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"SISTEMA PARA REMOCAO DE CALOR DAS CELULAS
SUBCUTANEAS RICAS EM LIPIDEOS"

Referéncia Cruzada a Pedidos Relacionados

Esse pedido reivindica os beneficios do pedido de

5 patente U.S. No. 11/528.225, depositado em 26 de setembro de

2006, e intitulado "COOLING DEVICE HAVING A PLURALITY OF

CONTROLLABLE COOLING ELEMENTS TO PROVIDE A PREDETERMINED
COOLING PROFILE," que é incorporado aqui por referéncia.

Campo Técnico

10 O presente pedido se refere geralmente a disposi-
tivos de resfriamento, sistemas e métodos para remocdo de
calor de células ricas em lipideos subcuténeas, e mais par-
ticularmente, mas ndo exclusivamente, a um dispositivo de
resfriamento possuindo uma pluralidade de elementos de res-

15 friamento controlédvel para criar um perfil de resfriamento
espacial e/ou um perfil de resfriamento de variacdo de tempo
a fim de afetar de forma mais eficiente as células subcuté-
neas ricas em lipideos.

Fundamentos

20 O excesso de gordura corporal aumenta a probabili-
dade de desenvolvimento de varios tipos de doencas tais como
doencas cardiacas, pressdo sanguinea alta, osteoartrite,
bronquite, hipertensdo, diabetes, trombose venal profunda,
embolia pulmonar, varicose venal, pedras de figado, hérnias,

25 e varias outras condicdes.

Em adicdo a ser um sério risco a saude, 0 excesso
de gordura corporal também pode degradar a aparéncia pessoal

e o desempenho estético. Por exemplo, excesso de gordura
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corporal pode formar celulite, que causa um efeito de "casca
de 1laranja" na superficie da pele. A celulite é formada
quando a gordura subcuténea se projeta para dentro da derme
e cria covinhas onde a pele é fixada aos fios fibrosos es-
5 truturais subjacentes. A celulite e quantidades excessivas
de gordura sédo frequentemente consideradas pouco atraentes.
Dessa forma, em vista dos sérios riscos a saude e preocupa-
cdes estéticas associadas com o excesso de gordura, uma for-
ma eficiente de se controlar o acumulo excessivo de gordura
10 corporal é urgentemente necessaria.

A lipoaspiracdo é um método para remocdo seletiva
de gordura corporal para esculpir o corpo de uma pessoa. A
lipoaspiracdo é tipicamente realizada por cirurgides pléasti-
cos e dermatologistas utilizando equipamento cirtrgico espe-
15 cializado que remove mecanicamente as células de gordura
subcutdneas através de succdo. Uma desvantagem da lipoaspi-
racdo é que é um procedimento cirurgico sério, e a recupera-
cdo pode ser dolorosa. A lipoaspiracdo pode ter complicacdes
sérias e ocasionalmente até mesmo fatais. Adicionalmente, o

20 custo da lipoaspiracdo é normalmente substancial.
Tratamentos convencionais ndo invasivos para a re-
mocdo de gordura corporal em excesso incluem tipicamente
agentes toépicos, drogas de perda de peso, exercicios regula-
res, dietas ou uma combinacdo desses tratamentos. Uma des-
25 vantagem desses tratamentos é que o0s mesmos podem ndo ser
eficientes ou até mesmo possiveis sob determinadas circuns-
tédncias. Por exemplo, quando uma pessoa estd fisicamente fe-

rida ou doente,o exercicio regular pode nd&o ser uma oOpcéo.
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De forma similar, as drogas de perda de peso ou agentes to-
picos n&o s&o uma opgdo gquando causam uma reacdo alérgica ou
negativa. Adicionalmente, a perda de peso em areas seletivas
do corpo de uma pessoa ndo pode ser alcancada utilizando-se
5 métodos de perda de peso sistémicos ou gerais.
Outros métodos de tratamento ndo invasivo incluem
a aplicacdo de calor a uma zona de células subcutdneas ricas
de lipideo. A patente U.S. No. 5.948.011 descreve a altera-
cdo da gordura corporal subcutédnea e/ou coldgeno pelo aque-
10 cimento da camada de gordura subcutédnea com energia de irra-
diacdo enquanto se resfria a superficie da pele. O calor
aplicado degenera as membranas fibrosas feitas de tecido de
coldgeno e pode destruir as células gordurosas abaixo da pe-
le, e o resfriamento protege a epiderme de danos térmicos.
15 ©Esse método é menos invasivo que a lipoaspiracdo, mas ainda
pode causar danos térmicos ao tecido adjacente, e pode ser
doloroso para o paciente.
Outro método de reducdo de células gordurosas sub-
cuténeas é o resfriamento de células alvo como descrito na
20 publicacdo de patente U.S. No. 2003/0220674, toda a descri-
cdo da qual é incorporada aqui. Essa publicacd&o descreve,
entre outras coisas, a reducdo da temperatura das células
gordurosas subcutdneas ricas em lipideos para afetar seleti-
vamente as células gordurosas sem danificar as células na
25 epiderme. Apesar de essa publicacdo fornecer métodos e dis-
positivos promissores, varios aperfeicoamentos para melhorar
a implementacdo desses métodos e dispositivos seria deseja-

vel, incluindo o fornecimento de uma pluralidade de elemen-
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tos de resfriamento controldveis para criar um perfil de
resfriamento espacial e/ou um perfil de resfriamento que va-
ria com o tempo a fim de afetar de forma mais eficiente as
células subcutédneas ricas em lipideo.

5 A publicacdo de patente U.S. No. 2003/0220674 tam-
bém descreve métodos para a remocdo seletiva de células ri-
cas em lipideo e prevencdo de danos a outras estruturas in-
cluindo células dérmicas e epidérmicas. Um método de contro-
le mais eficiente e preciso desses efeitos é desejavel. Por-

10 tanto, um método para o resfriamento espacial de células ri-
cas em lipideos através de um perfil de resfriamento prede-
terminado que wvaria com o tempo, perfil de resfriamento es-
pacial selecionado, ou manutencdo dos parametros de processo
constantes também é necesséario.

15 Breve Descricdo dos Desenhos

Nos desenhos, referéncias numéricas idénticas se

referem a elementos similares ou atos similares. Os tamanhos

e posicdes relativas dos elementos nos desenhos ndo sdo ne-

cessariamente apresentados em escala. Por exemplo, os forma-

20 tos de varios elementos e angulos n&do sdo desenhados em es-

cala, e alguns desses elementos sdo ampliados de forma arbi-

trdria e posicionados para aperfeicoar a legibilidade do de-

senho. Adicionalmente, formatos particulares dos elementos

como apresentados ndo tém a intencdo de transportar qualquer

25 informacdo referente ao formato real dos elementos em parti-

cular, e foram selecionados apenas para facilitar o reconhe-
cimentos dos desenhos.

A Figura 1 é uma vista isométrica de um sistema
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para a remocdo de calor de células subcutdneas ricas em 1li-
pideos de acordo com uma modalidade da invencédo;

As Figuras 2a, 2b, 2c e 2d s&o vistas isométricas
de um dispositivo de resfriamento para a remocdo de calor de

5 células subcutédneas ricas em lipideo de acordo com as moda-
lidades da invencéo;

A Figura 3 é uma vista isométrica explodida do
dispositivo de resfriamento da Figura 2a para remocdo de ca-
lor das células subcutdneas ricas em lipideo de acordo com

10 uma modalidade da invencdo;

A Figura 4 é uma vista isométrica explodida adici-
onal do dispositivo de resfriamento da Figura 3 ilustrando
os componentes adicionais do dispositivo de resfriamento de
acordo com outra modalidade da invencéo;

15 A Figura 5a é uma vista isométrica de uma plurali-
dade de permutadores de calor conectados em série de acordo
com outra modalidade da invencdo. A Figura 5b é uma vista
superior isométrica de uma pluralidade de permutadores de
calor conectados em série de acordo com outra modalidade da

20 invencdo. A Figura 5c é uma vista inferior isométrica dos
permutadores de calor da Figura 5b'

A Figura 6a é uma vista isométrica explodida de um
dos permutadores de calor ilustrados na Figura 5a. A Figura
6b é uma vista isométrica de uma configuracdo alternativa de

25 um elemento de resfriamento de um permutador de calor de
acordo com uma modalidade da invencéo;

A Figura 7 é uma vista transversal de um dos ele-

mentos de resfriamento ao longo da linha 7-7 da Figura b5a;
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A Figura 8 é uma vista superior isométrica de um
dispositivo de resfriamento alternativo para a remocdo de
calor das células subcutédneas ricas em lipideo de acordo com
uma modalidade da invencdo;

5 A Figura 9 é uma vista inferior isométrica do dis-
positivo de resfriamento alternativo da Figura 8;

A Figura 10 é uma vista em corte ilustrativa de um
padrdo de resfriamento lateral na derme da pele de acordo
com outra modalidade da invencéo;

10 A Figura 11 é um diagrama em bloco ilustrando os
médulos de software do sistema de computacdo para a remocao
de calor das células subcutédneas ricas em lipideos de acordo
com outra modalidade da invencé&o.

Descricdo Detalhada

15 A. Visdo Geral

A presente descricdo descreve dispositivos, siste-
mas, e métodos para o resfriamento de células subcutineas
ricas em lipideo. O termo "tecido subcutédneo" significa o
tecido que se encontra sob a derme e inclui adipdécitos (cé-

20 lulas gordurosas) e gordura subcutdnea. Serad apreciado que
varios dos detalhes apresentados abaixo sdo fornecidos para
descrever as modalidades a seguir de uma forma suficiente
para permitir que os versados na técnica relevante criem e
utilizem as modalidades descritas. Varios dos detalhes e

25 vantagens descritos abaixo, no entanto, podem ndo ser neces-
sdrios para a pratica de determinadas modalidades da inven-
cdo. Adicionalmente, a invencdo pode incluir outras modali-

dades que estdo dentro do escopo das reivindicacgdes, mas néo
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sdo descritas em detalhes com relacdo as Figuras de 1 a 11.
Referéncia, através dessa especificacdo, a "uma
modalidade" significa que uma caracteristica, estrutura em
particular descrita com relacdo a modalidade é incluida em
5 pelo menos uma modalidade da presente invencdo. Dessa forma,
as ocorréncias de frases "em uma modalidade" ou em varios
localis por toda essa especificacdo ndo sdo necessariamente
todas referentes a mesma modalidade. Adicionalmente, as ca-
racteristicas ou estruturas particulares podem ser combina-

10 das de qualquer forma adequada em uma ou mais modalidades.

Os cabecalhos fornecidos aqui servem fins de con-
veniéncia apenas e ndo interpretam o escopo ou significado
da invencdo reivindicada.

A presente invencdo é direcionada a um dispositivo

15 de resfriamento para remocdo de calor das células subcuta-
neas ricas em lipideo de um sujeito. O dispositivo de res-
friamento inclui uma pluralidade de elementos de resfriamen-
to méveis com relacdo um ao outro de forma a serem confortéa-
vels para a pele do sujeito.

20 Um aspecto é direcionado a um dispositivo de res-
friamento para a remocdo de calor das células subcuténeas
ricas em lipideos. O dispositivo de resfriamento inclui uma
pluralidade de elementos de resfriamento contidos dentro de
elementos de estrutura interconectada rotativos em torno de

25 pelo menos um eixo geométrico, uma pluralidade de elementos
de permuta de calor, e um alojamento. Alternativamente, o
dispositivo de resfriamento inclui uma pluralidade de ele-

mentos de resfriamento contidos em um substrato flexivel. Os
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elementos de resfriamento podem utilizar véarias tecnologias
de resfriamento incluindo, por exemplo, resfriadores termoe-
létricos, fluido resfriado recirculante, elementos de com-
pressdo de vapor, ou dispositivos criogénicos de mudanca de

5 fase. Os versados na técnica reconhecerdo que existe um nu-
mero de outras tecnologias de resfriamento que podem ser
utilizadas e que os elementos de resfriamento ndo precisam
ser limitados aos descritos aqui.

Outro aspecto é direcionado para um dispositivo de

10 resfriamento possuindo uma pluralidade de elementos de res-
friamento utilizando principios termoelétricos Peltier ou
outras tecnologias de resfriamento. O dispositivo de resfri-
amento também inclui um elemento de dissipacdo de calor em
comunicacdo térmica com os elementos de resfriamento e uma

15 pluralidade de elementos de interface possuindo superficies
de permuta de calor configuradas para entrar em contato com
a pele do sujeito. Os elementos de resfriamento podem ser
capaz de reduzir uma temperatura de uma regido de forma que
as células ricas em lipideo na regido sejam afetadas enquan-

20 to as células gque n&o sdo ricas em lipideos geralmente néo
sdo afetadas.

Aspectos adicionais incluem o fato de o dispositi-
vo de resfriamento poder incluir uma pluralidade de segmen-
tos articulados interconectados para a rotagdo para se con-

25 formar a uma parte do corpo. Alternativamente, os elementos
de resfriamento também podem ser dispostos em um substrato
flexivel e podem ser mbéveis um com relacdo ao outro.

Outro aspecto é direcionado para um dispositivo de
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resfriamento possuindo uma pluralidade de elementos de res-
friamento controlados individualmente para fornecer um per-
fil de resfriamento espacial e/ou um perfil de resfriamento
que varia com o tempo. O perfil de resfriamento pode, por

5 exemplo, ser configurado para fornecer elementos de resfria-
mento ao longo de um perimetro do dispositivo de resfriamen-
to a uma temperatura mais baixa ou mais alta do que os ele-
mentos de resfriamento em um interior do dispositivo de res-
friamento. Alternativamente, o perfil de resfriamento pode

10 ser configurado para fornecer elementos de resfriamento em
regides do dispositivo de resfriamento a uma temperatura
mais baixa ou mais alta que os elementos de resfriamento em
regides adjacentes do dispositivo de resfriamento. Aspectos
adicionais incluem que o perfil de resfriamento pode variar

15 com o tempo para fornecer um perfil de temperatura decres-
cente ou crescente durante o tratamento.

Outro aspecto ¢é direcionado para um método de
aplicacdo de um dispositivo de resfriamento possuindo uma
pluralidade de elementos de resfriamento contidos em uma

20 pluralidade de segmentos articulados interconectados, cada
par adjacente de elementos de resfriamento articulados sendo
rotativo em torno de pelo menos um eixo geométrico. Os ele-
mentos de resfriamento podem ter uma pluralidade de superfi-
cies de permuta de calor capazes de remover o calor da pele

25 do sujeito. O método inclui a rotacdo de segmentos articula-
dos contendo os elementos de resfriamento para alcancar uma
configuracdo desejada do dispositivo de resfriamento, o res-

friamento das superficies de permuta de calor da pluralidade
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10

de elementos de resfriamento para uma temperatura desejada,
colocando a pluralidade de superficies de permuta de calor
resfriadas perto da pele do sujeito, e reduzindo a tempera-
tura de uma regido de forma que as células ricas em lipideo

5 na regido sejam afetadas enquanto as células gque ndo sdo ri-
cas em lipideo na regido geralmente ndo sejam afetadas. Al-
ternativamente, os elementos de resfriamento podem ser dis-
postos em um substrato flexivel e mbéveis um com relacdo ao
outro.

10 Aspectos adicionais incluem um método de aplicacéo
e manutencdo de pressdo na regido de contato. Aspectos adi-
cionais incluem a fixacdo do dispositivo de resfriamento em
posicdo com um dispositivo de retencdo. Aspectos adicionais
incluem o fornecimento de um perfil gque varia com o tempo

15 para aumentar ou reduzir a temperatura dos elementos de res-
friamento durante um periodo de tempo selecionado. Aspectos
adicionais incluem a variacdo espacial da temperatura de ca-
da elemento de resfriamento do dispositivo de resfriamento
para fornecer regides de resfriamento discretas no disposi-

20 tivo de resfriamento.

Outro aspecto é direcionado para um sistema para a
remocdo de calor das células subcutldneas ricas em lipideos.
O sistema inclui um dispositivo de resfriamento possuindo
uma pluralidade de segmentos de estrutura contendo elementos

25 de resfriamento mbéveis um com relacdo ao outro, os segmentos
de estrutura sendo capazes de alcancar uma orientacdo dese-
jada entre cada um, e um depdsito de calor acoplado ao dis-

positivo de resfriamento para dissipar o calor gerado pelo
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11

dispositivo de resfriamento. Em uma modalidade, os segmentos
de estrutura sédo articulados. Quando colocada perto da pele
de um sujeito, a pluralidade de elementos de resfriamento
pode ser capaz de reduzir uma temperatura de uma regido de
5 forma que as células ricas em lipideo na regido sejam afeta-
das enquanto as células gque ndo sdo ricas em lipideos na
epiderme e/ou derme geralmente ndo sejam afetadas.
Aspectos adicionais incluem o dispositivo de res-
friamento sendo configurado para seguir os contornos do cor-
10 po. Aspectos adicionais incluem o dispositivo de resfriamen-
to incluindo uma alga e/ou podendo incluir uma tira ou outro
dispositivo de retencdo para reter o dispositivo de resfria-
mento em uma posicdo selecionada. Aspectos adicionais inclu-
em um sistema de controle para controlar individualmente a
15 temperatura dos elementos de resfriamento em um padrdo pre-
determinado. Aspectos adicionais incluem uma unidade de pro-
cessamento para controlar um perfil de resfriamento que va-
ria com o tempo do dispositivo de resfriamento.

B. Sistema para a Reducdo Seletiva de Células Ri-

20 cas em Lipideos

A Figura 1 é uma vista isométrica de um sistema

100 para remocdo de calor das células subcutdneas ricas em
lipideos de um sujeito 101 de acordo com uma modalidade da
invencdo. O sistema 100 pode incluir um dispositivo de res-

25 friamento 104 localizado em uma area abdominal 102 do sujei-
to 101 ou outra &rea adequada para remocdo de calor das cé-
lulas subcuténeas ricas em lipideos do sujeito 101. Varias

modalidades do dispositivo de resfriamento 104 sé&o descritas
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em maiores detalhes abaixo com referéncia as Figuras de 2 a
11.
O sistema 100 pode incluir adicionalmente uma uni-
dade de resfriamento 106 e linhas de fluido de suprimento e
5 retorno 108a-b conectando o dispositivo de resfriamento 104
a unidade de resfriamento 106. A unidade de resfriamento 106
pode remover o calor de um refrigerante para um depdsito de
calor e fornecer um refrigerante resfriado para o dispositi-
vo de resfriamento 104 através das linhas de fluido 108a e
10 b. Exemplos do refrigerante circulante incluem agua, glicol,
fluido de transferéncia de calor sintético, 6leo, um refri-
gerante, e qualquer outro fluido de conducdo de calor ade-
quado. As linhas de fluido 108a-b podem ser mangueiras ou
outros condutos construidos a partir de polietileno, cloreto
15 de polivinil, poliuretano, e outros materiais gque possam
acomodar o refrigerante circulante em particular. A unidade
de resfriamento 106 pode ser uma unidade de refrigeracdo,
uma torre de resfriamento, um resfriador termoelétrico, ou
qualgquer outro dispositivo capaz de remover calor de um re-
20 frigerante. Alternativamente, um suprimento de &gua munici-
pal (isso é, &agua de torneira) pode ser utilizado no lugar
da unidade de resfriamento.
Como explicado em maiores detalhes abaixo, o dis-
positivo de resfriamento 104 inclui uma pluralidade de ele-
25 mentos de resfriamento termoelétricos, tal como os elementos
termoelétricos do tipo Peltier, que podem ser controlados
individualmente para criar um perfil de resfriamento espaci-

al personalizado e/ou um perfil de resfriamento que varia
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com o tempo. O sistema 100 pode incluir adicionalmente um

suprimento de energia 110 e uma unidade de processamento 114

acoplados de forma operacional ao dispositivo de resfriamen-

to 104. Em uma modalidade, o suprimento de energia 110 pode

5 fornecer uma voltagem de corrente direta para o dispositivo

de resfriamento termoelétrico 104 para efetuar a taxa de re-

mocdo de calor do sujeito 101. A unidade de processamento

114 pode monitorar os paradmetros de processo através de sen-

sores (ndo ilustrados) localizados perto do dispositivo de

10 resfriamento 104 através da linha de energia 116 para ajus-

tar a taxa de remocdo de calor com base nos parédmetros de

processo. A taxa de transferéncia de calor pode ser ajustada

para manter os pardmetros de processo constantes. Alternati-

vamente, os parametros de processo podem varia espacial ou

15 temporalmente. A unidade de processamento 114 pode estar em

comunicacdo elétrica direta através da linha 112, ou alter-

nativamente, pode ser conectada através de uma comunicacédo

sem fio. Alternativamente, a unidade de processamento 114

pode ser pré-programada para fornecer um perfil de resfria-

20 mento distribuido espacialmente e/ou um perfil de resfria-

mento que varia com o tempo. A unidade de processamento 114

pode incluir qualgquer processador, Controlador Ldbégico Pro-
gramavel, Sistema de Controle Distribuido, e similar.

Em outro aspecto, a unidade de processamento 114

25 pode estar em comunicacdo elétrica com um dispositivo de en-

trada 118, um dispositivo de saida 120, e/ou um painel de

controle 122. O dispositivo de entrada 118 pode incluir um

teclado, um mouse, uma tela de toque, um botdo de pressdo,
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um comutador, um potencidmetro, e qualquer outro dispositivo
adequado para aceitacdo de registro de usuadrio. O dispositi-
vo de saida 120 pode incluir uma tela de exibicdo, uma im-
pressora, uma leitora de meio, um dispositivo de &udio, e

5 qualgquer outro dispositivo adequado para o fornecimento de
retorno ao usuadrio. O painel de controle 122 pode incluir
luzes indicadoras, exibic¢des numéricas, e dispositivos de
dudio. Nas modalidades alternativas, o painel de controle
122 pode ser contido no dispositivo de resfriamento 104. Na

10 modalidade ilustrada na Figura 1, a unidade de processamento
114, o suprimento de energia 110, o painel de controle 122,
a unidade de resfriamento 106, o dispositivo de entrada 118,
e o dispositivo de saida 120 s&o transportados por uma cre-
malheira 124 com rodizios 126 para fins de portabilidade.

15 Nas modalidades alternativas, a unidade de processamento 114
pode ser contida no dispositivo de resfriamento 104. Em ou-
tra modalidade, os varios componentes podem ser instalados
de forma fixa em um local de tratamento.

C. Dispositivo de Resfriamento Possuindo uma Plu-

20 ralidade de Elementos de Resfriamento

As Figuras 2a, 2b e 2c s&o vistas isométricas de
um dispositivo de resfriamento 104 de acordo com as modali-
dades da invencdo adequado para uso no sistema 100. Nessa
modalidade, o dispositivo de resfriamento 104 inclui um alo-

25 jamento de sistema de controle 202 e alojamentos de elemento
de resfriamento 204a a g. O alojamento do sistema de contro-
le 202 inclui uma manga 308 (Figura 3) que pode deslizar pa-

ra dentro do colar 310 e/ou pode ser mecanicamente fixado
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aos alojamentos de elemento de resfriamento. Os alojamentos
de elemento de resfriamento 204a a g sdo conectados aos ele-
mentos de permuta de calor (ndo ilustrados) por meios de fi-
xacdo 206. Os meios de fixacdo podem ser qualquer dispositi-
5 wvo de fixacdo mecdnico tal como um parafuso ou pino como é
sabido na técnica. A pluralidade de alojamentos de elemento
de resfriamento 204a a g pode ter muitas caracteristicas si-
milares. Como tal, as caracteristicas do primeiro alojamento
de elemento de resfriamento 204a sdo descritas abaixo com

10 simbolos de referéncia seguidos por um "a", caracteristicas
correspondentes do segundo alojamento de elemento de resfri-
amento 204b s&o ilustradas e notadas pelo mesmo simbolo de
referéncia seguido por um "b", e assim por diante. O aloja-
mento de elemento de resfriamento 204a pode ser construido a

15 partir de materiais poliméricos, metais, cerdmicas, madeiras
e/ou outros materiais adequados. O exemplo do alojamento de
elemento de resfriamento 204a ilustrado na Figura 2a a c é
geralmente retangular, mas pode ter qualquer outro formato
desejado.

20 O dispositivo de resfriamento 104 ¢é ilustrado em
uma primeira configuracdo relativamente plana na Figura 2a;
em uma segunda configuracdo ligeiramente curva na Figura 2b;
e em uma terceira configuracdo curva na Figura 2c. Como
ilustrado nas Figuras 2b e 2c, cada segmento dos alojamentos

25 de elemento de resfriamento 204a a g sdo conectados de forma
rotativa a segmentos adjacentes e mbdéveis em torno da conexdo
207a a f para permitir que o dispositivo de resfriamento 104

se curve. A conexdo 207a a f, por exemplo, pode ser um pino,
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uma Jjunta esférica, um suporte, ou outro tipo de juntas ro-
tativas. A conexdo 207 pode, de acordo, ser configurada para
acoplar de forma rotativa o primeiro alojamento de elemento
de resfriamento 204a ao segundo alojamento de elemento de
5 resfriamento 204b. De acordo com os aspectos da invencdo, o
primeiro alojamento de elemento de resfriamento 204a pode
girar com relacdo ao segundo alojamento de elemento de res-
friamento 204b (indicado pela seta A), cada par adjacente e
mével de elementos de resfriamento sendo tal que, por exem-
10 plo, o é&ngulo entre os primeiro e segundo alojamentos de
elemento de resfriamento 204a e 204b possa ser ajustado até
45°. Dessa forma, o dispositivo de resfriamento é articulado
de forma que possa assumir uma configuragcdo curva como ilus-
trado na Figura 2b ou 2c, em conformidade com a pele de um
15 sujeito.

Uma vantagem da pluralidade de superficies de per-
muta de calor rotativas é que o formato arqueado do disposi-
tivo de resfriamento pode concentrar a transferéncia de ca-
lor na regido subcutédnea. Por exemplo, quando as superficies

20 de permuta de calor sdo giradas em torno de um contorno de
corpo de um sujeito, o formato arqueado pode concentrar a
remocao de calor da pele.

O alojamento do sistema de controle 202 pode alo-
jar uma unidade de processamento para controlar o dispositi-

25 vo de resfriamento 104 e/ou as linhas de fluido 108a-b e/ou
linhas de energia elétrica e comunicacdo. O alojamento do
sistema de controle 202 inclui um orificio de fiacdo 210 para

as linhas elétricas e de suprimento de fluido (ndo ilustra-
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das por motivos de clareza). O alojamento do sistema de con-
trole 202 pode adicionalmente ser configurado para servir
como uma alca para um usuario do dispositivo de resfriamento
104. Alternativamente, a unidade de processamento pode ser
5 contida em um local além de no dispositivo de resfriamento.

Como ilustrado nas Figuras 2a, 2b e 2c, o disposi-
tivo de resfriamento 104 pode incluir adicionalmente em cada
extremidade do dispositivo de resfriamento 104 dispositivos
de retencdo 208a e 208b acoplados a uma estrutura 304. Os

10 dispositivos de retencdo 208a e 208b sdo conectados de forma
rotativa a estrutura por elementos de acoplamento de dispo-
sitivo de retencdo 212a-b. Os elementos de acoplamento de
dispositivo de retencdo 212a-b, por exemplo, podem ser um
pino, uma Jjunta esférica, um suporte ou outro tipo de Jjuntas

15 rotativas. Alternativamente, os dispositivos de retencéo
208a e 208b podem ser afixados rigidamente as partes de ex-
tremidade dos alojamentos do elemento de resfriamento 204a e
204b. Alternativamente, o dispositivo de retencdo pode ser
fixado ao alojamento do sistema de controle 202.

20 Os dispositivos de retencdo 208a e 208b sdo, cada
um, ilustrados como linglietas 214, cada uma possuindo uma
fenda 216 na mesma para recebimento de uma faixa ou tira
elastomérica (ndo ilustrada por motivos de clareza) para re-
ter o dispositivo de resfriamento 104 no lugar em um sujeito

25 101 durante o tratamento. Alternativamente, o dispositivo de
resfriamento pode ndo conter qualquer dispositivo de reten-
cdo fixado e pode ser mantido no lugar manualmente, pode ser

mantido no lugar pela acdo da gravidade, ou pode ser mantido
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no lugar com uma faixa, tira elastomérica, ou tecido néo
eldstico (por exemplo, tela de ndilon) enrolado em torno do
dispositivo de resfriamento 104 e do sujeito 101.
Como ilustrado nas Figuras 2a a 2c, os alojamentos
5 do elemento de resfriamento 204a-g possuem uma primeira bor-
da 218 e uma segunda borda adjacente 220 de um formato al-
ternado para permitir que o dispositivo de resfriamento 104
combine e, dessa forma, configure em uma configuracdo plana.
A primeira borda 218 e a segunda borda 220 sdo geralmente
10 angulares nas Figuras; no entanto, o formato pode ser curvo,
reto ou uma combinacdo de angulos, curvas e bordas retas que
fornecem um formato alternado entre os segmentos adjacentes
dos alojamentos de elemento de resfriamento 204a-g.
A Figura 2d 4dilustra uma vista isométrica de um
15 dispositivo de resfriamento alternativo 104 de acordo com as
modalidades da invencdo adequadas para uso no sistema 100.
Nessa modalidade, o dispositivo de resfriamento 104 inclui
uma pluralidade de elementos de permuta de calor 300a-g con-
tidos dentro de um substrato flexivel 350. Como descrito com
20 relacdo as Figuras 2a a 2c, os elementos de permuta de calor
adjacentes 300a-g sdo acoplados por fluido em série pelas
linhas de fluido 328.
De acordo com os aspectos da modalidade, os ele-
mentos de resfriamento 300a-g podem ser afixados ao substra-
25 to flexivel 350, ou podem ser embutidos no substrato flexi-
vel 350. O substrato flexivel 350 pode ser construido a par-
tir de materiais poliméricos, materiais elastoméricos, e/ou

outros materiais adequados. O substrato flexivel 350 pode
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ser adicionalmente um elastdbmero tal como silicone ou ureta-
no ou pode ser um tecido, tal como nailon. O substrato fle-
xivel 350 também pode ser um polimero fino tal como polipro-
pileno ou ABS. O exemplo do substrato flexivel 350 ilustrado

5 na Figura 2d é geralmente retangular, mas pode ter qualquer
outro formato desejado, incluindo uma configuracdo de matriz
ou um formato especifico de anatomia. De acordo com os as-
pectos dessa modalidade, o substrato flexivel 350 age como
uma articulacdo viva entre os elementos de resfriamento

10 302a-g para permitir que os elementos de resfriamento 302a-g
se conformem a pele de um sujeito.

A Figura 3 é uma vista isométrica explodida de um
dispositivo de resfriamento 104 de acordo com uma modalidade
da invencdo adequada para uso no sistema 100. Nessa modali-

15 dade, o dispositivo de resfriamento 104 inclui uma estrutura
304 possuindo uma pluralidade de segmentos conectados de
forma rotativa 305a-g. Os segmentos conectados de forma ro-
tativa 305a-g sdo conectados por articulacgdes 306a-g. Alter-
nativamente, os segmentos conectados de forma rotativa 305a-

20 g da estrutura 304 podem ser conectados por uma conexdo gque
permite a rotacdo, tal como um pino, articulacdo viva, subs-
trato flexivel, tal como tela ou tecido, ou similares. De
acordo com um aspecto da invengdo, as conexdes ou articula-
cdes sdo feitas de plastico para isolar os elementos de res-

25 friamento um com relacdo ao outro.

Uma pluralidade de elementos de permuta de calor
300a-g é contida na estrutura 304. Os elementos de permuta

de calor 300a-g incluem elementos de resfriamento 302a-g
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possuindo coberturas 30la-g. As coberturas 30la-g sdo afixa-

das em um lado superior dos elementos de resfriamento 302a-

g. As coberturas 30la-g podem ser afixadas por varios meios

mecdnicos como descrito adicionalmente aqui e como é sabido

5 na técnica. De acordo com os aspectos da invencdo, as cober-

turas 30la-g sdo vedadas a fluido aos elementos de resfria-

mento 302a-g. De acordo com aspectos adicionais da invencdo,

as articulacdes 306a-g sdo configuradas de modo a serem ad-

jacentes a pele do sujeito, em uso, para manter a proximida-

10 de entre os elementos de permuta de calor 300a-g gquando os

elementos de permuta de calor 300a-g estdo em uma posicédo

girada.

Os elementos de resfriamento 302a-g sdo fixados

por meios de fixacdo de elemento de resfriamento 307 a es-

15 trutura 304 de forma que o primeiro elemento de permuta de

calor 300a é localizado no primeiro segmento 305a da estru-

tura 304 e o segundo elemento de permuta de calor 300b é lo-

calizado no segundo segmento 305b da estrutura 304. Os meios

de fixacdo de elemento de resfriamento 307 sdo ilustrados

20 como uma linglieta 313 se estendendo a partir da estrutura

304 e um parafuso 315 fixando de forma fixa a linglieta 313

da estrutura 304 aos elementos de resfriamento 302a-g. Al-

ternativamente, os dispositivos de fixacdo mecénica como sao
conhecidos na técnica podem ser utilizados.

25 Os elementos de resfriamento 302a-g do dispositivo

de resfriamento 104 sdo geralmente configurados para girar

para permitir gque o dispositivo de resfriamento 104 se con-

forme a uma parte arqueada de um sujeito 101. Uma vez posi-
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cionado em um sujeito 101, o dispositivo de resfriamento 104
pode ser adicionalmente preso ou de outra forma configurado
a fim de ser fixado de forma liberdvel ao sujeito 101. Os
elementos de resfriamento 302a-g podem ser configurados para
5 mover um com relagdo ao outro ou girar para posicionar os
elementos de resfriamento 302a-g para aplicacdo de pressdo a
drea de tratamento durante a operacdo. Os elementos de res-
friamento 302a-g sdo mdéveis ou rotativos com relacgcdo um ao
outro de forma que o dispositivo de resfriamento 104 seja
10 conformdvel a pele do sujeito. Essas caracteristicas séo
descritas em maiores detalhes abaixo com referéncia aos

exemplos especificos dos dispositivos de resfriamento.
O primeiro elemento de resfriamento 302a pode in-
cluir o alojamento do elemento de resfriamento 205a, um ori-
15 ficio de entrada de fluido 310 e um orificio de saida de
fluido 316a. O orificio de entrada de fluido 310 é acoplado
por fluido a linha de suprimento de fluido 108a. Como ilus-
trado na Figura 3, os elementos de resfriamento adjacentes
sdo acoplados por fluido em série pelas linhas de fluido 328
20 em orificios de entrada de fluido 314a-f e orificios de sai-
da de fluido 316a-f. O elemento de resfriamento 302g inclui
adicionalmente um orificio de saida de fluido 312 acoplado

por fluido a linha de retorno de fluido 108b.

Uma vantagem esperada do fornecimento de elementos
25 de resfriamento acoplados pro fluido em série é uma taxa de
fluxo uniforme através de cada elemento de resfriamento
302a-g para fornecer um resfriamento mais consistente do

dispositivo de resfriamento. Outra vantagem esperada do for-
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necimento dos elementos de resfriamento 302a-g acoplados por
fluido em série é um numero menor de linhas de suprimento
para dentro do dispositivo de resfriamento para fornecer uma
configuracdo de fluxo de fluido mais confidvel, menos traba-

5 lhosa e mais facil de se alojar para o dispositivo de res-
friamento.

A Figura 4 é uma vista isométrica explodida adici-
onal do dispositivo de resfriamento da Figura 3 de acordo
com um exemplo da invencdo para uso no sistema 100. Essa

10 wvista explodida adicional ¢é substancialmente similar aos
exemplos descritos anteriormente, e atos e estruturas comuns
sdo identificados pelas mesmas referéncias numéricas. Apenas
diferencas significativas na operacdo e estrutura s&do des-
critas abaixo. o dispositivo de resfriamento 104 inclui ele-

15 mentos de resfriamento 302a-g possuindo uma pluralidade de
resfriadores termoelétricos 402 configurados para reduzir a
temperatura de uma regido subcutdnea do sujeito 101 para
afetar seletivamente as células ricas em lipideos na regiéo.
A pluralidade de resfriadores termoelétricos 402, também co-

20 nhecidos como um elemento tipo Peltier, possui um primeiro
lado 404 e um segundo lado 406. O primeiro lado 404 estd em
comunicacdo térmica com o elemento de resfriamento 302, e o
segundo lado 406 estd em comunicacdo térmica com um elemento
de interface 418. Os resfriadores termoelétricos 402 podem

25 ser conectados a um suprimento de energia externo (ndo ilus-
trado) para transferir calor entre o primeiro lado 404 e o
segundo lado 406. Um resfriador termoelétrico adequado é um

elemento de resfriamento tipo Peltier (modelo No. CP-2895)
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produzido por TE Technologies, Inc. em Traverse City, Michi-
gan.

Os resfriadores termoelétricos 402 sdo contidos
dentro de segmentos 305a-g da estrutura 304. De acordo com

5 os aspectos da invencdo, a estrutura 304 pode conter guias
individuais para cada resfriador termoelétrico 402. Alterna-
tivamente, os resfriadores termoelétricos 402 podem ser re-
tidos nos elementos de resfriamento 302a-g, por exemplo, por
epdxi térmico ou por uma combinacdo de solda, compressdo me-

10 cédnica e graxa térmica.

Como ilustrado na Figura 4, a pluralidade de ele-
mentos de resfriamento 302a-g pode incluir adicionalmente
uma pluralidade de elementos de interface 418 em comunicacéo
térmica com o resfriador termoelétrico 402 possuindo super-

15 ficies de permuta de calor 420 para transferéncia de calor
para/do sujeito 101. Em um exemplo, os elementos de interfa-
ce 418 sdo geralmente planos, mas em outros exemplos, O0s
elementos de interface 418 ndo sdo planos (por exemplo, cur-
vos, facetados, etc.). Os elementos de interface 418 podem

20 ser construidos a partir de qualquer material adequado com
uma condutividade térmica superior a 0,05 Watts/Metro Kel-
vin, e em muitos exemplos, a condutividade térmica é superi-
or a 0,1 Watts/Metros Kelvin. Exemplos de materiais adequa-
dos incluem aluminio, outros metais, ligas metalicas, grafi-

25 te, cerdmicas, alguns materiais poliméricos, compostos, ou
fluidos contidos em uma membrana flexivel.

Pela aplicacdo de energia aos resfriadores termoe-

létricos 402, o calo pode ser removido efetivamente da pele
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do sujeito para um fluido circulante nos elementos de res-
friamento 302a-g. Por exemplo, a aplicagcdo de uma corrente
aos resfriadores termoelétricos 402 pode alcancar uma tempe-
ratura geralmente abaixo de 37°C no primeiro lado 404 dos
5 resfriadores termoelétricos 402 para remover o calor do su-
jeito 101 através dos elementos de interface 418. Os resfri-
adores termoelétricos 402 puxam calor do segundo lado 406
para o primeiro lado 404 onde o calor é entdo transferido
para o fluido circulante. A unidade de resfriamento 106 en-
10 tdo remove o calor do fluido circulante.

Os resfriadores termocelétricos 402 podem ser con-
figurados para retirar uma quantidade suficiente de calor
rapidamente do sujeito 101 sem utilizar o suprimento de
energia de corrente alta para a unidade de resfriamento 106.

15 A fim de facilitar a transferéncia térmica, os elementos de
interface 418 podem ser uma placa de aluminio configurada
geralmente com as mesmas dimensdes nos resfriadores termoe-
létricos 402. De acordo com os aspectos da invencdo, 0s res-
friadores termo elétricos 402 podem ser elementos termoelé-

20 tricos tipo Peltier de cerca de 160 watts. Como tal, o dis-
positivo de resfriamento 104 pode resfriar uma parte da pele
do sujeito a partir de uma temperatura de cerca de 37°C para
cerca de -20°C rapidamente e efetivamente. A unidade de res-
friamento 106 pode utilizar um suprimento de energia de vol-

25 tagem normal (por exemplo, 120 VAC) visto gque o consumo de
energia ndo é excessivo. Isso permite que o sistema seja
utilizado em hospitais, clinicas, pequenos consultdérios sem

sistemas elétricos de alta voltagem caros.
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A Figura 5a é uma vista isométrica de uma plurali-
dade de elementos de permuta de calor 300a-g conectados em
série com o alojamento removido para ilustrar melhor a plu-
ralidade de elementos de permuta de calor 300a-g e as linhas

5 de fluido interconectadas. De acordo com os aspectos da in-
vencdo, os elementos de permuta de calor 300a-g sdo contidos
de forma rotativa em segmentos conectados da estrutura 304
para fornecer um dispositivo de resfriamento que é mais lar-
go do que alto. Dessa forma, o dispositivo de resfriamento

10 estd em conformidade e serd formado para seguir contornos.
De acordo com aspectos da invencdo, o dispositivo de resfri-
amento é dimensionalmente pequeno em uma primeira dimensé&o
de forma que a curvatura da area de tratamento em uma segun-
da dimensdo ndo cause um impacto significativo na quantidade

15 de area de superficie em contato entre a pele e o dispositi-
vo de resfriamento.

De acordo com modalidades adicionais da invencéo,
a Figura 5b é uma vista superior isométrica de uma plurali-
dade de permutadores de calor conectados em série por uma

20 articulacédo 350a, 350b, onde a conexdo articulada é conecta-
da diretamente ao permutador de calor 302a, 302b. A articu-
lacdo 350a, 350b como ilustrado na Figura 5b é uma articula-
cdo piano que se estende ao longo das bordas adjacentes do
permutador de calor 300a, 300b pelo comprimento do permuta-

25 dor de calor 300a, 300b, alternativamente, a conexdo 350a,
350b pode se estender por uma parte do comprimento dos lados
adjacentes do permutador de calor 300a, 300b ou a conexédo

articulada pode incluir wuma pluralidade de articulacgdes
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350a, 350b. Diferentemente da Figura 5a, nenhuma estrutura é

empregada para conectar os permutadores de calor 300a, 300b

ou fornecer suporte para a conexdo articulada entre os per-

mutadores de calor 300a, 300b. A Figura 5c é um avista infe-

5 rior isométrica dos permutadores de calor na Figura 5b. De

acordo com aspectos adicionais da invencdo, conexdes mecani-

cas articuladas como é sabido na técnica podem ser utiliza-

das sozinhas ou em combinacdo; ou, conexdes quimicas alter-

nativas tais como adesivos flexiveis ou uma articulacdo viva

10 como é sabido na técnica podem ser utilizados nas conexdes

articuladas; ou, conexdes eletromecdnicas tais como imds po-

dem ser utilizadas entre os permutadores de calor para co-
nectar os permutadores de calor.

A Figura 6a é uma vista em elevacdo lateral isomé-

15 trica explodida do elemento de permuta de calor 300a ilus-

trado na Figura 5a para ilustrar adicionalmente o fluxo de

fluido no elemento de permuta de calor 300a. Simbolos de re-

feréncia similares se referem a caracteristicas similares e

componentes similares nas Figuras. Como ilustrado na Figura

20 ba, o elemento de permuta de calor 300a pode incluir uma céa-

mara de fluido 610 possuindo um formato de serpentina dentro

do elemento de resfriamento 302a. Como ilustrado na Figura

6b, o elemento de permuta de calor 300a pode incluir aletas

612 para direcionar o fluxo de fluido através da camara de

25 fluido 610. A cémara de fluido 610 pode estar em comunicacdo

por fluido com os orificios de fluido associados de forma que o

fluido possa circular através da cémara de fluido 610. A céa-

mara de fluido 610 pode ser configurada para aceitar os res-
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friadores de fluido, tal como &gua, glicol, um fluido de

transferéncia de calor sintético, &éleo, refrigerantes, ar,

didéxido de carbono, nitrogénio e argdnio. De acordo com as-

pectos adicionais da invencdo, a camara de fluido 610 pode

5 ser configurada em uma variedade de configuracdes como é sa-

bido na técnica a fim de se distribuir o fluido por todo o

elemento de resfriamento 302a.

A Figura 7 é uma vista transversal de um elemento

de resfriamento 302a. O elemento de resfriamento 302a é ve-

10 dado a fluido pela cobertura 30la contendo uma vedacdo tipo

anel em O 722, mantida no lugar por um meio de fixacdo 326.

De acordo com os aspectos da invencdo, o elemento de resfri-

amento 302a pode incluir adicionalmente pelo menos um ele-

mento de sensor 710 perto da superficie de permuta de calor

15 420 (Figura 4). O elemento de sensor 710, por exemplo, pode

ser geralmente nivelado com a superficie de permuta de calor

420. Alternativamente, pode ter recessos ou pode se projetar

a partir da superficie. O elemento de sensor 710 pode inclu-

ir um sensor de temperatura, um sensor de pressdo, um Sensor

20 de transmissdo, um sensor de Dbioresisténcia, um sensor de

ultra-som, um sensor 6tico, um sensor de infravermelho, um

sensor de fluxo de calor, ou qualquer outro sensor desejado
como descrito adicionalmente aqui.

Em um exemplo, o elemento de sensor 710 pode ser

25 um sensor de temperatura configurado para medir a temperatu-

ra da primeira superficie de permuta de calor 420 e/ou a

temperatura da pele do sujeito 101. Por exemplo, o sensor de

temperatura pode ser configurado como uma sonda ou cCcomo uma
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agulha que penetra a pele durante a medicdo. Exemplos de

sensores de temperatura adequados incluem termocacoplamentos,

dispositivos de temperatura de resisténcia, termistores (por

exemplo, termistores de germdnio revestidos com transmutacédo

5 de néutrons), e sensores de temperatura de radiacdo por in-

fravermelho. Em outro exemplo, o elemento de sensor 710 pode

ser um sensor de ultra-som configurado para medir a crista-

lizacdo ou mudanca na viscosidade da gordura subcutdnea na

regido de tratamento de um sujeito. Em outro exemplo, o ele-

10 mento de sensor 710 pode ser um sensor 6tico ou de infraver-

melho configurado para monitorar uma imagem da regido de

tratamento para detectar, por exemplo, as reacdes fisioldgi-

cas epidérmicas ao tratamento. O elemento de sensor 710 pode

estar em comunicacdo elétrica com a unidade de processamento

15 114 através, por exemplo, de uma conexdo direta com fio, uma
conexdo em rede e/ou uma conexdo sem fio.

De acordo, o dispositivo de resfriamento 104 pode

estar em comunicacdo elétrica com a unidade de processamento

114, e a temperatura de resfriamento pode ser ajustada auto-

20 maticamente pela unidade de processamento 114. De acordo com

aspectos adicionais da invencdo, a temperatura do elemento

de interface 418 pode ser percebida pelo elemento de sensor

710 e o sinal elétrico percebido pode ser convertido pela

unidade de processamento 114 em um valor de processo para a

25 temperatura. Em uma modalidade, a unidade de processamento

114 pode incluir um controlador Proporcional, Integral e De-

rivativo, que pode ajustar a saida de energia para oS res-

friadores termoelétricos 402 para alcancar e/ou manter a
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temperatura desejada.

De acordo com aspectos adicionais da invencdo, o
elemento de sensor 710 pode alternativamente ser um sensor
de pressédo para perceber a pressdo exercida pelo elemento de

5 resfriamento 302a contra o sujeito 101. Em uma modalidade, o
elemento de interface 418 pode ser fixado a estrutura 304 de
forma que a pressdo aplicada contra o elemento de permuta de
calor 300a seja transferida através do alojamento 204a para
o0 sensor de pressdo. O sensor de pressdo pode ser alternati-

10 vamente configurado para perceber a pressdo na camara de
fluido 610 para monitorar as variacdes de pressdo na camara
de fluido 610. Alternativamente, a pressdo pode ser inferida
a partir da forca e da area de contato conhecida dos elemen-
tos de resfriamento. Por exemplo, o elemento de sensor 710

15 pode ser qualquer tipo de elemento de sensor de pressdo sen-
sivel a carga tal como uma célula de carga (modelo No.
LC201-25) produzido pela OMEGA Engineering, Inc., em Stam-
ford, Connecticut. A medicdo direta de pressido também pode
ser realizada pela colocacdo de uma membrana de medigdo de

20 pressdo diretamente na interface entre o elemento de resfri-
amento e a pele.

Os elementos de resfriamento 302a-g podem ter mui-
tas modalidades adicionais com caracteristicas diferentes
e/ou adicionais sem se distanciar da operacdo dos elementos.

25 Por exemplo, um elemento de resfriamento adjacente pode ou
ndo possuir um elemento de sensor perto da superficie de
permuta de calor. Alternativamente, os elementos de resfria-

mento podem ser construidos a partir de um material que é
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diferente do material do elemento de resfriamento adjacente.

A Figura 8 ilustra uma vista isométrica de uma

pluralidade de resfriadores termoelétricos contidos em um

desenho de matriz. A Figura 8 e a Figura 9 sdo vistas isomé-

5 tricas de um dispositivo de resfriamento alternativo para a

remocdo de calor das células subcutédneas ricas em lipideos

de acordo com uma modalidade da invencdo. Como ilustrado nas

Figuras 8 e 9, o dispositivo de resfriamento 810 inclui um

elemento de resfriamento 804 configurado em uma matriz pla-

10 na. O dispositivo de resfriamento 810 pode incluir uma faixa

812 para retencdo do elemento de resfriamento 804 no lugar

durante o uso. O dispositivo de resfriamento pode incluir

adicionalmente uma alca 814, uma fiacdo 818 e uma aba 816

para prender de forma liberdvel a faixa 812 ao elemento de

15 resfriamento 804. O elemento de resfriamento 804 pode inclu-

ir adicionalmente uma manga 822 como descrito adicionalmente
acima.

Como ilustrado na Figura 9, o elemento de resfria-

mento 804 inclui uma matriz plana 824 incluindo uma plurali-

20 dade de resfriadores termoelétricos 826. Os resfriadores

termoelétricos 826 sdo contidos em um substrato flexivel

830. O substrato flexivel 830 pode ser um elastdémero tal co-

mo silicone ou uretano ou pode ser um tecido, tal como nai-

lon. De acordo com aspectos adicionais, o substrato flexivel

25 830 pode ser um polimero fino tal como polipropileno ou ABS.

Como descrito em maiores detalhes aqui, os resfriadores ter-

moelétricos 826 podem ter pequenas placas de interface pro-

tetoras (ndo ilustradas) coladas a superficie fria dos res-
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friadores termoelétricos 826 com um epdxi térmico. De acordo
com modalidades alternativas da invencdo, restricdes mecidni-
cas adicionais podem ser adicionalmente incluidas no subs-
trato flexivel 830 para capturar os resfriadores termoelé-
5 tricos 826. Como descrito em maiores detalhes aqui, os res-
friadores termoelétricos 826 podem incluir um permutador de
calor (ilustrado e descrito com relacdo as Figuras de 3 a 7)
no lado quente para resfriar o lado quente. De acordo com 0OS
aspectos dessa modalidade, cada resfriador termoelétrico 826
10 pode ter um permutador de calor correspondente para fornecer
uma flexibilidade aumentada para a matriz plana. Alternati-
vamente, um Unico permutador de calor flexivel pode ser aco-
plado ao lado gquente dos resfriadores termoelétricos (por
exemplo, uma bolsa ou outra membrana flexivel através da
15 qual a agua pode ser circulada).
De acordo com aspectos alternativos da modalidade,
a matriz plana 824 pode incluir adicionalmente sensores de
temperatura ou outros sensores (ndo ilustrados) capturados
entre a placa de interface e os resfriadores termoelétricos
20 e/ou pode possuir uma manga separada que aloja 0s sensores
de temperatura como adicionalmente discutido aqui.

D. Operacédo do Dispositivo de Resfriamento

A Figura 10 é uma vista em corte ilustrativa de um

padrdo de resfriamento lateral na derme da pele. O padrdo de

25 resfriamento irradia dos elementos de resfriamento 302a-f
através da epiderme e derme da pele de forma que quando afe-

ta a camada de derme alvo contendo células ricas em lipi-

deos, o padrdo de resfriamento forma uma camada de resfria-
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mento uniforme e quaisquer espacos entre os segmentos da es-
trutura sdo mitigados. Uma vantagem esperada desse padrdo de
resfriamento é que o resfriamento da camada de derme é uni-
forme durante o tratamento. A Figura 10 descreve o disposi-

5 tivo de resfriamento 104 aplicado a uma parte geralmente
plana de um corpo do sujeito. Os elementos de resfriamento
320a-f do dispositivo de resfriamento s&o mbéveis um com re-
lacdo ao outro (como ilustrado nas Figuras 2b, c e d), para
se conformar aos contornos da pele do sujeito.

10 Sem ser limitado por teoria, acredita-se que, du-
rante a operacdo, o resfriamento efetivo a partir do dispo-
sitivo de resfriamento 104, que resfria através de conducéo,
depende de um numero de fatores. Dois fatores ilustrativos
gue causam impacto na remocdo de calor da area da pele sé&o a

15 drea de superficie do elemento de resfriamento e a tempera-
tura do elemento de interface. Quando a conducdo se d& entre
dois materiais que s&o colocados em contato fisico, isso é,
a pele e o elemento de resfriamento, existe uma quantidade
determinada de resisténcia térmica conhecida como resistén-

20 cia a contato. A resisténcia a contato assume a forma de um
diferencial de temperatura entre dois materiais. Uma maior
resisténcia a contato significa um resfriamento menos efeti-
vo; portanto, no dispositivo de resfriamento é desejavel se
minimizar a resisténcia a contato.

25 Um meio de se minimizar a resisténcia a contato e
maximizar a area de superficie de contato é com um elemento
de interface que seja flexivel e se conforme aos contornos

naturais do corpo. De acordo com os aspectos alternativos, a
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pressdo de contato pode ser reduzida pelo aumento da pressao
do aplicador na pele. A pressdo de superficie possui um be-
neficio adicional em uma aplicacdo de resfriamento de pele.
A pressédo suficiente na pele pode causar a contracdo de ca-

5 pilares internos, reduzindo, temporariamente, o fluxo san-
guineo dentro da regido de tratamento. O fluxo sanguineo re-
duzido na &rea de tratamento permite que a 4area sendo res-
friada resfrie de forma mais eficiente e aperfeicoa a efici-
éncia do tratamento.

10 Dessa forma, de acordo com os aspectos da inven-
cdo, o dispositivo de resfriamento também incorpora um mate-
rial de fixacdo flexivel ou cinto que enrola em torno do su-
jeito seguindo a curvatura do dispositivo de resfriamento.
Pelo aperto da tira, a pressdo é aplicada e pode ser mantida

15 entre o sujeito e o dispositivo de resfriamento. De acordo
com os aspectos da inveng¢do, a tira pode incorporar uma alga
ou anel em d através do qual a tira pode ser lacada para
fornecer uma vantagem mecdnica no aperto da tira. De acordo
com aspectos adicionais da invencdo, a tira também incorpora

20 Velcro ou uma trava ou fivela para manter a pressdo uma vez
que a tira foili apertada.

Durante a operacdo, um operador pode reter o dis-
positivo de resfriamento 104 em uma mdo agarrando o aloja-
mento do sistema de controle 202 ou outro tipo de algca ade-

25 quada (ndo ilustrado). Entdo os elementos de resfriamento
302a-g podem ser movidos ou girados para alcancar uma orien-
tacdo desejada. O operador pode colocar o dispositivo de

resfriamento 104 possuindo elementos de resfriamento 302a-g
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na orientacdo desejada perto da pele do sujeito para remover
o calor de uma regido subcuténea do sujeito 101. Em uma mo-
dalidade, o operador aperta os dispositivos de retencéo
208a-b afixados ao dispositivo de resfriamento 104 para
5 aplicar pressdo a pele do sujeito. Em outra modalidade, o
operador pode pressionar manualmente o dispositivo de res-
friamento 104 contra a pele do sujeito. O operador também
pode monitorar e controlar o processo de tratamento pela co-
leta de medigdes, tal como temperaturas de pele, do elemento
10 de sensor 710. Pelo resfriamento de tecidos subcuténeos a
uma temperatura abaixo de 37°C, mais preferivelmente abaixo
de 25°C, as células subcutédneas ricas em lipideos podem ser
afetadas seletivamente. As células afetadas s&o entdo absor-
vidas novamente pelo paciente através de processos naturais.
15 De acordo com aspectos da invencdo, os elementos
de interferéncia 418, por exemplo, placas finas de aluminio,
sdo montados no fundo de resfriadores termoelétricos de for-
ma a garantir um contato térmico bom entre os resfriadores
termoelétricos e os elementos de interface. Os elementos de
20 interface podem ser acoplados ao elemento de resfriamento
por uma variedade de meios de fixacdo mecadnica tal como os
conhecidos na técnica. Por exemplo, o0s meios de acoplamento
podem incluir epdxi termicamente condutor ou utilizacdo de
graxa térmica tal como éxido de zinco.
25 Durante a operacdo, o resfriamento ¢é distribuido
eficientemente através dos elementos de permuta de calor
300a-g. Por exemplo, o dispositivo de resfriamento inclui

uma série de elementos de interface 418 com gquase 1 mm de
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espessura. Os elementos de interface 418 estdo em comunica-

cdo térmica com os elementos de resfriamento 302a-g por fi-

xacdo mecénica tal como epdxi térmico. Os elementos de res-

friamento 302a-g sédo resfriados por uma pluralidade de res-

5 friadores termoelétricos para fornecer um sistema de resfri-

amento mais eficiente para a regido de tratamento. Os ele-

mentos de resfriamento 302a-g sdo contidos em segmentos que

sdo mdéveis um com relagdo ao outro para se conformar aos

contornos da pele do sujeito. Alternativamente, os elementos

10 de resfriamento s&o rotativos um com relacdo ao outro, de

forma similar aos segmentos unidos de uma faixa metédlica de
reldégio de pulso, permitindo, assim, a montagem em curva.

Como projetados, os elementos de interface e os

elementos de resfriamento protegem os resfriadores termoelé-

15 tricos enquanto mantém uma boa transferéncia de calor entre

os resfriadores termoelétricos e a pele. Os elementos de in-

terface sd@o dimensionados de forma gque ndo apresentem uma

massa térmica significativa. Em um desenho, cada resfriador

termoelétrico pode ter 2,54 x 3,81 cm. O elemento de inter-

20 face ou placa de aluminio pode também ter 2,54 x 3,81 cm com

uma espessura de 0,10 cm. Se a energia de resfriamento dos

resfriadores termoelétricos for de aproximadamente 10W, que

é adequada com base no fluxo de calor esperado para conduzir

para a pele, entdo a placa de aluminio pode resfriar de uma

25 temperatura ambiente de 20°C para uma temperatura de trata-

mento de -10°C em cerca de 7 segundos. A mudanc¢a na energia

interna da placa é descrita pela equacdo a seguir:

AE=p-V-C-AT
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onde AE é a mudanca na energia interna, p é a den-
sidade de material, V é o volume de material, C° é a capaci-
dade de aquecimento do material, e AT é a faixa de tempera-
tura. No problema descrito acima, o volume da placa de alu-
5 minio é V = 2,54 x 3,81 cm. x 0,10 cm. ou 9,8 x 10/m3. Para
um grau tipico de aluminio, C° = 875 J/kg* °C e p=2770
kg/m3. Solucionando-se a equacdo utilizando essas constan-
tes:
AE=2770 kg/m3*9,8x10-'m3*875 J/kg* °C30 C°=71,3J

10 Se o0s resfriadores termoelétricos possuirem uma
energia de resfriamento de 10W, entdo 71,3 J podem ser remo-
vidos da placa de aluminio em 7,1 segundos como ilustrado no
cadlculo abaixo:

71,3 J/(10 J/segundos)=7,13 segundos.

15 Um pequeno espaco Ou recesso na estrutura na su-
perficie da pele pode ser incluido em uma modalidade. Antes
da aplicacédo do dispositivo de resfriamento a pele, um flui-
do de conducdo térmica ou agente de acoplamento pode ser
aplicado ao dispositivo e a pele para minimizar a resistén-

20 cia a contato e aumentar a transferéncia de calor entre o
dispositivo de resfriamento e a pele. Esse agente de acopla-
mento preencherd o espaco no dispositivo de resfriamento e
permitird uma conducdo lateral limitada entre as placas dos
resfriadores termoelétricos. Isso criard um gradiente de

25 temperatura mais uniforme através da area de superficie da
pele quando o resfriamento for aplicado a pele.

O agente de acoplamento pode ser aplicado a pele e

ao elemento de interface para fornecer uma condutividade
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térmica aperfeicoada. O agente de acoplamento pode incluir
glicol de polipropileno, glicol de polietileno, glicol de
propileno, e/ou glicol. Glicdis, glicerdis e outros produtos
quimicos de degelo sdo redutores de ponto de congelamento
5 eficientes e agem como uma solucdo para reduzir o ponto de
congelamento do agente de acoplamento. Glicol de propileno
(CH3CHOHCH20H) ¢é um componente ilustrativo de agentes de
acoplamento de ndo congelamento ou degelo. Outros componen-
tes incluem glicol de polipropileno (PPG), glicol de polie-

10 tileno (PEG), poliglicdéis, glicdis, glicol de etileno, sul-
féxido de dimetil, piridina de polivinil, acetato de célcio
magnésio, acetato de sdbédio, e/ou formato de sbédio. O agente
de acoplamento possuil preferivelmente um ponto de congela-
mento na faixa de -40°C a 0°C, mais preferivelmente abaixo

15 de -10°C, como descrito adicionalmente no pedido provisdrio
U.S. 60/795.799, dintitulado Coupling Agent For Use With a
Cooling Device For Improved Removal of Heat From Subcutane-
ous Lipid-Rich Cells, depositado em 28 de abril de 2006, in-
corporado aqui em sua totalidade por referéncia.

20 Uma vantagem esperada da utilizacdo do dispositivo
de resfriamento 104 é que as células subcutdneas ricas em
lipideos podem ser geralmente reduzidas sem danos colaterais
as células nédo ricas em lipideos na mesma regido. Em geral,
as células ricas em lipideos podem ser afetadas a Dbaixas

25 temperaturas que ndo afetam as células gue ndo sdo ricas em
lipideos. Como resultado disso, as células ricas em lipi-
deos, tais como o tecido adiposo subcutdneo, podem ser afe-
tadas enquanto outras células na mesma regido geralmente néo

sdo danificadas apesar de as células n&o ricas em lipideos
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na superficie serem sujeitas a temperaturas ainda mais bai-
xas. Outra vantagem esperada do dispositivo de resfriamento

104 é que é relativamente compacto visto que o dispositivo

de resfriamento 104 pode ser configurado como um dispositivo

5 portatil. Outra vantagem adicional é que o dispositivo de
resfriamento pode ser aplicado a varias regides do corpo do
sujeito visto que os elementos de resfriamento 302a-g podem

ser ajustados para se conformarem a qualguer contorno do
corpo. Outra vantagem esperada é que pelo pressionamento do

10 dispositivo de resfriamento 104 contra a pele do sujeito, o
fluxo sanguineo através da regido de tratamento possa ser
reduzido para se alcancar um resfriamento eficiente. Outra
vantagem adicional esperada é o uso da pressédo pela constri-

cdo da faixa para restringir o fluxo sanguineo a regido de

15 tratamento e, dessa forma, reduzir a transferéncia de calor
(por transporte de massa). Dessa forma, a faixa pode néo
apenas fornecer um meio de reter o elemento de resfriamento

no lugar, mas também garante bom contato térmico entre o
dispositivo de resfriamento e a pele, e restringe adicional-

20 mente o fluxo de sangue na regido de tratamento. Outra wvan-
tagem adicional esperada € que a pluralidade de elementos de
resfriamento 302a-g removem de forma mais eficiente o calor

da pele em comparacdo com um Unico elemento de resfriamento.

E. Perfil de Elemento de Resfriamento Controlado

25 Espacialmente

Muitos dispositivos de resfriamento de pele se ba-
seiam em uma peca relativamente espessa de aluminio ou outro
material condutor entre um resfriador termoelétrico ou outra

fonte de resfriamento e a pele. Quando um dispositivo de

Peticaio 870190074668, de 02/08/2019, pag. 64/83



39

resfriamento é aplicado a um material relativamente isolan-
te, tal como o tecido da pele, a placa de aluminio se torna
isotérmica e mantém um perfil de temperatura constante atra-
vés da superficie da pele. A desvantagem desse desenho é que

5 quando o dispositivo resfria inicialmente, ou durante o ci-
clo térmico, a massa térmica apresentada pela placa de alu-
minio exige uma energia de resfriamento grande. Isso se tra-
duz em um tempo maior de resfriamento ou energia aumentada
exigida do dispositivo de resfriamento ou ambos.

10 De acordo com os aspectos da invencdo, o disposi-
tivo de resfriamento possui uma massa térmica baixa que ain-
da manterd um perfil de temperatura constante através da su-
perficie da pele. Adicionalmente, de acordo com 0s aspectos
da invencdo, uma pluralidade de elementos de resfriamento é

15 fornecida para permitir que diferentes regides da pele sejam
tratadas em temperaturas diferentes durante uma sessdo de
tratamento. Existem algumas circunstancias nas quais pode
ser desejidvel se resfriar diferentes regides da pele para
temperaturas diferentes ou por periodos de tempo diferentes.

20 De acordo com os aspectos da invencdo, cada resfriador ter-
moelétrico pode ser controlado individualmente para resfriar
regides diferentes da pele a temperaturas diferentes e/ou
por periodos de tempo diferentes e/ou para garantir a tempe-
ratura uniforme por toda a regido de tratamento. Uma razdo

25 pela qual isso pode ser desejavel é que a composicdo do te-
cido é diferente em locais diferentes do corpo. Algumas re-
gides possuem camadas mais espessas de tecido adiposo do que

outras, o que influencia a resposta térmica da pele. Em ou-
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tras regides, a presenca de o0ssos ou outros érgdos afetard a
transferéncia de calor para a pele.

De acordo com os aspectos da invencdo, um perfil

de temperatura controlado espacialmente pode fornecer um

5 resfriamento mais eficiente a regido de tratamento. A plura-

lidade de resfriadores termoelétricos permite que o disposi-

tivo de resfriamento acomode o resfriamento espacial. Por

exemplo, os resfriadores termoelétricos contidos no perime-

tro do dispositivo de resfriamento podem possuir uma tempe-

10 ratura ou duracdo menor ou maior que os resfriadores termoe-
létricos contidos no interior do dispositivo de resfriamento
devido as diferentes condicgdes limitrofes nas diferentes
dreas da zona de tratamento. De acordo com os aspectos da
invencdo, o dispositivo de resfriamento resfriard rapidamen-

15 te e de forma eficiente a pele a uma temperatura prescrita.
Adicionalmente, o dispositivo de resfriamento descrito aqui
possui a capacidade adicional de tratar uma grande &rea em
um tratamento Unico enquanto resfria diferentes regides a
temperaturas diferentes e/ou por duracgdes diferentes.

20 Essa wvariacdo no resfriamento localizado pode ser
alternativamente alcancada utilizando-se um dispositivo de
resfriamento que é relativamente pequeno de forma gque muitos
tratamentos sejam realizados, resfriando para temperaturas
diferentes em regides diferentes. No entanto, esse tipo de

25 dispositivo de resfriamento exige muitos tratamentos, aumen-
tando, assim, um tempo de tratamento total e a oportunidade
de erro por parte do operador. Adicionalmente, um dispositi-

vo de resfriamento com uma grande massa térmica exigiria um
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tempo de resfriamento maior durante cada tratamento.

De acordo com os aspectos da invencdo, o disposi-
tivo pode acomodar perfis de temperatura de resfriamento
controlados espacialmente que podem fornecer pelo menos as

5 seguintes vantagens: (1) eficiéncia aumentada; (2) consumo
reduzido de energia com eficadcia comparével; (3) maior con-
forto para o paciente; ou (4) tempo de tratamento reduzido.
Por exemplo, de acordo com os aspectos da invencdo, a plura-
lidade de resfriadores termoelétricos permitird o ajuste de

10 diferencas anatbmicas entre pacientes pela selecdo da ativa-
cdo e desativacdo de partes do aparelho com base nas dife-
rencas anatdmicas do paciente. Um exemplo inclui a desativa-
cdo dos resfriadores termoelétricos em torno da anatomia &s-
sea para melhorar o conforto do paciente ou para conservar
15 energia.

Alternativamente, um padrdo particular de resfria-
mento controlado pode ser personalizado para combinar um pa-
drdo de celulite do paciente individual, aumentando, assim,
a eficédcia do tratamento. De forma similar, as regides de

20 tratamento exigindo uma maior intensidade de tratamento po-
dem ser pré-identificadas por ultra-som ou outros dispositi-
vos. O dispositivo pode entdo ser controlado espacialmente
para fornecer tratamento de maior intensidade as &reas pré-
identificadas. Vantagens adicionais incluem o maior conforto

25 do paciente e maior seguranca permitindo o controle espacial
do resfriamento para acomodar a anatomia ndo natural (por
exemplo, saliéncias, mamilos, &areas com cabelo, cicatrizes,

ferimentos, presenca de implantes, jdias, ou areas de maior
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sensibilidade) .

Uma vantagem adicional do controle espacial do
dispositivo inclui a utilizacdo de apenas um subconjunto dos
elementos de resfriamento a fim de tratar apenas a regido

5 que exige tratamento. E vantajoso se utilizar um dispositivo
que pode acomodar regides de tratamento pequenas e grandes
sem tratamento excessivo (por exemplo, um dispositivo grande
que ndo pode ser controlado espacialmente) ou precisando mo-
ver o dispositivo varias vezes e, dessa forma, estendendo o

10 tempo de tratamento (por exemplo, um dispositivo de trata-
mento menor do que a regido de tratamento). Dessa forma, de
acordo com os aspectos da invencdo, uma regido selecionada
dos resfriadores termoelétricos pode ser controlada em pou-
cos graus mais quente do que outra regido dos resfriadores
15 termoelétricos. Alternativamente, uma primeira regido do
dispositivo de resfriamento pode ser desligado enquanto uma
segunda regido do dispositivo de resfriamento é ativada, de
forma que apenas uma regido selecionada do sujeito seja tra-
tada, limitando, assim, a regido de tratamento. Outros pa-
20 drdes espacialmente controlados vantajosos incluem &reas de
tratamento dentro da regido de tratamento mais intensamente,
conservando energia pela alterndncia de resfriadores termoe-
létricos, aumentando o resfriamento em um perimetro a fim de
fornecer um padrédo de resfriamento uniforme através da area
25 de tratamento, e uma combinacdo desses padrdes espacialmente
controlados a fim de aumentar a eficdcia do tratamento, re-

duzir o tempo de tratamento, reduzir o consumo de energia e
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fornecer o conforto e seguranca do paciente.

F. Perfis de Resfriamento que Variam com o Tempo

Em determinadas modalidades, uma vez que a tempe-

ratura desejada é alcancada, a temperatura da regido pode

5 ser mantida por um periodo de tempo predeterminado. O ciclo
de resfriamento pode ser encerrado pela separacgdo das super-
ficies de permuta de calor 420a-g da pele. Depois de um de-
terminado periodo de tempo, se for desejado, o dispositivo
de resfriamento 104 pode ser reaplicado na mesma parte da

10 pele como descrito acima até que as células ricas em lipi-
deos sejam afetadas por uma gquantidade suficiente para pro-
duzir uma reducdo desejada nas células ricas em lipideos. Em
outra modalidade, o dispositivo de resfriamento 104 pode ser
aplicado a uma parte diferente da pele como descrito acima

15 para afetar seletivamente as células ricas em lipideos em
uma regido subcuténea alvo diferente.

Alternativamente, os elementos de resfriamento
302a-g podem ser controlados de acordo com um perfil de res-
friamento predeterminado que varia com o tempo para resfri-

20 ar, aquecer, resfriar novamente e/ou resfriar em um padrédo
de temperatura escalonado com o tempo. Em particular, de
acordo com os aspectos da invencdo, os padrdes do resfria-
mento controlado com o tempo fornecem pelo menos as seguin-
tes vantagens: (1) maior eficiéncia; (2) consumo de energia

25 reduzido com eficacia comparavel; (3) maior conforto do pa-
ciente; ou (4) tempo reduzido de tratamento. Um padrdo de
resfriamento ilustrativo inclui o resfriamento a -5 °C por

15 min, o aquecimento a 30°C por 5 minutos, o resfriamento
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a -3°C por 10 minutos. De acordo com o0s aspectos da presente
invencdo, qualquer perfil de resfriamento desejado que varie
com o tempo pode ser programado no dispositivo. Por exemplo,
uma taxa de resfriamento gradual ou escalonado pode reduzir
5 as exigéncias de energia. Alternativamente, uma taxa de res-
friamento rapida pode ser utilizada a fim de resfriar muito
a regido de tratamento. Taxas de resfriamento ilustrativas
incluem 5 a 1000 graus por minuto, mais preferivelmente de
30 a 120 graus por minuto, e mais preferivelmente de 35 a
10 100 graus por minuto.

Uma vantagem esperada do controle do perfil de
temperatura em tempo do dispositivo é que na préatica, o te-
cido é sensivel as taxas de resfriamento e dessa forma o da-
no causado ao tecido pode ser controlado pelo controle da

15 taxa de resfriamento da regido de tratamento. Adicionalmen-
te, o resfriamento da regido de tratamento por um periodo
estendido de tempo, ou em fases, aumentard o conforto do pa-
ciente.

Outra vantagem esperada de varias das modalidades

20 descritas acima é que o dispositivo de resfriamento 104 pode
reduzir seletivamente as células subcutdneas ricas em lipi-
deo sem afetar de forma inaceitdvel a derme, epiderme e/ou
outros tecidos. Outra vantagem esperada é que o dispositivo
de resfriamento 104 pode reduzir de forma simulténea e sele-

25 tiva as células subcutdneas ricas em lipideo enquanto forne-
ce os efeitos benéficos para a derme e/ou epiderme. Esses
efeitos podem incluir: fibroplasia, neocolagénese, contracédo

de colageno, compactacdo de colageno, aumento da densidade
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de colageno, remodelagem de coldgeno, e acantose (espessa-

mento epidérmico). No tratamento de celulite, é esperado que

o espessamento dérmico acima dos ldébulos de gordura superfi-

ciais de formacdo de hérnia ajude a reduzir a aparéncia da

5 celulite e aperfeicoar a longevidade do efeito. Outra wvanta-

gem esperada é que o dispositivo de resfriamento 104 possa

se conformar a varios contornos do corpo de um sujeito por

rotagcdo ou movimentacdo dos elementos de resfriamento 302a-g

para alcancar uma orientacdo desejada. Outra vantagem espe-

10 rada é que o dispositivo de resfriamento 104 possa ser con-

figurado como um dispositivo portatil para facilitar a ope-

racdo. Adicionalmente, outra vantagem esperada é que o sis-

tema 100 com o dispositivo de resfriamento portatil 104 e a

unidade de processamento montada em cremalheira 114 e unida-

15 de de resfriamento 106 sejam compactos e eficientes de modo

que o método descrito acima possa ser administrado em uma

clinica ou consultério médico ao invés de em um hospital.

Outra vantagem esperada é que o dispositivo de resfriamento

102 possa ser aprisionado no lugar para liberar as mdos do

20 médico e permitir que o médico realize outras tarefas com o
tratamento em andamento.

G. Método de Aplicacdo de Dispositivos de Resfria-

mento com uma Pluralidade de Elementos de Resfriamento Rota-

tivos ou Mobveis

25 Durante a operacdo, o angulo entre as superficies
de permuta de calor 420 é selecionado pela rotacdo ou movi-
mentacdo dos elementos de resfriamento 302a-g. O angulo en-

tre os elementos de resfriamento 320a-g é frequentemente se-
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lecionado para se conformar as superficies de permuta de ca-

lor 320a-g a varios contornos do corpo do sujeito 101 e/ou

uma disposicdo de fixacdo desejada. Na modalidade ilustrada

na Figura 2a, o Aangulo entre as superficies de permuta de

5 calor 320a-g pode ser de geralmente 180°, isso é, as super-

ficies de permuta de calor 320a-g s&o geralmente co-planares

para aplicacdo do dispositivo de resfriamento em uma regido

de tratamento. Na modalidade ilustrada na Figura 2b, o angu-

lo pode ser inferior a 180° para permitir que o dispositivo

10 de resfriamento seja adicionalmente curvado para se confor-

mar ao corpo de um sujeito. Em outras modalidades, o &angulo

pode ser qualquer angulo para se conformar ao corpo de um
sujeito, como seria reconhecido pelos versados na técnica.

Depois da configuracdo dos elementos de resfria-

15 mento 302a-g, um operador coloca o dispositivo de resfria-

mento 104 perto da pele do sujeito 101. Na modalidade ilus-

trada na Figura 2a (onde o angulo estd em uma configuracéo

geralmente plana), os elementos de resfriamento 302a-g séo

inicialmente colocados de forma plana contra a pele de um

20 sujeito. O operador entdo gira ou move o dispositivo de res-

friamento para se conformar ao corpo de um sujeito. O dispo-

sitivo de resfriamento pode ser apertado por uma tira, e uma

pressdo pode ser aumentada pelo aperto adicional da tira.

Opcionalmente, o sensor de pressdo pode ser utilizado para

25 perceber a pressdo de fixacdo aplicada através dos elementos

de interface 418, e a forca de fixacdo percebida pode ser

processada pela unidade de processamento 114 e exibida no

dispositivo de saida 120. A pressdo pode entdo ser ajustada
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com base nos valores exibidos. Dependendo da localizacdo do

dispositivo de resfriamento, a pressdo, por exemplo, pode

ser maior do que a pressdo sistdlica na pele para impedir ou

bloguear o fluxo sanguineo na regido de tratamento. A apli-

5 cacdo de tal pressdo permite um resfriamento mais eficiente

da regido alvo visto que existe menos fluxo sanguineo para

transferir calor corporal de nlUcleo para a regido de trata-

mento.

A aplicacdo do dispositivo de resfriamento com

10 pressdo a pele do sujeito ou pressdo contra a pele pode ser

vantajosa para se alcancar o resfriamento eficiente. Em ge-

ral, o sujeito 101 possui uma temperatura corporal de cerca

de 37°C, e a circulacdo sanguinea é um mecanismo para a ma-

nutencdo de uma temperatura de corpo constante. Como resul-

15 tado disso, o fluxo sanguineo através da derme e da camada

subcutdnea da regido é uma fonte de calor que reage ao res-

friamento da gordura sub-dérmica. Como tal, se o fluxo san-

guineo ndo for reduzido, o resfriamento dos tecidos subcuta-

neos exigiria ndo apenas a remocdo do calor especifico dos

20 tecidos mas também do sangue circulando através dos tecidos.

Dessa forma, a reducdo ou eliminacdo do fluxo sanguineo

através da regido de tratamento pode aperfeicoar a eficién-

cia do resfriamento e evitar a perda excessiva de calor da
derme e epiderme.

25 Pelo resfriamento dos tecidos subcutédneos para uma

temperatura abaixo de 37°C, as células subcutédneas ricas em

lipideos podem ser seletivamente afetadas. Em geral, a epi-

derme e a derme do sujeito 101 podem ter quantidades de &ci-
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dos graxos ndo saturados comparados com as células ricas em

lipideos subjacentes que formam os tecidos subcuténeos. Vis-

to que as células que ndo sdo ricas em lipideos normalmente

podem suportar temperaturas mais baixas melhor do que as cé-

5 lulas ricas em lipideos, as células subcuténeas ricas em 1i-

pideos podem ser seletivamente afetadas enquanto mantém as

células gque ndo s&o ricas em lipideos na derme e epiderme.

Uma faixa i1lustrativa para os elementos de resfriamento

302a-g pode ser de cerca de -20°C a cerca de 20°C, preferi-

10 velmente de cerca de -20°C a cerca de 10°C, mais preferivel-

mente de cerca de -15°C a cerca de 5°C, mais preferivelmente
ainda de cerca de -10°C a cerca de 0°C.

As células ricas em lipideos podem ser afetadas

por rompimento, encolhimento, desativacdo, destruicdo, remo-

15 cdao, morte, ou podem ser alteradas de outra forma. Sem estar

limitado a teoria, acredita-se que o efeito seletivo nas cé-

lulas ricas em lipideos resulta de cristalizacdo localizadas

de &acidos graxos altamente saturados a temperaturas que néo

induzem a cristalizacdo das células que ndo sdo ricas em 1li-

20 pideos. Os cristais podem romper a membrana de camada dupla

das células ricas em lipideos para necrosar seletivamente

essas células. Dessa forma, os danos das células gque ndo séo

ricas em lipideos, tais como as células dérmicas, podem ser

evitados a temperaturas que induzem a formacdo de cristal

25 nas células ricas em lipideos. O resfriamento é considerado

responsavel pela inducdo da lipdlise (por exemplo, metabo-

lismo de gordura) das células ricas em lipideos para melho-

rar ainda mais a reducdo nas células subcutdneas ricas em
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lipideos. A lipdbdlise pode ser melhorada pela exposicdo local
ao frio, induzindo o estimulo do sistema nervoso simpatico.

H. Médulos de Software do Sistema de Computacédo

A Figura 11 é um diagrama funcional ilustrando os
5 médulos de software ilustrativos 940 adequados para uso na
unidade de processamento 114. Cada componente pode ser um
programa de computador, procedimento, ou processo escrito
como um cdédigo fonte em uma linguagem de programagcdo conven-
cional, tal como a linguagem de programacdo C++, e pode ser
10 apresentado para execucdo pela CPU do processador 942. As
varias implementacdes do cdédigo fonte e cddigos de objeto e
byte podem ser armazenadas em um meio de armazenamento legi-
vel por computador ou consubstanciadas em um meio de regis-
tro em uma onda transportadora. Os médulos do processador
15 942 podem incluir um médulo de entrada 944, um méddulo de ba-
se de dados 946, um médulo de processo 948, um mdédulo de sa-
ida 950, e, opcionalmente, um médulo de exibicdo 951. Em ou-
tra modalidade, os médulos de software 940 podem ser apre-
sentados para execucdo pela CPU de um servidor de rede em um

20 esquema de computacdo distribuido.

Em operacdo, o médulo de entrada 944 aceita um re-
gistro de operador, tal como o ponto de configuragcdo do pro-
cesso e selecdes de controle, e comunica a informacdo aceita
ou as selegbes para outros componentes para processamento

25 adicional. O médulo de base de dados 946 organiza registros,
incluindo pardmetros operacionais 954, atividades do opera-
dor 956, e alarmes 958, e facilita o armazenamento e recupe-

racdo desses registros para e de uma base de dados 952.
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Qualquer tipo de organizacdo de base de dados pode ser uti-

lizado, incluindo um sistema de argquivo plano, base de dados

hierdrquica, base de dados relacional, ou base de dados dis-

tribuida, tal como a fornecida por um vendedor de base de

5 dados tal como a Oracle Corporation, Redwood Shores, Cali-
férnia.

O mébdulo de processo 948 gera variadveis de contro-

le com base nas leituras do sensor 960, e o mdéddulo de saida

950 gera sinais de saida 962 com base nas variaveis de con-

10 trole. Por exemplo, o mbédulo de saida 950 pode converter as
varidveis de controle geradas do médulo de processo 948 em
sinais de saida de 4 a 20 mA 962 adequados para um modulador
de voltagem de corrente direta. O processador 942 pode opci-
onalmente incluir o médulo de exibicdo 951 para exibicéo,

15 impressdo e download das leituras do sensor 960 e sinais de
saida 962 através de dispositivos tais como o dispositivo de
saida 120. Um médulo de exibicdo adequado 951 pode ser um
acionador de video que permite que o processador 942 exiba
as leituras do sensor 960 no dispositivo de saida 120.

20 A menos que o contexto exija claramente o contréa-
rio, por toda a descricdo e reivindicacdes, as palavras
"compreende", "compreendendo" e similares devem ser conside-
radas em um sentido de inclusdo em oposicdo a um sentido de
exclusdo ou exaustivo; 1sso é, em um sentido de "incluindo,

25 mas ndo limitado a". As palavras utilizando o singular ou o
plural também incluem o plural ou singular, respectivamente.
Quando as reivindicagdes utilizam a palavra "ou" com refe-

réncia a uma lista de dois ou mais itens, essa palavra cobre
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todas as interpretacdes a seguir da palavra: qualgquer um dos

itens na lista, todos os itens da lista, e qualgquer combina-
cdo dos itens na lista.

As descricgdes detalhadas acima das modalidades da

5 invencdo ndo devem ser consideradas exaustivas ou limitado-

ras da invencdo a forma precisa descrita acima. Enquanto mo-

dalidades especificas e exemplos da invencdo s&o descritos

acima para fins de ilustracdo, véarias modificacdes equiva-

lentes s&o possiveis dentro do escopo da invencdo, como oOs

10 versados na técnica relevante reconhecerdo. Por exemplo, en-
quanto as etapas sdo apresentadas em uma ordem determinada,
modalidades alternativas podem realizar etapa em uma ordem
diferente. As varias modalidades descritas aqui podem ser
combinadas para fornecer modalidades adicionais.

15 Em geral, os termos utilizados nas reivindicagdes
a seguir ndo devem ser considerados como limitadores da in-
vencdo as modalidades especificas descritas na especifica-
cdo, a menos que a descricdo detalhada acima defina explici-
tamente tais termos. Enquanto determinados aspectos da in-

20 vencdo sdo apresentados abaixo em determinadas formas de
reivindicac&o, s&o contemplados os varios aspectos da inven-
cdo em qualquer numero de formas de reivindicacdo. De acor-
do, é reservado o direito de adicionar reivindicacgdes adici-
onais apds o depdsito do pedido para buscar tais formas adi-

25 cionais de reivindicacdo para outros aspectos da invencéao.

As varias modalidades descritas acima podem ser
combinadas para fornecer modalidades adicionais. Todas as

patentes U.S. publicacdes de pedido de patente U.S., pedidos
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de patente U.S., patentes estrangeiras, pedidos de patente
estrangeira, e publicacdes de ndo patente referidos aqui
nessa especificacdo e/ou listados na Folha de Dados de Pedi-
do sdo incorporados aqui por referéncia, em sua totalidade.
5 Aspectos da invencdo podem ser modificados, se necessario,
para empregar os dispositivos de resfriamento com uma plura-
lidade de elementos de resfriamento, dispositivos termica-
mente condutores com varias configuracgdes, e conceitos das
varias patentes, pedidos e publicac¢des para fornecer modali-
10 dades adicionais da invencéo.

Essas e outras modificacdes podem ser realizadas a
invencdo em vista da descricdo detalhada acima. Em geral,
nas reivindicacdes a seguir, os termos utilizados ndo devem
ser considerados como limitadores da invencdo as modalidades

15 especificas descritas na especificacdo e reivindicacdes, mas
deve ser considerados como incluindo todo o resfriamento que
opera de acordo com as reivindicag¢des. De acordo, a invencéo
ndo estd limitada pela descricdo, mas ao invés disso, seu
escopo deve ser determinado totalmente pelas reivindicacdes

20 a seguir.
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REIVINDICACOES

1. Sistema (100) para remocdo de calor das células
subcutdneas ricas em lipideos de um sujeito (101) possuindo
pele, CARACTERIZADO pelo fato de compreender:

5 um dispositivo de resfriamento (104) compreendendo

uma pluralidade de elementos de resfriamento (300a,b; 302a-
g) acoplados de modo giratdério uns ao outros por meio de ar-
ticulacdes (350a,b) que definem eixos de modo a permitir que
cada um dos elementos de resfriamento (300a,b; 302a-g) girem

10 com relagcdo um ao outro e em torno de pelo menos um dos ei-
X0S;

em que cada um dos elementos de resfriamento
(300a,b; 302a-g) possuil uma superficie de interface de pele
(420), em que cada elemento de resfriamento (300a,b; 302a-qg)

15 incluil um elemento de resfriamento termoelétrico (402) e uma
cédmera de fluido (610) dentro do elemento de resfriamento
configurado para manter liquido refrigerante circulante em
comunicacdo termal com o elemento de resfriamento termoelé-
trico (402), e

20 um médulo de controle em comunicacdo com o dispo-
sitivo de resfriamento (104) e programado para fazer com que
0os elementos de resfriamento termoelétrico (402) reduzam a
temperatura dos elementos de resfriamento (300a,b; 302a-g)
para de -20°C a 0°C de modo a resfriar células subcuténeas

25 ricas em lipideos.

2. Sistema (100), de acordo com a reivindicacéo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de o &angulo entre os elementos de

resfriamento (300a,b; 302a-g) pode ser girado de 0° a 45°.
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3. Sistema (100), de acordo com a reivindicacéo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de o dispositivo de resfriamento
(104) formar um formato arqueado configurado para se confor-
mar a um sujeito (101).

5 4. Sistema (100), de acordo com a reivindicacédo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de compreender adicionalmente um
dispositivo de retencdo para reter de forma liberdvel o dis-
positivo de resfriamento em um sujeito (101).

5. Sistema (100), de acordo com a reivindicacédo 1,

10 CARACTERIZADO pelo fato de a cémara de fluido estar em comu-
nicacdo térmica com os elementos de interface e uma plurali-
dade de orificios de fluido em comunicacdo por fluido com a
cédmara de fluido (610), e em que os orificios de fluido séo
configurados para permitir a circulacdo de fluido através da

15 cédmara de fluido (610).

6. Sistema (100), de acordo com a reivindicacdo 5,
CARACTERIZADO pelo fato de o fluido em comunicagcdo com a ca-
mara de fluido (610) é circulado através de um dispositivo
que resfria o fluido.

20 7. Sistema (100), de acordo com a reivindicacédo 5,
CARACTERIZADO pelo fato de as camaras de fluido (610) terem
formato de serpentina.

8. Sistema (100), de acordo com a reivindicacédo 5,
CARACTERIZADO pelo fato de os elementos de resfriamento

25 (300a,b; 302a-g) serem conectados por fluido em série.

9. Sistema (100), de acordo com a reivindicacédo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de compreender ainda um agente de

acoplamento termicamente condutor aplicado a uma interface
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entre o dispositivo de resfriamento (104) e a pele do sujei-
to (101) para aumentar a condutividade térmica entre o dis-
positivo de resfriamento (104) e a pele do sujeito (101).
10. Sistema (100), de acordo com a reivindicacéo
5 1, CARACTERIZADO pelo fato de cada um dentre a pluralidade
de elementos de resfriamento (300a,b; 302a-g) possuir um
primeiro lado em comunicacdo térmica com o elemento de in-
terface correspondente e um segundo lado oposto ao primeiro
lado em comunicacdo térmica com o permutador de calor termo-
10 elétrico correspondente, em que o elemento de resfriamento é
configurado para reduzir uma temperatura da regido alvo de
forma que as células ricas em lipideos na regido sejam afe-
tadas enquanto as células que ndo sdo ricas em lipideos prob-
ximas a superficie de permuta de calor ndo sejam afetadas de
15 forma significativa.
11. Sistema (100), de acordo com a reivindicacéo
1, CARACTERIZADO pelo fato de compreender ainda um elemento
de sensor (710) préximo a pelo menos um dos elementos de in-
terface.
20 12. Sistema (100), de acordo com a reivindicacéo
1, CARACTERIZADO pelo fato de compreender ainda:
um primeiro elemento de sensor de temperatura préo-
ximo a pelo menos um dos elementos de interface para detec-
tar uma temperatura de um elemento de interface correspon-
25 dente; e
um segundo elemento de sensor de temperatura pré-
ximo a pelo menos um dos elementos de interface para detec-

cdo de uma temperatura da pele do sujeito.
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13. Sistema (100), de acordo com a reivindicacéo

1, CARACTERIZADO pelo fato de a articulacdo ser uma articu-
lacdo viva.

14. Sistema (100), de acordo com a reivindicacéo

5 1, CARACTERIZADO pelo fato de cada um dos elementos de res-

friamento (300a,b; 302a-g) do dispositivo de resfriamento

(104) inclui uma cobertura (310a-g) fixada em um lado supe-

rior do elemento de resfriamento.
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