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DESCRIPCION
Sistema para ablacién de tejido
Antecedentes
Campo

La presente solicitud se relaciona en general con sistemas y métodos de ablacién térmica, y mas particularmente con
sistemas y métodos para neurotomia por radiofrecuencia (RF), tal como neurotomia por RF espinal.

Descripcidn de la técnica relacionada

La ablacién térmica involucra la creacién de cambios de temperatura suficientes para producir necrosis en un volumen
especifico de tejido dentro de un paciente. El volumen objetivo puede ser, por ejemplo, un nervio o un tumor. Un
desafio significativo en la terapia de ablacién es proporcionar tratamiento adecuado al tejido direccionado mientras
que se evita lesién a las estructuras circundantes.

La ablacién por RF usa energia eléctrica transmitida a un volumen objetivo a través de un electrodo para generar calor
en el area de la punta de electrodo. Las ondas de radio emanan desde una porcidn distal no aislada de la punta de
electrodo. La energia de radiofrecuencia introducida provoca tensién molecular, o agitacién idnica, en el drea que
rodea el electrodo a medida que la corriente fluye desde la punta de electrodo a tierra. La tensién resultante hace que
suba la temperatura en el area que rodea la punta de electrodo. La neurotomia por RF usa energia de RF para
cauterizar un nervio objetivo para alterar la capacidad del nervio para transmitir sefiales de dolor al cerebro.

Los documentos WO 97/06739 A2 y US 2007/0203486 A1 divulgan sistemas para ablacién de tejido por RF.
Resumen

La presente invencién proporciona una aguja de acuerdo con la reivindicacién 1. En las reivindicaciones dependientes
se definen aspectos adicionales y realizaciones preferidas. Los aspectos, realizaciones, ejemplos, y métodos de la
presente divulgacién que no caen dentro del alcance de las reivindicaciones anexas no se reivindican como tales, pero
son Utiles para entender la presente invencién.

Esta solicitud describe ejemplos de dispositivos y métodos para la ablacién de tejidos, tales como neurotomia por
radiofrecuencia espinal. Los sistemas incluyen agujas con filamentos desplegables capaces de producir lesiones
compensadas asimétricas en volimenes objetivo, que pueden incluir un nervio objetivo. La ablacién de al menos una
porcién del nervio objetivo puede inhibir la capacidad del nervio para transmitir sefiales, tales como sefiales de dolor,
al sistema nervioso central. La lesién compensada puede facilitar procedimientos al dirigir energia hacia el nervio
objetivo y lejos de las estructuras colaterales. Estructuras anatémicas de ejemplo incluyen nervios y ramificaciones de
rama mediales lumbares, toracicos, y cervicales y la articulacién sacroiliaca.

En algunas realizaciones, una aguja comprende un miembro alargado que tiene un extremo distal, una punta acoplada
al extremo distal del miembro alargado, y una pluralidad de filamentos. La punta comprende un bisel hasta un punto.
La pluralidad de filamentos es moévil entre una primera posiciéon al menos parcialmente en el miembro alargado y una
segunda posicién al menos parcialmente fuera del miembro alargado. La pluralidad de filamentos y la punta estéan
configurados para transmitir energia de radiofrecuencia desde una sonda para operar como un electrodo monopolar.

En algunas realizaciones, una aguja comprende un miembro alargado que tiene un extremo distal, una punta acoplada
al extremo distal del miembro alargado, y una pluralidad de filamentos. La punta comprende una porcién de bisel que
comprende un punto en un lado del miembro alargado. La pluralidad de filamentos es mévil entre una primera posicién
al menos parcialmente en el miembro alargado y una segunda posicién al menos parcialmente fuera de y préxima al
lado del miembro alargado. La pluralidad de filamentos y la punta estan configurados para transmitir energia de
radiofrecuencia desde una sonda para operar como un electrodo monopolar.

En algunas realizaciones, una aguja comprende un miembro alargado que tiene un extremo proximal y un extremo
distal, una punta acoplada al extremo distal del miembro alargado, una pluralidad de filamentos, y un mecanismo de
despliegue de filamentos acoplado al extremo proximal del miembro alargado. La punta comprende una porcién de
bisel que comprende un punto. La pluralidad de filamentos es mévil entre una primera posicién al menos parcialmente
en el miembro alargado y una segunda posicién al menos parcialmente fuera del miembro alargado. La pluralidad de
filamentos y la punta estan configurados para transmitir energia de radiofrecuencia desde una sonda para operar como
un electrodo monopolar. El mecanismo de despliegue de filamentos comprende un distribuidor de avance, un collar
de giro, y un distribuidor principal. El distribuidor de avance incluye un véastago acoplado a la pluralidad de filamentos.
El collar de giro incluye una pista helicoidal. El vastago del distribuidor de avance esta al menos parcialmente dentro
del collar de giro. El distribuidor principal comprende un vastago que comprende una rosca helicoidal configurada para
cooperar con la pista helicoidal. El vastago del distribuidor principal esta al menos parcialmente dentro del collar de
giro. El vastago del distribuidor de avance esta al menos parcialmente dentro del distribuidor principal. Tras rotacién
del collar de giro, los filamentos estédn configurados para moverse entre la primera posicidn y la segunda posicion.
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En algunas realizaciones, una aguja comprende un miembro alargado que tiene un extremo distal, una punta acoplada
al extremo distal del miembro alargado, y una pluralidad de filamentos. La punta comprende un punto. La pluralidad
de filamentos es moévil entre una primera posicién al menos parcialmente en el miembro alargado y una segunda
posicién al menos parcialmente fuera del miembro alargado. La pluralidad de filamentos y la punta estan configurados
para transmitir energia de radiofrecuencia desde una sonda para operar como un electrodo monopolar. Un Unico
alambre comprende la pluralidad de filamentos.

En algunas realizaciones, una aguja comprende un miembro alargado que tiene un extremo distal, una punta acoplada
al extremo distal del miembro alargado, y una pluralidad de filamentos. La punta comprende un bisel hasta un punto.
La pluralidad de filamentos es mévil entre una primera posiciéon al menos parcialmente en el miembro alargado y una
segunda posicién al menos parcialmente fuera del miembro alargado. La pluralidad de filamentos y la punta estéan
configurados para transmitir energia de radiofrecuencia desde una sonda para operar como un electrodo monopolar.
La punta comprende un vastago al menos parcialmente en el miembro alargado. El vastago incluye un primer lumen
de filamento, un segundo lumen de filamento, y un tercer lumen. La porcién de bisel comprende un puerto de fluido en
comunicacion fluida con el tercer lumen.

En algunas realizaciones, una aguja comprende un miembro alargado que tiene un extremo proximal y un extremo
distal, una punta acoplada al extremo distal del miembro alargado, una pluralidad de filamentos, y un mecanismo de
despliegue de rotacién acoplado al extremo proximal del miembro alargado. La punta comprende un bisel hasta un
punto. La pluralidad de filamentos es mévil entre una pluralidad de posiciones entre al menos parcialmente en el
miembro alargado y al menos parcialmente fuera del miembro alargado. El mecanismo de despliegue comprende
indicios de despliegue fraccionario de la pluralidad de filamentos en relacién con la punta. La pluralidad de filamentos
y la punta estan configurados para transmitir energia de radiofrecuencia desde una sonda para operar como un
electrodo monopolar.

En algunas realizaciones, una aguja comprende un miembro alargado que tiene un extremo distal, una punta, y una
pluralidad de filamentos. La punta comprende una primera porcién de cuerpo y una segunda porcién de cuerpo. La
primera porcién de cuerpo incluye una porcién ahusada y un punto. La porciéon ahusada incluye una pluralidad de
puertos de filamento. La segunda porcién de cuerpo esté acoplada al extremo distal de la punta. La segunda porcién
de cuerpo esta en un angulo con respecto a la primera porcién de cuerpo. La pluralidad de filamentos es mévil entre
una primera posiciéon al menos parcialmente en al menos uno de la punta y el miembro alargado y una segunda
posicién al menos parcialmente fuera de los puertos de filamento. La pluralidad de filamentos y la punta estan
configurados para transmitir energia de radiofrecuencia desde una sonda para operar como un electrodo monopolar.

En algunos ejemplos, un método de calentamiento de un disco vertebral comprende: posicionar un extremo distal de
una aguja en una corona circular posterior; desplegar un filamento fuera de la aguja; atravesar la corona circular
posterior desde lateral a medial; aplicar energia de radiofrecuencia a la punta y al filamento; y extirpar fibras de dolor
en la corona circular posterior.

En algunas realizaciones, una aguja para insercién en un paciente durante un procedimiento de ablacién por RF
comprende un distribuidor, un miembro alargado fijjado al distribuidor, una punta fijada al miembro alargado en un
extremo distal de la aguja, una pluralidad de filamentos en al menos una porcién del miembro alargado, un accionador
interconectado a la pluralidad de filamentos, y un lumen en el miembro alargado. La punta estd conformada para
perforar tejido del paciente. El movimiento del accionador en relacién con el distribuidor mueve la pluralidad de
filamentos en relacién con la punta. El lumen y la punta estadn configurados para aceptar una sonda de RF de tal
manera que un electrodo de una sonda de RF insertada, la punta, y el primer y segundo filamentos sean operables
para formar un Unico electrodo de RF monopolar.

En algunas realizaciones, una aguja para insercién en un paciente durante un procedimiento de ablacién por RF
comprende un distribuidor, un miembro alargado fijado al distribuidor, una punta fijada al miembro alargado en un
extremo distal de la aguja, una pluralidad de filamentos en al menos una porcién del miembro alargado en una posicién
retraida, y un accionador interconectado a la pluralidad de filamentos. El accionador es operable para mover la
pluralidad de filamentos en relacién con el distribuidor, el miembro alargado, y la punta entre la posicién retraida y una
posicién completamente desplegada. En la posicién completamente desplegada, la pluralidad de filamentos se
extiende hacia afuera y lejos de la punta. Cada filamento comprende un extremo distal que define un punto en la
posicién completamente desplegada. Cada punto esté distal al extremo distal de la aguja. El promedio de todos los
puntos esta compensado desde un eje longitudinal central del miembro alargado.

En algunas realizaciones, una aguja para insercién en un paciente durante un procedimiento de ablacién por RF
comprende un distribuidor, un miembro alargado fijjado al distribuidor, una punta fijada al miembro alargado en un
extremo distal de la aguja, una pluralidad de filamentos en al menos una porcién del miembro alargado en una posicién
retraida, y un accionador interconectado a la pluralidad de filamentos. El accionador es operable para mover la
pluralidad de filamentos en relacién con el distribuidor, el miembro alargado, y la punta entre la posicién retraida y una
posicién desplegada. En la posicién desplegada, la pluralidad de filamentos se extiende hacia afuera y lejos de la
punta. Cada filamento comprende un extremo distal que define un punto en la posicién desplegada. Cada punto esta
distal al extremo distal de la aguja. Cada punto estd en un lado comuln de un plano que contiene un eje longitudinal
central del miembro alargado.
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En algunas realizaciones, una aguja para insercién en un paciente durante un procedimiento de ablacién por RF
comprende un distribuidor, un miembro alargado fijjado al distribuidor, una punta fijada al miembro alargado en un
extremo distal de la aguja, una pluralidad de filamentos en al menos una porcién del miembro alargado en una posicién
retraida, y un accionador interconectado a la pluralidad de filamentos. La pluralidad de filamentos consiste en un primer
filamento y un segundo filamento, y la aguja no contiene filamentos aparte del primer y segundo filamentos. El
accionador es operable para mover la pluralidad de filamentos en relacién con el distribuidor, el miembro alargado, y
la punta entre la posicidn retraida y una posicién desplegada. En la posicién desplegada, la pluralidad de filamentos
se extiende hacia afuera y lejos de la punta. Cada filamento comprende un extremo distal que define un punto en la
posicién desplegada. Cada punto esta distal al extremo distal de la aguja. En la posicién desplegada, un punto medio
entre el extremo distal del primer filamento y el extremo distal del segundo filamento estd compensado desde un eje
longitudinal central de la aguja.

En algunas realizaciones, una aguja para insercién en un paciente durante un procedimiento de ablacién por RF
comprende un distribuidor, un miembro alargado fijjado al distribuidor, una punta fijada al miembro alargado en un
extremo distal de la aguja, una pluralidad de filamentos en al menos una porcién del miembro alargado en una posicién
retraida, y un accionador interconectado a la pluralidad de filamentos. La pluralidad de filamentos consiste en un primer
filamento y un segundo filamento, y la aguja no contiene filamentos aparte del primer y segundo filamentos. El
accionador es operable para mover la pluralidad de filamentos en relacién con el distribuidor, el miembro alargado, y
la punta entre la posicidn retraida y una posicién desplegada. En la posicién desplegada, la pluralidad de filamentos
se extiende hacia afuera y lejos de la punta. Cada filamento comprende un extremo distal que define un punto en la
posicién desplegada. Cada punto esta distal al extremo distal de la aguja. En sus respectivas posiciones desplegadas,
cada extremo distal define un vértice de un poligono. Un centroide del poligono estd compensado desde un eje
longitudinal central de la aguja.

En algunas realizaciones, una aguja para insercién en un paciente durante un procedimiento de ablacién por RF
comprende un distribuidor, un miembro alargado fijjado al distribuidor, una punta fijada al miembro alargado en un
extremo distal de la aguja, una pluralidad de filamentos en al menos una porcién del miembro alargado en una posicién
retraida, y un accionador interconectado a la pluralidad de filamentos. La pluralidad de filamentos consiste en un primer
filamento y un segundo filamento, y la aguja no contiene filamentos aparte del primer y segundo filamentos. El
accionador es operable para mover la pluralidad de filamentos en relacién con el distribuidor, el miembro alargado, y
la punta entre la posicidn retraida y una posicion desplegada. En la posicién desplegada, la pluralidad de filamentos
se extiende hacia afuera y lejos de la punta. Cada filamento comprende un extremo distal que define un punto en la
posicién desplegada. Cada punto esta distal al extremo distal de la aguja. En sus respectivas posiciones desplegadas,
cada uno de la pluralidad de filamentos apunta en una direccién al menos parcialmente distal.

En algunas realizaciones, una aguja para insercién en un paciente durante un procedimiento de ablacién por RF
comprende un distribuidor, un miembro alargado fijjado al distribuidor, una punta fijada al miembro alargado en un
extremo distal de la aguja, una pluralidad de filamentos en al menos una porcién del miembro alargado en una posicién
retraida, y un accionador interconectado a la pluralidad de filamentos. La pluralidad de filamentos consiste en un primer
filamento y un segundo filamento, y la aguja no contiene filamentos aparte del primer y segundo filamentos. El
accionador es operable para mover la pluralidad de filamentos en relacién con el distribuidor, el miembro alargado, y
la punta entre la posicidn retraida y una posicién desplegada. En la posicién desplegada, la pluralidad de filamentos
se extiende hacia afuera y lejos de la punta. Cada filamento comprende un extremo distal que define un punto en la
posicién desplegada. Cada punto esta distal al extremo distal de la aguja. Cuando la pluralidad de filamentos estan en
la posicién desplegada, porciones de cada filamento se extienden hacia afuera lejos de la punta. Cada porcién de
cada filamento que se extiende hacia afuera desde la punta es recta.

En algunas realizaciones, una aguja para insercién en un paciente durante un procedimiento de ablacién por RF
comprende un distribuidor, un miembro alargado fijjado al distribuidor, una punta fijada al miembro alargado en un
extremo distal de la aguja, una pluralidad de filamentos en al menos una porcién del miembro alargado en una posicién
retraida, y un accionador interconectado a la pluralidad de filamentos. La pluralidad de filamentos consiste en un primer
filamento y un segundo filamento, y la aguja no contiene filamentos aparte del primer y segundo filamentos. El
accionador es operable para mover la pluralidad de filamentos en relacién con el distribuidor, el miembro alargado, y
la punta entre la posicidn retraida y una posicién desplegada. En la posicién desplegada, la pluralidad de filamentos
se extiende hacia afuera y lejos de la punta. Cada filamento comprende un extremo distal que define un punto en la
posicién desplegada. Cada punto esté distal al extremo distal de la aguja. Cuando la pluralidad de filamentos esta en
la posicién desplegada, la punta comprende un angulo de al menos 200° alrededor del eje longitudinal central del
miembro alargado que esté libre de filamentos.

En algunos ejemplos, un método de realizacién de neurotomia por RF espinal en un paciente comprende mover una
punta de una aguja a una primera posicion préxima a un nervio objetivo a lo largo de la columna vertebral del paciente,
después de lograr la primera posicién, hacer avanzar una pluralidad de filamentos en relacién con la punta a una
posicién desplegada, y después de la etapa de avance, aplicar energia de RF a la punta y a la pluralidad de filamentos,
en donde dicha aplicacién genera calor que extirpa una porcién del nervio objetivo.

En algunos ejemplos, un método de realizacion de neurotomia por RF lumbar en un nervio de rama medial en un
paciente comprende: mover una punta de una aguja a una primera posicion entre las apéfisis articulares transversal y
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superior de una vértebra lumbar de tal manera que un punto final de la punta esta préximo a una superficie de la
vértebra; después de alcanzar la primera posicion, hacer avanzar una pluralidad de filamentos en relacién con la punta
hasta una posicién desplegada; y después de hacer avanzar la pluralidad de filamentos, aplicar energia de RF a la
punta y a la pluralidad de filamentos. Dicha aplicacién genera calor que extirpa una porcién del nervio de rama medial.

En algunos ejemplos, un método de realizacién de neurotomia por RF de articulacién sacroiliaca en un paciente
comprende: a. mover una punta de una aguja a una primera posicién préxima a un sacro del paciente; b. hacer avanzar
una pluralidad de filamentos en relacién con la punta hasta una primera posicién desplegada; c. aplicar energia de RF
a la punta y a la pluralidad de filamentos, en donde la aplicaciéon genera calor que extirpa un primer volumen; d. retraer
la pluralidad de filamentos; e. con la punta en la primera posicién, girar la aguja alrededor de un eje longitudinal central
de la aguja para reorientar la pluralidad de filamentos; f. rehacer avanzar la pluralidad de filamentos en relacién con la
punta; y g. reaplicar energia de RF a la punta y a una pluralidad de filamentos, en donde la reaplicacién comprende
extirpar un segundo volumen préximo a la punta, en donde un centro del primer volumen esta compensado desde un
centro del segundo volumen.

En algunos ejemplos, un método de realizacién de neurotomia por RF torécica en un nervio de rama medial en un
paciente comprende: mover una punta de una aguja a una primera posicién préxima a una superficie superior de una
apdfisis transversa de una vértebra toréacica de tal manera que un punto final de la punta esta préxima a la superficie
superior; después de alcanzar la primera posicién, hacer avanzar una pluralidad de filamentos en relacién con la punta
hacia una vértebra inmediatamente superior a la vértebra toracica hasta una posicién desplegada; y después de hacer
avanzar la pluralidad de filamentos, aplicar energia de RF a la punta y a la pluralidad de filamentos, en donde dicha
aplicacion genera calor que extirpa una porcién del nervio de rama medial entre la vértebra torécica y la vértebra
inmediatamente superior a la vértebra toracica.

En algunos ejemplos, un método de realizacién de neurotomia por RF de rama medial cervical en un tercer nervio
occipital de un paciente comprende: a. posicionar al paciente en posicién prono; b. direccionar a un lado de la
articulacién Z C2/3; c. girar la cabeza del paciente lejos del lado direccionado; d. ubicar el aspecto lateral de la
articulacién Z C2/3; e. mover, después de las etapas a, b, ¢ y d, una punta de una aguja sobre el aspecto mas lateral
de hueso del pilar articular en la unién de la articulacién Z C2/3 hasta una primera posicién que entra en contacto con
el hueso préximo al aspecto mas posterior y lateral del complejo de articulacién z; f. retraer, después de la etapa e, la
punta de la aguja a una distancia predeterminada desde la primera posicién; g. extender, después de la etapa f, una
pluralidad de filamentos hacia afuera desde la punta y hacia el aspecto lateral de la articulacién z C2/3 de tal manera
que la pluralidad de filamentos se posicione a horcajadas sobre la lucencia de articulacidn lateral y posterior al foramen
neural C2/3; h. verificar, después de la etapa g, la posicidén de la punta y filamentos generando en imagenes la punta
y un volumen circundante; e i. aplicar, después de la etapa h, energia de RF a la punta y a la pluralidad de filamentos,
en donde la aplicacién genera calor que extirpa una porcion del tercer nervio occipital.

Con propoésitos de resumir la invencién y las ventajas logradas sobre la técnica anterior, en este documento se
describen ciertos objetos y ventajas de la invencidn. Por supuesto, debe entenderse que no necesariamente es
necesario que se logren todos de tales objetos o ventajas de acuerdo con cualquier realizacién particular. De este
modo, por ejemplo, los expertos en la técnica reconoceran que la invencidn puede incorporarse o llevarse a cabo de
una manera que logre u optimice una ventaja o grupo de ventajas como se ensefia o sugiere en este documento sin
necesariamente lograr otros objetos o ventajas como se pueden ensefiar o sugerir en este documento.

Todas estas realizaciones estan previstas para estar dentro del alcance de la invencién divulgada en este documento.
Estas y otras realizaciones seran facilmente evidentes para los expertos en la técnica a partir de la siguiente
descripcién detallada que hace referencia a las figuras adjuntas, no siendo la invencién limitada a ninguna realizacién
divulgada particular, sino solamente mediante las reivindicaciones anexas.

Breve descripcién de los dibujos

Estas y otras caracteristicas, aspectos, y ventajas de la presente divulgacién se describen con referencia a los dibujos
de ciertas realizaciones, que estan previstos para ilustrar ciertas realizaciones y no para limitar la invencién.

La Figura 1 es un diagrama esquematico de un sistema de neurotomia por RF que se usa para realizar neurotomia
por RF en un paciente.

La Figura 2A es una vista en perspectiva de una realizacién de ejemplo de una aguja que puede usarse en un
procedimiento de neurotomia por RF.

La Figura 2B es una vista en perspectiva en corte de una porcién de la aguja de la Figura 2A.

La Figura 2C es una vista en corte parcial y en seccidn transversal parcial de una porcién de otra realizacién de ejemplo
de una aguja que puede usarse en un procedimiento de neurotomia por RF.

La Figura 2D es una vista en perspectiva de otra realizacién de ejemplo de una aguja que puede usarse en un
procedimiento de neurotomia por RF.
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La Figura 2E es una vista en perspectiva de una realizacién de ejemplo de filamentos formados a partir de un Unico
alambre.

La Figura 3A es una vista detallada de una realizacién de ejemplo de una punta de aguja con filamentos en una
posicién completamente desplegada.

La Figura 3B es una vista detallada de la punta de aguja de la Figura 3A con filamentos en una posicién retraida.

La Figura 3C es una vista detallada de otra realizacién de ejemplo de una punta de aguja con filamentos en una
posicién desplegada.

La Figura 3D es una vista detallada de otra realizacién de ejemplo de una punta de aguja con filamentos en una
posicién completamente desplegada.

La Figura 3E es una vista detallada de la punta de aguja de la Figura 3D con filamentos en una posicién retraida.

La Figura 3F es una vista en seccidn transversal de la punta de aguja de la Figura 3D con filamentos en una posicién
retraida.

La Figura 3G es una vista detallada de aun otra realizacién de ejemplo de una punta de aguja con filamentos en una
posicién desplegada.

Las Figuras 3H y 3l son vistas detalladas de todavia otras realizaciones de ejemplo de una punta de aguja con
filamentos en una posicidén desplegada.

La Figura 4 es un diagrama esquematico de una realizacién de ejemplo de un ensamblaje de sonda de RF.

La Figura 5 es una vista de extremo orientada hacia proximal de una realizacién de ejemplo de una punta de aguja.
La Figura 6 es una vista lateral de una realizaciéon de ejemplo de una punta de aguja.

La Figura 7 es una vista de extremo orientada hacia proximal de otra realizacién de ejemplo de una punta de aguja.

La Figura 8 es una vista de extremo orientada hacia proximal de aln otra realizacién de ejemplo de una punta de
aguja.

La Figura 9 es una vista de extremo orientada hacia proximal de todavia otra realizacién de ejemplo de una punta de
aguja.

La Figura 10 es una vista lateral de otra realizacién de ejemplo de una punta de aguja.

La Figura 11A es una ilustracién de un conjunto de isotermas de ejemplo que se pueden crear con la aguja de la Figura
2A.

La Figura 11B es una ilustracién de una lesién de ejemplo que se puede crear con la aguja de la Figura 2A.
La Figura 11C es una ilustraciéon de una lesiéon de ejemplo que se puede crear con una aguja de Unico filamento.

La Figura 12 es una vista en perspectiva de la aguja de la Figura 2A posicionada en relacién con una vértebra lumbar
para realizar neurotomia por RF.

La Figura 13 es una ilustracién de un sacro que incluye volimenes de lesién objetivo para realizar neurotomia por RF
de Articulacién Sacroiliaca (S1J).

La Figura 14 es una vista en perspectiva de la aguja de la Figura 2A posicionada en relacién con una vértebra toracica
para realizar neurotomia por RF.

La Figura 15 es una vista en perspectiva de la aguja de la Figura 2A posicionada en relacién con la articulacion
cigapofisaria cervical C2/3 (articulacién z) para realizar neurotomia por RF de rama medial cervical en el tercer nervio
occipital.

La Figura 16A es una vista en perspectiva de una realizacién de ejemplo de una punta de aguja.
La Figura 16B es una vista en elevacién trasera de la punta de aguja de la Figura 16A.

La Figura 16C es una vista en elevacion frontal de la punta de aguja de la Figura 16A.

La Figura 16D es una vista en perspectiva de una realizacién de ejemplo de un miembro alargado.

La Figura 16E es una vista en perspectiva de la punta de aguja de la Figura 16A y el miembro alargado de la Figura
16D.
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La Figura 16F es una vista en seccién transversal de la punta de aguja y miembro alargado de la Figura 16E a lo largo
de la linea 16F-16F de la Figura 16E y realizaciones de ejemplo de un filamento y una sonda de RF.

La Figura 16G es una vista en seccién transversal de otra realizacién de ejemplo de una punta de aguja y miembro
alargado y realizaciones de ejemplo de un filamento y una sonda de RF.

La Figura 17A es una vista en despiece de componentes del mecanismo de despliegue de la Figura 2D.
La Figura 17B es una vista en seccidn transversal de componentes del mecanismo de despliegue de la Figura 2D.

La Figura 17C es una vista en perspectiva de una realizacién de ejemplo de un distribuidor de avance y el alambre de
la Figura 2E.

La Figura 17D es una vista en seccion transversal de una realizacién de ejemplo de un collar de giro.

La Figura 17E es una vista en seccién transversal de una realizaciéon de ejemplo de un distribuidor principal, tomada
a lo largo de la linea 17E-17E de la Figura 17B, en vista en despiece con una realizacién de ejemplo de un miembro
alargado.

La Figura 18A es una vista axial de entrada de aguja oblicua posterior.
La Figura 18B es una vista sagital de entrada de aguja oblicua posterior.
Descripcidn detallada

Aunque a continuacién se describen ciertas realizaciones y ejemplos, aquellos de experiencia en la técnica apreciaran
que la invencién se extiende mas alld de las realizaciones y/o usos especificamente divulgados y modificaciones
obvias y equivalentes de los mismos. De este modo, esté previsto que el alcance de la invencién divulgada en este
documento no esté limitado por ninguna realizacién particular descrita a continuacién, sino Unicamente por las
reivindicaciones anexas.

En la siguiente descripcién, la invencién se establece en el contexto de aparatos y métodos para realizar ablacién por
RF. Mas particularmente, los sistemas y métodos pueden usarse para realizar neurotomia por RF para extirpar
porciones de nervios objetivo. Aln mas particularmente, los sistemas y métodos pueden usarse para realizar
neurotomia por RF espinal para extirpar porciones de nervios objetivo a lo largo de la columna vertebral de un paciente
para aliviar el dolor. Por ejemplo, realizaciones de métodos y aparatos descritos en este documento se relacionan con
neurotomia por RF lumbar para denervar una articulaciéon facetaria entre las vértebras lumbares L4 y LS. La
denervacidn se puede lograr mediante aplicacién de energia de RF a una porcién de un nervio de rama medial para
extirpar o cauterizar una porcién del nervio, interrumpiendo de este modo la capacidad del nervio para transmitir
sefiales al sistema nervioso central. En otro ejemplo, realizaciones descritas en este documento se relacionan con
neurotomia por RF de articulacién sacroiliaca.

La Figura 1 ilustra una realizacién de ejemplo de un sistema 100 para realizar neurotomia por RF en un paciente 101.
El paciente 101 puede posicionarse boca abajo sobre una mesa o superficie 109 para permitir el acceso a lo largo de
la columna vertebral del paciente 101. También son posibles otras orientaciones de paciente dependiendo del
procedimiento. La mesa 109 puede comprender materiales radiollcidos sustancialmente transparentes a los rayos X,
tales como fibra de carbono.

El sistema 100 puede incluir un generador 102 de RF capaz de generar una sefial de energia de RF suficiente para
extirpar el tejido objetivo (por ejemplo: causar lesiones en volimenes direccionados; cauterizar porciones
direccionadas de nervios objetivo). El generador 102 de RF puede, por ejemplo, ser capaz de suministrar energia de
RF entre aproximadamente 1 Wy aproximadamente 200 W y entre aproximadamente 460,000 Hz y aproximadamente
500,000 Hz. Una aguja 103 capaz de conducir (por ejemplo, transmitir o dirigir) energia de RF puede interconectarse
al generador 102 de RF y puede usarse para suministrar una sefial de energia de RF a un sitio especifico dentro del
paciente 101. En algunas realizaciones en las cuales la aguja 103 es un dispositivo monopolar, se puede unir una
almohadilla 104 de electrodo de retorno al paciente 101 para completar un circuito desde el generador 102 de RF, a
través de la aguja 103, a través de una porcién del paciente 101, através de la almohadilla 104 de electrodo de retorno,
y de vuelta al generador 102 de RF. En algunas realizaciones que comprenden una disposicién bipolar, la aguja 103
puede comprender al menos un electrodo de suministro y al menos un electrodo de retorno para definir el circuito.

El generador 102 de RF puede ser operable para controlar la energia de RF que emana desde la aguja 103 en una
forma de bucle cerrado. Por ejemplo, la aguja 103 y/o una sonda de RF en la aguja 103 pueden incluir un dispositivo
de medicién de temperatura, tal como un termopar, configurado para medir temperatura en el tejido objetivo. Los datos
también pueden estar disponibles desde el generador 102 de RF, tales como nivel de potencia y/o impedancia, que
también pueden usarse para control de bucle cerrado de la aguja 103. Por ejemplo, tras la deteccién de una
temperatura, un parametro (por ejemplo, frecuencia, vataje, duracién de aplicacién) del generador 102 de RF se puede
ajustar automaticamente.
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La Figura 4 ilustra un ensamblaje 400 de sonda de RF de ejemplo compatible con la aguja 103. El ensamblaje 400 de
sonda de RF incluye una sonda 401 de RF que puede insertarse en un paciente (por ejemplo, a través de la aguja
103) y puede dirigir energia de RF al tejido objetivo. En algunas realizaciones, la sonda 401 de RF puede estar en
comunicacién eléctrica con la aguja 103 para dirigir energia de RF al tejido objetivo, pero no se inserta en el paciente.
La sonda 401 de RF puede incluir un termopar operable para medir temperatura en un extremo 402 distal de la sonda
401 de RF. El ensamblaje 400 de sonda de RF puede incluir un conector 403 y un cable 404 configurado para conectar
la sonda 401 de RF a un generador de RF (por ejemplo, el generador 102 de RF).

Retornando a la Figura 1, el sistema 100 incluye opcionalmente un sistema 105 de generacién de imagenes capaz de
producir imagenes internas del paciente 101 y la aguja 103, por ejemplo para facilitar navegacién de la aguja 103
durante un procedimiento. El sistema 100 puede incluir ademas un dispositivo de visualizacién para mostrar las
imagenes generadas a un usuario que realiza el procedimiento. En algunas realizaciones, el sistema 105 de
generacién de imagenes comprende un fluoroscopio capaz de generar imagenes bidimensionales en tiempo real de
la aguja 103 y estructuras internas del paciente 101. En ciertas de tales realizaciones, el sistema de generacién de
imagenes incluye una fuente 106 de rayos X, un detector 107 de rayos X, y un controlador 108 en comunicacion
eléctrica con la fuente 106 de rayos X y/o el detector 107 de rayos X. La fuente 106 de rayos X y detector 107 de rayos
X pueden montarse en una estructura mévil (por ejemplo, un brazo en C), para facilitar capturar una variedad de
imagenes del paciente 101 (por ejemplo, en diversos angulos o vistas de proyeccién). También son posibles otros
sistemas 105 de generacién de imagenes (por ejemplo, un escaner de tomografia computarizada (CT)).

La Figura 2A ilustra una realizacién de ejemplo de una aguja 103 que puede usarse en el sistema 100 para realizar
neurotomia por RF. La aguja 103 incluye una punta 201 que se ahusa hasta un punto 301 capaz de perforar la piel de
un paciente. En algunas realizaciones, el punto de punta se ahlsa hasta un punto sustancialmente en el centro de la
punta 201 (por ejemplo, una punta de “punto de l4piz”). En algunas realizaciones, el punto de punta se ahUsa hasta
un punto sustancialmente en un lado de la punta 201 (por ejemplo, una punta de “corte” o “biselada” o “lanceta” o
“Quincke”). La aguja 103 incluye ademas un miembro 203 alargado conectado a la punta 201 en un extremo 202 distal
de la aguja 103 y conectado a un distribuidor 204 en un extremo 205 proximal de la aguja 103. La aguja 103 incluye
un eje 223 longitudinal a lo largo del centro del miembro 203 alargado.

La Figura 2D ilustra otra realizacién de ejemplo de una aguja 103 que puede usarse en el sistema 100 para realizar
neurotomia por RF. La aguja 103 incluye una punta 211 que se ahusa hasta un punto 301 capaz de perforar la piel de
un paciente. En algunas realizaciones, el punto de punta se ahlsa hasta un punto sustancialmente en el centro de la
punta 211 (por ejemplo, una punta de “punto de l4piz”). En algunas realizaciones, el punto de punta se ahUsa hasta
un punto sustancialmente en un lado de la punta 211 (por ejemplo, una punta de “corte” o “biselada” o “lanceta” o
“Quincke”). La aguja 103 incluye ademas un miembro 203 alargado conectado a la punta 211 en un extremo 202 distal
de la aguja 103 y conectado a un distribuidor 204 en un extremo 205 proximal de la aguja 103. La aguja 103 incluye
un eje 223 longitudinal a lo largo del centro del miembro 203 alargado.

La aguja 103 puede incluir un mecanismo mecénico auténomo, en la forma de filamentos 206a, 206b desplegables,
operables para expandir el volumen de suministro efectivo de energia de RF en comparacién con las sondas de RF
de Unico electrodo conocidas. Los filamentos 206a, 206b pueden estar al menos parcialmente en el miembro 203
alargado y pueden ser operables para emerger a través de una o mas aberturas de la aguja 103 préximas al extremo
202 distal de la aguja 103. En algunas realizaciones, la aguja 103 incluye un Unico filamento o tres o més filamentos.
Los filamentos 206a, 206b permiten contraccién/expansiéon, compensacién, y/o contorno del suministro efectivo de
energia de RF sobre un érea seleccionada de anatomia para ajustar la geometria de lesidén producida usando la aguja
103 para que coincida con un volumen objetivo deseado (por ejemplo, esférico, hemisférico, plano, esferoide, en forma
de rifién, en forma de guante de receptor, oblongo, en forma de mufieco de nieve, etc.). Los filamentos 206a, 206b
pueden ser desplegables y/o retractiles moviendo (por ejemplo, girando) un accionador 216 en relacién con el
distribuidor 204.

Como se describira ademas, la aguja 103 puede incluir ademas un tubo 207 que incluye un lumen 222 a su través. El
lumen 222 puede usarse para transportar fluidos hacia y/o desde el volumen objetivo. El lumen 222 también puede
aceptar la sonda 401 de RF para suministro de energia de RF al volumen objetivo. El lumen 222 también puede
aceptar una sonda ficticia o temporal, por ejemplo para ocluir el puerto 210 de fluido durante la insercién. En algunas
realizaciones, la sonda 401 de RF esta integrada con la aguja 103. En ciertas de tales realizaciones, no es necesario
que el tubo 207 esté presente para el suministro de energia de RF, aunque puede incluirse para facilitar el suministro
de fluido. En algunas realizaciones, los filamentos 206a, 206b incluyen lGmenes a su través para el transporte de fluido
hacia y/o desde el volumen objetivo. En algunas realizaciones, los filamentos 206a, 206b no incluyen limenes a su
través (por ejemplo, que son sélidos). Los filamentos 206a, 206b pueden funcionar como termopares.

A medida que la energia de RF penetra en tejido bioldgico, las moléculas de proteinas y agua oscilan en respuesta a
la corriente de RF y se calienta el tejido adyacente al electrodo de RF. A medida que el tejido se calienta y coagula,
las propiedades biofisicas del tejido cambian. Estos cambios de tejido limitan la penetracién de la energia de RF més
alld de un borde de ataque definido por la conformacién y tamafio de una punta de aguja activa. Por consiguiente, el
tamafio de una lesién por radiofrecuencia que usa tecnologia de aguja Unica convencional esta practicamente limitado
después del alcance de una cierta temperatura suministrada durante un cierto tiempo.
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Una aguja 103 con filamentos 206a, 206b desplegables puede superar este obstaculo y expandir el area efectiva de
suministro de energia de RF proporcionando multiples ubicaciones (por ejemplo, la punta 201, 211 el filamento 2063,
y/o el filamento 206b) desde las cuales emana la energia de RF. El uso de multiples filamentos 206a, 206b proporciona
conductos adicionales para la energia de RF, creando un efecto de campo de RF de multiples electrodos. El tamafio,
conformacién, y ubicacién de una lesién creada con la aguja 103 pueden determinarse al menos parcialmente
mediante, por ejemplo, la cantidad, dngulo, longitud, ubicacién, y/u orientacién de los filamentos y parametros de
energia de RF tales como vataje, frecuencia, y/o duracién de aplicacién, uno o todos los cuales pueden modificarse
beneficiosamente para adaptarse a una aplicacién anatdmica especifica cambiando diversos aspectos de los
filamentos como se discute a continuacion.

Donde se desea crear una lesién compensada desde el eje 223 longitudinal central, la lesién puede compensarse en
una direccion deseada desde el eje 223 longitudinal central orientando de manera giratoria la aguja 103. La aguja 103
puede usarse para crear una lesién compensada desde el eje 223 longitudinal central en una primera direccion. Los
filamentos 206a, 206b pueden retraerse (por ejemplo, después de crear una primera lesién), girar la aguja 103, y
redesplegar los filamentos 206a, 206b para crear una lesién compensada desde el eje 223 longitudinal central en una
segunda direccién (por ejemplo, para crear una segunda lesion).

Las figuras 3A y 3B son vistas detalladas de una realizacién de ejemplo de un extremo 202 distal de una aguja 103
que incluye una punta 201. La punta 201 puede incluir un punto 301 afilado (por ejemplo, ahusandose hasta un punto
sustancialmente en el centro de la punta 201, una punta de punto de lapiz) para perforar la piel de un paciente y facilitar
el avance a través del tejido. La punta 201 puede incluir una porcién 302 ahusada que hace transicion de la punta 201
desde el punto 301 a una porcién 303 de cuerpo. La porcién 303 de cuerpo es la porcion de la punta 201 que es
proximal a la porcién 302 ahusada. La porcién 303 de cuerpo puede ser cilindrica como se ilustra, o puede ser otras
conformaciones apropiadas. La porcidén 303 de cuerpo puede tener una seccion transversal que coincide con (por
ejemplo, es coaxial con) la seccién transversal del miembro 203 alargado.

Las figuras 3D y 3E son vistas detalladas de otra realizacién de ejemplo de un extremo 202 distal de una aguja 103
que incluye una punta 211. La punta 211 puede incluir un punto 301 afilado (por ejemplo, ahusandose hasta un punto
sustancialmente en un lado de la punta 201, una punta de corte o biselada o lanceta o Quincke) para perforar la piel
de un paciente y facilitar el avance a través del tejido. La punta 211 puede incluir una porcién 302 ahusada que hace
transicién de la punta 211 desde el punto 301 a una porcién 303 de cuerpo. La porcién 303 de cuerpo es la porcidn
de la punta 201 que es proximal a la porcién 302 ahusada. La porciéon 303 de cuerpo puede ser cilindrica como se
ilustra, o puede ser otras conformaciones apropiadas (por ejemplo, como se ilustra en la Figura 16A). La porcién 303
de cuerpo puede tener una seccidn transversal que coincide con (por ejemplo, es coaxial con) la seccidn transversal
del miembro 203 alargado. En algunas realizaciones, la punta 211 tiene un angulo de bisel entre aproximadamente
10° y aproximadamente 45°, entre aproximadamente 15° y aproximadamente 35°, entre aproximadamente 20° y
aproximadamente 30° (por ejemplo, aproximadamente 25°), combinaciones de los mismos, y similares. También son
posibles otros angulos de bisel. En algunas realizaciones, el punto 301 tiene un angulo entre aproximadamente 40° y
aproximadamente 120°, entre aproximadamente 70° y aproximadamente 90°, entre aproximadamente 75° y
aproximadamente 85° (por ejemplo, aproximadamente 79°), combinaciones de los mismos, y similares. También son
posibles otros angulos.

La punta 201, 211, o una porcidn no aislada de la misma, puede actuar como un elemento de suministro de energia
de RF. La punta 201, 211 puede comprender (por ejemplo, estar hecha a partir de) un material conductor tal como,
por ejemplo, acero inoxidable (por ejemplo, acero inoxidable Serie 300). La punta 201, 211 puede estar al menos
parcialmente recubierta (por ejemplo, con un aislante). El material de la punta 201, 211 y el material del recubrimiento
opcional se pueden seleccionar, por ejemplo, para actuar como un aislante, mejorar radiopacidad, mejorar y/o alterar
conduccién de energia de RF, mejorar lubricidad, y/o reducir adhesién al tejido.

La punta 201, 211 incluye un primer puerto o ranura 304a de filamento (no visible en las vistas de las Figuras 3A, 3B,
3D, y 3E) y un segundo puerto o ranura 304b de filamento. La geometria de las ranuras 304a, 304b de filamento se
puede seleccionar para permitir que los filamentos 206a, 206b se retraigan adecuadamente (por ejemplo, de tal
manera que los filamentos 206a, 206b estén en una envoltura en seccién transversal de la porcién 303 de cuerpo de
la punta 201, 211, como se muestra en la Figura 3F) mientras la aguja 103 se inserta en el cuerpo, de tal manera que
los filamentos 206a, 206b no causen ningln dafio involuntario al paciente. Tal posicionamiento de las ranuras 304a,
304b de filamento evita tener caracteristicas de salida de filamento en la porcién 302 ahusada y de este modo evita la
potencial formacién de nlcleos que podria ser causada por tal posicionamiento.

La geometria interna de las ranuras 304a, 304b de filamento puede disefiarse de tal manera que los filamentos 2063,
206b puedan retraerse y avanzarse facilmente. Por ejemplo, la geometria interna de las ranuras 304a, 304b de
filamento puede incluir una regién 305 de transicién que se encuentra con la superficie exterior de la porcién 303 de
cuerpo en un angulo de aproximadamente 30°. La regién 305 de transicién puede ser, por ejemplo, curvada y/o plana.
El avance de filamentos 206a, 206b sin una desviacién preestablecida (por ejemplo, sustancialmente recta) en relacién
con las ranuras 304a, 304b de filamento puede provocar que los filamentos 206a, 206b se desvien hacia afuera a
medida que los filamentos 206a, 206b se mueven distalmente a lo largo de la regién 305 de transicién. Dependiendo
del posicionamiento de la regién 305 de transicién en relacién con donde estan confinados los filamentos 206a, 206b
(por ejemplo, en la aguja 103 de la Figura 3A, los filamentos 206a, 206b estan confinados solamente a un movimiento
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longitudinal donde entran en el miembro 203 alargado) y en las propiedades mecénicas de los filamentos 206a, 206b,
se pueden lograr diversos angulos de despliegue de los filamentos 206a, 206b en relacion con el eje 223 longitudinal
central. Generalmente, las porciones de los filamentos 206a, 206b que se extienden hacia afuera desde las ranuras
304a, 304b de filamento pueden estar sueltas y de este modo pueden tomar cualquier forma apropiada. Por ejemplo,
donde no hay una desviacién preestablecida, las porciones de los filamentos que se extienden hacia afuera lejos
desde las ranuras 304a, 304b de filamento (y por lo tanto desde la punta) pueden ser sustancialmente rectas, tal como
se muestra en las Figuras 2A, 3A, 3C, 3D, 6, 11A-11C, y 14. Para otro ejemplo, donde hay una desviacién
preestablecida, las porciones de los filamentos que se extienden hacia afuera lejos de las ranuras de filamento pueden
tomar cualquier conformacién apropiada, tal como, por ejemplo, curvada como se muestra en la Figura 10.

La orientacién radial de las ranuras 304a, 304b de filamento se puede seleccionar de tal manera que un punto central
entre las ranuras 304a, 304b de filamento no coincida (por ejemplo, no sea coaxial con) con el eje 223 longitudinal
central. Por ejemplo, como se muestra en las Figuras 2A, 3A, 3B, 3D, y 3E, las ranuras 304a, 304b de filamento se
pueden posicionar de tal manera que estén separadas aproximadamente 120° alrededor de la circunferencia de la
punta 201, 211. Se pueden configurar otras configuraciones de ranura de filamento para lograr las colocaciones de
filamento que se discuten a continuacién. Por ejemplo, las ranuras 304a, 304b de filamento pueden estar separadas
entre aproximadamente 45° y aproximadamente 180° alrededor de la circunferencia de la punta 201, 211, separadas
entre aproximadamente 90° y aproximadamente 180° alrededor de la circunferencia de la punta 201, 211, separadas
entre aproximadamente 90° y aproximadamente 150° alrededor de la circunferencia de la punta 201, 211,
combinaciones de las mismas, y similares. También son posibles otros angulos. Estas configuraciones se pueden
lograr variando, por ejemplo, la cantidad de ranuras de filamento, la colocacién de ranuras de filamento alrededor de
la circunferencia de la punta 201, 211, y/o la colocacidén de ranuras de filamento a lo largo del eje 223 longitudinal
central para lograr las colocaciones de filamento que se discuten a continuacién.

Como se anota en este documento, y se ilustra en las Figuras 3A y 3B, la aguja 103 puede comprender un tubo 207
que incluye un lumen 222 a su través. El lumen 222 se puede emplear para aceptar la sonda 401 de RF para el
suministro de energia de RF, para el transporte de fluidos, y/o para ocluir un puerto 210 de fluido. La punta 201, 211
puede incluir un puerto 210 de fluido que puede estar en comunicacién fluida con el lumen 222 a través de un canal a
través de la punta 201, 211. En ciertas realizaciones, el lumen 222 es un lumen de doble propésito que puede permitir
la inyeccién de fluidos y que puede recibir el extremo 402 distal de la sonda 401 de RF para suministrar energia de
RF a la punta 201, 211, el filamento 2063, y/o el filamento 206b. En algunas realizaciones, el puerto 210 de fluido esta
espaciado longitudinalmente de la punta 301 (por ejemplo, mediante entre aproximadamente 1 mm vy
aproximadamente 3 mm). El puerto 210 de fluido puede estar ubicado centralmente (por ejemplo, como se ilustra en
la Figura 3D) o puede estar ubicado compensado desde el eje 223 longitudinal central (por ejemplo, como se muestra
en las Figuras 2A y 3A). El puerto 210 de fluido se puede usar para transferir fluido entre la regién de la punta 201,
211 y el extremo 205 proximal de la aguja 103. Por ejemplo, durante un procedimiento de neurotomia por RF, se
puede introducir un anestésico y/o un tinte que mejora imagen en la regién de tejido alrededor de la punta 201, 211 a
través del puerto 210 de fluido. En algunas realizaciones, el puerto 210 de fluido esta ubicado a lo largo de la porcidn
302 ahusada de la punta 201, 211 (por ejemplo, como se ilustra en las Figuras 3A y 3D). En algunas realizaciones, el
puerto 210 de fluido esté ubicado a lo largo de la porcién 303 de cuerpo de la punta 201, 211.

La Figura 16A es una vista en perspectiva de una realizacién de ejemplo de la punta 211 de aguja. En algunas
realizaciones, la aguja 103 no comprende un tubo 207, pero el miembro 203 alargado comprende un lumen 308 a su
través y la punta 211 comprende un lumen 306¢ a su través. El lumen 308 y el lumen 306c se pueden emplear para
aceptar la sonda 401 de RF para suministro de energia de RF, para el transporte de fluidos, y o para ocluir el puerto
210 de fluido. En ciertas realizaciones, el lumen 308 y el lumen 306c son limenes de doble propésito que pueden
permitir la inyeccién de fluidos y que pueden recibir el extremo 402 distal de la sonda 401 de RF para suministrar
energia de RF a la punta 211, el filamento 206a, y/o el filamento 206b. Los limenes 306a, 306b de filamento también
pueden permitir la transferencia de liquido desde un extremo proximal de la aguja a los puertos 304a, 304b de
filamento.

En algunas realizaciones, los limenes 306a, 306b de filamento estan dimensionados para inhibir el pandeo y/o flexién
de los filamentos en la punta 211. En algunas realizaciones, el miembro 203 alargado también puede incluir [imenes
de filamento (por ejemplo, que comprenden tubos en el miembro 203 alargado). En algunas realizaciones, los [limenes
de filamento en el miembro 203 alargado pueden estar formados por un miembro interior (no se muestra) que se
extiende al menos parte de la longitud del miembro 203 alargado. Por ejemplo, una seccién transversal del miembro
interior puede tener la misma seccién transversal que la porcién de la punta 211 ilustrada en la Figura 3F, incluyendo
canales en los cuales pueden yacer los filamentos y un lumen para pasar fluido, una sonda 401 de RF, y/o una sonda
ficticia.

La Figura 16B es una vista en elevacién trasera de la punta 211 de aguja de la Figura 16A. La Figura 16C es una vista
en elevacién frontal de la punta 211 de aguja de la Figura 16A. La punta 211 de aguja comprende un lumen 306a de
filamento en comunicacién fluida con y que termina en la ranura 304a de filamento, un lumen 306b de filamento en
comunicacién fluida con y que termina en la ranura 304b de filamento, y el lumen 306c. En algunas realizaciones, los
limenes 306a, 306b estan espaciados por aproximadamente 120° a lo largo de la circunferencia de la punta 211.
También son posibles otros angulos. En algunas realizaciones, el lumen 306c esta espaciado de cada uno de los
limenes 306a, 306b por aproximadamente 120° a lo largo de la circunferencia de la punta 211. También son posibles
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otros angulos. Con referencia de nuevo a la Figura 3F, el filamento 206a puede estar en el lumen 306a de filamento y
el filamento 206b puede estar en el lumen 306b de filamento. El lumen 306¢ esta en comunicacién fluida con el puerto
210 de fluido. En algunas realizaciones, el extremo proximal de la punta 211 incluye una superficie ahusada, como se
muestra en la Figura 16A. Cuando los filamentos 206a, 206b estan en los limenes 306a, 306b de filamento, la
superficie ahusada puede ayudar a guiar la insercién de una sonda 401 de RF en el lumen 306c. En algunas
realizaciones, la superficie ahusada tiene un é&ngulo normal a la punta 211 entre aproximadamente 15° y
aproximadamente 75°, entre aproximadamente 30° y aproximadamente 60°, entre aproximadamente 40° y
aproximadamente 50° (por ejemplo, aproximadamente 45°), combinaciones de los mismos, y similares. También son
posibles otros angulos.

La Figura 16D es una vista en perspectiva de una realizacién de ejemplo de un miembro 203 alargado. El miembro
203 alargado incluye el lumen 308, la ranura 304a de filamento, y la ranura 304b de filamento. En algunas
realizaciones, las ranuras 304a, 304b de filamento estdn espaciadas por aproximadamente 120° a lo largo de la
circunferencia del miembro 203 alargado. La Figura 16E es una vista en perspectiva de la punta 211 de aguja de la
Figura 16A y el miembro 203 alargado de la Figura 16D. Como se describe en este documento, el miembro 203
alargado puede acoplarse a la punta 211 adhiriéndose con epoxi conductor, soldadura, soldadura blanda,
combinaciones de los mismos, y similares. Una porcién proximal de la punta 211 se puede insertar en el lumen 308
del miembro 203 alargado. La ranura 304b de filamento del miembro 203 alargado esta sustancialmente alineada con
el lumen 306b de la punta 211, permitiendo que el filamento 206b se despliegue fuera del lumen 306b. Aunque no se
ilustra, la ranura 304a de filamento del miembro 203 alargado esté sustancialmente alineada con el lumen 306a de la
punta 211, permitiendo que el filamento 206a se despliegue fuera del lumen 306a. En algunas realizaciones, cada una
de las ranuras 304a, 304b de filamento tiene una longitud entre aproximadamente 0.025 pulgadas y aproximadamente
0.2 pulgadas (aprox. entre alrededor de 0.6 mm y aproximadamente 3 mm), entre aproximadamente 0.05 pulgadas y
aproximadamente 0.15 pulgadas (aprox. entre alrededor de 1.3 mm y aproximadamente 3.8 mm), entre
aproximadamente 0.075 pulgadas y aproximadamente 0.125 pulgadas (aprox. entre alrededor de 1.9 mm y
aproximadamente 3.2 mm) (por ejemplo, aproximadamente 0.105 pulgadas (aprox. alrededor de 2.7 mm)),
combinaciones de los mismos, y similares. También son posibles otras longitudes. En algunas realizaciones, cada una
de las ranuras 304a, 304b de filamento tiene un ancho entre aproximadamente 0.01 pulgadas y aproximadamente 0.4
pulgadas (aprox. entre alrededor de 0.25 mm y aproximadamente 10 mm), entre aproximadamente 0.02 pulgadas y
aproximadamente 0.03 pulgadas (aprox. entre alrededor de 0.5 mm y aproximadamente 0.76 mm), entre
aproximadamente 0.015 pulgadas y aproximadamente 0.025 pulgadas (aprox. entre alrededor de 0.38 mm y
aproximadamente 0.64 mm) (por ejemplo, aproximadamente 0.02 pulgadas (aprox. alrededor de 0.5 mm)),
combinaciones de los mismos, y similares. También son posibles otros anchos. En algunas realizaciones, cada una
de las regiones 305 de transicidn tiene una longitud entre aproximadamente 0.02 pulgadas y aproximadamente 0.2
pulgadas (aprox. entre alrededor de 0.5 mm y aproximadamente 5 mm), entre aproximadamente 0.05 pulgadas y
aproximadamente 0.15 pulgadas (aprox. entre alrededor de 1.3 mm y aproximadamente 3.8 mm), entre
aproximadamente 0.075 pulgadas y aproximadamente 0.125 pulgadas (aprox. entre alrededor de 1.9 mm y
aproximadamente 3.2 mm) (por ejemplo, aproximadamente 0.104 pulgadas (aprox. alrededor de 2.6 mm)),
combinaciones de los mismos, y similares. También son posibles otras longitudes. En algunas realizaciones en las
cuales las regiones de transicidn incluyen superficies curvas, la cada una de las regiones 305 de transicién tiene un
radio de curvatura entre aproximadamente 0.01 pulgadas y aproximadamente 0.4 pulgadas (aprox. entre alrededor de
0.25 mm y aproximadamente 10 mm), entre aproximadamente 0.15 pulgadas y aproximadamente 0.35 pulgadas
(aprox. entre alrededor de 3.8 mm y aproximadamente 8.9 mm), entre aproximadamente 0.2 pulgadas y
aproximadamente 0.3 pulgadas (aprox. entre alrededor de 5 mm y aproximadamente 7.6 mm) (por ejemplo,
aproximadamente 0.25 pulgadas (aprox. alrededor de 6.4 mm)), combinaciones de los mismos, y similares. También
son posibles otros radios de curvatura. Ciertas combinaciones de dimensiones de las regiones 305 de transicién y
ranuras 304a, 304b de filamento descritas en este documento pueden provocar el despliegue de los filamentos 20643,
206b en angulos deseados (por ejemplo, aproximadamente 30°).

El lumen 308 no es visible en la Figura 16E debido a que el miembro 203 alargado cubre el lumen 308. Cubrir el lumen
308 hace que el fluido insertado en el lumen 308 salga del puerto 210 de fluido, y posiblemente de las ranuras 304a,
304b de filamento. En algunas realizaciones, por ejemplo como se ilustra en las Figuras 3A y 3B, el miembro 203
alargado también puede incluir una ranura préxima al tubo 207. En ciertas de tales realizaciones, el tubo 207 puede
extenderse distal a la ranura y sustancialmente todo el fluido insertado en el lumen 222 sale del puerto 210 de fluido.

En la realizacidn ilustrada en la Figura 16E, la porcién 303 de cuerpo de la punta 211 y el miembro 203 alargado,
excluyendo el manguito 307, tienen didmetros sustancialmente iguales, por ejemplo para proporcionar una transicién
suave entre la punta 211 y el miembro 203 alargado. En algunas realizaciones, el miembro 203 alargado tiene un
diametro interior entre aproximadamente 0.01 pulgadas y aproximadamente 0.04 pulgadas (aprox. entre alrededor de
0.25 mm y aproximadamente 1 mm), entre aproximadamente 0.015 pulgadas y aproximadamente 0.035 pulgadas
(aprox. entre alrededor de 0.38 mm y aproximadamente 0.89 mm), entre aproximadamente 0.02 pulgadas y
aproximadamente 0.03 pulgadas (aprox. entre alrededor de 0.5 mm y aproximadamente 0.76 mm) (por ejemplo,
aproximadamente 0.025 pulgadas (aprox. alrededor de 0.64 mm)), combinaciones de los mismos, y similares. También
son posibles otros didmetros. En algunas realizaciones, el miembro 203 alargado tiene un diametro exterior entre
aproximadamente 0.01 pulgadas y aproximadamente 0.05 pulgadas (aprox. entre alrededor de 025 mm y
aproximadamente 1.3 mm), entre aproximadamente 0.02 pulgadas y aproximadamente 0.04 pulgadas (aprox. entre
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alrededor de 0.5 mm y aproximadamente 1 mm), entre aproximadamente 0.025 pulgadas y aproximadamente 0.035
pulgadas (aprox. entre alrededor de 0.64 mm y aproximadamente 0.89 mm) (por ejemplo, aproximadamente 0.029
pulgadas (aprox. alrededor de 0.74 mm)), combinaciones de los mismos, y similares. También son posibles otros
diametros. En algunas realizaciones, la porcién proximal de la punta tiene un didmetro exterior entre aproximadamente
0.01 pulgadas y aproximadamente 0.04 pulgadas (aprox. entre alrededor de 0.25 mm y aproximadamente 1 mm),
entre aproximadamente 0.015 pulgadas y aproximadamente 0.035 pulgadas (aprox. entre alrededor de 0.38 mm y
aproximadamente 0.89 mm), entre aproximadamente 0.02 pulgadas y aproximadamente 0.03 pulgadas (aprox. entre
alrededor de 0.5 mm y aproximadamente 0.76 mm) (por ejemplo, aproximadamente 0.025 pulgadas (aprox. alrededor
de 0.64 mm)), combinaciones de los mismos, y similares. También son posibles otros didmetros. En algunas
realizaciones, la punta 211 tiene un didmetro exterior entre aproximadamente 0.01 pulgadas y aproximadamente 0.05
pulgadas (aprox. entre alrededor de 0.25 mm y aproximadamente 1.3 mm), entre aproximadamente 0.02 pulgadas y
aproximadamente 0.04 pulgadas (aprox. entre alrededor de 0.5 mm y aproximadamente 1 mm), entre
aproximadamente 0.025 pulgadas y aproximadamente 0.035 pulgadas (aprox. entre alrededor de 0.64 mm y
aproximadamente 0.89 mm) (por ejemplo, aproximadamente 0.029 pulgadas (aprox. alrededor de 0.74 mm)),
combinaciones de los mismos, y similares. También son posibles otros didmetros.

La Figura 16F es una vista en seccidn transversal de la punta 211 de aguja y el miembro 203 alargado a lo largo de la
linea 16F-16F de la Figura 16E. La Figura 16F también ilustra una realizacién de ejemplo de un filamento 206a en el
lumen 308 y el lumen 306a, que luego sale a través de la ranura 304a de filamento, y una sonda 401 de RF en el
lumen 308. En algunas realizaciones, el miembro 203 alargado y la punta cada uno 211 comprenden (por ejemplo,
cada uno esta hecho a partir de) un material conductor (por ejemplo, acero inoxidable Serie 300), y pueden conducir
sefiales eléctricas desde la sonda 401 de RF hasta la punta 211 y los filamentos 206a, 206b (por ejemplo, debido al
contacto fisico de componentes conductores) para formar un electrodo monopolar. En algunas realizaciones, la sonda
401 de RF, los filamentos 206a, 206b, la punta 211, y/o el miembro 203 alargado pueden incluir caracteristicas
configuradas para aumentar el contacto fisico entre los componentes. La vista en seccién transversal muestra el lumen
308 en comunicacién fluida con el lumen 306c¢ y el puerto 210 de fluido.

La Figura 16G es otra vista en seccidn transversal de una realizacién de ejemplo de una punta 211 de aguja y el
miembro 203 alargado a lo largo de una linea similar a la linea 16F-16F en la Figura 16E. La punta 211 en la Figura
16G no incluye un puerto 210 de fluido, pero el fluido puede penetrar fuera de las ranuras 304a, 304b de filamento
debido a que las ranuras de filamento estan en comunicacién fluida con el lumen 308. En algunas realizaciones, la
punta 211 incluye un lumen 306c, por ejemplo para asegurar la colocacién de o contacto con la sonda 401 (por ejemplo,
como se ilustra en la Figura 16G). En algunas realizaciones, la punta 211 no incluye un lumen 306¢, por ejemplo para
reducir los costes de fabricacion si el lumen 306¢ se corta desde un vastago de punta sélido.

Como se puede apreciar, el canal a través de la punta 201, 211 puede dimensionarse para acomodar una punta de la
sonda 401 de RF que puede insertarse en la aguja 103. El canal puede dimensionarse de tal manera que la energia
de RF desde la sonda 401 de RF insertada sea comunicada satisfactoriamente desde la sonda 401 de RF a la punta
201, 211, el filamento 206a, y/o el filamento 206b.

Las Figuras 3C y 3G cada una es una vista detallada del extremo 310 distal de una aguja 309 que es una realizacién
alternativa de la aguja 103. El extremo 310 distal incluye una punta 311, 321 que puede incluir un punto 312 afilado
para perforar la piel de un paciente y facilitar el avance a través del tejido. La punta 311, 321 puede incluir una porcién
313 ahusada que hace transicién de la punta 311, 321 desde el punto 312 a una primera porcién 314 de cuerpo. La
primera porcién 314 de cuerpo puede estar conectada a una segunda porcién 315 de cuerpo en un angulo 316. En
algunas realizaciones, el angulo 316 es aproximadamente 15°. También son posibles otros angulos 316. Por ejemplo,
el angulo 316 puede estar entre aproximadamente 5° y aproximadamente 90°, entre aproximadamente 10° y
aproximadamente 60°, entre aproximadamente 10° y aproximadamente 45° entre aproximadamente 10° y
aproximadamente 20°, combinaciones de los mismos, y similares. También son posibles otros angulos. La segunda
porciébn 315 de cuerpo puede estar alineada con un miembro 317 alargado. El miembro 317 alargado puede
configurarse de manera similar como el miembro 203 alargado de las Figuras 3A, 3B, 3C, y 3D. El 4ngulo 316 entre
la primera porcidén 314 de cuerpo y la segunda porcidén 315 de cuerpo puede ayudar al usuario a navegar la aguja 309
a una posicién deseada. Por ejemplo, al girar la aguja 309 de tal manera que la primera porcién 314 de cuerpo esté
apuntando en una direccidn deseada, el avance subsecuente de la aguja 309 puede dar como resultado que la aguja
309 siga una trayectoria no recta desviada hacia la direccién deseada.

La primera y segunda porciones 314, 315 de cuerpo pueden ser cilindricas como se ilustra, o pueden ser de cualquier
otra conformacién apropiada. La primera y segunda porciones 314, 315 de cuerpo pueden tener secciones
transversales que coinciden con (por ejemplo, son coaxiales con) la seccién transversal del miembro 317 alargado.

La punta 311, 321, o una porcidn no aislada de la misma, puede actuar como un elemento de suministro de energia
de RF. La punta 311, 321 puede comprender (por ejemplo, estar hecha a partir de) un material conductor tal como,
por ejemplo, acero inoxidable (por ejemplo, acero inoxidable Serie 300). La punta 311, 321 puede estar recubierta (por
ejemplo, con un aislante). El material de la punta 311, 321 y el material del recubrimiento opcional se pueden
seleccionar, por ejemplo, para actuar como un aislante, mejorar radiopacidad, mejorar y/o alterar conduccién de
energia de RF, mejorar lubricidad, y/o reducir adhesién al tejido.
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Los filamentos 319a, 319b también pueden actuar como elementos de suministro de energia de RF. Los filamentos
319a, 319b pueden construirse de una manera similar a como se describe con respecto a los filamentos 206a, 206b.

La punta 311 de la Figura 3C incluye una ranura 318a de filamento y una ranura 318b de filamento. La geometria de
las ranuras 318a, 318b de filamento puede seleccionarse para permitir que los filamentos 319a, 319b se retraigan
adecuadamente (por ejemplo, de tal manera que estén en una envoltura en seccion transversal de la segunda porcién
315 de cuerpo) mientras la aguja 309 se inserta en la cuerpo, de tal manera que los filamentos 319a, 319b no causen
ningln dafio involuntario al paciente (por ejemplo, al estar a lo largo de la segunda porciéon 315 de cuerpo). Tal
posicionamiento de las ranuras 318a, 318b de filamento puede evitar tener caracteristicas de salida de filamento en
la porcion 313 ahusaday en la primera porcién 314 de cuerpo, lo cual puede evitar una potencial formacién de nucleos.
La geometria interna de las ranuras 318a, 318b de filamento puede incluir una regién de transicién que se encuentra
con la superficie exterior de la segunda porcién 315 de cuerpo en un angulo, y el avance de filamentos 319a, 319b sin
una desviacién preestablecida (por ejemplo, sustancialmente recta) en relacién con las ranuras 318a, 318b de
filamento puede provocar que los filamentos 319a, 319b se desvien hacia afuera a medida que los filamentos 3193,
319b se mueven distalmente a lo largo de la regidn de transicién.

La configuracién y orientacién de las ranuras 318a, 318b de filamento se pueden seleccionar de tal manera que los
filamentos 319a, 319b desplegados puedan lograr el posicionamiento ilustrado en la Figura 3C. En la Figura 3C, los
filamentos 319a, 319b generalmente estan posicionados en un plano que es perpendicular a un plano que incluye el
angulo 316 entre la primera y segunda porciones 314, 315 de cuerpo. Como se ilustra, los filamentos 319a, 319b
pueden posicionarse de tal manera que se extiendan en un angulo (por ejemplo, aproximadamente 15°, entre
aproximadamente 10° y aproximadamente 90°, entre aproximadamente 10° y aproximadamente 60°, entre
aproximadamente 10° y aproximadamente 45°, entre aproximadamente 10° y aproximadamente 20°, combinaciones
de los mismos, y similares) en relacién con el plano que incluye el &ngulo 316. También son posibles otros angulos.
Se pueden configurar otras configuraciones de ranuras 318a, 318b de filamento para lograr otras colocaciones
deseadas de filamento 319a, 319b. Estas configuraciones se pueden lograr, por ejemplo, variando la cantidad de
ranuras de filamento y filamentos, la colocaciéon de ranuras de filamento alrededor de la circunferencia de la punta
311, el ngulo en el cual los filamentos se extienden lejos de la primera y segunda porciones 314, 315 de cuerpo, y/o
la colocacién de ranuras de filamento a lo largo de la primera y segunda porciones 314, 315 de cuerpo.

La Figura 3G ilustra una realizacién de ejemplo de una punta 321 que incluye una ranura 318a de filamento y una
ranura 318b de filamento a lo largo de la primera porcién 314 de cuerpo. La geometria de las ranuras 318a, 318b de
filamento puede seleccionarse para permitir que los filamentos 319a, 319b se retraigan adecuadamente (por ejemplo,
de tal manera que estén en una envoltura en seccidn transversal de la segunda porcién 315 de cuerpo) mientras la
aguja 309 se inserta en el cuerpo, de tal manera que los filamentos 319a, 319b no causen ningun dafio involuntario al
paciente. El posicionamiento de las ranuras 318a, 318b de filamento a lo largo de la primera porcién 314 de cuerpo
puede causar potencialmente la formacién de nucleos, por lo que los filamentos 319a, 319b pueden configurarse para
ocluir sustancialmente las ranuras 318a, 318b de filamento, lo cual puede evitar una potencial formacién de ndcleos.
La geometria interna de las ranuras 318a, 319b de filamento puede carecer de una regidén de transicién y, debido a
que estan posicionadas en la primera porcién 314 de cuerpo, el avance de los filamentos 319a, 319b sin una desviacién
preestablecida (por ejemplo, sustancialmente recta) puede causar que los filamentos 319a, 319b continlen avanzando
sustancialmente rectos (por ejemplo, a lo largo del eje longitudinal del miembro 317 alargado y/o la segunda porcién
315 de cuerpo) a medida que los filamentos se mueven distalmente fuera de las ranuras 318a, 318b de filamento.
Aunque no se ilustra, también es posible la colocacidén de ranuras de filamento a lo largo de la porcién 313 ahusada
(por ejemplo, los filamentos que contindan avanzando a lo largo del eje longitudinal de la primera porcién 314 de
cuerpo). Aunque no se ilustran, las realizaciones representadas en las Figuras 3A y 3D pueden adaptarse para que
los filamentos 206a, 206b salgan a lo largo de la porcién 302 ahusada.

La aguja 309 puede comprender un tubo que incluye un lumen a su través, por ejemplo como se describe en este
documento con respecto a las Figuras 3A, 3B, 3D, y 3E. El lumen puede emplearse para aceptar una sonda de RF
para el suministro de energia de RF y/o para el transporte de fluidos. A este respecto, la punta 311 puede incluir
ademas un puerto 320 de fluido que puede estar en comunicacion fluida a través de un canal a través de la punta 311
con el lumen. El puerto 320 de fluido puede usarse para transferir fluido entre la regién de la punta 311 y un extremo
proximal de la aguja 309.

En la posicién desplegada como se muestra en la Figura 3C, los extremos distales de los filamentos 319a, 319b estan
dispuestos lejos del punto 312. En la posicién desplegada como se muestra en la Figura 3G, los extremos distales de
los filamentos 319a, 319b estan dispuestos lejos del punto 312. En una posicién retraida (no se muestra, pero similar
a como se muestra en las Figuras 3B y 3E), los extremos distales de los filamentos 319a, 319b estan completamente
dentro de un perimetro exterior (por ejemplo, circunferencia donde la segunda porcién 315 de cuerpo de la punta 311,
321 es redonda) de la punta 311, 321. En la posicién desplegada, los filamentos 319a, 319b actian como antenas de
radiodifusién para una sonda de RF insertada en la aguja 309. La punta 311 o 321, el filamento 319a, y /o el filamento
319b pueden formar un electrodo monopolar para la aplicaciéon de energia de RF al volumen objetivo. Los filamentos
319a, 319b pueden permitir que la energia de RF desde la sonda de RF se disperse en un volumen mayor del que
seria posible con la punta 311, 321 sola.

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2973642 T3

En general, cualquiera o todas las variables en este documento pueden incorporarse en una realizacién particular de
una aguja para producir una aguja capaz de producir una lesién con un tamafio, posiciéon y conformacién particulares
en relacién con la punta de la aguja. Tales tamafios, posiciones y conformaciones personalizados pueden disefiarse
para procedimientos especificos. Por ejemplo, se puede seleccionar un tamafio, posiciéon y conformacién de lesion
particular para permitir a un usuario navegar la aguja hasta un punto de referencia particular (por ejemplo, préximo a
o tocando un hueso visible usando fluoroscopia) y luego orientar la aguja de tal manera que los filamentos desplegados
seran operables para producir una lesién en una ubicacién particular en relacién con el punto de referencia. Al navegar
hasta un punto de referencia interno particular, en lugar de intentar visualizar una posicién relativa de una aguja
compensada desde un punto de referencia, se puede lograr un posicionamiento mas preciso y/o consistente de la
aguja. A este respecto, se puede reducir el nivel de experiencia requerido para posicionar con precisién la aguja para
un procedimiento particular.

Las conformaciones de lesién logrables a través de la seleccién de las variables en este documento pueden incluir,
por ejemplo, conformaciones generalmente esféricas, oblongas, cénicas, y piramidales. La orientacion relativa a, y la
cantidad de compensacién desde, la punta de tales conformaciones pueden ser seleccionables. En una realizacién,
las puntas de los filamentos desplegados pueden posicionarse distalmente en relacién con el punto de la punta para
proporcionar un posicionamiento simple de la lesién en relacién con la punta. Tal capacidad puede permitir que la
aguja se inserte directamente hacia un volumen objetivo. En otras realizaciones, las puntas de los filamentos
desplegados pueden posicionarse en la misma posicién axial a lo largo del eje longitudinal central que el punto de la
punta o las puntas de los filamentos desplegados pueden posicionarse proximalmente en relacidén con el punto de la
punta. En otras realizaciones, algunos puntos finales de filamento pueden estar ubicados distales al punto de la punta
mientras que otros estén proximales al punto de la punta.

El miembro 203 alargado puede ser en la forma de un tubo hueco (por ejemplo, vaina, canula) que interconecta la
punta 201, 211 con el distribuidor 204. El miembro 203 alargado puede configurarse con resistencia adecuada para
permitir que la aguja 103 perfore la piel de un paciente y avance hasta un &rea objetivo a través de diversos tipos de
tejido, incluyendo, por ejemplo, tejido adiposo y muscular. El miembro 203 alargado también puede ser capaz de
resistir la retorcedura a medida que avanza. En algunas realizaciones, el miembro 203 alargado comprende una varilla
con una pluralidad de limenes a lo largo de su longitud para acomodar los filamentos 206a, 206b, la sonda 401 de
RF, y/fo un paso de fluido.

El miembro 203 alargado aloja porciones de los filamentos 206a, 206b y el tubo 207, y permite el movimiento relativo
de los filamentos 206a, 206b. El miembro 203 alargado puede ser de cualquier tamafio y configuracién interna
apropiados para permitir la insercién en un paciente y alojar componentes en el mismo. En algunas realizaciones, el
miembro 203 alargado es un tubo redondo de calibre 16 o0 mas pequefio. Por ejemplo, el miembro 203 alargado puede
ser calibre 18 o calibre 20. En algunas realizaciones, el miembro 203 alargado tiene una dimensién de seccibn
transversal maxima de aproximadamente 1.7 mm. En algunas realizaciones, el miembro 203 alargado tiene una
dimensién de seccién transversal maxima de aproximadamente 1 mm. El miembro 203 alargado puede tener una
longitud seleccionada para realizar un procedimiento de neurotomia por RF espinal especifico en un paciente
particular. En algunas realizaciones, el miembro 203 alargado tiene una longitud de aproximadamente 10 cm.

En ciertas realizaciones, el miembro 203 alargado comprende (por ejemplo, estd construido a partir de) un material
aislante para reducir (por ejemplo, eliminar) la cantidad de energia de RF emitida a lo largo de la longitud del miembro
203 alargado cuando la sonda 401 de RF esta dispuesta en el mismo. Por ejemplo, el miembro 203 alargado puede
comprender (por ejemplo, estar construido a partir de) material polimérico, cerdmico, y/u otro aislante. En ciertas
realizaciones, el miembro 203 alargado incluye un recubrimiento o manguito 307 aislante (Figuras 2D y 16D). En
algunas realizaciones, el miembro alargado est4 aislado (por ejemplo, construido a partir de material aislante y/o que
tiene un recubrimiento 307 aislante) excepto por una parte distal que tiene una longitud entre aproximadamente 5 mm
y aproximadamente 10 mm. La Figura 3H ilustra una realizacién de ejemplo de una aguja 309 que comprende un
recubrimiento 330 aislante que cubre una porcién proximal de la punta 321 y recubrimientos 332a, 332b que cubren
una porcién proximal de los filamentos 319a, 319b. El recubrimiento 330 aisla, inter alia, el area doblada entre la
primera porcién 314 de cuerpo y la segunda porcién 315 de cuerpo de la punta 321.

En algunas realizaciones, el miembro alargado esta aislado (por ejemplo, construido a partir de material aislante y/o
que tiene un recubrimiento aislante) excepto por una parte proximal. La Figura 3l ilustra una realizacién de ejemplo de
una aguja 309 que comprende un recubrimiento 330 aislante que cubre una porcién distal de la punta 321 y
recubrimientos 332a, 332b que cubren una porcién distal de los filamentos 319a, 319b. En algunas realizaciones en
las cuales esté la porcién distal de la punta 321, la aguja 309 puede crear una lesién en forma de rifién o guante de
receptor, que puede ser Util, por ejemplo, para extirpar tejido donde la punta activa se presiona contra la pared de una
estructura con el dispositivo permaneciendo en el lumen de una estructura. Por ejemplo, cuando se extirpan lesiones
endocardicas en las cuales el dispositivo accede al objetivo a través de una camara cardiaca, aislar la porcién distal
de la punta 321, que permanece en la cdmara, puede hacer que la biofisica de la lesién (por ejemplo, impedancia,
potencia, calor) sea mas precisa debido a que la porcién distal aislada de la punta 321 que esta rodeada por sangre
en la cAmara no sera parte del campo.

Las Figuras 3H y 3l ilustran realizaciones de ejemplo de aislamiento de partes de la punta 321 y los filamentos 3193,
319b ilustrados en la Figura 3G. También se pueden aislar partes de componentes de los extremos distales de otras
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puntas de aguja descritas en este documento (por ejemplo, las ilustradas en las Figuras 3A, 3C, y 3D). En algunas
realizaciones, solo se aislan partes de la punta 321, y no partes de los filamentos 319a, 319b. En algunas realizaciones,
solo se aislan partes de los filamentos 319a, 319b, y no partes de la punta 321. En algunas realizaciones, una porcién
distal de la punta 321 esta aislada (por ejemplo, como se ilustra en la Figura 3l) y porciones proximales de los
filamentos 319a, 319b estan aisladas (por ejemplo, como se ilustra en la Figura 3H). En algunas realizaciones, una
porcién distal de los filamentos 319a, 319b esté aislada (por ejemplo, como se ilustra en la Figura 3I) y una porcién
proximal de la punta 321 esta aislada (por ejemplo, como se ilustra en la Figura 3H). En algunas realizaciones, el
recubrimiento o manguito 330, 332a, 332b aislante puede ser ajustable. Por ejemplo, uno o todos los manguitos 330,
332a, 332b se pueden avanzar o retraer en relacién con la punta 321, el flamento 319a, y el filamento 319b,
respectivamente, para aumentar o disminuir la cantidad de area conductora expuesta.

El miembro 203 alargado puede incluir un recubrimiento que puede mejorar la radiopacidad para ayudar en la
visualizacién de la posicion de la aguja 103 usando fluoroscopia. El miembro 203 alargado puede incluir un
recubrimiento lubrificado para mejorar su capacidad de ser insertado y posicionado en el paciente y/o para reducir la
adhesion al tejido. El miembro 203 alargado puede incluir marcadores 224 a lo largo de su longitud para ayudar a
determinar la profundidad a la cual la aguja 103 ha entrado en la anatomia. Los marcadores 224 pueden ser radiopacos
de tal manera que puedan verse bajo fluoroscopia. Se puede disponer un collar (no se muestra) alrededor del miembro
203 alargado para ayudar en la colocacién de la punta 201, 211 de la aguja 103. Por ejemplo, la punta 201, 211 se
puede posicionar en una primera posicién, el collar se puede entonces colocar posicionado contra la piel del paciente,
y luego la aguja 103 se puede avanzar y/o extraer una cierta distancia. Tal distancia puede estar indicada, por ejemplo,
por la distancia entre el collar y la piel u otra anatomia de un paciente.

El miembro 203 alargado puede estar interconectado fijamente a la punta 201, 211 y al distribuidor 204 de cualquier
manera adecuada. Por ejemplo, la punta 201, 211 puede ajustarse a presidén en el miembro 203 alargado y el miembro
203 alargado puede ajustarse a presidén en el distribuidor 204. Otros métodos de ejemplo de unidn incluyen unidn
adhesiva y soldadura. En algunas realizaciones, el miembro 203 alargado y la punta 201, 211 son una Unica estructura
unitaria. El miembro 203 alargado puede ser direccionable e incorporar mecanismos de control que permiten que se
desvie o direccione el miembro 203 alargado después de insercién en la anatomia.

Eltubo 207 que contiene el lumen 222 puede comprender (por ejemplo, estar construido a partir de) cualquier material
apropiado. Por ejemplo, el tubo 207 comprende un material conductor, tal como acero inoxidable (por ejemplo, acero
inoxidable Serie 300), de tal manera que cuando la sonda 401 de RF se inserta en el tubo 207, la energia de RF
emitida por la sonda 401 de RF puede conducirse a través del tubo 207 y en y a través de la punta 201, 211, el
filamento 2064, y/o el filamento 206b. El tubo 207 puede estar interconectado a la punta 201, 211 de tal manera que
el lumen 222 esté en comunicacién fluida, sellada con el canal a través de la punta 201, 211. Esto puede lograrse
mediante un ajuste a presién, soldadura, o cualquier otro método apropiado.

Como se anota, el lumen 222 puede estar en comunicacién fluida con la punta 201, 211 en el extremo 202 distal. Un
extremo proximal del lumen 222 puede estar dispuesto en el extremo 205 proximal de la aguja 103. A este respecto,
el lumen 222 puede extenderse desde el extremo 202 distal hasta el extremo 205 proximal, siendo el Unico acceso en
los extremos 202, 205 distal y proximal. En algunas realizaciones, el lumen 222 es el Unico lumen de la aguja 103
dispuesta a lo largo del miembro 203 alargado.

La sonda 401 de RF insertada en el lumen 222 puede posicionarse de tal manera que un extremo de la sonda 401 de
RF esté préoximo a la punta 201, 211. Por ejemplo, la sonda 401 de RF puede posicionarse de tal manera que el
extremo 402 distal de la sonda 401 de RF esta en el lumen 222 cerca de la punta 201, 211 o en el canal a través de
la punta 201, 211. La energia de RF transmitida a través de la sonda 401 de RF puede entonces ser conducida por la
punta 201, 211, el filamento 20643, y/o el filamento 206b. El tamafio del lumen 222 puede seleccionarse para acomodar
un tamafio particular de sonda 401 de RF. Por ejemplo, el lumen 222 puede configurarse para acomodar al menos
una sonda 401 de RF de calibre 22, al menos una sonda 401 de RF de calibre 21, 0 una sonda 401 de RF mas grande
0 mas pequefia. Para otro ejemplo, el lumen 222 puede tener una dimensién de seccién transversal maxima de menos
de aproximadamente 0.85 mm.

El extremo proximal del tubo 207 puede ser operable para recibir la sonda 401 de RF. El extremo proximal del tubo
207 y el accionador 216 pueden configurarse para aceptar un conector, tal como un accesorio Luer, de tal manera que
se pueda conectar una fuente de fluido al tubo 207 (por ejemplo, para suministrar fluido a través del lumen 222 y fuera
del puerto 210 de fluido).

La aguja 103 incluye dos filamentos 206a, 206b en y a lo largo del miembro 203 alargado. Los extremos distales de
los filamentos 206a, 206b estan préximos a la punta 201, 211, y los extremos proximales de los filamentos 206a, 206b
estan fijados a un distribuidor 221 de filamento discutido a continuacién. Los filamentos 206a, 206b son mdviles a lo
largo del eje 223 longitudinal central entre una posicién completamente desplegada como se ilustra en las Figuras 3A,
3C, 3D, y 3F y una posicién retraida ilustrada en las Figuras 3B y 3E. Mover los filamentos 206a, 206b distalmente
desde la posicién retraida mueve los filamentos 206a, 206b hacia la posicidn completamente desplegada, mientras
que mover los filamentos 206a, 206b proximalmente desde la posicién desplegada mueve los filamentos 206a, 206b
hacia la posicién retraida. Los filamentos 206a, 206b pueden desplegarse en posiciones intermedias entre las
posiciones completamente desplegadas y las posiciones retraidas. Por ejemplo, un mecanismo para avance y/o
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retracciéon de los filamentos 206a, 206b puede incluir retenes que indiquen el despliegue y/o retraccién parcial y un
tope que indique despliegue y/o retraccién completa.

En la posicion completamente desplegada, los extremos distales de los filamentos 206a, 206b, 319a, 319b estan
dispuestos lejos de la punta 201, 211, 311, 321. En la posicién retraida, los extremos distales de los filamentos 2064,
206b, 319a, 319b estan completamente dentro de un perimetro exterior (por ejemplo, circunferencia donde la porcién
303 de cuerpo de la punta 201, 211, 311, 321 es redonda) de la punta 201, 211, 311, 321. En la posicién desplegada,
los filamentos 206a, 206b, 319a, 319b pueden actuar como antenas de radiodifusiéon para la sonda 401 de RF (por
ejemplo, energia de RF pasa desde la sonda 401 de RF a la punta 201, 211, 311, 321 y a los filamentos 206a, 206b,
319a, 319b, y a un volumen objetivo dentro de un paciente). A este respecto, juntos, la sonda 401 de RF insertada en
el lumen 222, la punta 201, 211, 311, 321, y los filamentos 206a, 206b, 319a, 319b, pueden formar un electrodo
monopolar para la aplicacién de energia de RF al volumen objetivo. Los filamentos 206a, 206b, 319a, 319b permiten
que la energia de RF desde la sonda 401 de RF se disperse en un volumen mayor del que seria posible con la punta
201, 211, 311, 321 sola.

Los filamentos 206a, 206b, 319a, 319b pueden construirse a partir de un material operable para conducir energia de
RF, por ejemplo, un metal tal como acero inoxidable (por ejemplo, acero inoxidable 303), Nitinol, o aleacién con
memoria de conformacion. Los filamentos 206a, 206b pueden estar recubiertos, por ejemplo para mejorar y/o inhibir
su capacidad para conducir energia de RF. Los filamentos 206a, 206b pueden incluir un recubrimiento lubrificado para
ayudar en la insercion y/o reducir la adhesién al tejido.

La Figura 2E ilustra una realizacién en la cual los filamentos 206a, 206b estan formados a partir de un Unico alambre
206 que esta doblado en el extremo proximal. Los extremos distales de los filamentos 206a, 206b se muestran como
doblados, lo cual puede ser el resultado de deflexion tras salir desde una punta 201, 211, memoria de conformacién,
combinaciones de las mismas, y similares. Formar los filamentos 206a, 206b a partir de un Unico alambre 206 puede
proporcionar ventajas tales como, por ejemplo, activacidén coherente de los filamentos 206a, 206b, despliegue
simultdneo de los filamentos 206a, 206b, y/o retracciéon simultdnea de los filamentos 206a, 206b. Se apreciara que el
alambre 206 puede ser un Unico alambre o una pluralidad de segmentos de alambre unidos juntos (por ejemplo, a
través de adhesién con epoxi conductor, soldadura, soldadura blanda, combinaciones de los mismos, y similares).
Otros filamentos descritos en este documento también pueden acoplarse o doblarse en el extremo proximal. Los
filamentos 206a, 206b ilustrados en la Figura 2E son sustancialmente paralelos, y se ahlsan hacia afuera antes de
ser doblados en el extremo proximal. En algunas realizaciones, los filamentos 206a, 206b son sustancialmente
paralelos y no se ahlsan antes de ser doblados en el extremo proximal. En ciertas de tales realizaciones, el extremo
proximal del alambre 206 es un semicirculo, que tiene por ejemplo un radio entre aproximadamente 0.03 pulgadas y
aproximadamente 0.07 pulgadas (aprox. entre alrededor de 0.76 mm y aproximadamente 1.8 mm), entre
aproximadamente 0.04 pulgadas y aproximadamente 0.06 pulgadas (aprox. entre alrededor de 1 mm vy
aproximadamente 1.5 mm), entre aproximadamente 0.05 pulgadas y aproximadamente 0.055 pulgadas (aprox. entre
alrededor de 1.3 mm y aproximadamente 1.4 mm) (por ejemplo, aproximadamente 0.052 pulgadas (aprox. alrededor
de 1.32 mm)), combinaciones de los mismos, y similares. En algunas realizaciones, los filamentos 206a, 206b son
paralelos y estan espaciados por una distancia entre aproximadamente 0.025 pulgadas y aproximadamente 0.125
pulgadas (aprox. entre alrededor de 0.64 mm y aproximadamente 3.2 mm), entre aproximadamente 0.05 pulgadas y
aproximadamente 0.1 pulgadas (aprox. entre alrededor de 1.3 mm y aproximadamente 2.5 mm) (por ejemplo,
aproximadamente 0.075 pulgadas (aprox. alrededor de 1.9 mm)), combinaciones de los mismos, y similares. En
algunas realizaciones, los filamentos 206a, 206b en el miembro 203 alargado pueden estar trenzados, envueltos, o
retorcidos juntos. Tales realizaciones pueden aumentar la resistencia de columna, proporcionando resistencia a
pandeo y/o flexién en el miembro 203 alargado. En algunas realizaciones, el alambre 206 tiene un diametro entre
aproximadamente 0.0025 pulgadas y aproximadamente 0.04 pulgadas (aprox. entre alrededor de 0.06 mm y
aproximadamente 1 mm), entre aproximadamente 0.005 pulgadas y aproximadamente 0.025 pulgadas (aprox. entre
alrededor de 0.13 mm y aproximadamente 0.64 mm), entre aproximadamente 0.01 pulgadas y aproximadamente 0.02
pulgadas (aprox. entre alrededor de 0.25 mm y aproximadamente 0.5 mm) (por ejemplo, aproximadamente 0.014
pulgadas (aprox. alrededor de 0.36 mm)), combinaciones de los mismos, y similares. También son posibles otros
diametros. En algunas realizaciones, los filamentos 206a, 206b tienen cada uno un didmetro entre aproximadamente
0.0025 pulgadas y aproximadamente 0.04 pulgadas (aprox. entre alrededor de 0.06 mm y aproximadamente 1 mm),
entre aproximadamente 0.005 pulgadas y aproximadamente 0.025 pulgadas (aprox. entre alrededor de 0.13 mm y
aproximadamente 0.64 mm), entre aproximadamente 0.01 pulgadas y aproximadamente 0.02 pulgadas (aprox. entre
alrededor de 0.25 mm y aproximadamente 0.5 mm) (por ejemplo, aproximadamente 0.014 pulgadas (aprox. alrededor
de 0.36 mm)), combinaciones de los mismos, y similares. También son posibles otros didmetros. En algunas
realizaciones, los filamentos 206a, 206 tienen diferentes diametros (por ejemplo, al estar formados a partir de
diferentes alambres, al estar formados a partir de porciones de alambres con diferentes didmetros que se acoplan
para formar el alambre 2086, etc.).

Los extremos distales de los filamentos pueden estar conformados (por ejemplo, puntiagudos) para mejorar su
capacidad de moverse a través del tejido. Por ejemplo, las puntas de los filamentos 206a, 206b en la Figura 3A tienen
un bisel orientado hacia afuera. En algunas realizaciones, el bisel esta en un angulo entre aproximadamente 15° y
aproximadamente 45°, entre aproximadamente 20° y aproximadamente 40°, entre aproximadamente 25° y
aproximadamente 35° (por ejemplo, aproximadamente 30°), combinaciones de los mismos, y similares. En
realizaciones en las cuales los filamentos 206a, 206b tienen cada uno un didmetro de aproximadamente 0.014
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pulgadas (aprox. alrededor de 0.36 mm) y un bisel de aproximadamente 30°, la longitud del bisel es aproximadamente
0.024 pulgadas (aprox. alrededor de 0.61 mm). Las puntas de los filamentos 206a, 206b pueden tener la misma
conformacién (por ejemplo, biseladas) o conformaciones diferentes. Para otro ejemplo, las puntas de los filamentos
206a, 206b en la Figura 3D tienen un bisel orientado hacia adentro. En ciertas realizaciones, los biseles (por ejemplo,
biseles orientados hacia adentro) pueden ayudar a inducir la extension entre las puntas de los filamentos 206a, 206b
(por ejemplo, extensién de entre aproximadamente 15° y aproximadamente 20°) al seguir hacia un lado (por ejemplo,
lejos desde el lado biselado) tras el despliegue, lo cual puede mejorar la colocacién de los filamentos 206a, 206b. Para
aln otro ejemplo, las puntas de los filamentos 319a, 319b en la Figura 3G tienen un punto de lapiz. En ciertas
realizaciones, un punto de lapiz puede ayudar a reducir la extension entre las puntas de los filamentos 206a, 206b
mediante un despliegue de seguimiento sustancialmente recto, lo cual puede mejorar la colocacién de los filamentos
206a, 206b. En algunas realizaciones, los filamentos 206a, 206b comprenden materiales con diferente resistencia a
traccion y/o rigidez, y los filamentos 206a, 206b, que pueden afectar su capacidad de flexionarse debido al contacto
con el tejido y de este modo la cantidad de extensién, si hay. En ciertas realizaciones en las cuales los filamentos
206a, 206b comprenden un material con memoria de conformacion, la deflexién a un estado no confinado puede
funcionar con o contra las conformaciones de las puntas. En algunas realizaciones, ciertas puntas de filamentos
pueden ayudar a ocluir ranuras de filamentos, mejorar interaccién con una regién de transicién, etc. Aunque ciertas
combinaciones de puntas de filamentos se ilustran con respecto a ciertas realizaciones en este documento, las
diversas conformaciones de las puntas de filamentos descritas en este documento y de otro modo pueden
seleccionarse para cualquiera de estas realizaciones (por ejemplo, los filamentos 206a, 206b de la Figura 3A pueden
tener biseles orientados hacia adentro o puntas de punto de lapiz, los filamentos 206a, 206b de la Figura 3D pueden
tener biseles orientados hacia afuera o puntas de punto de lapiz, los filamentos 319a, 319b de la Figura 3C pueden
tener biseles orientados hacia adentro o puntas de punto de lapiz, los filamentos 319a, 319b de la Figura 3G pueden
tener biseles orientados hacia adentro o biseles orientados hacia afuera, etc.).

El posicionamiento de los filamentos 206a, 206b de las realizaciones ilustradas en las Figuras 3A y 3D se describira
ahora en relacidén con la Figura 5. La Figura 5 es una vista de extremo de la punta 201 y filamentos 206a, 206b
desplegados de la realizacién ilustrada en las Figuras 2A y 3A. Los filamentos 206a, 206b estan posicionados en un
angulo 503 de filamento de aproximadamente 120° separados entre si alrededor del eje 223 longitudinal central. Esto
coincide con las posiciones de las ranuras 304a, 304b de filamento discutidas en este documento dado que los
filamentos 206a, 206b emergen desde la ranuras 304a, 304b de filamento. También son posibles otros angulos 503
de filamento. Por ejemplo, el &ngulo 503 de filamento puede estar entre aproximadamente 90° y aproximadamente
180°, entre aproximadamente 90° y aproximadamente 150°, entre aproximadamente 100° y aproximadamente 140°,
entre aproximadamente 110° y aproximadamente 130°, combinaciones de los mismos, y similares. Un angulo 504 libre
de filamentos de aproximadamente 240° se define como el angulo mas grande alrededor de la circunferencia de la
punta 201, 211 que esté libre de filamentos. En una realizacién que consiste en dos filamentos 206a, 206b, el angulo
503 de filamento puede ser menor que 180° y el angulo 504 libre de filamentos puede ser correspondientemente mayor
que 180° (por ejemplo, mayor que 200° o mayor que 240°).

En la Figura 5, el eje 223 longitudinal central es perpendicular al plano de la ilustracién. Se define un punto 502 medio
entre extremos 501a, 501b distales de los filamentos 206a, 206b, respectivamente. El punto 502 medio esta
compensado desde el eje 223 longitudinal central. Por ejemplo, en algunas realizaciones, el punto 502 medio esta
compensado desde el eje 223 longitudinal central en aproximadamente 2 mm. También son posibles otros valores de
compensacién. Por ejemplo, la compensacién puede estar entre aproximadamente 0.5 mm y aproximadamente 5 mm,
entre aproximadamente 1 mm y aproximadamente 4 mm, entre aproximadamente 1 mm y aproximadamente 3 mm,
mayor que aproximadamente 0.5 mm, menos que aproximadamente 5 mm, combinaciones de los mismos, y similares.
Cuando se transmite energia de RF desde la punta 201 y ambos filamentos 206a, 206b, la energia de RF se transmitira
asimétricamente con respecto al eje 223 longitudinal central la causa es que la energia de RF se emitira desde la
punta 201 y los filamentos 206a, 206b. Como se orienta en la Figura 5, la energia sera desviada en una direccién
ascendente en la direccién desde el punto 301 hacia el punto 502 medio. De este modo, cuando se transmite energia
de RF durante un procedimiento de neurotomia por RF, se creard una lesién que estd correspondientemente
compensada desde el eje 223 longitudinal central en la direccién desde el punto 301 hacia el punto 502 medio.

Con referencia de nuevo a la naturaleza asimétrica de la lesién, la lesién puede ser sustancialmente un poligono
tridimensional (por ejemplo, con bordes redondeados) de dimensiones y volumen conocidos que esta compensada
desde la céanula central de una forma conocida y predecible. Diferentes realizaciones pueden tener diferentes
estructuras poligonales tridimensionales adaptadas al objetivo de ablacién previsto. Por el contrario, se pueden usar
agujas sin filamentos desplegables para crear lesiones planas asimétricas variando la insercién de aguja durante el
procedimiento de ablacién, y pueden requerir una superposicion sustancial de volumen de ablacién.

La figura 6 es una vista lateral de la punta 201 y los filamentos 206a, 206b, orientados de tal manera que el filamento
206b desplegado esté completamente dentro del plano de la figura. Los filamentos 206a, 206b se extienden desde la
punta 201 a una distancia, o ubicacidén, comUn a lo largo del eje 223 longitudinal central. En algunas realizaciones, los
filamentos 206a, 206b pueden extenderse a diferentes distancias. El filamento 206b se desvia radialmente hacia
afuera desde el eje 223 longitudinal central. El filamento 206b emerge desde la punta 201 en un angulo 601 de
aproximadamente 30° desde el eje 223 longitudinal central, que es paralelo al eje longitudinal del miembro 203
alargado. El angulo 601 puede variar, por ejemplo, con base al menos parcialmente en el posicionamiento de una
region 305 de transicién, propiedades mecénicas del filamento 206b (por ejemplo, propiedades de memoria de
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conformacién o falta de las mismas), y similares. En algunas realizaciones, el angulo 601 esté entre aproximadamente
5° y aproximadamente 85°, entre aproximadamente 10° y aproximadamente 60°, entre aproximadamente 20° y
aproximadamente 40°, mayor que aproximadamente 5°, menor que aproximadamente 85°, combinaciones de los
mismos, y similares. En algunas realizaciones, el angulo 601 esta relacionado con el angulo 503. Por ejemplo, el
angulo 601 puede ser una fraccidén del angulo 503, tal como aproximadamente “4. En algunas realizaciones, el 4ngulo
601 no esta relacionado con el angulo 503, por ejemplo siendo ambos elegidos independientemente para producir un
cierto tamafio o conformacién de lesiéon. En algunas realizaciones, las puntas 501a, 501b distales estan posicionadas
distalmente mas alld del punto 301 por una distancia 602, estan dispuestas a una distancia 603 desde el eje 223
longitudinal central, y/o estan dispuestas a una distancia 604 entre si. En algunas realizaciones, la distancia 602 es
aproximadamente 3.5 mm, la distancia 603 es aproximadamente 3 mm, y/o la distancia 604 es aproximadamente 4.5
mm. También son posibles otras distancias. Por ejemplo, en algunas realizaciones, la distancia 602 esta entre
aproximadamente 0.5 mm y aproximadamente 6 mm, entre aproximadamente 1 mm y aproximadamente 5 mm, entre
aproximadamente 3 mm y aproximadamente 4 mm, combinaciones de los mismos, y similares. También son posibles
otras distancias. Para otro ejemplo, en algunas realizaciones, la distancia 603 esté entre aproximadamente 0.5 mmy
aproximadamente 6 mm, entre aproximadamente 1 mm y aproximadamente 5 mm, entre aproximadamente 2 mmy
aproximadamente 4 mm, combinaciones de los mismos, y similares. También son posibles otras distancias. Para aln
otro ejemplo, en algunas realizaciones, la distancia 604 esta entre aproximadamente 2 mm y aproximadamente 7 mm,
entre aproximadamente 3 mm y aproximadamente 6 mm, entre aproximadamente 4 mm y aproximadamente 5 mm,
combinaciones de los mismos, y similares. También son posibles otras distancias.

Los angulos descritos en este documento (por ejemplo, los angulos 503, 601) pueden medirse con respecto a una
aguja 103 en un estado desplegado fuera del cuerpo de un paciente, y que los angulos pueden cuando la aguja esta
dentro del cuerpo de un paciente, por ejemplo con base al menos en parte en la extensién de filamentos debido al
biselado.

La punta 211 y filamentos 206a, 206b desplegados de la realizacién ilustrada en la Figura 3D también pueden tener
un angulo 503 de filamento, un angulo 504 libre de filamentos, un punto 502 medio, un angulo 601, distancias 602,
603, 604, y otras caracteristicas descritas en este documento, por ejemplo con respecto a las Figuras 5 y 6. En algunas
realizaciones, la porciéon de la lesién basada al menos parcialmente en la energia de RF emitida por la punta 211, y
de este modo la conformacién de la lesién, puede variar con base en la posicién del punto 301 (por ejemplo, en Figura
3d, el punto 301 esta en el lado de la punta 211 que comprende los filamentos 206a, 206b).

La configuracién de los filamentos 206a, 206b ilustrada en las Figuras 2A, 3A, 3D, 5, y 6 puede ser operable para
producir lesiones que estdn compensadas radialmente desde el eje 223 longitudinal central y compensadas
distalmente desde el punto 301 en comparacién con una lesidén creada por la punta 201, 211 sin los filamentos o una
lesién creada con la aguja 103 con los filamentos 206a, 206b en la posicién retraida.

Se pueden lograr variaciones en las conformaciones, posiciones, y tamafios relativos de lesiones creadas con la aguja
reposicionando los filamentos. Por ejemplo, como se anota en este documento, la lesién producida por la aguja estara
en diferentes posiciones dependiendo de si los filamentos estan en las posiciones desplegada o retraida. Se pueden
lograr lesiones que tienen conformaciones, posiciones, y/o tamafios intermedios posicionando los filamentos en
posiciones intermedias entre las posiciones completamente desplegada (por ejemplo, como se ilustra en las Figuras
3A, 3C, 3D, y 3G) y completamente retraida (por ejemplo, como se ilustra en las Figuras 3B y 3E). Como se anota en
este documento, la aguja con filamentos desplegados es operable para producir volimenes de lesion mayores que la
aguja con filamentos retraidos. Por ejemplo, la aguja con filamentos completamente desplegados puede ser operable
para producir volimenes de lesion de aproximadamente 500 mm?3. También son posibles otros volimenes de lesion.
Por ejemplo, la aguja con filamentos completamente desplegados puede ser operable para producir volimenes de
lesion entre aproximadamente 100 mm?3 y aproximadamente 2,000 mm?® entre aproximadamente 200 mm?3 y
aproximadamente 1,000 mm3 entre aproximadamente 250 mm® y aproximadamente 750 mm3 entre
aproximadamente 400 mm?®y aproximadamente 600 mm?3, combinaciones de los mismos, y similares.

Se puede lograr una variacién adicional en la conformacién, posicién, y/o tamafio de lesiones creadas por agujas con
filamentos desplegables mediante diferentes configuraciones de filamentos. Las variaciones pueden incluir, por
ejemplo, variaciones en materiales, el nimero de filamentos, el posicionamiento radial de los filamentos, el
posicionamiento axial de los filamentos, la longitud de los filamentos, el 4ngulo en el cual los filamentos salen de la
punta, la conformacién de la filamentos, etc. Al variar estos parametros, la aguja puede configurarse para producir
lesiones de diversos tamafios y conformaciones que se posicionan en diversas ubicaciones en relaciéon con la punta.
Tales variaciones pueden hacerse a la medida especificamente para usarse en procedimientos especificos, tales como
procedimientos de neurotomia por RF de nervios particulares adyacentes a vértebras particulares.

Se pueden seleccionar variaciones de los materiales usados para la punta y/o los filamentos para lograr tamafios,
posiciones, y/o conformaciones de lesidn particulares. Por ejemplo, la punta puede comprender (por ejemplo, estar
hecha a partir de) un material que no conduce energia de RF, en cuyo caso la energia de RF desde la sonda 401 de
RF puede ser conducida sustancialmente solo por los filamentos desplegados. En ciertas de tales realizaciones, emitir
energia de RF desde los filamentos puede proporcionar una lesién con una compensacion mayor desde el eje 223
longitudinal central que el que se produciria si la punta conduce energia de RF y actla como un electrodo junto con
los filamentos.
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Otra variacion relacionada con material que puede afectar la conformacién, tamafio, y/o posicién de lesidn es la adicién
y colocacién de aislamiento sobre la punta y/o sobre los filamentos. Por ejemplo, al colocar una capa de aislamiento
sobre una parte proximal de las porciones de los filamentos que se extienden desde la punta cuando estan en la
posicién desplegada, la conformacién de la lesiéon puede alterarse dado que la energia de RF puede emanar
principalmente desde la parte distal, no aislada de los filamentos. Para otro ejemplo, al colocar una capa de aislamiento
sobre una parte proximal de la punta, se puede alterar la conformacién de la lesién dado que la energia de RF puede
emanar principalmente desde la parte distal, no aislada de la punta. Otras partes de los filamentos y/o punta también
pueden estar cubiertas por un material aislante, por ejemplo una parte distal de los filamentos y/o punta, una parte
intermedia de los filamentos y/o punta, combinaciones de las mismas, y similares, por ejemplo como se describe con
respecto a las Figuras 3H y 3I.

Ademas, los materiales usados para fabricar los filamentos y punta se pueden seleccionar con base en la
conductividad de RF. Por ejemplo, al usar un material para la punta que sea menos conductor de energia de RF, la
proporcidn de energia de RF que emana desde la punta en comparacién con la que emana desde los filamentos puede
alterarse dando como resultado un cambio correspondiente en tamafio, posicién y/o conformacidn de lesién.

Las agujas de RF y sondas de RF discutidas en este documento pueden construirse a partir de materiales que sean
compatibles con Generacién de Imagenes por Resonancia Magnética (MRI) (por ejemplo, titanio, aluminio, cobre,
platino, acero inoxidable no magnético Serie 300, etc.). En ciertas de tales realizaciones, se puede usar equipo de MRI
para verificar el posicionamiento de las agujas y/o porciones de las mismas y/o monitorizar el progreso de un
procedimiento de ablacién (por ejemplo, neurotomia por RF).

Se pueden seleccionar variaciones del nimero de filamentos usados para la aguja para lograr tamafios, posiciones
y/o conformaciones de lesidn particulares. Por ejemplo, como se ilustra en la Figura 7, un tercer filamento 701 puede
extenderse desde la punta 201’ (u otras puntas descritas en este documento tales como la punta 211) en una posicién
entre filamentos 206a, 206b. Las puntas 501a, 501b de los filamentos 206a, 206b y una punta 702 de filamento 701
pueden formar un poligono 703 que tiene un centroide 704. El centroide 704 estd compensado desde el eje 223
longitudinal central. Tal disposicién puede producir una lesién que es compensada desde el eje 223 longitudinal central
en un grado diferente que, y conformado de manera diferente que, una lesién creada por la aguja de la Figura 5. En
general, donde un centroide de un poligono formado por las puntas de filamentos (o, en el caso donde hay dos
filamentos, el punto medio entre ellos) esta compensado desde el eje 223 longitudinal central, una lesién creada por
tal configuracidn estara correspondientemente compensada desde el eje 223 longitudinal central. Los filamentos 206a,
206b, 702 estan posicionados en el mismo angulo 503 de filamento de aproximadamente 120° como en la realizacién
de la Figura 5. También son posibles otros dngulos 503 de filamento, ya sea en la Figura 5 o Figura 7. La realizacién
ilustrada en la Figura 7 tiene un angulo 504 libre de filamentos de aproximadamente 240°, también el mismo que en
la realizacion de la Figura 5. También son posibles otros dngulos 504 libres de filamentos, ya sea en la Figura 5 o
Figura 7. En general, en realizaciones en las cuales los filamentos estan posicionados en un angulo 503 de filamento
que es menor que aproximadamente 180°, las lesiones resultantes estaran compensadas desde el eje 223 longitudinal
central en la direccidn de los filamentos. En realizaciones en las cuales los filamentos estan posicionados en un angulo
503 de filamento que es menor que aproximadamente 180°, el angulo libre de filamentos es correspondientemente
mayor que aproximadamente 180° (por ejemplo, mayor que aproximadamente 200° o mayor que aproximadamente
240°).

Para otro ejemplo, como se ilustra en la Figura 8, cuatro filamentos 801a-801d estan posicionados alrededor de una
punta 201” (u otras puntas descritas en este documento tales como la punta 211). Las puntas de los filamentos 801a-
801d pueden formar un poligono 802 que tiene un centroide 803. El centroide 803 estd compensado desde el eje 223
longitudinal central. Tal disposicidén puede producir una lesién que estd compensada desde el eje 223 longitudinal
central en la direccién del centroide 803. Los filamentos 801a-801d estan posicionados en un angulo 804 de filamento
de aproximadamente 200°. También son posibles otros angulos 804 de filamento. La realizacién ilustrada en la Figura
8 tiene un é&ngulo 805 libre de filamentos de aproximadamente 160°. También son posibles otros angulos 805 sin
filamentos. La Figura 8 ilustra una realizacién en la cual el a4ngulo 805 libre de filamentos es menor que
aproximadamente 180°, pero que es capaz de producir una lesién compensada desde el eje 223 longitudinal central.

En la realizacién descrita en este documento de las Figuras 2A, 3A, 3B, 5, y 6 con dos filamentos, fue discutido un
punto 502 medio entre los filamentos. En realizaciones con méas de dos filamentos, fue discutido un centroide de un
poligono formado por los extremos distales de los filamentos. Tanto los puntos medios como los centroides pueden
considerarse como puntos “promedio” de los filamentos para sus configuraciones particulares. En tales realizaciones,
el punto medio entre filamentos en realizaciones de dos filamentos y el centroide del poligono en realizaciones con
més de dos filamentos puede estar compensado desde el eje longitudinal central del miembro alargado. Por ejemplo,
el punto medio o centroide puede estar compensado desde el eje longitudinal central en 1 mm o mas. En realizaciones,
el poligono puede yacer en un plano perpendicular al eje longitudinal central.

Como se ilustra en, por ejemplo, las Figuras 2A, 2D, 3A, 3C, 3D, 3G-3l, 5, 7, 8, 9, y 10, los extremos distales de los
filamentos cuando estdn completamente desplegados pueden estar en un plano comun. En algunas realizaciones, el
plano comun es perpendicular o transversal al eje longitudinal central. En algunas realizaciones, el plano comudn es
distal al punto 301, 312.
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Como se ilustra en, por ejemplo, las Figuras 2A, 2D, 3A, 3C, 3D, 3G-3l, 5, 7, y 10, los filamentos de la aguja pueden
todos ser desplegados en un lado comun de un plano central de la aguja (donde el eje longitudinal central esta
completamente dentro del plano central). En ciertas de tales realizaciones, los extremos distales de los filamentos
estan todos en un lado comun del plano central. Tal configuracién puede permitir que la aguja se use para crear una
lesién que esté compensada desde la punta de la aguja hacia el mismo lado del plano central donde termina el
filamento desplegado.

Como se ilustra, por ejemplo, en las Figuras 2A, 2D, 3A, 3C, 3D, 3G-3l, y 10, los filamentos cuando estan
completamente desplegados pueden apuntar en una direccidén al menos parcialmente distal. A este respecto, un vector
que se extiende longitudinalmente desde el extremo distal de un filamento y que coincide con un eje central de la
porcién del filamento fuera de la punta 211 tiene al menos algin componente distal. Los filamentos completamente
desplegados en las realizaciones ilustradas en las Figuras 2A, 2D, 3A, 3C, 3D, 3G-3l, y 10 apuntan todos en una
direccién al menos parcialmente distal.

La Figura 9 ilustra una realizacién en la cual los filamentos estan distribuidos uniformemente alrededor de la
circunferencia de la punta 201””. La aguja de Figura 9 incluye tres filamentos 901a, 901b, 901c distribuidos
sustancialmente por igual alrededor de la circunferencia de la punta 201””, siendo cada uno de los angulos 9023,
902b, 902c¢ entre los filamentos 901a, 901b, 901c aproximadamente 120°. Tal aguja puede ser operable para producir
una lesién que generalmente esté centrada a lo largo del eje 223 longitudinal central. Sin embargo, la posicién de la
lesién producida longitudinalmente a lo largo del eje 223 longitudinal central puede ser determinada por la
configuracién (por ejemplo, longitud, angulo de despliegue, etc.) de los filamentos. Por ejemplo, pueden ser operables
filamentos relativamente més largos para producir lesiones que se posicionan distales a lesiones producidas por
configuraciones con filamentos relativamente més cortos. Para otro ejemplo, en una realizacién en la cual el filamento
901b es mas largo que los filamentos 901a, 901c, la aguja puede ser operable para crear una lesién que esta
compensada desde la punta de la aguja hacia el filamento 901b. Para auln otro ejemplo, en una realizacién en la cual
los filamentos 901a, 901b son més largos que el filamento 901c, la aguja puede ser operable para crear una lesion
que estd compensada desde la punta de la aguja hacia los filamentos 901a, 901b.

Con referencia de nuevo a la Figura 7, si el filamento 701 estaba distal a los filamentos 206a, 206b, la lesién resultante
puede ser més larga a lo largo del eje 223 longitudinal central que las lesiones que resultan de una realizacién en la
cual los filamentos 206a, 206b, 701 estdn posicionados cada uno a lo largo sustancialmente del mismo plano
perpendicular o transversal al eje 223 longitudinal central. En otra variaciéon, cuando se despliegan, dos o més
filamentos pueden estar en la misma posicidn radial y en diferentes posiciones axiales. Tales realizaciones pueden
incluir multiples filas de filamentos.

Con referencia de nuevo a las Figuras 5y 6, si fueran aumentadas las longitudes de las porciones desplegadas de los
filamentos 206a, 206b, la aguja puede ser capaz de producir lesiones que estén posicionadas mas distalmente que
las lesiones creadas por la realizacién como se muestra en las Figuras 5 y 6. Los efectos de alargar o acortar la
longitud desplegada de los filamentos pueden ser similares a los discutidos en este documento con respecto a los
filamentos de despliegue de manera parcial.

En algunas realizaciones, la aguja incluye filamentos que tienen porciones desplegadas con diferentes longitudes. En
ciertas realizaciones en las cuales todos los filamentos se despliegan y/o retraen mediante un accionador comun y/o
son parte del mismo alambre, se pueden lograr variaciones en longitudes de filamentos variando la longitud total de
los filamentos. Por ejemplo, el extremo distal de un filamento mas corto puede retraerse ademés hacia la punta o
miembro alargado que el extremo distal de un filamento més largo. Los efectos de alargar o acortar la longitud de las
porciones desplegadas de los filamentos pueden ser similares a los discutidos en este documento con respecto a las
variaciones en el posicionamiento axial de filamentos que emergen desde la punta de la aguja y/o con respecto a los
filamentos de despliegue de manera parcial.

El 4ngulo en el cual un filamento sale de una punta (por ejemplo, el angulo 601 de Figura 6) puede variarse para lograr
tamafios, posiciones, y/o conformaciones de lesién particulares. Por ejemplo, si el angulo 601 en la Figura 6 era
aproximadamente 60°, la aguja puede ser operable para producir una lesién que tiene una dimensién de seccién
transversal maxima mayor en un plano perpendicular al eje 223 longitudinal central que si el angulo 601 era
aproximadamente 30°, por ejemplo debido a que los filamentos pueden emanar energia de RF a una distancia mas
lejos del eje longitudinal central. En algunas realizaciones, los filamentos se pueden desplegar en diferentes angulos
601 en relacién con el eje 223 longitudinal central.

Con referencia de nuevo a la Figura 10, las porciones desplegadas de los filamentos 1001a, 1001b pueden ser curvas.
Como se describe en este documento, el término “curvo” puede significar una curva continua, una curva en
combinacién con una seccién recta, una pluralidad de curvas en diferentes direcciones, combinaciones de las mismas,
y similares. Tales curvaturas se pueden lograr, por ejemplo, mediante filamentos 1001a, 1001b que comprenden
material con memoria de conformacién (por ejemplo, Nitinol) o material de resorte. Cuando los filamentos 10014,
1001b se retraen, la conformacién de la punta 201 y/o el miembro 203 alargado pueden hacer que los filamentos
1001a, 1001b estén en configuraciones enderezadas restringidas. A medida que los filamentos 1001a, 1001b avanzan
hacia la posicién completamente desplegada, se liberan y retornan a sus conformaciones curvas como se muestra en
la Figura 10. La conformacién desplegada de los filamentos 1001a, 1001b puede estar predeterminada, o los
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filamentos 1001a, 1001b pueden comprender (por ejemplo, estar hechos a partir de) un material que puede ser
conformado por un usuario antes de insercién. Los filamentos de otras realizaciones descritas en este documento (por
ejemplo, Figuras 3A, 3C, 3D, y 3G-3l) también pueden ser curvos. En algunas realizaciones, un filamento es curvo y
el otro filamento es recto.

Los filamentos 1001a, 1001b curvos de la Figura 10 estan posicionados en planos que incluyen el eje 223 longitudinal
central. En otras realizaciones, los filamentos 1001a, 1001b pueden curvarse en otras direcciones, tales como en una
disposicién helicoidal. Esto puede ser beneficioso para ayudar a los filamentos a permanecer anclados al tejido durante
el suministro de energia de RF. Los filamentos 1001a, 1001b curvos de la Figura 10 pueden ser operables para
producir una lesién que sea mas plana en un plano perpendicular al eje 223 longitudinal central que, por ejemplo, los
filamentos 206a, 206b rectos de la Figura 6.

En la realizacién ilustrada en las Figuras 2A y 2B, los filamentos 206a, 206b se ilustran como recorriendo toda la
longitud del miembro 203 alargado desde el distribuidor 221 de filamento hasta la punta 201. En algunas realizaciones,
un Unico miembro puede recorrer a lo largo de al menos parte del miembro 203 alargado y los filamentos 206a, 206b
pueden interconectarse al miembro Unico en un punto proximal a la punta 201.

Las realizaciones ilustradas muestran todos los filamentos de una realizacién dada como cominmente desplegados
o retraidos. En algunas realizaciones, uno o mas filamentos pueden desplegarse y/o retraerse individualmente. En
algunas realizaciones, una pluralidad de filamentos puede salir desde la punta en una ubicacién comun y formar una
disposicién similar a abanico a medida que se despliegan.

El despliegue de filamentos discutidos en este documento se ha descrito como movimiento de los filamentos en
relacién con una punta estacionaria. En algunas realizaciones, los filamentos se pueden desplegar tirando de la punta
hacia atras en relacién con los filamentos (por ejemplo, movimiento de la punta en relacién con filamentos
estacionarios). EI movimiento de la punta en lugar de los filamentos puede ser ventajoso, por ejemplo, en realizaciones
en las cuales la aguja se avanza inicialmente hasta que entra en contacto con el hueso para asegurar un
posicionamiento adecuado en relacién con el tejido objetivo, y luego la punta se puede retraer, dejando los filamentos
(por ejemplo, filamentos curvos con memoria de conformacién) en una posicién precisa, conocida. En algunas
realizaciones, los filamentos se pueden desplegar haciendo avanzar los filamentos y retrayendo la punta.

Con referencia de nuevo a las Figuras 2A y 2B, el distribuidor 204 puede estar unido fijamente al miembro 203
alargado. El distribuidor 204 puede ser la porcién principal de la aguja 103 agarrada por el usuario durante la insercién
y manipulacién de la aguja 103. El distribuidor 204 puede incluir una caracteristica asimétrica, tal como un indicador
225, que esta en una orientacidén conocida en relacién con la asimetria de la punta 201. A este respecto, el indicador
225 puede usarse para comunicar al usuario la orientacién de la punta 201 dentro de un paciente. Por ejemplo, en la
realizacién ilustrada en la Figura 2A, el indicador 225 esta fijado en una orientacion circunferencialmente opuesta a
las ranuras 304a, 304b de filamento. Internamente, el distribuidor 204 puede incluir una cavidad 213 dimensionada
para alojar un saliente 218 longitudinal del accionador 216. El distribuidor 204 puede incluir un orificio a través del cual
una proyeccion 215 puede proyectarse hacia el interior de la cavidad 213 para controlar el movimiento del accionador
216 en relacién con el distribuidor 204 y para asegurar el accionador 216 al distribuidor 204. El distribuidor 204 puede
comprender (por ejemplo, estar hecho a partir de) cualquier material apropiado (por ejemplo, un plastico termoestable,
Makrolon® 2548, disponible de Bayer).

El accionador 216 puede usarse para controlar el movimiento para desplegar y/o retraer los filamentos 206a, 206b. El
accionador 216 es operable para moverse en relacion con el distribuidor 204, el miembro 203 alargado, y la punta 201
(por ejemplo, paralelo al eje 223 longitudinal central). El accionador 216 incluye el saliente 218 longitudinal que se
extiende en la cavidad 213 del distribuidor 204. La superficie exterior del saliente 218 longitudinal incluye una pista
219 helicoidal dimensionada para acomodar la proyeccién 215. A este respecto, a medida que el accionador gira en
relaciéon con el distribuidor 204 (por ejemplo, por un usuario para desplegar los filamentos 206a, 206b), la pista 219
helicoidal y la proyeccién 215 se combinan para provocar que el accionador 216 se mueva longitudinalmente (por
ejemplo, paralelo al eje 223 longitudinal central). El accionador 216 comprende una porcién 217 de interfaz que puede
ser agarrada por un usuario cuando se gira el accionador 216. La porcién 217 de interfaz puede estar moleteada o
texturizada de otro modo para mejorar la capacidad del usuario para girar el accionador 216. El distribuidor 204 también
puede incluir una caracteristica texturizada o conformada (por ejemplo, el indicador 225) configurada para mejorar la
capacidad del usuario para girar el accionador 216 en relacién con el distribuidor 204. El saliente 218 longitudinal del
accionador 216 puede incluir una cavidad 226 interior dimensionada para aceptar un distribuidor 221 de filamento y
para permitir que el distribuidor 221 de filamento gire libremente en relacién con el accionador 216. A este respecto,
el movimiento lineal del accionador 216 puede transmitirse al distribuidor 221 de filamento mientras que el movimiento
de rotacién del accionador 216 puede no transmitirse al distribuidor 221 de filamento.

El accionador 216 puede incluir un accesorio 220 Luer o cualquier otro tipo de accesorio apropiado en un extremo
proximal del mismo. El accesorio 220 Luer puede estar en comunicacidn fluida con el lumen 222 y proporcionar una
conexién de tal manera que el fluido pueda suministrarse al lumen 222 y al puerto 210 de fluido de la punta 201, 211.
El accesorio 220 Luer también puede configurarse para permitir la insercién de la sonda 401 de RF en el lumen 222.
El accionador 216 puede comprender cualquier material apropiado (por ejemplo, homopolimero de polipropileno Pro-
fax 6523, disponible de LyondellBasell Industries).
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Los filamentos 206a, 206b pueden estar interconectados de manera fija al distribuidor 221 de filamento. A este
respecto, el movimiento longitudinal del distribuidor 221 de filamento debido al accionador 216 puede comunicarse a
los filamentos 206a, 206b para desplegar y retraer los filamentos 206a, 206b tras la rotaciéon del accionador 216. El
distribuidor 221 de filamento puede comprender cualquier material apropiado (por ejemplo, homopolimero de
polipropileno Pro-fax 6523, disponible de LyondellBasell Industries).

El usuario puede desplegar o retraer los filamentos 206a, 206b torciendo o girando el accionador 216. Por ejemplo,
como se ilustra, una rotacién en sentido contrario a las agujas del reloj (como se ve desde el punto de vista de Figura
5) del accionador 216 en relacién con el distribuidor 204 dara como resultado el despliegue (extension) de los
filamentos 206a, 206b, mientras que una rotaciéon en sentido de las agujas del reloj del accionador 216 en relacién con
el distribuidor 204 dara como resultado la retraccion de los filamentos 206a, 206b.

Los filamentos 206a, 206b pueden desplegarse o retraerse parcialmente girando parcialmente el accionador 216 en
relacién con el distribuidor 204. El accionador 216 y/o el distribuidor 204 pueden incluir marcas para indicar la posicién
de los filamentos 206a, 206b (por ejemplo, la profundidad o extensién de despliegue). El accionador 216 y/o el
distribuidor 204 pueden incluir retenes para proporcionar retroalimentacion audible y/o tactil de la posicién de los
filamentos 206a, 206b.

En algunas realizaciones, los filamentos se pueden desplegar a la discrecién del usuario hasta una posicién
desplegada préxima a, en, o distal a un plano perpendicular o transversal al eje 223 longitudinal central en el punto
301, 312. Por ejemplo, en algunas realizaciones, la rotacién completa (por ejemplo, 3/3) del accionador 216 puede
desplegar los filamentos en una posicién completamente desplegada que es distal a un plano perpendicular o
transversal al eje 223 longitudinal central en el punto 301, 312, la rotacién parcial (por ejemplo, 2/ 3) del accionador
216 puede desplegar los filamentos en una posicién parcialmente desplegada que esta en un plano perpendicular o
transversal al eje 223 longitudinal central en el punto 301, 312, y la rotacién parcial (por ejemplo, 1/3) del accionador
216 puede desplegar los filamentos en una posicién parcialmente desplegada que es proximal a un plano
perpendicular o transversal al eje 223 longitudinal central en el punto 301, 312. El accionador 216 y/o el distribuidor
204 pueden incluir caracteristicas tales como topes o retenes para proporcionar retroalimentacién audible y/o tactil
con respecto a la extension de despliegue (por ejemplo, en 0/3, 1/3, 2/3, y 3/3) y/o la posicién de los filamentos 2064,
206b (por ejemplo, completamente retraidos, 1/3 desplegados, 2/3 desplegados, y completamente desplegados).
También son posibles otras fracciones, incluyendo fracciones a intervalos desiguales (por ejemplo, una combinacién
de 1/3, 1/2, y 4/5). En ciertas realizaciones, el despliegue parcial controlado seleccionable permite la adaptacién
controlada de la lesién a cualquier conformacién particular y/o conformidad de los filamentos con una anatomia
especifica (por ejemplo, anatomia ésea).

Las Figuras 17A-17E ilustran componentes del mecanismo en el extremo 205 proximal de la aguja 103 de la Figura
2D. El mecanismo también puede usarse, por ejemplo, con la aguja 103 de la Figura 2A y otras agujas descritas en
este documento. Los componentes descritos con respecto a las Figuras 17A-17E pueden incluir caracteristicas
descritas en este documento con respecto a las Figuras 2B y 2C, y los componentes descritos en este documento,
por ejemplo con respecto a las Figuras 2B y 2C pueden incluir caracteristicas descritas en este documento con
respecto a las Figuras 17A-17E. También son posibles combinaciones de componentes.

La Figura 17A es una vista en despiece de componentes del mecanismo de despliegue de la Figura 2D. El mecanismo
comprende un distribuidor de avance o miembro 1710 deslizante, un collar de giro o accionador 1720, y un distribuidor
1730 principal. La figura 17B es una vista en seccién transversal del distribuidor 1710 de avance, el collar 1720 de
giro, y el distribuidor 1730 principal ensamblados juntos, asi como la mitad del alambre 206 ilustrado en la Figura 2E.
El distribuidor 1710 de avance incluye un vastago o saliente 1712 longitudinal. El collar 1720 de giro incluye un lumen
1721 que se extiende desde el extremo proximal hasta el extremo distal. El distribuidor 1730 principal incluye un lumen
1731 que se extiende desde el extremo proximal hasta el extremo distal. Cuando se ensambla, el vastago 1712 del
distribuidor 1710 de avance esta en el lumen 1721 del collar 1720 de giro y en el lumen 1731 del distribuidor 1730
principal. El distribuidor 1710 de avance puede incluir un saliente 1714 anular que puede interactuar con una saliente
anular del collar 1720 de giro (por ejemplo, el saliente 1714 anular que tiene un didmetro mayor que el saliente 1724
anular) para inhibir que el vastago 1712 salga del extremo proximal del lumen 1721. En algunas realizaciones, los
salientes 1714, 1724 anulares incluyen superficies ahusadas que pueden interactuar para permitir la insercién del
vastago 1712 y el saliente 1714 anular en el lumen 1721 y superficies perpendiculares para inhibir que el saliente 1714
anulary el vastago 1712 salgan del extremo proximal del lumen 1721. El distribuidor 1730 principal incluye un vastago
o saliente 1734 longitudinal. Cuando se ensambla, el vastago 1734 del distribuidor 1730 principal est4 en el lumen
1721 del collar 1720 de giro. Otras interacciones entre el distribuidor 1710 de avance, el collar 1720 de giro, y el
distribuidor 1730 principal se describen en este documento, por ejemplo con respecto a las Figuras 17C-17E.

La Figura 17C es una vista en perspectiva de una realizacién de ejemplo del distribuidor 1710 de avance y el alambre
206 de la Figura 2E. El vastago 1712 del distribuidor 1710 de avance comprende un rebaje 1713 en forma de U
configurado para interactuar con la porcién proximal doblada del alambre 206. También son posibles otras
conformaciones del rebaje 1713 (por ejemplo, en forma de V). El rebaje 1713 puede complementar la conformacién
del extremo proximal del alambre 206. En algunas realizaciones, el ancho del rebaje 1713 es ligeramente menor (por
ejemplo, aproximadamente 0.001 pulgadas (aprox. alrededor de 0.025 mm) més pequefio) que el didmetro del alambre
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206 de tal manera que después de que se ajusta a presién, el alambre 206 esta interconectado fijamente al distribuidor
1710 de avance.

En algunas realizaciones, el vastago 1712 esta conformado como se ilustra en la Figura 17C, incluyendo una seccidén
transversal perpendicular o transversal que incluye superficies planas (por ejemplo, la superficie que comprende la
parte superior del rebaje 1713) y superficies arqueadas, por ejemplo una elipse con extremos cuadrados. El lumen
1731 del distribuidor 1730 principal puede comprender superficies complementarias, por ejemplo en una porcién
proximal mas ancha, de tal manera que cuando el vastago 1712 esté en el lumen 1731, el distribuidor 1710 de avance
esta en una posicidn de rotacién fija en relacién con el distribuidor 1710 principal. También son posibles otras
conformaciones y configuraciones de fijacién de rotacién.

El extremo proximal del distribuidor 1710 de avance comprende un accesorio 220 (por ejemplo, un accesorio Luer o
cualquier otro accesorio apropiado). Cuando estd ensamblado, el accesorio 220 esta proximal al collar 1720 de giro.
El distribuidor 1710 de avance comprende un lumen 1711 que se extiende desde el extremo proximal al extremo distal.
Se puede unir un dispositivo de suministro de fluido tal como una jeringa al accesorio 220 para suministrar fluido a
través del lumen 1711 y luego a través del lumen 1731 del distribuidor principal, el lumen 308 del miembro 203
alargado, el lumen 306c de la punta 211, y fuera del puerto 210 de fluido de la punta 211. La sonda 401 de RF puede
insertarse en el lumen 1711, luego en el lumen 1731 del distribuidor principal, luego en el lumen 308 del miembro 203
alargado, luego en el lumen 306c¢ de la punta 211. La sonda 401 de RF puede incluir un accesorio configurado para
interactuar con el accesorio 220. El lumen 1711 puede incluir una porcidén de didmetro ancho en el érea del accesorio
220 y una porcidon de diametro estrecho en el area del vastago 1712, y una superficie 1715 ahusada que hace
transicién desde la porcidn de diametro ancho a la porcidén de didmetro estrecho. La superficie 1715 ahusada puede
ayudar a dirigir el fluido y/o una sonda 401 de RF hacia la porcién de diametro estrecho. En algunas realizaciones, la
porcién de didmetro estrecho del lumen 1711 tiene un didmetro entre aproximadamente 0.005 pulgadas y
aproximadamente 0.05 pulgadas (aprox. entre alrededor de 0.13 mm y aproximadamente 1.3 mm), entre
aproximadamente 0.01 pulgadas y aproximadamente 0.03 pulgadas (aprox. entre alrededor de 025 mm y
aproximadamente 0.76 mm), entre aproximadamente 0.015 pulgadas y aproximadamente 0.025 pulgadas (aprox.
entre alrededor de 0.38 mm y aproximadamente 0.64 mm) (por ejemplo, aproximadamente 0.02 pulgadas (aprox.
alrededor de 0.5 mm)), combinaciones de los mismos, y similares. En algunas realizaciones, la porciéon de didmetro
estrecho del lumen 1711 tiene un didmetro que no es mayor que el didmetro de cualquier otro lumen de la aguja 103
de tal manera que la presién de fluido ird por defecto al extremo distal de la aguja 103. Por ejemplo, la porcién de
diametro estrecho del lumen 1711 puede tener un didmetro de aproximadamente 0.02 pulgadas (aprox. alrededor de
0.5 mm), la porcidn de didametro estrecho del lumen 1731 puede tener un didmetro de aproximadamente 0.05 pulgadas
(aprox. alrededor de 1.3 mm), el lumen 308 del miembro 203 alargado puede tener un diametro de aproximadamente
0.05 pulgadas (aprox. alrededor de 1.3 mm), y el lumen 306c puede tener un ancho de aproximadamente 0.02
pulgadas (aprox. alrededor de 0.5 mm). En algunas realizaciones, el lumen 306¢ puede ser ligeramente mas pequefio
que la porcién de didmetro estrecho del lumen 1711 y tener el mismo efecto, por ejemplo debido a pequefias pérdidas
de fluido a través de los lUmenes 306a, 306b y fuera de los puertos 304a, 304b de filamento, que puede ser aceptable
debido a que la anestesia y tinte, por ejemplo, pueden permear a través del fluido y préximos a los puertos 304a, 304b
de filamento incluso si sustancialmente solo se dispensan desde el puerto 210 de fluido. En algunas realizaciones, el
distribuidor 1710 de avance comprende un polimero (por ejemplo, homopolimero de polipropileno Pro-fax 6523,
disponible de LyondellBasell Industries).

La Figura 17D es una vista en seccién transversal de una realizacién de ejemplo de un collar 1720 de giro. La seccién
transversal esté a lo largo de la misma linea que en la Figura 17B, pero son visibles caracteristicas adicionales debido
a que no estén bloqueadas por el distribuidor 1710 de avance o el distribuidor 1730 principal. Como se ilustra en la
Figura 17B, el lumen 1721 esté configurado para contener al menos parcialmente el vastago 1712 y el vastago 1734,
y ho para entrar en contacto con el fluido o una sonda 401 de RF. El lumen 1721 comprende una pista 1722 helicoidal
dimensionada para interactuar con una rosca 1735 helicoidal correspondiente (Figura 17A) en el vastago 1734 del
distribuidor 1730 principal. A medida que el collar 1720 de giro gira en relacién con el distribuidor 1730 principal (por
ejemplo, por un usuario que estabiliza la aguja y que agarra el distribuidor 1730 principal con la mano no dominante y
que manipula el collar 1720 de giro con la mano dominante), por ejemplo, para desplegar los filamentos 206a, 206b,
la pista 1722 helicoidal y la rosca 1735 helicoidal interactian para provocar que el collar 1720 de giro y el distribuidor
1710 de avance se muevan longitudinalmente paralelos al eje 223 longitudinal central. A este respecto, se puede crear
un movimiento lineal del distribuidor 1710 de avance en relacién con el distribuidor 1730 principal mientras que el
movimiento de rotacién del collar 1720 de giro puede no transmitirse al distribuidor 1710 de avance y al distribuidor
1730 principal. En algunas realizaciones, entre aproximadamente 1.25 vueltas y aproximadamente 1.5 vueltas del
collar 1720 de giro se despliegan completamente los filamentos 206a, 206b. En algunas realizaciones, entre
aproximadamente 0.75 vueltas y aproximadamente 1.25 vueltas (por ejemplo, una rotacién de 360°) del collar 1720
de giro se despliegan completamente los filamentos 206a, 206b. La configuracién de la pista 1722 helicoidal y la rosca
1735 helicoidal se puede ajustar para proporcionar niveles variables de despliegue de filamento con niveles variables
de rotacién del collar 1720 de giro. Una superficie exterior del collar 1720 de giro puede ser texturizada o incluir
caracteristicas 1723 para ayudar al usuario a agarrar y torcer o girar el collar 1720 de giro en relacién con el distribuidor
1730 principal. En algunas realizaciones, el collar de giro comprende la rosca 1735 helicoidal y el distribuidor 1730
principal comprende la pista 1722 helicoidal. En algunas realizaciones, el collar 1720 de giro comprende un polimero
(por ejemplo, homopolimero de polipropileno Pro-fax 6523, disponible de LyondellBasell Industries).
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La Figura 17E es una vista en seccién transversal de una realizacién de ejemplo del distribuidor 1730 principal, tomada
a lo largo de la linea 17E-17E de la Figura 17B, en vista en despiece con una realizacién de ejemplo de un miembro
203 alargado. El extremo proximal del miembro 203 alargado, a la derecha en la Figura 17E, incluye una porcién 1736
circunferencial parcial. El lumen 1731 de extremo distal del distribuidor 1730 principal incluye una porciéon 1737
circunferencial parcial complementaria. Las porciones 1736, 1737 circunferenciales parciales pueden hacer que el
miembro 203 alargado esté en una orientacién de rotacién fija y conocida con el distribuidor 1730 principal, por ejemplo
después del ensamblaje debido a que se conoce la posicidn relativa del indicador 1733 y la porciéon 1737
circunferencial parcial. Por ejemplo, el extremo distal del miembro 203 alargado, a la izquierda en la Figura 17E, incluye
los puertos 304a, 304b de filamento en el mismo lado que la porcidn 1736 circunferencial parcial. También son posibles
otras porciones circunferenciales parciales y otras conformaciones complementarias. Por ejemplo, las porciones
circunferenciales parciales pueden comprender dientes de interbloqueo. En algunas realizaciones, el espesor de la
porcién 1737 circunferencial parcial es sustancialmente el mismo que el espesor de las paredes del miembro 1736
alargado para proporcionar una transicién suave entre el lumen 1731 y el lumen 308. En algunas realizaciones, el
distribuidor 1730 principal comprende policarbonato transparente (por ejemplo, plastico termoestable tal como
Makrolon® 2548, disponible de Bayer). En algunas realizaciones, el miembro alargado comprende un hipotubo (por
ejemplo, que comprende acero inoxidable Serie 300) con caracteristicas tales como los puertos 304a, 304b de
filamento y la porcién 1736 circunferencial parcial cortada (por ejemplo, mediante laser, mecanico, quimico, u otros
métodos de corte).

Se pueden usar otros tipos de mecanismos para controlar el despliegue y retraccion de los filamentos. Por ejemplo,
en algunas realizaciones, el mecanismo incluye un resorte configurado para desviar los filamentos 206a, 206b hacia
una posicién predeterminada (por ejemplo, completamente desplegado, completamente retraido), analogo a un
mecanismo cargado por resorte usado con punta de bola retractiles. Para otro ejemplo, el mecanismo puede incluir
una rueda de rodillo, por ejemplo incorporada en el distribuidor 204, que haria avanzar o retraer los filamentos 2063,
206b tras rotacién, por ejemplo con el pulgar de un usuario. Para aun otro ejemplo, el distribuidor 204 y el accionador
216 pueden interactuar a través de caracteristicas roscadas complementarias. A medida que el accionador 216 se
enrosca en el distribuidor 204, los filamentos 206a, 206b avanzarian, y a medida que el accionador 216 se enrosca
fuera del distribuidor 204, los filamentos 206a, 206b se retraerian. Para todavia otro ejemplo, se podria incorporar un
mecanismo de tipo Touhy-Borst para controlar el despliegue y retraccién de los filamentos 206a, 206b. Cualquier otro
mecanismo apropiado para controlar el movimiento lineal de los filamentos 206a, 206b puede incorporarse en la aguja
103. Cualquiera de los mecanismos descritos en este documento puede usarse para controlar el despliegue y
retracciéon de los filamentos de cualquiera de las realizaciones descritas en este documento. Por ejemplo, los
mecanismos ilustrados en las Figuras 2A-2D y 17A-17E pueden usarse para desplegar y retraer los filamentos en las
Figuras 3A, 3C, 3D, 3G-3I, y 5-10.

La Figura 2C es una vista en corte parcial y en seccidn transversal parcial de una porcién de una realizacién alternativa
de un mecanismo 230 que comprende un distribuidor 231 y accionador 232 que puede ser parte de una aguja 103
usada en un procedimiento de neurotomia por RF. El distribuidor 231 puede estar unido fijamente al miembro 203
alargado. El distribuidor 231 puede ser la porcién principal de la aguja 103 agarrada por el usuario durante la insercién
y manipulacién de la aguja 103. El distribuidor 231 puede incluir una caracteristica asimétrica, tal como un indicador
233, es decir en una orientacién conocida en relacién con la asimetria de la punta 201. A este respecto, el indicador
233 puede usarse para comunicar al usuario la orientacién de la punta 201 dentro de un paciente. Internamente, el
distribuidor 231 puede incluir una cavidad 234 dimensionada para alojar un saliente 235 longitudinal de un miembro
236 deslizante. El saliente 235 longitudinal puede incluir una ranura 237 de chavetero o llave que puede recorrer a lo
largo de una direccién longitudinal del saliente 235 longitudinal. La superficie interna del distribuidor 231 a través de
la cual se mueve el saliente 235 longitudinal puede incluir una llave de apareamiento (no se muestra) configurada para
ajustarse y deslizarse en la ranura 237 de llave. Juntas, la ranura 237 de llave y llave de apareamiento del distribuidor
231 pueden limitar el miembro 236 deslizante a un movimiento lineal paralelo al eje 223 longitudinal central.

Los filamentos 206a, 206b pueden estar conectados fijamente al saliente 235 longitudinal del miembro 236 deslizante
para movimiento longitudinal con el mismo. A este respecto, el movimiento distal (por ejemplo, movimiento hacia la
derecha como se muestra en la Figura 2C) del saliente 235 longitudinal en relacién con el distribuidor 231 puede
causar la extensiéon de los filamentos 206a, 206b en relacién con el distribuidor 231, el miembro 203 alargado, y la
punta 201. Por ejemplo, el movimiento distal del saliente 235 longitudinal puede mover los filamentos 206a, 206b
desde una posicién retraida a una posicién desplegada. Para otro ejemplo, el movimiento proximal (por ejemplo,
movimiento hacia la izquierda como se muestra en la Figura 2C) del saliente 235 longitudinal en relacién con el
distribuidor 231 puede dar como resultado retraccién de los filamentos 206a, 206b en relacién con el distribuidor 231,
el miembro 203 alargado, y la punta 201.

El distribuidor 231 puede estar hecho a partir de cualquier material apropiado (por ejemplo, un plastico termoestable,
Makrolon® 2548, disponible de Bayer). El distribuidor 231 puede ser al menos parcialmente transparente de tal manera
que la posicion del saliente 235 longitudinal y/u otros componentes del distribuidor 231 pueda ser observable por un
usuario. El distribuidor 231 puede incluir ademas demarcaciones (por ejemplo, marcas moldeadas o impresas) de tal
manera que la cantidad de extensién de los filamentos 206a, 206b pueda determinarse a partir de la posicion del
saliente 235 longitudinal y/u otros componentes en relacién con las demarcaciones.
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Se puede usar un accionador 232 para controlar el movimiento para desplegar y/o retraer los filamentos 206a, 206b
conectados fijamente al saliente 235 longitudinal. El accionador 232 puede ser generalmente tubular de tal manera
que se ajuste alrededor de una proyeccioén 238 de distribuidor longitudinal que se proyecta desde el extremo proximal
del distribuidor 231. Al menos una porcién de la cavidad 234 puede estar en la proyeccién 238 de distribuidor
longitudinal. El accionador 232 también puede incluir una caracteristica 239 anular configurada para ajustarse en una
ranura 240 anular en el miembro 236 deslizante. La caracteristica 239 anular puede dimensionarse en relacién con la
ranura 240 anular de tal manera que el accionador 232 pueda girar en relacidén con el miembro 236 deslizante alrededor
del eje 223 longitudinal central o un eje paralelo al mismo mientras que la posicién del accionador 232 en relacién con
el miembro 236 deslizante a lo largo del eje 223 longitudinal central permanece fija. A este respecto, el accionador 232
y el miembro 236 deslizante pueden configurarse para moverse en relacién en tandem a lo largo del eje 223
longitudinal central. La caracteristica 239 anular y ranura 240 anular pueden configurarse de tal manera que, durante
el ensamblaje, el accionador 232 pueda presionarse sobre el miembro 236 deslizante y la caracteristica 239 anular
puede encajar en la ranura 240 anular.

La superficie interior del accionador 232 puede incluir una pista 241 helicoidal dimensionada para acomodar una rosca
242 helicoidal de apareamiento correspondiente en la proyeccion 238 de distribuidor longitudinal. A este respecto, a
medida que el accionador 232 gira en relaciéon con el miembro 236 deslizante y el distribuidor 231 (por ejemplo, por
un usuario para desplegar los filamentos 206a, 206b), la pista 241 helicoidal y la rosca 242 helicoidal interactian para
provocar que el accionador 232 y el miembro 236 deslizante se muevan longitudinalmente a lo largo del eje 223
longitudinal central. A este respecto, se puede crear un movimiento lineal del miembro 236 deslizante en relaciéon con
el distribuidor 231 mientras que el movimiento de rotacién del actuador 232 puede no transmitirse al miembro 236
deslizante y al distribuidor 231. Una superficie exterior del accionador 232 puede sertexturizada o incluir caracteristicas
para ayudar al usuario a agarrar y torcer o girar el accionador 232 en relacién con el distribuidor 231. En algunas
realizaciones, la proyecciéon 238 de distribuidor longitudinal comprende la pista 241 helicoidal y la superficie interior
del accionador 232 comprende la rosca 242 helicoidal.

El extremo proximal del miembro 236 deslizante puede incluir un accesorio 243 Luer o cualquier otro tipo de accesorio
apropiado. El accesorio 243 Luer puede estar en comunicacién fluida con un lumen que pasa a través del miembro
236 deslizante y puede proporcionar una conexién de tal manera que el fluido pueda suministrarse a través del
accesorio 243 Luer y en el lumen del miembro 236 deslizante. A su vez, el lumen del miembro 236 deslizante puede
estar en comunicacién fluida con la cavidad 234 del distribuidor 231, que a su vez puede estar en comunicacién fluida
con un lumen en el miembro 223 alargado (por ejemplo, el lumen 222). El lumen en el miembro 223 alargado puede
estar en comunicacién fluida con la punta 201 (por ejemplo, el puerto 210 de fluido). A este respecto, el fluido puede
fluir en el accesorio 243 Luer, en y a través del lumen en el miembro 236 deslizante, en y a través de la cavidad 234
del distribuidor 231, en y a través del miembro 223 alargado, y fuera desde la porcién 210 de fluido de la punta 201.
El accesorio 243 Luer, el lumen en el miembro 236 deslizante, la cavidad 234 del distribuidor 231, y el lumen del
miembro 223 alargado también pueden configurarse para permitir la insercién de la sonda 401 de RF a su través. El
saliente 235 y la cavidad 234 de la proyeccidén 238 de distribuidor longitudinal pueden dimensionarse y/o configurarse
para formar un sello de fluido entre ellos, permitiendo que el fluido suministrado bajo presién a través del accesorio
220 Luer fluya a través de la cavidad 238 y en el miembro 203 alargado sustancialmente sin filtrarse mas alla de la
interfaz entre el saliente 235 y la cavidad 234 de la proyeccién 238 de distribuidor longitudinal.

Como se describe en este documento, los filamentos 206a, 206b pueden estar interconectados de manera fija al
miembro 236 deslizante. EI movimiento axial del miembro 236 deslizante debido al accionador 232 puede comunicarse
de esa manera a los filamentos 206a, 206b para desplegar y retraer los filamentos 206a, 206b tras rotacién del
accionador 232. El miembro 236 deslizante puede estar hecho a partir de cualquier material apropiado (por ejemplo,
homopolimero de polipropileno Pro-fax 6523, disponible de LyondellBasell Industries). El accionador 232 puede estar
hecho a partir de cualquier material apropiado (por ejemplo, homopolimero de polipropileno Pro-fax 6523, disponible
de LyondellBasell Industries).

El usuario puede desplegar o retraer los filamentos 206a, 206b torciendo o girando el accionador 232. Al girar
parcialmente el accionador 232 en relacién con el distribuidor 231, los filamentos 206a, 206b pueden desplegarse o
retraerse parcialmente. El accionador 232 y/o distribuidor 231 pueden incluir retenes para proporcionar
retroalimentacién audible y/o tactil de la posicién de los filamentos 206a, 206b. Los retenes pueden configurarse de
tal manera que la retroalimentacién audible y/o tactil asociada con el acoplamiento de un retén coincida con una
cantidad predeterminada de despliegue o retraccién de los filamentos 206a, 206b, como se describe en este
documento. A este respecto, tal retroalimentacién audible y/o tactil puede usarse para determinar la posicion de
filamento.

En algunas realizaciones, la aguja 103 es un dispositivo multipolar (por ejemplo, bipolar) en contraste con los
dispositivos monopolares descritos en este documento. En ciertas de tales realizaciones, los filamentos estén aislados
entre siy/o de la punta para permitir la operacién bipolar (por ejemplo, teniendo los filamentos una polaridad y teniendo
la punta una segunda polaridad, teniendo un filamento una polaridad y teniendo un filamento y la punta una segunda
polaridad, teniendo un filamento una polaridad y teniendo un filamento una segunda polaridad, etc.). En realizaciones
en las cuales la aguja 103 comprende mas de dos filamentos, se pueden incluir elementos para permitir la seleccién
de la polaridad de los ciertos filamentos para ayudar en el control de conformacién, tamafio, y/o posicién de lesién. En
algunas realizaciones, la aguja 103 se puede usar ya sea en un modo monopolar o en un modo bipolar segin se
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seleccione por el usuario. Por ejemplo, las sondas 401 de RF pueden incluir conformaciones, caracteristicas aislantes,
etc. configuradas para producir monopolaridad o bipolaridad.

Las realizaciones descritas en este documentos de agujas pueden usarse en procedimientos de neurotomia por RF
espinal, que ahora se describiran. En general, para un procedimiento de neurotomia por RF, el paciente puede yacer
boca abajo sobre una mesa de tal manera que la columna vertebral del paciente sea accesible para el usuario. En
cualquier momento adecuado antes, durante, y/o después del procedimiento, el usuario puede usar un equipo de
generacién de imégenes, tal como un fluoroscopio, para visualizar la anatomia del paciente y/o visualizar el
posicionamiento de equipo (por ejemplo, la aguja en relacién con un volumen objetivo).

Al paciente se le pueden administrar sedantes y/o fluidos intravenosos segln sea apropiado. La piel del paciente que
rodea la ubicacién de procedimiento se puede preparar y mantener usando una técnica estéril apropiada. En
realizaciones en las cuales la aguja es monopolar, se puede unir al paciente una almohadilla 104 de electrodo de
retorno. Se puede inyectar un anestésico local por via subcutdnea donde se insertara la aguja o a lo largo de la
trayectoria aproximada de la aguja, por ejemplo a través de la propia aguja o a través de una aguja diferente.

Con los filamentos en la posicién retraida, la aguja puede introducirse en el paciente y moverse a una posicion objetivo
en relacién con una porcidn objetivo de un nervio objetivo 0 a una posicién objetivo en relacién con un volumen objetivo
en el cual probablemente esté situado el nervio objetivo (todos los cuales se denominan en general en este documento
como el nervio objetivo o porcidn del nervio objetivo). El nervio objetivo puede ser un nervio nociceptivo aferente tal
como, por ejemplo, un nervio de rama medial préximo a una articulacién facetaria lumbar. La introduccién de la aguja
en el paciente puede incluir usar de manera percutdnea la punta de la aguja para perforar la piel del paciente. El
movimiento de la aguja puede incluir navegar hacia la posicién objetivo usando guia fluoroscépica. Ademés, el
movimiento de la aguja puede incluir hacer avanzar la aguja a una posicién intermedia y luego reposicionar la aguja a
la posicion objetivo. Por ejemplo, la aguja se puede hacer avanzar hasta que entre en contacto con un hueso u otra
estructura para lograr la posicién intermedia. Esto puede ser seguido de retraer la aguja una distancia predeterminada
para alcanzar la posicién objetivo. Tal procedimiento se puede facilitar mediante los marcadores 224 o collar discutidos
en este documento.

Durante el movimiento de la aguja o después de que se haya alcanzado la posicién objetivo, se puede usar la aguja
para inyectar un anestésico y/o un tinte préximo al nervio objetivo. El tinte puede aumentar el contraste en imagenes
fluoroscépicas para ayudar a visualizar la anatomia del paciente, lo cual puede ayudar al usuario a guiar y/o verificar
la posicién de la aguja.

La aguja se puede girar alrededor del eje longitudinal central del miembro alargado de la aguja para lograr una
orientacién deseada en relaciéon con el nervio objetivo. Por ejemplo, la aguja se puede girar de tal manera que una
lesién creada con la aguja con los filamentos desplegados se compensara desde el eje longitudinal central hacia el
nervio objetivo. Tal rotacidén de la aguja se puede realizar antes de insercién de la aguja en el paciente y/o después
de insercién en el paciente. Por ejemplo, el usuario puede girar la aguja antes de la insercién de tal manera que la
aguja esté generalmente en la orientacién de rotacién deseada. Luego, después de alcanzar la posiciéon objetivo, el
usuario puede ajustar la orientacién de rotacién de la aguja girando la aguja hasta una orientacién més precisa. Como
se describe en este documento, el distribuidor u otra porcién de la aguja fuera del cuerpo del paciente puede indicar
la orientacién de rotacién de la aguja.

Una vez que se han logrado la posicion objetivo y orientacién de rotacién deseada, la siguiente etapa puede ser hacer
avanzar uno o mas filamentos de la aguja en relacién con la punta de la aguja. La aguja particular usada para un
procedimiento puede haber sido seleccionada para permitir la creacién de una lesién dimensionada y conformada
particular en una posicién particular en relacién con la aguja. La aguja particular usada puede ser de cualquier
configuracién apropiada discutida en este documento (por ejemplo, cualquier nimero apropiado de filamentos,
cualquier posicionamiento apropiado de filamento, monopolar o bipolar, cualquier mecanismo de despliegue y
retracciéon apropiado, etc.).

En realizaciones en las cuales la aguja esta configurada como se ilustra en las Figuras 5 y 6 (por ejemplo, separada
aproximadamente 120°), el avance de filamentos puede incluir hacer avanzar los filamentos de tal manera que cuando
los filamentos estén en sus respectivas posiciones desplegadas, un punto medio entre un extremo distal del primer
filamento y un extremo distal del segundo filamento esta compensado desde el eje longitudinal central de la aguja, y
los puntos finales de filamento estan distales a la punta de la aguja. Tal despliegue puede permitir que la aguja se use
para crear una lesién que esté compensada desde la punta de la aguja hacia el punto medio entre los extremos de
filamento desplegado. La lesién creada también se puede posicionar al menos parcialmente distal a la punta de la
aguja.

La Figura 11A es una ilustracién de un conjunto de ejemplo de isotermas 1010a-1010c que pueden crearse con la
aguja 103 de la Figura 2A. Como se ilustra mediante el conjunto de isotermas 1010a-1010c, la energia de RF que
emana desde la punta 201 y desde los filamentos 206a, 206b, puede producir una regién de temperatura elevada
alrededor de la punta 201 y los filamentos 206a, 206b. Las isotermas 1010a-1010c pueden estar compensadas desde
el eje 223 longitudinal central de tal manera que un centroide de las isotermas como se ve en la Figura 11A esta
compensado desde el eje 223 longitudinal central en la direccién de los filamentos 206a, 206b. El centroide de las
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isotermas 1010a-1010c como se ve en la Figura 11A también puede ser distal en relacién con la punta 201 y entre la
punta 201 y los extremos distales de los filamentos 206a, 206b desplegados. Las isotermas 1010a-1010¢ también
pueden estar conformadas de tal manera que, como se ve en la Figura 11A, las isotermas 1010a-1010c tengan una
dimensién de seccidn transversal méxima a lo largo del eje 223 longitudinal central que sea mayor que una dimensién
transversal méxima en el plano de la Figura 11A perpendicular al eje 223 longitudinal central. Como es visible en la
orientacién ilustrada de la Figura 11B, las isotermas 1010a-1010c pueden tener una dimensién de seccidn transversal
méaxima a lo largo del eje 223 longitudinal central que es mayor que una dimensién de seccion transversal méaxima
perpendicular al plano de la Figura 11A y perpendicular al eje 223 longitudinal central.

La compensacién del centroide de las isotermas 1010a-1010c desde el eje 223 longitudinal central puede dar como
resultado un mayor ancho de lesién en un plano perpendicular al eje 223 longitudinal central, en comparacién con una
aguja recta de tamafio de manera similar sin filamentos. La compensacién del centroide de las isotermas 1010a-1010c
también puede permitir la proyeccién del centroide de un volumen de lesién correspondiente en una direccidn lejos
del eje 223 longitudinal central. A modo de ejemplo, tales compensaciones pueden permitir ventajosamente la
ejecucidén de los procedimientos de ejemplo descritos en este documento. Tales compensaciones pueden permitir
ventajosamente la creacién de volimenes de lesién distales (en relacién con la aguja 103) a estructuras
potencialmente interferentes (por ejemplo, un proceso osificado). Tales compensaciones pueden permitir
ventajosamente que la aguja 103 se inserte en un paciente en un angulo méas deseable (por ejemplo, mas cercano a
perpendicular a la superficie del paciente tal como dentro de 30° de perpendicular a la superficie del paciente), a una
ubicacién de perforacion mas deseable, y/o a través de tejido méas deseable que el que se puede intentar usando una
aguja sin capacidades de lesién compensada.

La Figura 11B es una ilustracién de una lesién 1011 de ejemplo que puede crearse con la aguja 103 de la Figura 2A.
En la Figura 11B, la aguja 103 se ha colocado perpendicular a una superficie 1012. La superficie 1012 puede, por
ejemplo, ser la superficie de un hueso, tal como una vértebra lumbar. Como se ilustra, los filamentos 206a, 206b se
despliegan de tal manera que estén proximos a la superficie 1012. En algunas realizaciones, el contacto con la
superficie 1012 podria deformar indeseablemente los filamentos 206a, 206b, pero tal contacto puede evitarse, por
ejemplo mediante los procedimientos de avance y retraccién de aguja descritos en este documento. La lesién 1011
tiene un ancho a lo largo de la superficie 1012 que es més ancha que la que se crearia por la aguja 103 si los filamentos
206a, 206b no estuvieran desplegados. Tales capacidades pueden, por ejemplo, ser ventajosas donde se conoce que
una estructura objetivo (por ejemplo, un nervio) esta posicionada a lo largo de la superficie 1012, pero se desconoce
su posicién exacta. En tal caso, la aguja 103 puede posicionarse generalmente perpendicular a la superficie 1012 para
lograr el ancho de lesién ilustrado a lo largo de la superficie 1012, mientras que lograr el mismo ancho de lesién a lo
largo de la superficie 1012 usando la aguja 103 sin los filamentos 206a, 206b desplegados requeriria ya sea multiples
etapas de reposicionamiento o colocacién de la aguja 103 generalmente paralela a la superficie 1012.

La Figura 11C es una ilustracién de una lesién 1022 de ejemplo que puede crearse con una aguja 1020 de Unico
filamento. La aguja 1020 de Unico filamento puede ser similar a la aguja 103, aunque la aguja 1020 de Unico filamento
incluye solo un dnico filamento 1021. El filamento 1021 puede configurarse de manera similar a los filamentos 2064,
206b. La aguja 1020 de Unico filamento con el filamento 1021 desplegado puede ser operable para producir una lesidén
1022 que es una versién aplanada (por ejemplo, mas delgada en una direccién perpendicular al eje 223 longitudinal
central, que es la direccién de izquierda a derecha como se ilustra en la Figura 11C) de una lesién que puede ser
producida por la aguja 103 con dos filamentos 206a, 206b desplegados. La capacidad de producir tal conformacion
de lesién puede ser beneficiosa cuando es deseable tener una lesién relativamente grande en una direccién particular
(por ejemplo, para compensar la variabilidad de ubicacién de un nervio objetivo) y un ancho de lesién relativamente
pequefio en otra direccion (por ejemplo, para evitar una estructura tal como visceras o la piel de un paciente). Como
se describe en este documento, ciertas realizaciones de la aguja 103 pueden permitir el despliegue y/o activacién
diferencial o selectivo de los filamentos 206a, 206b de tal manera que la aguja 103 pueda imitar la aguja 1020 de Unico
filamento.

En realizaciones en las cuales la aguja esta configurada de tal manera que todos los filamentos de la aguja se
despliegan en un lado comun de un plano central de la aguja (en el cual el eje longitudinal central estd completamente
dentro del plano central), el avance de filamentos puede incluir hacer avanzar los filamentos de tal manera que cuando
los filamentos estén en sus respectivas posiciones desplegadas, los extremos distales de todos los filamentos estén
en un lado comun del plano central. Tal despliegue puede permitir que la aguja se use para crear una lesién que esté
compensada desde la punta de la aguja hacia el mismo lado del plano central donde termina el filamento desplegado.
La lesién creada también puede estar posicionada al menos parcialmente distal a la punta de la aguja.

En realizaciones en las cuales la aguja esta configurada como se ilustra en la Figura 7 u 8, el avance de filamentos
puede incluir hacer avanzar los filamentos de tal manera que cuando los filamentos estan en sus respectivas
posiciones desplegadas, cada extremo distal de filamento define un vértice de un poligono cuyo centroide es
compensado desde un eje longitudinal central de la aguja. Tal despliegue puede permitir que la aguja se use para
crear una lesién que esté compensada desde la punta de la aguja hacia el centroide. La lesién creada también puede
estar posicionada al menos parcialmente distal a la punta de la aguja.

El avance de los filamentos se puede lograr usando cualquiera de los mecanismos discutidos en este documento. Por
ejemplo, en la realizacién de la Figura 2A, girar el accionador 216 en relacién con el distribuidor 204 puede hacer que
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los filamentos avancen hasta la posicién desplegada. El avance de los filamentos se puede realizar de tal manera que
cada uno de la pluralidad de filamentos pase a través de una superficie de la aguja que es paralela al eje longitudinal
central de la aguja. En algunas realizaciones, los filamentos de la aguja se pueden avanzar hasta una posicién que es
una posicidén intermedia entre la posicidn retraida y la posicién completamente desplegada. El grado de despliegue
puede basarse en el tamafio de lesién deseado y/o la precisién de la colocacidén de aguja. Por ejemplo, se puede usar
la misma aguja en dos procedimientos diferentes donde la variabilidad de la ubicacién de un nervio objetivo es mayor
en el primer procedimiento que lo que es en el segundo procedimiento. En tal situacién, se puede usar el mayor
despliegue de los filamentos en el primer procedimiento, mientras que en el segundo procedimiento, se puede usar
un menor grado de despliegue dado que una lesién mas pequefia puede ser suficiente para asegurar que el nervio
objetivo haya sido extirpado. Para otro ejemplo, después de colocacién de la aguja durante un procedimiento, se
puede determinar que la posicién de la aguja esta ligeramente compensada desde una posicién objetivo. En tal caso,
los filamentos pueden desplegarse en un mayor grado del que habria sido requerido si la aguja estuviera colocada
exactamente en el objetivo. En tal caso, se puede usar el mayor grado de despliegue para compensar la imprecisién
de posicionamiento de aguja. En tal caso, se puede evitar el reposicionamiento de aguja y posible traumatismo
asociado.

Durante y/o después de hacer avanzar los filamentos hasta la posicién desplegada, sus posiciones pueden
confirmarse usando un sistema de generacién de imagenes (por ejemplo, usando un fluoroscopio). También se puede
verificar el posicionamiento de filamento adecuado usando la aguja para estimular el nervio objetivo. Por ejemplo, se
puede aplicar una sefial eléctrica (por ejemplo, hasta aproximadamente 2 voltios aplicados a aproximadamente 2 Hz)
a la aguja y el usuario puede observar cualquier movimiento relacionado de paciente (por ejemplo, fasciculacién
muscular en el territorio suministrado por el nervio). Para otro ejemplo, se puede aplicar una sefial eléctrica (por
ejemplo, hasta aproximadamente 1 voltio aplicado a aproximadamente 50 Hz) a la aguja y el paciente puede indicar
si siente alguna sensacién asociada y su ubicacién para ayudar a verificar el posicionamiento correcto de aguja. Tal
estimulacién (observada por usuario y/o reportada por paciente) puede usarse para estimular un nervio direccionado
para determinar si la posicion desplegada es adecuada para lograr la denervacién del nervio direccionado. A este
respecto, es deseable que la estimulacién afecte al nervio direccionado. Tras la determinacién de que el nervio objetivo
esta estimulado, se puede aplicar energia aumentada para extirpar un volumen que comprende el nervio objetivo.

Tal estimulaciéon también se puede usar para intentar estimular un nervio que no esta direccionado a la denervacién
(por ejemplo, un nervio donde no se desea denervacidn) para determinar la posicién de la aguja en relacién con tal
nervio no direccionado. A este respecto, si la sefial de estimulacién no estimula el nervio no direccionado, el usuario
puede determinar que la posicidn de la aguja en relacién con el nervio no direccionado es de tal manera que la
aplicacién de energia de ablacién a la aguja no dara como resultado un dafio significativo a (por ejemplo, ablacién de)
el nervio no direccionado. Si la estimulacién estimula el nervio no direccionado (por ejemplo, como se determina por
la observaciéon de usuario y/o reporte de paciente), la aguja se puede reposicionar para evitar dafiar el nervio no
direccionado. A este respecto, es deseable que la estimulacién no afecte al nervio no direccionado.

Después de que se haya verificado el posicionamiento correcto de aguja (por ejemplo, mediante generacién de
imagenes y/o estimulacién), se puede inyectar un anestésico a través de la aguja, por ejemplo desde al menos uno
del puertos 210, 320 de fluido, los puertos 304a, 304b, 318a, 318b de filamento, el lumen 306¢, etc.

Después de que los filamentos han sido avanzados hasta la posiciéon deseada, la siguiente etapa puede ser aplicar
energia de RF a la aguja usando el generador de RF interconectado. En realizaciones que usan una sonda de RF
separada para suministrar energia de RF, la sonda de RF puede insertarse en un lumen de la aguja antes de la
aplicacién de la energia de RF. Cuando se usa tal configuracion, la aplicaciéon de energia de RF puede incluir aplicar
energia de RF a la sonda de RF y conducir la energia de RF lejos de la sonda mediante la punta y/o filamentos.

La energia de RF resultante que emana desde la punta y/o los filamentos puede generar calor que extirpa el nervio
objetivo. Tal ablacién se puede lograr creando un volumen de lesién que incluya el nervio objetivo. Se desea que el
nervio objetivo sea completamente extirpado para evitar una neurotomia incompleta que pueda dar como resultado
disestesia y/o malestar al paciente. Por ejemplo, se puede crear una lesién con una dimensién en seccion transversal
méaxima entre aproximadamente 8 mm y aproximadamente 10 mm. Se pueden crear lesiones mas grandes o mas
pequefias variando caracteristicas de filamento (por ejemplo, distancia de avance de filamento) y/o niveles de energia
de RF. La lesién creada puede estar compensada desde el eje longitudinal central de la aguja. El centro de la lesién
puede estar distal a la punta de la aguja. Digno de mencién, dado que la energia de RF esta emanando desde la punta
y filamentos, se puede crear una lesién de tamafio de manera particular con una temperatura pico méas baja (la
temperatura méaxima experimentada en el paciente) de la que seria posible si fuera a ser usada una aguja sin
filamentos o sin filamentos desplegados para crear una lesién de mismo tamafio. Por ejemplo, se puede lograr una
lesién particular con la aguja con filamentos desplegados donde la temperatura pico esta entre aproximadamente 55
°C y aproximadamente 60 °C o menos de aproximadamente 70 °C, mientras que la creacién de la misma lesién usando
una aguja sin filamentos o sin filamentos desplegados podria requerir una temperatura pico de aproximadamente 80
°C. Tales lesiones de temperatura mas baja logrables mediante una aguja con filamentos desplegados pueden dar
como resultado una mayor seguridad de paciente y/o tolerancia a procedimiento.

Antes, durante, y/o después de la aplicacién de energia de RF, se puede usar un sensor de temperatura (por ejemplo,
termopar) en o cerca de la punta de la aguja para monitorizar la temperatura en o cerca de la punta. Tales lecturas
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pueden usarse como sefiales de control (por ejemplo, un bucle de retroalimentacién) para controlar la aplicacién de
energia de RF a la aguja. Por ejemplo, se pueden usar sefiales de control y/o datos de temperatura para el control de
bucle cerrado de la aguja 103 mediante el ajuste automatico de un parametro (por ejemplo, frecuencia, vataje, y/o
duracién de aplicaciéon de la energia de RF, y/o longitud de despliegue de filamento, posicién de aguja, etc.) tras la
deteccién de una temperatura. También son posibles bucles de retroalimentacién que involucren al usuario. Si se
desea extirpar nervios objetivo adicionales o extirpar un volumen adicional para asegurar la ablacién del nervio objetivo
original, se puede continuar con el procedimiento de neurotomia por RF espinal. En algunas realizaciones, el extremo
402 distal de la sonda 401 de RF es un alambre de doble propésito que puede suministrar energia de RF a la punta
y/o los filamentos y que puede actuar como un termopar (por ejemplo, que tiene propiedades de termodeteccién).

En realizaciones en las cuales la aguja estd configurada para crear lesiones compensadas desde el eje longitudinal
central, y un nervio objetivo adicional o volumen objetivo esta dentro de un volumen que puede ser extirpado usando
la aguja en su posicién actual pero en una orientacién de rotacién diferente, el procedimiento podra continuar como
sigue. En primer lugar, después de la aplicacién inicial de energia de RF, los filamentos pueden retraerse a la aguja.
Una vez retraidos, se puede girar la aguja, y redesplegar los filamentos. El redespliegue puede tener las mismas
caracteristicas (por ejemplo, longitud de las porciones desplegadas de los filamentos) que el despliegue original o
caracteristicas diferentes. A continuacién, se puede usar la aguja reorientada para extirpar al menos parcialmente el
nervio objetivo adicional o volumen objetivo. Tal redireccionamiento de volimenes de ablacién sin reposicionamiento
(por ejemplo, sin extraer la aguja del paciente y reinsertar), puede dar como resultado una traumatismo de paciente
reducido en comparacién con los procedimientos conocidos de neurotomia por RF espinal, que pueden requerir el
retiro y reinsercién de una aguja para lograr la lesién del segundo volumen objetivo. Ademés, tal redireccionamiento
de volimenes de ablacién sin reposicionamiento (por ejemplo, con solo rotacidén de la aguja, sin perforacién adicional
de tejido) puede dar como resultado la capacidad de crear lesiones conformadas de manera Unica desde una Unica
posicién de insercidn. Tales lesiones conformadas pueden incluir, por ejemplo, lesiones que estan en la conformacion
de dos o méas esferas que se cruzan o esferoides oblongos. Las etapas de retraer los filamentos, girar la aguja,
redesplegar los filamentos, y aplicar energia de RF se pueden repetir una pluralidad de veces. En algunas
realizaciones, se puede definir un segundo volumen de ablacién sin girar la aguja, sino mediante diferentes
caracteristicas de despliegue (por ejemplo, longitudes, parametros de energia de RF, etc.) de los filamentos.

En realizaciones en las cuales el nervio objetivo adicional o volumen objetivo no esté dentro de un volumen que pueda
ser extirpado girando la aguja, la aguja se puede reposicionar. Tal reposicionamiento puede incluir retirar parcial o
completamente la aguja del paciente y luego reposicionar la aguja y repetir las etapas descritas en este documento.
En algunas realizaciones, la segunda ablacién se realiza usando una aguja diferente (por ejemplo, una aguja con
propiedades diferentes (por ejemplo, filamentos mas largos)) que la aguja original.

Cuando no se desea ablacién adicional, se pueden retraer los filamentos de la aguja, y se puede retirar la aguja del
paciente. Después del retiro de la aguja, se puede colocar un vendaje estéril sobre el sitio o sitios de insercién de
aguja. Luego se puede retener al paciente para observacién y recuperacién de los efectos de cualquier sedante que
pueda haber sido administrado.

Ahora se describirdn ejemplos de procedimientos de neurotomia por RF espinal especificos. En general, se discutiran
las etapas Unicas de cada procedimiento mientras que las etapas comunes a cualquier procedimiento de neurotomia
por RF espinal (por ejemplo, preparacién de sitio tal como infiltrar la piel y tejidos subcutaneos con lidocaina a 1.5%
para lograr anestesia cutdnea, cortar la piel para facilitar insercién de aguja, monitorizacién de insercién con
fluoroscopia, estimulacion, etc., mecanica de despliegue de filamentos, retiro de aguja, y similares) no se discutirdn
ademas. Cada uno de los procedimientos se describe como que se realiza con una aguja que comprende dos
filamentos compensados desde el eje longitudinal central, por ejemplo como se describe en este documento. Se
apreciara que en estos procedimientos se pueden usar las variaciones en configuracién de aguja discutidas en este
documento. Por ejemplo, para aumentar la compensacién de la lesidn creada en relacién con el eje longitudinal central,
se pueden usar filamentos curvos (por ejemplo, como se ilustra en Figura 10) y/o filamentos parcialmente aislados
(por ejemplo, como se ilustra en Figuras 3Hy 3I) para crear unas diferentes propiedades de lesion (por ejemplo, mayor
compensacion desde el eje longitudinal central).

1. Neurotomia por RF lumbar de un nervio de rama medial préximo a una articulacién facetaria lumbar.

Este proceso puede incluir usar una aguja que permita la creacion de lesiones que estén compensadas desde el eje
longitudinal central. Se describird que el procedimiento se realiza en la vértebra 1101 LS de la Figura 12 y la aguja 103
de la Figura 2A. Debe entenderse que se pueden usar otras realizaciones de agujas descritas en este documento y/u
otras vértebras lumbares en el procedimiento descrito o variaciones del mismo.

El proceso de neurotomia por RF lumbar puede incluir posicionar la punta 201 de la aguja 103 (por ejemplo, usando
navegacién fluoroscopica) de tal manera que la punta 201 esté en contacto con, o préxima a, la muesca 1102 entre la
apdfisis 1103 transversal y la apéfisis 1104 articular superior de la vértebra 1101 lumbar direccionada. Tal
posicionamiento se muestra en la Figura 12. Al entrar en contacto con la vértebra 1101 lumbar, se puede hacer una
determinacién positiva de la posicion de la aguja 103. A modo de ejemplo, tal posicionamiento se puede realizar de tal
manera que la aguja 103 esté dentro de 30° de ser perpendicular a la vértebra 1101 lumbar en el punto de contacto
con la vértebra 1101 lumbar, o en el punto de la vértebra 1101 lumbar mas cercana a la punta 201 de la aguja 103.
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Opcionalmente, desde tal posicidn, la aguja 103 se puede retraer una cantidad predeterminada (por ejemplo, entre
aproximadamente 3 mm y aproximadamente 5 mm), por ejemplo como se mide mediante los marcadores 224 en la
aguja 103, segun se determine usando el collar alrededor del miembro 203 alargado discutido en este documento, y/o
mediante navegacién fluoroscépica.

El proceso puede incluir girar la aguja 103 de tal manera que el punto 502 medio esté orientado hacia la apéfisis 1104
articular superior y un nervio 1105 de rama medial que esté posicionado a lo largo de una cara 1106 lateral de la
apdfisis 1104 articular superior. A continuacién, los filamentos 206a, 206b se pueden avanzar hasta la posicién
desplegada, como se muestra en la Figura 12. Las posiciones de la aguja 103 y los filamentos 206a, 206b desplegados
pueden verificarse usando fluoroscopia y/o estimulacién de paciente (por ejemplo, motora y/o sensorial). La sonda 401
de RF puede luego insertarse en el lumen 222 de tal manera que la energia de RF que emana desde la sonda 103
sera conducida por la punta 201 y filamentos 206a, 206b al nervio 1105 de rama medial objetivo y lejos de la rama
intermedia de la ramificacién primaria posterior.

A continuacién, se puede aplicar energia de RF a la sonda 401 de RF. La energia de RF que emana desde la aguja
103 puede desviarse preferentemente hacia el nervio 1105 de rama medial objetivo. La lesién creada por tal
procedimiento puede, por ejemplo, tener una dimensidén en seccidén transversal maxima de entre aproximadamente 8
mm y aproximadamente 10 mm, y puede extirpar una porcién correspondiente del nervio 1105 de rama medial,
denervando de este modo la articulacion facetaria.

En algunas realizaciones, la aguja puede ser operable para crear una lesién generalmente simétrica en relacién con
su eje longitudinal central (por ejemplo, como se ilustra en la Figura 9). En ciertas de tales realizaciones, la secuencia
de etapas puede incluir insertar aguja, desplegar filamentos, y aplicar energia de RF.

En algunas realizaciones, la aguja se puede insertar para estar a lo largo de la longitud una porcién del nervio (como
se ilustra mediante aguja 103’ delineada por lineas discontinuas). Tal posicionamiento puede ser similar a los métodos
conocidos de neurotomia por RF realizados usando agujas sin filamentos. Después de posicionar la aguja, los
filamentos pueden desplegarse y se puede crear una lesion. Como se anota en este documento, una aguja con
filamentos desplegables que es capaz de producir una lesién equivalente a la de una aguja sin filamentos desplegables
puede ser més pequefia en diametro que la aguja sin filamentos desplegables. Aunque el posicionamiento de la aguja
103’ puede ser similar a los procesos conocidos, el proceso que utiliza la aguja 103’ con filamentos desplegables
puede causar menos traumatismo y ser més seguro que los procedimientos que usan una aguja sin filamentos
desplegables debido al tamafio mas pequefio de la aguja con filamentos desplegables. Como se discute en este
documento, las temperaturas pico capaces de producir el volumen de lesién deseado pueden ser menores cuando se
usa la aguja 103 con filamentos desplegables en comparacién con una aguja sin filamentos desplegables,
contribuyendo ademas a la seguridad del paciente. Los filamentos de la aguja 103’ pueden desplegarse parcial o
completamente para lograr una ubicacién, conformacion, y/o tamafio de lesiéon deseados.

Debe anotarse que el despliegue ilustrado de la aguja 103 con los filamentos 206a, 206b desplegados puede usarse
para crear una lesién que se aproxima a una lesién que se crearia con la aguja sin filamentos que se coloca en la
posicién de la aguja 103’ (por ejemplo, paralelo al nervio 1105 objetivo). La colocacién de aguja 103 generalmente
perpendicular a la superficie de la vértebra 1101 L5 puede ser menos dificil de lograr que la colocacion paralela de la
aguja 103’

2. Neurotomia por RF de articulacién sacroiliaca (SIJ) de las ramificaciones posteriores.

Este proceso puede incluir usar una aguja que permite la creacion de lesiones que estdn compensadas desde el eje
longitudinal central. Se describird que el procedimiento se realiza en las ramificaciones 1201 posteriores de la SlJ de
la Figura 12 y usando la aguja 103 de la Figura 2A. Debe entenderse que se pueden usar otras realizaciones de agujas
descritas en este documento y/u otras porciones de la SlJ en el procedimiento descrito o variaciones del mismo.

Como parte del proceso de neurotomia por RF de SlJ, puede ser deseable crear una serie de lesiones en una serie
de volimenes 1203a-1203h objetivo de lesién laterales a los fordmenes 1211, 1212, 1213 de un lado del sacro 1200
para extirpar ramificaciones 1201 posteriores que son responsables de retransmitir sefiales nociceptivas de la SIJ.
Dado que pueden no conocerse las posiciones exactas de las ramificaciones 1201, extirpar tal serie de volimenes
1203a-1203h objetivo puede adaptarse a las variaciones en posiciones de ramificaciones 1201. La serie de volimenes
1203a-1203h objetivo puede ser en la forma de uno o més volimenes objetivo individuales interconectados, tales
como los volumenes 1203a, 1203b objetivo. En algunas realizaciones, el proceso comprende ademas formar una
lesién 1208 entre la vértebra 1209 L5 y el sacro 1200 para extirpar la ramificacién dorsal de L5.

El proceso de neurotomia por RF de SIJ puede incluir posicionar la punta 201 de la aguja 103 (por ejemplo, usando
navegacion fluoroscépica) de tal manera que esté en contacto con, o prdéxima a, y en relacién lateral con la apertura
foraminal de sacro posterior (PSFA) 1211 S1 en un primer punto 1204 que esta en la interseccién de los dos volumenes
1203a, 1203b objetivo. Tal posicionamiento se puede realizar de tal manera que la aguja 103 esté orientada dentro de
30° de ser perpendicular al sacro 1200 en el punto de contacto (o en el punto del sacro 1200 més cercano a la punta
201 de la aguja 103). Al entrar en contacto con el sacro 1200, se puede hacer una determinacién positiva de la posicidén
de la aguja 103. Opcionalmente, desde tal posicién, la aguja 103 se puede retraer una cantidad predeterminada (por
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ejemplo, entre aproximadamente 3 mm y aproximadamente 5 mm) seguln se mide, por ejemplo, mediante marcadores
224 en la aguja 103, segln se determina usando el collar alrededor del miembro 203 alargado discutido en este
documento, y/o mediante navegacidén fluoroscépica. Por ejemplo, se puede obtener una vista oblicua posterior
contralateral para establecer que la punta 201 no ha entrado en el canal espinal. Por ejemplo, se puede obtener una
vista fluoroscédpica mirando hacia abajo en la longitud de la aguja 103 para verificar que la aguja 103 esta
correctamente compensada desde la PSFA 1211 S1 y/o se puede obtener una vista fluoroscdpica mirando
perpendicular al eje 223 longitudinal central para verificar que la aguja 103 no esté debajo de la superficie del sacro
(por ejemplo, en la PSFA 1211 S1). Se puede aplicar una sefial eléctrica a la aguja 103 para estimular nervios préximos
a la punta 201 para verificar la colocacién correcta de aguja 103.

El proceso de neurotomia por RF de SlJ puede incluir girar la aguja 103 de tal manera que el punto 502 medio esté
orientado hacia el primer volumen 1203a objetivo en la direccién de flecha 1205a. A continuacién, los filamentos 2064,
206b se pueden avanzar hasta la posicion desplegada. La posicién de la aguja 103 y los filamentos 206a, 206b
desplegados se pueden verificar usando fluoroscopia y/o estimulacién (por ejemplo, motora y/o sensorial). La sonda
401 de RF se puede insertar en el lumen 222 antes, durante, y/o después del despliegue de filamento de tal manera
que la energia de RF que emana desde la aguja 103 sera conducida por la punta 201 y los filamentos 206a, 206b al
primer volumen 1203a objetivo. A continuacion, se puede aplicar energia de RF a la sonda 401 de RF. La energia de
RF que emana desde la aguja 103 puede desviarse preferentemente hacia el primer volumen 1203a objetivo. La lesién
creada por tal aplicacién de energia de RF puede, por ejemplo, tener una dimensién de seccién transversal maxima
de entre aproximadamente 8 mm y aproximadamente 10 mm, y puede extirpar una porcién correspondiente de las
ramificaciones 1201.

A continuacién, se pueden retraer los filamentos 206a, 206b y se puede girar la aguja 103 aproximadamente 180° de
tal manera que el punto 502 medio esté orientado hacia el segundo volumen 1203b objetivo en la direccién de flecha
1205b. Opcionalmente, se puede realizar algun reposicionamiento lateral de la aguja (por ejemplo, sin ninglin retroceso
de aguja o con una pequefia cantidad de retroceso y reinsercidén de aguja). A continuacién, los filamentos 206a, 206b
se pueden avanzar hasta la posicién desplegada. La posicién de la aguja 103 y los filamentos 206a, 206b desplegados
se pueden verificar usando fluoroscopia yfo estimulaciéon (por ejemplo, motora y/o sensorial). La sonda 401 de RF
puede permanecer en el lumen 222 durante el reposicionamiento, o puede retirarse y luego reinsertarse. A
continuacién, se puede aplicar energia de RF a la sonda 401 de RF para crear una lesién que corresponde al segundo
volumen 1203b objetivo.

A este respecto, con una Unica insercidn de la aguja 103, se pueden crear dos lesiones interconectadas (que también
pueden considerarse como una Unica lesidn oblonga). En comparacién con métodos en los cuales se debe
reposicionar una sonda de RF antes de cada aplicacién de energia de RF, el nimero de etapas de reposicionamiento
de sonda se puede reducir considerablemente, reduciendo el traumatismo de paciente y duracién de procedimiento.
A este respecto, se puede lograr una regién continua de lesién alrededor de la PSFA 1211 S1 de tal manera que la
lesién ocupe un volumen que rodea la PSFA 1211 S1 desde aproximadamente la posicidn de reloj de 2:30 hasta
aproximadamente la posicién de reloj de 5:30 (como se ve en Figura 13). Tal lesion puede ayudar a lograr la
denervacién de las ramificaciones posteriores préximas a la PSFA 1211 S1.

El procedimiento en este documento puede repetirse segln sea apropiado para crear lesiones que corresponden a
toda la serie de volumenes 1203a-1203h objetivo, denervando de este modo la SIJ. Por ejemplo, una primera insercion
puede extirpar los volimenes 1203a, 1203b, una segunda insercién puede extirpar los volimenes 1203c, 1203d, una
tercera insercién puede extirpar los volimenes 1203e, 1203f, y una cuarta insercién puede extirpar los volimenes
12039, 1203h. A este respecto, se puede lograr una region continua similar de lesién alrededor de la PSFA 1212 S2
y se puede lograr una regidn de lesién desde aproximadamente la posicion de reloj de 12:00 hasta aproximadamente
la posicién de reloj de 3:00 (como se ve en Figura 13) en relacién con la PSFA S3 alrededor de la PSFA 1213 S3.
También se puede crear una lesién 1208 en la base de la apdfisis articular superior de la ramificacién dorsal L5 1209
en la arboleda entre la apdfisis articular superior y el cuerpo del sacro. La aguja 103 puede insertarse generalmente
perpendicular al plano de la Figura 13 para producir la lesién 1208.

En algunas realizaciones, se pueden crear tres 0 mas lesiones con una aguja en una Unica posicién. Por ejemplo, una
aguja posicionada en un punto 1206 préximo a tres volimenes 1203c¢, 1203d, 1203e objetivo puede ser operable para
crear lesiones en cada uno de los tres volimenes 1203c¢, 1203d, 1203e objetivo, reduciendo de este modo ademas el
ndmero de reposicionamientos de aguja.

En algunas realizaciones, cada lesién individual que corresponde a la serie de volimenes 1203 objetivo se puede
crear usando una aguja con filamentos desplegables en la cual la aguja se reposiciona antes de cada aplicaciéon de
energia de RF. En ciertas de tales realizaciones, la secuencia de etapas puede ser insertar aguja, desplegar
filamentos, aplicar energia de RF, retraer filamentos, reposicionar aguja, y repetir segin sea apropiado para crear
cada lesién deseada. Tal procedimiento se puede realizar, por ejemplo, usando una aguja capaz de producir una
lesién simétrica a un eje longitudinal central de la aguja (por ejemplo, la aguja de Figura 9).

3. Neurotomia por RF toracica de un nervio de rama medial.
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Este proceso puede incluir usar una aguja que permite la creacion de lesiones que estdn compensadas desde el eje
longitudinal central de la aguja. El tratamiento exitoso del dolor en articulacién z toracica usando ablacién por
radiofrecuencia de nervios de rama medial relevantes puede ser desafiante debido a la ubicacién inconsistente de
rama medial en el espacio intertransverso, especialmente en niveles T5-T8. Generalmente se posiciona una aguja sin
filamentos en multiples ubicaciones en el espacio intertransverso para lograr una ablacién de tejido suficiente para
neurotomia de rama medial exitosa. Se describira que el procedimiento se realiza en un espacio intertransverso entre
vértebras 1301, 1302 adyacentes de las vértebras toracicas T5 a T8 usando la Figura 14 y la aguja 103 de la Figura
2A. Debe entenderse que se pueden usar otras realizaciones de agujas descritas en este documento y/u otras
vértebras en el procedimiento descrito o variaciones del mismo.

El proceso puede incluir obtener una imagen anteroposterior segmentaria al nivel objetivo definido contando desde T1
y T12. Esto puede ser seguido de obtencién de una imagen que es oblicua ipsilateral de aproximadamente 8° a
aproximadamente 15° fuera de plano sagital de la columna vertebral para visualizar claramente la lucencia de
articulacién costotransversa. Esto puede permitir visualizacidén mejorada de la apdfisis transversa superior-lateral,
especialmente en pacientes osteopénicos. El 4ngulo puede ayudar a dirigir la sonda a una zona anatémica segura
toracica medial al pulmén, reduciendo el riesgo de neumotérax.

El sitio de entrada en piel para la aguja 103 puede estar sobre el aspecto mas inferior de apdfisis transversa
ligeramente medial a la articulacién costotransversa. Insertar la aguja 103 puede incluir hacer navegar el dispositivo
sobre la apéfisis transversa sobre el hueso para tocar la apdéfisis transversa superior ligeramente medial a la
articulacién costotransversa. El proceso puede incluir verificar generacion de imagenes anteroposteriores para
demostrar que la punta 201 de la aguja 103 esta en la esquina superolateral de la apéfisis transversa. El proceso
también puede incluir verificar una vista de imagen oblicua contralateral (por ejemplo, a £15°) para demostrar, por
ejemplo en la vista de “Pinocho’, la apéfisis transversa objetivo de una manera alargada. Esta vista puede ser util para
mostrar la punta 201 de la aguja 103 en relacién con el margen superolateral de la apéfisis transversa subadyacente
al nervio de rama medial direccionado. El proceso puede incluir retraer ligeramente la punta 201 (por ejemplo,
aproximadamente 1 mm a aproximadamente 3 mm). En algunas realizaciones, retraer la punta 201 posiciona los
puertos en el borde superior del proceso (por ejemplo, visibles con un marcador radiopaco).

En algunas realizaciones, la colocacién medial a lateral se puede realizar ingresando a la piel debajo de la apdfisis
espinosa segmentaria, y navegando la aguja 103 sobre la apéfisis transversa para entrar en contacto con un punto
justo proximal a la esquina superolateral de la apéfisis transversa. Luego se puede hacer avanzar la punta 201 para
aproximar el puerto 304a, 304b de salida de los filamentos 206a, 206b con el margen superior de la apéfisis transversa,
y se despliegan los filamentos 206a, 206b.

El proceso puede incluir girar la aguja 103 de tal manera que el punto 502 medio esté orientado hacia el espacio
intertransverso entre las vértebras 1301, 1302 y el nervio 1303 de rama medial que estd posicionado alli. A
continuacién, los filamentos 206a, 206b se pueden avanzar ventral hacia el espacio intertransverso entre las vértebras
1301, 1302 hasta la posicién desplegada. La posicidén de la aguja 103 y filamentos 206a, 206b desplegados se pueden
verificar usando fluoroscopia (por ejemplo, usando generacién de imagenes laterales) y/o estimulacién (por ejemplo,
motora y/o sensorial), por ejemplo para descartar la proximidad a ramificacién ventral. En algunas realizaciones, los
filamentos 206a, 206b se despliegan en direccién ventral en el espacio intratransverso, lo cual puede confirmarse
obteniendo el lateral. La sonda 401 de RF se puede insertar en el lumen 222 de tal manera que la energia de RF que
emana desde la sonda 103 sera conducida por la punta 201 y los filamentos 206a, 206b al nervio 1303 de rama medial
objetivo. A continuacién, se puede aplicar energia de RF a la sonda 401 de RF. La energia de RF que emana desde
la aguja 103 puede desviarse preferentemente hacia el volumen entre las vértebras 1301, 1302. La lesién creada por
tal procedimiento puede, por ejemplo, tener una dimensién de seccidn transversal maxima de entre aproximadamente
8 mm y aproximadamente 10 mm, y puede extirpar una porcién correspondiente del nervio 1303 de rama medial. Este
método puede tratar la rama medial a medida que se curva fuera del espacio intratransverso que emerge hacia el
compartimiento posterior de la espalda. La desviacién direccional de la lesién puede calentar ventajosamente hacia el
objetivo y lejos de la piel.

Hay que anotar que la neurotomia por RF torécica realizada en otras vértebras toracicas puede requerir diferentes
tamafios de lesiones. Por ejemplo, la neurotomia por RF torécica realizada en las vértebras T3-T4 puede requerir un
volumen de lesién mas pequefio que el procedimiento descrito en este documento, y la neurotomia por RF toréacica
realizada en las vértebras T1-T2 puede requerir un volumen de lesidén todavia més pequefio. Como se describe en
este documento, el despliegue de los filamentos de la aguja 103 se puede variar para lograr tales volimenes de lesién
objetivo deseados, o se pueden usar agujas diferentes (por ejemplo, que tengan filamentos mas cortos en la posicién
completamente desplegada).

4. Neurotomia por RF de rama medial cervical.

Realizaciones de agujas descritas en este documento (por ejemplo, la aguja 103 de la Figura 2A) son capaces de
crear un volumen de ablacidén de tejido necesario para la denervacién completa de las articulaciones cigapofisarias
cervicales, incluyendo la articulacién cigapofisaria cervical C2/3 (articulacién z). La ablacién de tejido para la
articulacién Z cervical usando realizaciones de agujas descritas en este documento se puede lograr usando una Unica
colocacion y Unico ciclo de calentamiento. Tal colocacién Unica y ciclo de calentamiento Unico pueden evitar dafio de
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tejido innecesario a partir de colocaciones multiples de una aguja libre de filamentos, y lesién involuntaria al tejido
colateral causada por lesién excesiva. La zona de ablaciéon puede disefiarse para proporcionar la coagulacién tisular
suficiente y necesaria para un procedimiento exitoso, y de este modo se puede esperar que mejore los resultados de
pacientes que experimentan neurotomia por radiofrecuencia espinal.

Se describira un procedimiento de neurotomia por RF de rama medial cervical que se realiza en el tercer nervio
occipital en la articulacién z C2/3 usando la aguja 103 como se muestra en la Figura 15. En la Figura 15, la aguja 103
se posiciona entre la vértebra 1401 C2 y la vértebra 1402 C3.

En una primera etapa, se puede colocar al paciente en una posicién prono sobre una mesa radiolicida adecuada para
realizar procedimientos espinales guiados por fluoroscopia. Se puede administrar sedacién. La cabeza del paciente
se puede girar lejos del lado direccionado. La preparaciéon y vendaje estéril de piel se pueden realizar usando técnicas
quirdrgicas estandar bien descritas.

Para la ablacién de Tercer Nervio Occipital (TON) (inervacién de articulacién C2/3) el aspecto lateral de la articulacion
Z C2/3 se ubica ya sea bajo rotacién oblicua parasagital o, alternativamente, ipsilateral de menos de o igual a
aproximadamente 30° (por ejemplo, entre aproximadamente 20° y aproximadamente 30°) de oblicuidad en relacién
con el plano sagital verdadero de la columna cervical. El punto de entrada de piel se puede infiltrar con anestésico
local. Luego, la punta 201 de la aguja 103 se mueve sobre el aspecto mas lateral de hueso del pilar articular en la
unién de la articulacién z C2/3 hasta una primera posicién que entra en contacto con el hueso préximo al aspecto méas
posterior y lateral del complejo de articulacién z, por ejemplo usando una técnica de “cafidn de pistola” para tocar el
aspecto mas lateral y posterior del pilar articular en el punto de maxima concavidad para el nivel por debajo de C2/3 o
en el punto de méxima convexidad en el nivel C2/3 cuando se direcciona al TON.

Una vez que se hace el contacto seo, la aguja 103 se puede retraer una distancia predeterminada (por ejemplo, entre
aproximadamente 1 mm y aproximadamente 3 mm) y los filamentos se despliegan hacia el aspecto lateral de la
articulacién z C2/3. Los filamentos se extenderan para abarcar la variacién rostrocaudal anticipada en la ubicacion de
nervio objetivo. El 4ngulo de los filamentos con respecto a la punta puede cubrir efectivamente el aspecto ventral del
pilar articular hasta el borde de la apéfisis articular superior, incorporando de este modo los beneficios de un pase
oblicuo de 30°. La aguja 103 puede girarse alrededor de un eje longitudinal central antes del despliegue de filamento
para asegurar que el despliegue se produciré en la direccion deseada.

Luego se puede emplear generacién de imagenes fluoroscépicas multiplanares para verificar que la punta y los
filamentos estén posicionados segln se desee. Por ejemplo, se puede verificar que los filamentos estan posicionados
a horcajadas sobre la lucencia de articulacion lateral, y posterior al foramen neural C2/3. Los angulos de generacion
de imagenes Utiles incluyen vistas anteroposterior (AP), lateral, y oblicua contralateral (Sluijter). Para verificar ademas
el posicionamiento adecuado de la aguja 103, se puede realizar estimulacién motora suministrando un voltaje (por
ejemplo, hasta aproximadamente 2 voltios) a aproximadamente 2 Hz a la punta 201 y se pueden realizar filamentos
y/o estimulacién sensorial a un voltaje apropiado (por ejemplo, entre aproximadamente 0.4 voltios y aproximadamente
1 voltio) y frecuencia (por ejemplo, aproximadamente 50 Hz).

Después de la verificacién de posicién, se puede aplicar energia de RF a la punta y a la pluralidad de filamentos para
generar calor que extirpa una porcién del tercer nervio occipital. Las dimensiones de seccién transversal de la lesién
(por ejemplo, entre aproximadamente 8 mm y aproximadamente 10 mm) pueden incorporar todas las ramas mediales
asi como el TON, que tiene un didmetro nervioso de aproximadamente 1.5 mm. La naturaleza direccional de la lesién,
compensada hacia los filamentos, proporciona una medida beneficiosa de seguridad con respecto al dafio térmico no
deseado a la piel y a estructuras colaterales. Los problemas de seguridad pueden satisfacerse ademés mediante
observacién fluoroscépica de los filamentos dorsales al foramen intervertebral y/o falta de activacién de ramificacién
ventral durante la estimulacién (por ejemplo, con 2 Hz y 2 voltios). Después de la lesion, se puede retirar el dispositivo.
Para niveles por debajo de la articulacion z C2/3, el procedimiento puede ser similar al que se describe en este
documento con respecto al tercer nervio occipital, con la excepcién de que el objetivo de contacto 4seo inicial esté en
la cintura de punto de inflexién del pilar articular.

Otros procedimientos de RF espinal también pueden beneficiarse a partir de la aplicacién asimétrica de energia de RF
de realizaciones de las agujas descritas en este documento. Tal asimetria puede, por ejemplo, usarse para proyectar
energia de RF en una direccién deseada y/o limitar la proyeccién de energia de RF en direcciones no deseadas. La
configuracién de los filamentos puede seleccionarse para una aplicacién particular para producir un tamafio,
conformacién, y/o ubicacién deseados (en relaciéon con la punta de aguja) de una lesién dentro del paciente. La
ubicacién de la lesiéon puede estar compensada distal y/o lateralmente desde la punta de la aguja segln se desee para
una aplicacion particular.

Se apreciard que el suministro de energia de RF al tejido en la anatomia se puede practicar por una multitud de
razones, y realizaciones de las agujas descritas en este documento se pueden adaptar (por ejemplo, modificar o
escalar) para uso en otros procedimientos médicos. Por ejemplo, realizaciones de agujas descritas en este documento
podrian usarse para suministrar energia de RF como un medio para cauterizar “vasos alimentadores”, tales como en
Ulceras sangrantes y/o en aplicaciones ortopédicas. Para otro ejemplo, realizaciones de las agujas descritas en este
documento podrian adaptarse para uso en procedimientos tales como ablacién cardiaca, en los cuales se destruye
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tejido cardiaco en un esfuerzo por restaurar un ritmo eléctrico normal en el corazén. Ciertos de tales usos podrian
beneficiarse ademas a partir de la capacidad de realizaciones de agujas descritas en este documento para suministrar
fluido a través de un lumen dado que, por ejemplo, los procedimientos emergentes en terapia cardiaca pueden requerir
la capacidad de suministrar células madre, factor de crecimiento endotelial vascular (VEGF), u otros factores de
crecimiento al tejido cardiaco. La capacidad de direccionar realizaciones de la aguja descrita en este documento puede
proporcionar un beneficio significativo en el campo de suministro de farmacos cardiovasculares.

Por ejemplo, se puede adaptar una aguja para uso en el calentamiento de discos vertebrales. Se coloca una aguja
primaria mas larga (por ejemplo, que tiene una longitud de aproximadamente 15 cm y una punta con una porcién
activa no aislada que tiene una longitud de aproximadamente 2 mm, aunque también son posibles otras dimensiones)
en el margen post posterolateral de un disco intervertebral doloroso, por ejemplo como se describe en otra parte para
discografia de provocacion y/o procedimientos terapéuticos de acceso a disco tales como discectomia de
Dekompressor® y biacuplastia discal. Una vez que se posiciona en la corona circular posterior, como se confirma con
fluoroscopia, retroalimentacion tactil, y/o lecturas de impedancia caracteristica, se despliega un unico filamento para
atravesar la corona circular posterior de una manera lateral a medial en la laminilla de la fibrosis de corona circular,
por ejemplo como se ilustra en la Figura 18A, que es una vista axial de entrada de aguja oblicua posterior con la punta
axial principal en la corona circular posterior y un filamento desplegado que se mueve lateral a medial en la laminilla
de la corona circular posterior, y en la Figura 18B, que es una vista sagital con una filamento que se mueve a través
de la corona circular posterior desde lateral a medial.

En algunas realizaciones, el filamento puede actuar como un termopar (por ejemplo, que comprende un material que
tiene propiedades de termodeteccion como se describe en este documento) para permitir una medicién precisa de
temperaturas reales de la corona circular. En algunas realizaciones, el filamento incluye un lumen configurado para
permitir la inyeccién de sustancias terapéuticas (por ejemplo, azul de metileno) tras la extraccién para quimio-termo-
neurdlisis sustancialmente simultanea y/o para permitir la inyeccién de agente de contraste para confirmaciéon de
colocacidn intraanular que es definitiva, por ejemplo en lugar de una colocacién potencialmente peligrosa en el canal
espinal o colocacion inutil en el nucleo pulposo. En algunas realizaciones, el filamento tiene un angulo de salida mayor
que aproximadamente 30°. En algunas realizaciones, el filamento incluye una punta Quincke biselada orientada para
desviarse lejos del canal espinal tras el avance, a medida que las agujas en el tejido se alejan de los angulos de bisel.
En algunas realizaciones, el filamento desplegado tiene una longitud entre aproximadamente 10 mm vy
aproximadamente 12 mm. En algunas realizaciones, la aguja no incluye un lumen para inyeccién de liquido. En ciertas
de tales realizaciones, el area no ocupada por un lumen se puede usar para el filamento, lo cual puede ser mas
complicado debido al uso como un termopar y/o que incluye un lumen.

Se aplica energia de RF bipolar o monopolar a la punta y al filamento, creando una zona de calentamiento terapéutico
a través de la corona circular discal posterior y dando como resultado la destruccién de las fibras de dolor en
aproximadamente el tercio externo de la corona circular. El procedimiento se puede repetir en el lado opuesto. En
algunas realizaciones, la aguja incluye una pluralidad de filamentos desplegables, y la brecha entre los filamentos (por
ejemplo, la distancia 604 en la Figura 6) estd entre aproximadamente 2 mm y aproximadamente 10 mm, entre
aproximadamente 4 mm y aproximadamente 8 mm, entre aproximadamente 5 mm y aproximadamente 7 mm (por
ejemplo, aproximadamente 6 mm), combinaciones de los mismos, y similares.

Ejemplo 1

Fue permitido que las secciones de tejido muscular en bruto se equilibraran a 37 °C en un bafio de agua destilada.
Fue posicionada una aguja con puas desplegadas para entrar en contacto con la superficie de tejido en 10 ensayos y
fue insertada en el tejido en 10 ensayos. Una fuente de energia de generador de RF Radionics RFG 3C fue configurado
a 75 °C durante 80 segundos. La propagacidén de coagulacién de tejido fue documentada con video y una camara
térmica Flir T-400 calibrada. Fueron seccionadas muestras de tejido y medidas las zonas de coagulacién. La
observacion infrarroja demostré una progresién de lesidon simétrica y homogénea sin puntos calientes ni
sobreimpedimento focal. El volumen calculado promedié 467 + 71 mm®%lesién. La topografia era un esferoide alargado
compensado desde el eje central hacia los filamentos. De este modo, la aguja produjo de manera fiable lesiones que
son potencialmente Utiles en aplicaciones espinales.

Ejemplo 2

Un hombre de 47 afios con dolor recalcitrante en articulacién cigapofisaria lumbar de lado derecho se presentd para
neurotomia de rama medial por radiofrecuencia. El diagnéstico habia sido hecho mediante un alivio de méas de 80%
documentado después de tanto la inyeccién intraarticular en articulacién z y bloqueos confirmatorios de rama medial.

El paciente fue colocado en una posicién prono sobre la mesa de fluoroscopia y fueron aplicados monitores estandar.
No fue administrada sedacién. La regién lumbar fue preparada extensamente con clorhexidina-alcohol y vendada de
manera quirtrgica estéril de rutina. El brazo en C fue ajustado para visualizar una AP verdadera del espacio de disco
intervertebral L4/5 con placas de extremo vertebrales cuadradas, y apéfisis espinosa posicionada entre las sombras
de pediculo. El brazo en C fue girado 30°-40° ipsilateral a la articulacién objetivo hasta que fue visualizada claramente
la base de la SAP de la L4 y L5. Fue identificado un punto objetivo en el punto medio de la base del SAP, y fueron
infiltrados la piel superpuesta y tejidos subcutaneos con lidocaina a 1.5%. Fue hecho un pequefio corte en piel con
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una aguja de calibre 18 para facilitar la colocaciéon de una realizacidén de las agujas descritas en este documento. Una
vez que fue establecida la anestesia cutdnea, fue avanzada la aguja, con filamentos en posicidn retraida, usando un
enfoque de cafién de pistola hasta que fue hecho contacto 6seo con la base del SAP. La aguja luego fue retraida
ligeramente del hueso, y usando la indentacién en el distribuidor para orientacién, fue girado el accionador 360° para
desplegar completamente los filamentos. Se sintié que los filamentos tocaban el hueso en la base del SAP. Fueron
obtenidas imagenes AP, oblicuas, y laterales para documentar la colocacién y confirmar que los filamentos estaban
dirigidos hacia el SAP. En esta posicion, la lesién estaba desviada para cubrir cualquier rama medial variante situada
méas arriba del SAP. Si los filamentos no estaban dirigidos de una manera ideal, eran retraidos, el dispositivo fue girado
segun fuera necesario, y los filamentos fueron redesplegados. La estimulacién motora a una frecuencia de 2 Hz hasta
2 voltios fue administrada de manera incremental con una activacién rapida del multifido, pero sin activacién de
ninguna musculatura inenervada de raiz ventral. La estimulacién sensorial a 50 Hz a 0.6 voltios provocé un dolor
concordante en la distribucién del dolor del paciente. Fue colocado secuencialmente un RFK de punta activa de calibre
22, 10 cm, y 10 mm conectado a un segundo generador de RF conectado a tierra de manera independiente en los
siguientes objetivos para termometria in vivo: (1) Ubicacibn més inferior y dorsal en el foramen neural
suprasegmentario que evalla el potencial de lesién térmica de nervio espinal; (2) En un punto lateral en la apéfisis
transversa que se aproxima a la ubicacion de ramas intermedias/laterales de las ramificaciones primarias posteriores;
(3) En o cerca del eje central de la aguja durante el calentamiento estable; (4) En el SAP en la base y sucesivamente
méas arriba en el proceso mamilar para evaluar el calentamiento en la regién de variacion potencial de MB (hasta el
SAP). Luego fue repetido el proceso para la denervacion de la L5.

Después de la confirmacién de colocacién segura y 6ptima mediante fluoroscopia y estimulacién, fue iniciado el
protocolo de calentamiento con base en prueba de rama previa en clara de huevo y carne de pollo. El protocolo incluyé:
45 °C durante 15-30 segundos, esperar un rapido aumento de temperatura que sefiale la consolidacién primaria del
calentamiento y cambios biofisicos alrededor del eje central; 50 °C durante 15 segundos; 60 °C durante 15 segundos;
70 °C durante 10 segundos para registrar solamente las temperaturas foraminales.

Los parametros de generador durante la ablacién fueron apropiados y dentro del rango de tolerancia para un generador
de RF programado genéricamente. La menor impedancia de partida, en relacién con una aguja monopolar, puede
explicarse por la superficie conductora en gran medida aumentada de la aguja. Fue notada una breve fluctuacién de
temperatura a medida que la lesién se propagaba para abarcar el eje central que aloja el termopar. Se anticipa que
los cambios en el software de generador pueden ser Utiles para soportar diversas realizaciones del dispositivo descrito.
Las lecturas de impedancia fueron 75 ohmios a 250 ohmios. Los rangos de potencia fueron 2 vatios a 11 vatios,
tipicamente 3 vatios a 4 vatios después de 10 segundos en el procedimiento.

Los resultados de mapeo térmico fueron como sigue: (1) Temperaturas perineurales (neurograma obtenido a través
de TC2) en el nervio espinal supraadyacente no aumentaron desde una linea base de 38 °C; (2) Lecturas de
temperatura desde el TC2 colocado cerca del eje central de la aguja reflejaron temperatura suministrada desde el
generador; (3) Lecturas de temperatura desde la base del SAP hasta la posicidn relativamente dorsal en el SAP
exceden el umbral neuroablativo de 45 °C.

El paciente experimenté minima molestia después del procedimiento. En aras de divulgacion completa, se anota que
el paciente es un inventor de la presente solicitud. No fueron requeridos analgésicos postoperatorios. El paciente
reporté un alivio casi completo de su dolor de espalda baja de lado derecho dentro de 10 dias del procedimiento. La
EMG paraespinal bilateral en L3, L4, y L5 fue realizada 20 dias después del procedimiento de RF, como se documenta
en la Tabla 1:

Tabla 1 - EMG paraespinal

Lado Musculo Nervio Raiz Ins Act Fibs Psw
Izquierdo Paraespinal L3 Ramificaciones L3 Nml Nml Nml
Izquierdo Paraespinal L4 Ramificaciones L4 Nml Nml Nml
Izquierdo Paraespinal L5 Ramificaciones LS Nml Nml Nml
Derecho Paraespinal L3 Ramificaciones L3 Nml Nml Nml
Derecho Paraespinal L4 Ramificaciones L4 *Incr *1+ *1+
Derecho Paraespinal L5 Ramificaciones LS *Incr *1+ *1+

*Evaluacién con aguja de los musculos paraespinal L4 derecho y paraespinal L5 derecho mostrd
actividad de insercién incrementada y actividad espontanea ligeramente incrementada.

*Todos los musculos restantes no mostraron evidencia de inestabilidad eléctrica.
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Hubo evidencia electrodiagnéstica de denervacién activa y aguda de los paraespinales lumbares derechos en los
niveles L4 y L5. Los paraespinales de lado izquierdo contralateral parecian normales. Estos hallazgos son consistentes
con la historia clinica de rizotomia por radiofrecuencia lumbar derecha reciente.

De este modo, la aguja fue usada de manera segura y efectiva para lograr la neurotomia de rama medial lumbar. El
mapeo térmico demostré una isoterma segura y efectiva consistente con predicciones de banco, y la EMG de los
paraespinales lumbares demostré evidencia objetiva de coagulacién de rama medial. La aguja parece extenderse
beneficiosamente sobre las técnicas y tecnologia existentes. Para un primer ejemplo, se facilité la colocacién de
neurotomia de rama medial lumbar usando técnica de “bajo el haz” similar al bloqueo de rama medial diagnéstico.
Este enfoque se puede aplicar a otros objetivos espinales tales como neurotomia de articulacion Z cervical, neurotomia
de articulacién Z torécica, denervacién de articulaciéon sacroiliaca, inervacion central de la articulacion C1-2 lateral,
cadena simpatica toracica de neurotomia por RF, cadena esplécnica de neurotomia por RF en T10, 11, 12, dolor
simpatico lumbar de neurotomia por RF, y plexo hipogastrico superior de neurotomia por RF. Para un segundo
ejemplo, la prueba de laboratorio y datos térmicos /in vivo demuestran un gran volumen adecuado para tratar de manera
eficiente las variaciones comunes en las vias sensoriales aferentes. La lesién puede dirigirse en relacién con el eje
longitudinal central de la aguja hacia objetivos y lejos de estructuras colaterales sensibles. Para un tercer ejemplo, la
aguja puede suministrar estimulacién motora y/o sensorial significativa para documentacién de colocacién segura.
Para un cuarto ejemplo, la topografia de lesién esta accionada por el disefio de aguja, y no requiere altas temperaturas
(por ejemplo, mayores que 80 °C) durante tiempos extendidos. Se cree que 60 °C durante 60 segundos es adecuado
para la mayoria de objetivos. El tiempo procedimental reducido y/o temperaturas mas bajas deberian traducirse en
menos complicaciones, recuperacion acelerada, y/o incidencia disminuida de sindromes de dolor/disestesias
posoperatorios. Para un quinto ejemplo, en relacién con otra tecnologia de lesién de campo grande, la aguja es de un
disefio simple y robusto, no requiere equipo de soporte adicional, y es econémica de fabricar.

Aunque esta invencion se ha divulgado en el contexto de ciertas realizaciones y ejemplos, se entendera por los
expertos en la técnica que la invencion se extiende mas alla de las realizaciones especificamente divulgadas a otras
realizaciones y/o usos alternativos de la invencién y modificaciones y equivalentes obvios de la misma. Ademas,
aunque se han mostrado y descrito en detalle varias variaciones de las realizaciones de la invencién, otras
modificaciones, que estan dentro del alcance de esta invencién, seran facilmente evidentes para aquellos de
experiencia en la técnica con base en esta divulgacién. También se contempla que se pueden hacer diversas
combinaciones o subcombinaciones de las caracteristicas y aspectos especificos de las realizaciones y todavia caer
dentro del alcance de la invencion. Debe entenderse que diversas caracteristicas y aspectos de las realizaciones
divulgadas se pueden combinar con, o sustituir, entre si con el fin de formar modos variables de las realizaciones de
la invencién divulgada. De este modo, esta previsto que el alcance de la invencién divulgada en este documento no
debe estar limitado por las realizaciones particulares descritas en este documento, sino solo por las reivindicaciones
anexas.
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REIVINDICACIONES
1. Una aguja (103,309) que comprende:

un miembro (203,317) alargado que tiene un extremo (202,310) distal y que comprende un lumen (222,308)
configurado para aceptar una sonda de radiofrecuencia;

una punta (201,211,311,321) acoplada al extremo distal del miembro (203,317) alargado, comprendiendo la punta un
punto (301, 312); y

una pluralidad de filamentos (206a,206b,319a,319b,701, 801a,801b,801¢,801d,901a, 901b,901c,1001a,1001b)
méviles entre una primera posicién al menos parcialmente en el miembro (203,317) alargado y un segunda posicién
al menos parcialmente fuera del miembro (203,317) alargado,

en donde el lumen (222, 308) esta configurado ademés de tal manera que, cuando la sonda de radiofrecuencia se
acepta en el lumen (222,308) del miembro (203,317) alargado, un extremo distal de la sonda de radiofrecuencia esta
préximo a la punta (201,211,311,321) de tal manera que la energia de radiofrecuencia transmitida a través de la sonda
de radiofrecuencia es conducida por la punta (201,211,311,321) y la pluralidad de filamentos
(206a,206b,3192a,319b,701,801a,801b,801¢,801d,901a,901b,901¢c, 1001a,1001b), y

en donde la pluralidad de filamentos (206a,206b,319a,319b,701,801a,801b,
801¢,801d,901a,901b,901¢,1001a,1001b) y la punta (201,211,311,321) estan configurados para transmitir la energia
de radiofrecuencia desde la sonda de radiofrecuencia para operar como un electrodo monopolar.

2. La aguja (103,309) de la reivindicacién 1, en donde la punta (201,211,311,321) comprende un bisel hasta un punto
(301,312).

3. La aguja (103,309) de la reivindicacién 1 o reivindicacién 2, en donde, cuando la sonda de radiofrecuencia se acepta
en el lumen (222,308) del miembro (203,317) alargado, el extremo distal de la sonda de radiofrecuencia se posiciona
cerca de la punta (201,211,311,321) y en el lumen (222,308) de tal manera que el lumen (222,308) recibe el extremo
distal de la sonda de radiofrecuencia para suministrar la energia de radiofrecuencia a la punta (201,211,311,321) y la
pluralidad de filamentos (206a,206b,319a,319b,701,801a,801b, 801c,801d,901a,901b,901c,1001a,1001b).

4. La aguja (103,309) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 hasta 3, en donde, cuando la sonda de
radiofrecuencia se acepta en el lumen (222,308) del miembro (203,317) alargado, el extremo distal de la sonda de
radiofrecuencia se posiciona préximo a la punta (201,211,311,321).

5. La aguja (103,309) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 hasta 4, en donde la punta (201,211,311,321)
comprende un material conductor, y en donde sefiales eléctricas se conducen desde la sonda de radiofrecuencia hasta
la punta y la pluralidad de filamentos (2063,
206b,319a,319b,701,801a,801b,801¢,801d,901a,901b,901¢,1001a,1001b) debido a contacto fisico de componentes
conductores.

6. La aguja (103,309) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 hasta 5, que comprende ademas un tubo (207)
dentro del miembro (203,317) alargado, en donde el tubo (207) incluye el lumen (222,308) a su través.

7. La aguja (103,309) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 hasta 6, en donde el miembro (203,317) alargado y
la punta (201,211,311,321) son una Unica estructura unitaria 0 son componentes separados que estén interconectados
de manera fija.

8. La aguja (103,309) de reivindicacién de una cualquiera de las reivindicaciones 1 hasta 7, en donde el electrodo
monopolar esta configurado para producir una lesiéon en un volumen objetivo de tejido dentro de un paciente.

9. La aguja (103,309) de la reivindicacion 8, en donde la lesién es asimétrica y estd compensada en relacién con un
eje longitudinal central de la aguja.

10. La aguja (103,309) de la reivindicacién 8 o0 9, en donde puntas distales de la pluralidad de filamentos (206a, 206b,
319a, 319b, 701, 801a, 801b, 801c, 801d, 901a, 901b, 901c, 1001a, 1001b) desplegados estan posicionadas
distalmente en relacién con un punto (301, 312) de la punta (201,211,311,321) de tal manera que la lesién esté
compensada distalmente desde el punto (301, 312) de la punta (201,211,311,321).

11. La aguja (103,309) de cualquiera de las reivindicaciones 8 hasta 10, en donde la lesién tiene una dimensién de
seccidn transversal maxima de entre aproximadamente 8 mm y aproximadamente 10 mm.

12. La aguja (103,309) de cualquiera de las reivindicaciones 8 hasta 11, en donde el volumen objetivo incluye un nervio
objetivo de tal manera que formacién de la lesién extirpa al menos una porcién del nervio objetivo para inhibir la
capacidad del nervio objetivo de transmitir sefiales de dolor.
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13. La aguja (103,309) de la reivindicacién 12, en donde el nervio objetivo comprende un nervio a lo largo de una
columna vertebral del paciente.

14. La aguja (103,309) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 hasta 13, que comprende ademas un accesorio
(220,243) configurado para proporcionar una conexién a una fuente de fluido para inyeccién de fluido a través del
lumen (222,308).

15. La aguja (103,309) de la reivindicacién 14, en donde la aguja (103,309) es operable en un primer estado en el cual
la sonda de radiofrecuencia estd completamente separada de la aguja (103,309) en un estado no insertado y en el
cual el accesorio (220,243) esta conectado a la fuente de fluido para inyeccién de fluido a través del lumen (222,308),
y en donde la aguja (103,309) es operable en un segundo estado en el cual el accesorio (220,243) esta desconectado
de la fuente de fluido y en el cual la sonda de radiofrecuencia se inserta a través del accesorio (220,243) en el lumen
(222,308) para suministro de la energia de radiofrecuencia.

16. Un sistema (100) que comprende:
la aguja (103,309) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 hasta 15; y

una sonda (401) de radiofrecuencia.
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