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(57) Resumo: SISTEMA DE OBTENGCAO DE IMAGEM ULTRASSONICA QUE ORIENTA VISUALMENTE A INSERGAO DE UMA
PLURALIDADE DE DISPOSITIVOS INVASIVOS. Um sistema de ultrassom inclui uma sonda de obtencao de imagem 3D e uma
guia de agulha que se prende a sonda para orientagdo da insercdo de multiplas agulhas em uma regiao volumétrica que pode ser
escaneada pela sonda de obtengdo de imagem 3D. A guia de agulha responde a insercdo de uma agulha através da guia por
meio da identifi-cacdo de um plano para escaneamento através da sonda que é o plano de insergdo através do qual a agulha
passara durante a insercéo. A orientacdo do plano de inser¢éo € 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 insercéo.
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SISTEMA DE OBTENQAO DE IMAGEM ULTRASSONICA QUE
ORIENTA VISUALMENTE A INSERC,‘AO DE UMA PLURALIDADE DE
DISPOSITIVOS INVASIVOS

[001] Esta invencdo refere-se aos sistemas de
ultrassom de diagnéstico médico e, em particular, a sistemas

de obtencdo de imagem de diagnostico ultrassénico e

orientacdo da insercdo de mdultiplas agulhas de biop sia em
tempo real.

[002] A obtencdo de imagem ultrassbnica tem
sido usada ha muito tempo para obter imagem da via de
insercdo das agulhas de biopsia e outros dispositiv 0s
invasivos de forma que o médico pode observar visua Imente a
insercdo da agulha em direcéo e para a anatomia alv o da qual
deve ser realizada a biopsia. Convencionalmente, is to é feito
com a obtencédo de imagem por ultrassom bidimensiona | (2D) e
uma sonda de obtencdo 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 propdsito da guia de
agulha é manter a agulha em alinhamento com o plano da imagem
2D da sonda de ultrassom de forma que a insercédo da agulha

aconteca continuamente dentro daquele plano onde €
continuamente obtida a imagem pela sonda de ultrass om. A guia
de agulha prende-se a sonda de forma que o orificio ou fenda
na guia através da qual a agulha é inserida esta em

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

a insercdo da agulha em duas posi¢coes, uma extremid ade da
sonda ou a outra extremidade. O médico manipula a s onda até

que a anatomia alvo esteja na visualizagdo no plano de
imagem. O médico entdo insere a agulha através da g uia e em

uma inclinacdo que fara com que a ponta da agulha s eja
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inserida em direcdo a anatomia alvo e acessa esta. Uma
amostra da anatomia alvo pode entédo ser extraida at ravés do

limen da agulha.

[003] Uma dificuldade comumente encontrada nas
biopsias da agulha é manter a via de insercdo 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 méo para manter o plano da imagem em
uma posicao fixa enquanto a agulha é manipulada e i nserida
com a outra méo. A outra € que a agulha pode ser do brada e
deflete-se conforme € 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
anico plano conforme é inserida. Consequentemente, seria
desejavel ter um campo mais amplo de visdo da anato mia alvo e
da via de insercdo da agulha, tal como aquele propo rcionado
pela obtencdo de imagem por ultrassom tridimensiona | (3D).
Ainda, seria desejavel permitir que a agulha fosse inserida a
partir de uma variedade de posices e ndo somente a partir

das extremidades da sonda.

[004] Trés obtencbes de imagem por ultrassom
tridimensional proporcionard um campo mais amplo de visao da
insercdo da agulha. No entanto, muitos médicos néo gostam da
desorganizagdo e percepcao frequentemente ambigua d a
profundidade em uma obtencdo de imagem ultrassonica 3D. Os
médicos preferem a imagem bidimensional clara e fac il de
entender. Uma maneira de atender este desejo é usar a
obtencao de imagem 3D com reconstrugcao multiplanar (MPR). Com
a MPR a sonda 3D examinara o volume tridimensional em frente

a sonda que inclui a anatomia alvo, entdo um plano no volume
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€ escolhido para ser construido 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 inserg ao da

agulha mutavel. Infelizmente, isto na pratica € um

procedimento a trés maos: uma mao para segurar a so nda, uma
para inserir a agulha, e uma terceira para ajustar a
localizacdo do plano da MPR. Seria desejavel melhor ar este
procedimento de forma que a agulha seja continuamen te
imageada em um volume 3D com uma mao segurando a so nda e a

outra inserindo a agulha.

[005] De acordo com os principios da presente

invencdo, um sistema de ultrassom diagndstico tem u ma sonda
de obtencdo de imagem 3D com uma guia de agulha que alinha
automaticamente o plano de uma imagem de ultrassom exibida
com o plano de inser¢cdo da agulha. Uma guia de agul ha ligada
a sonda de obtencéo de imagem produz um sinal ident ificando a
localizacdo do plano de insercdo da agulha em uma r egiao
volumétrica que pode ser escaneada pela sonda. O si stema de

ultrassom produz uma imagem do plano identificado,

preferencialmente por meio da obtencdo de imagem bi plana
através da qual somente o plano ou planos identific ados sao
escaneados. Em uma realizagcdo, os planos de inserca o de
multiplas agulhas podem ser identificados, facilita ndo o uso
de um sistema de ultrassom da presente invencdo par a
procedimentos tais como a ablagéo por radiofrequénc ia usando
multiplas agulhas. Em outra realizac¢éo, os planos d e insercao
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 al¢ga da sonda com uma guia de agulha da
presente invencéo ligada a 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 a extrem idade
distal da sonda e envolvendo-a.

[009] A FIGURA 3 ilustra um local do plano
referéncia e um local do plano de inser¢éo da sonda e guia da
agulha das FIGURAS 1 e 2.

[010] A FIGURA 4 mostra a guia da agulha ligada
a extremidade da sonda com um codificador da posica o]

circundante da agulha e um comunicador sem fio.
[011] A FIGURA 5a ilustra uma guia de agulha da
presente invencdo que emprega um codificador Optico da
posicdo da agulha.
[012] A FIGURA 5b ilustra uma guia de agulha da
presente invencdo que emprega um codificador resist ivo da

posicdo da agulha.

[013] A FIGURA 6 ilustra o relacionamento entre
o plano de insercéao da agulha e o local do biplano no qual o
plano de insercdo esta localizado em relacdo a reqi ao
volumétrica que pode ser escaneado por uma sonda de obtencéao

de imagem 3D.

[014] A FIGURA 7 ilustra na forma de diagrama
em bloco um sistema de ultrassom com uma guia de ag ulha
construida de acordo com os principios da presente invencao.
[015] As FIGURAS 8 e 9 ilustram uma guia de
agulha da presente invencdo com multiplos éangulos d e

inclinacdo para insercéo da agulha.
[016] A FIGURA 10 ilustra um display de

ultrassom de multiplas agulhas sendo wusadas para um
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procedimento de ablagdo por micro ondas.

sonda de obtencdo de imagem de ultrassom 3D 12 é mo
sendo mantida na sua extremidade proximal (alga) co

de agulha 14 da presente invencdo presa a extremida
(janela acustica) da sonda. A guia da agulha prende
sonda em uma orientacdo fixa por meio do alinhament
aspecto distinto da sonda,
orientacdo da sonda. Um marcador da orientacdo da s
aspecto usualmente localizado em um lado da extremi
distal da sonda que o médico usa para relacionar a

da sonda no individuo para a orientacdo da anatomia

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

al.).

construida, a sonda 12 tem um marcador de orientaca

5,255,682

como uma projecao que € alinhada a um encaixe corre
na circunferéncia
garantindo que a guia de agulha possa ser presa a s
somente uma orientacdo conhecida. Quando apropriada
presa a face da guia de agulha é alinhada com a fac
lentes 71 da sonda, conforme mostrado na vista do p

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

7

ilustrada é uma estrutura do tipo anel com um numer
orificios angulados 40 localizado em torno da guia.
orificios sdo levemente maiores que o tamanho da ag

qual a guia é destinada a ser usada, suficientement

para restringir
suficientemente grande para permitir que o médico m
oriente a agulha conforme € inserida. Na guia de ag

ilustrada, existem ainda trinta e seis orificios ig

(Pawluskiewicz

a via de
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espacados 40, a cada 10° em torno da circunferéncia da guia
do tipo anel. Os orificios sdo 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 realizac&o ilus trada, os
orificios sdo angulados em 20° com relagdo a um eix 0 normal
para a face das lentes da sonda. A sonda 12 é uma s onda de
obtencdo 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 conducéo eletrénica do f eixe. As
sondas 3D de escaneamento mecanico também podem ser usadas.
Conforme uma agulha é guiada dentro do individuo po r meio da
guia de agulha, sua via de insercdo € guiada na reg iao
volumétrica que pode ser imageada por meio da sonda 3D 12. A
FIGURA 3 ilustra um plano de referéncia 42 projetan do-se
normal para a face das lentes 71 e ortogonal as ext remidades
da sonda do arranjo 2D. Esta ilustragdo mostra um o rificio 40
(aumentado para propodsitos de ilustracdo) atraves d o qual uma
agulha pode ser inserida para deslocar-se ao longo de uma via
de insercdo em um plano de obtencdo de imagem da so nda que
esta em um angulo de 6 com relacéo ao plano de referéncia 42.

[018] A FIGURA 4 ilustra a guia de agulha 14
com um codificador rotacional 44 que identifica o | ocal de um
orificio em torno da guia através do qual uma agulh a é
inserida. Quando uma agulha é inserida através de u m orificio
na posicdo de oito horas da guia 14 na FIGURA 4, o
codificador identifica um plano de escaneamento em uma
posicéo de 6 com relagéo ao plano de referéncia 42 no qual a
via de insercdo da agulha pode ser obtida a imagem. Se uma
agulha é inserida através de um orificio na posicao quatro
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horas, por exemplo, o codificador identificara um p lano de
escaneamento em uma posicao de - © no qual a via de insercao
pode ser imageada. O plano de escaneamento identifi cado é
comunicado para o sistema de ultrassom operando a s onda, por
meio de uma conexao com fio ou sem fio, tal como um link de
comunicacao por Bluetooth 60. A energia para o codi ficador
pode ser provida por meio de uma conexdo com fio ou uma
bateria 62.

[019] O codificador pode ser construido em um
namero de maneiras. Uma maneira é usar a codificaca 0 Optica
conforme mostrado na FIGURA 5a. Nesta realizacéo, e xiste um
namero de emissores de luz, tais como LEDs 46 que d irecionam
a luz através dos orificios 40 para detectores de | uz no
outro lado dos orificios. Quando uma agulha € inser ida
através de um orificio particular, a agulha bloquea ra a luz
do detector para aquele orificio e o sinal detector entao
identifica aquele orificio particular e seu plano d e
escaneamento correspondente como aquele através do qual uma
agulha esta sendo inserida. A sonda de ultrassom e 0 sistema
de ultrassom entdo obterdo a imagem do plano de esc aneamento
identificado e a agulha sendo inserida naquele plan 0. Como
ilustrado na FIGURA 5a, quando uma agulha é inserid a através
de um orificio 40 na posi¢cdo 8 horas da guia de agu Iha, o
sinal do detector 6ptico identifica o plano de esca neamento 6

como aquele da via de insercao da agulha.

[020] Outra implementagcdo do codificador que
usa um codificador resistivo € ilustrada na FIGURA 5b. Nesta
implementagéo, o codificador 44 tem um anel de fric cao
externo com um ou mais orificios ou ranhuras 84 atr aves das

quais uma agulha pode ser inserida. O anel de fricg ao externo
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58 pode ser girado em torno de um anel interno 56 q

via resistiva 48 em torno do anel. O anel de fricca

tem um contato deslizante 82 em um relacionamento ¢
para a posicdo do orificio ou ranhura 84 do anel de

58 que estd em contato elétrico com a via resistiva
contato deslizante e a via resistiva, assim, operam
potencidmetro, de forma que uma medida elétrica ent
terminais “+” e “” conectados eletricamente a cont
deslizante 82 e uma extremidade da via resistiva id

a posicado do orificio ou ranhura em torno da estrut
tipo anel. Esta informacdo da posicdo € relatada pa
sistema de ultrassom para identificar o plano da vi
insercdo da agulha a ser escaneada pela sonda e sis
ultrassom. Mudltiplos orificios ou ranhuras podem se
individualmente identificados conectando uma resist
adicional em série com um respectivo terminal de fo

faixa dos valores de resisténcia relatadas para um

ndo sobreponham a faixa dos valores de resisténcia
outros.

[021] A FIGURA 6 é uma
relacionamentos entre uma sonda de obtenc&o de imag
o volume 100 que pode ser escaneado pela sonda, e u
escaneamento selecionado 102 no qual o campo da ima
sonda estd posicionado. Quando uma agulha 110 € ins
através de um orificio ou ranhura na guia de agulha
agulha é restringida a uma via que esta na visao em
janela acustica da sonda. Considerando que a sonda
sonda de obtencéo de imagem 3D, é capaz de escanear
orientacdes do plano no volume 100. O codificador r

da guia de agulha 14 identifica o orificio particul

ilustracéo
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do qual a agulha est4 sendo inserida, que correspon de a uma
orientacdo do plano de escaneamento particular 102 gue pode
ser imageado pela sonda de obtencdo de imagem 3D. A sonda 12
entdo obtém a imagem da orientacdo do plano de esca neamento
identificado, conforme ilustrado pela area de escan eamento do
setor 104 no plano 102. O médico pode entdo seguir o]
progresso da agulha 110 conforme ela é inserida ao longo de
uma via de insercdo na area de escaneamento do seto r 104 até

que a ponta 112 da agulha acesse a anatomia alvo.

[022] A FIGURA 7 lustra uma sonda de
ultrassom, guia de agulha, e sistema de ultrassom c onstruido
de acordo com os principios da presente invencdo. O sistema
de ultrassom 10 é configurado por dois subsistemas, um
subsistema de aquisicdo frontal 10A e um subsistema de
exibicdo 10B. Uma sonda de ultrassom 3D 12 € acopla da ao
subsistema aquisicdo 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 ormacéo de
micro feixe na sonda reduz vantajosamente 0 numero 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 prové a
conducao eletrbnica dos feixes na transmissdo e rec ebimento
para obtencdo de imagem em tempo real (ao vivo) da alta taxa

de enquadramento 2D ou 3D.
[023] A sonda 12 é acoplada ao subsistema de
aquisicdo 10A do sistema de ultrassom. O subsistema de
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aquisicao inclui um controlador de formacéo de feix e 74 que é
responsivo ao controle de um usuario 36 e, para a p resente
invencdo, um sinal de comutagéo, que prové sinais d e controle
para o micro formador de feixe 72, instruindo a son da quanto
a temporizacdo, frequéncia, direcdo e focalizacdo d a
transmissao e recebimentos dos feixes e o plano ou planos a
serem escaneados por aqueles feixes. O controlador de
formacdo do feixe também controla a formacdo de fei xe do
sistema dos eco sinais recebidos pelo subsistema de aquisicao
por meio do seu controle dos conversores de analdgi co-para-
digital (A/D) 18 e um formador de feixe 20. Os eco sinais
parcialmente formados por feixe recebidos a partir da sonda
sao amplificados pelo pré amplificador e circuito T CG (sigla
em inglés para “controle de ganho do tempo”) 16 no subsistema
de aquisicao, entao digitalizado pelos conversores A/D 18. Os
eco sinais digitalizados sdo entdo formados em feix es
completamente conduzidos e focalizados por um forma dor de
feixe principal do sistema 20. Os eco sinais sao en tdo
processados por um processador de imagem 22 que rea liza a

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

processamento Doppler, e também podem realizar outr o]
processamento de sinal, tal como a separacdo harmoén ica,
reducdo da matizacdo, e outro processamento do sina | de

imagem desejado.

[024] Os eco sinais produzidos pelo subsistema
de aquisicdo 10A s&o acoplados ao subsistema de exi bicdo 10B,
gue processa 0s eco sinais para exibicdo no formato de imagem
desejado. Os eco sinais sao processados por um proc essador de
linha de imagem 24, que é capaz de amostrar 0s eco sinais,

separando 0s segmentos de feixes em sinais de linha



11/15

completos, e calculando a média dos sinais de linha para
melhora do sinal-para-ruido ou persisténcia do flux 0. As
linhas de imagem para uma imagem 2D sao convertidas para o
formato de imagem desejado através de um conversor de
escaneamento 26 que realiza a conversao R-theta com o0 jaé
conhecido na técnica. O conversor de escaneamento p ode,
assim, formatar os formatos de imagem setorial ou r etilineas.

A imagem € entdo armazenada em uma memoria de image m 28 a
partir da qual pode ser exibida em um display 38. A imagem na
memoria também é sobreposta com graficos a serem ex ibidos com

a imagem, que sdo gerados por um gerador de grafico 34 que é
responsivo ao controle do usuario 36 de forma que o s graficos
produzidos sejam associados as imagens da exibic&o. As
imagens individuais ou sequéncias de imagem podem s er
armazenadas em uma cine-memoria 30 durante a captur a dos

loops ou sequéncias de imagens.

[025] Para obtencdo de imagem volumétrica em

tempo real, o subsistema de exibicdo 10B também inc lui um
processador de renderizacao de imagem 3D 32 que rec ebe linhas
de imagem a partir do processador de linha de image m 24 para
a renderizacao 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 a meméria da imagem 28
para armazenamento dos conjuntos de dados 3D para r evisao e

diagndstico posterior.

[026] De acordo com a presente invencdo, O
sinal de identificacdo 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 acao 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
comutacdo 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 insercdo da agulha esta
localizada. O controlador do formador de feixe 74 c ontrola o

micro formador de feixe 72 para escanear 0 plano de

escaneamento desejado e produz eco sinais a partir do
escaneamento do plano desejado que séo formados par cialmente
por feixe pelo micro formador de feixe e acoplado a o formador
de feixe do sistema 20 para completar a formacéo de feixe da
linha de escaneamento no plano desejado. As linhas de
escaneamento do plano sdo processadas pelo processa dor da
linha de imagem 24 e o escaneamento convertido em u ma imagem
bidimensional do plano identificado que € exibido n o display
38. O plano de escaneamento identificado pode ser i mageado
como um unico plano fino dentro da resolucdo 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 Unico plano fino conforme descrito na publica céo de
patente norte-americana n° US2010/0168580A1 (Thiele et al.).

O uso da obtencédo de imagem de fatia espessa permit e que a
agulha seja continuamente visualizada na imagem mes mo se sua
via de insercao variar a partir de uma linha perfei tamente
reta, de forma que a via permaneca dentro da espess ura da

imagem de fatia espessa.
[027] As FIGURAS 8 e 9 ilustram outra guia de
agulha da presente invencdo através da qual as agul has 110

podem ser inseridas em diferentes angulos de inclin acao o, P
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e v. A vista seccional cruzada da FIGURA 8 mostra trés

agulhas 110, 110' e 110" inserida através dos difer entes
orificios 40 da guia de agulha que guiam as agulhas ao longo
das vias de insercdo inclinadas nos angulos v, B e q,
respectivamente. Cada conjunto dos trés orificios e m uma
posicao rotacional particular em torno da guia dire cionara as
agulhas ao longo de uma via de inser¢do no mesmo pl ano de
escaneamento, dois dos quais, 61 e 62, sdo mostrados na
FIGURA 9 em relacéo ao plano de referéncia central 42. A guia
de agulha 14 das FIGURAS 8 e 9 permitem que um meédi CO acesse
anatomia alvo em diferentes profundidas abaixo da s onda
engquanto identifica o plano de escaneamento de cada via de
insercao.

[028] Em um dado procedimento invasivo, pode
ser desejavel acessar a anatomia no corpo com diver S0S
instrumentos invasivos simultaneamente. Conforme |l ustram as
FIGURAS 4 e 9, multiplas agulhas podem ser inserida S a0 mesmo
tempo em diferentes planos de escaneamento identifi cados 6le

62 ou + 6 e - 6, por exemplo. Quando duas vias de insercao

através da guia sdo usadas, a guia relatara a ident idade das
duas orientacdes diferentes do plano de escaneament 0 para o
processador do ID do plano, que fardo que o sistema de
ultrassom 10 escaneie alternadamente os planos dife rentes.
Dois instrumentos diferentes podem ser usados para ablacao de
micro onda da anatomia alvo por exemplo, no qual o médico
quer orientar visualmente ambas as agulhas de ablag ao 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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invencdo. Neste exemplo, trés agulhas diferentes, 1 10, 110 B
e 110 y estdao sendo usadas e imageadas ao mesmo tempo. A
agulha 110 « é mostrada na imagem de ultrassom 202 do plano de

escaneamento da via de insercdo da agulha 110 o e a borda 202a
desta imagem é colorida com uma Uunica cor, tal como azul,
para distinguir a imagem da agulha 110 o. A identificacao e

adicado de cor uma agulha em uma imagem de ultrassom pode ser
realizada por uma técnica de segmentacdo que identi fica
especificamente a agulha em uma imagem a partir do seu tecido
circundante, conforme descrito na publicacdo de pat ente
norte-americana n° 2004/0002653 (Greppi et al) e n 0
documento “Enhancement of Needle Visibility in Ultr asound-
guided Percutaneous Procedures” de S. Cheung et., U ltrasound

in Med. & Biol., vol. 30, n® 5 (2004) nas pp. 617-2 4, por
exemplo. Similarmente, as agulhas 110 B e 110 vy sado mostradas
nas respectivas imagens 2D 204 e 206 das suas vias de
insercdo e sao delineadas em cores distintivas 204a e 206a,
tal como vermelho e amarelo. A imagem 201 é uma ima gem
volumétrica 3D completa da regido do procedimento q ue mostra
a anatomia alvo sendo acessada por todas as trés ag ulhas. Na
imagem 3D, cada agulha € 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
propria imagem do plano de inser¢cdo. Cada plano de imagem 2D
e o volume 3D completo sdo escaneados de uma maneir a
intercalada no tempo, com os planos de insercao ind ividual

sendo escaneadas em uma taxa de repeticdo maior (e
consequentemente, frequéncia de enquadramento em te mpo real
do display) que a imagem 3D. Uma vez que as agulhas estdo nas
duas posicoes 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 aquisicdo seja devotado para a obten céo de
imagem 3D e o procedimento na anatomia alvo pode co ntinuar a

ser imageado em 3D ao vivo.

[029] Uma implementacdo da guia de agulha e
sistema de ultrassom da presente invengcao pode ser assistida
por outras guias para auxiliar o plano clinico e re alizar o
procedimento de insercéo da agulha, tal como a orie ntacdo do
médico na insercdo da agulha para evitar tecidos du ros e
anatomia critica conforme descrito no pedido de pat ente
norte-americana n° 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 insercao pode ajudar a prevenir a deflexdo e dobra de
uma agulha durante a insercdo. Esta assisténcia de orientacao
pode ser usada para planejar a via de insercdo ante s do
procedimento ou prover orientacdo conforme uma agul ha esta

sendo inserida.
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REIVINDICACOES

1. SISTEMA DE OBTEN(;AO DE IMAGEM ULTRASSONICA QUE
ORIENTA VISUALMENTE A INSERQAO DE UMA PLURALIDADE DE
DISPOSITIVOS INVASIVOS, caracterizado pelo sistema

compreender:

uma sonda de obtencdo de imagem ultrassénica 3D
(12) que é capaz de obter imagem de diferentes plan 0S em uma
regiao volumétrica,

uma guia de agulha (14) dimensionada para prender-

se a sonda de obtencdo de imagem (12) em uma orient acao
predeterminada, a guia de agulha tendo uma pluralid ade de
posicdes de insercdo 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 insercao n a regiao
volumétrica através de diferentes planos de inserca o de
agulha de modo que um primeiro plano de insercdo da agulha e
um segundo plano de insercao da agulha dos planos d e insercao
da agulha séo orientados em angulos diferentes em r elacao a
um plano de imagem de referéncia ortogonal as extre midades do

transdutor de arranjo de matriz 2D; e
um sistema de ultrassom (10) acoplado a sonda (12)

e configurado para controlar a sonda de obtencédo de imagem
ultrassbnica 3D para produzir uma pluralidade de im agens 2D
com base nos diferentes planos de inser¢céo da agulh a de modo
gue um primeiro plano de escaneamento e um segundo plano de

escaneamento estdo em um angulo em relagdo um ao ou tro.

2. SISTEMA DE OBTEN(;AO DE IMAGEM ULTRASSONICA, de
acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo si stema de
ultrassom compreender ainda um subsistema de exibi¢ ao (10B)
que produz uma pluralidade de imagens 2D codificada s de
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maneira diferentes de diferentes planos de insercéo da
agulha.

3. SISTEMA DE OBTEN(;AO DE IMAGEM ULTRASSONICA, de
acordo com a reivindicacdo 2, caracterizado pelas i magens 2D
codificadas de maneira diferente  serem  codificadas
diferentemente por cor.

4. SISTEMA DE OBTEN(;AO DE IMAGEM ULTRASSONICA, de
acordo com a reivindicacdo 3, caracterizado pelas i magens 2D

codificadas de  maneira diferente  exibirem  agulhas

diferentemente codificadas por cor nas diferentes i magens.

5. SISTEMA DE OBTENCAO DE IMAGEM ULTRASSONICA, de
acordo com a reivindicacdo 3, caracterizado pelas i magens 2D
codificadas de maneira diferente terem bordas difer entemente
coloridas.

6. SISTEMA DE OBTENCAO DE IMAGEM ULTRASSONICA, de

acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo si stema de
ultrassom (10) controlar ainda a sonda de obtencéo de imagem
ultrassoénica 3D (12) para produzir uma imagem volum étrica 3D,

e pelo sistema de ultrassom (10) compreender ainda um
subsistema de exibicdo (10A) que produz simultaneam ente a

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

7. SISTEMA DE OBTEN(;AO DE IMAGEM ULTRASSONICA, de
acordo com a reivindicagdo 6, caracterizado pela im agem
volumétrica 3D exibir a pluralidade de agulhas em c ores
distintivamente diferentes.

8. SISTEMA DE OBTEN(;AO DE IMAGEM ULTRASSONICA, de

acordo com a reivindicagéo 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 a codif icacdo de
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cor da imagem 2D.
9. SISTEMA DE OBTEN(;AO DE IMAGEM ULTRASSONICA, de

acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelas p osicOes de
insercao da agulha compreenderem uma pluralidade de orificios

ou ranhuras de insercdo da agulha (84) da guia de a gulha
localizada em torno de uma sonda de obtencéo de ima gem presa
a esta.

10. SISTEMA DE OBTENCAO DE IMAGEM ULTRASSONICA, de

acordo com a reivindicacdo 9, caracterizado pela gu ia de
agulha compreender ainda um detector de insercdo de agulha
associado a cada um da pluralidade de orificios ou ranhuras
de insercdo de agulha (84) que detecta a insercao d e uma
agulha e identifica o plano de insercao da agulha i nserida.

11. SISTEMA DE OBTENCAO DE IMAGEM ULTRASSONICA, de
acordo com a reivindicacdo 10, em que o detector de insercao
da agulha é caracterizado por compreender ainda um detector
optico.

12. SISTEMA DE OBTENCAO DE IMAGEM ULTRASSONICA, de

acordo com a reivindicacao 10, caracterizado pelo d etector de
insercao da agulha compreender ainda um detector re sistivo.

13. SISTEMA DE OBTENQAO DE IMAGEM ULTRASSONICA, de
acordo com a reivindicagao 10, caracterizado pelo d etector de
insercao da agulha comunicar a identidade de uma pl uralidade
de planos de insergao orientados diferentemente ao sistema de
ultrassom, em que o sistema de ultrassom é responsi VO a
comunicacdo da identidade de uma pluralidade de pla nos de
insercéo orientados diferentemente para controlar a sonda de

obtencdo de imagem ultrassonica 3D para escanear
separadamente os planos de insercao orientados dife rentemente

identificados na regido volumétrica.
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14. SISTEMA DE OBTENQAO DE IMAGEM ULTRASSONICA, de
acordo com a reivindicagédo 1, caracterizado pela pl uralidade
de agulhas compreender ainda uma pluralidade de agu Ihas de
ablacao por radiofrequéncia.

15. SISTEMA DE OBTENQAO DE IMAGEM ULTRASSONICA, de

acordo com a reivindicagédo 1, caracterizado pela pl uralidade
de agulhas compreender ainda uma pluralidade de agu Ihas de
biopsia.
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