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ES 2380 627 T3

DESCRIPCION
Sistema electroquirargico bipolar
SECTOR TECNICO

La presente invencidn se refiere a un dispositivo médico, a un sistema y a un método para aplicar energia, en
particular energia eléctrica de radiofrecuencia, al cuerpo de un paciente.

TECNICA ANTERIOR

Se han venido practicando diversos métodos para aliviar el dolor en la espalda mediante el tratamiento de un disco
intervertebral del paciente. Los métodos que eliminan parte del nacleo pulposo estan disefiados para disminuir su
volumen con el objeto de reducir la presion interna del disco, reduciendo de este modo la presion externa ejercida
sobre los nervios adyacentes. Pueden hallarse ejemplos de dichos métodos, que incluyen medios mecanicos, por
ejemplo, en la patente de los Estados Unidos 4.369.788 de Goald, que da a conocer la utilizacion de un dispositivo
mecanico para su utilizacion en discectomia microlumbar, y en la patente de los Estados Unidos 5.201.729 de
Hertzmann y otros, que da a conocer un método percutaneo de discectomia utilizando un laser. Otros métodos para
la eliminacién del disco o de parte del disco, incluyen la disolucién quimica del ndcleo pulposo utilizando la enzima
Quimopapaina. La patente de los Estados Unidos 6.264.650 de Hovda y otros, da a conocer un método para
vaporizar una parte del nicleo pulposo utilizando corriente eléctrica de radiofrecuencia. Estos métodos de la técnica
anterior han tenido un éxito variable y existen diversas ventajas en los procedimientos percutaneos sobre la
discectomia quirdrgica abierta y la fusién vertebral, incluyendo menos trauma para el paciente, conservacion del
movimiento de la columna vertebral, menor efecto de dislocacion de los discos adyacentes, menor riesgo de
infecciones y menor riesgo de lesiones accidentales. Sin embargo, estos métodos implican la eliminaciéon de una
parte del nucleo pulposo, que es esencial para la conservacion del disco. Ademas, no se trata el anillo fibroso
dafiado.

Una técnica minimamente invasiva de suministro de corriente eléctrica de alta frecuencia ha demostrado que elimina
el dolor localizado en muchos pacientes. Por ejemplo, la patente de los Estados Unidos 5.433.739 de Sluijter y otros,
describe un método para aliviar el dolor en la espalda mediante la introduccién percutanea de una aguja o un
electrodo en el centro del disco intervertebral, en el interior del nicleo pulposo bajo fluoroscopia u otro sistema de
control de la imagen. La patente 5.433.739 describe el calentamiento de las capas exteriores del anillo fibroso a una
temperatura que es letal para las estructuras nerviosas, desnervando de este modo el disco para eliminar el dolor
discogénico. La temperatura del tejido se incrementa aplicando una corriente eléctrica de alta frecuencia a través del
tejido.

Segun las patentes de los Estados Unidos 5.980.504; 6.007.570; 6.073.051; 6.095.149; 6.099.514; 6.122.549;
6.126.682; 6.258.086 B1; 6.261.311 B1; 6.283.960 B1; y 6.290.715 Bl (“las patentes de Sharkey y otros”), de
Sharkey y otros, para permitir el acceso percutaneo a la mitad posterior del nlcleo o a la pared posterior interna del
disco, puede introducirse un elemento flexible de calentamiento en el nicleo pulposo a través de un tubo hueco que
ha sido introducido a través del anillo fibroso. El elemento flexible de calentamiento tiene una rigidez suficiente para
avanzar longitudinalmente bajo la accion de una fuerza a través del nacleo pulposo, pero mantiene una flexibilidad
suficiente para amoldarse a la pared interior del anillo fibroso. El elemento de calentamiento esta guiado mediante
un contacto deslizante con la pared interior, e idealmente no deberia perforar o dafiar al anillo fibroso durante el
posicionado. Otra realizacion dada a conocer en el documento US 6.258.086 B1 es una sonda flexible que contiene
un elemento de activacion en la parte distal que cambia la forma de la sonda cuando esta en el interior del nicleo
pulposo. Segun las patentes de Sharkey y otros, los elementos flexibles de calentamiento intervienen para desnervar
las capas exteriores del anillo fibroso asi como para modular el colageno en el anillo fibroso mediante la aplicacion
de calor.

La utilizaciéon de corrientes de alta frecuencia sin calentamiento para aliviar el dolor mediante la modificacién del
tejido neural se describe en las patentes U.S.A. 5.983.141; 6.161.048; 6.246.912; y 6.259. 952 (“las patentes de
Sluijter y otros”) de Sluijter y otros. Estas patentes describen la utilizacion de una onda de sefial modificada que
incluye periodos de reposo para permitir que el calor se disipe. La sefial de alta frecuencia modificada se aplica al
paciente utilizando un Unico electrodo activo y un electrodo de tierra acoplado a la piel del paciente. Estas
realizaciones (“las patentes de Sluijter y otros”) no comentan la utilizaciéon de corriente de alta frecuencia para
incrementar la produccion de colageno ni comentan esta aplicacion en el disco intervertebral. Las realizaciones que
estan disefiadas especificamente para el tratamiento de discos intervertebrales (las patentes de Sharkey y otros; la
patente U.S.A. 5.433.739 de Sluijter y otros; y la publicacién del PCT de Finch nimero WO 01/45579) no comentan
la aplicacion de corriente de alta frecuencia sin aumento de la temperatura para alterar la funciéon nerviosa para
aliviar el dolor o para hacer que se incremente la produccion de colageno. Las ventajas de la aplicacion no térmica
de corriente eléctrica de alta frecuencia para el tratamiento de discos intervertebrales incluye la reduccion del riesgo
de dafios térmicos, el incremento de la produccion de colageno para reforzar el anillo fibroso y la reduccion del dolor
discogénico mientras se estimulan los procesos curativos.
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Las publicaciones anteriormente referenciadas describen la utilizacion de dispositivos monopolares para
procedimientos de tratamiento y, por consiguiente, estan restringidos debido a las limitaciones de la utilizacién de
una sonda monopolar. Por ejemplo, dado que en un dispositivo monopolar la energia esta concentrada
principalmente alrededor de un Unico electrodo, se requiere un conocimiento preciso de la posicion del tejido a tratar.
Por el contrario, en un procedimiento bipolar, la energia esta concentrada entre dos electrodos, permitiendo que el
tejido que queda afectado por el procedimiento de tratamiento esté situado substancialmente entre los electrodos. La
utilizacién de dos electrodos en una configuracion bipolar permite asimismo la creacion de una lesion mas uniforme
que con un solo electrodo, en la que la energia esta concentrada en la superficie del electrodo.

En un intento de reducir el dolor en la espalda mediante técnicas de intervencién anticipada, algunos investigadores
se han concentrado en los nervios contenidos en el interior de los cuerpos vertebrales que estan adyacentes a los
discos intervertebrales. Por ejemplo, en la publicacion del PCT de la patente N° WO 01/0157655, Heggeness da a
conocer la ablacion de los nervios contenidos en el interior del cuerpo vertebral (nervios intraéseos) perforando en
primer lugar el cuerpo vertebral con un dispositivo de ablacion del nervio, colocando la punta del dispositivo en
estrecha proximidad al nervio y realizando a continuacion la ablacién del nervio utilizando la punta. No obstante, esta
técnica deja de describir como se lleva a cabo de forma efectiva la ablacién del nervio cuando se desconoce la
posicion exacta del nervio intradseo, o cuando la punta del electrodo no puede realizar maniobras relativamente
préximas al nervio intradseo.

Seria beneficioso disponer de un dispositivo y un sistema que solucionara algunas o todas las limitaciones de la
técnica anterior.

CARACTERISTICAS DE LA INVENCION

Existe una necesidad continuada de mejoras en los sistemas utilizados en los tratamientos del tejido corporal por
medio de RF. Concretamente, seria beneficioso incorporar sondas refrigeradas y conceptos de control de la
impedancia y de la temperatura en un sistema de tratamiento por RF. Ademas, el sistema deberia poder
proporcionar nuevas modalidades de tratamiento tales como RF bipolar.

El documento US 5 735 847 da a conocer un aparato para la ablaciéon que incluye un dispositivo de antena multiple
acoplado a una fuente de energia electromagnética, comprendiendo la antena mdltiple una antena primaria con un
orificio y una antena secundaria desplegable desde el orificio.

El documento WO - A - 03/073948 da a conocer la técnica anterior mas relacionada con ello.

Finalmente, las sondas utilizadas en el sistema deberian ser relativamente compactas proporcionando al mismo
tiempo los beneficios y las ventajas mencionadas en esta descripcion. De este modo, la presente invencién pretende
superar algunas o todas las deficiencias de la técnica anterior.

La invencion esta definida en la reivindicacion 1.

Segun un primer aspecto, esta dispuesto un conjunto de una sonda médica para suministrar energia al cuerpo de un
paciente, comprendiendo el conjunto de la sonda un elemento alargado que tiene una zona distal y una zona
proximal y definiendo un orificio entre ellas, un dispositivo de suministro de energia que comprende un saliente
asociado con la zona distal del elemento alargado y un sensor de temperatura asociado con el saliente del
dispositivo de suministro de energia. El sensor de temperatura puede ser seleccionado, por ejemplo, entre el grupo
compuesto por un termopar, un termistor, un termémetro y un sensor optico de fluorescencia. Ademas, si el sensor
de temperatura es un termopar, el saliente puede ser un componente del termopar.

Como una caracteristica de este aspecto, el conjunto de la sonda puede comprender ademas medios para
suministrar un fluido y para extraer un fluido, por lo menos, de una parte del conjunto de la sonda. Por ejemplo, en el
interior del orificio pueden estar dispuestos, por lo menos, dos elementos tubulares para suministrar un fluido y para
extraer un fluido del dispositivo de suministro de energia. Los elementos tubulares pueden ser hipotubos y el fluido
suministrado al dispositivo de suministro de energia puede servir para reducir la temperatura del tejido que rodea el
dispositivo de suministro de energia. Los elementos tubulares pueden estar situados adyacentes entre si, y pueden
estar acoplados a otros dos elementos tubulares flexibles asociados con la zona proximal del elemento alargado.

Como caracteristicas adicionales de este aspecto de la presente invencién, el conjunto de la sonda puede
comprender ademas, por lo menos, un sensor de temperatura secundario. Este sensor de temperatura puede ser
seleccionado asimismo entre el grupo compuesto por un termopar, un termistor, un termémetro y un sensor éptico
de fluorescencia y puede estar situado en cualquier posicion del conjunto de la sonda. Por ejemplo, el sensor de
temperatura secundario puede estar situado en la zona distal del elemento alargado, junto al sensor de temperatura
asociado con el saliente del dispositivo de suministro de energia. El sensor de temperatura secundario puede estar
situado asimismo en un tubo introductor opcional o en un elemento alargado independiente introducido en el cuerpo
del paciente. Adicionalmente, el conjunto de la sonda puede comprender un aislamiento térmico para aislar
térmicamente, por lo menos, uno de los sensores de temperatura.
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El conjunto de la sonda puede comprender también, por lo menos, un indicador, por ejemplo, un indicador opaco a
las radiaciones, un indicador visible o un indicador tactil. Ademas, el conjunto de la sonda puede comprender un
mecanismo de control activo de la forma para dirigir, por lo menos, una parte de la zona distal del elemento alargado
a medida que avanza a través de dicho cuerpo del paciente. Ademas, el conjunto de la sonda puede comprender
una estructura que impida el flujo, que puede ser util para limitar la circulacién de un fluido a una parte especifica del
conjunto de la sonda.

Segun un segundo aspecto, se da a conocer un sistema para el suministro de energia al cuerpo de un paciente,
comprendiendo el sistema (i) una fuente de energia, (ii) por lo menos, dos conjuntos de sondas, comprendiendo
cada conjunto de sondas un elemento alargado que tiene una zona distal y una zona proximal que definen un orificio
entre ellas, un dispositivo para el suministro de energia asociado con dicha zona distal de dicho elemento alargado,
comprendiendo dicho dispositivo de suministro de energia un saliente y un sensor de temperatura asociado con el
saliente.

Segun un aspecto adicional, se da a conocer un método para la utilizaciéon de un conjunto de una sonda para tratar
el dolor. El tejido que se esta tratando puede ser, por ejemplo, tejido de la columna vertebral y puede ser
seleccionado entre el grupo compuesto por un disco intervertebral y una vértebra, o partes del mismo.

Segun otro aspecto adicional, se da a conocer un equipo electroquirdrgico. El equipo se compone opcionalmente,
por lo menos, de (i) un conjunto de una sonda que comprende un elemento alargado que tiene una zona distal y una
zoma proximal y que define un orificio entre ambas, un dispositivo de suministro de energia que comprende un
saliente asociado con la zona distal del elemento alargado y un sensor de temperatura asociado con el saliente del
dispositivo de suministro de energia; y (ii), por lo menos, un tubo introductor para facilitar la introduccién, por lo
menos, de un conjunto de una sonda en el emplazamiento del tratamiento. El equipo puede comprender ademas,
por lo menos, un estilete.

De este modo, el dispositivo y el sistema de la presente invencién pueden utilizarse en diversos procedimientos
médicos, en los que la utilizacion de un dispositivo de suministro de energia puede resultar beneficiosa.
Concretamente, el sistema de la presente invencion es particularmente Util en procedimientos que impliquen el
tratamiento del dolor de espalda incluyendo, sin que sea limitativo, tratamientos de tumores, discos intervertebrales,
desnervacion de uniones de facetas, lesiones de la unién sacroiliaca o procedimientos de tratamiento intradseos (en
el interior del hueso). Ademas, el sistema es particularmente Gtil para reforzar el anillo fibroso, contraer las fisuras
anulares e impedir que progresen, la cauterizacién del tejido de granulacion en fisuras anulares y la
desnaturalizacion de las enzimas causantes del dolor en el tejido del nucleo pulposo que ha migrado a las fisuras
anulares. De forma adicional, el sistema puede intervenir para tratar un disco herniado o dislocado interiormente con
una técnica minimamente invasiva que suministra energia suficiente al anillo fibroso para descomponer o producir
un cambio en la funcién de las estructuras nerviosas selectivas en el disco intervertebral, modificar las fibrillas de
colageno con una precision previsible, tratar las placas extremas de un disco y reducir con precision el volumen del
tejido del disco intervertebral. Asimismo, el sistema es Util para coagular vasos sanguineos e incrementar la
produccién de proteinas de impacto de calor.

Estas y otras caracteristicas resultaran evidentes en la descripcion detallada siguiente.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Con el objeto de que la invencién sea comprendida facilmente, las realizaciones de la invencion estan ilustradas a
modo de ejemplos en los dibujos adjuntos, en los cuales:

La figura 1 es una ilustracion de una parte de una primera realizacion de un sistema de la presente invencion;

Las figuras 2A a 2F representan vistas laterales de realizaciones alternativas de una zona de la punta distal de un
conjunto de una sonda;

La figura 3A es una vista, en perspectiva, de una realizacion de la empufiadura del conjunto de la sonda de la
presente invencion;

La figura 3B es una seccion longitudinal de una realizacién de una empufiadura del conjunto de la sonda de la
presente invencion;

La figura 4 es una vista en seccion y en perspectiva, de una realizaciéon de una zona de la punta distal del conjunto
de la sonda de la presente invencion;

La figura 5A es una seccion transversal axial a través de la zona de la punta distal del conjunto de la sonda
mostrado en la figura 4;
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La figura 5B es una seccién transversal axial a través de una seccién mas proxima de la zona de la punta distal del
conjunto de la sonda mostrado en la figura 4;

Las figuras 6A a 6C son vistas en seccion de diversas realizaciones de una zona de la punta distal refrigerada
mediante liquido del conjunto de una sonda;

La figura 7 es una vista en seccion de una realizacion de una zona de la punta distal refrigerada mediante liquido
que comprende una punta de control de la impedancia;

La figura 8 muestra dos sondas colocadas en el interior de un disco intervertebral;

Las figuras 9A y 9B son vistas en seccion de realizaciones alternativas de una zona de la punta distal refrigerada
mediante liquido, que muestra diversas realizaciones de un elemento sensor de la temperatura;

La figura 10 es una vista lateral de una parte de una columna vertebral humana;
Las figuras 11A y 11B muestran posibles colocaciones de dos conjuntos de sondas en un disco intervertebral;

La figura 12A es un grafico de temperaturas en un tejido uniforme con respecto a la distancia relativa, utilizando
conjuntos de sondas refrigeradas y sin refrigerar; y

La figura 12B es un grafico de energia en un tejido uniforme con respecto a la distancia relativa utilizando conjuntos
de sondas refrigeradas y sin refrigerar.

MEJORES MODOS DE LLEVAR A CABO LA INVENCION

Haciendo, a continuacién, una referencia especifica a los dibujos, en detalle, se destaca que las particularidades
mostradas lo son a modo de ejemplo y solamente a efectos de comentarios ilustrativos de algunas realizaciones de
la presente invencion, y estan presentadas con motivo de aportar lo que se considera que es la descripcién mas Uutil
y mas facilmente comprensible de los principios y los aspectos conceptuales de la invencion. A este respecto, no se
intentan mostrar detalles estructurales de la invenciébn con mayor detalle de lo que es necesario para un
conocimiento basico de la invencion, al estar tomada la descripcion junto con los dibujos resultara evidente para los
expertos en la materia como las diversas formas de la invencién pueden ser realizadas en la practica.

Antes de explicar, por lo menos, una realizacién de la invencion en detalle, debe entenderse que la invenciéon no
esta limitada en su aplicacion a los detalles de construccién y a la disposicién de los componentes expuesta en la
descripcion siguiente o mostrada en los dibujos. La invencién es susceptible de otras realizaciones, o de ser
realizada o puesta en practica de diversas formas. Asimismo, debe comprenderse que la fraseologia y la
terminologia utilizadas en esta memoria es con el objeto de la descripcién y no debe ser considerada como
limitativa.

A los efectos de esta invencion, una lesion se refiere a cualquier efecto conseguido mediante la aplicacion de
energia a un tejido en el cuerpo de un paciente, y la invencién no pretende estar limitada en este aspecto. Ademas,
a efectos de esta descripcion, proximal indica, en general, la parte de un dispositivo o sistema, proximo o mas
cercano a un usuario (cuando el dispositivo esta siendo utilizado), mientras que el término distal indica, en general,
una parte alejada del usuario (cuando el dispositivo esta siendo utilizado).

Haciendo referencia a la figura 1, en ella se muestra una primera realizacion de un sistema -100- de la presente
invencion. El sistema -100- comprende un generador -102-, un cable -104-, un primer y un segundo conjuntos de
sondas -106- (solamente se muestra un conjunto de sonda), uno o varios dispositivos de refrigeraciéon -108-, un
cable -110- de la bomba, uno o varios tubos proximales -112- de suministro de la refrigeracién y uno o varios tubos
proximales -114- de retorno de la refrigeracion. En esta realizacién, el generador -102- es un generador de
radiofrecuencia (RF), pero opcionalmente puede ser cualquier fuente de energia que pueda suministrar otras formas
de energia, incluyendo, pero no estando limitada a energia de microondas, energia térmica, ultrasonidos y energia
Optica. El generador -102- puede comprender medios para visualizar la informacion incorporada en dicho generador.
Dichos medios para la visualizacion de la informacion pueden intervenir para visualizar diversos aspectos de un
procedimiento de tratamiento, incluyendo, pero no estando limitado, a cualesquiera parametros que sean
importantes para un procedimiento de tratamiento, tales como temperatura, impedancia, etc. y a errores o
advertencias relacionadas con el procedimiento de tratamiento. Si no se incorporan medios para visualizar la
informacién en el generador -102-, dicho generador -102- puede comprender medios de transmision de una sefal a
unos medios externos para visualizar la informacién. En la primera realizacién, el generador -102- se puede hacer
comunicar con uno o varios dispositivos, por ejemplo, con uno o varios del primer y el segundo conjuntos de sondas
-106- y con el dispositivo o dispositivos de refrigeracion -108-. Dicha comunicacion puede ser unidireccional o
bidireccional, dependiendo de los dispositivos utilizados y del procedimiento llevado a cabo. Un ejemplo de un
generador de RF que satisface los criterios anteriores es el Pain Management Generator (PMG, 6 generador de
gestién del dolor) de Baylis Medical Company Inc. (Montreal, QC, Canada).

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2380 627 T3

Tal como se muestra en la figura 1, en esta primera realizacién de un sistema de la presente invencién, una zona
distal -124- del cable -104- comprende un disociador -130- que divide el cable -104- en dos extremos distales -136-,
tal como se muestra en la figura 1, de tal modo que dos conjuntos de sondas -106- pueden ser conectados al cable
-104-. Un extremo proximal -128- del cable -104- estd conectado al generador -102-. Esta conexion puede ser
permanente, por lo que, por ejemplo, el extremo proximal -128- del cable -104- esta alojado en el interior del
generador -102-, o temporal, por lo que, por ejemplo, el extremo proximal -128- del cable -104- esta conectado al
generador -102- a través de un conector eléctrico. Los dos extremos distales -136- del cable -104- terminan en los
conectores -140- que pueden servir para acoplarse a conjuntos de sondas -106- y establecer una conexién eléctrica
entre los conjuntos de sondas -106- y el generador -102-. En realizaciones alternativas (no mostradas), el sistema
-100- puede comprender un cable independiente para cada conjunto -106- de la sonda que se utiliza para acoplar
conjuntos de sondas -106- al generador -102-. Como alternativa, el disociador -130- puede comprender mas de dos
extremos distales. Dicho conector seria Util en realizaciones en las que fuera deseable conectar mas de dos
dispositivos al generador -102-, por ejemplo, si se estan utilizando mas de dos conjuntos de sondas o si deben
colocarse sensores de temperatura independientes (es decir, no sujetos a los conjuntos de sondas) en el cuerpo de
un paciente.

Uno o varios dispositivos de refrigeracion -108- pueden comprender cualesquiera medios para reducir la temperatura
del material situado en uno o varios de los conjuntos de sondas -106- y/o proximo a ellos. En la primera realizacion,
uno o varios dispositivos de refrigeracion -108- comprenden dos bombas peristalticas que pueden intervenir para
hacer circular un fluido desde uno o varios dispositivos de refrigeracion -108- a través de uno o varios tubos
proximales -112- de suministro de la refrigeracion, a los conjuntos de sondas -106-, de uno o varios tubos proximales
-114- de retorno de la refrigeracion y de retorno, hasta uno o varios de los dispositivos de refrigeracion -108-. El
fluido puede ser agua o cualquier otro fluido adecuado. En realizaciones alternativas, uno o varios dispositivos de
refrigeracion -108- pueden comprender solamente una bomba peristéltica 0 uno o varios dispositivos electrotérmicos
de refrigeracién o cualesquiera otros medios para la refrigeracion.

En la primera realizacion, el sistema -100- comprende medios para facilitar la comunicacién entre uno o varios
dispositivos de refrigeracion -108- y el generador -102-, y uno o varios dispositivos -108- pueden intervenir para
comunicarse, al menos de forma unidireccional, y opcionalmente de forma bidireccional, con el generador -102-. De
este modo, se establece un control de retroalimentacion entre el dispositivo o dispositivos de refrigeracion -108- y el
generador -102-. El control de retroalimentacion de la primera realizacion de la presente invencién implica el
generador -102-, el primer y el segundo conjuntos de sondas -106- y el dispositivo o dispositivos de refrigeracion
-108-, aunque cualquier retroalimentacion entre cualesquiera de los dos dispositivos esta dentro del ambito de la
presente invencion. El control de retroalimentacion puede ser puesto en practica, por ejemplo, en un controlador o
un modulo de control que puede ser un componente del generador -102-. En esta realizacion, el generador -102-
puede funcionar para comunicarse de forma bidireccional con el primer y el segundo conjuntos de sondas -106- asi
como con uno o varios de los dispositivos de refrigeracion -108-. En el contexto de esta invencion, comunicacion
bidireccional se refiere a la capacidad de un dispositivo tanto para recibir una sefial de otro dispositivo como para
enviarle una sefial.

Como ejemplo del control de retroalimentacion en el sistema -100- de la presente invencion, el generador -102-
puede recibir mediciones de temperatura desde uno o ambos del primer y el segundo conjuntos de sondas -106-. En
base a las mediciones de la temperatura, el generador -102- puede realizar alguna accién, tal como la modulacion
de la potencia que es enviada al primer y/o al segundo conjuntos de sondas -106-. De este modo, cada conjunto
-106- de la sonda puede ser controlado individualmente en base a sus respectivas mediciones de temperatura. Por
ejemplo, puede incrementarse la potencia de cada uno de los conjuntos de sondas cuando la temperatura medida es
baja, o disminuirla cuando la medicién es alta. Esta variacion de potencia puede ser diferente para cada conjunto de
sondas. En algunos casos, el generador -102- puede finalizar la entrega de potencia a uno o varios conjuntos de
sondas -106-. De este modo el generador -102- puede recibir una sefial (por ejemplo, una medicién de temperatura)
de uno o ambos del primer y el segundo conjuntos de sondas -106-, determinar la accién apropiada y enviar una
sefial de retorno (por ejemplo, un incremento o una disminucién de la potencia) a uno o a ambos del primer y el
segundo conjuntos de sondas -106-. Como alternativa, el generador -102- puede enviar una sefial al dispositivo o
dispositivos de refrigeracion -108- para incrementar o disminuir el caudal o el grado de refrigeracion suministrado a
uno o a ambos del primer y el segundo conjuntos de sondas -106-.

Como alternativa, si uno o varios de los dispositivos de refrigeracién -108-, comprenden una o varias bombas
peristélticas, la bomba o bombas pueden transmitir un caudal de fluido al generador -102-, y pueden recibir
comunicaciones desde el generador -102- dando instrucciones a las bombas para modular este caudal. En algunos
casos, la bomba o bombas peristélticas pueden reaccionar al generador -102- modificando el caudal o
desconectandose durante un cierto periodo de tiempo. Con los dispositivos de refrigeracion -108- desconectados,
cualquiera de los elementos sensores de la temperatura, asociados con los conjuntos de sondas -106-, no se vera
afectado por el fluido de refrigeracién, permitiendo realizar una determinacion mas precisa de la temperatura del
tejido que lo rodea. Ademas, cuando se utiliza mas de un conjunto de sondas -106-, la temperatura media o la
temperatura maxima en los elementos sensores de la temperatura asociados con los conjuntos de sondas -106-
puede ser utilizada para modular la refrigeracion.
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En otras realizaciones, el dispositivo o dispositivos de refrigeracion -108- pueden reducir la intensidad de la
refrigeracion o pueden desacoplarse, dependiendo de la distancia entre los conjuntos de sondas -106-. Por ejemplo,
cuando la distancia es suficientemente pequefia, de tal modo que existe una densidad de corriente suficiente en la
zona para alcanzar la temperatura deseada, puede ser precisa poca refrigeracion o ninguna. En dicha realizacion, la
energia esta concentrada preferentemente entre el primer y el segundo dispositivos de suministro de energia -192- a
través de una zona del tejido a tratar. Una lesion en banda se caracteriza por un volumen alargado de tejido caliente
que se forma cuando un electrodo activo estd en estrecha proximidad a un electrodo de retorno de dimensiones
similares. Esto sucede porque, a una potencia dada, la densidad de corriente se concentra de manera preferente
entre los electrodos, y de la densidad de corriente resulta un aumento de la temperatura.

Uno o varios dispositivos de refrigeracion -108- pueden también comunicarse con un generador -102- con el objeto
de alertar al generador -102- sobre uno o varios posibles errores y/o anomalias asociados con uno o varios
dispositivos de refrigeracion -108-. Por ejemplo, si se impide el flujo de refrigeraciéon o si se abre la tapa de uno o
varios de los dispositivos de refrigeracion -108-. El generador -102- puede actuar entonces en base a la sefial de
error mediante, por lo menos, una sefial de alerta al usuario, suspendiendo el procedimiento y modificando una
accion.

En otras realizaciones, el generador -102- puede comunicarse solamente con uno de los dispositivos de
refrigeracion -108-, o la comunicacion entre dispositivos puede ser unidireccional. Por ejemplo, el dispositivo o
dispositivos de refrigeracion -108- puede intervenir para recibir las sefiales procedentes del generador -102- pero no
para enviar sefiales de retorno al generador -102-. Ademas de los sistemas de retroalimentacién mencionados
anteriormente, el generador -102- puede obedecer a mediciones de “Somatosensory evoked potentials” (Potenciales
provocados de forma somatosensorial, 0 SSEP) / Electromyogram (Electromiograma, o EMG)) o a algunas otras
medidas de respuesta del paciente a un procedimiento de tratamiento. En un sistema de la presente invencion
pueden existir muchas variaciones en el control de la retroalimentacién, pero la invenciéon no esta limitada en este
aspecto.

Tal como se muestra en la figura 1, los medios para facilitar la comunicacion entre el dispositivo o dispositivos de
refrigeracion -108- y el generador -102- pueden adoptar la forma de un cable -110- de la bomba, que conecta
eléctricamente el generador -102- al dispositivo o dispositivos de refrigeracién -108-. En otras realizaciones, el
generador -102- y el dispositivo o dispositivos de refrigeracion -108- pueden estar conectados con un cable RS-232,
un cable de fibra éptica, un cable USB, un cable Firewire™ (ieee 1394), u otros medios de acoplamiento eléctrico.
En otras realizaciones adicionales, puede conseguirse la comunicacion entre el generador -102- y el dispositivo o
dispositivos de refrigeracion -108- mediante la utilizaciébn de otros protocolos de comunicacién, incluyendo
infrarrojos, inalambrica, Bluetooth™ y otros, pero no limitdndose a los mismos, no estando limitada la invencién en
este aspecto.

En la primera realizacion de un sistema de la invencion tal como se muestra en la figura 1, el tubo o tubos
proximales -112- de suministro de la refrigeracion comprenden conectores proximales -116- de los tubos de
suministro en los extremos distales del tubo o tubos proximales -112- de suministro de la refrigeracién. De forma
adicional, el tubo o tubos proximales -114- de retorno de la refrigeracion comprenden conectores -118- proximales
del tubo de retorno en los extremos distales del tubo o tubos proximales -114- de retorno de la refrigeraciéon. En la
primera realizacién, los conectores proximales -116- del tubo de suministro son conectores hembra del tipo
Luer-lock, y los conectores proximales -118- de los tubos de retorno son conectores macho del tipo Luer-lock,
aunque dentro del ambito de la presente invencién estan previstos otros tipos de conectores.

En la primera realizacion de un sistema de la presente invencion y haciendo referencia todavia a la figura 1, el
conjunto -106- de la sonda comprende una zona proximal -160-, una empufiadura -180-, un vastago hueco alargado
-184- y una zona -190- de la punta distal que comprende uno o varios dispositivos -192- de suministro de energia. La
zona proximal -160- comprende el tubo distal -162- de suministro del refrigerante, el conector distal -166- del tubo de
suministro, el tubo distal -164- de retorno del refrigerante, el conector distal -168- del tubo de retorno, el cable -170-
del conjunto de la sonda y el conector -172- del cable de la sonda. En esta realizacién, el tubo distal -162- de
suministro del refrigerante y el tubo distal -164- de retorno del refrigerante son flexibles para permitir una mayor
maniobrabilidad de los conjuntos de sondas -106-, pero son posibles realizaciones alternativas con tubos rigidos.

En una primera realizacion, el conector distal -166- del tubo de suministro es un conector del tipo Luer-lock macho, y
el conector distal -168- del tubo de retorno es un conector del tipo Luer-lock hembra. De esta manera, el conector
proximal -116- del tubo de suministro puede intervenir para enclavarse con el conector distal -166- del tubo de
suministro, y el conector proximal -118- del tubo de retorno puede intervenir para enclavarse con el conector distal
-168- del tubo de retorno. Esto ayuda a establecer un circuito en el interior del cual puede circular un fluido de
refrigeracion manteniendo la modularidad del conjunto -106- de la sonda. Como beneficio adicional, el tener
diferentes tipos de conectores en cada tubo proximal, asi como diferentes tipos de conectores en cada tubo distal,
afade una medida de seguridad al garantizar que los tubos no seran conectados de forma incorrecta (es decir, el
suministro al retorno y viceversa).
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En la primera realizacion mostrada en la figura 1, el conector -172- del cable de la sonda esté situado en un extremo
proximal del cable -170- del conjunto de la sonda y puede intervenir para acoplarse de forma reversible a uno de los
conectores -140-, estableciendo de esta manera una conexion eléctrica entre el generador -102- y el conjunto -106-
de la sonda. El cable -170- del conjunto de la sonda comprende uno o varios conductores, dependiendo de la
configuracion especifica del conjunto -106- de la sonda. Por ejemplo, en la realizacion del sistema -100- de la
presente invencion, el cable -170- del conjunto de la sonda comprende cinco conductores que permiten que el cable
-170- del conjunto de la sonda transmita corriente de RF desde el generador -102- al dispositivo o dispositivos -192-
de suministro de energia, asi como para conectar una serie de dispositivos sensores de la temperatura al generador
-102- tal como se comenta més adelante.

Uno o varios dispositivos -192- de suministro de energia pueden comprender cualesquiera medios para suministrar
energia a una zona del tejido adyacente a la zona -190- de la punta distal. Por ejemplo, el dispositivo o dispositivos
-192- de suministro de energia pueden comprender un dispositivo ultrasénico, un electrodo o cualquier otro medio
para suministrar energia, y la invencién no estéa limitada en este aspecto. De manera similar, la energia suministrada
a través del dispositivo o dispositivos -192- de suministro de energia puede adoptar formas diferentes incluyendo, sin
que ello sea limitativo, la energia térmica, la energia ultrasénica, la energia de radiofrecuencia, la energia de
microondas o cualquier otra forma de energia. En una primera realizacion, el dispositivo o dispositivos -192- de
suministro de energia comprenden un electrodo. La zona activa del electrodo puede tener desde unos 2 mm hasta
unos 20 mm de longitud, y la energia suministrada por el electrodo es energia eléctrica en forma de corriente dentro
de la gama de la RF. El tamafio de la zona activa del electrodo en esta realizacién ha sido optimizado para su
colocacion en el interior de un disco intervertebral, sin embargo pueden utilizarse diferentes tamafios de zonas
activas, todos los cuales estan comprendidos dentro del ambito de la presente invencién dependiendo del
procedimiento especifico que se esta realizando. En algunas realizaciones, la retroalimentaciéon procedente del
generador -102- puede ajustar automaticamente la zona al descubierto del dispositivo -192- de suministro de energia
como respuesta a una medicion determinada, tal como impedancia o temperatura. Esto puede realizarse mediante la
utilizacién de un manguito de aislamiento regulable asociado al dispositivo -192- de suministro de energia. La
regulacion del manguito de aislamiento puede realizarse mediante el deslizamiento del manguito en sentido proximal
o distal a lo largo del dispositivo de suministro de energia. En otras realizaciones, la regulacion puede efectuarse
manualmente. Como alternativa, pueden disponerse zonas conductivas adicionales a lo largo de la zona -190- de la
punta distal proximas al dispositivo -192- de suministro de energia. En una realizacion de este tipo, el tamafio o la
forma de una lesion pueden ser modificados mediante un suministro selectivo de energia a través de una o varias
zonas conductivas adicionales y del dispositivo -192- de suministro de energia. Ademas, uno o varios dispositivos
-192- de suministro de energia pueden comprender cualquier combinacién de electrodos activos y de electrodos de
retorno, tal como es bien conocido en la técnica.

Las figuras 2A a 2F muestran formas diferentes que puede adoptar el extremo distal del dispositivo -192- de
suministro de energia para su introduccién en el cuerpo de un paciente. La figura 2A muestra una punta de lapiz. La
figura 2B muestra una punta con un chaflan agudo. La figura 2C muestra un extremo romo cuando no se requiere
corte o perforacion. Las figuras 2D y 2E muestran vistas frontal y lateral de una punta en forma de espatula, mientras
que la figura 2F muestra una punta curvada con un extremo cortante inclinado. Las formas diferentes permiten que
la corriente sea dirigida hacia el disco en un perfil correspondiente a la forma de la punta, controlando de este modo
la densidad de corriente que a su vez controla el tamafio y la forma de la lesion creada en el tejido. Estas
realizaciones esta previsto que sean solamente a modo de ejemplo y pueden utilizarse diversas formas de punta con
la invencion.

La refrigeracion puede ser suministrada a uno o varios dispositivos -192- de suministro de energia de diversas
formas. El ambito de la presente invencién incluye cualesquiera y todos los medios conocidos en la técnica para la
refrigeracion que pueden ser utilizados para proporcionar refrigeracion al dispositivo o dispositivos -192- de
suministro de energia. En una primera realizacion, tal como ha sido descrita anteriormente, y haciendo referencia
ahora a la figura 3, el tubo distal -162- de suministro del refrigerante y el tubo distal de retorno -164- del refrigerante
estan conectados al vastago del tubo de suministro -302- y al vastago del tubo de retorno -304-, respectivamente, en
el interior de la empufiadura -180-, utilizando los medios de conexién -301- y -303-. Los medios de conexién -301- y
-303- pueden ser cualesquiera medios para conectar dos tubos, incluyendo, pero no estando limitados a, adhesivo
ultravioleta (UV), epoxy o cualquier otro adhesivo, asi como al empalme por friccién o por compresion. Las flechas
-312- y -314- indican la direccién del flujo de un fluido refrigerante suministrado por el dispositivo o dispositivos de
refrigeracion -108-, en realizaciones tales que comprenden un fluido refrigerante como parte de los medios para la
refrigeracion. En esta primera realizacion, el vastago del tubo de suministro -302- y el vastago del tubo de retorno
-304- son hipotubos fabricados de un material conductor tal como acero inoxidable. Los hipotubos se extienden
desde la empufiadura -180- a través de un orificio del vastago hueco alargado -184- hasta la zona -190- de la punta
distal, tal como se muestra en la figura 4 en la que la flecha -408- indica la direccién del flujo de fluido refrigerante en
el interior de un orificio -450- definido por el dispositivo o dispositivos -192- de suministro de energia. De este modo,
utilizando la configuracion descrita en una primera realizacién de un sistema de la invencién, se hace circular un
fluido refrigerante entre el dispositivo o dispositivos de refrigeracion -108- y la zona -190- de la punta distal de, por lo
menos, un conjunto de la sonda -106-. Tal como se detallara mas adelante en la descripcion, en realizaciones
alternativas puede utilizarse un solo hipotubo para suministrar fluido refrigerante al dispositivo o dispositivos -192-
de suministro de energia mientras que pueden utilizarse dos 0 mas hipotubos para devolver el fluido refrigerante al
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dispositivo o dispositivos de refrigeracion -108-. El nimero de hipotubos utilizados para suministrar fluido refrigerante
y el nimero utilizado para el retorno del fluido refrigerante y la combinacion de los mismos puede variar, y se
pretende que todas dichas combinaciones estén comprendidas dentro del ambito de la presente invencion.

En realizaciones alternativas de un sistema de la presente invencion, puede ser que no todos los conjuntos de
sondas estén refrigerados, en cuyo caso, los conjuntos de sondas que no estan refrigerados no pueden estar
asociados con los tubos de refrigeracion, y los vastagos huecos alargados de estos conjuntos de sondas pueden no
comprender tubos para el suministro y el retorno del refrigerante desde las zonas de la punta distal de estos
conjuntos de sondas.

En esta primera realizacion de un sistema de la presente invencion, el tubo distal -162- de suministro del refrigerante
puede estar conectado al tubo distal -164- de retorno del refrigerante con el objeto de mantener las tuberias
utilizadas en un sistema de la invencién tan organizadas como sea posible. Esta conexion puede ser temporal, tal
como atadas con un cable u otros medios temporales de conexion, o puede ser mas permanente, por ejemplo,
mediante la utilizacion de alguna forma de unién adhesiva. Tanto si es temporal como permanente, esta conexion
puede ser conseguida utilizando diversos medios para la conexion de dos o mas tubos, y la presente invencion no
esta limitada en este aspecto. Haciendo referencia de nuevo a la figura 3, la empufiadura -180- puede llenarse, por
lo menos parcialmente, con un agente de relleno -320- con el objeto de proporcionar mas resistencia y estabilidad a
la empufiadura -180- asi como para sujetar los diversos cables, tubos y alambres en su sitio. El agente de relleno
-320- puede ser epoxy o cualquier otro material adecuado. Ademas, la empufiadura -180- puede intervenir para
acoplarse de forma facil y segura a un tubo introductor opcional (comentado mas adelante) en una primera
realizacién en la que un tubo introductor facilitaria la introduccién del conjunto o conjuntos de sondas -106- en el
cuerpo de un paciente. Por ejemplo, tal como se muestra en la figura 3, la empufiadura -180- puede tener conicidad
en su extremo distal con el objeto de realizar esta funcion, es decir, permitir acoplarla de forma segura a un tubo
opcional de introduccion.

En esta primera realizaciéon de un sistema de la presente invencion, el vastago hueco alargado -184- esta fabricado
de poliimida que le proporciona un aislamiento eléctrico excepcional manteniendo sin embargo una flexibilidad y una
compacidad suficientes. En realizaciones alternativas, el vastago hueco alargado -184- puede ser de cualquier otro
material adecuado. Todavia, en otras realizaciones, el vastago hueco alargado -184- puede estar fabricado de un
material eléctricamente conductor y estar recubierto de un material aislante, de manera que la energia suministrada
permanece concentrada en el dispositivo -192- de suministro de energia de la zona -190- de la punta distal. En la
primera realizacién, el conjunto -106- de la sonda comprende un indicador -384- en algun punto a lo largo de la
empufiadura -180- o a lo largo de la longitud del vastago hueco alargado -184-. En una realizacién en la que se
introduce el conjunto -106- de la sonda en un tubo introductor opcional, el indicador -384- puede estar situado sobre
el vastago hueco alargado -184- (tal como se muestra en la figura 3) y puede ser un indicador visual de profundidad
que funciona para indicar cuando la punta distal del conjunto de la sonda esta situada en el extremo distal del tubo
introductor mediante la alineacién con un cubo del tubo de introduccion. De este modo, el indicador -384-
proporcionarad una indicacion visual en lo que se refiere a la situacion de la punta distal del conjunto -106- de la
sonda con respecto a un tubo introductor opcional. Como alternativa, el indicador -384- puede ser un indicador tactil
y puede ser utilizado para indicar la orientacion de un componente determinado del conjunto -106- de la sonda. Por
ejemplo, tal como se comentara mas adelante, el conjunto -106- de la sonda puede comprender un sensor de
temperatura secundario. En dicha realizacion, el indicador -384- puede servir para indicar la posicidn radial del
sensor de temperatura secundario en el interior del conjunto -106- de la sonda.

Haciendo referencia en detalle a la figura 4, en ella se muestra una vista, en corte, en perspectiva, de una primera
realizacién de la zona -190- de la punta distal del conjunto -106- de la sonda. En esta realizacion, la zona -190- de la
punta distal comprende uno o varios elementos -402- sensores de la temperatura, que pueden intervenir para medir
la temperatura del dispositivo o dispositivos -192- de suministro de la energia, y/o cerca de los mismos. El elemento
0 elementos -402- sensores de la temperatura pueden comprender uno o varios termopares, termémetros,
termistores, sensores Opticos fluorescentes o cualesquiera otros medios de deteccion de la temperatura. En la
primera realizacion, el elemento o elementos -402- sensores de la temperatura estan conectados al generador -102-
a través del cable -170- del conjunto de la sonda y el cable -104-, aunque cualesquiera otros medios de
comunicacién entre el elemento o elementos -402- sensores de la temperatura y el generador -102-, incluyendo
protocolos inalambricos, estan incluidos dentro del ambito de la presente invencion. En la realizacion mostrada
mediante la figura 4, uno o varios elementos -402- sensores de la temperatura comprenden una conexién con un
termopar realizada mediante la unién de un hipotubo -406- de acero inoxidable a un alambre de constantan -410-, en
la que el alambre de constantan -410- esta aislado mediante un aislamiento -412- del alambre. En esta realizacién,
la conexién del hipotubo -406- y el alambre de constantan -410- esta realizada mediante soldadura laser, aunque
pueden utilizarse cualesquiera otros medios para la unién de dos metales. Ademas, en esta realizacion, el hipotubo
-406- y el alambre de constantan -410- se extienden a través de un orificio del vastago hueco alargado -184- y se
conectan al cable -170- del conjunto de la sonda en el interior de la empufiadura -180-. En la realizacién mostrada
en la figura 4, el elemento o elementos -402- sensores de la temperatura sobresalen méas alla del dispositivo o
dispositivos -192- de suministro de energia. En esta realizacion concreta, en la que el elemento -402- sensor de la
temperatura comprende un hipotubo -406- de acero inoxidable, dicho hipotubo -406- de acero inoxidable puede ser
eléctricamente conductor y puede estar acoplado eléctricamente al dispositivo o dispositivos -192- de suministro de
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energia. De este modo, en dicha realizacién, en la que la energia puede ser conducida al saliente y suministrada
desde el saliente al tejido que lo rodea, puede entenderse este saliente que sea un componente tanto del elemento
-402- sensor de la temperatura como del dispositivo o dispositivos -192- de suministro de energia. Situar el elemento
0 elementos -402- sensores de la temperatura en este punto en vez de en el interior del orificio -450- definido por el
dispositivo o dispositivos -192- de suministro de energia, es beneficioso porque permite que el elemento o elementos
-402- sensores de la temperatura proporcionen una indicaciéon mas exacta de la temperatura del tejido préximo al
dispositivo o dispositivos -192- de suministro de energia. Esto se debe al hecho de que cuando el elemento o
elementos -402- sensores de la temperatura se extienden mas alla del dispositivo o dispositivos -192- de suministro
de energia, no quedaran tan afectados por el fluido refrigerante que circula por el interior de un orificio -450- como
sucederia si estuvieran situados en el interior del orificio -450-. De este modo, en esta realizacién de la presente
invencion, el conjunto -106- de la sonda comprende un saliente que sobresale de la zona distal del conjunto de la
sonda, por lo que el saliente es un componente del elemento -402- sensor de la temperatura. En otras realizaciones,
el elemento -402- sensor de la temperatura puede estar asociado de otro modo con el saliente, por ejemplo,
estando contenido en el interior del saliente sin que el saliente sea realmente un componente del elemento -402-
sensor de la temperatura.

En la primera realizacion de un conjunto de la sonda de la presente invencién, el conjunto -106- de la sonda
comprende, ademas, uno o varios elementos secundarios -404- sensores de la temperatura situados en el interior
del vastago hueco alargado -184- a una cierta distancia de un dispositivo o dispositivos -192- de suministro de
energia y situados adyacentes a una pared del vastago hueco alargado -184-. Por ejemplo, si el dispositivo o
dispositivos -192- de suministro de energia comprenden un electrodo que tiene una longitud de unos 5 mm a 7 mm,
situar un elemento secundario sensor de la temperatura -404- aproximadamente a unos 3 mm de un extremo
proximal de dicho electrodo puede ser 6ptimo para medir la temperatura en la periferia de un disco intervertebral tal
como se comenta con mayor detalle mas adelante. Tal como se ha mencionado anteriormente, con respecto al
elemento o elementos -402- sensores de la temperatura, el elemento o elementos secundarios -404- sensores de la
temperatura pueden comprender de forma similar uno o varios termopares, termémetros, termistores, sensores
Opticos fluorescentes o cualesquiera otros medios de deteccion de la temperatura. En la primera realizacion
mostrada mediante la figura 4, el elemento secundario -404- sensor de la temperatura es un termopar fabricado
uniendo los alambres de cobre y constantan del termopar, indicados como -420- y -422-, respectivamente. Tal como
se ha mencionado anteriormente con respecto al elemento o elementos -402- sensores de la temperatura, los
alambres de cobre y constantan del termopar -420- y -422-, pueden extenderse a través de un orificio del vastago
hueco alargado -184- y pueden conectarse al cable -170- del conjunto de la sonda en el interior de la empufiadura
-180-.

El conjunto -106- de la sonda puede comprender ademas un aislamiento térmico -430- situado proximo a cualquiera
del elemento o elementos -402- sensores de la temperatura o del elemento o elementos secundarios -404- sensores
de la temperatura. El aislamiento térmico -430- puede estar fabricado de cualquier material térmicamente aislante,
por ejemplo, silicona, y puede ser utilizado para aislar cualquier elemento sensor de la temperatura de otros
componentes del conjunto -106- de la sonda, de tal modo que el elemento sensor de la temperatura podra medir con
mayor precision la temperatura del tejido que lo rodea. En la primera realizacion mostrada mediante la figura 4, el
aislamiento térmico -430- se utiliza para aislar el elemento o elementos secundarios -404- sensores de la
temperatura del fluido refrigerante que pasa a través del tubo -302- del vastago de suministro y del tubo -304- del
vastago de retorno.

Como caracteristica adicional de una primera realizacion de un sistema de la presente invencién, el conjunto -106-
de la sonda comprende un indicador -440- opaco a las radiaciones incorporado en alguna parte a lo largo del
vastago hueco alargado -184-. Por ejemplo, una posicion 6ptima para el indicador opaco a las radiaciones puede
ser en la zona -190- de la punta distal, o pr6ximo a la misma, adyacente al dispositivo o dispositivos de suministro de
energia -192-, tal como se muestra en la figura 4. Los indicadores opacos a las radiaciones son visibles en imagenes
fluoroscoépicas de rayos X, y pueden ser utilizados como ayudas visuales cuando se intenta colocar con precision
dispositivos en el interior del cuerpo de un paciente. Estos indicadores pueden estar fabricados de materiales
distintos, siempre que posean una opacidad suficiente a las radiaciones. Los materiales adecuados incluyen plata,
oro, platino y otros materiales de densidad elevada asi como compuestos poliméricos opacos a las radiaciones, pero
no estan limitados a los mismos.

Pueden utilizarse diversos métodos para incorporar indicadores opacos a las radiaciones en dispositivos médicos o
sobre los mismos, y la presente invencion no esta limitada en este aspecto.

En la primera realizacion de un sistema de la presente invencion, el indicador -440- opaco a las radiaciones puede
comprender soldadura blanda de plata situada en el interior del vastago hueco alargado -184-, pr6xima al dispositivo
o dispositivos -192- de suministro de energia. Cuando se observa a través de fluoroscopia por rayos X, la soldadura
blanda de plata aparecera oscura, permitiendo que el usuario distinga facilmente la posiciéon de la soldadura. Si la
soldadura esta situada proxima al dispositivo o dispositivos -192- de suministro de energia, el dispositivo o
dispositivos -192- de suministro de energia podran distinguirse con respecto a otras zonas del vastago hueco
alargado -184-, permitiendo un posicionado preciso del dispositivo o dispositivos -192- de suministro de energia en
el emplazamiento del tratamiento en el interior del cuerpo de un paciente. Los indicadores -440- opacos a las
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radiaciones pueden también ser incorporados mediante otros métodos, incluyendo deposiciéon de vapor,
implantacion de iones, recubrimiento por inmersién, revestimiento metalico y recubrimiento mediante electricidad,
pero no estan limitados a los mismos. Ademas, puede existir mas de un indicador -440- opaco a las radiaciones
asociado al conjunto -106- de la sonda.

En las figuras 5A y 5B, se muestran vistas en seccion transversal de partes de la zona -190- de la punta distal, tal
como se indica en la figura 4. Haciendo referencia en primer lugar a la figura 5A, tres hipotubos -302-, -304-, y -406-
estan situados en el interior de un orificio -450- definido mediante el vastago hueco alargado -184- y el dispositivo 0
dispositivos -192- de suministro de energia. El tubo -302- del vastago de suministro y el tubo -304- del vastago de
retorno conducen fluido refrigerante desde y hacia el extremo distal de la zona -190- de la punta distal,
respectivamente. En esta realizacion, el hipotubo -406- esta fabricado de un material conductor tal como acero
inoxidable y puede intervenir para transmitir energia desde el cable -170- del conjunto de la sonda hasta el
dispositivo o dispositivos -192- de suministro de energia. Ademas, el hipotubo -406- define un orificio en el interior
del cual pueden situarse unos medios para la conexion del dispositivo o dispositivos -402- sensores de la
temperatura al cable -170- del conjunto de la sonda. Por ejemplo, si el dispositivo o dispositivos -402- sensores de
la temperatura comprenden un termopar, puede extenderse un alambre de constantan -410- desde el cable -170- del
conjunto de sondas hasta la union del termopar a través del hipotubo -406-, tal como se muestra en la figura 4.
Como alternativa, mas de un alambre puede pasar a través del orificio del hipotubo -406- o bien el orificio del
hipotubo -406- puede ser utilizado con otro proposito.

En la primera realizacién de la presente invencion, el dispositivo o dispositivos -192- de suministro de energia es un
electrodo, tal como se ha comentado anteriormente. La figura 5A es una seccion transversal de una parte de la zona
-190- de la punta distal en la que el vastago hueco alargado -184- y el electrodo -192- estan superpuestos con el
objetivo de sujetar el electrodo en posicién. En esta realizacion, el orificio definido mediante el vastago hueco
alargado -184- y el electrodo -192- en esta parte de la zona -190- de la punta distal contiene un indicador -440-
opaco a las radiaciones compuesto de soldadura blanda de plata, tal como se ha comentado anteriormente. La
soldadura blanda de plata llena el orificio de tal modo que cualquier fluido refrigerante suministrado al conjunto -106-
de la sonda que no esté situado en el interior de uno de los tubos de refrigeracion descritos anteriormente, queda
encerrado en la zona -190- de la punta distal del conjunto -106- de la sonda. De este modo, en dicha realizacién, la
soldadura blanda de plata puede ser designada como una estructura que impide el flujo o un medio para impedir el
flujo, dado que funciona para restringir la circulacion del fluido a una parte especifica del conjunto -106- de la sonda
(en este caso, por lo menos, a una parte de la zona distal -190-). En otras palabras, el fluido refrigerante puede fluir
desde el dispositivo o dispositivos de refrigeracién -108-, a través de los tubos de suministro del refrigerante
descritos anteriormente hasta la zona -190- de la punta distal del conjunto -106- de la sonda. El fluido refrigerante
puede circular entonces por el interior del orificio -450- definido mediante el electrodo -192- con el objeto de
proporcionar refrigeracion al electrodo. En el contexto de la presente invencion, se define una sonda refrigerada
interiormente como una sonda que tiene una configuracion tal, en la que un medio refrigerante no sale del conjunto
-106- de la sonda por una zona distal del conjunto -106- de la sonda. El fluido refrigerante no puede circular mas alla
del vastago hueco alargado -184- debido a la presencia de la soldadura blanda de plata, y circula a través de los
tubos de retorno de la refrigeracién descritos anteriormente de vuelta al dispositivo o dispositivos de refrigeracion
-108-. En realizaciones alternativas, pueden utilizarse otros materiales en vez de soldadura blanda de plata, y la
invencion no esta limitada en este aspecto.

Haciendo referencia, a continuacion, a la figura 5B, en ella se muestra una seccion transversal de una parte de la
zona -190- de la punta distal, proxima a la seccién transversal de la figura 5A, tal como se muestra en la figura 4. En
la realizacion mostrada mediante la figura 5B, el elemento o elementos secundarios -404- sensores de la
temperatura estan situados préximos a una pared interior del vastago hueco alargado -184-. Esta proximidad permite
gue el elemento o elementos secundarios -404- sensores de la temperatura proporcionen una indicacion mas exacta
de la temperatura del tejido que los rodea. En otras palabras, el elemento o elementos secundarios -404- sensores
de la temperatura pueden intervenir para medir la temperatura de la pared interior del vastago hueco alargado -184-
en la posicion del elemento o elementos secundarios -404- sensores de la temperatura. Esta temperatura es
indicativa de la temperatura del tejido situado préximo a la pared exterior del vastago hueco alargado -184-. De esta
manera, es beneficioso disponer uno o varios elementos secundarios -404- sensores de la temperatura situados
préximos a una pared interior del vastago hueco alargado -184-, en vez de alejados de la pared interior.

Tal como se ha descrito anteriormente, el aislamiento térmico -430- se coloca entre el elemento o elementos
secundarios -404- sensores de la temperatura y los tubos -302- y -304- de suministro y retorno del vastago de la
primera realizacion de la presente invencion. Esto sirve para aislar el elemento o elementos secundarios -404-
sensores de la temperatura del efecto refrigerante del fluido de refrigeracion situado en el interior del tubo -302- de
suministro y del tubo -304- de retorno del vastago. De este modo, reduciendo al minimo el efecto refrigerante, uno o
varios elementos secundarios -404- sensores de la temperatura pueden proporcionar una indicacion mas exacta en
lo que se refiere a la temperatura del tejido que los rodea.

Las figuras 5A y 5B muestran, asimismo, las posiciones relativas de los tres hipotubos utilizados en una primera
realizacién de un sistema de la presente invencién. En esta realizacion, los tres hipotubos se mantienen juntos, de
algin modo, con el fin de incrementar la resistencia del conjunto -106- de la sonda. Por ejemplo, los tres hipotubos
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pueden estar unidos entre si de forma temporal, 0 pueden estar conectados de manera mas permanente utilizando
soldadura blanda, soldadura, o cualquier otro medio adhesivo adecuado. Los diversos medios de unién y conexién
de hipotubos son bien conocidos en la técnica y la presente invencion pretende no estar limitada en este aspecto.

Tal como se ha indicado anteriormente, las figuras incluidas en esta solicitud que muestra algunas realizaciones de
un sistema de la presente invencion, estan previstas solamente a modo de ejemplo. Por ejemplo, con respecto a la
figura 5A, las posiciones relativas de los tres hipotubos tal como se muestran, no pretenden limitar el ambito de la
invencion de ninguna forma. Sera claramente evidente para los técnicos en la materia que son posibles muchas
variaciones, tanto respecto al nimero como a la posicidn de los hipotubos, todas las cuales estan incluidas dentro
del ambito de la presente invencion. En realizaciones alternativas, la forma de los hipotubos puede ser optimizada
de manera que se realice una utilizacién mas eficiente de un orificio definido mediante el vastago hueco alargado
-184- y el dispositivo o dispositivos -192- de suministro de energia. En realizaciones adicionales, el tubo -162- de
suministro del refrigerante puede proporcionar refrigeracién al dispositivo o dispositivos -192- de suministro de
energia sin utilizar hipotubos, y esta invencion pretende incluir cualesquiera medios para suministrar refrigeracion y
devolver el refrigerante de la zona -190- de la punta distal, asi como cualesquiera y todos los medios para transmitir
energia entre el cable -170- del conjunto de la sonda y el dispositivo o dispositivos -192- de suministro de energia.
Por ejemplo, uno o varios dispositivos de refrigeracion -108- pueden comprender un dispositivo de refrigeracion
electrotérmico, tal como se ha mencionado anteriormente. En dichas realizaciones, el mecanismo para suministrar
refrigerante al dispositivo o dispositivos -192- de suministro de energia puede diferir de forma significativa de la
realizacién mostrada, pero, sin embargo, esta incluido dentro del ambito de la presente invencion.

Al proporcionar refrigeracion a los conjuntos -106- de las sondas se permite que el calor suministrado a través de los
dispositivos -192- de suministro de energia sea transmitido mas alla, al interior del tejido, sin elevar la temperatura
del tejido inmediatamente adyacente al dispositivo -192- de suministro de energia. Las figuras 6A a 6C muestran
diversas realizaciones para la refrigeracion interna de la zona -190- de la punta distal del conjunto -106- de la sonda.
Las flechas -408-, -630- y -660- indican la direccion de circulacién del liquido refrigerante en las figuras 6A, 6By 6C,
respectivamente. La figura 6A muestra una seccion longitudinal de una zona -190- de la punta distal refrigerada
interiormente mediante liquido de la primera realizacion de la presente invencion, tal como se muestra en la figura 4.
Tal como se ha descrito anteriormente, el mecanismo de suministro de refrigerante comprende dos hipotubos, el
vastago del tubo -302- de suministro y el vastago -304- del tubo de retorno. En la figura 6B, el mecanismo de
suministro de refrigerante comprende un Unico hipotubo -600- que define un orificio central -610- y un paso exterior
anular -620-. El liquido refrigerante pasa por el orificio central -610-, tal como se indica mediante la flecha -630-, y de
retorno pasa a través del paso anular exterior -620-.

La figura 6C muestra un mecanismo de suministro de refrigerante configurado de manera similar al mostrado en la
figura 6B. No obstante, en esta realizacién, un Unico hipotubo -640- define una o varias aberturas -650- préximas a
una zona -190- de la punta distal. Las aberturas -650- dirigen el flujo del liquido refrigerante al exterior hacia el paso
anular externo -620-. En esta realizacion, el hipotubo -640- puede estar fabricado de un material conductor tal como
constantan y puede estar soldado al dispositivo -192- de suministro de energia que puede estar fabricado de un
material conductor distinto tal como acero inoxidable. De esta manera, la conexion entre el hipotubo -640- y el
dispositivo -192- de suministro de energia actla como un termopar Uutil para medir la temperatura, ademas de
proporcionar canales para la circulacién del liquido refrigerante.

La figura 7 muestra una seccion longitudinal de una realizacion de una zona -190- de la punta distal que comprende
ademas una punta aislada -700- para la medicion de la impedancia adyacente al extremo distal del dispositivo -192-
de suministro de energia. La punta -700- para la medicidon de la impedancia puede ser utilizada para contribuir a
determinar la posicion del dispositivo -192- de suministro de energia mientras se introduce el conjunto -106- de la
sonda en una zona del tejido. La punta -700- para la medicién de la impedancia puede intervenir para enviar
impulsos muy pequefios de baja potencia de corriente de alta frecuencia, a través del tejido hasta un electrodo de
tierra para la dispersion en la superficie de la piel del paciente (no mostrado), o puede ser utilizada en cualquier otra
forma de medicién de la impedancia conocida en la técnica. EI material aislante -710- aisla la punta -700- para la
medicidn de la impedancia del dispositivo -192- de suministro de energia. Cuando el conjunto -106- de la sonda se
desplaza a través del tejido, puede medirse la impedancia del tejido permitiendo determinar la situacion del
dispositivo -192- de suministro de energia. Por ejemplo, cuando la punta -700- para la medicion de la impedancia se
desplaza desde el anillo fibroso al nacleo pulposo de un disco intervertebral, el nivel de impedancia descendera.
Esta caida de la impedancia indica de forma efectiva que el dispositivo -192- de suministro de energia esta situado
en el interior del anillo fibroso, dado que el dispositivo -192- de suministro de energia esta situado préximo a la punta
-700- para la medicion de la impedancia y esta aislado de la punta -700- para la medicion de la impedancia por
medio del material aislante -710-. Los expertos en la materia comprenderan que las realizaciones de la invencién en
las que la zona -190- de la punta distal comprende una punta de medicién de la impedancia, incluyen asimismo
conductos externos para sostener los alambres que conectan la punta de medicién de la impedancia al generador
-102-.

En algunas realizaciones, la zona -190- de la punta distal puede estar configurada ademas para dejar al descubierto
de forma preferente un lado del dispositivo -192- de suministro de energia, permitiendo un incremento del control de
la direcciébn de suministro de la energia. Esto podria realizarse mediante la incorporaciéon de un material
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eléctricamente aislante en algunas zonas del dispositivo de suministro de energia, 0 a través de un manguito
aislante asociado.

Tal como se ha mencionado anteriormente, el sistema -100- de la presente invencion puede comprender, ademas,
uno o varios tubos introductores. En general, los tubos introductores pueden comprender un extremo proximal, un
extremo distal y un orificio longitudinal que se extiende entre ambos. Tal como se ha indicado anteriormente con
respecto a una primera realizacién de la presente invencion, los tubos introductores (cuando se utilizan) pueden
intervenir para acoplarse de forma facil y segura con el conjunto -106- de la sonda. Por ejemplo, el extremo proximal
de los tubos introductores puede estar dispuesto con un conector capaz de acoplarse de forma reversible con la
empufiadura -180- del conjunto -106- de la sonda. Puede utilizarse un tubo de introduccién para conseguir acceder
al emplazamiento del tratamiento en el interior del cuerpo de un paciente y puede introducirse un vastago hueco
alargado -184- del conjunto -106- de la sonda en dicho emplazamiento del tratamiento a través del orificio
longitudinal de dicho tubo introductor. Los tubos introductores pueden comprender, ademdas, uno o varios
indicadores de profundidad con el fin de permitir que el usuario determine la profundidad del extremo distal del tubo
introductor en el interior del cuerpo de un paciente. De forma adicional, los tubos introductores pueden comprender
uno o varios indicadores opacos a las radiaciones para garantizar la colocacion correcta de los introductores cuando
se utiliza un guiado fluoroscépico.

En realizaciones de la invencién que incluyen uno o varios tubos introductores, el tubo o tubos de introduccion
pueden comprender uno o varios sensores de temperatura a lo largo de su longitud. En dichas realizaciones, el
sensor o sensores de temperatura pueden estar situados cerca del extremo distal del tubo o tubos introductores, de
manera que permiten que el sensor o sensores de temperatura midan la temperatura del tejido que rodea el extremo
distal del tubo o tubos introductores. Por ejemplo, si un sistema de la presente invencién, que comprende tubos
introductores, es utilizado en un procedimiento de tratamiento de un disco intervertebral, un elemento sensor de la
temperatura situado proximo al extremo distal del tubo de introduccién puede ser capaz de controlar la temperatura
de la periferia del disco intervertebral o del tejido que rodea el disco, cuando se introduce el tubo introductor en el
disco. En otras realizaciones, pueden utilizarse una serie de elementos sensores de la temperatura dispuestos a lo
largo del introductor para indicar las dimensiones de la lesién cuando se dilata. Esto puede ser particularmente Util,
por ejemplo, en el tratamiento de tejidos tumorales.

Los tubos introductores puede estar fabricados de materiales diversos, tal como se conoce en la técnica y, si dicho
material es eléctricamente conductor, los tubos introductores pueden estar aislados eléctricamente a lo largo de toda
o parte de su longitud, con el objeto de impedir que la energia sea conducida a lugares no deseados en el interior
del cuerpo de un paciente. En algunas realizaciones, el vastago hueco alargado -184- puede ser eléctricamente
conductor, y un introductor puede actuar para aislar el vastago, dejando el dispositivo -192- de suministro de energia
al descubierto para el tratamiento. Ademas, el tubo o tubos introductores pueden intervenir para conectarse a una
fuente de energia y, por consiguiente, pueden formar parte de un monitor de la corriente eléctrica de impedancia (en
la que, por lo menos, una parte del tubo introductor no esta aislada eléctricamente). Los distintos tejidos pueden
tener caracteristicas de impedancia diferentes y, por consiguiente, es posible determinar el tipo de tejido en base a
las mediciones de la impedancia, tal como se ha descrito. De este modo, seria beneficioso disponer de unos medios
para medir la impedancia con el objeto de determinar el tejido en el interior del cual ha sido situado un dispositivo.
Ademas, el calibre de los tubos introductores puede variar dependiendo del procedimiento realizado y/o del tejido
tratado. En algunas realizaciones, los tubos introductores deben tener unas dimensiones suficientes en sentido
radial, de tal manera que acepten, por lo menos, un conjunto -106- de la sonda. En realizaciones de un sistema de la
presente invencion, en ausencia de tubos introductores, el vastago hueco alargado -184- puede estar aislado por el
motivo antes mencionado (en las realizaciones en las que el vastago hueco alargado -184- esta fabricado de un
material conductor), es decir, de modo que no conduzca energia a zonas del cuerpo del paciente que no estan
siendo tratadas. Los introductores pueden estar fabricados de inconel o de un metal no magnético similar para
permitir una colocacion asistida mediante MRI- o0 CT-.

En algunas realizaciones de un sistema de la presente invencion que comprende uno o varios tubos introductores, el
sistema puede comprender ademas uno o varios estiletes. Un estilete puede tener una punta inclinada para facilitar
la introduccién del tubo o tubos introductores en el cuerpo de un paciente. En la técnica, son bien conocidas diversas
formas de estiletes, y la presente invencién no estéa limitada para incluir solamente una forma especifica. Ademas, tal
como se ha descrito anteriormente con respecto a los tubos introductores, el estilete o estiletes pueden intervenir
para conectarse a una fuente de potencia y, por consiguiente, pueden formar parte de un monitor de la corriente
eléctrica de impedancia. En otras realizaciones, uno o varios conjuntos de sondas -106- pueden formar parte de un
monitor de la corriente eléctrica de impedancia, tal se ha mencionado con respecto a la figura 7. De este modo, el
generador -102- puede recibir mediciones de impedancia desde uno o varios estiletes, desde uno o varios tubos
introductores y desde uno o varios conjuntos de sondas -106-, y puede realizar una accion, tal como dar la alerta a
un usuario sobre la colocacién incorrecta de un dispositivo -192- de suministro de energia, en base a las mediciones
de la impedancia. En una realizacion de un conjunto de la presente invencion, el conjunto comprende
opcionalmente, al menos, un conjunto de sondas, un tubo introductor y un estilete, cada uno de los cuales ha sido
descrito anteriormente.
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En una primera realizacion de un sistema de la presente invencion, el primer y el segundo conjuntos de sondas
-106- intervienen en un modo bipolar. En esta realizacion, la energia eléctrica es suministrada al primer y al segundo
conjuntos de sondas -106-, y esta energia esta concentrada preferentemente entre el primer y el segundo conjuntos
de sondas -106- a través de una zona del tejido a tratar, tal como se comenta con mayor detalle mas adelante. La
zona del tejido a tratar se calienta de este modo por medio de la energia concentrada entre el primer y el segundo
conjuntos de sondas -106-. En otras realizaciones, el primer y el segundo conjuntos de sondas -106- pueden
funcionar en un modo monopolar, en cuyo caso se requerira una almohadilla de toma de tierra sobre el cuerpo del
paciente o en el interior del mismo. Asimismo, puede utilizarse cualquier combinacién de procedimientos bipolares y
monopolares.

En realizaciones alternativas, un sistema de la presente invencion puede comprender mas de dos conjuntos de
sondas. Por ejemplo, en algunas realizaciones, pueden utilizarse tres conjuntos de sondas y los conjuntos de
sondas pueden funcionar en un modo trifasico en el que la fase de la corriente suministrada difiere para cada
conjunto de sondas.

Como otra caracteristica de la presente invencién, un sistema puede estar configurado para controlar uno o varios
de los flujos de corriente entre componentes eléctricamente conductores y la densidad de corriente alrededor de un
componente determinado. Por ejemplo, un sistema de la presente invencién puede comprender tres componentes
eléctricamente conductores, incluyendo dos de dimensiones similares o idénticas, y un tercero de una dimensién
mayor, suficiente para actuar como un electrodo de dispersion. Cada uno de los componentes eléctricamente
conductores, deberia poder intervenir de forma beneficiosa para transmitir energia entre el cuerpo de un paciente y
una fuente de energia. De este modo, dos de los componentes eléctricamente conductores, pueden ser conjuntos
de sondas, mientras que el tercer componente eléctricamente conductor, puede funcionar como una almohadilla de
tierra o un electrodo de dispersion o de retorno. En una realizacion, el electrodo de dispersion y un primer conjunto
de sondas estan conectados al mismo polo eléctrico, mientras que un segundo conjunto de sondas esta conectado
al polo eléctrico opuesto. En dicha configuracion, la corriente eléctrica puede circular entre los dos conjuntos de
sondas o entre el segundo conjunto de sondas y el electrodo de dispersién. Con el objeto de controlar la corriente
gue debe circular de forma preferente hacia el primer conjunto de sondas o hacia el electrodo de dispersion, puede
modificarse una resistencia o una impedancia entre uno o varios de estos componentes conductivos (es decir, el
primer conjunto de sondas y el electrodo de dispersion) y un disipador de corriente (es decir, un circuito de “tierra”).
En otras palabras, si fuera deseable disponer de un flujo de corriente de forma preferente entre el segundo conjunto
de sondas y el electrodo de dispersion (tal como en una configuracion monopolar), puede incrementarse la
resistencia o la impedancia entre el primer conjunto de sondas y el circuito de “tierra”, de tal manera que la corriente
prefiera circular a través del electrodo de dispersién a “tierra” en vez de a través del primer conjunto de sondas
(dado que la corriente eléctrica sigue preferentemente una trayectoria de resistencia minima). Esto puede ser util en
situaciones en las que seria deseable aumentar la densidad de corriente alrededor del segundo conjunto de sondas
y/o disminuir la densidad de corriente alrededor del primer conjunto de sondas. De manera similar, si fuera deseable
disponer de un flujo de corriente, preferentemente, entre el segundo conjunto de sondas y el primer conjunto de
sondas (como en una configuracion bipolar), en este caso, puede aumentarse la resistencia o la impedancia entre el
electrodo de dispersion y la “tierra”, de modo que la corriente prefiera circular a través del primer conjunto de sondas
a “tierra” en vez de a través del electrodo de dispersion. Esto seria deseable cuando deba formarse una lesién
estandar bipolar.

Como alternativa, puede ser deseable disponer de una determinada magnitud de flujo de corriente entre el segundo
conjunto de sondas y el primer conjunto de sondas, circulando el resto de la corriente desde el segundo conjunto de
sondas al electrodo de dispersion (una configuracion cuasi-bipolar). Esto puede ser llevado a cabo mediante la
variacion de la impedancia entre, al menos, uno de los primeros conjuntos de sondas y el electrodo de dispersion y
“tierra”, de tal manera que fluya mas o menos corriente a lo largo de una trayectoria deseada. Esto permitiria que el
usuario consiguiera una densidad de corriente especifica deseada alrededor de un conjunto de sondas. De este
modo, esta caracteristica de la presente invencidon puede permitir que un sistema alterne entre configuraciones
monopolares, bipolares o cuasi-bipolares en el transcurso de un procedimiento de tratamiento.

Como ejemplo adicional de esta caracteristica de la presente invencion, pueden disponerse cuatro componentes
eléctricamente conductores. Por ejemplo, un sistema puede comprender dos conjuntos de sondas asi como dos
electrodos de dispersion, y cada polo eléctrico puede estar conectado a un solo conjunto de sondas y a un solo
electrodo de dispersion. Tal como se menciond en el ejemplo anterior, la resistencia o la impedancia entre
cualquiera de los componentes eléctricamente conductores y un disipador de corriente (por ejemplo, un circuito de
“tierra”), pueden ser modificadas con el objeto de controlar el flujo de corriente entre componentes. Esta
configuracion seria til para controlar de forma selectiva la densidad de corriente alrededor de cada conjunto de
sondas y de este modo, controlar de manera selectiva la temperatura del tejido y las propiedades del campo
eléctrico.

En otro ejemplo de esta caracteristica, pueden disponerse tres componentes eléctricamente conductores
substancialmente idénticos, por ejemplo, tres conjuntos de sondas. En dicha configuracion, el primer y el segundo
conjuntos de sondas pueden estar conectados a un Unico polo eléctrico mientras que un tercer conjunto de sondas
puede estar conectado al polo eléctrico opuesto. En dicha realizacién, puede modificarse la direccion del flujo de
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corriente durante el transcurso del procedimiento mediante la variacion de la resistencia o de la impedancia entre
cada uno del primer y el segundo conjuntos de sondas y “tierra”. De este modo, la corriente puede fluir de una forma
bipolar entre el tercer conjunto de sondas, y tanto del primer como del segundo conjuntos de sondas, dependiendo
de que el conjunto de sondas proporcione una resistencia o una impedancia mas elevada al flujo de corriente. Este
sistema puede ser (til para modificar el tamafio o la forma de una zona de tratamiento o de una lesién en el interior
de un tejido corporal. Asimismo, pueden utilizarse diversos modos de energia, tales como los conocidos en la
técnica dependiendo de si se desea cortar o coagular el tejido.

Tal como se ha descrito, un sistema de la presente invenciéon comprende de forma opcional dos o mas elementos
sensores de temperatura, por ejemplo, uno asociado al dispositivo o dispositivos -192- de suministro de energia y un
segundo asociado al vastago o vastagos huecos alargados -184- o a un tubo introductor. Un elemento sensor
secundario de la temperatura puede estar también situado en un dispositivo independiente introducido en el cuerpo
del paciente. La figura 8 muestra un ejemplo de la utilidad de disponer de dos sensores de temperatura
independientes. Se muestran dos conjuntos de sondas -106- situados en el interior de los tubos introductores -802-,
en los que las zonas distales -190- de la punta de los conjuntos de sondas -106- estan situadas en el interior de un
disco intervertebral -800-. Cada uno de los conjuntos de sondas -106- comprende un vastago hueco alargado -184-,
un elemento -402- sensor de la temperatura y un elemento secundario -404- sensor de la temperatura. El elemento
sensor de la temperatura -402- mide la temperatura del tejido en el dispositivo -192- de suministro de energia o
préxima al mismo y, aunque se muestra que el elemento sensor de la temperatura sobresale de la punta distal del
dispositivo -192- de suministro de energia, serd evidente para los expertos en la materia que puede estar situado
también en otras posiciones asociadas con el dispositivo -192- de suministro de energia (por ejemplo, sobresaliendo
por un lado del dispositivo -192- de suministro de energia). En esta realizacion, el elemento sensor secundario -404-
de la temperatura esta situado en el interior del vastago hueco alargado -184- o, como alternativa, en la superficie
del vastago hueco alargado -184-. En cualquier caso, el elemento sensor secundario -404- de la temperatura puede
intervenir para medir la temperatura del tejido en la periferia del disco, tal como se muestra en la figura 8. De esta
manera, ademas de medir la temperatura en el dispositivo -192- de suministro de energia o junto al mismo, se mide
asimismo la temperatura del tejido en la periferia del disco. La medicion de la temperatura periférica del disco puede
ser beneficiosa con el fin de garantizar que el tejido de la periferia del disco, o exterior al mismo, no se sobrecalienta.
La figura 8 esta prevista para mostrar la utilidad de disponer de mas de un sensor de temperatura y esta previsto
gue sea solamente a modo de ejemplo. El nimero y las posiciones de los sensores de temperatura y los beneficios
de disponer de mas de un sensor de temperatura no se limitan a sondas refrigeradas y pueden diferir dependiendo
de la aplicacion.

La figura 9A muestra una realizacion en la que un sensor de temperatura -900- esta situado, mediante extrusién u
otro proceso, en una pared del vastago hueco alargado -184-. Mediante la colocacién de un sensor de temperatura
en esta posicion, puede medirse la temperatura del tejido que rodea el vastago, tal como comprendera un experto en
la materia. Alternativamente, los elementos sensores de la temperatura pueden estar colocados en el interior del
conjunto -106- de la sonda, de tal manera que midan la temperatura del fluido refrigerante de entrada y salida.
Mediante la medicién de la variacion de la temperatura del fluido refrigerante de entrada y salida, puede
determinarse la temperatura del tejido situado adyacente al dispositivo -192- de suministro de energia. En
realizaciones adicionales, los elementos sensores de la temperatura pueden estar situados en cualquier otra
posicion, segln se precise. Por ejemplo, en un procedimiento de tratamiento que implique un disco intervertebral, los
sensores de temperatura no asociados con los conjuntos de sondas -106- pueden estar situados al exterior del
disco, en el canal espinal, o en las proximidades del nervio espinal.

La figura 9B muestra una zona -190- de la punta distal de un conjunto -106- de una sonda con un elemento sensor
de la temperatura -920- que puede extenderse a distancia, y que puede ser desplegado desde el conjunto -106- de
la sonda. El sistema interno de refrigeracion mediante liquido ha sido suprimido para mayor facilidad de la
ilustracién. El elemento sensor -920- de la temperatura permite el control de la temperatura en el interior de tejidos
situados alejados de la superficie del dispositivo -192- de suministro de energia. El elemento sensor -920- de la
temperatura puede ser conducido, de manera que se puede modificar su posicion durante un procedimiento, para
obtener mediciones de temperatura de una diversidad de zonas de tejido. En dicha realizacion, puede determinarse
la retroalimentacién de la refrigeracion mediante una combinacion de las temperaturas del interior o las que rodean
el tejido a tratar.

Algunas, o todas las realizaciones anteriores del conjunto -106- de la sonda pueden comprender un mecanismo
activo de control de la forma, para conducir, por ejemplo, la zona -190- de la punta distal, mientras se esta
desplazando a través del tejido. Dicho mecanismo activo de control de la forma incluye cables para un dispositivo de
accionamiento mecanico, hidraulico o piezoeléctrico, y electroimanes, pero no esta limitado a los mismos.

La utilizacién de una primera realizacion de un sistema -100- de la presente invencion, para tratar un disco
intervertebral se puede describir, en general, de la forma siguiente: Con el paciente descansando sobre una mesa
transparente a las radiaciones, se utiliza el guiado fluoroscépico para introducir de forma percutanea un introductor
con un estilete para acceder a la parte posterior de un disco intervertebral. Ademas de la fluoroscopia, otras ayudas,
que se incluyen pero no estan limitadas al control de la impedancia y de la retroalimentacion tactil, pueden ser
utilizadas para ayudar al usuario a posicionar el introductor, o los conjuntos de sondas, en el interior del cuerpo del
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paciente. La utilizacién del control de la impedancia ha sido descrita anteriormente, mediante el cual, un usuario
puede distinguir entre tejidos mediante el control de la impedancia, mientras un dispositivo va siendo introducido en
el cuerpo del paciente. Con respecto a la retroalimentacion tactil, los diferentes tejidos pueden ofrecer diversas
magnitudes de resistencia fisica a una fuerza de introduccion. Esto permite que el usuario distinga entre los
diferentes tejidos, sintiendo la fuerza requerida para introducir un dispositivo a través de un tejido determinado. Un
método para acceder al disco es el acceso extrapedicular, en el que el introductor pasa justo lateralmente al
pediculo, pero pueden utilizarse otros accesos. A continuacidn, se coloca de la misma manera un segundo
introductor con estilete en sentido contralateral al del primer introductor y se extraen los estiletes. Se introducen
conjuntos de sondas -106- en cada uno de los dos introductores colocando los electrodos -192- en el disco, de tal
modo que la distancia entre los electrodos -192- es de 1 mm a 55 mm. Una vez en posicion, se puede emitir una
sefial eléctrica de estimulacion desde cualquiera de los electrodos -192- hacia un electrodo de dispersion o hacia el
otro electrodo -192-. Esta sefial puede ser utilizada para estimular los nervios sensores en los que una duplicacién
del dolor sintomatico verificaria que el disco estda produciendo dolor. Puede utilizarse una sefial diferente para
estimular los nervios motores en la que una reaccién motora indicaria una proximidad peligrosa a los nervios
motores que no deben ser calentados. Los conjuntos de sondas -106- estan conectados a un generador de RF
-102-, asi como a las bombas peristéalticas -108- para refrigerar las zonas -190- de la punta distal. La energia de
radiofrecuencia es suministrada a los electrodos -192- y la potencia se modifica de acuerdo con la temperatura
medida por medio del elemento sensor de la temperatura -402- en la punta del electrodo -192-, de tal manera que
se alcance la temperatura deseada entre las zonas -190- de la punta distal de los dos conjuntos de sondas -106-.
Durante el procedimiento puede ajustarse un protocolo de tratamiento tal como la refrigeracion suministrada a los
conjuntos de sondas -106- y/o la potencia transmitida a los conjuntos de sondas -106-, con el objeto de mantener la
forma, el tamafio y la uniformidad deseados en la zona de tratamiento. Estos ajustes pueden ser realizados en base
a la retroalimentacion procedente de diversas fuentes, incluyendo pero no estando limitada, a sensores de
temperatura y de impedancia. Ademas, los protocolos de tratamiento pueden ser ajustados en base a una sefial de
error recibida por un médulo de control, cuyo médulo de control puede estar asociado con el generador -102-. Los
dispositivos de refrigeracion pueden estar controlados de forma independiente para alterar la velocidad de
refrigeracion a cada electrodo -192-. Después del tratamiento, se detiene el suministro de energia y la refrigeracion y
se extraen los conjuntos de sondas -106- de los introductores. Puede inyectarse un fluido, tal como un antibiético o
un agente de contraste, a través de los introductores, a continuacion de la extracciéon de los introductores. Como
alternativa, las puntas distales de los conjuntos de sondas -106- pueden ser agudas Yy suficientemente fuertes para
perforar el tejido, de modo que no se precisen introductores. Tal como se ha mencionado anteriormente, el
posicionado de los conjuntos de sondas -106-, y mas concretamente de los dispositivos -192- de suministro de
energia en el interior del cuerpo del paciente, puede ser asistido mediante diversos medios, incluyendo pero no
estando limitado a imagenes fluoroscépicas, al control de la impedancia y a la retroalimentacion tactil.
Adicionalmente, algunas realizaciones de este aspecto del método pueden comprender una o varias etapas de
introduccion o extraccién de material del cuerpo de un paciente. Por ejemplo, tal como se ha descrito, puede
introducirse un fluido a través de un tubo introductor en el transcurso de un procedimiento de tratamiento. Como
alternativa, puede introducirse una substancia a través del conjunto -106- de la sonda en realizaciones en las que el
conjunto -106- de la sonda comprende una abertura en comunicacion fluida con el cuerpo del paciente. Ademas,
puede extraerse material del cuerpo del paciente en el transcurso del procedimiento de tratamiento. Dicho material
puede incluir, por ejemplo, tejido dafado, tejido del nicleo y fluidos corporales. Los posibles efectos del tratamiento
incluyen: coagulacion de estructuras nerviosas (nociceptores o fibras nerviosas), ablacién de colageno, alteraciones
bioquimicas, regulacién al alza de proteinas de choque de calor, alteracion de enzimas y alteracion del suministro de
nutrientes, pero no estan limitados a las mismas.

Un sistema de la presente invencion puede ser utilizado en diversos procedimientos médicos en los que la utilizacion
de un dispositivo de suministro de energia puede resultar beneficiosa. Concretamente, un sistema de la presente
invencion es particularmente (til en procedimientos que implican tratamiento de dolor en la espalda, incluyendo el
tratamiento de tumores, discos intervertebrales, desnervacién de uniones facetales, o procedimientos de tratamiento
de lesiones de la union sacroiliaca o intraésea (en el interior del hueso), pero no esta limitado a los mismos.
Ademas, el sistema es particularmente util para reforzar el anillo fibroso, contraer fisuras anulares e impedir que
progresen, cauterizar tejidos de granulacién en fisuras anulares y desnaturalizar las enzimas causantes del dolor en
el tejido el ndcleo pulposo que ha migrado a las fisuras anulares. Ademas, el sistema puede intervenir para tratar un
disco herniado o dislocado interiormente con una técnica minimamente invasiva que suministre energia suficiente al
anillo fibroso para descomponer o producir un cambio en la funcion de las estructuras nerviosas selectivas en el
interior del disco intervertebral, modificar las fibrillas de colageno con una precision predecible, tratar las placas
extremas de un disco y reducir con precision el volumen de tejido del disco intervertebral. El sistema es, asimismo,
Gtil para coagular vasos sanguineos y para incrementar la produccién de proteinas contra el choque de calor.

Como muestra de los beneficios de la utilizacion de un sistema de la presente invencién, se describiran a
continuacion con mayor detalle algunos procedimientos. Aungue algunas de las figuras de la descripcion se refieren
a la introduccién percutdnea de las sondas en un disco intervertebral, se comprendera que las sondas pueden ser
utilizadas, asimismo, durante una intervencién quirdrgica y pueden ser introducidas directamente en un disco o en
otro tejido a través de una cavidad abierta.
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El tratamiento de un disco intervertebral ha sido ya mencionado brevemente, pero a continuacién sera descrito con
mayor detalle. La figura 10 muestra una vista lateral de una parte de una columna vertebral humana con las
vértebras -1000- y los discos intervertebrales -1010-, mostrando la situacién del nucleo pulposo -1020-, destacado
mediante rayado, rodeado por capas superpuestas del anillo fibroso. Las figuras 11A y 11B son secciones
transversales a través del disco intervertebral, tal como se indica en la figura 10. En la realizacién del procedimiento
mostrado en la figura 11A, los dispositivos -192- de suministro de energia de dos conjuntos de sondas -106-, estan
situados en parte en el nucleo pulposo y en parte en el anillo fibroso del disco intervertebral -1010-, de manera que
se suministra una cantidad igual de energia, tanto al nicleo pulposo como al anillo fibroso. En la figura 11B se
muestra una colocacion alternativa de los conjuntos de sondas -106- hacia la parte anterior del disco intervertebral.
La colocacion de los conjuntos de sondas -106- en esta zona del disco podria ser utilizada para el tratamiento de
fisuras anteriores o para otras varias aplicaciones en la zona anterior del disco. Como alternativa, en algunos
procedimientos, puede colocarse un conjunto -106- de la sonda en la parte anterior y en la parte posterior del disco.
Son posibles otras colocaciones para los conjuntos de sondas -106-, dependiendo del tratamiento deseado, y la
invencion no pretende estar limitada en este aspecto.

El posicionado correcto de los conjuntos de sondas -106- puede determinarse utilizando indicadores opacos a las
radiaciones asociados con el introductor, estilete o conjunto de sondas, o cualquier combinacién de los mismos. El
posicionado puede ser, ademas, confirmado mediante la inyeccion en el disco de una pequefia cantidad de una
solucion de un contraste opaco a las radiaciones. La distancia 6ptima entre los conjuntos de sondas -106- puede
variar dependiendo de la posicién del disco, del tamafio o la forma geométrica del disco, la hidratacion, el grado de
degeneracion u otros parametros. Puede utilizarse la estimulacion motora y/o sensorial antes o después del
procedimiento para confirmar la posicion de los conjuntos de sondas y el éxito del procedimiento. Dicha estimulacion
puede realizarse en modo monopolar o bipolar, tal como se describe con mayor detalle mas adelante.

La utilizaciéon de un sistema de la presente invencion es beneficiosa debido a que la utilizacién de dos conjuntos de
sondas -106- en una configuracion bipolar permite la creacién de una lesién relativamente uniforme entre las zonas
-190- de la punta distal de las dos sondas. La utilizacién de conjuntos de sondas -106- refrigerados por liquido con
un sistema de control de la retroalimentacion apropiado, tal como se ha descrito anteriormente, contribuye asimismo
a la uniformidad del tratamiento. La refrigeracion de las zonas -190- de la punta distal de los conjuntos de sondas
-106- contribuye a evitar temperaturas excesivamente elevadas en estas zonas que podrian conducir a adherencias
del tejido a los conjuntos de sondas -106- asi como a un incremento de la impedancia del tejido que rodea las zonas
-190- de la punta distal de los conjuntos de sondas -106-. De este modo, mediante el enfriamiento de las zonas
-190- de la punta distal de los conjuntos de sondas -106-, puede suministrarse mas potencia al tejido con un riesgo
minimo de carbonizacion del tejido en las zonas -190- que rodean inmediatamente la punta distal, o alrededor de las
mismas. El suministro de una potencia mayor a los sistemas -192- de suministro de energia permite que el tejido
esté mas alejado de los dispositivos -192- de suministro de energia para alcanzar una temperatura suficientemente
elevada de modo que cree una lesion, y de este modo la lesion no esta limitada a la zona de tejido que rodea
inmediatamente los dispositivos -192- de suministro de energia sino que se extiende mas bien de forma preferente
desde una zona -190- de la punta distal de un conjunto -106- de la sonda hasta la otra.

Este concepto se ilustra en la figura 12A, que muestra un grafico de la temperatura con respecto a la distancia, en
un tejido con unas propiedades térmicas/eléctricas uniformes. Las zonas -190- de la punta distal de los dos
conjuntos de sondas -106- estan situadas en las posiciones -pl- y -p2- en el eje -x-, y la temperatura necesaria para
crear una lesion se indica como -Ties- en el eje -y-. En las figuras 12A y 12B, las lineas continuas -1202- y -1204-
representan un conjunto de sondas refrigeradas, mientras que las lineas de trazos -1201- y -1203- representan un
conjunto de sondas sin refrigerar. Con el objeto de crear una lesion que se extienda desde -pl- hasta -p2-, debe
suministrarse una gran cantidad de energia a los dispositivos -192- de suministro de energia, de manera que la
energia sea transmitida a una distancia suficientemente alejada de los dispositivos -192- de suministro de energia
para crear la lesion. Sin las ventajas de la refrigeracion, cuanto mas elevada sea la potencia suministrada al
dispositivo -192- de suministro de energia, mas elevada sera la temperatura alrededor del dispositivo -192- de
suministro de energia. La curva -1201- muestra un perfil de la temperatura tal como puede conseguirse
habitualmente utilizando sondas sin refrigerar en un tejido uniforme. En dicha configuracién es dificil crear una lesion
que se extienda desde -p1- hasta -p2-, debido a que al suministrar una gran cantidad de potencia al dispositivo -192-
de suministro de energia, la temperatura en las posiciones -pl- y -p2- de las zonas de la punta distal alcanza niveles
muy elevados. Las temperaturas elevadas en las zonas de la punta distal pueden ocasionar que el tejido cercano se
carbonice y posiblemente se adhiera a las zonas -190- de la punta distal. Ademas, la elevacion de temperatura del
tejido hace que la impedancia del tejido se incremente y limite la penetracion de la corriente en el tejido, limitando de
este modo el tamafio de la lesidon que puede crearse. Por el contrario, los conjuntos de sondas refrigeradas pueden
ser utilizados para formar una lesién deseada entre -pl- y -p2- reduciendo dichos efectos de la temperatura. La
curva -1102- muestra un perfil tipico de temperatura para un tejido uniforme tal como puede verse cuando se utilizan
dos conjuntos de sondas refrigeradas. Las temperaturas en las zonas -pl- y -p2- de la punta distal son reducidas
con respecto al tejido de alrededor, debido al efecto de la refrigeracion. Esto permite que se pueda transmitir una
potencia mas elevada a los dispositivos -192- de suministro de energia sin preocuparse por la carbonizacion del
tejido. Ademas, debido a que la temperatura del tejido que rodea el dispositivo -192- de suministro de energia es
reducida, la impedancia del tejido de alrededor no aumenta de forma significativa y, por consiguiente, la corriente
suministrada por el dispositivo -192- de suministro de energia puede penetrar mas profundamente en el tejido. Tal
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como se muestra en la figura 12A puede crearse, por consiguiente, una lesion entre -p1l- y -p2- utilizando conjuntos
de sondas refrigeradas -106- debido a las temperaturas locales mas bajas en -pl- y -p2-. Aunque la figura 12A
muestra que la temperatura en -pl- y -p2- esta por debajo de la temperatura que produce la lesién, la refrigeracion
suministrada a los conjuntos de sondas puede ser reducida o eliminada permitiendo que la temperatura del tejido
alrededor de -p1- y -p2- aumente con el objeto de completar la lesién entre -pl-y -p2-.

En ciertos procedimientos, el tratamiento con energia de radiofrecuencia en ausencia de calentamiento del tejido
puede ser beneficioso. Por ejemplo, se ha demostrado que la produccién de colageno mediante condrocitos se
incrementa mediante un tratamiento con energia de alta frecuencia. Como alternativa, pueden producirse otros
efectos bioquimicos y biolégicos. La figura 12B representa la energia con respecto a la distancia relativa en un
grafico similar al de la figura 12A, en el que las curvas -1203- y -1204- representan conjuntos de sondas no
refrigeradas y refrigeradas, respectivamente. Tal como se ha descrito anteriormente, la utilizacion de conjuntos de
sondas refrigeradas permite que el usuario suministre mas energia a zonas de tejido mayores reduciendo sin
embargo los efectos del calentamiento en el tejido que rodea las zonas -190- de la punta distal. En procedimientos
intradseos puede utilizarse, asimismo, un sistema de la presente invencién. Dichos procedimientos pueden tratar un
tumor en el hueso o desnervar una estructura neural en el interior del hueso. En un procedimiento intradseo, se
utilizan generalmente tubos introductores para conseguir acceder al hueso a tratar, por ejemplo, una vértebra de la
columna vertebral. En el contexto de esta descripcidn, desnervacion se refiere a cualquier funcion que se lleva a
cabo en estructuras neurales, de modo que se interviene en la transmision de una sefial sensorial (incluyendo
sefiales de dolor) en un nervio asociado con dicha estructura neural. Al igual que en el caso de los procedimientos
relacionados con discos intervertebrales, pueden introducirse dos sondas en lugares separados en el interior de un
hueso, y la energia puede ser suministrada a medios de suministro de energia situados en las zonas distales de las
sondas. Una ventaja de utilizar dos conjuntos de sondas en una configuracion bipolar, tal como en un sistema de la
presente invencion, es que no es necesario el conocimiento del lugar preciso del tejido a tratar. Tal como se ha
mencionado, la utilizacién de sondas bipolares permite que una lesion se cree de forma preferente entre dos
dispositivos de suministro de energia. Por consiguiente, siempre que el tejido a tratar (por ejemplo, un tumor o una
estructura neural) esté situado substancialmente entre las zonas distales de las dos sondas, quedara generalmente
afectado por el procedimiento de tratamiento. Las aplicaciones adicionales de un dispositivo y/o un sistema de la
presente invencion pueden incluir el tratamiento de tumores en otras partes del cuerpo o en el caso de una ablacion
cardiaca, pero estan limitadas a las mismas.

Como una caracteristica adicional del aspecto del método de la presente invencion, ciertas realizaciones pueden
comprender ademas una etapa de realizaciéon de una funcion para trazar las trayectorias neurales del tejido o para
determinar la proximidad de uno de los dispositivos -192- de suministro de energia a una estructura neural, y esta
etapa puede producirse una o varias veces durante el transcurso del procedimiento. En una realizacion, esta etapa
puede implicar la estimulacion del tejido neural a una o varias frecuencias y la posterior observacion para determinar
el efecto de dicha estimulacién. Por ejemplo, para evaluar la proximidad al nervio objetivo, se aplica energia eléctrica
al dispositivo de suministro de energia utilizando una frecuencia que excite los nervios sensores, habitualmente 30 a
70 Hz con una corriente de hasta 1 mA. Para confirmar que la sonda no esta en las proximidades de un nervio que
no sea el objetivo, se realiza una estimulacion del nervio motor, habitualmente a una frecuencia de 1 a 5 Hz y con
una corriente de 3 a 5 mA. Tal como es bien conocido en la técnica, pueden utilizarse diversas frecuencias y
tensiones para estimular los nervios, tanto sensores como motores. La observacién de dicha estimulacién puede
adoptar la forma de una deteccidn visual, sensorial, mecanica o eléctrica de la actividad muscular, o la forma de una
deteccion sensorial o eléctrica de la actividad nociceptiva o de otra actividad sensora neural (por ejemplo, sensacién
de temperatura). La energia eléctrica (“energia de estimulacion”) aplicada durante esta etapa es beneficiosamente
capaz de provocar una respuesta de una estructura neural sin dafiar dicha estructura neural. Utilizando esta etapa
puede determinarse si un nervio o nervios objetivo tienen una funcién que podria contraindicar su ablacion o su
alteracion funcional. En una realizacion, la ausencia de contraindicacién podria conducir a la etapa de suministro de
energia, mientras que la presencia de una contraindicacion podria conducir de nuevo a la etapa de introduccién de
uno o varios conjuntos de sondas, con lo que la etapa de introduccién de un conjunto de sondas incluye la
modificacién de la posicién de un conjunto de sondas en el interior del cuerpo. Ademas, en algunas realizaciones, un
método, segln este aspecto de la presente invencién, puede comprender una etapa de estimulacion del tejido neural
después de un procedimiento de tratamiento, con el fin de determinar la efectividad del procedimiento de
tratamiento. Una etapa de estimulacién, tal como ha sido descrita, puede ser realizada en un modo monopolar en el
gue la energia configurada para estimular un nervio esta concentrada alrededor de una zona de la punta distal de un
Unico conjunto de sondas con el objeto de evaluar la proximidad de tejido neural a dicho conjunto de sondas. Como
alternativa, puede realizarse un procedimiento de estimulacion en un modo bipolar, en el que la energia configurada
para estimular un nervio esta concentrada preferentemente entre las zonas de la punta distal de dos conjuntos de
sondas, permitiendo de esta forma que un usuario detecte el tejido neural situado substancialmente entre los
conjuntos de sondas. En general, puede ser beneficioso realizar una etapa de estimulacion empleando una
configuracion de un conjunto de sondas similar al utilizado para el suministro de energia. De este modo, si se
suministra la energia utilizando una configuracién monopolar, puede ser beneficioso realizar, asimismo, una etapa
de estimulacion en una configuracion monopolar. De una manera similar, si se suministra la energia utilizando una
configuracion bipolar, puede ser beneficioso realizar una etapa de estimulacién en una configuracion bipolar, tal
como se ha descrito.
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Tal como se ha mencionado, puede utilizarse un sistema de la presente invencién para producir una lesion
relativamente uniforme, substancialmente entre dos conjuntos de sondas -106- cuando se actlia en un modo bipolar.
Muchas veces, las lesiones uniformes pueden estar contraindicadas, tal como en el caso en que un tejido a tratar
esté situado mas préximo a un dispositivo -192- de suministro de energia que al otro. En los casos en los que una
lesiéon uniforme puede resultar indeseable, la utilizacion de dos o mas conjuntos de sondas -106- refrigerados en
combinacién con una retroalimentacién adecuada y un sistema de control puede permitir la creacion de lesiones de
tamanos y formas diversas. Por ejemplo, pueden estar programados unas temperaturas predeterminadas y/o unos
perfiles de potencia que el procedimiento debe seguir antes de iniciar un procedimiento de tratamiento. Estos perfiles
pueden definir pardmetros (estos parametros dependerian de ciertos parametros de los tejidos tales como capacidad
calorifica, etc.) que deberian ser utilizados con el objeto de crear una lesién de un tamafio y una forma especificos.
Estos parametros pueden incluir la temperatura maxima admisible, la velocidad de incremento (es decir, cuan
rapidamente aumenta la temperatura) y la velocidad del flujo de refrigeracioén para cada sonda individual, pero no
estan limitados a los mismos. En base a las mediciones de la temperatura o de la impedancia realizadas durante el
procedimiento, diversos parametros tales como potencia o refrigeracion pueden ser modulados con el objeto de
satisfacer los perfiles predeterminados, obteniendo el resultado de una lesion con las dimensiones deseadas.

De manera similar, debe entenderse que utilizando el sistema de la presente invencién puede crearse una lesion
uniforme utilizando muchas temperaturas diferentes predeterminadas y/o perfiles de potencia que permiten que la
dosificacién térmica a través del tejido sea tan uniforme como sea posible y que la presente invencién no esté
limitada en este aspecto.

Debe tenerse en cuenta que el término indicador opaco a las radiaciones, tal como se utiliza en esta descripcion
significa cualquier adicion o reduccién de material que incremente o reduzca la opacidad a las radiaciones del
dispositivo. Ademas, los términos conjunto de sondas, introductor, estilete, etc. no esta previsto que sean limitativos
e indican cualesquiera herramientas médicas y quirdrgicas que pueden ser utilizadas para realizar funciones
similares a las descritas. Ademas, la invencion no esta limitada a ser utilizada en las aplicaciones clinicas dadas a
conocer en esta descripcion.

Aunque la invencién ha sido descrita junto con realizaciones especificas de la misma, es evidente que a los expertos
en la materia les seran evidentes muchas alternativas, modificaciones y variaciones. En consecuencia, se pretende
gue abarque todas dichas alternativas, modificaciones y variaciones que estén comprendidas dentro del ambito de
las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Conjunto de sonda médica para suministrar energia al cuerpo de un paciente, comprendiendo el conjunto de la
sonda (106):

un elemento alargado (184) que tiene una zona distal (190) y una zona proximal (160);

un dispositivo (192) de suministro de energia asociado con dicha zona distal (190) de dicho elemento alargado
(184), definiendo dicho dispositivo de suministro de energia un orificio (450) en el interior del cual circula un fluido
refrigerante suministrado al orificio (450) para refrigerar el dispositivo de suministro de energia que se esta
utilizando; y

un sensor de temperatura (402) que sobresale mas alla de la parte del dispositivo de suministro de energia que
define el orificio (450), en el que el saliente resultante es un componente tanto del sensor de temperatura como del
dispositivo de suministro de energia, de tal manera que la energia puede ser conducida al saliente y suministrada
desde el saliente al tejido que lo rodea.

2. Conjunto de sonda, segun la reivindicacion 1, en el que dicho dispositivo de suministro de energia es
eléctricamente conductor.

3. Conjunto de sonda, segun la reivindicaciéon 1, que comprende medios para el suministro de un fluido y para la
extraccion de dicho fluido del orificio (450) definido mediante el dispositivo de suministro de energia.

4. Conjunto de sonda, segun la reivindicacion 3, que comprende ademas medios (440) para obstruir el flujo para
limitar la circulacion de dicho fluido a dicho orificio (450).

5. Conjunto de sonda, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el elemento sensor de la
temperatura (402) comprende un hipotubo (406) de acero inoxidable.

6. Conjunto de sonda, segun la reivindicacién 1, en el que dicho sensor de temperatura (402) es un termopar.

7. Conjunto de sonda, segun la reivindicacion 1, que ademas, comprende, por Io menos, un sensor de temperatura
secundario (404).

8. Conjunto de sonda, segun la reivindicacién 7, que ademas, comprende, por o menos, un aislamiento térmico
(430) para aislar térmicamente uno o varios de (i) dichos sensores de temperatura y (ii) por lo menos, dicho Gnico
sensor de temperatura secundario (404).

9. Conjunto de sonda, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende, ademas, un mecanismo

de control activo de la forma para dirigir, por lo menos, una parte de dicha zona distal (190) de dicho elemento
alargado (184) mientras avanza a través de dicho cuerpo del paciente.
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