 de mialtiplas pontas pode ser
cilindricamente simétrica no formato. Os sensores de

temperatura 104 sdo dispostos em algumas dessas pontas, mas

nio sabemos a-priori qual sensor é indicativo da temperatura

em uma ponta especifica 203. O marcador 124 € colocado na
sonda de RFA 102 que alinha de maneira precisa a temperatura
a partir de um sensor a uma ponta especifica. Por exemplo, se
a sonda de mialtiplas pontas possui cinco sensores de
temperatura, wmwarcados como N 1, 2, 3, 4 e 5, entao,
estabelecemos uma convengdo de que o marcador 124 & co-
orientado com a ponta 203 gque registra a leitura de
temperatura no sensor N2 1. Este marcador 124 deve ser feito
de um material que seja facilmente distinguivel, por exemplo,
em uma TC, uma vez que deve ser correlacionado a ponta
implantada (isso & facilmente visivel sob a TC) e, desse
modo, uma medicdo de temperatura com a diregdo dessa ponta
especifica 203.

O marcador 124 deve estar firmemente fixo & sonda

de RFA 102 sem interferir na func¢do terapéutica da sonda de

RFA-102. -Um possivel local poderia ser uma al¢a da sonda ou

no eixo isolado mais perto da alga da sonda. O marcador 124 & .

mostrado na FIGURA 2 para ser alinhado com a ponta 203
marcado com N° 1.

A sonda de ablagdo 102, que é direcionado pelo
gerador 106, é especificada por um fabricante de sonda para
produzir uma ablacdo de formato esferoide ou elipsoide com
didmetros especificos de ablagdo. Uma ablagdo com formato

elipsoide possui trés didmetros independentes. Uma ablagédo
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com formato esferoide possui trés didmetros dos quais dois
sdo iguais. Na pratica, as ablac¢des cilindricamente
simétricas s3o especificadas como esferoides. O didmetro de
ablacdo perpendicular ao eixo (ponta da alg¢a até a agulha) da
sonda de RFA 102 & um didmetro equatorial, o didmetro de
ablagdo paralelo ao eixo da sonda de RFA 102 & um didmetro
polar.

- - - - - Na_ FIGURA 2, uma primeira passagem 219 tem uma

sonda de ablagdo 102 avanc¢ada diétéiﬁéhté‘ﬂo'tecido—de‘umaﬁ,, S

lesdo 210 e um procedimento de ablagdo resulta em uma ablagdo
térmica 212. Entd3o, a sonda é retraida proximalmente para
realizar ainda ablacdes adicionais 214 e 216. O procedimento
continua com uma nova passagem 220, resultando em ablacgao
218. Isso continua até que a lesdo 210 seja completamente
tratada. O tecido ablacionado se estende preferencialmente
além da lesdo 210, mas sem destruir de maneira desnecessédria
o tecido saudavel.

Para cada ablac¢édo, o gerador de RF 106 &
normalmente programado com um método de términoc de ablagao,
por exemplo, um que permite que o usudrio especifique o tempo
necessdrio para a temperatura média registrada por sondas
para exceder um determinado valor antes de a ablagdo ser
considerada concluida. Uma vez que a condigédo especificada é
atingida, o gerador de RF 106 desliga a energia da sonda de
RFA "102. -Em -condigdes 7ideaisf se em todos os sensores de
temperatura 104 forem registradosﬁrumr7auméﬁt6’”uniforme- na
temperatura a partir do inicio da ablacdo até o final da
ablacdo, e se uma temperatura final registrada em todos Os
sensores simetricamente dispostos 104 for igual, entdo,
esperamos que os didmetros equatorial e polar da ablacgdo
atingida sejam ideais. Esses didmetros ideais poder ser
assumidos como iguais aos didmetros de ablagdo especificados

pelo fabricante, ou eles poderiam ser obtidos a partir de um
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estudo de calibrac¢do anterior ou através de estudos de
simulac¢do utilizando modelos de elementos finitos.

Para uma UGnica sonda de sensor de temperatura 102,
os dados de temperatura podem ser utilizados para modificar
um fnico didmetro da &rea ablacionada no plano equatorial
diretamente. Isso mantém o formato de ablagdo geral como um

esferoide, mas causa o0 impacto da micro-perfusdo no tecido

‘que- afeta o.tamanho de ablagdo geral. Se a temperatura for

medida por uma pluralidade de;égﬁiﬁéé ou outros dispositivos .

independentes de uma sonda 102, o formato de ablagdo pode ser
inferido calculando a temperatura real registrada durante uma
ablacdo versus as temperaturas ideais em um estudo de
calibracdoc ou similares (como, por exemplo, na FIGURA 3). A
distdncia da ponta do eletrodo de ablagdo com os sensores de
temperatura influenciardo a temperatura.

Um estudo de calibragdo pode ser realizado, por
exemplo, em tecido homogéneo ndo perfundido (ou seja, todas
as pontas 203 esperadas para registrar as temperaturas quase
iguais) no qual os didmetros de ablagdo reais da TC com
contraste ou RM de histologia/pds-ablagdo sdo correlacionados
4 medicdo de temperaturas registradas no final da ablagdo
logo antes do gerador desligar a energia para marcar a
ablacdo como concluida. Esse estudo de calibragdo registraria
os didmetros de ablag¢do reais como uma fungdo da temperatura
média registrada nas pontas.

Com referéncia & FIGURA.3,'ﬁm espa¢o 300 de uma
relagdo entre o didmetro de ablagdo versus a temperatura &
mostrado de maneira ilustrativa. O espago 300 correlaciona as
temperaturas medidas durante uma ablagdo com a geometria do
formato de ablacdo. Tal fungdo pode ser programada no mddulo
122 para resultar em um display grdfico que mostra as regides
ablacionadas em um TC ou RM. Outros espagos com perfis de

temperatura diferentes ou relacionados a outras condigdes
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(por exemplo, distribuic¢des assimétricas de temperatura podem
ser empregadas para ajustar os formatos e tamanhos exibidos.
Outras informa¢des (por exemplo, condig¢do clinica
do paciente, perfusdo geral etc.) ou modelos (por exemplo,
modelo de ‘elemento finito de calor transfere determinados

vasos segmentados préximos a sonda de RFA) também podem ser

empregados para determinar a relagdo de como a ablagdo €

- provavelmente modificada na presenca de fluxo sanguineo. Por

exemplo, modelo de eleméntd"fiﬁitd (FEM) ~ na -presenca - de

efeito de resfriamentos de vasos sanguineos em uma disténcia
conhecida, orientacdo, fluxo etc. a partir da ablag¢do permite
a computacdo de temperaturas em uma posigdo dos sensores de
temperatura.

Conhecendo a assimetria nos dados de temperatura a
partir da sonda de RFA 102, o fluxo sanguineo na proximidade
pode ser inferido, e o formato de ablagdo pode ser modulado
utilizando a relacdo de modelo FEM em vez de uma relagdo
referente ao didmetro de ablag¢do a temperatura entregue a
partir do estudo de calibragdo da FIGURA 3.

Novamente com referéncia & FIGURA 2, com referéncia
continua & FIGURA 1, as TCs podem ser utilizadas para
confirmar uma posigdo da sonda de RFA 102, uma vez dque &
avancado ao local preciso aprovado pelc médico (ou
radiologista intervencionista). O <c¢linico também pode
utilizar - a ferramenta de planejamento de RFA 130 para
computar e visualizar a colocagdo de um conjunto de ablagdes
sobrepostas como na FIGURA 2. A TC mostra a posigdo final da
sonda de RFA 102 implantada com cada ponta exposta incluindo
o marcador 124. A orientacdo do marcador seria alinhada com
um sensor de temperatura especifico em uma ponta 203
(assumir, por exemplo, o sensor numerado N2 1), e os outros

sensores de temperatura 104 em pontas diferentes, dque estdo

em posi¢des geométricas em relagdo ao sensor N2 1. As pontas
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203 podem ser segmentadas ou tragadas na TC. Um local
espacial conhecido do sensor de temperatura 104 em cada ponta
corresponde a um voxel especifico no tecido. Esse local pode
ser conhecido a partir do desenho da sonda de RFA, por
exemplo, o sensor de temperatura 104 pode ser incorporado na
ponta, ou em uma distlncia conhecida a partir da ponta. O

registro geométrico permite o presente sistema/método

‘sobrepor os -valores de temperatura especificos comunicados a

partir do gerador de RF 106 paraiée‘édbrepor‘nosfpontos.de
tecido especifico na TC.

Uma vez que as temperaturas dos sensores 104 sao
geometricamente registradas em voxels especificos no tecido,
entdo, calculamos o impacto no formato de ablagdo. Se todas
as pontas forem implantadas de maneira uniforme no tecido, os
sensores de temperatura 104 (tipicamente dispostos de maneira
simétrica em cada ponta 203) se estabelecerdo em uma
superficie tridimensional Gnica. Portanto, os voxels
correspondentes a esses pontos de temperatura sentidos se
estabelecerdo em uma superficie geométrica paralela a
superficie equatorial dA ablag¢do esferdide ideal.

Com referéncia & FIGURA 4, um grafico 302 mostra um
exemplo de dados de temperatura em um espaco 304 registrado a
partir de cinco posigdes de sensor N= 1-5 em algum ponto na

ablacgédo. Esse exemplo mostra  temperaturas individuais

diferentes que variam de 65 °C a 90 °C, com uma temperatura

média de 79,2 °C. O gerador de RF (i065 foi programado- para .
encerrar a ablacdo quando a temperatura média for superior a
60 °C por mais de 5 minutos. Isso & considerado uma ablagdoc
bem sucedida. No entanto, a temperatura na ponta N2 3
(posigdo das 5 horas) & 90 °C versus ponta N° 4 (posigdo das
7 horas), que é apenas 65 °C. Isso implica que & provavel

haver alguma ndo uniformidade no formato de ablagéo.

Utilizando a funcdo da FIGURA 3, por exemplo,

IIIIII..........lllll---______,
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podemos agora calcular um possivel formato de ablagdo para
essa distribuicdo de temperatura utilizando técnicas de
interpolacdo (por exemplo, linear, estrias etc). Por exemplo,
se um didmetro de ablacdo uniforme maximo de 4,0 cm devesse
ser atingido para a temperatura de 105 °C (de acordo com a
FIGURA 3), o didmetro de ablagdo seria um uniforme de 4 cm em

todas as diregdes. A FIGURA 5A mostra um circulo uniforme 401

- - indicando. o di8metro equatorial de 4 cm de uma ablagdo

esferoidal em uma temperatﬁféAdé'ib5"°Cl'N0 entante, -para a
distribuicdo de temperatura da FIGURA 4 (espago 304), os
didmetros de ablacdo seriam transformados conforme mostrados
na FIGURA 5B. A FIGURA 5B mostra uma interpolagdo estrias
402, bem como a interpolagdo linear 304.

Nag FIGURAS 5A e 5B, uma escala linear vertical 408
mostra um didmetro atingido de 0 a 5 cm, e os nlimeros dos
sensores 1-5 s3o distribuidos fora dos poligonos. Se um
sensor mede 105 graus C (da FIGURA 3), o diadmetro do formato
de ablacdo & de 4 cm. Isso é realizado para todas as medigdes
de temperatura para relacionar a temperatura com o diametro
do volume de ablagdo.

O formato de ablacdo nesta superficie ndo é mais um
circulo, mas um contorno fechado bidimensional generalizado
(402) . Este contorno 402 reflete o formato de ablagdo em uma
dnica superficie paralela a superficie equatorial da ablagdo.
Ao-longo de superficies paralelas gue se movem para longe da
superficie equatorial, utilizamos uma versdo com uma escala
proporcionalmente inferior deste formato transformado. Esta
constante de proporcionalidade é simplesmente o didmetro do
circulo uniforme original na superficie em relagdo ao
didmetro do circulo na superficie equatorial. Isso produz um
formato de ablacdo deformado ao longo do eixo polar da
ablacgdo esferdide. '

Matematicamente as etapas, que podem ser realizadas
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utilizando o médulo 122 para determinar o formato de ablagao
transformado, sdo conforme segue:

1. Um esferoide de ablagdo possui contornos
circulares em cada superficie equatorial (a superficie x-y).
O eixo da agulha representa a coordenada z. O didmetro do
circulo varia como uma fungdo da coordenada polar (z).

P

Presuma que D(z) & a fungdo que representa o didmetro da

ablagdo- uniforme (contorno circular) no valor =z (valor

polar). A superficie equatorial‘da ablacdo esta em um valor .

fixo de z = 2g.

2. O contorno transformado f(x, vy, 2z = 2o) &
computado na superficie equatorial utilizando a distribuigdo
de temperatura observada (FIGURA 4) e a calibragdc medida
(FIGURA 3) em relagdo ao diametro de ablagdo para a
temperatura observada.

3. Para todas as superficies paralelas a superficie
equatorial, os pontos de contorno transformado em f£(x, y, 2z =
Zo+d) em relacdo ao centro do circulo sdo proporcionalmente
escalados pelo valor D(z = zo+d)/D(z = 2o). Isso cria um
formato de ablacdo distorcido, que & proporcionalmente
reduzido em todas as superficies equatoriais em comparagdo ao
esferoide de ablagdo uniforme.

Esgses diversos contornos produzem um formato de
ablacdo tridimensional que refletem o impacto da temperatura
medida com as posicdes do sensor. O PTV residual & o que
permanece do PTV original apds subtrair todos os voxels
incluidos neste formato de ablagdo tridimensional.

De acordo com uma realizag¢do, um sensor de ponta
inica (vide, por exemplo, FIGURA 7) pode incluir uma agulha
ou cateter com um ou mais sensores de temperatura dispostos
nele. Se um ou mais sensores de temperatura estiverem
localizados ao longo do eixo polar da agulha em vez de na

superficie equatorial, as medig¢des de temperatura individuais
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poderiam ser utilizadas para reduzir de maneira proporcional
o didmetro nominal do formato de ablagdo padrdo na superficie
equatorial plane, na qual o sensor estd localizado. Para uma
ablacdo padrio de formato esferoide, o contorno de ablagdo na
superficie equatorial (incluindo a localizag¢do do sensor de

temperatura) é um circulo com um didmetro nominal D(z = zl).

A FIGURA 3 estabelece a relagdo entre a temperatura medida

_para uma determinada localizagdo de sensor e O didmetro de

ablag¢do atingido ha‘éuﬁeifiéié equatorial. "‘A- temperatura real.
medida para a determinada localizagdo do sensor determina o
difmetro de ablacdo atingido para a superficie do sensor. Os
didmetros de ablacido atingidos para outras superficies sdo
reduzidos proporcionalmente para o didmetro de ablagdo
atingido na superficie do sensor.

Com vreferé&ncia a FIGURA &6, um método para
ablacionar o tecido utilizando informacdes de temperatura
como retroalimentacdo é mostrado, de acordo com uma
realizagdo. No bloco 502, um plano de tratamento inicial &
opcionalmente desenvolvido para tratar o problema alvo. Isso
pode incluir definir um volume de tratamento de planejamento
(PTV) em um sujeito. No bloco 504; uma sonda de ablagdo é
guiada ao problema alvo em um sujeito.

No bloco 508, em uma posigdo selecionada, a sonda

de ablacédo é energizada para destruir o) tecido,

_preferencialmente, de acordo com o plano de tratamento. No

bloco 510, durante a ablacdo (e apds a ablagdo) a temperatura
é monitorada no problema alvo ou préximo a ele. As
informacdes de temperatura sdo coletadas em torno do alvo
utilizando sensores de temperatura que podem ser instalados
em uma sonda ou colocados separadamente (por exemplo, agulhas
etc.) . Se os sensores de temperatura forem colocados
separadamente, eles podem ser inseridos prdéximos ao alvo para

medir a temperatura em torno do volume de ablagdo. As
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informagdes de temperatura também  podem ser medidas
utilizando sensores de temperatura em uma sonda de ablagdo de
mGltiplas pontas. No bloco 511, as informa¢des de temperatura
sdo coletadas para localiza¢Bdes conhecidas. As localizagdes
podem ser determinadas em uma pluralidade de maneiras, por
exemplo, um marcador ou um rastreador pode ser empregado para
identificar posigdes de sensores de temperatura e prover

=~

registro espacial & imagem adquirida com uma modalidade por

imagem, que.. registra as _posigles de sensor para as

localizacdes espaciais no tecido sendo tratado.

No bloco 512, um formato de um volume de ablagdo &
determinado com base nas informacéés de temperatura. As
informagdes de temperatura sdo empregas para determinar se O
formato de ablagdo precisa ser modificado como um resultado
das distorg¢des da distribuigdo de - temperatura. Essas
distorcdes podem ser como um resultado do fluxo sanguineo, a
anatomia do sujeito ou outras influéncias. O formato do
volume de ablacio pode ser determinado ac transformar um
volume de ablacdo de formato padrdc, de acordo com uma
relacdo entre a geometria de ablagdo versus a temperatura no
bloco 514. A relagido pode incluir um estudo de calibragdo, um
modelo, tal como um modelo de elemento finito etc. Em uma
realizacdo, o formato padrdo €& transformado ou ajustadoc ao
computar um contorno de ablag8o utilizando interpolagéo, de

acordo com a relacgdo, e ajustando proporcionalmente o formato

- em -outras Aareas para prover o formato da . ablagdo no bloco

30

516.

No bloco 520, o formato com suas distorg¢des, etc. é
exibido em um display em relagdo a uma imagem do alvo. Desta
maneira, uma representacdo mais precisa da &area ablacionada
pode ser vista, o que reduz a chance de tumores ndo tratados
ou outros tecidos permanecerem apds o procedimento. A imagem

exibida pode incluir o formato do volume de ablagdo
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sobreposto em uma imagem tridimensional do sujeito no bloco
522. Desta maneira, as porg¢des ablacionadas do alvo podem ser
visualizadas em relacdo a imagem, ao volume alvo de
planejamento (PTV), a outras ablacgdes etc.

No Dbloco 524, ablacdes subsequentes podem ser
continuas e exibidas, de acordo com o PTV. O PTV é comparado,
de preferéncia visualmente, com uma pluralidade de formatos
de ablacao transformados conforme estimado durante o
procedimento. A FIGURA 7 mostra um exemplo ilustrativo de tal
exibigcdo. A pluralidade de formatos de ablagdo transformados
define o PTV residual. Uma superficie com ablacdes adicionais
& computadorizada para cobrir o PTV residual para garantir o
tratamento do PTV original em sua totalidade, no bloco 526.

Com referéncia a FIGURA 7, uma imagem ilustrativa
do display 602 é representada. A imagem 602 inclui um TC ou
outra imagem de uma regido alvo 604 dentro de um paciente
610. Nesta realizacdo, um dispositivo de unica ponta 620 é
empregado. O dispositivo de tnica ponta 620 pode incluir um
ou mails sensores 104 ao longo de seu comprimento. O
dispositivo pode ser uma agulha, um cateter ou outro
dispositivo. Um marcador 124 também pode ser empregado para
auxiliar na localizacdo do dispositivo 620. Uma regido de PTV
612 é gerada e representada na imagem 602. Além disso, os
volumes de ablacdo 614, alterados pela retroalimentacdo da
temperatura, sao representados com o PTIV para promover um
procedimento cirurgico de alta precisdoc, de acordo com os
principios atuais.

Ao interpretar as reivindicagdes anexas, deve ser
entendido que:

a) a palavra “compreendendo” nédo excluil a presenca
de outros elementos ou atos além daqueles listados em uma

determinada reivindicacéo;

w {4 w {4

b) a palavra “um” ou “uma” que antecede um elemento
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ndo exclui a presenc¢a de uma pluralidade de tais elementos;

c) quaisquer sinais de referéncia nas
reivindica¢des ndo limitam seu escopo;

d) diversos “meios” podem ser representados pelo
mesmo item ou pela estrutura implementada por hardware ou
software ou fungdo; e

e) nenhuma sequéncia especifica de atos é

pretendida para ser exigida, exceto de especificamente

indicado. T T T e s - S B

Tendo descrito as formas de realizagdes preferidas
para os sistemas e métodos de retroalimentagdo da temperatura
para ablagdio de radiofrequéncia adaptdvel (que se destinam a
serem ilustrativas e nio limitantes), nota-se que
modificag¢des e variagdes podem ser feitas pelos técnicos no
assuﬁto tendo em vista os ensinamentos acima. Portanto, deve-
se entender que as alteragdes podem ser feitas nas
realizac¢des particulares da comunicagdo divulgada que estejam
dentro do escopo das realizagdes reveladas aqui, conforme
descrito pelas reivindicagdes anexas. Tendo, portanto,
descrito os detalhes e as particularidades exigidas pelas
leis de patente, o que é reivindicado e desejado protegido

pelas cartas de patente é descrito nas reivindicagOes anexas.
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REIVINDICACOES

1. SISTEMA, caracterizado por compreender:

uma sonda de ablacdo (102);

um gerador de radiofrequéncia (106) acoplado a
sonda para energizéd-la e configurado para coletar informa¢des
de temperatura a partir de um tecido em torno de um volume
alvo;

um marcador (124) instalado na sonda para prover
ﬁmaApésiE§5 de referéncia para uma modalidade -de- imagem, de
maneira que os locais para os quais as informagdes de
temperatura s3o coletadas podem ser determinados; e

um mdédulo (122) configurado para determinar um
formato de um volume de ablagdo com base nas informag¢des de
temperatura e exibir o formato em um display em relacdo a uma
imagem do volume alvo.

2. SISTEMA, de acordo com a reivindicag¢do 1,
caracterizado em que a sonda (102) inclui wuma sonda de
ablacdo de midltiplas pontas com sensores de temperatura em
uma pluralidade de pontas para coletar as informagdes de
temperatura.

3. SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por compreender ainda uma relagdo (300) entre a
geometria de ablagdo versus a temperatura, de maneira que a

relagdo seja empregada para determinar as variagdes de

formato de um volume de ablagdo com base nas informag¢des de

temperatura. ' N ) T
4. SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 3,
caracterizado em que as variag¢des de formato a partir de um
formato padrao incluem contornos de ablacdo (402)
computadorizados utilizando interpolagdo, de acordo com a
relacdo para ajustar proporcionalmente um formato da ablacgdo.
5. SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado em que o mddulo (122) sobrepde o formato do
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volume de ablacdo em uma imagem tridimensional do volume
alvo.

6. SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado em que um volume alvo planejado(PTV) &
visualmente comparado a uma pluralidade de formatos de
ablacdo exibidos para planejar uma préxima ablagdo utilizando

o volume alvo (PTV) e a pluralidade de formatos de ablagdo

7¢xibidos para garantir o tratamento do PTV em sua totalidade.

7. ESTACRO DE TRABALHO, -~ caracterizada - por
compreender:

um processador (112);

memdéria (120) acoplada aoc processador, a memdria
sendo configurada para armazenar e  executar, com o©
processador, um médulo (122) para determinar um formato de um
volume de ablacdo com base nas informagdes de temperatura
medida durante um processo de ablagdo e exibir o formato em
um display em relagdo a uma imagem do volume alvo.

8. ESTACﬁO DE TRABALHO, de acordo com a
reivindicagdo 7, caracterizada em gque as informacdes de
temperatura s3o acumuladas por uma sonda de ablagdo de
mGltiplas pontas (102) com sensores de temperatura em uma
pluralidade de pontas.

9. ESTACAO DE TRABALHO, de acordo com a

reivindicacdo 7, caracterizada por compreender ainda uma

~relagdo (300) entre a geometria de ablagdo versus a

temperatura, de maneira que a relagdo seja empregada- para.

determinar as variacdes de formato de um volume de ablagdo
com base nas informag¢des de temperatura.

10. ESTACAO DE TRABALHO, de acordo com a
reivindicacdo 9, caracterizada em gque as variagdes de formato
a partir de um formato padrdo incluem contornos de ablagédo
(402) computadorizados utilizando interpolac¢do, de acordo com

a relacdo, para ajustar proporcionalmente um formato da
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ablacao.

11. ESTACAO DE TRABALHO, de acordo com a
reivindicacd3o 7, caracterizada em que o mddulo (122) sobreplbe
o formato do volume de ablacdo em uma imagem tridimensional
do volume alvo.

12, ESTACAO DE TRABALHO, de acordo com a
reivindicacdo 7, caracterizada em que um volume alvo
planejado (PTV) é visualmente comparado a uma pluralidade de
formatos de ablacgdo exibidos para planejar uma préxima
ablacdo utilizando o volume alvo (PTV) e a pluralidade de
formatos de ablacdo exibidos para garantir o tratamento do

PTV em sua totalidade.
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RESUMO

SISTEMA E ESTACAO DE TRABALHO

Um sistema e método para ablagdo inclui ablagdo
(508) de um volume alvo utilizando uma sonda de ablagdo e
coletando (510) informacdes de temperatura referentes ao
volume alvo. Um formato de um volume de ablagdo é determinado
(512) com base nas informacdes de temperatura. O formato &

exibido (520) em um display em relagdo a uma imagem do volume

alvo. . T B N B
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