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(57) Resumo: CATETER PARA TRATAMENTO E DIAGNOSTICO
COM ELETRODOS HIDROGEL. Cateteres (12) para tratamento ou
diagnéstico de tecido, incluindo tecido cardiaco, utilizando eletrodos
virtuais de hidrogel e eletrodos sensitivos de hidrogel sao revelados.
Cada cateter (12) compreende pelo menos um eletrodo de hidrogel
condutor, eletrodo virtual ou eletrodo sensitivo. Eletrodos virtuais de
hidrogel podem ser usados para empregar energia ablativa ou agentes
quimoterapéuticos ao tecido (28). Eletrodos sensitivos de hidrogel
podem ser usados para mapear varias atividades elétricas do tecido
(28). Os cateteres de ablagdo (12) incluem uma variedade de
caracteristica de emprego de hidrogel para empregar os eletrodos de
hidrogel condutores contra ou adjacente ao tecido (28) a ser tratado.
Cada caracteristica de emprego de hidrogel (40, 42) compreende pelo
menos urna abertura na porgéo distal (20) do cateter (12) e também
pode incluir uma membrana permeavel ou impermeavel (88). Os
cateteres de mapeamento (12) incluem discos de hidrogel condutores
(p.ex., eletrodos sensitivos de hidrogel condutor) e discos de hidrogel
nao-condutores. Métodos de tratamento e diagnéstico do tecido (28)
utilizando eletrodos virtuais de hidrogel e eletrodos sensitivos de
hidrogel sdo também revelados.
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RELATORIO DESCRITIVO
CATETER PARA TRATAMENTO E DIAGNOSTICO COM ELETRODOS
HIDROGEL -

CAMPO DA INVENCAO

A presente invengao é direcionada para cateteres eletrodos de hidrogel
para tratamento e diagnodstico de tecido. Mais especificamente, a presente

invencéo se refere a cateteres de tratamento e diagndstico com eletrodos
virtuais e sensitivos hidrogel.
ESTADO DA TECNICA

Cateteres estiveram em uso para procedimentos médicos por varios
anos. Cateteres podem ser usados para procedimentos meédicos para
examinar, diagnosticar e tratar tecido enquanto posicionado em uma
localizagdo especifica dentro do corpo que ndo é acessivel sem a utilizagéo de
procedimentos mais invasivos (p.ex., procedimentos meédicos envolvendo o
coragdo humano). Durante estes procedimentos, um cateter € inserido em um
vaso localizado préximo da superficie do corpo humano (p.ex., uma artéria ou
veia na perna, pesco¢o ou brago do paciente) e é guiado ou enfiado através
dos vasos, algumas vezes com a ajuda de um fio guia ou introdutor em uma
localizacZo especifica dentro do corpo para exame, diagnostico e tratamento.
Por exemplo, um procedimento geralmente referido como “ablagao” utiliza um
cateter para transmitir energia (p.ex., elétrica ou termal) ou quimica para uma
localizagao selecionada dentro do corpo humano para criar necrose, que corta
o trajeto para os sinais elétricos estaticos ou improéprios. Outro proccuimento -
geralmente referido como “mapeamento” utiliza um cateter com um ou mais

eletrodos sensitivos para monitorar as varias formas de atividade elétrica no
corpo humano.

.

E conhecido que beneficios podem ser ganhos pela formagéo de lesbes
no tecido durante a ablacdo de cateter se a profundidade e a localizagdo das
lesGes sendo formadas podem ser controladas. Em particular, isto pode ser
desejavel para elevar a temperatura do tecido por volta de 50°C até as lesdes
serem formadas via necrose de coagulacdo, que altera as propriedades
elétricas do tecido. Quando suficientemente as lesdes forem formadas em
localidades especificas no tecido cardiaco via }r‘;ecrose de coagulagéo,

fibrilagbes atriais indesejaveis podem ser diminuidas ou eliminadas.
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“Profundidade suficiente” de lesbes significa lesdes transmurais em algumas
aplicagdes cardiacas.

Diversas dificuldades podem ser encontradas, porém, quando se tenta
formar lesdes de profundidades adequadas em Iocalizag6e§ especificas
usando alguns eletrodos de ablagdo existente. Por exemplo, quando se forma
lesdes com energia de radiofreqiéncia (RF), altas temperaturas gradientes sao
geralmente encontradas na vicinidade do elétrodo. Nas bordas de alguns
eletrodos existentes ha regides de densidade corrente muito alta, conduzindo a
altas temperaturas gradientes & ponto quente. Estes “efeitos da borda” podem
resultar na formacdo de coagulos indesejaveis e queimadura do tecido da
superficie. Por exemplo, coagulos indesejaveis podem comegar a se formar
quando o sangue alcanga por volta de 80°C por um apreciavel periodo de
tempo e queimadura e dissecagdo indesejavel do tecido podem ser vistos
quando o tecido alcanga por volta de 100°C por um apreciédvel periodo de
tempo. Ha dois tipos principais de coagulos indesejaveis: coagulo que adere e
danifica o dispositivo médico; e o coagulo de sangue que pode entrar no
sistema sanguineo do paciente, resultando possivelmente em outros problemas
de saude para o paciente. A queimadura do tecido da superficie também pode
ter efeitos prejudiciais no paciente.

Durante a ablagdo RF, como a temperatura do elétrodo é aumentada, o
tempo de contato requerido para formar uma lesdo adequadamente profunda
diminui, mas a probabilidade de queimadura o tecidc da superficie e formar
coagulo indesejavel aumeriia. Conio o ieiperatura do elétrodo é diminuida, o
tempo requerido de contato para formar uma les&o adequadamente profunda
aumenta, mas a probébilidade de queimar o tecido da superficie e formar o
coagulo indesejavel diminui. Isto €, consequentemente, um ato de
balanceamento tentando assegurar que as temperaturas do tecido sejam
adequadamente altas por um periodo suficientemente longo para criar lesbes
profundas, enquanto ainda evitam ou minimizam a formagéo de coagulo elou
queimadura do tecido da superficie. O controle da temperatura ativa pode
ajudar, mas a colocagéo de pares termoelétricos, por exemplo, é complicado e
ajustar o gerador RF para uma certa temperatura se torna um exercicio

empirico cc.no as temperaturas atuais do tecido sdo geralmente diferentes
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daquelas gravadas proxima ao elétrodo devido a fatores tais como convengao
e design do cateter.

Cateteres de mapeamento convencional ‘podem incluir, por exemplo,
uma piuralidade de anéis de elétrodos adjacentes construidos cie platina ou
algum outro metal. Ja que cateteres de mapeamento sdo desejadamente
descartaveis, incorporacgéo de eletrodos de platina relativamente caros podem
ser desvantajosos.

Outra dificuldade encontrada com os cateteres de ablagéo existentes e
cateteres de mapeamento € como assegurar o contato de tecido adequado.
Por exemplo, as técnicas atuais para criagdo de lesdes lineares (o termo “les&o
linear” como utilizado aqui significa uma lesdo alongada, continua ou
ininterrupta, se reta ou curvada e se compreendendo uma linha Unica de
ablacdo ou uma série de pontos conectados ou linhas de ablacdo formando
uma trilha, que blocos elétricos conduzam) em aplicagbes endocardiais que
possam incluir o arraste de um cateter convencional no tecido, utilizando uma
disposigéo de elétrodo, _

ou utilizando elétrodos pré-formados. Todos estes dispositivos
compreendem elétrodos rigidos que nem sempre se conformam a superficie do
tecido, especidlmente quando gradientes afiados e ondulagbes estéo
presentes, tal qual o éstio da veia pulmonar no atrio esquerdo e o istmo do atrio
direitbi 'Consequentemente, lesBes lineares continuas sdo dificeis de acionar.
Seja formando lesCes ou mapeando no coragdo, a batida do coracgéo,
especialmente se erratica ou irregular, se complica a matéria, sendo dificil de -
manter o contato adequado entre elétrodos e tecido para um pericdo suficiente
de tempo. Por exemplo, com um elétrodo rigido, pode ser dificil manter
suficiente pressdo de contato durante a formagao da lesdo até que a les&o
adequada tenha sido formada. Estes problemas s3o exacerbados nos
contorneados ou superficies trabeculadas. Se o contato entre 0s eletrodos e o
tecido ndo podem ser propriamente mantidos, lesbGes de qualidade ou mapas
acurados ndo improvaveis de acontecer.

Cateteres baseados em eletrodos virtuais que empregam energia RF via
fluido condutor fluindo no corpo do paciente remetem algumas das dificuldades
com cateteres de ablagdo, mas /éstes cateteres de ablagdo geralmente

requerem altas taxas de fluxo do fluido condutor (p.ex., tipicamente por volta de
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70 milimetros por minuto) para manter o resfriamento efetivo para alta-forga de
aplicacdes RF. A introdugdo de uma grande quantidade de fluido condutor no
meio sanguineo do paciente pode ter efeitos prejudiciais no paciente.

Assim, permanece uma necessidade para cateteres'de ablacéo e

cateteres de mapeamento que remetam estes tecidos com os projetos
existentes.

BREVE SUMARIO DA INVENCAO

.

Conseguientemente, € um objeto da invencao revelada propiciar
melhorias de tratamento e cateteres de diagnosticos. |

Em uma forma, a presente invencdo compreende um cateter para
tratamento do tecido, o cateter compreende pelo menos um eletrodo virtual
hidrogel condutor adaptado para contatar o tecido a ser tratado. Nesta forma, o
cateter inclui uma porgao distal que compreenda uma se¢&o em linha reta; uma
secdo em forma de arco; um desiocamento que junte a segdo em linha reta a
secdo em forma de arco; uma regido ativa ao longo da secdo em forma de
arco: e uma caracteristica de emprego do hidrogel ao longo da regiao ativa,
donde a caracteristica de emprego do hidrogel seia adaptada para ser
colocada contra o tecido a ser tratado. A sec¢éo em forma de arco pode definir
uma superficie encarando distalmente e a caracteristica de emprego de
hidrogel pode estar naqueia superficie encarando externamente. A
caracteristica de emprego do hidrogel compreende pelo menos uma abertura
se estendendo através da superficie encarando distalmente ou a superficie
encarando exieniamenie. A abertura pode compreender, por exemplo, a fileira
Unica de portinholas de hidrogel, uma pluralidade de fileiras de portinholas de
hidrogel radial, um unico entalhe de hidrogel, ou uma pluralidade de entalhes
de hidrogel. A abertura pode ser centralizada sobre o vértice radial da
superficie encarando distaimente ou a superficie encarando externamente.

Em outra forma, a presente invengdo novamente compreende um
cateter para tratamento do tecido, o cateter compreende pélo menos um
eletrodo virtual de hidrogel condutor adaptado para contatar o tecido a ser

tratado. Nesta forma, o cateter inclui uma porgao distal que compreende uma

regido ativa em linha reta, a regido ativa em linha reta se estende paralela ao

- eixo longitudinal do cateter; e a caracteristica de emprego de hidrogel ao longo

da regido ativa em linha reta, a caracteristica de emprego de hidrogel sendo
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adaptada para ser colocada contra o tecido a ser tratado. A regido ativa em
linha reta define uma parede periférica externa, donde a referida parede define
uma superficie encarando externamente, donde a.caracteristica de emprego de
hidrogel esta na superficie encarando externamente. A carécteristica de
emprego do hidrogel compreende pelo menos uma abertura se estendendo
através da parede periférica externa e sua superficie encarando externamente.
A abertura pode compreender, por exemplo, uma unica fileira de portinholas de
hidrogel, uma pluralidade de fileiras de portinholas radiais de hidrogel, um unico
entalhe de hidrogel ou uma pluralidade de entalhes de hidrogel. Pelo menos
uma abertura pode ser centralizada sobre o vértice radial da superficie
encarando externamente.

Em ainda outra forma, a presente inven¢ao compreende um cateter para
tratamento do tecido, o cateter compreendendo pelo menos um eletrodo virtual
de hidrogei condutor, donde pelo menos um eletrodo virtual de hidrogel
condutor € contido dentro de uma membrana de refreamento permeavel ou
semi-permeavel adaptada para contatar o tecido a ser tratado. A membrana
pode compreender uma membrana de dada forma adaptada para ter uma
configuragdo pré-determinada quando preenchida com hidrogel condutor. Por
exemplo, a membrana de refreamento, quando preenchida com hidrogel
condutor, pode ser adaptada para formar um protuberancia tendo uma
superficie confortavel para contatar o tecido a ser tratado. Esta protuberancia
pode ter a forma de um hemisfério, um botdo, uma por¢do aplainada, um
gancho ou um arco.

Em outra forma, a presente invencdo compreende um cateter de
emprego de droga para tratamento de arritmias cardiacas. Nesta
corporificagdo, o cateter compreende uma porgao distal tendo uma regido ativa;
um lumen se estendendo dentro do cateter adjacente a regido ativa, e uma
caracteristica de emprego de hidrogel ao longo da regido ativa e em
comunicacdo fluida com o lumen, donde a caracteristica de emprego de
hidrogel -¢ adaptada péra ser colocada contra a producdo de arritmia, tecido
cardiaco dentro do coragdo. Uma matriz de hidrogel condutor esta presente no
lumen, donde a matriz de hidrogel condutor € carregada com, por exemplo,
uma formulagdo de d:roga dispensavelmente idnica e solivel na agua. A

caracteristica de emprego de hidrogel pode compreender, por exemplo, uma
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pluralidade de portinholas de hidrogel; e uma membrana permeavel anexada
na pluralidade de portinholas de hidrogel e adaptada para ser alternativamente
estendida fora e retraida para tras das pluralidades de portinholas de hidrogel,
donde a membrana é adaptada para fazer contato com o tecido cardiaco, e
donde a membrana é adaptada para ser transversalmente pela formulagéo da
droga.

Em ainda outra forma, a presente invengao compreende um sistema de
emprego de droga para tratamento de arritmias cardiacas. O sistema
compreende um cateter tendo uma porgdo distal. A por¢éo distal do cateter
compreende uma regido ativa; um limen se estendendo adjacente a regiao
ativa, o limen sendo adaptado para conter uma matriz de hidrogel condutor
com, por exemplo, uma formulacdo de droga dispensavelmente idnica e soluvel
na agua; e uma caracteristica de emprego de hidrogel. A caracteristica de
emprego de hidrogel compreende uma abertura através da regiao ativa, a
abertura estando em comunicacao fluida com o lumen e sendo adaptada para
ser colocada contra a producao de arritmia, tecido cardiaco; e uma membrana
permedvel anexada a abertura e adaptada para ser alternativamente estendida
fora e retraida atras na abertura, donde a membrana & adaptada para conter a
matriz de hidrogel condutora, donde a membrana é adaptada para fazer
contato com o tecido cardiaco, e donde a membrana € adaptada para ser
transversal pela formulagdo de droga dispensavel idnica. Nesta corporificagao,
o sistema também compreende um fornecimento corrente adaptado para
emipregar currente direta de baixa intensidade a matriz de hidrogel condutora.
A abertura através da parede lateral do cateter pode compreender, por
exemplo, pelo menos uma portinhola de hidrogel ou pelo menos um entalhe de
hidrogel.

Em outra forma, a presente invengéo compreende um cateter de
diagnéstico para tecido cardiaco de diagnostico, o cateter compreendendo pelo
menos um eletrodo "sensitivo de hidrogel condutor. Pelo menos o eletrodo
sensitivo de hidrogel condutor pode compreender uma pluralidade de discos de
hidrogel condutor isolados que s&o separados eletricamente pelos discos de
hidrogel nao-condutores. Estes discos de hidrogel condutores e nao-
condutores podem ser construidos, por exemplo, de alta-viscosidade de

hidrogel rigido que é substancialmente nédo afetado pela umidade. Os discos de




10

20

30

7/24

hidrogel condutores podem ser aderidos & discos de hidrogel ndo-condutores.
Nesta corporificacdo, cada pluralidade dos discos de hidrogel condutores é
eletricamente conectados com a ligacdo elétrica separada (p.ex., fio revestido
de prata ou cloreto de prata) para transmisséo de sinais elétricds do local do
tratamento para o instrumento fora do corpo do paciente.

Em ainda outra forma, a presente invengdo compreende um método de
tratamento do tecido cardiaco. O método compreende os passos de guiar um
cateter de ablacio tendo pelo menos um eletrodo virtual de hidrogel condutor
para o tecido cardiaco a ser tratado; introduzindo pelo menos um eletrodo
virtual de hidrogel condutor contra o tecido cardiaco; e direcionando energia
ablativa ao tecido cardiaco através de pelo menos um eletrodo virtual de
hidrogel condutor.

Ainda em outra forma, a presente invengdo compreende um método de
tratamento do tecido cardiaco, o metodo compreendendo os passoé de
preenchimento de pelo menos uma porgéo distal de um lumen de cateter com
hidrogel condutor, o liumen de cateter estendendo adjacente a regido ativa do
cateter na superficie externa do cateter; guiando a regiao ativa do cateter em
contato com o tecido cardiaco a ser tratado; acionando o dispositivo de
deslocamento do hidrogel para avangar o hidrogel condutor para a regido ativa
até que o hidrogel condutor entabule a superficie externa do cateter para
introduzir assim pelo menos um eletrodo virtual de hidrogel condutor contra o
tecido cardiaco; direcionando a energia ablativa através de pelo menos um
eletrodo virtual de hidiogei conduior e no tecido cardiaco;, e acionando o
dispositivo de deslocamento de hidrogel para retrair o hidrogel condutor e
assim pelo menos um eletrodo virtual de hidrogel condutor do contato com o
tecido cardiaco e atras no limen do cateter.

O antecedente & outros aspectos, caracteristicas, detalhes, utilidades e
vantagens da presente invengao serdo aparentes a partir da leitura do relatorio
descritivo e reivindicagbes a seguir e partir da revisdo dos desenhos QUe
acompanham. |
BREVE DESCRICAQC DOS DESENHOS

Fig. 1 € uma vista isométrica fragmentada da porgdo distal de um cateter
de abla,c-:éo de acordo com a primeira corporificagdo da presente invengao
adjacente ao ostio da veia pulmonar.
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Fig. 2 & uma vista isométrica fragmentada da porgao distal de um cateter
de ablagéo de acordo com a segunda corporificagéo da presente invengao.

Fig. 3 € uma vista isométrica fragmentada da porgéo distal de um cateter
de ablacdo de acordo com a terceira corporificagdo da prese'nte invengao
representada préxima ao 6stio da veia pulmonar.

Fig. 4 & uma vista isométrica fragmentada da porgao distal de um cateter
de ablacdo de acordo com a quarta corporificagéo da presente invengao.

Fig. 5 é uma vista fragmentada do topo da porgéo distal de um cateter
de ablacéo de acordo com a quinta corporificagéo da presente invengao.

Fig. 6 & uma vista fragmentada da extremidade (vendo distalmente) do
cateter de ablagdo representado na Fig. 5, mostrado com pelo menos um
hidrogel condutor parcialmente desdobrado projetando-se das portinholas do
hidrogel.

Fig. 7 & uma vista fragmentada lateral do cateter de ablagado
representado nas Figs. 5 e 6, mostrado com o hidrogel condutor retraido no
cateter.

Fig. 8 &€ uma vista fragmentada do topo da porgéo distal de um cateter
de ablacéc de acordo com a sexta corporificagdo da presente invengao.

Fig. 9 é uma vista fragmentada do topo da porgdo distal de um cateter
de ablacao de acordo com a sétima corporificagdo da presente invengao.

~ Fig. 10 é uma vista fragmentada do topo da porgéo distal de um cateter
de ablacéo de acordo com a oitava corporificagéo da presente invengao.

Fig. 11 é uma vista alargada fragmentada da porg¢&o que € circulada na
Fig. 10.

Fig. 12 € uma vista fragmentada em corte transversal tirada ao longo da
linha 12-12 da Fig. 10, mostrada com o hidrogel condutor equilibrado na saida
da portinhola de hidrogel antes de ser forgada a se projetar das portinholas.

Fig. 13 é similar & Fig. 12, mas representa o hidrogel condutor na sua
configuracdo desdobrada, projetando-ée das portinholas contra o tecido a ser
tratado. '

Fig. 14 é uma vista fragmentada em corte transversal tirada ao longo da

linha 14-14 da Fig. 13 e representa energia ablativa sendo transferida ao tecido
através do hidrogel condutor.
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Fig. 15 € uma vista fragmentada em corte transversal da porg&o distal de
um cateter de ablagdo de acordo com a nona corporificagao e representa uma
membrana contendo o hidrogel condutor se projetando.

Fig. 16 é uma vista fragmentada do topo da porgdo distal de um cateter
de ablacdo de acordo com a décima corporificagdo da presente invengao antes
da distribuicdo do hidrogel condutor.

Fig. 17, 18 e 19 sao vistas fragmentadas do topo da porg&o distal de um
cateter de ablagdo de acordo com uma primeira variante, uma segunda
variante, uma terceira variante, respectivamente, da décima corporificagao da
presente invenc¢ao.

Fig. 20 é uma vista fragmentada em corte transversal da porgdo distal de
um cateter de emprego de droga de hidrogel de acordo com a décima primeira
corporificagdo da presente invencao.

Fig. 21 é uma vista fragmentada em corte transversal da porg&o distal de
um cateter de emprego de droga hidrogel de acordo com a décima segunda
corporificacdo da presente invengao.

Fig. 22 é uma vista fragmentada do topo da porgdo distal de um cateter
diagndstico de acordo com a décima terceira corporificagdo da presente

invencao.

Fig. 23 é uma vista fragmentada em corte transversal tirada ao longo da
linha 23-23 da Fig. 22.

Fig. 24 é uma vista fragmentada da extremidade (olhando distalmente)
da porcao dista us um caicter de diagnostico de acordo com a décima quarta
corporificagdo da presente invengao.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

A presente invengdo compreende uma variedade de cateteres com
eletrodos virtuais de hidrogel para tratamento e diagnostico do tecido (p.ex,
tecido cardiaco humano). Em particular, Figs. 1-19 representam um numero de
configuragdes diferentes para cateteres de ablagdo de eletrodo virtual de
hidrogel, Figs. 20 e 21 representam cateteres de emprego de droga hidrogel, e
Figs, 22-24 representam cateteres diagndsticos de hidrogel. Sem que ha

contato entre o hidrogel e o sangue do paciente, cada um dos cateteres

-epresentados nas Figs. 1-24 utilizam hidrogel hemocompativel que pode ou

n&o ser radiopaco. Hidroge! viscoelastico, por exemplo, pode ser usado nos
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cateteres de tratamento representado nas Figs. 1-21; e uma alta-viscosidade,

hidrogel rigido que é substancialmente nao infectado pela umidade (p.ex., um

" hidrogel que ndo inche na presenca de umidade)pode ser usada nos cateteres

de diagnostico representados nas Figs. 22-24. Em todas as co.rporiﬁcagc”)es
representadas e descritas aqui, o hidrogel nao entra no sistema sanguineo do
paciente em qualquer quantidade apreciavel. As portinholas, entranhas e
aberturas representadas nas Figs. 1-21 s&o adaptadas para permitir o hidrogel
ser alternativamente forcado e retraido no cateter utilizando um dispositivo de
deslocamento de hidrogel tal como um atuador, uma bomba ou uma seringa,
nenhum dos quais é mostrado nos desenhos. Por exemplo, um parafuso-,
engrenagem-, pistdo- pode ser usado para mover o hidrogel qualquer press&o
requerida (p.ex., 500 psi).

Fig. 1 € uma vista fragmentada isométrica da por¢do distal 10' de um
cateter de abiagdo de acordo com a primeira corporificagdo da presente
invencdo. Nesta corporificagéo, a porgao distal 10' do cateter de ablagéo
compreende uma secdo em linha reta 12 e uma secdo curvada ou em forma de
arco 14 que s&o unidas em uma curvatura ou deslocamento 16. Um eixo
longitudinal 18 se estende através de ambas secdo em linha reta 12 e uma
secdo curvada 14. Como aqui utilizado, o termo “eixo longitudinal” se refere ao
eixo longitudinal se estendendo através da se¢do em linha reta 12 e através da
secdo curvada 14 do cateter de ablagdo. A secdo curvada ou em forma de arco
14 & do formato-C como mostrado, mas pode definir uma configuragdo
completamente circular melhor que a abertura, formato-C representado na Fig.
1. A curvatura ou desvio 16 podem ser formados ou configurados como
mostrado na Fig. 1, donde o desvio desloca a se¢éo em linha reta 12 do cateter
para o lado, causando a segao em linha reta 12 encontrar a se¢do curvada 14
do cateter ao longo do perimetro da segéo curvada em forma de arcc 14 (p.ex.,
substancialmente perpendicular ao plano contendo a secdo curvada na forma
de C 14 e ao longo da superficie cilindrica imaginaria formada pelo
deslocamento da segéé curvada na forma de C paralela ao eixo longitudinal 18
da secdo em linha reta 20 para criar uma superficie substancialmente
cilindrica). Alternativamente, o desvio 78 (p.ex., Figs. 5-7) podem ser
configurados de modo que a sec&o em linha reta 84 se aproxime do plano

contendo o formato C ou a secdo curvada na forma de arco 78 proxima ao
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centro do “C” ou arco (ver, p.ex., Fig. 6). A “segéo em linha reta” 84 do eixo do
cateter é “reta’ em relagdo a secdo de formato-C ou formato-arco 78, mas
mantém flexivel suficiente para ser navegada: através da vasculatura do
paciente para o local do tratamento (p.ex., o 6stio 22 da veia pu|mo}1ar 24 como
mostrado na Fig. 1).

A secdo curvada 14 do cateter de ablagdo define uma superficie
encarando distalmente 26. Como mostrado na Fig. 1, a superficie encarando
distalmente 26 é colocada contra o tecido 28 a ser tratado (p.ex., ostio 22 da
veia pulmonar 24 como mostrado na Fig. 1). Na corporificagdo representada na
Fig. 1, a superficie encarando distalmente 26 define um vértice radial
encarando distalmente 30. O vértice radial encarando distalmente é a
superficie mais distai da sec¢éo curvada 14 do cateter de ablagdo. Na Fig. 1, 0
vértice radial encarandc distalmente 30 define uma linha na forma de C que, na
corporificagdo representada na Fig. 1, excede a linha central do portinhola 32
para uma pluralidade de portinholas de hidrogel encarando distaimente 34. Em
particular, o cateter de ablagao representado na Fig. 1 inclui uma caracteristica
de distribuicao de hidrogel compreendendo uma unica fileira de portinholas de
hidrogel 34 centralizadas ao longo da linha central de portinholas 32 no vértice
radial 30 da superficie encarando distalmente 26. Na configuracéo
representada na Fig. 1, o hidrogel condutor usado péra tratar o tecido
permanece dentro da porgéo distal 10' do cateter de ablag&o e ainda néo é
forcado para se projetar através das portinholas de hidrogel 34 em contato com
o tecido 28 a ser tratado. Como mostrado na Fig. 1, o cateter de ablacao pode
também incluir uma ponta arredondada 36 que pode ou N&o ser condutora.

Fig. 2 é uma vista fragmentada isométrica da porgao distal 10" de um

‘cateter de ablagdo de acordo com a segunda corporificagdo da presente

invenc&c. Similar a corporificago 10' representada na Fig. 1, o cateter de
ablacéo representado na Fig. 2 compreende uma se¢do em linha reta 12 e uma
secdo curvada 38 unida por uma curvatura ou desvic 16. Na corpcrificagéo 10"
representada na Fig. 2,: a caracteristica de distribuicdo do hidrogel compreende
arcos concéntricos de portinholas de hidrogel desconcertados, incluindo uma
primeira pluralidade de portinholas de hidrogel 40 ao longo do arco externo e
uma segunda pluralidade de portinholas de hidrogel 42 ao longo do arco

interno. Assim, na corporificagéo representada na Fig. 2, a caracteristica de
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distribuicdo do hidrogel estd novamente na superficie encarando distaimente

44 da porgzo distal 10" do cateter de ablagio. Na configuragdo representada

~ na Fig. 2, o hidrogel condutor 46 foi empurrado distalmente no cateter até que

seja estimulado com a superficie externa da segao curvada’ onde cada
portinhola de hidrogel 40, 42 entabule a superficie externa do cateter. Assim, 0
hidrogel condutor 16, se forgado distalmente, ira se projetar das portinholas do
hidrogel 40, 42, distalmente fora da superficie encarando distalmente 44 do
cateter de ablagdo, como discutido logo abaixo.

Os arcos concéntricos das portinholas de hidrogel desconcertadas
compreendem uma pluralidade de portinholas de hidrogel em lados alternados
de um centro de linha da portinhola 48, formando assim uma fileira em
ziguezague das portinholas de hidrogel 40, 42. Em geral, a configuragéo da
portinhola de hidrogel representada na Fig. 2 pode ser usada para fazer uma
iesdo linear arqueada mais iarga que a lesdo que pode ser formada pela fileira
Unica de portinholas de hidrogel 3 4 representadas na Fig. 1 sem alterar o
tamanho de cada portinhola individual. Pela desconcentragéo das portinholas
40 do arco externo das portinhoias de hidrogel relativas & portinhola 42 do arco
interno de portinholas de hidrogel, € possivel reduzir oportunidades para
entradas para saidas na lesdo formada durante o tratamento. A formagao de
les&o € discutida logo abaixo.

Fig. 3 é uma vista fragmentada isométrica da porggo distal 10" de um
cateter de ablagdo de acordo com a terceira corporificagdo da presente
invencdo. Similar ao que é representado na Fig. 1, Fig. 3 representa a
superficie encarando distalmente 50 da porgao distal 10" do cateter de ablag&o
no Gstio 22 da veia pulmonar 24. Nesta corporificagéo, a porgéo distal 10" do
cateter de ablagdo novamente inclui uma segdo em linha reta 12 e uma segéo
curvada 52 unida por uma curvatura ou um desvio 16. Similar as
corporificacbes representadas nas Figs. 1 e 2, a corporificagéo da Fig. 3
também compréende., uma caracteristica de distribuicdo de hidrogel na

superficie encarando distalmente 50 da segdo curvada 52 do cateter. Na

terceira corporificagéo, as portinholas de hidrogel 34, 40, 42 das Figs. 1 e 2

foram recolocadas por um entalhe de hidrogel se estendendo longitudinalmente
54 que escarrancha uma linha central do entalhe 56 na veértice radial da

superficie encarando distalmente 50. Novamente, como mostrado na Fig. 2, na
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configuracdo representada na Fig. 3, o hidrogel condutor 46 preenche o entalhe
de hidrogel se estendendo longitudinaimente 54, estimulado com a superficie

~ encarando distaimente 50 do cateter de ablacdo, mas ndo ainda projetado para

fora através do entalhe de hidrogel 54. Se o tecido 28 a ser tratédo tem uma
superficie relativamente lisa, a energia ablativa pode ser aplicada ao tecido
enquanto o hidrogel condutor 46 esta nesta estimulagdo, configuragdo no
projetando. Como discutido logo abaixo, porém, se o tecido 28 a ser removido
compreende trabeculagdes ou ondulagdes, a coluna ou segmento do hidrogel
condutor no cateter pode ser forgada distalmente até que o hidrogel condutor
46 se projete do entalhe de hidrogel se estendendo longitudinaimente 54 de
modo que o hidrogel condutor 46 tenha oportunidade de se conformar a
superficie do tecido trabeculado (ver, p.ex., Figs. 13 e 14).

Fig. 4 & uma vista fragmentada isométrica da porg&o distal 10V de um
cateter de ablacdo de acordo com a quarta corporificagdo da presente
invencdo. A corporificagéo representada na Fig. 4 & similar as corporificagoes
representadas nas Figs. 1-3, exceto para a caracteristica de distribuicdo do
hidrogel. Na Fig. 4, o hidrogel condutor 46 & distribuido ou empregado através
de cateter e contra o tecido 28 sendo removido via uma pluralidade de entalhes
de hidrogel se estendendo lateralmente ou se estendendo transversalmente 58.
Estes entalhes de hidrogel se estendendo lateraimente 58 se estendem
substancialmente perpendiculares ao arco ou linha definindo uma linha de

centro do entalhe 60 ao longo do vértice radial da superficie encarando

" distaimente 62 da secdo curvada 64 do cateter de ablacdo. O comprimento

transverso 66 de cada entalhe de hidrogel 58 pode ser ajustado para obter a
largura da lesdo desejada. A largura longitudinal 68 de cada entalhe de
hidrogel 58 assim como a distancia de separacdo 70 entre os entalhes
adjacentes podem ser ajustados para controlar aberturas potenciais na lesao
arqueada formada durante o uso do cateter de ablagdo representado na Fig. 4.
Similar ao que é representado nas Figé. 2 e 3, o hidrogel condutor 46
representado na Fig. 4 foi avangado distalmente até que o hidrogel 46 seja
estimulado com a superficie encarando distalmente 62 do cateter de ablagao
onde os entalhes de hidrogel se estendendo lateralmente 58 perfure ou

entabule a superficie externa da segao curvada 64 do cateter de ablagao.
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Figs. 5-7 s&o vistas fragmentadas da porgao distal 10Y de um cateter de

ablacdo de acordo com a quinta corporificacdo da presente invencdo. Na

- corporificagéo representada nas Figs. 5-7, a caracteristica de distribuigdo do

hidrogel compreende uma pluralidade de portinholas de hidrogel %2 arranjadas
ao longo de uma unica fileira, similar a pluralidade de portinholas 34
representada na Fig. 1. Na corporificagdo das Figs. 5-7, porém, a Unica fileira
das portinholas de hidrogel 72 estdo presentes ao longo da linha central da
portinhola 74 no vértice radial de uma parede periférica externa 76 da secgao
curvada 72 mais que sendo no vértice radial 30 da superficie encarando
distalmente 26 como mostrado na Fig. 1. Em outras palavras, o cateter de
ablacdo representado nas Figs. 5-7 compreendem uma parede periférica
interna 80 e uma parede periférica externa 76 na segéo em forma de arco ou
secdo curvada 78, e as portinholas 72 se estendem substancialmente
radiaimente através da parede periférica externa 76 desta segdo curvada em
forma de C ou forma de arco 72 do cateter de ablacao.

Fig. 6 € uma vista fragmentada da e-xtremidade (olhando distalmente) na
porg&o distal 10V do cateter de ablacéo representado na Fig. 5, mostrado com
pelo menos um hidrogel condutor distribuido parcialmente 46 se projetando das
portinholas do hidrogel 72; e Fig. 7 € uma vista fragmentada lateral do cateter
de ablacao representado nas Figs. 5 e 6, mostrado com o hidrogel condutor 46
retraido no cateter. Como representado pela melhor vantagem nas Figs. 6 e 7,
esta quinta corporificagdo do cateter de ablacéo também inclui um desvio 82
que é levemente diferente do desvio 16 representado nas Figs. 14. Em
particular, o desvio 82 representado nas Figs. 5-7 colocam a secao em linha
reta 84 do eixo do cateter de modo que, se estendidas distaimente, a
extremidade distal da secdo em linha reta 84 passaria através de um plano
contendo uma secgdo curvada na forma de C ou forma de arco 78 da porgao
distal 10Y do cateter de ablagdo proximo ao centro da segédo curvada na forma
de C ou forma de arco 78. Ja que as portinholas de hidrogel 72 desta
corporificagdo passam "através da parede periférica externa 76, esta versao do
cateter de ablaco pode ser inserida dentro da veia pulmonar 24, por exemplo,
melhor que sendo colocada no ostio 22 da veia pulmonar 24 como
representado nas Fig.s 1 e 3. Desde que esta verséo 10V do cateter de ablagio

pode ser colocada dentro da veia pulmonar 24, configurando o desvio 82 para
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deslocar a secdo em linha reta 84 para o centro da seg¢éo curvada em forma de

C 78 resulta na configuragéo que coloca a segdo em linha reta 84 do eixo do

" cateter distante da parede, por exemplo, da veiaspulmonar 24 no qual o cateter

de ablacio foi inserido para tratar do tecido 28.

Na Fig. 5, o hidrogel condutor n&o é distribuido. Na Fig. 6, por outro lado,
o hidrogel condutor 46 foi ao menos parcialmente distribuido e projetado de
cada uma das portinholas de hidrogel 72. Energia ablativa (p.ex., energia RF)
pode ser aplicada ao hidrogel 46 em pelo menos sua configuragao desdobrada
parcialmente representada na Fig. 6. Se desejado, hidrogel adicional pode ser
desdobrado das portinholas de hidrogel 72 até que as porgbes se projetando
do hidroge! 46 toquem quaisquer porgdes de hidrogel se projetando adjacentes
46, eliminando assim as aberturas 86. Controlando assim a quantidade de
hidrogel condutor 46 se projetando das portinholas de hidrogel 72, & possivel
controlar aberturas potenciais em uma iesdo linear formada pela energia
ablativa passando através do hidrogel condutor se projetando 46. Como
mostrado na Fig. 6, o préprio hidrogel condutor 46 pode vir entrar em contato
com o tecido 28 (ver, p.ex., Figs. 1 e 3) a ser tratado. Alternativamente, como
descrito abaixo em conexao com, por exemplo, Fig. 15, o hidrogel condutor 46,
em todas as suas corporificacdes, pode ser contido dentro de uma sé&ola ou
forro ou membrana de refreamento permeavel ou semi-permeavel 88. Nestas
Ultimas corporificagdes, a membrana de refreamento 88 faz o contato atual com
o tecido 28 a ser tratado melhor que o proprio hidrogel condutor 46.

Fig. 8 é uma vista fragmentada do topo da porgéo distal 10" de um
cateter de ablagéo de acordo com a sexta corporificagao da presente invencgao.
Esta corporificagdo é similar a corporificagéo representada nas Figs. 5-7, mas a
pluralidade das portinholas de hidrogel 72 foram recolocadas com um entalhe
de hidrogel se estendendo longitudinalmente 90 como a caracteristica de
distribuicdo do hidrogel. Este entalhe de hidrogel se estendendo
longitudinalmente 90'escarranéha uma linha central do entalhe 92 ao longo da
vértice radial da parede periférica externa 94 da segéo curvada 96 da porgao
distal 10¥' do cateter de ablagdo. O entalhe de hidrogel se estendendo
longitudinalmente 90 esta presente entre a borda do entalhe distal 98 e uma
borda do entalhe préoximo 100. O entalhe do hidrogel se estendendo

longitudinalmente 90 representado na Fig. 8 € similar ao entalhe de hidrogel se
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estendendo longitudinalmente 54 representado na Fig. 3; entretanto, o entalhe

90 representado na Fig. 8 se estende através da parede periférica externa 94

~ da sec&o curvada 96 mais que através da superficie encarando distaimente 50

da seg:ao curvada 52 (Fig. 3). Assim, o cateter de ablagéo representado na Fig.
8 & novamente configurado para uso dentro, por exemplo, da veia pulmonar 24
de modo que o hidrogel condutor 46 se estenda neste ou através do entalhe de
hidrogel se estendendo longitudinaimente 90 viesse em contato com o tecido
28 a ser tratado. Com este tipo de uso do alvo, o cateter de ablacao
representado na Fig. 8 pode compreender novamente um desvio 82 que
coloque a se¢éo em linha reta 84 do eixo central do cateter na secéo curvada,
forma de C ou forma de arco 96, como discutido em conexdo com Figs. 5-7.
Fig. 9 é uma vista fragmentada do topo da porggo distal 10" de um
cateter de ablacdo de acordo com a sétima corporificacdo da presente
invencao. Nesta corporificagéo, o hidrogel 46 & empregado adjacente ou contra
o tecido 28 a ser removido via uma caracteristica de distribuicao de hidroge
compreendendo uma primeira pluralidade de portinholas de hidrogel 102
arranjadas no arco distal e uma segunda pluralidade das portinholas de
hidrogel 104 arranjadas em um arco proximo. Estes arcos de portinholas
escarrancham simetricamente uma linha central da portinhola 106 ao longo do
vértice radial da parede periférica externa 108 da secdo curvada 110 da porgao
distal 10" do cateter de ablaggo, e, na configuragéo especifica representada
na Fig. 9, cada portinhola de hidrogel 102 do arco distal tem uma portinhola de
hidrogel correspondente 104 ao longo do arco préximo. Estes dois arcos de
portinhiolas poderiam ser desviados ou removidos, similares ao que é mostrado
na Fig. 2. Na corporificagdo da Fig. 9, porém, as portinholas 102, 104 se
estendem através da parede periférica externa 108 da segao curvada 110 da
porcio distal 10"" do cateter de ablagdo mais gue através da su iperficie
encarando distalmente 44 da porgéo distal 10" do cateter de ablagdo mostrado
na Fig. 2. Também, mais de dois arcos das portinholas de hidrogel podem estar
presentes. Por exemblo, a terceira, arco intermediario das portinholas de
hidroge! (ndo mostrado) podem estar presentes entre as portinholas de hidrogel

102 do arco distal e as portinholas de hidrogel 104 do arco proximo
representédo na Fig. S.
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Fig. 10 & uma vista fragmentada do topo da porgdo distal 10" de um
cateter de ablacdo de acordo com a oitava corporificagdo da presente
invencdo. A corporificaggo 10" representada na-Fig. 10 € smlar a quinta
corporificacao 10" representada nas Figs. 5-7. Na Fig. 10, porém, ‘a porgéo do
cateter compreende uma caracteristica de distribuicdo de hidrogel (p.ex., a
pluralidade das portinholas de hidrogel ao longo da regido ativa 112 do cateter)
esta relativamente reta e ndo na forma-C ou forma de arco. A pluralidade das
portinholas de hidrogel inclui uma portinhola mais distal 114 e uma portinhola
mais préoxima 116 e pelo menos mais uma portinhola intermediaria 118
arranjada ao longo da linha central de portinhola 120. Estas portinholas 114,
116, 118 se estendem através de uma parede periférica externa 122 da por¢ao
distal 10V do cateter de ablagdo, substancialmente perpendicular ao eixo
longitudinal 124 do cateter.

Fig. 11 € uma vista alargada fragmentada da porgao que é circulada por
uma linha tracejada na Fig. 10. Como mostrado na Fig. 11, uma ponte 126 esta
presente entre as portinholas adjacentes (p.ex., 114, 118, na Fig. 11). A largura
da ponte € a distancia entre uma borda arrastando distal 128 de uma portmhola |
118 e uma borda principal préxima 130 de uma portinhola adjacente 114.
Ajustando a distancia 132 entre as portinholas adjacentes claramente afeta o
tamanho da ponte 126 entre as portinholas. Pelo ajuste do tamanho das pontes
126 e o tamanho das portinholas 114, 116, 118, ¢ possivel alcangar uma
configuragéo para o cateter de ablacdo para produzir uma lesao linear de uma
profundidade e comprimento pré-determinado, e uma lesédc com ou sem
entradas. Ajustes similares poderiam ser feitos nas portinholas de hidrogel
representadas em quaisquer das outras figuras. |

Fig. 12 é uma vista fragmentada em corte transversal tirada ao longo da
linha 12-12 da Fig. 10. Visivel pela primeira vez nesta figura & uma possivel
configuragdo em corte transversal para o eixo do cateter para todas as
corporificacées. Nesta configuracdo, o eixo do cateter inclui um primeiro limen
134 através do qual o hidrogel condutor 46 se move e um segundo lumen 136
contendo um fio de meméria da forma ou um fio de conducao 138 usado para
posicionar a caracteristica de distribuicdo do hidrogel 46 adjacente ao tecido 28
a ser tratado. Na Fig. 12, o hidrogel condutor 46 é equilibrado para distribuicao.

Em outras palavras, o hidrogel 46 tem sido empurrado distalmente na cateter



10

15

20

30

18/24

até que o hidrogel condutor 46 seja estimulado com a superficie externa 122 do
cateter de ablagdo. O hidrogel condutor permanece dentro das portinholas de
hidrogel 114, 116, 118, mas pode ser colocado. adjacente ao tecido a ser
tratado. Assim, como mencionado acima, com o hidrogel entao eo,llilibrado para
distribuigéb, se a regido ativa 112 (Fig. 10) do cateter de ablagédo (p.ex.,
portinholas de hidrogel na corporificag&o representada) for colocada contra o
tecido a ser tratado, e se o tecido compreender uma superficie relativamente
lisa, energia ablativa pode ser transmitida ao tecido com o hidrogel condutor
posicionado como mostrado na Fig. 12. Como previamente mencionado, a
ponta arredondada 36 do cateter pode ou n&o ser condutora. Se a ponta
arredondada nao for condutora, pode compreender, por exemplo, uma esfera
ou “plugue” de adesivo ou polimero 140 que lacre a extremidade do lumen do
cateter.

Fig. 13 & similar a Fig. 12, mas representa o hidrogel condutor 46 na sua
configuragdo em formagao, se projetando das portinholas de hidrogel 114, 116,
118 contra o tecido 28 a ser tratado. De modo a facilitar um melhor contato com
o tecido 28 a ser removido, particularmente quando a superficie 142 do tecido
28 & trabeculada ou ondulada, como mostrado na Fig. 13 e para ajudar a
eliminar potenciais aberturas na leséo que € formada pela energia ablativa
empregada através do hidrogel condutor 46, o hidrogel condutor pode ser
forcado distalmente através do primeiro limen 134 (p.ex., na direcdo da seta
144 na Fig. 13) do eixo do cateter até as porgbes de hidrogel se projetando
através de todas as porgbes adjacentes de contato de portinholas de hidrogel
114, 116, 118 como mostrado na Fig. 13. Na corporificagae representada nesta
figura, nenhum saco, forro ou membrana de refreamento 88 esta presente
(comparado com o que é mostrado na Fig. 15, que inclui uma membrana 88); e
o hidrogel condutor 46 se direciona diretamente ao tecido 28 sendb tratado.
Novamente, como previamente mencionado, apds o tratamento do tecido ter
sido completado, o hidrogel condutor 46 é puxado ou bombeado para tras no
eixo do cateter de ablacdo (p.ex., na diregio da seta 146 na Fig. 13) antes do
cateter ser extraido do paciente. Assim, muito pouco, se algum, hidrogel
condutor 46 permanece no corpo do paciente apds o tratamento ser concluido.

Fig. 14 & uma vista fragmentada em corte transversal tirada ao longo da

linha 14-14 da Fig. 13 e representa a energia ablativa 148 sendo transferida
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para o tecido 28 através do hidrogel condutor 46. Esta figura representa
detalhes adicionais sobre uma possivel configuragdo para o eixo do cateter.
Nesta configuracdo representada, o primeiro .lumen 134, através do qual o
hidrogel condutor 46 é movido, compreende uma sub-porgéo (iuase circular
150 e uma sub-porg&o retangular arredondada 152. A sub-porg¢éo retangular
arredondada 152 pode ser usada para reter um eletrodo 154 que empregue
energia ablativa 148 (p.ex., energia RF) através do hidrogel condutor 46 para o
tecido 28 sendo tratado. O segundo limen 136, quando presente, pode conter
o fio de memoria da forma ou fio de condugao 138 utilizado para posicionar a
caracteristica de distribuicdo do hidrogel do cateter de ablacdo adjacente ao
tecido sendo tratado e pode permitir que o fisico manipule a forma da porcéo
distal 10Y" do cateter de ablacdo para melhor se conformar com o tecido sendo
tratado. Na corporificagdo representada na Fig. 14, o segundo lumen 136 é

djacente a pared

e periférica interna 156 da porcao distai 10¥* do cateter.
Fig. 15 é uma vista fragmentada em corte transversal da porgao distal
10" de um cateter de ablagdo de acordo com a nona corporificacio da
presente invencdo. Esta vista em corte transversal é similar a vista em corte
transversal da Fig. 13, mas representa uma caracteristica de distribuicdo de
nidrogel compreendendo um entalhe de hidrogel se estendendo
longitudinalmente 158 (comparado ao entalhe 54 na Fig. 3 e entalhe 90 na Fig.
8) e uma membrana de cooperagdo 88 permeavel ou semi-permea’vel para
empregar o hidrogel condutor 46 para o tecido 28 sendo tratado. Na
configuragdo particular representada na Fig. 15, o hidrogel condutor se
projetando €& contido dentro da membrana flexivel permeavel ou semi-
permeavel 88; e esta membrana 88 faz contato com a superficie 142 do tecido
28 sendo tratado. Esta membrana pode ser usada, por exemplo, para facilitar o
refreamento do hidrogel e/ou para assegurar que ¢ hidroge! condutor 46 se
projetandc da porc¢édo distal do cateter de ablagdo tenha uma configuracédo
desejadé como explicado logo abaixo em conexdo com as Figs. 16-19.

Fig. 16-19 sé&o vistas fragmentadas do topo isométrico da porgdo distal
10* de um cateter de ablacdo de acordo com a décima corporificacdo da
presente invengao. Fig. 16 € uma vista fragmentada do topo da porcéo distal do
cateter de ablagdo antes da distribui¢do do hidrogel condutor. Nesta figura,

uma abertura 160 esta presente na extremidade distal extrema 162 da porgdo
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distal 10° do cateter de ablagédo, e o hidroge! condutor permanece dentro do
eixo do cateter, atras de uma formada membrana de refreamento 164. Em
particular, na Fig. 16, o hidrogel condutor 46 n&e.foi ainda forcado distalmente
no eixo do cateter para “inflar’ ou “preencher’” a formada rﬁembrana de
refreamento 164. Embora a abertura 160 representada nas Figs. 16-19 seja
mostrada como circular, a abertura pode ter uma outra forma que a circular, se
desejado. A abertura 160 e a membrana de refreamento 164 juntas
compreendem a caracteristica de distribuicdo do hidrogel na décima
corporificagao.

Figs. 17, 18 e 19 sao vistas fragmentadas do topo da porcdo distal de
um cateter de ablacdo de acordo com a primeira variante 10%®, uma segunda
variante 10*®, e uma terceira variante 10%°, respectivamente, da décima

corporificacdo da presente invencdo. Se referindo a primeira Fig. 17, que

representa uma primeira var

na corporificag&o, o hidrogel
condutor foi forgado longitudinalmente, distalmente (p.ex., na dire¢do da seta
166) dentro do eixo do cateter e agora preencheu a formada membrana de
refreamento 168. Nesta variante, a membrana preenchida 168 forma uma
protuberéncia tendo uma configuragao hemisférica. Com o hidrogel condutor 46
distribuido na membrana de refreamento 168-desta configuracéo, a ponta distal
do cateter de ablagdo pode ser usada para fazer ponto ou sinais de ablagdes
170 ou queimaduras de arrasto. Na segunda variante 10°°, que é representada
na Fig. 18 a formada membrana de refreamento 172 tem uma forma
desdobrada que € levemente diferente da forma desdobrada da membrana de
refreamento 168 da Fig. 17. Em particular, na variante 10°® da Fig. 18, a
membrana de refreamento preenchida 172 forma uma protuberancia que
ressalta levemente mais adjacente na superficie 142 do tecido 28 que a
protuberéncia hemisférica da Fig‘. 17. Assim, o cateter de ablacdo com a
membrana de refreamento 172 da Fig. 18 pode ser usado para fazer de alguma
forma pontos maiores ou sinais de ablagdo 170° que o cateter tendo a
membrana de refreamento 168 da Fig. 17.

Na Fig. 19, a membrana de refreamento 174 tem ainda outra
configuracdo de distribuicdo. Nesta terceira variante 10 da décima
corporificacao da presente invengdo, a membrana de refreamento preenchid:a

174 forma uma protuberancia na extremidade distal 162 do cateter de ablacéo
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na forma de uma por¢do aplainada que contata mais da superficie 142 do
tecido que €& contatado utilizando as formas da membrana 168, 172,
respectivamente, representadas nas Figs. 17 e /8. Em todas as varlantes 1072,

10, 10*° da décima corporificagdo, a protuberancia criada pela membrana de

-refreamento preenchida forma uma “superficie confortavel” que contata a

superficie 142 do tecido 28 a ser tratado. Pelo ajuste da configuracao
especifica da membrana de refreamento formada, o tamanho e a forma da
les@o resultante pode ser ajustada. A membrana de refreamento pode também
ser da forma de arco quando preenchida com hidrogel condutor. Com tal
membrana de refreamento na forma de arco ou gancho, é possivel variar o raio
da curvatura da membrana de refreamento resultante preenchida pelo aumento
ou diminuicdo da pressio no preenchimento de hidrogel da membrana de
refreamento. O projeto, configuragdo ou forma da membrana final & ditado pelo
uso final pretendide para ¢ eletrodo virtual.

Fig. 20 e 21 representam cateteres de emprego de drogas de hidrogel.
Fig. 20 é uma vista fragmentada em corte transversal da porg&o distal 176' de
um cateter de emprego de droga de hidrogel de acordo com a décima priméira
corporificagdo da presente invencdo: e a Fig. 21 é uma vista fragmentada em
corte transversal da porgo distal 176" de um cateter de emprego de droga de
hidrogel de acordo com a décima segunda corporificacdo da presente
invengdo. Nestas corporificagdes, uma matriz de hidrogel condutor “carregada”
178 € representada no primeiro limen 134 na porgao distal do cateter. Em
particular, uma . formulagdo dispensavel de droga ou outro ‘agente
quimoterapéutico benéfico 180 é “carregado no” hidrogel 178 para empregar o
tecido 28. A droga dispensavel ou outro agente beneéfico 180 carregado no
hidrogel 178 pode ser soltivel na agua e idnico (tanto positivo quanto negativo);
Por exemplo, botox idnico ou paxitaxo! idnico pode ser carregado no hidrogel
178. A droga dispensavel ou outro agente benéfico pode ser usado para
tratamento de, por exemplo, arritmias cardiacas. Estes catetereé podem, por
exemplo, empregar drdgas diretamente a uma area do coragao que produz
arritmias para controlar ou eliminar tais arritmias. A substancia empregada

pode ser causar uma lesao linear ou um ponto de les&o similar as lesGes que

‘880 causadas pela energia ablativa (p.ex., energia RF) nas corporificacdes

representadas nas Figs. 1-19.
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Nos cateteres de emprego de droga das Figs. 20 e 21, a caracteristica
de distribuicdo do hidrogel compreende uma membrana permeavel ou semi-
permeavel 88 para conter a matriz de hidrogel condutora carregada 178 e
assim minimizar a quantidade de hidrogel 178 entrando potencialmente no
sistema sanglineo do paciente. Embora esta membrana nio seja requerida,
quando a membrana esta presente, a droga dispensavel ou outro agente
benéfico 180 permeia a membrana, visto que o hidrogel 178 permanece
substancialmente (se ndo completamente) contido dentro da membrana 88.

A corporificagéo 176' da Fig. 20 é similar a corporificagao 10¥" das F igs.
10-14. Durante o uso do cateter representado na Fig. 20, porém, o hidrogel
carregado 178 é utilizado e um tipo diferente de energia € empregada para
aquele hidrogel via elétrodo que é empregado durante o uso da corporificacdo
das Figs. 10-14. Melhor que empregar, por exemplo, energia RF no tecido 28
(ver linhas de energia abiativa 148 na Fig. 14), emanagao atual direta do
eletrodo é empregada no tecido. Esta corporificagdo emprega ativamente a
substancia quimoterapéutica iénica 180 no tecido 28. A baixa intensidade direta
atual pode ser usada para direcionar o agente i6nico no tecido, por exemplo,
por iontoforesis. Fig. 21 é similar a Fig. 20 mas na décima segunda
corporificagio 176" a caracteristica de distribuicio do hidrogel compreende
uma entalhe de hidrogel 158 e uma membrana 88, similar ao que é
representado na nona corporificagdo da Fig. 15.

Figs. 22-24 representam motivos multiplos, cateteres de diagndstico de
hidrogel muiti-elétrodo. Fig. 22 é uma vista fragmentada do topo da porcéo
distal 182" de um cateter de diagnéstico de acordo com a décima terceira
corporificagédo da presente invencdo. A porgéo distal 182 compreende uma
pluralidade (p.ex., 2 a 50) de isolados, discos de hidrogel condutores 184 (ou
“eletrodos”) separados por discos de hidrogel ndo condutores 186. Os discos
de hidrogel condutores 184 e os discos de hidrogel ndo condutores 186 s3o
aderidos juntos para formér a "pilha” representada, por exemplo, na Fig. 22.

Fig. 23 é uma vista fragmentada em corte transversal tirada ao longo da
linha 23-23 da Fig. 22. Fig. 23 mostra claramente que pelo menos uma ligagdo
condutora 188 € conectada operavelmente/eletricamente com cada disco de
hidrogel condutor 184. Estas ligagdes condutoras 188, que podem ser, por

exemplo, fios revestidos de prata ou cloreto de prata, transmitem sinais
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elétricos para e a partir dos discos de hidrogel condutores 184. Desta forma, os
discos de hidrogel condutor podem ser conectados ao equipamento de
monitoracdo fora do paciente, e os cateteres.representados nas Figs. 22-24
podem ser usados como dispositivos de diagnéstico para mabear o tecido
endocardial do coragdo em varias localidades.

Fig. 24 -é uma vista fragmentada da extremidade (olhando distaimente)
da porcao distal 182" de um cateter de diagnéstico de acordo com a décima
quarta corporificagdo da presente invengdo. Nesta corporificacdo, a porgéo
distal do cateter compreende uma se¢ao curvada ou no formato-C 190, e os
discos de hidrogel condutores empilhados 184’ e os discos de hidrogel ndo
condutores 186’ estdo presente ao longo de uma regido ativa da segéo curvada
190 da porcéo distal 182" do cateter de diagndstico. A porcao distal do cateter
ndo necessita ser no formato-C e pode ser formada em qualquer forma
desejada e configurada para quaiquer tamanho desejado requerido para
aplicagao particular.

Os cateteres de diagndstico de hidrogel representados nas Figs. 22-24
podem inciuir fios de memaria formados ou fios de condugdo como aqueles
representados, por exemplo, nas Figs. 12-14, para permitir a um fisico guiar
uma forma da porc¢ao distal do cateter.

Como previamente mencionado, o hidrogel utilizado para formar os
discos de hidrogel condutores e nao condutores representados nas
corporificagdes das Figs. 22-24 ndo s&o afetados substancialmente pela
umidade. Conscgucntcmente; estes cateteres de diagndstico podem ser
colocados, por exemplo, no coragdo por longos periodos de tempo sem mudar
a forma. Também, a matriz do hidrogel € hidrofilica e, consequentemente,
lubrico, tornando facil de mover através da vasculatura do paciente.

Embora diversas corporificagbes desta inveng@o tenham sido descritas
acima com um certo grau de particularidade, aqueles habilitados na técnica
poderiam fazer numerpSas alteragdes para revelar corporificagdes sem fugir do
espirito ou escopo deéta invengao. Por exemplo, embora cada tratamento ou
cateteres de diagnostico seja representado nestas figuras com um corte
transversal circular, a presente invengdo ndo requer este corte transversal
qiz-rcularl Uma caracteristica importante nesta invencdo é que o hidrogel é

utilizado para tratar ou diagnosticar tecido. O hidrogel condutor utilizado nas
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corporificagbes diferentes descritas acima compreende uma matriz de hidrogel
desejada, se comercialmente disponivel ou especialmente designada, e inclui
aditivos que resultam nas propriedades elétricas e/ou quimicas desejadas. Por
exemplo, a matriz de hidrogel pode ser ajustada para acionar uma resisténcia
elétrica desejada para o hidrogel condutor minimizar, se desejado, o calor do
hidrogel ele mesmo durante a ablacdo. Em outras palavras, a matriz de
hidrogel pode ser ajustada de modo que a maioria da energia ablativa seja
empregada no tecido mais que meramente aguecendo o proprio hidrogel
condutor. Além disso, embora os dispositivos representados e descritos sejam
todos uni-polar e, assim, um eletrodo dispersivo (p.ex., um amortecedor
aterrado) pode ser colocado no paciente durante o uso destes dispositivos,
certos dispositivos bi-polares que usam eletrodos virtuais de hidrogel podem

também estar incluidos dentro do escopo da presente invengdo. Todas as

cias direcionais (p.ex., superior, inferior, acima, abaixo, esquerda,
direita, topo, fundo, vertical, horizontal, sentido horario e sentido anti-horario)
sdo usadas apenas para fins de identificagdo para auxiliar o entendimento do
leitor da presente invencéo e n&o criar limitagdes, particularmente a respeito da
posicdo, orientagdo ou uso da invengdo. Pretende-se que toda matéria contida
na descricdo acima ou mostrada nas figuras que acompanham possam ser
interpretadas apenas como ilustrativas e ndo limitadoras. Mudangas em
detalhes ou estrutura podem ser feitas sem fugir do espirito da inveng&o como

definido nas reivindicagbes apensas.
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. REIVINDICACOES
1. CATETER PARA TRATAMENTO COM ELETRODOS HIDROGEL

. caracterizado por compreender pelo menos um-eletrodo virtual de hidrogel

condutor adaptado para contatar o tecido a ser tratado.
2. CATETER PARA TRATAMENTO COM ELETRGDOS HIDROGEL conforme
reivindicacdo 1, caracterizado por pelo menos um eletrodo virtual de hidrogel
condutor compreender um hidrogel viscoelastico.
3. CATETER PARA TRATAMENTO COM ELETRODOS HIDROGEL conforme
reivindicagdo 1, caracterizado por pelo menos um eletrodo virtual de hidrogel
condutor compreender um hidrogel hemocompativel condutor.
4. CATETER PARA TRATAMENTO COM ELETRODOS HIDROGEL conforme
reivindicagdo 1, caracterizado pelo referido hidrogel ser radiopaco.
5. CATETER PARA TRATAMENTO COM ELETRODOS HIDROGEL conforme
reivindicagdo 1, caracterizado pelo referido cateter ter uma porgdo distal
compreendendo
uma sec¢ao em linha reta;
uma segao na forma de arco;
um desvio que junte a referida se¢do em linha reta a segéo em forma de
arco; e
uma caracteristica de emprego de hidrogel ao longo da regido ativa,
donde a referida caracteristica de emprego de hidrogel seja adaptada
para ser colocada contra o tecido a ser tratado.
8. CATETER FARA TRATAMENTO COM ELETRODOS HIDROGEL conforme
reivindicacdo 5, caracterizado pela referida se¢do em forma de arco definir
uma superficie encarando distalmente, donde a caracteristica de emprego de
hidrogel esteja na superficie encarando distalmente e donde a referida
caracteristica de emprego de hidrogel compreenda uma abertura selecionada
do grupo consistente de uma unica fileira de portinholas de hidrogel, uma
pluralidade de fileiras de portinholas de hidrogel, um Gnico entalhe de hidrogel
e uma pluralidade de entalhes de hidrogei.
7. CATETER PARA TRATAMENTO COM ELETRODOS HIDROGEL conforme
reivindicacdo 5, caracterizado pela segdo em forma de arco definir uma
superficie encarando distalmente, donde a referida caracteristica de emprego

de hidrogel estar na superficie encarando distaimente, donde a superficie
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encarando distalmente definir um vértice radial encarando distalmente e donde

a referida caracteristica de emprego de hidrogel ser simetricamente localizada
sobre o vértice radial encarando distaimente. .+ .
8. CATETER PARA TRATAMENTO CCM ELETRODOS HIDROGEL conforme
reivindicagdo 7, caracterizado pela referida caracteristica de emprego de
hidrogel compreender uma pluralidade de portinholas de hidrogel encarando
distalmente arranjadas em uma Unica fileira ao longo da linha central da
portinhola, e donde o referido vértice radial encarando distaimente define uma
linha em forma-C coincidente com a linha central da portinhola.

9. CATETER PARA TRATAMENTO COM ELETRODOS HIDROGEL conforme
reivindicacdo 7, caracterizado pelo referido vértice radial encarando
distalmente definir uma linha em forma-C, e donde a referida caracteristica de
emprego de hidrogel compreender arcos concéntricos de portinholas de
hidrogei incluindo uma primeira piuraiidade de portinhoias de hidrogei ao iongo
do arco externo e uma segunda pluralidade de portinholas de hidrogel ao longo
do arco interno.

10. CATETER PARA TRATAMENTO COM ELETRODOS HIDROGEL
conforme reivindicagdo 9, caracterizado pelas portinholas de hidrogel da
primeira pluralidade de portinholas de hidrogel ao longo do arco externo serem
desconcertadas através da linha em forma-C das portinholas de hidrogel
correspondentes da segunda pluralidade de portinholas de hidrogel ao longo do
arco interno, a primeira pluralidade e a segunda pluralidade de portinholas de
hidrogel juntas formarem uia fileira-em ziguezague de portinholas de hidrogel.
11. CATETER PARA TRATAMENTO COM ELETRODOS HIDROGEL
conforme reivindicagdo 7, caracterizado pela caracteristica de emprego de
hidrogel compreender um entalhe de hidrogel se estendendo longitudinalmente
que escarrancha uma linha centrai do entalhe, e donde o vértice radial
encarando distalmente define uma linha na forma-C coincidente com a linha
central do entalhe.

12. CATETER PARA TRATAMENTO COM ELETRODOS HIDROGEL
conforme reivindicagdo 7, caracterizado pela caracteristica de emprego de
hidrogel compreender uma pluralidade de entalhes de hidrogel se estendendo

transvers aimente espacgados ao longo da linha central do entalhe, e donde o
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referido vértice radial encarando distalmente define uma linha na forma-C
coincidente com a linha central do entalhe. :
13. CATETER PARA TRATAMENTO COM. ELETRODOS HIDROGEL
conforme reivindicagdo 5, caracterizado pela se¢cdo na forma de arco definir
uma parede periférica radialmente externa, donde a parede periférica externa
define uma superficie encarando externamente, donde a referida caracteristica
de emprego de hidrogel estar na superficie encarando externamente, donde a
caracteristica de emprego de hidrogel compreender pelo menos uma abertura
se estendendo através da parede periférica externa e da superficie encarando
externamente, donde pelo menos uma abertura se estende através da parede
periférica externa radialmente relativa ao centro de um circulo imaginario a
referida secdo em forma de arco, e donde pelo menos uma abertura é
selecionada de um grupo consistente de uma Unica fileira de portinholas de
hidrogei, uma piuraiidade de fileiras de portinholas de hidrogel radialmente, um
Unico entalhe de hidrogel e uma pluralidade de entalhes de hidrogel.

14. CATETER PARA TRATAMENTC COM ELETRODOS HIDROGEL
conforme reivindicacdo 5, caracterizado peia segiéo em forma de arco definir
uma parede periférica radialmente externa, donde a referida parede periférica
externa define uma superficie encarando externamente, donde a referida
caracteristica de emprego de hidrogel estd na superficie encarando
externamente, donde a superficie encarando externamente define um vértice

radial encarando externamente, e donde a referida caracteristica de emprego

“de hidrogel é simetricamente localizada sobre o vértice radial encarando

externamente.

15. CATETER PARA TRATAMENTO COM ELETRODOS HIDROGEL
conforme reivindicacdo 14, caracterizado pela caracteristica de emprego de
hidrogel compreender uma pluralidade de portinholas de hidrogel encarande
externamente arranjadas em uma Unica fileira ao longo da linha central da
portinhola, e donde o referido vértice radial encarando externamente define
uma linha de forma-C f:oincidente com a linha central da portinhola.

16. CATETER PARA TRATAMENTO COM ELETRCDOS HIDROGEL
conforme reivindicagdo 14, caracterizado pelo vértice radial encarando
externamente definir uma linha na forma-C, e donde a caracteristica de

emprego de hidrogel compreender lado a lado arcos de portinholas de hidroge!
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incluindo uma primeira pluralidade de portinholas de hidrogel ao longo do arco

distal e uma segunda pluralidade de portinholas de hidrogel ao longo do arco
proximo. e
17. CATETER PARA TRATAMENTO COM ELETRODOS " HIDROGEL
conforme reivindicacdo 16, caracterizado pelas portinholas de hidrogel da
referida pluralidade de portinholas de “hidrogel ao longo do arco distal ser
postado simetricamente através da linha em forma-C das portinholas de
hidrogel correspondentels da referida segunda pluralidade de portinholas de
hidrogel ao longo do arco proximo, cada portinhola de hidrogel do arco distal
tendo uma portinhola de hidrogel correspondente ao longo do arco proximo.

18. CATETER PARA TRATAMENTO COM ELETRODOS HIDROGEL
conforme reivindicagdo 14, caracterizado pela caracteristica de emprego de

hidrogel compreender um entalhe de hidrogel estendendo longitudinalmente

que escarranche uma linha centrai do entathe, € donde
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encarando externamente defina a linha da a-C coincidente com a linha
central do entalhe.
19. CATETER PARA TRATAMENTO COWM ELETRODOS HIDROGE
conforme reivindicacdo 14, caracterizado pela caracteristica: de emprego de
hidrogel compreender uma pluralidade de entalhes de hidrogel se estendendo
transversalmente espacadas ao longo da linha central do entalhe, e donde o
vértice radial encarando externamente define uma linha em forma-C
coincidente com a linha central do entalhe.
20. CATETER FARA TRATAMENTO COM ELETRODOS HIDROGEL
conforme reivindicacdo 1, caracterizado pelo cateter ter uma porgéo distal
compreendendo
uma regido ativa em linha reta, a referida regiao ativa em linha reta se
estendendo em paralelo ao eixo longitudinal do cateter; e
uma caracteristica de emprego de hidrogel ao longo da regido ativa em
linha reta, a referida caracteristica de emprego de hidrogel sendo
adaptada para ser colocada contra o tecido a ser tratado.
21. CATETER PARA TRATAMENTO COM ELETRODOS HIDROGEL
conforme reivindicagdo 20, caracterizado pela regiéo ativa em linha reta
definir uma parede periférica externa, donde a parede periférica externa define

uma superficie encarando externamente, donde a referida caracteristica de
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emprego de hidrogel estd na superficie encarando externamente, e donde a
caracteristica de emprego do hidrogel é selecionada a partir de um grupo
consistente de uma fileira Unica de portinholas.de hidrogel se estendendo
através de uma parede periférica externa para e ao longo do eixo longitudinal
do cateter, uma pluralidade de fileiras de portinholas de hidrogel se estendendo
através da parede periférica externa para e ao longo do eixo longitudinal do
cateter, um unico entalhe do hidrogel se estendendo através da parede
periférica externa para e ao longo do eixo longitudinal do cateter, e uma
pluralidade dos entalhes de hidrogel se estendendo através da parede
periférica externa para e ao longo do referido eixo longitudinal do cateter.

22. CATETER PARA TRATAMENTO COM ELETRODOS HIDROGEL
conforme reivindicacdo 20, caracterizado pela regido ativa em linha reta
definir uma parede periférica externa, donde a parede periférica externa definir
ernamente, donde g caracteristica de emprego de
hidrogel esta na superficie encarando externamente, donde a superficie
encarando externamente define um vértice radial encarando externamente e
donde a referida caracteristica de emprego de hidrogel €& simetricamente
localizada sobre o vértice radial encarando externamente.

23. CATETER PARA TRATAMENTO COM ELETRODOS HIDROGEL
conforme reivindicagdo 22, caracterizado pela caracteristica de emprego de
hidrogel compreender uma pluralidade de portinholas de hidrogel encarando
externamente arranjadas em uma fileira Ginica ao longo da linha central da
portinhola, e donde o vértice radial encarando externamente define uma linha
reta coincidente com a linha central da portinhola.

24. CATETER PARA TRATAMENTO CCM ELETRODOS HIDROGEL
conforme reivindicacéo 22, caracterizado pela caracteristica de emprego do
hidrogel compreender um entalhe de hidrogel se estendendo longitudinalmente
que escarranche uma linha central e donde o referido vértice radial encarando
externamente defina uma linha reta coincidente com a linha central do entalhe.
25. CATETER PARA TRATAMENTO COM ELETRODOS HIDROGEL
conforme reivindicagdo 1, caracterizado pelo eixo do cateter compreender um
primeiro limen adaptado para conter um segmento deslocavel do referido

hidrogel condutor usado para formar pelo menos um elétrodo virtual de
hidrogel.
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26. CATETER PARA TRATAMENTO COM ELETRODOS HIDROGEL
conforme reivindicagdo 25, caracterizado pelo primeiro limen compreender
uma sub-porcdo quase circular e uma sub-porgao retangular arredondada, e
donde a referida sub-porgdo retangular arredondada reter uma eletrodo
adaptado para empregar energia ablativa através de pelo menos um eletrodo
virtual de hidrogel condutor ao tecido sendo tratado.

27. CATETER PARA TRATAMENTO COM ELETRODOS HIDROGEL
conforme reivindicacdo 25, caracterizado pelo eixo do cateter também
compreender um segundo limen adaptado para conter um fio de condugéo
para posicionar pelo menos ‘um eletrodo virtual de hidrogel condutor contra o
tecido sendo tratado.

28. CATETER PARA TRATAMENTO COM ELETRODOS HIDROGEL
caracterizado pelo cateter compreender pelo menos um eletrodo virtual de
hidrogei condutor, donde peio menos um eletrodo virtual de hidr.
esta contido dentro de uma membrana de refreamento adaptado para contatar
o tecido a ser tratado.

29. CATETER PARA TRATAMENTO COM ELETRODOS HIDROGEL
conforme reivindicacdo 28, caracterizado pela membrana ser selecionada a
partir de um grupo consistindo de membrana permeaveis e semi-permeaveis.
30. CATETER PARA TRATAMENTO COM ELETRODOS HIDROGEL
conforme reivindicagdo 28, caracterizado pela membrana compreender uma

membrana formada adaptada para utilizar uma configuragao pré-determinada

© quando preenchida com hidrogel condutor.

31. CATETER PARA TRATAMENTO COM ELETRODOS HIDROGEL
conforme reivindicacdo 30, caracterizado pelo cateter ter uma por¢éo distal
compreendendo uma caracteristica de emprego de hidrogel compreendendo
uma abertura adaptada para ser colocada adjacente ao tecido a ser
tratado; e
referida membrana de refreamento,'donde a membrana de refreamento
é fixada na referida abertura, e donde a referida membrana de
refreamento, quando preenchida com hidrogel condutor € adaptada para

formar uma protuberancia tendo uma superficie confortavel para contatar
o tecide a ser tratado.
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32. CATETER PARA TRATAMENTO COM ELETRODOS HIDROGEL
conforme reivindicacdo 31, caracterizado pela referida protuberancia ser
selecionada a partir de um grupo consistindo de um hemisfério, bot&o, porgéo
aplainada, ganho e um arco. '
33. CATETER PARA EMPREGO DE DROGA PARA TRATAMENTO DE
ARRITMIAS CARDIACAS caracterizado pelo cateter compreender
uma porgao distal compreendendo
uma regiao ativa,
um lUumen estendendo dentro do referido cateter adjacente a
regiao ativa; e
uma caracteristica de emprego de hidrogel ao longo da regiao
ativa em comunicacgao fluida com o lumen, donde a caracteristica
de emprego de hidrogel é adaptada para ser colocada contra a
produc&o de arritmia, tecido cardiaco dentro do coragéo; e
uma matriz de hidrogel condutor no referido lumen, donde a matriz de
hidrogel condutor é carregado com uma formulag@o de droga soluvel em
agua e dispensavel ionica.
34. CATETER PARA EMPREGO DE DROGA PARA TRATAMENTO DE
ARRITMIAS CARDIACAS conforme reivindicagdo 33, caracterizado pela
caracteristica de emprego de hidrogel compreender
uma pluralidade de portinholas de hidrogel; e
uma membrana permeavel anexada a pluralidade de portinholas de
hidrogel e adaptada para ser alternativamente estendida fora e retraida
atras na pluralidade de portinholas de hidrogel, donde a referida
membrana é adaptada para conter a referida matriz de hidrogel
condutor, donde a referida membrana & adaptada para fazer contato
com o tecido cardiaco e donde a referida membrana é adaptada para ser
percorrivel ela formulagdo da droga.
'35. SISTEMA DE -EMPREGO DE DROGA PARA TRATAMENTO DE
ARRITMIAS CARDiACAS caracterizado por compreender
um cateter tendo uma porgao distal compreendendo
uma regiao ativa,
um lumen estendendo adjacente & regido ativa, o limen sendo

adaptado para conter uma matriz de hidrogel condutor carregado
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com uma formulagido de droga solivel em agua e dispensavel
ibnica; e |
uma membrana permeavel anexada a referida abertura e
adaptada para ser alternativamente estendida fora e retraida atras
da referida abertura, donde a membrana € adaptada para conter a
matriz de hidrogel condutor , donde a membrana é adaptada para
fazer contato com o tecido cardiaco, e donde a membrana é
adaptada para ser percorrivel pela formulagdo de droga
dispensavel idnica; e
um fornecimento corrente adaptado para empregar corrente direta de
baixa-intensidade a matriz de hidrogel condutor.
36. SISTEMA DE EMPREGO DE DROGA PARA TRATAMENTO DE
ARRITMIAS CARDIACAS conforme reivindicagdo 35, caracterizado pela
e de lateral do cateter ser seiecionada do grupo
consistente de pelo menos uma portinhola de hidrogel e pelo menos um
entalhe de hidrogel. '
37. CATETER DE DIAGNOSTICO PARA DIAGNOSTICAR TECIDO
CARDIACO sendo o cateter caracterizado por compreender pelo menos um
eletrodo sensitivo de hidrogel condutor.
38. CATETER DE DIAGNOSTICO PARA DIAGNOSTICAR TECIDO
CARDIACO conforme reivindicacdo 37, caracterizade por pelo menos um
eletrodo sensitivo de hidrogel condutor compreender uma pluralidade de discos
isolados de hidrogel condutor que sdo eletricamente separados por discos de
hidrogel ndo-condutor e donde os discos de hidrogel condutor e nao-condutor
sdo construidos de alta viscosidade, hidrogel rigido que ndo séo
substanciaimente afetados pela umidade.
38. CATETER DE DIAGNOSTICO PARA DIAGNOSTICAR TECIDO
CARDIACO conforme reivindicagidc 38, caracterizado pelos discos de
hidrogel condutores'serem aderidos aos discos de hidrogel ndo-condutores.
40. CATETER DE DIAGNOSTICO PARA DIAGNOSTICAR TECIDO
CARDIACO conforme reivindicacéo 38, caracterizado por cada pluralidade de

discos de hidrogel condutor serem eletricamente conectados com uma ligagao
elétrica separada.
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41. CATETER DE DIAGNOSTICO PARA DIAGNOSTICAR TECIDO
CARDIACO conforme reivindicagdo 40, caracterizado por cada uma das

ligacbes elétricas separadas compreenderem -um fio revestido de prata ou
cloreto de prata.

42. METODO DE TRATAMENTO DO TECIDO CARDIACO caracterizado
pelo método compreender os passos de
guiar um cateter de ablacdo tendo pelo menos um eletrodo virtual de
hidrogel condutor para o tecido cardiaco a ser tratado;
introduzir pelo menos um eletrodo virtual de hidrogel condutor contra o
tecido cardiaco; e
direcionar a energia ablativa ao tecido cardiaco via pelo menos um
eletrodo virtual de hidrogel condutor.
43. METODO DE TRATAMENTO DO TECIDO CARDIACO caracterizado

preencher pelo menos uma porgéo distal de um IUmen de cateter com
hidrogel condutor, o referido cateter estendendo adjacente a regido ativa
do cateter na superficie externa do cateter;
guiar a regido ativa do cateter em contato com o tecido cardiaco a ser
tratado; |
acionar o dispositivo de deslocamento do hidrogel para avangar o
hidrogel condutor para a regiao ativa até que o hidrogel condutor
entabule a referida superficie externa do cateter para introduzir pelo
menos um eletrcdo virtual de hidrogel condutor contra o tecido cardiaco;
direcionar energia ablativa através de pelo menos um eletrodo virtual de
hidrogel condutor e em contato com o tecido cardiaco; e
acionar o dispositivo de deslocamento do hidrogel para retrair o hidrogel
condutof e assim pelo menos um eletrodo virtua! de hidrogel conduter do
contato com o tecido cardiaco e para tras no limen do cateter.
44. METODO DE - TRATAMENTO DO TECIDO CARDIACO conforme
reivindicagédo 43, cazl"acterizado pelos passos de acionamento também
compreender o acionamento da bomba para mover o hidrogel condutor

distalmente e proximamente dentro do Iumen do cateter.
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RESUMO P10 1S6)-Y
CATETER PARA TRATAMENTO E DIAGNOSTICO COM ELETRODOS
HIDROGEL - .

Cateteres (12) para tratamento ou diagndstico de tecido, ir.wcluindo tecido
cardiaco, utilizando eletrodos virtuais de hidrogel e eletrodos sensitivos de
hidrogel sédo revelados. Cada cateter (12) compreende pelo menos um eletrodo
de hidrogel condutor, eletrodo virtual ou eletrodo sensitivo. Eletrodos virtuais de
hidrogel podem ser usados para empregar energia ablativa ou agentes
quimoterapéuticos ao tecido (28). Eletrodos sensitivos de hidrogel podem ser
usados para mapear varias atividades elétricas do tecido (28). Os cateteres de
ablagao (12) incluem uma variedade de caracteristica de emprego de hidrogel
para empregar os eletrodos de hidrogel condutores contra ou adjacente ao
tecido (28) a ser tratado. Cada caracteristica de emprego de hidrogel (40, 42)
compreende pelo menos uma abertura na porgao distal (20) do cateter (12) e |
também pode inciuir uma membrana permeavel ou impermeavel (88). Os
cateteres de mapeamento (12) incluem discos de hidrogel condutores (p.ex.,
eletrodos sensitivos de hidrogel condutor) e discos de hidrogel ndo-condutores.
Métodos de tratamento e diagndstico do tecido (28) utilizando eletrodos virtuais

de hidrogel e eletrodos sensitivos de hidrogel sao também revelados.
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