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DESCRIPCION

Sistemas y métodos para fabricar y usar electrodos segmentados alineados radialmente para cables de sistemas de
estimulacion eléctrica

La invencion esta dirigida al area de sistemas de estimulacion eléctrica y a métodos para fabricar y utilizar los
sistemas. La presente invencion esta dirigida también a cables de estimulacion eléctrica con mdltiples conjuntos de
electrodos segmentados alineados radialmente, asi como con métodos de fabricaciéon y utilizacién de los electrodos
segmentados, los cables y los sistemas de estimulacion eléctrica.

La Estimulacién Eléctrica puede ser (til para tratar una diversidad de condiciones. La estimulacién cerebral profunda
puede ser util para tratar, por ejemplo, la enfermedad de Parkinson, distonia, temblor esencial, dolor crénico,
Enfermedad de Huntington, disquinesias y rigidez inducidas por levodopa, bradicinesia, epilepsia y ataques,
desordenes al comer y desordenes del estado de animo. Tipicamente, un cable con un electrodo de estimulacion en
la punta del cable o cerca de ella, proporciona la estimulacion en las neuronas objetivo del cerebro. Las imagenes de
la resonancia magnética (“MRI”) o las exploraciones de la tomografia por ordenador (“CT”) pueden proporcionar un
punto de partida para determinar si el electrodo de estimulacion debe ser posicionado para proporcionar el estimulo
deseado en las neuronas objetivo.

Después de haber implantado el cable en el cerebro del paciente, la corriente del estimulo eléctrico puede ser
dispensada a través de los electrodos seleccionados en el cable, para estimular las neuronas objetivo en el cerebro.
Tipicamente, los electrodos estan formados en anillos dispuestos en una parte distal del cable. La corriente del
estimulo se proyecta desde los electrodos anulares igualmente en todas direcciones. Debido a que la forma de anillo
de estos electrodos, la corriente del estimulo no puede ser dirigida a una o mas posiciones especificas alrededor del
electrodo en anillo (por ejemplo, en uno o mas lados o puntos alrededor del cable). Consecuentemente, la
estimulacion no dirigida puede dar como resultado una estimulaciéon no deseada de tejido neurolégico vecino, dando
el resultado potencial de efectos colaterales no deseados.

El documento US 5.000.194 A describe una serie de electrodos adecuados para uso como proétesis auditivas. La
serie comprende un miembro portador formado por un material flexible de aislamiento eléctrico, que tiene una
superficie y un nucleo, incluyendo el miembro portador al menos una pareja de electrodos moldeados en él,
comprendiendo los electrodos una cierta longitud de material de contacto formado con una forma semicircular que
tiene una superficie de contacto convexa y una parte de bloqueo que define un espacio interno. El electrodo esta
moldeado en los portadores, de manera que la superficie de contacto convexa del electrodo esta preferiblemente
enrasada con la superficie del miembro portador. La parte de bloqueo del electrodo esta moldeada en el nucleo del
miembro portador en el electrodo conectado a un hilo del cable que estda moldeado en el nucleo del miembro
portador.

El documento US 2008/114230 A1 divulga soportes de electrodo configurados para proporcionar una base para un
electrodo segmentado sobre una estructura de cable flexible.

En un modo de realizacion, un cable de estimulacion eléctrica incluye un cuerpo de cable alargado que tiene un
extremo distal, un extremo proximal, una longitud, una circunferencia y una superficie exterior. El cuerpo del cable
esta configurado y dispuesto para la insercién en un paciente. Hay dispuesta una pluralidad de electrodos a lo largo
de la superficie exterior del cuerpo del cable. La pluralidad de electrodos incluye al menos dos conjuntos de
electrodos segmentados dispuestos en el extremo distal del cuerpo del cable. Cada conjunto de electrodos
segmentados incluye un primer electrodo segmentado y un segundo electrodo segmentado, radialmente espaciados
entre si alrededor de la circunferencia del cuerpo del cable. Hay dispuesta una primera lengiieta sobre el primer
electrodo segmentado de cada uno de los al menos dos conjuntos de electrodos segmentados. Cada una de las
primeras lenglietas se extiende hacia dentro desde los primeros electrodos segmentados hacia dentro del cuerpo del
cable. Hay dispuesta una caracteristica de guia sobre cada una de las primeras lenglietas. Las caracteristicas de
guia estan alineadas entre si a lo largo de la longitud del cuerpo del cable. Una pluralidad de conductores se
extiende a lo largo del cuerpo del cable desde el extremo proximal hacia la pluralidad de electrodos. Cada uno de los
conductores esta eléctricamente acoplado al menos a uno de la pluralidad de electrodos. Al menos uno de la
pluralidad de electrodos se extiende a través de las caracteristicas de guia radialmente alineadas de las primeras
lenguetas.

En otros modos de realizacién, un método de formacién de un cable para un dispositivo de estimulacion incluye la
formacién de una pluralidad de pre-electrodos. Cada uno de los pre-electrodos esta formado con una forma de
anillo. Cada uno de la pluralidad de pre-electrodos comprende al menos dos partes de pared delgada separadas por
al menos dos partes de pared gruesa. Al menos dos de la pluralidad de pre-electrodos incluyen una primera
lenglieta dispuesta en una de las al menos dos partes de pared gruesa. Cada una de las primeras lengiietas incluye
una caracteristica de guia. La pluralidad de pre-electrodos esta dispuesta cerca de un extremo distal del cuerpo del
cable. Al menos un conductor esta unido a cada parte de pared gruesa de cada uno de la pluralidad de pre-
electrodos, de forma que al menos uno de los al menos un conductor se extiende a través de cada una de las
caracteristicas de guia, alineando con ello radialmente las caracteristicas de guia a lo largo de la longitud del cuerpo
del cable. La pluralidad de pre-electrodos esta desbastada para retirar las partes de pared delgada de cada una de
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las pluralidades de pre-electrodos y formar una pluralidad de electrodos segmentados a partir de las partes de pared
gruesa de cada una de las pluralidades de pre-electrodos.

Se describen los modos de realizacion no limitativos y no exhaustivos de la presente invencion con referencia a los
dibujos siguientes. En los dibujos, las referencias numéricas similares se refieren a piezas similares a lo largo de las
diversas figuras, a menos que se especifique lo contrario.

Para una mejor comprension de la presente invencion, se hara referencia a la siguiente Descripcion Detallada, que
ha de leerse en asociacion con los dibujos que se acompafan, donde:

La figura 1 es una vista lateral esquematica de un modo de realizacion de un dispositivo para la estimulacion
cerebral, de acuerdo con la invencion.

La figura 2 es una vista en perspectiva esquematica de un modo de realizacion de una parte de un cable, que tiene
una pluralidad de electrodos segmentados, de acuerdo con la invencion;

La figura 3A es una vista en perspectiva de un tercer modo de realizacion de una parte de un cable que tiene una
pluralidad de electrodos segmentados, de acuerdo con la invencion;

La figura 3B es una vista en perspectiva de un cuarto modo de realizacién de una parte de un cable que tiene una
pluralidad de electrodos segmentados, de acuerdo con la invencion;

La figura 4 es un diagrama esquematico de corriente radial girando a lo largo de diversos niveles de electrodo a lo
largo de la longitud del cable, de acuerdo con la invencion;

La figura 5 es una vista en perspectiva de otro modo de realizacion de una parte de un cable que tiene una
pluralidad de electrodos segmentados dispuestos en una orientacion escalonada, de acuerdo con la invencion;

La figura 6 es una vista en perspectiva de una parte de un modo de realizacion de un cable que tiene conductores
descubiertos en el extremo proximal, de acuerdo con la invencion;

La figura 7 es una vista en seccion transversal esquematica de un modo de realizacién de un pre-electrodo que tiene
dos partes de pared delgada separadas entre si por dos partes de pared gruesa, de acuerdo con la invencion;

La figura 8 es una vista en seccion transversal esquematica de un modo de realizacion del pre-electrodo de la figura
7, después de haber retirado las partes de pared delgada para formar dos electrodos segmentados, de acuerdo con
la invencion;

La figura 9 es una vista en seccion transversal esquematica de un modo de realizacién de un pre-electrodo que tiene
tres partes de pared delgada separadas entre si por tres partes de pared gruesa, de acuerdo con la invencion;

La figura 10 es una vista en seccion transversal esquematica de un modo de realizacién de un pre-electrodo de la
figura 9, después de haber retirado las partes de pared delgada para formar tres electrodos segmentados, de
acuerdo con la invencion;

La figura 11 es una vista frontal esquematica de un modo de realizacion de un pre-electrodo con lengletas
dispuestas sobre las partes de pared gruesa del pre-electrodo, incluyendo una de las lenglietas una caracteristica de
guia, de acuerdo con la invencion;

La figura 12 es una vista posterior esquematica de un modo de realizacion del pre-electrodo de la figura 11, tras
haber retirado las partes de pared delgada del pre-electrodo, para formar tres electrodos segmentados con
lenguetas, incluyendo una de las lenglietas una caracteristica de guia, de acuerdo con la invencion;

La figura 13A es una vista superior esquematica de un modo de realizacién de una membrana configurada y
dispuesta para acoplarse a un cable, donde la membrana define cavidades que reciben a los electrodos;

La figura 13B es una vista esquematica lateral de un modo de realizaciéon de la membrana de la figura 13A;

La figura 14 es una vista superior esquematica de un modo de realizacion de una serie de electrodos configurados y
organizados para disponerse sobre la membrana de la figura 13A;

La figura 15A es una vista superior esquematica de un modo de realizaciéon de los electrodos de la figura 14,
dispuestos en cavidades definidas en la membrana de la figura 13A;y

La figura 15B es una vista superior esquematica de un modo de realizaciéon de los electrodos de la figura 14,
dispuestos en cavidades definidas en la membrana de la figura 13A.

La invencion esta dirigida al area de los sistemas de estimulacién eléctrica y a métodos de fabricacion y utilizacion
de los sistemas. La presente invencién esta dirigida también a la formacion de cables de estimulacion eléctrica con
multiples conjuntos de electrodos segmentados alineados radialmente, asi como a métodos de fabricacion y
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utilizacién de electrodos segmentados, cables y sistemas de estimulacion eléctrica.

Un cable para la estimulacién cerebral profunda puede incluir electrodos de estimulacion, electrodos de registro y
una combinaciéon de ambos. Un profesional puede determinar la posicion de las neuronas objetivo utilizando el
electrodo (o electrodos) de registro y después posicionar el electrodo (o electrodos) de estimulacion
consecuentemente, sin retirar un cable de registro y sin la insercion de un cable de estimulacion. En algunos modos
de realizacion, se pueden utilizar los mismos cables para la grabacion y la estimulacién. En algunos modos de
realizacion, se pueden utilizar cables independientes; uno con electrodos de registro que identifican las neuronas
objetivo, y un segundo cable con electrodos de estimulacién que sustituye al primero tras la identificacion de las
neuronas objetivo. Un cable puede incluir electrodos de registro espaciados alrededor de la circunferencia del cable
para determinar con mas precision la posicion de las neuronas objetivo. En al menos algunos modos de realizacion,
el cable es giratorio, de manera que los electrodos de estimulacion pueden alinearse con las neuronas objetivo
después de que se hayan localizado las neuronas utilizando los electrodos de registro.

Los dispositivos de estimulacion cerebral profunda y los cables ya han sido descritos en la técnica. Véase por
ejemplo la patente de Estados Unidos num. 7.809.446 (“Devices and Methods for Brain Stimulation” o “Dispositivos y
métodos para la estimulacion cerebral’), la solicitud de patente de Estados Unidos con el numero de serie
12/237.888 (“Leads With Non-Circular-Shaped Distal Ends For Brain Stimulation Systems and Methods of Making
and Using” o “Cables con extremos distales de forma no circular para los sistemas de estimulacién cerebral y
métodos para la fabricacion y utilizacién”), la publicacién de la solicitud de patente de Estados Unidos num.
2007/0150036 A1 (“Stimulator Leads and Methods for Lead Fabrication” o “Cables de estimulaciéon y métodos para la
fabricacion de cables”), la solicitud de patente de Estados Unidos con el niumero de serie 12/177.823 (“Lead With
Transition and Methods of Manufacture and Use” o “Cable con transicion y métodos de fabricacion y uso”), la
publicacion de la solicitud de patente de Estados Unidos 2009/0276021 A1 (“Electrodes for Stimulation Leads and
Methods of Manufacture and Use” o “Electrodos para cables de estimulacién y métodos de fabricacion y uso”), la
solicitud de patente de Estados Unidos nim. de serie 61/170.037 (“Deep Brain Stimulation Current Steering with
Split Electrodes” o “Giro de corriente de estimulacién cerebral profunda con electrodos de division”), la solicitud de
patente de Estados Unidos nim. de serie 61/022.953, la solicitud de patente de Estados Unidos num. de serie
61/316.759 y la publicacion de la solicitud de patente de Estados Unidos num. 2009/0187222 A1.

La figura 1 ilustra un modo de realizacion de un dispositivo 100 para la estimulacion cerebral. El dispositivo incluye
un cable 110, una pluralidad de electrodos 125 dispuestos al menos parcialmente alrededor de una circunferencia
del cable 110, una pluralidad de terminales 135, un conector 130 para la conexién de los electrodos a una unidad de
control, y un estilete 140 para ayudar a la insercion y posicionamiento del cable en el cerebro del paciente. El estilete
140 puede estar hecho de un material rigido. Ejemplos de materiales adecuados incluyen el tungsteno, el acero
inoxidable o el plastico. El estilete 140 puede tener un asa 150 para ayudar a la insercion en el cable 110, asi como
a la rotacion del estilete 140 en el cable 110. El conector 130 se ajusta en un extremo proximal del cable 110,
preferiblemente después de retirar el estilete 140.

La unidad de control es tipicamente un generador de impulsos implantable que puede ser implantado en el cuerpo
de un paciente, por ejemplo por debajo de la zona de la clavicula del paciente. El generador de impulsos puede
tener ocho canales de estimulacion que pueden ser programables independientemente para controlar la magnitud
del estimulo de corriente desde cada canal. En algunos casos, el generador de impulsos puede tener mas de ocho
canales de estimulacion (por ejemplo, 16, 32, o mas canales de estimulacion). La unidad de control puede tener uno,
dos, tres, cuatro o mas puertos conectores, para recibir la pluralidad de terminales 135 en el extremo proximal del
cable 110.

En un ejemplo de funcionamiento, el acceso a la posicion deseada del cerebro puede conseguirse perforando un
orificio en el craneo del paciente con un perforador craneal (comunmente denominado como taladro), y coagulando y
haciendo una incisién en la duramadre o cubierta cerebral. El cable 110 puede ser insertado en el craneo y el tejido
cerebral con ayuda del estilete 140. El cable 110 puede ser guiado al lugar objetivo dentro del cerebro, utilizando por
ejemplo un marco estereotactico y un sistema motorizado Microdrive. En algunos modos de realizacion, el sistema
motorizado Microdrive puede ser total o parcialmente automatico. El sistema motorizado Microdrive puede ser
configurado para realizar una o mas de las acciones siguientes (solas o en combinacion): insertar el cable 110,
retraer el cable 110, o girar el cable 110.

En algunos modos de realizacion, los dispositivos de medicion acoplados a los musculos u otros tejidos estimulados
por las neuronas objetivo, o una unidad que responda al paciente o al médico, pueden acoplarse a la unidad de
control o al sistema motorizado Microdrive. El dispositivo de medicién, el usuario o el médico pueden indicar una
respuesta de los musculos objetivo u otros tejidos al electrodo (o electrodos) de estimulacion o registro. Por ejemplo,
si las neuronas objetivo son dirigidas a un musculo que experimente temblores, se puede utilizar un dispositivo de
medicion para observar el musculo y para indicar cambios en la frecuencia o amplitud del temblor, como respuesta a
la estimulacién de las neuronas. Alternativamente, el paciente o el médico pueden observar el musculo y
proporcionar retro-informacion.

El cable 110 para la estimulacion cerebral profunda puede incluir electrodos de estimulacion, electrodos de registro o
ambas cosas. En al menos algunos modos de realizacion, el cable 110 es giratorio, de manera que los electrodos de
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estimulacion pueden alinearse con las neuronas objetivo después de que las neuronas hayan sido localizadas
utilizando los electrodos de registro.

Los electrodos de estimulacién pueden disponerse sobre la circunferencia del cable 110 para estimular las neuronas
objetivo. Los electrodos de estimulacion pueden tener forma de anillo, de manera que la corriente se proyecta desde
cada electrodo igualmente en cada direccion desde la posicion del electrodo, a lo largo de la longitud del cable 110.
Los electrodos anulares no permiten tipicamente que la corriente del estimulo sea dirigida a un lado del cable. Sin
embargo, los electrodos segmentados pueden ser utilizados para dirigir la corriente del estimulo a un lado, o incluso
a una parte de un lado del cable. Cuando se usan electrodos segmentados conjuntamente con un generador de
impulsos implantable que dispensa estimulos de corriente constante, se puede conseguir la corriente giratoria para
entregar con mayor precision el estimulo a una posicién alrededor de un eje del cable (es decir, el posicionamiento
radial alrededor del eje del cable).

Para conseguir la corriente giratoria, se pueden utilizar electrodos segmentados adicionalmente o alternativamente.
A través de la descripcion siguiente, se estudian los electrodos de estimulacion, y se comprendera que todas las
configuraciones de los electrodos de estimulacion estudiadas pueden utilizarse en la organizacién de electrodos de
registro también.

La figura 2 ilustra un modo de realizacién de una parte distal de un cable 200 para la estimulacion cerebral. El cable
200 incluye un cuerpo 210 del cable, uno o mas electrodos opcionales 220 en anillo, y una pluralidad de conjuntos
de electrodos segmentados 230. El cuerpo 210 del cable puede estar formado sobre un material bio-compatible no
conductor, tal como por ejemplo un material polimérico. Los materiales poliméricos adecuados incluyen, pero sin
limitarse a ellos, silicona, poliuretano, polietileno, poli-urea, poliuretano-urea, o similares. Una vez implantado en el
cuerpo, el cable 200 puede estar en contacto con el tejido corporal durante periodos de tiempo largos. En al menos
algunos modos de realizacion, el cable 200 tiene un diametro de su seccion transversal de no mas de 1,5 mm y
puede estar en la gama de 1 a 1,5 mm. En al menos algunos modos de realizacion, el cable 200 tiene una longitud
de al menos 10 cm y la longitud del cable 200 puede estar en la gama de 25 a 70 cm.

Los electrodos de estimulacion pueden hacerse utilizando un metal, una aleacién, éxido conductor, o cualquier otro
material conductor adecuado bio-compatible. Ejemplos de materiales adecuados incluyen, pero sin limitarse a ellos,
el platino, una aleacioén de platino iridio, iridio, titanio, tungsteno, paladio, o similares. Preferiblemente, los electrodos
de estimulacion estan hechos de un material que es bio-compatible y que no se corroe sustancialmente bajo
condiciones operativas esperadas en el entorno de funcionamiento en la duracién esperada del uso.

Cada uno de los electrodos puede ser utilizado o bien no utilizado (OFF). Cuando el electrodo es utilizado, el
electrodo puede ser utilizado como un anodo o un catodo y transportar corriente anddica o catédica. En algunos
casos, un electrodo podria ser un anodo durante un periodo de tiempo y un catodo durante un periodo de tiempo.

Los electrodos de estimulaciéon en forma de electrodos anulares 220 pueden quedar dispuestos sobre cualquier
parte del cuerpo 210 del cable, normalmente cerca de un extremo distal del cable 200. En la figura 2, el cable 200
incluye dos electrodos anulares 220. Se puede disponer cualquier numero de electrodos anulares 220 a lo largo de
la longitud del cuerpo 210 del cable, incluyendo por ejemplo uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve,
diez, once, doce, trece, catorce, quince, dieciséis o0 mas electrodos anulares 220. Se comprendera que se puede
disponer cualquier numero de electrodos anulares a lo largo de la longitud del cuerpo 210 del cable. En algunos
modos de realizacion, los electrodos anulares 220 son sustancialmente cilindricos y se envuelven alrededor de toda
la circunferencia del cuerpo 210 del cable. En algunos modos de realizacion, los diametros exteriores de los
electrodos anulares 220 son sustancialmente iguales al diametro exterior del cuerpo 210 del cable. La longitud de los
electrodos anulares 220 puede variar de acuerdo con el tratamiento deseado y la situacion de las neuronas objetivo.
En algunos modos de realizacion, la longitud de los electrodos anulares 220 es menor o igual al diametro de los
electrodos anulares 220. En otros modos de realizacion, las longitudes de los electrodos anulares 220 son mayores
que los diametros de los electrodos anulares 220.

Los cables de estimulacion cerebral profunda pueden incluir uno o mas conjuntos de electrodos segmentados. Los
electrodos segmentados pueden proporcionar una corriente giratoria superior a los electrodos anulares, porque las
estructuras objetivo en la estimulacion cerebral profunda no son tipicamente simétricas alrededor del eje de la serie
distal de electrodos. En lugar de eso, se puede situar un objetivo en un lado de un plano que discurre a través del
eje del conductor. Por medio del uso de una serie de electrodos radialmente segmentados (“RSEA”), se puede
realizar el giro de la corriente, no solamente a lo largo de la longitud del cable, sino también alrededor de una
circunferencia del cable. Esto proporciona una precision tridimensional del blanco y de la dispensacion de estimulos
de corriente a tejido neuronal objetivo, al tiempo que se evita potencialmente la estimulacién de otros tejidos.

En la figura 2, el cable 200 se ilustra con una pluralidad de electrodos segmentados 230. En el cuerpo 210 del cable
se puede disponer cualquier nimero de electrodos segmentados 230 incluyendo, por ejemplo, uno, dos, tres, cuatro,
cinco, seis, siete, ocho, nueve, diez, once, doce, trece, catorce, quince, dieciséis o mas electrodos segmentados
230. Se comprendera que se puede disponer cualquier numero de electrodos segmentados 230 a lo largo de la
longitud del cuerpo 210 del cable.
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Los electrodos segmentados 230 pueden agruparse en conjuntos de electrodos segmentados, donde cada conjunto
esta dispuesto alrededor de una circunferencia del cable 200 en un particular eje longitudinal del cable 200. El cable
200 puede tener cualquier nimero de electrodos segmentados 230 en un conjunto dado de electrodos
segmentados. El cable 200 puede tener uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho o mas electrodos
segmentados 230 en un conjunto dado. En al menos algunos modos de realizacion, cada conjunto de electrodos
segmentados 230 del cable 200 contiene el mismo numero de electrodos segmentados 230. Los electrodos
segmentados 230 dispuestos en el cable 200 pueden incluir un nimero de electrodos diferente al de al menos otro
conjunto de electrodos segmentados 230 dispuestos en el cable 200.

Los electrodos segmentados 230 pueden variar en tamafo y forma. En algunos modos de realizacion, los electrodos
segmentados 230 son todos del mismo tamario, forma, diametro, anchura o superficie, o cualquier combinacion de
los mismos. En algunos modos de realizacion, los electrodos segmentados 230 de cada conjunto circunferencial (o
incluso todos los electrodos segmentados dispuestos sobre el cable 200) pueden ser idénticos en tamario y forma.

Cada conjunto de electrodos segmentados 230 puede disponerse alrededor de la circunferencia del cuerpo 210 del
cable para adoptar una forma sustancialmente cilindrica alrededor del cuerpo 210 del cable. La separacion entre los
electrodos individuales de un conjunto dado de electrodos segmentados puede ser diferente de la separacion entre
electrodos individuales de otro conjunto de electrodos segmentados en el cable 200. En al menos algunos modos de
realizacion, se disponen espacios, huecos o cortes iguales entre cada electrodo segmentado 230 alrededor de la
circunferencia del cuerpo 210 del cable. En otros modos de realizacion, los espacios, huecos o cortes entre
electrodos segmentados 230 puede diferir en tamafo y forma. En otros modos de realizacion, los espacios, huecos
o cortes entre electrodos segmentados 230 pueden ser uniformes para un conjunto particular de electrodos
segmentados 230, o para todos los conjuntos de electrodos segmentados 230. Los electrodos segmentados 230
pueden estar posicionados a intervalos regulares o irregulares a lo largo del cuerpo 210 del cable.

Los conductores (véanse por ejemplo los conductores 640 de la figura 6) que se unen a los electrodos anulares 220
o a los electrodos segmentados 230, se extienden a lo largo del cuerpo 210 del cable. Estos conductores pueden
extenderse a través del material del cable 20 o a lo largo de uno o mas limenes definidos por el cable 200, o ambas
cosas. Los conductores se presentan en un conector (a través de unos terminales) para acoplar los electrodos 220,
230 a una unidad de control (no ilustrada). En al menos algunos modos de realizacion, los electrodos de
estimulacion 220, 230 se corresponden con conductores alambricos que se extienden fuera del cuerpo 210 del cable
y son acondicionados o desbastados para quedar enrasados con una superficie exterior del cable 200.

Cuando el cable 200 incluye tanto electrodos anulares 220 como electrodos segmentados 230, los electrodos
anulares 220 y los electrodos segmentados 230 pueden estar organizados en muchas configuraciones diferentes.
Por ejemplo, cuando el cable 200 incluye dos conjuntos de electrodos anulares 220 y dos conjuntos de electrodos
segmentados 230, los electrodos anulares 220 pueden flanquear los dos conjuntos de electrodos segmentados 230
(véase por ejemplo la figura 2). Alternativamente, los dos conjuntos de electrodos anulares 220 pueden disponerse
proximos a los dos conjuntos de electrodos segmentados 230 (véase por ejemplo la figura 3A), o bien los dos
conjuntos de electrodos anulares 220 pueden disponerse distalmente a los dos conjuntos de electrodos
segmentados 230 (véase por ejemplo la figura 3B). Se comprendera que también son posibles otras configuraciones
(por ejemplo, alternando electrodos anulares y segmentados, o similar).

Variando la colocacion de los electrodos segmentados 230, se puede seleccionar una cobertura diferente de las
neuronas objetivo. Por ejemplo, la disposicion de los electrodos de la figura 3A puede ser Util si el médico anticipa
que el objetivo neuronal estara mas cerca de la punta distal del cuerpo 210 del cable, mientras que la disposicion de
electrodos de la figura 3B puede ser Util si el médico anticipa que el objetivo neuronal estara mas cerca del extremo
proximal del cuerpo 210 del cable.

Puede disponerse cualquier combinacion de electrodos anulares 220 y electrodos segmentados 230 en el cable 200.
Por ejemplo, el cable puede incluir un primer electrodo anular 120, dos conjuntos de electrodos segmentados,
estando cada conjunto formado por tres electrodos segmentados 230, y un electrodo anular final 120 en el extremo
del cable. Esta configuracion puede ser denominada simplemente como una configuracion 1 - 3 - 3 - 1. Puede ser
util denominar a los electrodos por su notaciéon abreviada. Asi, el modo de realizacion de la figura 3A puede ser
denominado como configuracién 1 - 1- 3 - 3, mientras que el modo de realizacion de la figura 3B puede ser
denominado configuracion 3 - 3 - 1 - 1. Otras configuraciones de ocho electrodos incluyen, por ejemplo, una
configuracion 2 - 2 - 2 - 2, donde se disponen cuatro conjuntos de electrodos segmentados en el cable, y una
configuracion 4 - 4, donde se disponen dos conjuntos de electrodos segmentados, teniendo cada uno de ellos cuatro
electrodos segmentados 230 en el cable. En algunos modos de realizacion, el cable incluye 16 electrodos. Posibles
configuraciones de cables de 16 electrodos incluyen, pero sin limitarse aello,4-4-4-4;8-8;3-3-3-3-3-1(y
todas las reorganizaciones de esta configuracion);y2-2-2-2-2-2-2-2.

La figura 4 es un diagrama esquematico que ilustra la corriente radial giratoria a lo largo de diversos niveles de
electrodos, a lo largo de la longitud del cable 200. Aunque las configuraciones convencionales del cable con los
electrodos anulares son capaces solamente de hacer girar la corriente a lo largo de la longitud del cable (el eje z), la
configuracion de electrodos segmentados es capaz de hacer girar la corriente en el eje x, el eje y, asi como en el gje
z. Por tanto, el centroide de la estimulacion puede ser girado en cualquier direcciéon del espacio tridimensional que
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rodea al cable 200. En algunos modos de realizacién, la distancia radial, r, y el angulo 8 alrededor de la
circunferencia del cable 200 puede ser especificado por medio del porcentaje de corriente anddica (reconociendo
que la estimulacion ocurre predominantemente cerca del catodo, aunque anodos fuertes pueden originar la
estimulacion también) introducida a cada electrodo, como sera descrito con mayor detalle a continuacion. En al
menos algunos modos de realizacion, la configuracion de anodos y catodos a lo largo de los electrodos
segmentados permite al centroide de la estimulacion ser desplazado a una diversidad de lugares diferentes a lo
largo del cable 200.

Como puede apreciarse por la figura 4, el centroide de la estimulacion puede ser desplazado en cada nivel a lo largo
de la longitud del cable 200. El uso de multiples conjuntos de electrodos segmentados a diferentes niveles a lo largo
de la longitud del cable permite el giro tridimensional de la corriente. En algunos modos de realizacion, los conjuntos
de electrodos segmentados se desplazan colectivamente (es decir, el centroide de estimulacién es similar en cada
nivel a lo largo de la longitud del cable). En al menos algunos otros modos de realizacion, cada conjunto de
electrodos segmentados es controlado independientemente. Cada conjunto de electrodos segmentados puede
contener dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho o mas electrodos segmentados. Se comprendera que pueden
producirse diferentes perfiles de estimulaciéon variando el numero de electrodos segmentados de cada nivel. Por
ejemplo, cuando cada conjunto de electrodos segmentados incluye solamente dos electrodos segmentados, se
pueden formar huecos uniformemente distribuidos (incapacidad de estimular selectivamente) en el perfil de
estimulacion. En algunos modos de realizacion, se utilizan al menos tres electrodos segmentados 230 para permitir
una verdadera selectividad de 360°.

Como se ha indicado anteriormente, las configuraciones anteriores pueden ser utilizadas también cuando se utilizan
electrodos de registro. En algunos modos de realizacion, los dispositivos de medicidon acoplados a los muasculos u
otros tejidos estimulados por las neuronas objetivo, o una unidad que responda al paciente o al médico, pueden ser
acoplados a la unidad de control o al sistema motorizado Microdrive. El dispositivo de medicién, el usuario o el
médico, pueden indicar una respuesta de los musculos objetivo u otros tejidos a la estimulacion o a los electrodos de
registro, para identificar mejor las neuronas objetivo y facilitar el posicionamiento de los electrodos de estimulacion.
Por ejemplo, si las neuronas objetivo son dirigidas a un musculo que experimenta temblores, se puede utilizar un
dispositivo de medicion para observar el musculo e indicar cambios en la frecuencia o amplitud del temblor, como
respuesta a la estimulacion de neuronas. Alternativamente, el paciente o el médico pueden observar el musculo y
proporcionar retro-informacion.

La fiabilidad y duracién del cable dependera considerablemente del disefio y el método de fabricacion. Las técnicas
de fabricacién estudiadas a continuacién proporcionan métodos que pueden producir cables faciles de fabricar y
fiables.

Cuando el cable 200 incluye una pluralidad de conjuntos de electrodos segmentados 230, puede ser deseable
formar el cable 200 de forma que los correspondientes electrodos de diferentes conjuntos de electrodos
segmentados 230 puedan alinearse radialmente entre si a lo largo de la longitud del cable 200 (véanse por ejemplo
los electrodos segmentados 230 ilustrados en la figura 2). La alineacion radial entre los correspondientes electrodos
de diferentes conjuntos de electrodos segmentados 230 a lo largo de la longitud del cable 200, puede reducir la
incertidumbre sobre el lugar o la orientacion entre los correspondientes electrodos segmentados de diferentes
conjuntos de electrodos segmentados. Consecuentemente, puede ser beneficioso formar series de electrodos de
forma que los correspondientes electrodos de diferentes conjuntos de electrodos segmentados a lo largo de la
longitud del cable 200 estén radialmente alineados entre si y no se desplacen radialmente con respecto a otro
durante la fabricacion del cable 200.

La figura 5 es una vista lateral de otro modo de realizacion del cable 200 que tiene una pluralidad de conjuntos de
electrodos segmentados. Como se ilustra en la figura 5, los electrodos individuales de los dos conjuntos de
electrodos segmentados 230 estan escalonados entre si a lo largo de la longitud del cuerpo 210 del cable. En
algunos casos, el posicionamiento escalonado de los correspondientes electrodos de diferentes conjuntos de
electrodos segmentados a lo largo de la longitud del cable 200, pueden estar disefiados para una aplicacion
especifica.

Los correspondientes electrodos de al menos dos conjuntos diferentes de electrodos segmentados pueden estar
radialmente alineados entre si a lo largo de la longitud del cable, disponiendo lengiietas sobre al menos algunos de
los electrodos y engarzando un miembro alargado (por ejemplo, uno o mas conductores o similares) a través de una
0 mas guias formadas en una o mas de las lengietas dispuestas a lo largo de diferentes conjuntos de electrodos
segmentados. Los correspondientes electrodos de diferentes conjuntos de electrodos segmentados pueden estar
radialmente alineados entre si a lo largo de la longitud del cable, disponiendo uno o mas electrodos sobre
membranas configuradas y organizadas para acoplarse al cable. Se comprendera que los electrodos segmentados
radialmente alineados a lo largo de la longitud del cable pueden aplicarse a todos o bien a solamente algunos del
numero total de electrodos segmentados dispuestos en el cable.

En al menos algunos modos de realizacion, los electrodos segmentados con lengletas se forman utilizando
electrodos anulares que son desbastados antes del funcionamiento del cable 200. A continuacién se efectia una
breve descripcion del modo de realizacion de un proceso de fabricacion de cables, con referencia a las figuras 6 -
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10. La figura 6 es una vista en perspectiva de una parte de un cable 600 que tiene conductores 640 que se
extienden a lo largo de la longitud del cuerpo 610 del cable, desde un extremo proximal del cuerpo 610 del cable
hasta los pre-electrodos 650. En al menos algunos modos de realizacion, los pre-electrodos 650 estan dispuestos en
un extremo distal del cuerpo 610 del cable. Los separadores no conductores 620 pueden disponerse entre los pre-
electrodos 650.

Como se ha descrito anteriormente con referencia a la figura 2, los conductores 640 se unen a los pre-electrodos
650 y se extienden a lo largo del cuerpo 610 del cable, bien a través del material del cable 600 o bien a lo largo de
uno o mas lumenes definidos por el cable 600, o ambas cosas. En algunos modos de realizacion, los electrodos de
estimulacion o de registro se corresponden a conductores alambricos que se extienden fuera del cuerpo 610 del
cable y que estan engarzados o bien desbastados para quedar enrasados con una superficie exterior del cable 600.
Los conductores 640 pueden estar acoplados también a unos terminales (no ilustrados). Los terminales estan
tipicamente dispuestos en el extremo proximal de uno o mas cuerpos de conductores para la conexién a los
correspondientes contactos de conector de los conectores dispuestos en ellos, por ejemplo, un médulo de control (o
a otros dispositivos, tales como contactos de conector en una extensién del cable, un cable de la sala de
operaciones o un adaptador de cables). Ademas, el moédulo de control puede proporcionar una corriente de
estimulacion, a menudo en forma de impulsos, a los electrodos de estimulacion. La longitud del cuerpo 610 del cable
y de los pre-electrodos 650 descubiertos en el extremo distal, puede variar segun se requiera para la configuracion
final del producto.

En algunos modos de realizacion, la fabricacion de una serie de electrodos que incluya electrodos segmentados
comienza con el pre-electrodo 650, desde el cual se forman los electrodos segmentados. La figura 7 es una vista
esquematica transversal en seccion transversal de uno de los pre-electrodos 650. En algunos modos de realizacion,
como se observa en la figura 7, el pre-electrodo 650 tiene dos partes 710 de pared delgada separadas radialmente
una de la otra por medio de dos partes 720 de pared gruesa. Las partes 710 de pared delgada y las partes 720 de
pared gruesa pueden estar formadas de manera que incluyan una superficie interna 730 y una superficie externa
740. En algunos modos de realizacion, la superficie externa 740 es isodiamétrica, mientras que la superficie interior
730 no es isodiamétrica. En lugar de eso, la superficie interior 730 puede incluir una o mas partes enchavetadas
735, donde la superficie interior 730 es mayor que las partes restantes, o donde se han eliminado o deformado
partes del pre-electrodo 700. Se comprendera que las partes enchavetadas 733 pueden estar formadas con un
cambio brusco de diametro (como se ilustra en la figura 7) o con un cambio mas gradual del diametro.

Las partes resultantes 710 de pared delgada y las partes 720 de pared gruesa pueden variar en tamafio. En algunos
modos de realizacion, las partes 710 de pared delgada y las partes 720 de pared gruesa son de igual longitud radial.
En al menos algunos otros modos de realizacion, la mayoria de la circunferencia del pre-electrodo 650 forma las
partes 720 de pared gruesa. Como se observa en la figura 7, en algunos modos de realizacion, hay formadas dos
partes 720 de pared gruesa y dos partes 710 de pared delgada. En algunos modos de realizacion, las partes 710 de
pared delgada son de igual longitud radial. En algunos modos de realizacion, las partes 720 de pared gruesa son de
igual longitud radial. Se comprendera que en al menos algunos otros modos de realizacion, puede haber formada
una parte de pared gruesa mayor que otra parte de pared gruesa.

El cuerpo 610 del cable puede incluir secciones rebajadas para recibir los pre-electrodos 650. En algunos modos de
realizacion, las secciones rebajadas del cuerpo 610 del cable estan dispuestas sobre el extremo distal del cuerpo
610 del cable, particularmente partes del cuerpo 610 del cable dispuestas bajo los pre-electrodos 650. En algunos
modos de realizacion, a los pre-electrodos 650 se le pueden afadir ranuras, asperon, regiones depuradas con
chorro de arena o asperas, o un recubrimiento tal como el nitruro de titanio, en particular al diametro interior 730,
para aumentar la adhesion al cuerpo 610 del cable.

Los conductores (640 en la figura 6) pueden acoplarse a los pre-electrodos 650. En algunos modos de realizacion,
los conductores 640 estan soldados a los pre-electrodos 650, aunque se comprendera que se puede utilizar
cualquier método adecuado de acoplamiento de los pre-electrodos 650 con los conductores 640, tal como soldadura
por laser, soldadura por resistencia, epoxi conductor, engarce, estacado y similares. Como se observa en la figura 7,
el pre-electrodo 650 puede incluir uno o mas elementos 770 de conexion (por ejemplo, una ranura, una hendidura,
una protuberancia, o similar) para facilitar el acoplamiento de uno o mas conductores 640 al pre-electrodo 650. En
algunos modos de realizacion, se puede disponer una pluralidad de elementos 770 de conexién en el pre-electrodo
650, de manera que se acople una pluralidad de conectores 640 a diferentes partes del pre-electrodo 650. En al
menos algunos modos de realizacion, los elementos 770 de conexion estan dispuestos sobre una o mas partes 720
de pared gruesa del pre-electrodo 650, proporcionando con ello lugares para acoplar las partes 720 de pared gruesa
del pre-electrodo 650 al menos a uno de los conductores 640. Ademas, el uno o mas elementos 770 de conexién
pueden proporcionar una adhesion adicional de las secciones de electrodos segmentados con el material
subyacente.

En algunos modos de realizacion, los separadores (620 en la figura 6) tienen zonas centrales huecas de forma que
los separadores 620 pueden roscarse en el cuerpo 610 del cable o pueden ser utilizados como parte del cuerpo 610
del cable para separar los electrodos. El cable 600 puede incluir también un separador final (no ilustrado). El
separador final esta dispuesto en el extremo distal del cable 600. El separador final puede tener cualquier forma,
pero es preferiblemente redondeado en su extremo distal, o se redondea en un paso de formacién posterior al
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proceso. Los separadores 620 y el separador final pueden estar hechos de cualquier material bio-compatible no
conductor, incluyendo por ejemplo la silicona, el poliuretano y el poli-éter-éter-cetona (PEEK). Los separadores 620
facilitan el aislamiento eléctrico de los pre-electrodos 650. Adicionalmente o alternativamente, los pre-electrodos 650
pueden disponerse sobre partes de un cuerpo 610 del cable no conductor contiguo, con una abertura a través del
cuerpo 610 del cable para permitir a los conductores 640 acoplarse a los pre-electrodos 650.

En algunos modos de realizacion, la superficie exterior 740 de los pre-electrodos 650 puede ser igual en diametro a
una superficie exterior de los separadores 620. En algunos modos de realizacion, la superficie exterior 740 delos
pre-electrodos 650 puede ser alternativamente mayor en diametro que la superficie exterior de los separadores 620,
de forma que la superficie exterior 740 de los pre-electrodos 650 se eleva por encima de los separadores 620.
Alternativamente, la superficie exterior 740 de los pre-electrodos 650 puede ser alternativamente de menor diametro
que la superficie exterior de los espaciadores 620, de forma que los pre-electrodos 650 estan rebajados.

Un montaje puede estar sujeto a una operacion de reflujo después de que los separadores 620 y los pre-electrodos
650 hayan sido cargados en el cuerpo 610 del cable y unidos a los conductores 640, si fuera necesario. La
operacion del reflujo es util para unir los separadores 620 y los pre-electrodos 650 al cuerpo 610 del cable y mejora
la integridad estructural del conjunto y conduce a una fiabilidad mejorada. El “reflujo”, segun se utiliza aqui, incluye
forzar a los materiales liquidos de aislamiento hacia las rendijas y espacios no ocupados por los pre-electrodos y
separadores. Una manera de forzar al material a ocupar un espacio vacio es inyectar el material de reflujo entre las
rendijas y los espacios. El material del reflujo, que es un aislante, puede ser el mismo material o diferente que los
espaciadores. Alternativamente, se puede usar un proceso de moldeo o fundicién para llenar los espacios vacios
con uno o mas materiales aislantes.

El cable 600 puede entonces ser procesado adicionalmente para eliminar las partes de los pre-electrodos 650. En
algunos modos de realizacion, el cable 600 es desbastado fuera del centro para eliminar partes de la superficie
exterior 740. Se comprendera que se puede utilizar cualquier método adecuado para eliminar estas partes,
incluyendo el corte, haciendo capas finas o con la ablacion por laser. En al menos algunos modos de realizacion,
partes de la superficie exterior 740 de los pre-electrodos 650 son eliminadas hasta que las partes 710 de pared
delgada del pre-electrodo se hayan eliminado por completo del pre-electrodo 650, dando como resultado por ello un
conjunto de electrodos segmentados.

La figura 8 es una vista esquematica en seccion transversal del pre-electrodo 650 de la figura 7, después de haber
eliminado las partes 710 de pared delgada. Como se observa en la figura 8, el resultado de eliminar las partes de
pared delgada es que se forman dos electrodos segmentados 800. Por tanto, las partes 710 de pared delgada y las
partes 720 de pared gruesa pueden disponerse de manera que se forme cualquier configuracion de electrodos
segmentados 800 tras el moleteado. Como se ha estudiado anteriormente, en al menos algunos modos de
realizacion, los elementos 770 de conexion se disponen de manera que cada electrodo segmentado 800 se conecta
a al menos uno de los conductores 640 después del proceso de moleteado.

La figura 9 es una vista esquematica en seccion transversal de un pre-electrodo 950 que tiene tres partes 910 de
pared delgada separadas por tres partes 920 de pared gruesa. El pre-electrodo 950 tiene una superficie interior 930
y una superficie exterior 940. Como se observa en la figura 9, la superficie interior 930 tiene tres partes
enchavetadas 935. Como se observa en la figura 9, el pre-electrodo 950 puede incluir uno o mas elementos 970 de
conexion (por ejemplo, una ranura, una hendidura, una protuberancia o similar) para facilitar el acoplamiento de uno
0 mas de los conductores (640 en la figura 6) con el pre-electrodo 950.

La figura 10 es una vista esquematica en seccion transversal de un conjunto de tres electrodos segmentados 1000
formados a partir del pre-electrodo 950, después de que se hayan eliminado las partes 910 de pared delgada de los
pre-electrodos 950 utilizando los métodos descritos anteriormente. En algunos modos de realizacion, los tres
electrodos segmentados 1000 son del mismo tamafio. En al menos algunos otros modos de realizacion, las partes
enchavetadas 935 estan dispuestas de tal manera que se producen los electrodos segmentados 1000 de diferentes
tamanos después del proceso de moleteado. Se comprendera que de esta manera se puede formar cualquier
numero de electrodos segmentados, incluyendo por ejemplo dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve, diez,
once, doce, trece, catorce, quince, dieciséis 0 mas electrodos segmentados 1000 organizados radialmente.

En al menos algunos modos de realizacion, se dispone una o mas lenglietas en cada uno de los al menos dos
electrodos dispuestos a lo largo de la longitud del cable. En al menos algunos modos de realizacion, al menos una
de las una o mas lengiietas dispuestas en cada uno de los pre-electrodos incluye una caracteristica de guia para
facilitar la alineacion de multiples caracteristicas de guia a lo largo de la longitud del cable. En al menos algunos
modos de realizacién, la una o mas lengiietas estan dispuestas sobre una de las partes de pared gruesa del pre-
electrodo, de forma que al eliminar las partes de la superficie exterior del pre-electrodo, la lengiieta se posiciona
sobre uno de los electrodos segmentados. En al menos algunos modos de realizacion, la una o mas lengletas estan
acopladas a las partes de pared gruesa de los pre-electrodos, de forma que la una o mas lengiietas no interfieren
con los elementos de conexion dispuestos sobre los pre-electrodos para unir los conductores a los electrodos
segmentados subsiguientemente formados.

La figura 11 es una vista esquematica frontal de un modo de realizacién de un pre-electrodo 1150 con una lengieta
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1120 dispuesta sobre una de las partes de pared gruesa del pre-electrodo 1150. En la figura 11, la lengieta 1120
esta posicionada sobre el pre-electrodo 1150, de manera que la lenglieta 1120 se extiende hacia dentro desde un
arco del pre-electrodo 1150. En al menos algunos modos de realizacion, la lengiieta 1120 esta posicionada sobre
una superficie frontal del pre-electrodo 1150, de forma que la lengiieta 1120 no interfiere con el acoplamiento de los
conductores (véase por ejemplo los conductores 640) con el pre-electrodo 1150. En al menos algunos modos de
realizacion, la lenglieta 1120 esta posicionada sobre el pre-electrodo 1150, de forma que la lengiieta 1120 esta
dispuesta en lados diferentes de las partes de pared gruesa del pre-electrodo 1150 desde los elementos de
conexion (770 en las figuras 7, 8 y 970 en las figuras 9, 10). La lengleta 1120 puede estar formada a partir de
cualquier material adecuado. En modos de realizacion preferidos, la lengiieta 1120 esta formada a partir del mismo
material que el pre-electrodo 1150.

En la figura 11, hay dispuesta una lengleta 1120 sobre una de las partes de pared gruesa del pre-electrodo 1150.
Alternativamente, se puede disponer una pluralidad de lengiietas 1120 sobe una de las partes de pared gruesa del
pre-electrodo 1150. En al menos algunos modos de realizacion, se dispone al menos una lengiieta 1120 sobre una
pluralidad de partes de pared gruesa del pre-electrodo 1150.

Opcionalmente, la lenglieta 1120 incluye una caracteristica 1122 de guia. En la figura 11, la caracteristica 1122 de
guia es una abertura definida en la lengiieta 1120. El cable 600 incluye al menos dos pre-electrodos 1150, donde
cada uno de los al menos dos pre-electrodos 1150 incluye al menos una lengiieta 1120 (y opcionalmente, al menos
una caracteristica 1122 de guia).

La caracteristica 1122 de guia esta configurada y organizada para facilitar la alineacion de la lenglieta sobre la cual
esta dispuesta la caracteristica 1122 de guia con al menos otra caracteristica 1122 de guia correspondiente
dispuesta sobe una lengiieta 1120 correspondiente de otro de los pre-electrodos 1150 del cable. La caracteristica
1122 de guia puede estar formada con cualquier forma de material configurado y dispuesto para retener al menos
parcialmente un miembro alargado (por ejemplo, uno o mas de los conductores 640 o similares) que se extienden a
la lengleta, incluyendo por ejemplo una abertura definida en la lengieta; o un gancho, una pinza o similar
dispuestos sobre la lengueta.

En al menos algunos modos de realizacion, uno o mas miembros alargados se extienden a lo largo de al menos una
parte de la longitud del cable 600, de forma que al menos uno de los uno o mas miembros alargados se extiende a
través de las caracteristicas 1122 de guia de cada uno de los al menos dos pre-electrodos 1150. Cuando el uno o
mas miembros alargados se extienden a través de dos o mas caracteristicas de guia, donde cada una de las
caracteristicas de guia esta dispuesta en un pre-electrodo diferente, los dos o mas pre-electrodos correspondientes
1150 pueden alinearse a lo largo de la longitud del cable 600, alineando con ello los respectivos pre-electrodos 1150
sobre los cuales estan dispuestas las caracteristicas de guia (véanse por ejemplo los electrodos segmentados 230
de la figura 2). En al menos algunos modos de realizacién, al menos uno de los uno o0 mas miembros alargados es
uno de los conductores (véanse por ejemplo, los conductores 640 de la figura 6). En al menos algunos modos de
realizacion, el uno o mas miembros alargados que se extienden a través de la caracteristica 1122 de guia de la
lengiieta 1120 incluye el mismo conector que se acoplara eléctricamente de manera subsiguiente al electrodo
segmentado (1230a de la figura 12) y se extiende al extremo proximal del cable 600, como se ilustra en la figura 6.

Se comprendera que se pueden disponer caracteristicas de guia adicionales sobre una o mas lengietas 1120 de
dos o mas pre-electrodos 1150, para proporcionar caracteristicas adicionales de alineacién que pueden ser
utilizadas en conjuncién con otros miembros alargados (por ejemplo, otros conductores) para proporcionar
alineacion redundante entre los pre-electrodos 1150, si se desea.

En al menos algunos modos de realizacion, una vez que los uno o mas miembros alargados se han extendido a
través de las caracteristicas 1122 de guia de los pre-electrodos 1150, y los pre-electrodos 1150 estan alineados
entre si, las lengletas 1120 pueden ser moldeadas en su sitio sobre el cable 600 para asegurar que los pre-
electrodos 1150 no sufren desplazamiento radial durante el montaje y fabricacion subsiguientes. Como se ha
estudiado anteriormente con referencia a la figura 7, cuando el pre-electrodo 1150 esta dispuesto sobre el cable 600,
el cable 600 puede ser moleteado fuera del centro (o cortado, laminado o mediante ablacion con laser, o similares)
para eliminar las partes del diametro exterior (por ejemplo, para eliminar las partes de pared delgada) de manera
que solamente quedan las regiones de pared gruesa (las partes de electrodos segmentados) del pre-electrodo.

La figura 12 es una vista esquematica posterior de un modo de realizacion del pre-electrodo 1150, después de que
se hayan eliminado las partes de pared delgada, para crear tres electrodos segmentados 1230a, 1230b, 1230c. En
la figura 12, la lenglieta 1120 esta dispuesta sobre el 1230a. Como se ha estudiado anteriormente, en al menos
algunos modos de realizacion, los correspondientes electrodos de conjuntos diferentes de electrodos segmentados
estan radialmente alineados entre si a lo largo de la longitud del cable, disponiendo lenglietas al menos en algunos
de los electrodos y engarzando un miembro alargado (por ejemplo, uno o mas conductores o similares) a través de
una o mas guias formadas en una o mas de las lengietas dispuestas a lo largo de diferentes conjuntos de
electrodos segmentados.

Volviendo a la figura 13A, en al menos algunos modos de realizacion alternativos, los correspondientes electrodos
de conjuntos diferentes de electrodos segmentados pueden alinearse radialmente entre si, a lo largo de la longitud
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del cable, disponiendo primero los electrodos sobre una membrana, y después acoplando la membrana con el cable,
de forma que los electrodos dispuestos sobre la membrana forman electrodos radialmente alineados dispuestos a lo
largo de la longitud del cable. La figura 13A es una vista esquematica superior de un modo de realizacién de una
membrana 1302 que esta configurada y organizada para recibir electrodos y esta configurada y organizada para
quedar dispuesta sobre el cable 600. La figura 13B es una vista esquematica lateral de un modo de realizacion de la
membrana 1302.

En las figuras 13A y 13B, la membrana 1302 se ilustra con una configuracion sustancialmente plana con una cara
frontal 1302a, una cara posterior 1302b y una anchura 1304. La membrana 1302 esta configurada y organizada para
ser acoplada al cable 600, de forma que la cara posterior 1302b de la membrana 1302 se apoye contra la superficie
exterior del cable 600. La membrana 1302 puede estar configurada y dispuesta para envolverse alrededor de una
circunferencia del cable 600, de forma que la membrana 1302 se adapta a la forma de la superficie exterior del cable
600. En al menos algunos modos de realizacion, la membrana 1302 esta configurada y dispuesta para envolverse
alrededor de la circunferencia del cable 600, de forma que la anchura 1304 de la membrana 1302 envuelve la
circunferencia del cable 600 (por ejemplo, la membrana 1302 se envuelve en forma cilindrica, de forma que la
anchura 1304 de la membrana se convierte en la circunferencia del cilindro). En al menos algunos modos de
realizacion, la anchura 1304 de la membrana 1304 es igual a la circunferencia del cable 600. En modos de
realizacion alternativos, la anchura 1304 es menor, o mayor, que la circunferencia del cable 600. En la mayoria de
los casos, la anchura 1304 de la membrana 1302 es menor que la longitud de la membrana 1302.

La membrana 1302 puede estar formada a partir de cualquier material no conductor adecuado. Puede ser ventajoso
formar la membrana 1302 tan delgada como sea posible, para evitar un aumento indebido del diametro del cable
600. También puede ser una ventaja formar la membrana 1302 a partir de uno o mas materiales flexibles, para
facilitar la envoltura de la membrana 1302 alrededor de la circunferencia del cable 600.

La membrana 1302 incluye unas cavidades 1306 configuradas y organizadas para recibir los electrodos. En al
menos algunos modos de realizacion, las cavidades 1306 tienen una profundidad tal que no es inferior al espesor de
los electrodos. En al menos algunos modos de realizacion, al menos una de las cavidades 1306 incluye un adhesivo
para facilitar el acoplamiento de los electrodos a sus respectivas cavidades 1306. Se comprendera que en modos de
realizacion alternativos, la membrana 1302 no incluye las cavidades 1306. En cuyo caso, los electrodos pueden
disponerse en la cara frontal 1302a.

La figura 14 es una vista esquematica superior de un modo de realizacion de una serie de electrodos 1402
configurados y dispuestos para la insercion en las cavidades 1306. La serie de electrodos 1402 incluye uno o mas
electrodos largos 1402a y uno o mas electrodos cortos 1402b. Los electrodos largos 1402a estan configurados y
dispuestos para formar electrodos anulares y los electrodos cortos 1402b estan configurados y dispuestos para
formar electrodos segmentados cuando los electrodos 1402 estan acoplados a la membrana 1302, y la membrana
1302 esta acoplada al cable 600. La serie de electrodos 1402 puede incluir tantos electrodos largos 1402a y tantos
electrodos cortos 1402b como se desee. En al menos algunos modos de realizacion, la serie de electrodos 1402
incluye solamente electrodos cortos 1402b. En la figura 14, el nimero de electrodos cortos 1402b dispuestos
horizontalmente determina el nimero de electrodos segmentados en un conjunto de electrodos segmentados.

Los electrodos 1402 pueden disponerse sobre la cara frontal 1302a de la membrana 1302 en cualquier
configuracion. En al menos algunos modos de realizacion, al menos algunos de los electrodos 1402b estan
dispuestos sobre la membrana 1302 en al menos dos filas que se extienden en direcciones paralelas entre si y
también paralelas con la anchura 1304 de la membrana 1302. En cuyo caso, cuando la membrana 1302 se acopla al
cable 600 de tal manera que la anchura 1304 de la membrana 1302 se envuelve alrededor de la circunferencia del
cable 600, los electrodos 1402b de las al menos dos filas, quedan dispuestos alrededor de una circunferencia del
cable 600, de forma que los electrodos 1402b de las al menos dos filas forman conjuntos de electrodos
segmentados.

En al menos algunos modos de realizacion, los electrodos individuales superiores e inferiores 1402b son parte de los
dos conjuntos de electrodos segmentados que estan verticalmente alineados entre si sobre la membrana 1302,
como se ilustra en la figura 14. En cuyo caso, cuando la membrana 1302 esta acoplada al cable 600 de manera que
la anchura 1304 de la membrana 1302 esta envuelta alrededor de la circunferencia del cable 600, los electrodos
1402b de esas al menos dos filas forman al menos dos conjuntos de electrodos segmentados que estan radialmente
alineados entre si a lo largo de la longitud del cable 600.

La serie de electrodos 1402 puede estar formada con cualquier configuracion. En la figura 14, los electrodos 1402
estan dispuestos en una configuracién 1 - 3 - 3 - 1. Sin embargo, se puede utilizar cualquier configuracion. En la
figura 14, los electrodos 1402 estan divididos en filas igualmente espaciadas, configuradas y arregladas para
disponerse sobre la membrana 1302. En al menos algunos modos de realizacién, las filas pueden estar
descentradas entre si, de forma que los electrodos 1402 no estan longitudinalmente alineados cuando se disponen
sobre la membrana 1302. La separacion entre electrodos 1402 puede variar también dentro de las filas, o entre
ellas. En al menos algunos otros modos de realizacion, los electrodos 1402 pueden disponerse sobre la membrana
1302 con una configuracion circular, una configuracion diagonal o en cualquier otro disefio deseado.
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Los electrodos 1402 pueden estar formados a partir de cualquier material conductor adecuado para la implantacion,
incluyendo, por ejemplo, metal, aleaciéon, 6xido conductor, o cualquier otro material conductor bio-compatible
adecuado. Ejemplos de materiales adecuados incluyen, pero sin limitarse a ellos, platino, aleacion de platino iridio,
iridio, titanio, tungsteno, paladio, o similares. En al menos algunos modos de realizacion, los electrodos 1402 se
forman a partir de uno o mas polimeros.

En modos de realizacion preferidos, los electrodos 1402 estan dispuestos en las cavidades 1306 de la membrana
1302, con el fin de reducir el perfil transversal de la parte del cable 600 que recibe la membrana 1302. La figura 15A
es una vista esquematica superior de un modo de realizacion de la serie de electrodos 1402 dispuestos en las
cavidades 1306 de la membrana 1302. La figura 15B es una vista esquematica lateral de un modo de realizacion de
la serie de electrodos 1402 dispuestos en las cavidades 1306 de la membrana 1302. En al menos algunos modos de
realizacion, el lado posterior 1302b de la membrana 1302 incluye adhesivo para facilitar el acoplamiento de la
membrana 1302 al cable 600. Cuando se forman los electrodos 1402 a partir de un material suficientemente flexible,
los electrodos pueden envolverse alrededor del cable 600 con la membrana 1302. En al menos algunos modos de
realizacion, los electrodos 1402 pueden ser ademas engarzados o estampados o similar sobre el cable 600.

Los electrodos 1402 pueden acoplarse a conductores (véanse por ejemplo los conductores 640 de la figura 6) de
cualquier manera adecuada, incluyendo por ejemplo, la soldadura por laser, la soldadura por resistencia o similar.
En algunos modos de realizacidon, cada electrodo individual 1402 se conecta a un conector independiente y
concreto. En algunos modos de realizacién se conectan multiples electrodos 1402 al mismo conductor. En al menos
algunos modos de realizacion, los electrodos 1402 se disponen en la cara frontal 1302a de la membrana 1302, ya
sea o no en las paredes1306, y se acoplan a los conductores (véanse por ejemplo los conductores 640 de la figura
6) antes de acoplar la membrana 1302 al cable 600. En al menos algunos modos de realizacion, los electrodos 1402
se acoplan a los conductores (véanse por ejemplo los conductores 640 de la figura 6) a lo largo de la cara posterior
1302b de la membrana 1302.

La memoria, ejemplos y datos anteriores proporcionan una descripcion de la fabricacion y uso de la composicion de
la invencion. Como muchos modos de realizacién de la invencion pueden ser realizados sin apartarse del alcance de
la invencion, dicha invencion reside también en las reivindicaciones anexas a continuacion.
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REIVINDICACIONES
1. Un cable (200, 600) de estimulacion eléctrica, que comprende:

un cuerpo alargado (210, 610) del cable, que tiene un extremo distal, un extremo proximal, una longitud, una
circunferencia y una superficie exterior, estando configurado y dispuesto el cuerpo (210, 610) del cable para
insertarse en un paciente;

una pluralidad de electrodos (220), dispuestos a lo largo de la superficie exterior del cuerpo del cable,
comprendiendo la pluralidad de electrodos (220) al menos dos conjuntos de electrodos segmentados (230, 800,
1000, 1230a, 1230b, 1230c) dispuestos en el extremo distal del cuerpo del cable, comprendiendo cada conjunto de
electrodos segmentados un primer electrodo segmentado y un segundo electrodo segmentado, radialmente
separados entre si, alrededor de la circunferencia del cuerpo del cable;

una primera lengiieta (1120) dispuesta sobre el primer electrodo segmentado de cada uno de los al menos dos
conjuntos de electrodos segmentados, donde cada una de las primeras lengletas se extiende hacia dentro desde
los primeros electrodos segmentados hacia el interior del cuerpo del cable;

una caracteristica (1122) de guia dispuesta sobre cada una de las primeras lengietas (1120), donde las
caracteristicas de guia estan alineadas radialmente cada una de ellas entre si, a lo largo de la longitud del cuerpo
del cable; y

una pluralidad de conductores (640) que se extienden a lo largo de la longitud del cuerpo del cable desde el extremo
proximal a la pluralidad de electrodos, donde cada uno de los conductores esta eléctricamente acoplado al menos a
uno de la pluralidad de electrodos, donde al menos uno de la pluralidad de conductores se extiende a través de las
caracteristicas de guia radialmente alineadas de las primeras lenguetas.

2. El cable de estimulacion eléctrica de la reivindicacion 1, que comprende ademas una segunda lengleta
dispuesta sobre el segundo electrodo segmentado de cada uno de los al menos dos conjuntos de electrodos
segmentados, donde cada una de las segundas lenglietas se extiende hacia dentro desde los segundos electrodos
segmentados hacia el interior del cuerpo del cable.

3. El cable de estimulacion eléctrica de la reivindicacion 1, donde cada una de las caracteristicas de guia
comprende una abertura definida en la primera lengueta.

4. El cable de estimulacion eléctrica de la reivindicacion 1, donde cada conjunto de electrodos segmentados
comprende ademas un tercer electrodo segmentado radialmente separado del primer electrodo segmentado y del
segundo electrodo segmentado, alrededor de la circunferencia del cuerpo del cable.

5. El cable de estimulacion eléctrica de la reivindicacion 1, donde la pluralidad de electrodos comprende al menos
un electrodo anular dispuesto en el extremo distal del cuerpo del cable.

6. El cable de estimulacién eléctrica de la reivindicacién 5, donde el al menos un electrodo anular esta dispuesto
bien proximalmente o bien distalmente a cada uno de los dos conjuntos de electrodos segmentados, a lo largo de la
longitud del cuerpo del cable.

7. El cable de estimulacién eléctrica de la reivindicacion 1, que comprende ademas una pluralidad de terminales
dispuestos en el extremo proximal del cuerpo del cable, donde cada uno de los conductores esta eléctricamente
acoplado al menos a uno de la pluralidad de terminales.

8. Un sistema de estimulacion eléctrica, que comprende:
el cable de estimulacion eléctrica de la reivindicacion 7; y

un modulo de control acoplado al extremo proximal del cable de estimulacion eléctrica, estando configurado y
dispuesto el moédulo de control para proporcionar estimulacién a la pluralidad de electrodos.

9. El sistema de estimulacion eléctrica de la reivindicacion 8, donde el cable de estimulacién eléctrica tiene al
menos ocho electrodos, y donde el médulo de control tiene al menos ocho canales de estimulacion, siendo cada
canal de estimulacion programable independientemente para dispensar una corriente de estimulo a través de cada
canal.

10. Un método de formacién de un cable para un dispositivo de estimulacion, comprendiendo el método:

formar una pluralidad de pre-electrodos (650, 700, 950, 1150), donde cada uno de los pre-electrodos esta formado
en forma de anillo, donde cada uno de la pluralidad de pre-electrodos comprende al menos dos partes (710, 910) de
pared delgada separadas por al menos dos partes (720, 920) de pared gruesa, donde al menos dos de la pluralidad
de pre-electrodos comprende cada uno de ellos una primera lenglieta dispuesta sobre una de las al menos dos
partes de pared gruesa, donde cada una de las primeras lenglietas comprende una caracteristica de guia;
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disponer la pluralidad de pre-electrodos cerca del extremo distal del cuerpo (210, 610) del cable;

unir al menos un conductor (640) a cada parte de pared gruesa de cada pluralidad de pre-electrodos, de forma que
al menos uno de los al menos un conductor se extienda a través de cada una de las caracteristicas de guia,
alineando con ello radialmente las caracteristicas de guia a lo largo de la longitud del cuerpo del cable; y

desbastar la pluralidad de pre-electrodos (650, 700, 950, 1150) para eliminar las partes de pared delgada de cada
pluralidad de pre-electrodos para formar una pluralidad de electrodos segmentados a partir de las partes de pared
gruesa de cada pluralidad de pre-electrodos.

11. ElI método de la reivindicacion 10, donde la caracteristica de guia de cada una de las primeras lengietas esta
formada como una abertura definida en la primera lengleta.

12. El método de la reivindicaciéon 10, donde las al menos dos partes de pared gruesa tienen igual longitud radial.

13. ElI método de la reivindicacion 10, donde una de las al menos dos partes de pared gruesa esta formada mayor
que otra parte de pared gruesa de las al menos dos partes de pared gruesa.

14. El método de la reivindicacion 10, donde la disposicion de la pluralidad de pre-electrodos cerca de un extremo
distal del cuerpo del cable comprende la disposicion de separadores no conductores entre los pre-electrodos.

14



ES 2506441 T3

15



ES 2506441 T3

320

16



ES 2506441 T3

&Z

/

|

l
L

Vs
f
%/

<%
<

17

Vs



ES 2506441 T3

650

18



ES 2506441 T3

770

5/12

19



ES 2506441 T3

800

Fig. 8

6/12

20



ES 2506441 T3

920

21



ES 2506441 T3

22



ES 2506441 T3

Fig. 11

912

23



ES 2506441 T3

1122 1120

Fig. 12

T0/12

24



ES 2506441 T3

24 7

Jll e v

>t 1306

1306 —<
5‘ 35
1402b

N e
1302a 1362b
Fig. 138 Fig. 14
: 9 : 11/12

25



ES 2506441 T3

ISi)Z
i
1462a
1402b — e 1402
1402a

Fig. 15A -
1302
14028 i}
1402b ~~-~
S 1306
14028 .
14024 :
1302 1302b
Fig. 158
12/12

26



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

