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Sonde d’insémination adaptable a un sachet-dose

L’invention concerne un sachet-dose en matiére ther-
moplastique souple pour I'insémination artificielle animale,
une machine de conditionnement de ces sachets, et une
sonde d’insémination adaptable a de tels sachets.

La sonde est constituée d'un tube (24) semi-rigide por-
tant a une extrémité un tampon (25) surmoulé en mousse
souple de polyuréthane présentant une forme de révolution
et muni d’'un conduit le traversant longitudinalement de part
en part, le tube semi-rigide étant logé dans le conduit sur
une partie de sa longueur, et le conduit comporte dans sa
partie située au-dela du tube semi-rigide, une zone rétrécie
(26) dans laquelle il présente une section droite circulaire
ayant un diamétre d’environ trois millimétres.

pour semence animale.
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"Sonde d'insémination adaptable & un sachet-

dose pour semence animale'.

L'invention concerne l'insémination
artificielle des animaux et plus précisément un sachet-
dose pour semence animale, une machine de
conditionnement pour ce sachet-dose, et une sonde
d'insémination destinée & étre adaptée a un tel sachet-
dose, plus particuliérement pour 1l'insémination des
porcins.

L'insémination artificielle des porcins exige
une quantité de semence de l'ordre de 125 cm?. Ia
semence est transférée dans le vagin de la truie par
l!'intermédiaire d'une sonde d'insémination adaptée a un
orifice d'un récipient contenant cette dose de semence.

Ces récipients existent & 1l'heure actuelle
sous plusieurs formes différentes.

Par exemple, les doses peuvent étre contenues
dans un flacon, réalisé par extrudogonflage, en matiére
thermoplastique souple ou semi-rigide & soufflet,
destiné & étre fermé par un bouchon moulé vissable et
adapté & recevoir une canule de raccordement ; un tel
flacon pése environ une dgquinzaine & une vingtaine de
grammes.

Le conditionnement de ces flacons, aprés une
distribution manuelle, peut étre effectué soit
également manuellement par gravité a partir d'une vanne
disposée & la base d'une réserve de semence, ou semi-
automatiquement au moyen d'une pompe péristaltique
délivrant le volume de semence prédéterminé ; Ila
fermeture du flacon est manuelle par simple vissage du
bouchon.

Oon connait également des récépients souples
de forme générale tronconique réalisés aussi en matiére
thermoplastique par extrudogonflage ; ces récipients
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comportent une canule incorporée ; le fond,
initialement ouvert, est scellé par soudure apres
remplissage ; leur poids est inférieur & 10g.

Avant conditionnement, ces récipients
tronconiques sont emboités 1l'un dans 1l'autre & mi-
hauteur, ce qui diminue 1l'encombrement et facilite 1la
distribution ; cette distribution est semi-
automatique : les tubes étant disposés emboités par
quantités et placés verticalement dans les
distributeurs, manuellement, fond ouvert vers le haut,
le remplissage du récipient supérieur est effectué au
moyen d'une pompe péristaltique, puis l'on procéde par
pincement et soudure de la paroi supérieure, a un
scellement qui est automatique. ILe fait que le tube
soit ouvert et que le remplissage soit effectué par
écoulement vertical & l'air libre expose la semence
diluée aux contaminations.

Il existe aussi des récipients sous la forme
de sachets souples individuels comportant un embout en
tube souple rapporté soudsé.

Cette technique gréve assez sensiblement le
prix de revient et ne permet pas d'automatisation. En
effet, avec les sachets souples connus et leurs tubes
souples rapportés soudés, la distribution ne peut guére
étre que manuelle ; le remplissage, s'il est effectué
par gravité, est lui-méme manuel et dans ce cas fort
lent ; si le remplissage est effectué au moyen d'une
pompe péristaltique, il est semi-automatique mais de
toute maniére le scellement par soudure du sachet sous
forme de tube souple ou l'obturation de ce sachet par
un bouchon est également manuel.

L'utilisation des pompes péristaltiques a
pour inconvénient que celles-ci laminent une proportion
non négligeable des spermatozoides.

Dans tous les cas, flacons a vis souples ou
semi-rigides a soufflet, récipients tronconiques
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souples ou sachets, la canule, l'embout ou le conduit
normalement obturés sont ouverts par découpe de
l1'extrémité bouchée, avant leur raccordement sur la
sonde d'insémination. L'étanchéité et le maintien sont
obtenus par emboitement serré interne ou externe de 1la
canule ou de l'embout issu de la dose sur l'extrémité
libre de la sonde d'insémination.

Dans le cas des flacons et des récipients
tronconigques souples, l'expulsion de la semence diluée
s'effectue par pression de 1la main et écrasement
progressif. ©Pour obtenir un vidage complet, deux
opérations avec reprise d'air sont nécessaires.

Dans le cas des sachets, 1le vidage est
naturel par action combinée de la pression
atmosphérique, du tractus génital de la truie, et du
sachet dont 1l'état initial est plat sans volume réservé
et sans contrainte du remplacement d'un volume de
liquide par le méme volume d'air.

Les sondes d'insémination destinées a étre
adaptées & ces récipients sont extrémement variées.

La plupart de ces sondes, tubulaires, ont une
forme générale cylindrique & section droite circulaire
et présentent un diamétre extérieur de 5 a 14 mm et un
diamétre intérieur de 3 & 6 mm. L'une des extrémités de
la sonde est adaptée & 1la conformation des voies
génitales de la truie ; l'autre extrémité est comme on
l'a wvu réalisée de maniére & é&tre adaptable par
emboitement avec la canule ou 1l'embout du récipient
contenant la semence ; la longueur de ces sondes est de
l'ordre d'une cingquantaine de centimetres. L'extrémité
destinée & étre introduite dans le vagin de la truie,
dite "extrémité fonctionnelle", se présente
généralement sous la forme d'un moulage de caoutchouc
ou d'élastomére présentant une sorte de pas de vis a
gauche, ou encore d'un moulage d'un tampon mousse

souple.
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Sur cette base, i1 existe des sondes treés
élaborées, d'un prix élevé, destinées & des usages
multiples pour des raisons de rentabilité et imposant a
cette fin des lavages trés soigneux sans que puissent
étre écartés complétement les risques de
contamination ; il existe également des sondes simples,
du type Jjetable parce dque fabriquées automatiquement
avec un mninimum de matiére peu colteuse, et dont le
prix doit nécessairement étre sensiblement inférieur au
coit de relavage. Dans les deux cas, le conduit
intérieur de la sonde est ouvert aux deux extrémités,
ce qui pose des problémes en ce gqui concerne leur
nécessaire maintien & l'état stérile.

L'invention a pour but de remédier aux
inconvénients des techniques antérieures et plus
particuliérement de créer un sachet-dose du type
jetable, présentant & vide un encombrement minimal,
économique car fabriqué avec une faible quantité de
matiére plastique peu colteuse au moyen d'une technique
aisée et automatisable, de conception simple et sans
tube de raccordement rapporté soudé, qui puisse étre
associé & d'autres sachets identiques dans une
disposition en chapelet permettant une automatisation
totale depuis la distribution des feuilles de matiére
plastique jusqu'a la fabrication du sachet et & son
remplissage.

L'invention a également pour but de permettre
un remplisage volumétrique du sachet qui soit rapide et
automaticque & 1l'abri de l'air et des contaminations,
lt'accouplement du sachet et de 1la sonde avant
l'insémination avec un maintien et une étanchéité
assurés de maniére fiable, une obturation du conduit de
la sonde aux deux extrémités limitant 1'introduction de
cellules étrangéres dans l'utérus, et un vidage naturel
du sachet complet & 1l'abri de 1l'air et des

contaminations.
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A cet effet, l'invention concerne un sachet-
dose en matiéere thermoplastique souple pour
1'insémination artificielle animale, caractérisé en ce
qu'il est constitué uniquement de deux feuilles de
matiére thermoplastique souple fixées l'une & 1l'autre
par un cordon de soudure, suivant un tracé fermé de
forme générale rectangulaire lorsque le sachet est vide
et dont 1l'un des petits cétés est interrompu, le cordon
de soudure déterminant en partant de l'interruption de
ce petit cbété un conduit de remplissage prolongé par un
coéne de centrage.

L'invention concerne également une machine de
conditionnement de sachets-doses en matiere
thermoplastique souple pour l'insémination artificielle
animale, <caractérisée en <ce dqu'elle comporte un
dévidoir portant une bande de sachets vides enroulée,
un tambour de distribution recevant cette Dbande
laquelle est solidarisée au tambour de distribution par
des doigts d'entrainement, un tambour de récupération
pour recevoir les sachets remplis muni également de
doigts d'entrainement et de plus d'organes de découpe
pour séparer les sachets remplis, et, entre le rouleau
de distribution et le rouleau de récupération, un
dispositif de remplissage des sachets et un dispositif
de soudure pour réaliser 1le scellement des sachets
aprés leur remplissage.

L'invention concerne aussi une sonde
d'insémination pour l'insémination artificielle
animale, caractérisée en ce qu'elle est constituée d'un
tube semi-rigide portant a une extrémité un tampon
surmoulé en mousse souple de polyuréthane présentant
une forme de révolution et muni dfun conduit Ile
traversant longitudinalement de part en part, le tube
semi-rigide étant introduit dans le conduit sur une
partie de sa longueur, et le conduit comporte dans sa
partie située au-dela du tube semi-rigide, une =zone
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rétrécie dans laquelle il présente une section droite
circulaire ayant un diametre d'environ trois
millimétres.

D'autres caractéristiques et avantages de
1'invention ressortiront de 1la description qui va
suivre, donnée & titre d'exemple non limitatif en
référence aux dessins annexés dans lesquels :

- les figures 1A, B, C, D sont des vues de
face montrant les formes successives prises par un
sachet-dose selon l'invention de sa fabrication a son
utilisation,

- la figure 2 est une vue Tmontrant
schématiquement les phases du conditionnement d'un
sachet-dose vu de face au moyen d'une installation de
fabrication selon l'invention,

- la figure 3 est une vue correspondant a la
figure 2 et montrant les sachets observés du dessus,

- la figure 4 est une vue de face plus
détaillée montrant une phase de la fabrication d'un
sachet-dose selon l'invention,

- la figure 5A est une section selon la ligne
V-V de la figure 4,

- la figure 5B est une section similaire
montrant une phase ultérieure de la fabrication,

- la figure 6 est une vue schématique
montrant le montage dans un sachet-dose, d'une sonde
selon l'invention (représentée coupée), et

- les figures 7A, B et C montrent des moyens
de maintien et d'étanchéité de la sonde dans le sachet-
dose.

Les sachets-doses 1 selon l'invention étant
destinés & défiler dans la machine de conditionnement
sous la forme d'une bande présentant une succession de
poches formées le long de cette bande initialement
stockée en rouleau ; a cette fin, ils sont réalisés a
partir de deux feuilles superposées de matiére



10

15

20

25

30

35

2667782

thermoplastique souple légeére réunies par des cordons
de soudure dont le tracé définissant la forme de la
poche sera précisé dans la suite. Les feuilles souples
et minces de matiére thermoplastique sont des
monocouches ou des complexes adaptés &a la soudure
thermique étanche, de préférence stérilisables par
rayonnement gamma, indemnes de constituants migrants
toxiques, imperméables & la lumiére et aux rayons
ultraviolets, et imprimables ; le poids unitaire d'un
sachet est de 2,59 environ.

Tandis que les sachets ont a wvide une forme
rectangulaire, le cordon de soudure 2 s'étend de
maniére & déterminer un contour de poche de forme
générale également rectangulaire mais dont 1l'un des
petits cbétés est interrompu, le cordon déterminant en
partant de 1l'interruption un conduit 3 prolongé par un
cébne de centrage 4 allant en s'évasant ; les angles du
rectangle sont arrondis.

Des +trous 5 équidistants se succédent a
proximité des deux bords longitudinaux des bandes a
1'extérieur du tracé fermé formé par le cordon de
soudure ; leur rdle sera précisé par la suite.

Une prédécoupe 6 s'étendant seulement sur une
partie de la largeur de la bande et déterminant 1la
largeur du sachet rectangulaire, réalisée avant
remplissage, permet lors de ce remplissage une
modification locale de cette largeur et de 1l'épaisseur
du sachet sans modification sensible des entraxes des
trous 5 dans le sens longitudinal par rapport a la
bande.

ILa machine de fabrication de ces sachets
reliés en bande opére donc tout d'abord la distribution
et le déroulage en paralléle de deux feuilles
prédécoupées & la largeur désirée pour la bande et le
reconditionnement en rouleaux, réalise les cordons de
soudure au moyen de méchoires chauffantes de maniére a



10

15

20

25

30

35

2667782

réaliser le contour des poches en réunissant les deux
feuilles, et effectue le découpage équidistant des
trous 5 et des prédécoupes 6 séparant partiellement les
sachets.

La machine de conditionnement, généralement
séparée, est destinée & équiper les laboratoires de
préparation de semence porcine diluée.

Elle comporte, alimenté par un dévidoir (non
représenté) sur lequel est monté un rouleau de bande de
sachets vides identiques de longueur correspondant & la
séquence de conditionnement, un tambour de distribution
7 de la bande de sachets vides, et un tambour de
récupération 8 des sachets pleins, présentant des axes
longitudinaux paralléles orientés dans une direction
telle que les sachets soient transférés dans une
position permettant aisément leur remplissage, du
tambour. de distribution 7 au tambour de récupération 8.
L'angle d'inclinaison de 1la bande dans la machine
déterminé par 1l'inclinaison des tambours est de
préférence approximativement de 30 degrés par rapport a
lthorizontale. Un mécanisme d'entrainement non
représenté provogque une rotation de 90 degrés
simultanée des deux tambours a chaque cycle. A cette
fin, les tambours comportent gquatre faces & 90 degré
munies chacune de dquatre doigts dfentrainement 10
destinés & pénétrer dans les trous 5 de la bande de
sachets pour assurer le positionnement de ceux-ci.
Tandis que les faces du tambour de distribution sont
planes, celles du tambour de récupération sont concaves
de fagon & permettre le logement des sachets gonflés
par leur contenu.

Une étiqueteuse prévue au niveau des faces du
tambour de distribution 7 appose en un emplacement 11
un repére d'identification automatique des sachets.

Un dispositif de découpe schématisé par des
organes de découpe 12 tels que des lames de découpe,
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prévus a la périphérie du tambour de récupération 8,
réalise la séparation automatique des sachets en
prolongeant de part et d'autre la prédécoupe 6.

Un dispositif de remplissage et un dispositif
de soudure se succedent entre les deux tambours 7, 8.

Le dispositif de remplissage comporte deux
coquilles creuses 13 disposées vis-a-vis et mobiles
dans un mouvement de va-et-vient l'une en direction de
l'autre. La position ouverte (figures 4 et 5A) réserve
un espace libre légérement supérieur & 1'encombrement
d'un sachet rempli. La position fermée (figure 5B) crée
une enceinte rectangulaire par application des deux
coquilles 13 l'une contre l'autre et pincement de la
bande au niveau du plan de distribution de celle-ci.

Un passage est réservé dans les coquilles 13
pour un tube de remplissage 14. Une étanchéité
partielle est suffisante.

Un guide constitué de deux éléments 15
symétriques disposés vis-a-vis forme un couloir & deux
largeurs, & savoir un couloir central dont la largeur
correspond & l'épaisseur du sachet rempli, et deux
couloirs 1latéraux dont la largeur <correspond a
l'épaisseur de la bande avec le Jjeu nécessaire au
défilement des deux parties latérales continues de
cette bande. Aux deux extrémités du couloir, les deux
éléments 15 du guide sont en contact et solidarisés par
vissage. La hauteur des couloirs correspond a la
largeur de la bande avec le Jjeu nécessaire au
défilement.

Dans l'alignement du passage prévu dans les
coquilles 13 pour le tube de remplissage 14, un
logement cylindrique 16 prolongé vers l'extérieur par
un céne de raccordement 17 allant en s'évasant est
usiné dans le guide en deux éléments 15. Le diametre du
logement 16 et la forme du cdne de raccordement 17
correspondent au conduit 3 prolongé par le cdne de
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centrage 4 du sachet ; le cbne de raccordement est lui-
méme prolongé par un logement cylindrique.

Un embout tronconique en matiére souple 18
est prévu a l'extrémité du tube de remplissage 14 ;
l'ensemble est en position reculée (figures 4 et B5A)
pendant les opérations de distribution des sachets, et
en position avancée (figure 5B) en pression contre le
céne de raccordement 17 pendant l'opération de
remplissage.

L'embout conigque 18 est mobile dans le grand
diamétre cylindrique usiné dans le guide.

En position reculée (figures 4 et 5A), cet
embout conigque 18 reste engagé entre les deux feuilles
constituant la bande. En position avancée (figure 5B)
il s'engage dans le cbne de centrage 4 du sachet et
réalise 1l'étanchéité par application-déformation du
film contre le céne de raccordement 17 du guide.

ILe tube de remplissage 14 est raccordé a un
réservoir de semence par un tuyau souple pouvant é&tre
obturé par une vanne agissant par pincement (non
représentés).

Le positionnement du sachet est effectué par
quatre doigts 19 solidaires de l'une des coquilles 13,
au moment de la fermeture de celles-ci.

Le couloir central du guide en deux éléments
15 est associé & deux platines de calibrage 20 de
l'épaisseur du sachet rempli. Ces platines de calibrage
sont montées sur quatre colonnes 21 coulissant chacune
dans un élément 15 du guide et associées a des ressorts
permettant l'escamotage des platines de calibrage 20 en
position coquilles ouvertes et réciproquement. L'espace
entre les platines de calibrage est réglable.

ILe réle de ces platines est triple : elles
permettent le réglage du volume de liquide par réglage
de 1l'épaisseur du sachet, 1l'augmentation du volume
libre du sachet & 1l'ouverture des cogquilles en vue
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d'éviter le refoulement, et la fourniture d'une
impulsion de contact déterminant la fin de 1'opération
de remplissage.

L'angle d'inclinaison de 30 <degrés par
rapport & l'horizontale permet d'étager successivement
le volume du sachet 1, le conduit 3, 1le tube de
remplissage 14, et le volume de liquide & conditionner
en élévation l'un par rapport a l'autre.

Le processus de remplissage est le suivant :

L'ouverture des coquilles 13 est associée :

- & la mise & 1l'air 1libre de 1l'enceinte
formée par ces coquilles,

- a la fermeture de la vanne de communication
avec le volume de liquide situé en surélévation,

- au recul du tube de remplissage 14 qui
reste ‘toutefois engagé entre les deux feuilles
constituant les sachets,

- au défilement de 1la bande évacuant le
sachet rempli sur le poste de soudure gqui suit et
introduisant un nouveau sachet vide.

La fermeture des coquilles est associée :

- au positionnement du nouveau sachet vide
par les doigts 9,

- & l'avance et a l'application du tube de
remplissage 14 sur le cbéne de centrage 4 du sachet
contre le cdne de raccordement 17 des éléments de
guide,

- & l'ouverture de la vanne de communication
avec le volume de liquide situé en surélévation,

- & la mise sous vide partiel de 1l'enceinte
formée par les coquilles 13.

Le remplissage est ainsi effectué rapidement
sous la double action de la gravité qui s'applique au
ligquide et de la dépression qui s'applique au sachet.

Ie dispositif de soudure comprend deux
machoires chauffantes 22 réalisant 1le scellement du
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sachet par application de ces deux  méchoires
chauffantes l'une contre l'autre au niveau du céne de
centrage 4. Les méchoires 22 ont une forme en V
renversé sécant avec le cdne de centrage 4 de fagon a
faciliter ultérieurement 1l'ouverture du sachet par
découpe et la mise en place de la sonde & travers cette
découpe.

Ie dispositif de soudure ferme donc par un
segment de soudure en V renversé, le tracé du cordon
initial délimitant la poche définie entre 1les deux
feuilles souples, & l'extrémité libre évasée du cbne de
centrage.

Le cycle global de fonctionnement de 1la
machine de conditionnement se divise donc en deux
phases principales :

- rotation des tambours 7, 8 de 90 degrés et
avance de la bande pour un sachet de la gauche vers la
droite,

- opérations simultanées de remplissage et de
soudure.

Ces deux phases principales se succédent
continuellement en étant séparés par deux phases
intermédiaires consistant d'une part en l'ouverture des
coquilles 13 de remplissage simultanément & 1l'ouverture
des méchoires 22 de soudure et en la fermeture des
coquilles de remplissage simultanément avec la
fermeture des mdchoires de soudure.

On peut noter que l'entraxe entre les trous 5
destinés aux doigts d'entrainement 10, 19 est diminué
dans le sens transversal par rapport a la bande lorsgue
le sachet se remplit, ce quli est compensé par une
diminution correspondante de l'entraxe de ces doigts 19
au moment du remplissage. Ainsi, les mouvements de
distribution transmis par les doigts d'entrainement 19
sont appliqués & la bande de fagon équilibrée sur les
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deux parties latérales continues de la bande, indemnes
de découpe et de déformation.

Le sachet ainsi rempli en laboratoire, par la
semence diluée, ici de la semence porcine, est
distribué et expédié dans les élevages.

L'ouverture est ©pratiquée au moment de
1'insémination par une découpe 23 effectuée par exemple
aux ciseaux, découpe en forme de V dont les branches
sont sécantes (approximativement perpendiculaires) aux
branches du V renversé de la soudure fermant le cdne de
centrage 4 du sachet. Cette découpe 23 doit étre juste
suffisante pour le passage de la sonde.

La sonde selon l'invention, de type jetable,
comporte un tube 24 en matiére thermoplastique semi-
rigide de diamétre extérieur 7 mm et de diamétre
intérieur 5 mm, et un tampon 25 de mousse de
polyuréthane souple surmoulé autour dfune extrémité du
tube et présentant une forme de révolution, constituant
1'extrémité fonctionnelle de la sonde.

Le tampon 25 présente une 1longueur d'une
trentaine de millimétres et un diamétre extérieur d'une
vingtaine de millimétres ; son extrémité 1libre est
tronconique avec un angle au sommet de 90 degrés
environ ; il comporte, & mi-longueur, une gorge
périphérique de section semi-circulaire ayant un
diamétre d'environ 5 mm ; ce tampon entoure le tube 24
sur une vingtaine de millimétres a 1l'extrémité de
celui-ci, et dépasse donc cette extrémité d'une dizaine
de millimeétres. De cette extrémité du tube a
l'extrémité 1libre du tampon, ce dernier comporte un
conduit rectiligne prolongeant le tube 24 dans l'axe
longitudinal de celui-ci et présentant un
rétrécissement 26 approximativement é&quidistant entre
l'extrémité distale du tube 24 et sa propre extrémité
libre ; a l'endroit du rétrécissement 26, le conduit

présente une section droite <circulaire ayant un
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diamétre de 3 mm environ, et ses parois sont, en
section longitudinale, arrondies depuis 1l'extrémité du
tube jusqu'a l'extrémité libre du tampon.

Ces caractéristiques donnent 1la possibilité
au conduit intérieur du tampon de se refermer sous
certaines conditions, grédce & la conjonction du choix
de sa longueur notamment en prolongement du tube semi-
rigide, du rétrécissement 26, et de la souplesse de la
mousse.

L'utilisation du sachet-dose avec 1la sonde
est extrémement simple : aprés gque l'opérateur ait
incisé le sachet comme cela a déja été mentionné et
adapté la sonde dans 1l'incision, 1le volume d'air
présent dans le sachet et dans le conduit de la sonde
est chassé par pression sur le sachet ; le maintien en
place de 1la colonne de 1liquide est effectué par
application d'un doigt de l'opérateur a l'extrémité 27
du conduit qui est inséré dans le sachet, & travers la
paroi souple de celui-ci ; 1l'isolement de la colonne de
liquide est complété par la fermeture du conduit au
niveau du tampon souple sous la pression des organes
pendant la pénétration dans le vagin de 1l'animal ;
l'ouverture du conduit est obtenue par une pression sur
le sachet associée au tractus génital de 1la truie,
capable de succion.

Ie maintien en place de 1la sonde sur le
sachet et 1'étanchéité pendant 1l'insémination sont
assurés au moyen d'un dispositif de pincement 28, 29
réutilisable représenté sur les figures 7A, 7B et 7C.

Bien entendu, l'invention n'est pas limitée
aux exemples ci-dessus décrits et représentés, et on
pourra en prévoir d'autres formes et modes de
réalisation sans sortir de son cadre.
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REVENDICATION

1 - Sonde d'insémination pour l'insémination
artificielle animale, caractérisée en ce dqu'elle est
constituée d'un tube (24) semi-rigide portant & une
extrémité un tampon (25) surmoulé en mousse souple de
polyuréthane présentant une forme de révolution et muni
d'un conduit le traversant longitudinalement de part en
part, le tube semi-rigide étant logé dans le conduit
sur une partie de sa longueur, et le conduit comporte
dans sa partie située au-delad du tube semi-rigide, une
zone rétrécie (26) dans lagquelle il présente une
section droite circulaire ayant un diamétre d'environ

trois millimétres.
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