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Relatdrio Descritivo da Patente de Inveng&o para: "APARELHO
PARA INJEGAO PARA INJETAR UMA SUBSTANCIA EM UMA PLURALI-
DADE DE OVOS DE AVES, E APARELHO PARA POSICIONAR UMA
PONTA DE AGULHA PARA INJETAR UMA SUBSTANCIA PARA O INTE-
RIOR OU PARA RETIRAR MATERIAL BIOLOGICO A PARTIR DE UMA
LOCALIZAGAO PARTICULAR EM UMA PLURALIDADE DE OVOS DE
AVES COM UMA SUBSTANCIA".
Pedidos Relacionados

Este pedido reivindica o beneficio do Pedido Provisério U.S. No.
60/114.933 depositado em 6 de janeiro de 1999.
Campo da Invengao

A presente invencéo é relativa a métodos e aparelho para a in-
jecé@o de ovos, particularmente ovos de aves embrionados vivos.
Fundamentos da Inveng¢ao

Injecdo de substéncias para o interior de ovos avicolas é em-
pregada por diversas razdes, inclusive diminuir taxas de mortalidade pés-
incubagédo, aumentar as taxas de crescimento potencial ou tamanho eventu-
al do frango resultante, e mesmo para influenciar a determinagéo do género
do embrido. De maneira similar, virus foram injetados para o interior de ovos
vivos para produzir virus para utilizacdo em vacinas.

Exemplos de substancias que foram introduzidas em ovos de
aves domésticas através de injegdo in ovo incluem vacinas de culturas vi-
vas, antibiéticos, vitaminas e meios de exclusao competitivos (por exemplo,
um organismo vivo replicante). Exemplos especificos de substancias de tra-
tamento estéo descritos nas Patente U.S. 4.458.630 a Sharma e outros, Pa-
tente U.S. 5.028.421 a Fredericksen e outros. Ver também Patente U.S.
4.458.630 a Sharma e outros, Patente U.S. 4.681.063 a Hebrank e Patente
U.S. 5.158. 038 a Sheeks e outros.

Ao utilizar injecéo in ovo, a localizagdo da injegao ird variar de-
pendendo do resultado desejado e do produto injetavel que esta sendo utili-
zado. A Patente U.S. 4.458.630 a Sharma descreve injecdo para o interior

da regiao definida pelo saco amnio ou da gema. O pedido PCT publicado
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WO 93/15.185 descreve a injegao de substancias para o interior da célula
de ar de ovos embrionados; o pedido PCT WO 93/14.629 descreve inje¢éo
para o interior do tecido muscular do embrido contido dentro do ovo.

A Patente U.S. 5.136.979 a Paul descreve um sistema de inje-
¢do modular para embrides avicolas. O sistema compreende uma placa de
ferramentas genericamente orientada horizontalmente com uma abertura
através dela, um injetor que repousa genericamente verticalmente na aber-
tura na placa de ferramentas com uma porgéo inferior do injetor pendente
para baixo abaixo da placa de ferramentas e uma por¢ao superior do injetor
repousando na, ou acima da placa de ferramentas. Dispositivos sdo inclui-
dos para levantar e abaixar a placa de ferramentas e o injetor com ela, de
modo que quando a placa € abaixada e a porgéo inferior do injetor em re-
pouso atinge um alvo a ser injetado, o injetor em repouso para, enquanto a
placa de ferramentas prossegue para baixo até que o injetor desengata da
placa de ferramentas e esteja livre para se mover em uma direg¢éo de trans-
lagao independente da placa de ferramentas. Quando a placa de ferramen-
tas é levantada, ela engata novamente o injetor e o carrega para cima e pa-
ra longe do ovo.

Este aparelho descrito em Paul e outros, foi utilizado na inje¢éo
comercial de alta velocidade de ovos de aves vivos, € ganhou ampla aceita-
¢ao na industria. O sucesso deste aparelho tornou possivel a inje¢ao in ovo
de materiais crescentemente sofisticados e caros, tais como vacinas. A di-
mensao e a localizagdo dos compartimentos internos e estruturas de ovos
avicolas sdo contudo variaveis inerentemente, e alguns ovos sdo ocasio-
nalmente injetados em locais ndo otimos. A preciséo aumentada da injec&o
é desejavel para minimizar injecbes sem diregdo, para evitar perda de pro-
dutos injetaveis e evitar injecdo ineficiente. Conseguir precisdo de injegdo
aumentada requer obter informagao Util em tempo real a partir do interior do
ovo durante o método de inje¢ao, o que nao foi conseguido até aqui por mé-
todos e aparelhos para injegao in ovo automatizados precedentes.

Sumario da Invengao

Um primeiro aspecto da presente invengdo é um método para
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injetar uma pluralidade de ovos de ave. O método compreende a. orientar
uma pluralidade de ovos avicolas em uma posicéo predeterminada; b. for-
mar uma abertura na casca de cada um dos ovos; c. estender e alongar dis-
positivo de liberagdo através de cada uma das aberturas e para o interior
dos ovos, cada um dos dispositivos de liberagdo compreendendo um detec-
tor e uma agulha de injegéo, com a agulha de inje¢do tendo um limen for-
mado nela; d. detectar com o detector informagéo a partir do interior de cada
um da pluralidade de ovos; e e. injetar uma substancia para o interior de ca-
da um da pluralidade de ovos através do limen de dita agulha de injegao. A
injecéo pode ser para o interior de qualquer localizagdo adequada, inclusive
o0 amnio, alantéide, embrido, saco da gema, albumina, etc.

A informacéo detectada pode ser utilizada para uma variedade
de finalidades, incluindo, porém néo limitada a, ajustar a profundidade de
penetragdo da agulha de injecdo para controlar mais precisamente a locali-
zacgdo da injecdo, interromper o movimento da agulha de injegdo para con-
trolar a profundidade de injegao, e identificar o género dos ovos para sele-
¢éo subsequente dos ovos, e distinguir ovos viaveis de n3o viaveis, de modo
que ovos nao viaveis ndo necessitem ser injetados e/ou possam ser separa-
dos em seguida, a partir dos ovos viaveis. Além disto, o estagio de desen-
volvimento embrion&rio pode ser determinado. Por exemplo, a célula de ar e
o alantéide se tornam maiores quando o embrido fica mais velho, com a cé-
lula de ar tendo diferentes propriedades elétricas do que outros comparti-
mentos do ovo. Dai, o estagio de desenvolvimento embrionario pode ser
determinado medindo propriedades, tais como a dimensao da célula de ar,
com uma sonda elétrica.

O método pode ainda compreender as etapas de: f. retirada do
dispositivo de liberagdo de cada um dos ovos e entdo, g. repetir as etapas a.
até e. com uma segunda pluralidade de ovos para fornecer um meio expedi-
to, de alta velocidade, para injetar automaticamente e detectar simultanea-
mente informacéo a partir de um grande nimero de ovos.

Um segundo aspecto da presente invengao € um método para

posicionar de maneira precisa uma ponta de agulha dentro de uma piurali-
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dade de ovos de aves para injetar uma substancia para o interior ou para
retirar uma amostra da pluralidade de ovos. O método compreende a. orien-
tar uma pluralidade de ovos avicolas em uma posicao predeterminada; b.
formar uma abertura na casca de cada um dos ovos; ¢. estender um disposi-
tivo de liberagao alongado através de cada uma das aberturas e para o inte-
rior dos ovos, cada um dos dispositivos de liberagdo compreendendo um
detector e uma agulha, com a agulha tendo uma porgéo ponta e um limen
formado nela, dito limen se estendendo através da porcao ponta; d. detec-
tar a informagéo de profundidade do detector a partir do interior de cada um
de dita pluralidade de ovos; e entao, e. controlar de maneira independente a
profundidade de penetragao de cada uma das agulhas com base na infor-
macéo de profundidade da agulha correspondente; pelo que, uma substan-
cia pode ser injetada, ou material biologico retirado a partir de uma posigao
particular da porcéo ponta da agulha dentro de cada um da pluralidade de
ovos através do limen de dita agulha.

Um terceiro aspecto da presente invengdo € um aparelho para
injetar uma pluralidade de ovos de aves com uma substéncia, ac mesmo
tempo que também detecta informagao (til a partir do interior dos ovos inje-
tados. O aparelho inclui um conjunto de alinhamento para orientar uma plu-
ralidade de ovos de aves a serem injetados. Uma pluralidade de injetores
s&o associados com o conjunto de alinhamento, cujos injetores sdo configu-
rados para injetar cada um da pluralidade de ovos de aves em uma localiza-
¢ao predeterminada. Um detector € associado operacionalmente com cada
uma das agulhas de injegao para detectar informacao a partir do interior de
cada um da pluralidade de ovos.

Um quarto aspecto da invengao é um aparelho para posicionar
uma ponta de agulha para injetar uma substéncia para o interior ou retirar
material biolégico a partir de uma localizagao particular em uma pluralidade
de ovos de aves. O aparelho compreende um conjunto de alinhamento para
orientar uma pluralidade de ovos de aves a serem injetados. Uma pluralida-
de de injetores € associada com o conjunto de alinhamento e configurada

para injetar cada um da pluralidade de ovos de aves em uma localizagéo
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predeterminada, cada um dos injetores incluindo uma agulha que tem um
lamen através do qual a substancia é injetada ou o material é retirado. Um
detector de localizagdo é conectado a ele, associado operacionalmente com
cada uma de ditas agulhas de injecao, para detectar informacao da localiza-
¢do da agulha a partir do interior de dito furo. Um controlador é associado
operacionalmente com cada um dos detectores de localizagéo para contro-
lar independentemente a profundidade de penetracdo de cada uma das
agulhas.

O que antecede e outros objetivos e aspectos da presente in-
vencdo estdo explicados em detalhe nos desenhos aqui, e no relatério des-
crito abaixo.

Breve Descrigao dos Desenhos

A Figura 1 é um diagrama esquematico de um aparelho para de-
terminar a penetragao de agulha para o interior de fluidos de ovos e fornecer
um sinal para parar o movimento de puncionamento da agulha. Observar
que o calgo condutor é levantado até o ovo logo antes de comegar uma se-
qliéncia de injecéo.

A Figura 2 é uma vista lateral de um aparelho cabegote de inje-
¢ao mdltipla, util para realizar a presente invengao.

A Figura 3 é uma vista em perspectiva do aparelho cabegote de
injegao multipla da Figura 2.

A Figura 4 é um diagrama esquematico de um circuito de senso-
riamento, retificacdo, obtencdo de média e limiar de corrente, para realizar o
aparelho da Figura 1.

A Figura 5 é um diagrama esquematico de uma valvula de con-
trole pneumatica direcional que levanta e abaixa uma agulha de injegéo e
pode parar a agulha de injegéo em qualquer posigéo intermediaria. Observar
que o movimento é suficientemente lento para permitir um sinal de interrup-
¢éo preciso (movimento mais répido pode ser manipulado antecipando o
grau de caminho antes da liberagdo do sinal de interrupgao).

A Figura 6A ilustra um detector 6tico de acordo com uma confi-

guragéo da presente invengéao.
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A Figura 6B é uma vista em elevagéo lateral do detector ético da
Figura 6A.

A Figura 6C ilustra uma curva de intensidade de luz tomada co-
mo exemplo, que indica a distancia até uma membrana.

A Figura 7 é um diagrama esquematico de um detector de pres-
sa@o que esta configurado para liberar uma pequena quantidade de fluido
para o interior do meio que circunda uma agutha, de acordo com uma confi-
guragao da presente invengao.

A Figura 8 € um diagrama esquematico de um detector de pres-
sao que € configurado para liberar uma pequena quantidade de fluido para o
interior do meio que circunda uma agulha, de acordo com uma outra confi-
guragao da presente invengao.

Descrigao Detalhada de Configuragdes Preferenciais

A invengéo sera descrita agora mais completamente daqui em
diante com referéncia aos desenhos que acompanham, nos quais configu-
ragdes preferenciais da invengao estao mostradas.

Como indicado abaixo, a invengao é particularmente adaptada
para a injecdo de, ou retirada de, materiais a partir de uma pluralidade de
ovos em um aparelho de alta velocidade, tal como aquele divulgado na Pa-
tente U.S. 6.136.979 a Paul e outros, cuja divulgagdo € aqui incorporada
para referéncia, em sua totalidade.

A invengao é tornada pratica com ovos, particularmente ovos de
aves ou avicolas, e mais particularmente ovos de aves domésticas, tais co-
mo ovos de frango, peru, pato, ganso, codorna, faisdo, ou avestruz. Estes
ovos podem ser ovos viavels, isto é, ovos que contém um embrido avicola
vivo. Ovos viaveis podem estar em qualquer estagio de desenvolvimento
embrionario, que incluem ambos, desenvolvimento embrionario precoce e
desenvolvimento embrionario tardio. Em adi¢ao, ovos nao viaveis podem ser
injetados pela presente invencdo para qualquer finalidade adequada, tal
como desenvolver culturas de vacina neles.

Qualquer substancia pode ser injetada por meio da presente in-

veng&o, inclusive, porém néo limitada a vacinas, horménios, agentes promo-
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tores de crescimento, culturas probidticas, tais como meios de exclusao
competitivos, antibi6ticos, &cidos nucléicos heterologos, inclusive vetores de
transferéncia de genes, marcadores tais como corantes, etc. As substancias
podem ser injetadas sozinhas ou em combinagao.

A substancia pode ser injetada para o interior de qualquer com-
partimento adequado do ovo, inclusive intra-peritonealmente, intra-
muscularmente, ou sub-cutaneamente dentro do embrido, para o interior do
saco da gema ou talo, para o interior do figado ou pulmées do embrido, para
o interior da célula de ar, para o saco alantdide para o fluido amniético, para
a albumina, o blastoderma, etc. Da mesma maneira, materiais biolégicos ou
amostras podem ser retiradas a partir de quaisquer destes compartimentos
ou materiais, quando a invengao é utilizada para retirar material a partir do
ovo. A temporizagao da etapa de detecgao dependera da finalidade particu-
lar do método ou caracteristica que esta sendo detectada, e da natureza do
material que esta sendo injetado ou da amostra que esta sendo retirada. Em
geral, a etapa de deteccéo pode ser realizada antes, depois ou a0 mesmo
tempo que a etapa de injecao.

Sensores elétricos, sensores oticos, sensores quimicos, senso-
res de temperatura, sensores acusticos, sensores de pressao particularmen-
te adequados para detectar o misculo do embri&o, ou qualquer outro dispo-
sitivo para detectar um parametro fisico ou quimico, pode servir como o dis-
positivo de detec¢ao ou detector para realizar a presente invengdo. O detec-
tor ou sensor pode estar conectado a parede lateral externa da agulha de
injecdo ou, no caso de um detector elétrico onde a agulha é formada a partir
de um material metalico condutor ao invés de um material isolante ou poli-
mérico, a parede de lateral da propria agulha pode servir como o detector,
com circuitos adequados conectadas a ela. O detector poderia ser um ou
dois ou mais eletrodos carregados por uma agulha ndo condutora, ou carre-
gado sobre uma por¢éo isolada de uma agulha condutora. Sera observado
que para finalidade de sensorear a profundidade ou localizagdo dentro da
anatomia do ovo, para a finalidade de distinguir ovos normais de ovos a-

normais e dai ovos a serem rejeitados, e para uma variedade de outras fina-
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lidades, inimeros parametros fisicos ou quimicos diferentes podem ser sen-
soreados ou detectados, desde que fornegam uma indicagao Util quanto a
se ou ndo o ovo deveria ser injetado, ou uma indicagao util quanto a que
uma profundidade ou posi¢ao particular foi alcangada.

Como aqui utilizado, “localizagdo” dentro do ovo se refere aos
diversos compartimentos anatémicos dentro de um ovo, tal como a célula de
ar, o saco da gema, o alantéide, o fluido amniético, a albumina, o embrido
avicola, o blastoderma, ou diversos tecidos do préprio embrido avicola, por
exemplo o masculo.

O sensor pode estar posicionado na ponta da agulha ou em
uma posicao predeterminada ao longo de sua parede lateral e/ou espagado
separado da ponta da agulha.

Bio-sensores podem ser utilizados para realizar a presente in-
vengao. Inimeros bio-sensores sao conhecidos. Ver por exemplo as Paten-
tes U.S. 5.804.453, 5.770.369, 5.496.701, 4.682.895, 5646039, 5.587.128 e
4.786.396 (cujas divulgagdes sao aqui incorporadas para referéncia).

Quando um detector elétrico é utilizado, pode ser desejavel for-
necer um segundo eletrodo em associagdo operacional com um primeiro
eletrodo. Onde dois eletrodos sdo empregados, eles podem ser ambos co-
nectados a agulha de injecao ou um pode ser conectado a agulha de injegéo
e o outro inserido separadamente através da mesma abertura na casca do
ovo. Em uma configuragéo preferencial, o segundo eletrodo é contactado ao
exterior do ovo. Um sinal elétrico pode ser passado através dos dois eletro-
dos e a presenca ou auséncia de condugao entre os dois eletrodos detecta-
da. Quando o segundo eletrodo € simplesmente contactado ao exterior do
ovo, o sinal é preferivelmente um sinal de corrente alternada, de modo que o
segundo eletrodo esteja acoplado capacitivamente ao conteddo interior do
ovo. Preferivelmente cada ovo (ou uma superficie plana que contém uma
pluralidade de ovos) é colocado no topo de um material condutor antes da
detecgdo, utilizando um detector elétrico (ver por exemplo a Patente U.S.
5.591.482 com relagao a espuma de poliuretano condutora).

Quando um detector eletrico € utilizado para sensorear a locali-
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zagdo de um compartimento cheio com fluido tal como o alantéide, o detec-
tor elétrico sensoria a entrada da sonda para o interior do compartimento de
fluido e assim serve como um detector de profundidade (o termo “detector
de profundidade” abrangendo nele “detector de posigao”). Em uma configu-
racao da presente invengdo o movimento do detector e/ou da agulha de in-
jecao associada é parado quando o detector e/ou a agulha penetra no com-
partimento. Desta maneira, uma agulha de inje¢éo pode ser parada logo
depois de penetrar o alantéide para impedir penetragdo do amnio.

Um detector elétrico se baseia na criagao de um circuito comple-
to e medicdo daquela completagdo ou de escoamento de corrente no circui-
to. Por exemplo, o circuito pode compreender condugdo na agulha metalica,
condugdo a partir da ponta da agulha para o interior do fluido alantéide sal-
gado, um par capacitivo entre o alantoide e amnio através da membrana fina
que separa o alantéide e o &mnio, um par capacitivo a partir do amnio atra-
vés da casca do ovo até um calgo condutor sobre a casca externa, e entao
de volta através de um circuito que sensoria 0 escoamento de um sinal de
corrente alternada (CA) através de todo o circuito. A Figura 1 mostra este
circuito e o sensoriamento de corrente e 0 esquema do sistema de sensori-
amento elétrico esta mostrado pela Figura 4, ambos os quais sao discutidos
em detalhe abaixo.

Em uma configuragdo um cilindro de ar empurra lentamente o
detector e a agulha de injegdo associada para o interior do ovo. A entrada
para o interior de fluido pode ser detectada monitorando a condutividade. A
completacdo do trajeto de circuito & detectada no momento que a ponta da
agulha penetra no amnio ou alantéide. Quando a entrada para o interior do
compartimento desejado é sensoreada, ar € descarregado de ambos os la-
dos do cilindro de ar, de modo que o movimento para. O movimento para
devido a atrito no pistao e vedagdes do cilindro de ar. Preferivelmente, am-
bos os lados do cilindro de ar s&o descarregados para impedir que contra-
pressao acione a agulha de volta para fora do compartimento do ovo. Um
freio magnético pode ser utilizado em lugar de, ou para suplementar a agéo

de frenagem do atrito do cilindro. Onde o detector € utilizado para sensorear
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um compartimento de um ovo desejado para injegéo, e a agulha de injegéo
nao esta alinhada na mesma posigdo vertical com o detector, um retardo
entre o sensoriamento do compartimento apropriado e a parada do movi-
mento da agulha de injegao podem ser utilizados para permitir penetragéo
completa da agulha de injegdo para o interior do compartimento sensoreado.

Um sensor ético pode compreender uma fibra de fibra dtica e
pode ser conectado & porgdo parede externa da agulha de inje¢do. Uma
fonte de luz pode ser fornecida através de uma segunda fibra de fibra ética
inserida ao mesmo tempo com a agulha para o interior do ovo, ou uma fonte
externa de iluminagdo pode ser direcionada para o ovo. A condugéo de luz
ou propriedades de transmissao podem ser utilizadas para determinar a via-
bilidade do ovo, com diferentes propriedades de transmissao de luz ou pro-
priedades térmicas distinguindo entre ovos vivos e mortos. A luz também
pode detectar um marcador de cor para uma medicéo fisioldgica, uma medi-
¢éo de doenga ou uma medicéo de género.

Fazendo referéncia as Figuras 6A e 6B, um detector ético 100
de acordo com uma configuracdo da presente invencéo esta ilustrado de
maneira esquematica. Duas fibras oticas finas (de cerca de 0,001 polegada
até 0,004 polegada de diametro) 101,102 séo ligadas ao lado de uma agu-
tha de injegao 29. As fibras dticas 101, 102 séo orientadas de modo que luz
¢ emitida ou recebida na dire¢ao da ponta 29a da agulha 29. Uma fonte de
luz 103 envia luz visivel ou infravermelha para o interior de uma fibra 101 (a
fibra emissora) para iluminar a area de um ovo em frente a ponta da agulha
29a. A segunda fibra 102 (a fibra de observagéo) reune luz a partir da area
do ovo na frente da ponta da agulha 29a. A luz reunida é transportada pela
fibra de observagdo 102 para um foto-detector 104. O foto-detector 104 for-
nece um sinal elétrico proporcional a intensidade da luz recebida. No ar livre,
o sinal elétrico é baixo uma vez que somente uma pequena porgao de luz a
partir da fibra emissora 101 se dispersa para o lado da agulha 29, e é rece-
bido pela fibra de observagéo 102. Quando a ponta da agutha 29 e as fibras
101, 102 se aproximam de uma membrana dentro de um ovo, progressiva-

mente mais luz a partir da fibra emissora 101 é refletida de volta para a fibra
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de observagdo 102. Logo antes que as fibras 101, 102 contatem uma mem-
brana, o nivel de sinal cai rapidamente, uma vez que luz a partir da fibra e-
missora 101 nao & mais refletida para a fibra de observagao 102. Quando as
extremidades das fibras 101, 102 penetram através de uma membrana, os
niveis de luz irdo mudar novamente, dependendo da entrada em amnio
transparente, ovo estragado ou opaco, misculo opaco ou gema amarela.

Em adicéo, a configuragéo de detector 6tico ilustrada nas Figu-
ras 6A e 6B pode ser utilizada para assinalar a penetragao de uma mem-
brana ou para atuar como uma medida para a distancia a partir de uma agu-
lha até uma membrana. A Figura 6C ilustra uma curva de intensidade de luz
tomada como exemplo 105 que indica distancia até uma membrana. A in-
tensidade de luz é plotada ao longo do eixo Y 106 e a distancia a partir da
ponta de uma agulha até uma membrana esta plotada ao longo do eixo X
107. Como ilustrado, a intensidade de luz aumenta quando uma agulha se
aproxima de uma membrana, e entdo subitamente diminui até antes de pe-
netrar através da membrana.

Um sensor quimico pode ser fornecido em qualquer de uma va-
riedade de maneiras conhecidas daqueles versados na técnica de bio-
sensores. Por exemplo, um sensor quimico pode ser fornecido através da
tecnologia de lipossoma BBL® disponivel de Becton Dickinson Microbiology
Systems, Cockeysville, Maryland USA, ou como descrito nas Patentes U.S.
4.703.017 e 4.743.560 ,cujas divulgacdes sao incorporadas aqui para refe-
réncia em sua totalidade. Os resultados de tal ensaio, quando 0s componen-
tes devem ser montados na agulha de injegdo, podem ser determinados
lendo com uma fibra de fibra dtica como discutido acima. Outros ensaios
quimicos podem ser realizados por meio de detecgdo eletroguimica. Tais
sensores podem ser utilizados, por exemplo, para determinar o género do
embrido dentro do ovo e para detectar infeccdo microbiologica potencial
dentro do ovo.

O sensor quimico pode ser um sensor de pH montado na agulha
de injecao, com a medicdo de pH sendo utilizada para detectar contamina-

¢do microbial potencial, distinguir ovos vivos de ovos mortos, etc. Eletrodos
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de fons especificos para detectar diversas espécies de anions ou cations
também podem ser utilizados como discutido ainda mais abaixo. Sondas de
ions e de pH detectam movimento entre compartimentos dentro de um ovo
por meio das diferengas na quimica dos fluidos biolégicos presentes nas
diversas areas e compartimentos de um ovo.

Um sensor de temperatura pode ser utilizado para distinguir o-
vos vivos de mortos com base na temperatura deles, ou para a sele¢ao de
géneros de ovos.

Um sensor acustico pode ser utilizado como um sensor passivo
ou ativo, isto &, acoplado com uma fonte de sinal aclstico tal como um
transdutor contactado a porgéo externa do ovo para determinar profundida-
de, para distinguir ovos viaveis de nao viaveis, efc.

Um sensor de localizagdo ou de profundidade pode ser imple-
mentado por qualquer uma de uma variedade de técnicas. Contato elétrico
com a membrana da célula de ar pode ser utilizado para controlar a pene-
tragao da agulha em relag&o a compartimentos pré-selecionados do ovo, por
exemplo, até uma profundidade predeterminada abaixo da membrana da
celula de ar, para assegurar inje¢ao mais precisa para o interior do alantoi-
de, para o interior do embrido, para o interior do amnio ou fluido amniético,
etc. Alternativamente a profundidade pode ser sensoreada com um sensor
de presséo para acessar mudangas de pressao durante a transi¢do da agu-
lha de compartimento para compartimento dentro do ovo (por exemplo, a
célula de ar para o alantdide; compartimento de fluido para tecido muscular;
etc). Um método adequado de detectar a localizagdo do sensor mede a
pressdo exercida sobre o sensor pelo meio do ovo que circunda o sensor.
Por exemplo, a press&o requerida para emitir um gas ou um liquido para o
interior do meio que circunda uma abertura de saida localizada no sensor
pode ser medida utilizando ou a agulha de injegdo ou um tubo de gas oco
ou cheio com fluido. A pressdo de descarga requerida aumenta quando a
abertura de saida se move de um compartimento cheio de gas (por exem-
plo, a célula de ar) para um compartimento cheio de liquido; e aumenta no-

vamente quando a abertura de saida se move de um compartimento cheio
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com liquido para um tecido sélido (tal como tecido muscular do embrizo).
Mudangas na pressao podem ser medidas por meio de um dispositivo de
medic&o de pressdo localizado do lado de fora do ovo.

A pressao necessaria para forgar uma pequena quantidade de
fluido a partir da ponta de uma agulha pode indicar o tipo de material que
circunda a extremidade da agulha. A presséo necessaria para liberar fluido
em musculo é mais elevada do que a pressao necessaria para liberar fluido
para 0 amnio, para o alantdide ou ar. Um detector de presséo 110 configu-
rado para liberar uma pequena quantidade de fluido (tal como agua destila-
da) 111 para interior do meio que circunda uma agulha 29, de acordo com
uma configuragio da presente invengao, esta ilustrado esquematicamente
na Figura 7. Como ilustrado, um transdutor de presséo 112 esta conectado
a uma entrada de agulha 29b e um volume fixo de fluido & liberado por meio
de uma bomba de deslocamento positivo 114. Um pulso de fluido determina
se a agulha 29 esta no musculo antes de liberar a vacina 115 através da
bomba 116.

Um detector de pressao 120, configurado para liberar uma pe-
quena quantidade de fluido para o interior do meio que circunda uma agulha
29 de acordo com uma outra configuragdo da presente invengéo, esta ilus-
trado esquematicamente na Figura 8. Um pequeno volume de fluido (por
exemplo 5 a 10 micro litros) € ciclado para dentro e para fora de uma aguiha
29 por uma bomba de deslocamento positivo ciclico 122. A bomba é preferi-
velmente um solendide ou uma placa acionada por came que comprime so-
bre o tubo complacente 124. Alternativamente um pistao de deslocamento
em ciclo pode ser utilizado. A tubulagéo 124 é complacente e se enche no-
vamente, trazendo fluido de volta para o interior da agulha 29 a partir do
fluido (ou ar) que circunda a ponta da agulha 29a.

Utilizando qualquer uma das configuragdes ilustradas nas Figu-
ras 7 ou 8 enquanto uma agulha esta no dmnio, fluido se move para dentro
e para fora da ponta da agutha com pequena pressao. Contudo, quando a
agulha esta no musculo, fluido ndo ira escoar téo facilmente para dentro e

para fora da agulha e havera mais pressédo. Este aumento em presséo iden-
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tifica a entrada no musculo.

Um sensor de luz pode ser utilizado em conjunto com uma fonte
de luz externa ou uma fonte de luz carregada pela agulha para distinguir se
a agulha esta em um compartimento cheio de ar tal como a célula de ar, um
compartimento cheio de fluido tal como o &mnio ou o alantéide, ou um com-
partimento de tecido sélido, tal como o musculo ou um érgéo interno do pré-
prio embriao.

O sensor pode ser um sensor de diagnostico para a detec¢éo de
uma contaminagéo bacteriolégica ou outra contaminagéo microbiolégica dos
ovos tal como Edscherichia coli, Salmonella, ou Listeria monocytogenes. O
sensor de diagnéstico pode ser implementado por meio de qualquer disposi-
tivo adequado, tipicamente um sensor quimico ou bio-sensor. A detecgédo de
um ovo contaminado pode ser utilizada para disparar um sinal para selegéo
subsequente dos ovos contaminados dos ovos nao contaminados.

Uma pluralidade de sensores pode ser associada com a agulha.
Por exemplo, onde for desejado detectar contaminagao microbiologica do
ovo, ou onde for desejado selecionar os ovos por género, pode ser benéfico
fornecer dois tipos diferentes ou distintos de dados para fornecer uma indi-
cacdo mais precisa da condicao desejada. Por exemplo, uma combinagéo
de um sensor de pH e um sensor de temperatura pode ser combinada, ou
qualquer uma pode ser combinada com um sensor 6tico, com o sensor 6tico
utilizado, por exemplo, para detectar simplesmente a clareza de fluidos tais
como albumina.

A etapa de deteccdo pode ser realizada retirando uma amostra
biolégica do ovo em um sistema de processamento no qual é realizada ana-
lise subsequente. Por exemplo, uma amostra de liquido pode ser retirada e
analisada para obter a informagao desejada a partir dela, da mesma manei-
ra que sistemas analiticos disponiveis para processamento de pequenas
amostras liquidas (por exemplo, no qual amostras sdo separadas por espa-
¢os de ar na linha de processamento do liquido). Em tais casos é necessario
fornecer uma maneira de identificar o ovo a partir do qual cada amostra bio-

légica é retirada, por exemplo, fornecendo o hardware, software ou combi-
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nagdes de hardware e software para contar os ovos e a posi¢ao relativa de
cada ovo em associagdo com 0 momento de amostragem, e armazenar a-
quela informagao por um periodo de tempo curto ou longo, até que ela seja
utilizada da maneira desejada (por exemplo, para rejeitar um ovo especifico
ou para fornecer um grande banco de dados de informagao a respeito da
qualidade ou de algum outro pardmetro dos ovos injetados). Informagéo so-
bre a composigao do fluido alantéide, detectada com sensor de ions, pode
ser utilizada para indicar a verdadeira idade do embrio, avaliar o tempo re-
querido para incubar, avaliar a operacdo do sistema de incubagao, etc.

Sera observado que a presente invengdo pode fornecer uma
maneira de registrar e armazenar grandes quantidades de informagédo a
respeito de ovos que estdo sendo injetados. Por exemplo, os dados de po-
pulacéo podem ser obtidos de modo que podem ser utilizados para progra-
mas de controle de qualidade ou para modificar o tratamento precedente
dos ovos, ou para modificar programas de procriacdo seletiva. Em tais ca-
sos, a identidade do ovo injetado pode ser sua associagdo com um lote es-
pecifico de ovos, ao invés de sua identidade como um individuo especifico
dentro do lote de ovos.

Uma configuracéo preferencial da presente invencéo para injetar
multiplos ovos simultaneamente esta ilustrada nas Figuras 1 até 4.

Como mostrado nas Figuras 2 e 3 o aparelho 10 inclui um plano
15 para carregar 0s ovos, uma base estacionaria 16 e uma pluralidade de
dispositivos de liberagao de inje¢cdo convencionais, ou cabegotes 25, com
dispositivo de liberagéo de fluido, tais como limens ou agulhas posicionados
nele de acordo com técnicas conhecidas. O plano 15 mantém uma plurali-
dade de ovos 20 em uma posi¢do substancialmente voltada para cima. O
plano 15 é configurado para fornecer acesso externo a areas predetermina-
das dos ovos 20. Cada ovo é mantido pelo plano 15 de modo que uma sua
extremidade respectiva estd em alinhamento adequado em relagdo a um
correspondente dos dispositivos de injegdo 25 quando o dispositivo de inje-
¢ao 25 avanga no sentido da base 16 do aparelho. Como aqui utilizado, um

“lumen” € uma cavidade ou um espago aberto interno de um tubo que pode
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ser fornecido por uma seringa ou agulha. Um limen para liberagdo de uma
substancia de tratamento pode estar dentro de uma agulha ou entre uma
agulha e uma luva ou guia externa. Limens multiplos podem ser formados
dentro de uma dnica agulha com as aberturas de saida posicionadas em
diferentes localizagbes na agulha.

Cada um da pluralidade de dispositivos de injecdo 25 tém pri-
meira e segunda extremidades opostas 26, 27. Os dispositivos 25 tem uma
primeira posicéo estendida e uma segunda posicéo retraida como é conhe-
cido na técnica. Na extensédo do dispositivo de inje¢éo 25, a primeira extre-
midade 26 é configurada para contatar e repousar contra areas predetermi-
nadas da casca externa do ovo. Quando nao injetando, os dispositivos de
injecéo 25 sao retraidos para repousar a uma distancia predeterminadé a-
cima dos ovos e da base estacionaria 16. Alternativamente a base 16 pode
ser movel de maneira deslizante longitudinalmente para posicionar os ovos
em posicdo adequada em relagéo ao dispositivo de liberagéo de injegao cu
agulha de liberagao de injegéo 29 (ver Figura 5). Como mostrado na Figura
1, a segunda extremidade 27 do dispositivo de liberacao de inje¢do inclui
primeira e segunda aberturas de entrada 28a, 28b, as quais s&o configura-
das para acomodar tubulacdo respectivamente a partir das camaras de
substancia de tratamento. As substancias de tratamento podem entdo ser
liberadas dentro da agulha ao longo de trajetos de liberagéo separados, tais
como o limen de uma agulha interna, e o espago entre a agulha interna e
um puncédo guia. Em uma configuragéo preferencial somente uma Unica
substéncia é injetada ao longo de um dnico trajeto, e um fluido de sanitiza-
¢éo (tal como solugao de cloro) é carregado no lumen externo de acordo
com técnicas conhecidas.

Como mostrado na Figura 1, o cabegote de injegdo in ovo 25 pa-
ra liberar compostos dentro de um ovo compreende um elemento corpo 40
que tem porgdes extremas opostas de topo 41 e de fundo 43 e uma abertu-
ra longitudinal alongada formada nele, e um dispositivo de liberagéo posi-
cionado em dita abertura. O dispositivo inclui um elemento de localizagdo de

um ovo, o elemento de encontro de um ovo, sobre a porgao extrema 26, a
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qual é conectada de maneira deslizante ao elemento corpo e inclui uma mo-
la 42 para ao mesmo tempo acolchoar o encontro e manter o alvo no lugar
durante o curso descendente do cabegote de injecdo. Uma guia externa é
preferivelmente fornecida para perfurar a casca de ovo e uma agulha entdo
se estende além da guia externa e para o interior dos compartimentos dese-
jados do ovo, tudo de acordo com técnicas conhecidas.

Linhas pneuméticas 51, 52 s&o fornecidas para avangar ou re-
cuar a agulha de injegdo para o interior do ovo da maneira usual (ver Figu-
ras 1 e 5). Fornecendo uma linha de aterramento 53 que esta em contato
elétrico com a agulha de injegao, e uma linha elétrica 54 isolada da-terra,
que € trazida em contato elétrico com um ovo por meio do conjunto embglo
55, o contato elétrico de uma agulha de injegéo com o ovo pode ser senso-
reado. Além disto, a posigdo da agulha de inje¢do dentro de diversos com-
partimentos do ovo pode ser sensoreada por meio de mudangas em condu-
tividade, resisténcia, capacitancia, etc. Na configuragédo preferencial um su-
primento de energia de corrente alternada 60 é empregado e, (especifica-
mente, uma onda senoidal de 100 kHz com 6V de pico a pico), de modo que
acoplamento capacitivo da corrente através do ovo através da linha 54 é
conseguido.

Na configuracdo preferencial da Figura 1 a informagéo de pro-
fundidade é sensoreada através do resistor de sensoriamento de corrente
61 por meio do monitor de limiar de corrente 62 para fornecer um sinal dede
ferramentas de interrupgdo 63. O monitor de limiar de corrente 62 que esta
ilustrado em maior detalhe na Figura 4, compreende uma porgao de amplifi-
cagéo de sinal de corrente 71, uma porcéo de retificacéo e obtengao de mé-
dia do sinal de corrente 72 e uma porgao de detecgao de limiar 73, todas as
quais podem ser montadas a partir de resistores 74, amplificadores opera-
cionais 75, capacitores 76, diodos 77, etc., de acordo com técnicas conheci-'
das e energizados por um suprimento de energia (ndo mostrado). O sinal
dede ferramentas de interrup¢do pode ser suprido para uma valvula de con-
trole pneumatica direcional 80 como ilustrado na Figura 5. A presséo de su-

primento ao longo da linha de suprimento 81 pode entdo ser encaminhada
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entre trés posigdes da agulha para baixo 82, parada 83, e agulha para cima
84, por meio do encaminhamento de presséo através das linhas 51, 52 ou
através das linhas de descarga 85, 86.

O que antecede ¢ ilustrativo da presente invengéo, e nao deve
ser construido como limitador dela. A invencao esta definida por meio das
reivindicagOes a seguir, com equivalentes das reivindicagbes a serem inclui-

dos nelas.
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REIVINDICAGOES

1. Aparelho para inje¢ao para injetar uma substancia em uma
pluralidade de ovos de aves caracterizado pelo fato de que compreende:

um conjunto de alinhamento para orientar uma pluralidade de
ovos de aves a serem injetados;

uma pluralidade de injetores (25) associados com o conjunto de
alinhamento e configurado para injetar cada um da pluralidade de ovos de
aves em uma localizagéo predeterminada, cada um dos injetores (25) inclu-
indo uma agulha de inje¢édo (29) que tem um lumen através do qual a subs-
tancia é injetada; e

um detector associado operacionalmente com cada uma das
agulhas de injegéo (29) que detecta informagao a partir do interior do ovo.

2. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que o detector compreende um detector de profundidade.

3. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado
pelo fato de que ainda compreende um dispositivo de controle associado
operacionalmente com o detector que controla a profundidade de penetra-
¢éao da agulha de injecéo (29).

4, Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que o detector compreende um sensor elétrico.

5. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que o detector compreende um sensor ético.

6. Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
pelo fato de que o detector compreende um sensor quimico.

7. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que o detector compreende um sensor de temperatura.

8. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que o detector compreende um sensor actistico.

9. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que o detector compreende um sensor de pressao.

10. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o detector compreende:
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um dispositivo de amostragem para retirar uma amostra biolédgi-
ca a partir do ovo;

um dispositivo de identificagdo para identificar o ovo a partir do
qual a amostra bioldgica foi retirada;

um dispositivo de analise associado operacionalmente com o
dispositivo de amostragem para obter informagéo a partir da amostra biolé-
gica; e

um dispositivo de armazenagem associado operacionalmente
com o dispositivo de anélise e o dispositivo de identificagao para armazenar
informacédo em associagdo com a identificagdo do ovo a partir do qual a a-
mostra biolégica foi retirada.

11. Aparelho para posicionar uma ponta de agulha (29a) para in-
jetar uma substancia para o interior ou para retirar material biolégico a partir
de uma localizagdo particular em uma pluralidade de ovos de aves com uma
substancia, aparelho caracterizado pelo fato de que compreende:

um conjunto de alinhamento para orientar uma pluralidade de
ovos de aves a serem injetados;

uma pluralidade de injetores (25) associados com o conjunto de
alinhamento e configurado para injetar cada um da pluralidade de ovos de
aves em uma localizagao predeterminada, cada um dos injetores (25) inclu-
indo uma agulha (29) que tem um limen através do qual a substancia & inje-
tada ou o material é retirado;

um detector de profundidade conectado a e associado opera-
cionalmente com cada uma das agulhas de injeco (29) para detectar a in-
formagéo de profundidade de agulha (29) a partir do interior do ovo; e

um dispositivo de controle associado operacionalmente com ca-
da um dos detectores de profundidade para controlar independentemente a
profundidade de penetragdo de cada uma das agulhas (29).

12. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado
pelo fato de que o detector de profundidade compreende um sensor elétri-
co conectado a agulha (29).

13. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 12, caracterizado
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pelo fato de que o detector de profundidade ainda compreende um segun-
do sensor elétrico configurado para acoplamento capacitivo ao exterior de
cada um dos ovos.

14. Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 11, caracterizado
pelo fato de que o detector de profundidade compreende um sensor de
presséo.

15. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado
pelo fato de que o detector de profundidade compreende um sensor acusti-

co.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "APARELHO PARA INJEGAO PARA INJETAR UMA
SUBSTANCIA EM UMA PLURALIDADE DE OVOS DE AVES, E APARE-
LHO PARA POSICIONAR UMA PONTA DE AGULHA PARA INJETAR
UMA SUBSTANCIA PARA O INTERIOR OU PARA RETIRAR MATERIAL
BIOLOGICO A PARTIR DE UMA LOCALIZAGAO PARTICULAR EM UMA
PLURALIDADE DE OVOS DE AVES COM UMA SUBSTANCIA".

A presente invengao refere-se a um método para injetar uma
pluralidade de ovgs de aves que compreende as etapas de: a) orientar uma
pluralidade de 0\}05 avicolas em uma posi¢cdo predeterminada; b) formar
uma abertura na casca de cada um dos ovos; c) estender um dispositivo de
liberagao alongado através de cada uma das aberturas e para o interior dos
ovos, cada um dos dispositivos de liberagdo compreendendo um detector e
uma agulha de injegao (29), com a agulha de injecéo (29) tendo um limen
formado na mesma; d) detectar com o detector, informacéo a partir do inte-
rior de cada um da pluralidade de ovos; e ) injetar uma substancia para o
interior de cada um da pluralidade de ovos através do limen de agultha de
injecdo (29). A informagéo detectada pode ser utilizada para uma variedade
de finalidades, inclusive de ajustar a profundidade de penetragdo da agulha
de injegdo (29), para controlar de maneira mais precisa a localizagao da in-
jecao, e identificar o género dos ovos para sele¢ao subsequente dos ovos,
distinguir ovos viaveis de nao viaveis, e etc. Quando utilizado para controlar
a profundidade de penetragao, 0 método posiciona a ponta da agulha (29a)
para qualquer finalidade, inclusive a retirada de material biolégico bem como
a injec@o de substancias. Também é divulgado aparelho, particularmente

aparelho de alta velocidade para realizar o método.
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