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(57) Resumo: SISTEMA DE OBTENÇÃO DE IMAGEM ULTRASSÔNICA QUE ORIENTA VISUALMENTE A INSERÇÃO DE UMA
PLURALIDADE DE DISPOSITIVOS INVASIVOS. Um sistema de ultrassom inclui uma sonda de obtenção de imagem 3D e uma
guia de agulha que se prende à sonda para orientação da inserção de múltiplas agulhas em uma região volumétrica que pode ser
escaneada pela sonda de obtenção de imagem 3D. A guia de agulha responde à inserção de uma agulha através da guia por
meio da identifi-cação de um plano para escaneamento através da sonda que é o plano de inserção através do qual a agulha
passará durante a inserção. A orientação do plano de inserção é comunicada para a sonda para fazer com que a sonda examine
o plano identificado e produza imagens da agulha conforme esta se desloca através do plano de inserção.
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SISTEMA DE OBTENÇÃO DE IMAGEM ULTRASSÔNICA QUE 

ORIENTA VISUALMENTE A INSERÇÃO DE UMA PLURALIDADE DE 

DISPOSITIVOS INVASIVOS 

[001]  Esta invenção refere-se aos sistemas de 

ultrassom de diagnóstico médico e, em particular, a  sistemas 

de obtenção de imagem de diagnóstico ultrassônico e  

orientação da inserção de múltiplas agulhas de biop sia em 

tempo real. 

[002]  A obtenção de imagem ultrassônica tem 

sido usada há muito tempo para obter imagem da via de 

inserção das agulhas de biopsia e outros dispositiv os 

invasivos de forma que o médico pode observar visua lmente a 

inserção da agulha em direção e para a anatomia alv o da qual 

deve ser realizada a biopsia. Convencionalmente, is to é feito 

com a obtenção de imagem por ultrassom bidimensiona l (2D) e 

uma sonda de obtenção de imagem 2D equipada com uma  guia de 

agulha. Tal guia de agulha é ilustrada na patente n orte-

americana 6,203,499 (Imling et al.). O propósito da  guia de 

agulha é manter a agulha em alinhamento com o plano  da imagem 

2D da sonda de ultrassom de forma que a inserção da  agulha 

aconteça continuamente dentro daquele plano onde é 

continuamente obtida a imagem pela sonda de ultrass om. A guia 

de agulha prende-se à sonda de forma que o orifício  ou fenda 

na guia através da qual a agulha é inserida está em  

alinhamento fixo com o plano de imagem da sonda. Is to limita 

a inserção da agulha em duas posições, uma extremid ade da 

sonda ou a outra extremidade. O médico manipula a s onda até 

que a anatomia alvo esteja na visualização no plano  de 

imagem. O médico então insere a agulha através da g uia e em 

uma inclinação que fará com que a ponta da agulha s eja 



2/15 
 

inserida em direção à anatomia alvo e acessa esta. Uma 

amostra da anatomia alvo pode então ser extraída at ravés do 

lúmen da agulha. 

[003]  Uma dificuldade comumente encontrada nas 

biopsias da agulha é manter a via de inserção da ag ulha 

constantemente em alinhamento com o plano da imagem  da sonda. 

Existem duas fontes desta dificuldade. Uma é que a fonte deve 

ser mantida fixa com uma mão para manter o plano da  imagem em 

uma posição fixa enquanto a agulha é manipulada e i nserida 

com a outra mão. A outra é que a agulha pode ser do brada e 

deflete-se conforme é inserida e encontra tecidos d e 

diferentes densidade e rigidez conforme penetra o t ecido do 

corpo. Isto pode fazer com que a agulha varie a par tir de um 

único plano conforme é inserida. Consequentemente, seria 

desejável ter um campo mais amplo de visão da anato mia alvo e 

da via de inserção da agulha, tal como aquele propo rcionado 

pela obtenção de imagem por ultrassom tridimensiona l (3D). 

Ainda, seria desejável permitir que a agulha fosse inserida a 

partir de uma variedade de posições e não somente a  partir 

das extremidades da sonda. 

[004]  Três obtenções de imagem por ultrassom 

tridimensional proporcionará um campo mais amplo de  visão da 

inserção da agulha. No entanto, muitos médicos não gostam da 

desorganização e percepção frequentemente ambígua d a 

profundidade em uma obtenção de imagem ultrassônica  3D. Os 

médicos preferem a imagem bidimensional clara e fác il de 

entender. Uma maneira de atender este desejo é usar  a 

obtenção de imagem 3D com reconstrução multiplanar (MPR). Com 

a MPR a sonda 3D examinará o volume tridimensional em frente 

à sonda que inclui a anatomia alvo, então um plano no volume 
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é escolhido para ser construído como uma imagem 2D.  Isto 

permite que o médico mantenha a sonda 3D fixa e aju ste o 

local do plano MPR para acomodar um plano de inserç ão da 

agulha mutável. Infelizmente, isto na prática é um 

procedimento a três mãos: uma mão para segurar a so nda, uma 

para inserir a agulha, e uma terceira para ajustar a 

localização do plano da MPR. Seria desejável melhor ar este 

procedimento de forma que a agulha seja continuamen te 

imageada em um volume 3D com uma mão segurando a so nda e a 

outra inserindo a agulha. 

[005]  De acordo com os princípios da presente 

invenção, um sistema de ultrassom diagnóstico tem u ma sonda 

de obtenção de imagem 3D com uma guia de agulha que  alinha 

automaticamente o plano de uma imagem de ultrassom exibida 

com o plano de inserção da agulha. Uma guia de agul ha ligada 

à sonda de obtenção de imagem produz um sinal ident ificando a 

localização do plano de inserção da agulha em uma r egião 

volumétrica que pode ser escaneada pela sonda. O si stema de 

ultrassom produz uma imagem do plano identificado, 

preferencialmente por meio da obtenção de imagem bi plana 

através da qual somente o plano ou planos identific ados são 

escaneados. Em uma realização, os planos de inserçã o de 

múltiplas agulhas podem ser identificados, facilita ndo o uso 

de um sistema de ultrassom da presente invenção par a 

procedimentos tais como a ablação por radiofrequênc ia usando 

múltiplas agulhas. Em outra realização, os planos d e inserção 

de agulhas inclinadas diferentemente podem ser iden tificados 

e visualizados. 

[006]  Nos desenhos: 

[007]  A FIGURA 1 ilustra a sonda de ultrassom 
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3D sendo mantida pela alça da sonda com uma guia de  agulha da 

presente invenção ligada à extremidade distal da so nda. 

[008]  A FIGURA 2 é uma vista da face da sonda 

3D da FIGURA 1 com a guia da agulha ligada à extrem idade 

distal da sonda e envolvendo-a. 

[009]  A FIGURA 3 ilustra um local do plano 

referência e um local do plano de inserção da sonda  e guia da 

agulha das FIGURAS 1 e 2. 

[010]  A FIGURA 4 mostra a guia da agulha ligada 

à extremidade da sonda com um codificador da posiçã o 

circundante da agulha e um comunicador sem fio. 

[011]  A FIGURA 5a ilustra uma guia de agulha da 

presente invenção que emprega um codificador óptico  da 

posição da agulha. 

[012]  A FIGURA 5b ilustra uma guia de agulha da 

presente invenção que emprega um codificador resist ivo da 

posição da agulha. 

[013]  A FIGURA 6 ilustra o relacionamento entre 

o plano de inserção da agulha e o local do biplano no qual o 

plano de inserção está localizado em relação à regi ão 

volumétrica que pode ser escaneado por uma sonda de  obtenção 

de imagem 3D. 

[014]  A FIGURA 7 ilustra na forma de diagrama 

em bloco um sistema de ultrassom com uma guia de ag ulha 

construída de acordo com os princípios da presente invenção. 

[015]  As FIGURAS 8 e 9 ilustram uma guia de 

agulha da presente invenção com múltiplos ângulos d e 

inclinação para inserção da agulha. 

[016]  A FIGURA 10 ilustra um display de 

ultrassom de múltiplas agulhas sendo usadas para um  
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procedimento de ablação por micro ondas. 

[017]  Primeiro, em referência à FIGURA 1, uma 

sonda de obtenção de imagem de ultrassom 3D 12 é mo strada 

sendo mantida na sua extremidade proximal (alça) co m uma guia 

de agulha 14 da presente invenção presa à extremida de distal 

(janela acústica) da sonda. A guia da agulha prende -se à 

sonda em uma orientação fixa por meio do alinhament o com um 

aspecto distinto da sonda, tal como seu marcador de  

orientação da sonda. Um marcador da orientação da s onda é um 

aspecto usualmente localizado em um lado da extremi dade 

distal da sonda que o médico usa para relacionar a orientação 

da sonda no indivíduo para a orientação da anatomia  na imagem 

por ultrassom. Vide, por exemplo, a patente norte-a mericana 

5,255,682 (Pawluskiewicz et al.). Em uma realização  

construída, a sonda 12 tem um marcador de orientaçã o formado 

como uma projeção que é alinhada a um encaixe corre spondente 

na circunferência interna da guia de agulha, assim,  

garantindo que a guia de agulha possa ser presa à s onda em 

somente uma orientação conhecida. Quando apropriada mente 

presa à face da guia de agulha é alinhada com a fac e das 

lentes 71 da sonda, conforme mostrado na vista do p lano da 

face de ambos os componentes na FIGURA 2. A guia de  agulha 

ilustrada é uma estrutura do tipo anel com um númer o de 

orifícios angulados 40 localizado em torno da guia.  Os 

orifícios são levemente maiores que o tamanho da ag ulha com a 

qual a guia é destinada a ser usada, suficientement e pequena 

para restringir a via de inserção da agulha, ainda 

suficientemente grande para permitir que o médico m ova e 

oriente a agulha conforme é inserida. Na guia de ag ulha 

ilustrada, existem ainda trinta e seis orifícios ig ualmente 
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espaçados 40, a cada 10º em torno da circunferência  da guia 

do tipo anel. Os orifícios são angulados de forma q ue a via 

de uma agulha inserida seja direcionada sob as lent es 71 e 

desloca-se na abertura da sonda. Na realização ilus trada, os 

orifícios são angulados em 20º com relação a um eix o normal 

para a face das lentes da sonda. A sonda 12 é uma s onda de 

obtenção de imagem 3D que preferencialmente tem um arranjo 

bidimensional dos elementos transdutores através do s quais um 

volume piramidal ou trapezoidal em frente das lente s podem 

ser escaneados por meio de condução eletrônica do f eixe. As 

sondas 3D de escaneamento mecânico também podem ser  usadas. 

Conforme uma agulha é guiada dentro do indivíduo po r meio da 

guia de agulha, sua via de inserção é guiada na reg ião 

volumétrica que pode ser imageada por meio da sonda  3D 12. A 

FIGURA 3 ilustra um plano de referência 42 projetan do-se 

normal para a face das lentes 71 e ortogonal às ext remidades 

da sonda do arranjo 2D. Esta ilustração mostra um o rifício 40 

(aumentado para propósitos de ilustração) através d o qual uma 

agulha pode ser inserida para deslocar-se ao longo de uma via 

de inserção em um plano de obtenção de imagem da so nda que 

está em um ângulo de θ com relação ao plano de referência 42. 

[018]  A FIGURA 4 ilustra a guia de agulha 14 

com um codificador rotacional 44 que identifica o l ocal de um 

orifício em torno da guia através do qual uma agulh a é 

inserida. Quando uma agulha é inserida através de u m orifício 

na posição de oito horas da guia 14 na FIGURA 4, o 

codificador identifica um plano de escaneamento em uma 

posição de θ com relação ao plano de referência 42 no qual a 

via de inserção da agulha pode ser obtida a imagem.  Se uma 

agulha é inserida através de um orifício na posição  quatro 
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horas, por exemplo, o codificador identificará um p lano de 

escaneamento em uma posição de - θ no qual a via de inserção 

pode ser imageada. O plano de escaneamento identifi cado é 

comunicado para o sistema de ultrassom operando a s onda, por 

meio de uma conexão com fio ou sem fio, tal como um  link de 

comunicação por Bluetooth 60. A energia para o codi ficador 

pode ser provida por meio de uma conexão com fio ou  uma 

bateria 62. 

[019]  O codificador pode ser construído em um 

número de maneiras. Uma maneira é usar a codificaçã o óptica 

conforme mostrado na FIGURA 5a. Nesta realização, e xiste um 

número de emissores de luz, tais como LEDs 46 que d irecionam 

a luz através dos orifícios 40 para detectores de l uz no 

outro lado dos orifícios. Quando uma agulha é inser ida 

através de um orifício particular, a agulha bloquea rá a luz 

do detector para aquele orifício e o sinal detector  então 

identifica aquele orifício particular e seu plano d e 

escaneamento correspondente como aquele através do qual uma 

agulha está sendo inserida. A sonda de ultrassom e o sistema 

de ultrassom então obterão a imagem do plano de esc aneamento 

identificado e a agulha sendo inserida naquele plan o. Como 

ilustrado na FIGURA 5a, quando uma agulha é inserid a através 

de um orifício 40 na posição 8 horas da guia de agu lha, o 

sinal do detector óptico identifica o plano de esca neamento θ 

como aquele da via de inserção da agulha. 

[020]  Outra implementação do codificador que 

usa um codificador resistivo é ilustrada na FIGURA 5b. Nesta 

implementação, o codificador 44 tem um anel de fric ção 

externo com um ou mais orifícios ou ranhuras 84 atr avés das 

quais uma agulha pode ser inserida. O anel de fricç ão externo 
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58 pode ser girado em torno de um anel interno 56 q ue tem uma 

via resistiva 48 em torno do anel. O anel de fricçã o externo 

tem um contato deslizante 82 em um relacionamento c onhecido 

para a posição do orifício ou ranhura 84 do anel de  fricção 

58 que está em contato elétrico com a via resistiva  48. O 

contato deslizante e a via resistiva, assim, operam  como um 

potenciômetro, de forma que uma medida elétrica ent re os 

terminais “+” e “-” conectados eletricamente a cont ato 

deslizante 82 e uma extremidade da via resistiva id entificará 

a posição do orifício ou ranhura em torno da estrut ura do 

tipo anel. Esta informação da posição é relatada pa ra o 

sistema de ultrassom para identificar o plano da vi a de 

inserção da agulha a ser escaneada pela sonda e sis tema de 

ultrassom. Múltiplos orifícios ou ranhuras podem se r 

individualmente identificados conectando uma resist ência 

adicional em série com um respectivo terminal de fo rma que a 

faixa dos valores de resistência relatadas para um orifício 

não sobreponham a faixa dos valores de resistência aos 

outros. 

[021]  A FIGURA 6 é uma ilustração dos 

relacionamentos entre uma sonda de obtenção de imag em 3D 12, 

o volume 100 que pode ser escaneado pela sonda, e u m plano de 

escaneamento selecionado 102 no qual o campo da ima gem 104 da 

sonda está posicionado. Quando uma agulha 110 é ins erida 

através de um orifício ou ranhura na guia de agulha  14, a 

agulha é restringida a uma via que está na visão em baixo da 

janela acústica da sonda. Considerando que a sonda é uma 

sonda de obtenção de imagem 3D, é capaz de escanear  numerosas 

orientações do plano no volume 100. O codificador r otacional 

da guia de agulha 14 identifica o orifício particul ar através 
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do qual a agulha está sendo inserida, que correspon de a uma 

orientação do plano de escaneamento particular 102 que pode 

ser imageado pela sonda de obtenção de imagem 3D. A  sonda 12 

então obtém a imagem da orientação do plano de esca neamento 

identificado, conforme ilustrado pela área de escan eamento do 

setor 104 no plano 102. O médico pode então seguir o 

progresso da agulha 110 conforme ela é inserida ao longo de 

uma via de inserção na área de escaneamento do seto r 104 até 

que a ponta 112 da agulha acesse a anatomia alvo. 

[022]  A FIGURA 7 ilustra uma sonda de 

ultrassom, guia de agulha, e sistema de ultrassom c onstruído 

de acordo com os princípios da presente invenção. O  sistema 

de ultrassom 10 é configurado por dois subsistemas,  um 

subsistema de aquisição frontal 10A e um subsistema  de 

exibição 10B. Uma sonda de ultrassom 3D 12 é acopla da ao 

subsistema aquisição que inclui um transdutor de ar ranjo de 

matriz bidimensional 70 e um formador de micro feix e 72. O 

formador de micro feixe contém o circuito que contr ola os 

sinais aplicados aos grupos de elementos (“emendas” ) do 

arranjo transdutor 70 e realiza algum processamento  dos eco 

sinais recebidos pelos elementos de cada grupo. A f ormação de 

micro feixe na sonda reduz vantajosamente o número de 

condutores no cabo entre a sonda e o sistema de ult rassom e é 

descrito na patente norte-americana 5,997,479 (Savo rd et al.) 

e na patente norte-americana 6,436,048 (Pesque), e provê a 

condução eletrônica dos feixes na transmissão e rec ebimento 

para obtenção de imagem em tempo real (ao vivo) da alta taxa 

de enquadramento 2D ou 3D. 

[023]  A sonda 12 é acoplada ao subsistema de 

aquisição 10A do sistema de ultrassom. O subsistema  de 
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aquisição inclui um controlador de formação de feix e 74 que é 

responsivo ao controle de um usuário 36 e, para a p resente 

invenção, um sinal de comutação, que provê sinais d e controle 

para o micro formador de feixe 72, instruindo a son da quanto 

à temporização, frequência, direção e focalização d a 

transmissão e recebimentos dos feixes e o plano ou planos a 

serem escaneados por aqueles feixes. O controlador de 

formação do feixe também controla a formação de fei xe do 

sistema dos eco sinais recebidos pelo subsistema de  aquisição 

por meio do seu controle dos conversores de analógi co-para-

digital (A/D) 18 e um formador de feixe 20. Os eco sinais 

parcialmente formados por feixe recebidos a partir da sonda 

são amplificados pelo pré amplificador e circuito T CG (sigla 

em inglês para “controle de ganho do tempo”) 16 no subsistema 

de aquisição, então digitalizado pelos conversores A/D 18. Os 

eco sinais digitalizados são então formados em feix es 

completamente conduzidos e focalizados por um forma dor de 

feixe principal do sistema 20. Os eco sinais são en tão 

processados por um processador de imagem 22 que rea liza a 

filtragem digital, detecção do modo B e modo M, e 

processamento Doppler, e também podem realizar outr o 

processamento de sinal, tal como a separação harmôn ica, 

redução da matização, e outro processamento do sina l de 

imagem desejado. 

[024]  Os eco sinais produzidos pelo subsistema 

de aquisição 10A são acoplados ao subsistema de exi bição 10B, 

que processa os eco sinais para exibição no formato  de imagem 

desejado. Os eco sinais são processados por um proc essador de 

linha de imagem 24, que é capaz de amostrar os eco sinais, 

separando os segmentos de feixes em sinais de linha  
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completos, e calculando a média dos sinais de linha  para 

melhora do sinal-para-ruído ou persistência do flux o. As 

linhas de imagem para uma imagem 2D são convertidas  para o 

formato de imagem desejado através de um conversor de 

escaneamento 26 que realiza a conversão R-theta com o já é 

conhecido na técnica. O conversor de escaneamento p ode, 

assim, formatar os formatos de imagem setorial ou r etilíneas. 

A imagem é então armazenada em uma memória de image m 28 a 

partir da qual pode ser exibida em um display 38. A  imagem na 

memória também é sobreposta com gráficos a serem ex ibidos com 

a imagem, que são gerados por um gerador de gráfico  34 que é 

responsivo ao controle do usuário 36 de forma que o s gráficos 

produzidos sejam associados às imagens da exibição.  As 

imagens individuais ou sequências de imagem podem s er 

armazenadas em uma cine-memória 30 durante a captur a dos 

loops ou sequências de imagens. � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . . � . � . � . � . � . . � . � . � . � . � . . � . � . � . �.� . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � . � 

[025]  Para obtenção de imagem volumétrica em 

tempo real, o subsistema de exibição 10B também inc lui um 

processador de renderização de imagem 3D 32 que rec ebe linhas 

de imagem a partir do processador de linha de image m 24 para 

a renderização das imagens tridimensionais em tempo  real. As 

imagens 3D podem ser exibidas como imagens 3D ao vi vo (em 

tempo real) no display 38 ou acoplados à memória da  imagem 28 

para armazenamento dos conjuntos de dados 3D para r evisão e 

diagnóstico posterior. 

[026]  De acordo com a presente invenção, o 

sinal de identificação do plano de escaneamento pro duzido 

pela guia de agulha 14, que identifica o plano de 

escaneamento no qual uma agulha inserida através da  guia de 

agulha e pode ser obtida a imagem, é acoplado a um 
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processador de ID do plano 52. O sinal de identific ação do 

plano produzido pelo processador de ID do plano é a coplado a 

um gerador do sinal de acionamento 54 que produz um  sinal de 

comutação que comanda o controlador do formador de feixe 74 

para controlar o escaneamento de um plano de escane amento 

desejado, um no qual uma via de inserção da agulha está 

localizada. O controlador do formador de feixe 74 c ontrola o 

micro formador de feixe 72 para escanear o plano de  

escaneamento desejado e produz eco sinais a partir do 

escaneamento do plano desejado que são formados par cialmente 

por feixe pelo micro formador de feixe e acoplado a o formador 

de feixe do sistema 20 para completar a formação de  feixe da 

linha de escaneamento no plano desejado. As linhas de 

escaneamento do plano são processadas pelo processa dor da 

linha de imagem 24 e o escaneamento convertido em u ma imagem 

bidimensional do plano identificado que é exibido n o display 

38. O plano de escaneamento identificado pode ser i mageado 

como um único plano fino dentro da resolução elevac ional da 

sonda e sistema, mas também pode ser imageado como uma imagem 

de fatia espessa de uma espessura de plano maior qu e aquele 

de um único plano fino conforme descrito na publica ção de 

patente norte-americana nº US2010/0168580A1 (Thiele  et al.). 

O uso da obtenção de imagem de fatia espessa permit e que a 

agulha seja continuamente visualizada na imagem mes mo se sua 

via de inserção variar a partir de uma linha perfei tamente 

reta, de forma que a via permaneça dentro da espess ura da 

imagem de fatia espessa. 

[027]  As FIGURAS 8 e 9 ilustram outra guia de 

agulha da presente invenção através da qual as agul has 110 

podem ser inseridas em diferentes ângulos de inclin ação α, β 
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e γ. A vista seccional cruzada da FIGURA 8 mostra três  

agulhas 110, 110' e 110” inserida através dos difer entes 

orifícios 40 da guia de agulha que guiam as agulhas  ao longo 

das vias de inserção inclinadas nos ângulos γ, β e α, 

respectivamente. Cada conjunto dos três orifícios e m uma 

posição rotacional particular em torno da guia dire cionará as 

agulhas ao longo de uma via de inserção no mesmo pl ano de 

escaneamento, dois dos quais, θ1 e θ2, são mostrados na 

FIGURA 9 em relação ao plano de referência central 42. A guia 

de agulha 14 das FIGURAS 8 e 9 permitem que um médi co acesse 

anatomia alvo em diferentes profundidas abaixo da s onda 

enquanto identifica o plano de escaneamento de cada  via de 

inserção. 

[028]  Em um dado procedimento invasivo, pode 

ser desejável acessar a anatomia no corpo com diver sos 

instrumentos invasivos simultaneamente. Conforme il ustram as 

FIGURAS 4 e 9, múltiplas agulhas podem ser inserida s ao mesmo 

tempo em diferentes planos de escaneamento identifi cados θ1 e 

θ2 ou + θ e - θ, por exemplo. Quando duas vias de inserção 

através da guia são usadas, a guia relatará a ident idade das 

duas orientações diferentes do plano de escaneament o para o 

processador do ID do plano, que farão que o sistema  de 

ultrassom 10 escaneie alternadamente os planos dife rentes. 

Dois instrumentos diferentes podem ser usados para ablação de 

micro onda da anatomia alvo por exemplo, no qual o médico 

quer orientar visualmente ambas as agulhas de ablaç ão para o 

alvo de forma que suas pontas estejam em contato co m a 

anatomia a ser ablacionada. A FIGURA 10 ilustra um display de 

ultrassom que mostra quatro imagens diferentes de u m 

procedimento invasivo usando uma guia de agulha da presente 
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invenção. Neste exemplo, três agulhas diferentes, 1 10α, 110 β 

e 110 γ estão sendo usadas e imageadas ao mesmo tempo. A 

agulha 110 α é mostrada na imagem de ultrassom 202 do plano de 

escaneamento da via de inserção da agulha 110 α e a borda 202a 

desta imagem é colorida com uma única cor, tal como  azul, 

para distinguir a imagem da agulha 110 α. A identificação e 

adição de cor uma agulha em uma imagem de ultrassom  pode ser 

realizada por uma técnica de segmentação que identi fica 

especificamente a agulha em uma imagem a partir do seu tecido 

circundante, conforme descrito na publicação de pat ente 

norte-americana nº 2004/0002653 (Greppi et al.) e n o 

documento “Enhancement of Needle Visibility in Ultr asound-

guided Percutaneous Procedures” de S. Cheung et., U ltrasound 

in Med. & Biol., vol. 30, nº 5 (2004) nas pp. 617-2 4, por 

exemplo. Similarmente, as agulhas 110 β e 110 γ são mostradas 

nas respectivas imagens 2D 204 e 206 das suas vias de 

inserção e são delineadas em cores distintivas 204a  e 206a, 

tal como vermelho e amarelo. A imagem 201 é uma ima gem 

volumétrica 3D completa da região do procedimento q ue mostra 

a anatomia alvo sendo acessada por todas as três ag ulhas. Na 

imagem 3D, cada agulha é colorida com sua cor disti ntiva, 

azul, vermelho ou amarelo, de forma que o médico po de 

facilmente relacionar cada agulha na imagem 3D para  sua 

própria imagem do plano de inserção. Cada plano de imagem 2D 

e o volume 3D completo são escaneados de uma maneir a 

intercalada no tempo, com os planos de inserção ind ividual 

sendo escaneadas em uma taxa de repetição maior (e 

consequentemente, frequência de enquadramento em te mpo real 

do display) que a imagem 3D. Uma vez que as agulhas  estão nas 

duas posições desejadas na anatomia alvo, as imagen s 2D 
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individuais podem ser congeladas sobre a tela, de f orma que o 

tempo total de aquisição seja devotado para a obten ção de 

imagem 3D e o procedimento na anatomia alvo pode co ntinuar a 

ser imageado em 3D ao vivo. 

[029]  Uma implementação da guia de agulha e 

sistema de ultrassom da presente invenção pode ser assistida 

por outras guias para auxiliar o plano clínico e re alizar o 

procedimento de inserção da agulha, tal como a orie ntação do 

médico na inserção da agulha para evitar tecidos du ros e 

anatomia crítica conforme descrito no pedido de pat ente 

norte-americana nº 61/587,784, depositado em 18 de janeiro de 

2012 e intitulado “ULTRASONIC GUIDANCE OF A NEEDLE PATH 

DURING BIOPSY” (Kudavelly et al.). Evitar o tecido duro na 

via de inserção pode ajudar a prevenir a deflexão e  dobra de 

uma agulha durante a inserção. Esta assistência de orientação 

pode ser usada para planejar a via de inserção ante s do 

procedimento ou prover orientação conforme uma agul ha está 

sendo inserida. 
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REIVINDICAÇÕES 

1. SISTEMA DE OBTENÇÃO DE IMAGEM ULTRASSÔNICA QUE 

ORIENTA VISUALMENTE A INSERÇÃO DE UMA PLURALIDADE DE 

DISPOSITIVOS INVASIVOS, caracterizado pelo sistema 

compreender: 

uma sonda de obtenção de imagem ultrassônica 3D 

(12) que é capaz de obter imagem de diferentes plan os em uma 

região volumétrica; 

uma guia de agulha (14) dimensionada para prender-

se à sonda de obtenção de imagem (12) em uma orient ação 

predeterminada, a guia de agulha tendo uma pluralid ade de 

posições de inserção de agulha localizada em torno de uma 

face do transdutor de arranjo de matriz 2D e config urada para 

orientar uma pluralidade de agulhas para inserção n a região 

volumétrica através de diferentes planos de inserçã o de 

agulha de modo que um primeiro plano de inserção da  agulha e 

um segundo plano de inserção da agulha dos planos d e inserção 

da agulha são orientados em ângulos diferentes em r elação a 

um plano de imagem de referência ortogonal às extre midades do 

transdutor de arranjo de matriz 2D; e 

um sistema de ultrassom (10) acoplado à sonda (12) 

e configurado para controlar a sonda de obtenção de  imagem 

ultrassônica 3D para produzir uma pluralidade de im agens 2D 

com base nos diferentes planos de inserção da agulh a de modo 

que um primeiro plano de escaneamento e um segundo plano de 

escaneamento estão em um ângulo em relação um ao ou tro. 

2. SISTEMA DE OBTENÇÃO DE IMAGEM ULTRASSÔNICA, de 

acordo com a reivindicação 1, caracterizado pelo si stema de 

ultrassom compreender ainda um subsistema de exibiç ão (10B) 

que produz uma pluralidade de imagens 2D codificada s de 
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maneira diferentes de diferentes planos de inserção  da 

agulha. 

3. SISTEMA DE OBTENÇÃO DE IMAGEM ULTRASSÔNICA, de 

acordo com a reivindicação 2, caracterizado pelas i magens 2D 

codificadas de maneira diferente serem codificadas 

diferentemente por cor. 

4. SISTEMA DE OBTENÇÃO DE IMAGEM ULTRASSÔNICA, de 

acordo com a reivindicação 3, caracterizado pelas i magens 2D 

codificadas de maneira diferente exibirem agulhas 

diferentemente codificadas por cor nas diferentes i magens. 

5. SISTEMA DE OBTENÇÃO DE IMAGEM ULTRASSÔNICA, de 

acordo com a reivindicação 3, caracterizado pelas i magens 2D 

codificadas de maneira diferente terem bordas difer entemente 

coloridas. 

6. SISTEMA DE OBTENÇÃO DE IMAGEM ULTRASSÔNICA, de 

acordo com a reivindicação 1, caracterizado pelo si stema de 

ultrassom (10) controlar ainda a sonda de obtenção de imagem 

ultrassônica 3D (12) para produzir uma imagem volum étrica 3D, 

e pelo sistema de ultrassom (10) compreender ainda um 

subsistema de exibição (10A) que produz simultaneam ente a 

pluralidade de imagens 2D e a imagem volumétrica 3D . 

7. SISTEMA DE OBTENÇÃO DE IMAGEM ULTRASSÔNICA, de 

acordo com a reivindicação 6, caracterizado pela im agem 

volumétrica 3D exibir a pluralidade de agulhas em c ores 

distintivamente diferentes. 

8. SISTEMA DE OBTENÇÃO DE IMAGEM ULTRASSÔNICA, de 

acordo com a reivindicação 7, caracterizado pela pl uralidade 

de imagens 2D serem cada uma codificada diferenteme nte por 

cor, em que a imagem volumétrica 3D exibe uma plura lidade de 

agulhas em diferentes cores correspondentes à codif icação de 
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cor da imagem 2D. 

9. SISTEMA DE OBTENÇÃO DE IMAGEM ULTRASSÔNICA, de 

acordo com a reivindicação 1, caracterizado pelas p osições de 

inserção da agulha compreenderem uma pluralidade de  orifícios 

ou ranhuras de inserção da agulha (84) da guia de a gulha 

localizada em torno de uma sonda de obtenção de ima gem presa 

a esta. 

10. SISTEMA DE OBTENÇÃO DE IMAGEM ULTRASSÔNICA, de 

acordo com a reivindicação 9, caracterizado pela gu ia de 

agulha compreender ainda um detector de inserção de  agulha 

associado a cada um da pluralidade de orifícios ou ranhuras 

de inserção de agulha (84) que detecta a inserção d e uma 

agulha e identifica o plano de inserção da agulha i nserida. 

11. SISTEMA DE OBTENÇÃO DE IMAGEM ULTRASSÔNICA, de 

acordo com a reivindicação 10, em que o detector de  inserção 

da agulha é caracterizado por compreender ainda um detector 

óptico. 

12. SISTEMA DE OBTENÇÃO DE IMAGEM ULTRASSÔNICA, de 

acordo com a reivindicação 10, caracterizado pelo d etector de 

inserção da agulha compreender ainda um detector re sistivo. 

13. SISTEMA DE OBTENÇÃO DE IMAGEM ULTRASSÔNICA, de 

acordo com a reivindicação 10, caracterizado pelo d etector de 

inserção da agulha comunicar a identidade de uma pl uralidade 

de planos de inserção orientados diferentemente ao sistema de 

ultrassom, em que o sistema de ultrassom é responsi vo à 

comunicação da identidade de uma pluralidade de pla nos de 

inserção orientados diferentemente para controlar a  sonda de 

obtenção de imagem ultrassônica 3D para escanear 

separadamente os planos de inserção orientados dife rentemente 

identificados na região volumétrica. 

Petição 870200124572, de 02/10/2020, pág. 9/14



4/4 

 

14. SISTEMA DE OBTENÇÃO DE IMAGEM ULTRASSÔNICA, de 

acordo com a reivindicação 1, caracterizado pela pl uralidade 

de agulhas compreender ainda uma pluralidade de agu lhas de 

ablação por radiofrequência. 

15. SISTEMA DE OBTENÇÃO DE IMAGEM ULTRASSÔNICA, de 

acordo com a reivindicação 1, caracterizado pela pl uralidade 

de agulhas compreender ainda uma pluralidade de agu lhas de 

biopsia. 
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