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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do sztucznej inseminacji zwierzat hodowlanych w ogéino-
$ci, a w szczegoblnosci urzadzenie do wewnatrzmacicznej inseminacji lochy oraz transferu embrionu.

Techniki sztucznej inseminacji stosowane sg w hodowli $win nie tylko w celu lepszej kontroli
hodowli, jakg umozliwiajg, ale takze w celu zwiekszenia wydajnosci i lepszej ptodnosci.

Konwencjonalnie najpierw gromadzone jest nasienie knura, ktére nastepnie jest badane i pa-
kowane. Proces pobierania nasienia moze nastepowaé¢ w tym samym pomieszczeniu, w Ktorym prze-
bywajg lochy lub tez nasienie moze by¢ pobierane w innym miejscu i dowozone do miejsca insemina-
cji. Gdy wyznaczona zostanie konkretna locha bedaca w rui, wéwczas technik wprowadza piankowy
lub spiralny koniec cewnika inseminujgcego do szyjki macicy. Nastepnie poprzez cewnik do macicy
lochy wprowadzana jest pewna ilos¢ knurzego nasienia. Pobrane pierwotnie nasienie jest zwykle roz-
cienczane. W celu skutecznej inseminacji lochy i uzyskania maksymalnej pozgdanej wielkosci miotu,
plemniki muszg przedostac sie poprzez macice do spiralnych rogéw macicy, a nastepnie w dot jajo-
wodu do jajeczka, tak aby mogto dojs¢ do zaptodnienia. Ze wzgledu na duzg odlegtosé do przebycia za-
stosowana musi by¢ duza ilos¢ nasienia, rzedu 70 - 75 ml, zawierajgca od 2,5 do 5 miliardéw plemnikéw.

Doswiadczenia chirurgiczne wykazaty, iz jesli nasienie knura umieszczone bedzie mogto by¢
blizej rogbw macicy, zastosowana moze zosta¢ mniejsza ilos¢ plemnikéw i spermy. Mniejsze dawki
inseminacyjne zmniejszylyby wymagane ilosci gromadzonego nasienia jak réwniez koszty pakowania,
przewozu i magazynowania na jedng dawke nasienia lub embrionu. Ponadto w pewnych przypadkach
dostepne moga by¢ mniejsze ilosci plemnikéw, jak na przyktad przy zastosowaniu nasienia podzielo-
nego pod wzgledem pici. Selekcja plemnikéw pod wzgledem pici zabiera duzo czasu, na przyktad
okoto 100 milionéw plemnikéw na godzine. W przypadku konwencjonalnej dawki 3 miliardéw plemni-
kéw proces doboru pod wzgledem pici moze zabiera¢ okoto 30 godzin, przyczyniajac sie do bardzo
duzego kosztu inseminacji. Gdyby mozliwe byto zastosowanie dawki 500 milionéw plemnikéw, czas
wykonania podziatu ze wzgledu na pte¢ ulegtby znacznemu skréceniu. Takze nawet wtedy, gdy cat-
kowita ilos¢ nasienia nie ulega zmniejszeniu, z wiekszg skutecznoscig zastosowane moze zostac
nasienie 0 mniejszej ptodnosci, na przyktad nasienie mrozone. Inseminacja chirurgiczna nie jest jed-
nakze praktyczng technikg produkcyjng. Drogi rozrodcze lochy sg stosunkowo delikatne i niezmiernie
narazone na uszkodzenie przy wprowadzeniu cewnika inseminacyjnego. Wyrostek palcowy szyjki
macicy moze wstrzymywac ruch cewnika. Inseminator moze potencjalnie przejs¢ przez scianke szyjki
macicy przy prébie przejscia wokét wyrostkéw palcowych. Nawet jezeli tego rodzaju uszkodzenia sg
tak drobne, ze nie powodujg powaznego zranienia lochy, moze nastgpi¢ wylew krwi do macicy. Krew
jednakze jest niezgodna ze sperma i moze zabi¢ plemniki. Ponadto inseminacja lochy prowadzona
jest najczesciej przez osoby, ktdre nie sg ani weterynarzami ani tez specjalistami. Pozadane jest wiec,
aby urzadzenie do inseminacji byto tatwe do obstugi po minimalnym przeszkoleniu. Z tego samego powo-
du transfer embrionéw bytby utatwiony, jesli embrion magtby by¢ umieszczony wewnatrz macicy lochy.

Konwencjonalne wewnatrzmaciczne cewniki inseminacyjne posiadajg formowany tepy koniec
Z tworzywa sztucznego, ktéry przymocowany jest poprzez wcishiecie lub za posrednictwem spoiwa do
waskiej elastycznej rury. Jednakze te formowane czesci majg zwykle linie podziatu lub ztgcze, na kté-
rym sg potaczone z rura. Ta ostra krawedz ma sklonno$¢ do zaczepiania sie na wyrostkach szyjki
macicy lub fatdach macicznych, co fatwo moze powodowac zranienie. Waskie konce lub koncowki
réznych konwencjonalnych wewnatrzmacicznych cewnikéw inseminacyjnych sg tak uformowane, ze
mozliwe jest przekiucie scianki macicy lub scianki szyjki macicy.

W zgtoszeniu US 5 496 272 ujawniono urzadzenie do sztucznej inseminacji i transferu embrio-
nu zawierajgce podtuzny wydragzony cylinder oraz wydrgzong stomke zawierajacg wewnatrz organizm
reprodukcyjny.

Istnieje zapotrzebowanie na opracowanie urzgdzenia do wprowadzania materiatu biologicznego
do organizmu lochy, ktére pozwala na wprowadzenie embrionéw lub nasienia knura do macicy lochy
bez kaleczenia tkanki macicy lub szyjki macicy.

Kolejnym celem wynalazku jest opracowanie jednorazowego wewnagtrzmacicznego cewnika lo-
chy, ktory moze by¢ wytwarzany ekonomicznie, przeznaczonego do zastosowania w technikach
sztucznej inseminacji $win, z mniejszym ryzykiem zranienia zwierzecia, i ktéry moze by¢ higienicznie
zatrzymany wewnatrz zewnetrznego cewnika, az zewnetrzny cewnik zostanie catkowicie umieszczony
W organizmie zwierzecia.
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Nastepnym celem wynalazku jest opracowanie urzadzenia, ktére pozwala na zastosowanie ma-
teriatu biologicznego opakowanego w stomke.

Urzadzenie do wewnatrzmacicznej inseminacji lochy oraz transferu embrionu, przeznaczone do
wprowadzania materiatu biologicznego do macicy lochy, zawierajgce zewnetrzng rurke majaca przed-
ni koniec, umieszczany wewnatrz organizmu lochy oraz tylny koniec, wystajacy z organizmu lochy,
przy czym do przedniego konca zewnetrznej rurki jest przymocowana koncoéwka, zas wewnatrz ze-
wnetrznej rurki znajduje sie elastyczny wewnetrzny cewnik, ktory wystaje z tylnego konca zewnetrznej
rurki, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze wewnetrzny cewnik posiada przedni koniec z wy-
stajgca glowica, zas czesci wewnetrznego cewnika i gtowicy tworzg centralny kanat, ktéry biegnie
osiowo wzdtuz wewnetrznego cewnika, przy czym centralny kanat rozcigga sie poprzez gtowice
i otwiera sie z przodu gtowicy przez wytadowczy otwdr, zas wewnetrzny cewnik ma zewnetrzng sred-
nice, ktéra jest wieksza niz maksymalna zewnetrzna srednica gtowicy, przy czym gtowica jest uformo-
wana integralnie z wewnetrznym cewnikiem, tworzac wraz z nim jeden element, a ponadto wewnetrz-
ny cewnik jest osadzony ruchomo do przodu poprzez koncowke dla mozliwosci umieszczenia gtowicy
wewnetrznego cewnika catkowicie z przodu koncowki.

Maksymalna zewnetrzna srednica gtowicy wewnetrznego cewnika jest wieksza niz wewnetrzna
Srednica zewnetrznej rurki, ograniczajgc cofanie sie gtowicy do wnetrza zewnetrznej rurki.

Przez koncéwke przechodzi osiowy kanat o Srednicy wiekszej niz wewnetrzna $rednica ze-
wnetrznej rurki, zas czesci koncéwki wystajg do przodu z zewnetrznej rurki, umozliwiajac cofanie gto-
wicy wewnatrz koncéwki, ale nie wewnatrz zewnetrznej rurki.

Przez koncéwke przechodzi osiowy kanat, zas czesci koncéwki tworzg przynajmniej jedng
przednig klapke, ktéra zakrywa i zamyka osiowy kanat, umozliwiajgc wciggniecie wewnetrznego cew-
nika i gtowicy wewnatrz osiowego kanatu i ochrone za pomocga tej przynajmniej jednej klapki przed
stycznoscig z materiatem obecnym na zewnatrz i przed koncéwka, az do momentu popchniecia gtowi-
cy do wystawania poprzez przynajmniej jedng przednig klapke do potozenia usytuowanego przed
koncéwka.

Centralny kanat posiada czesci, ktére majg coraz wezszg srednice w miare jego przebiegu po-
przez gtowice w kierunku wytadowczego otworu, zas wewnatrz centralnego kanatu umieszczona jest
cylindryczna stomka o wymiarach srednicy zewnetrznej uniemozliwiajgcych przejscie przez wytadow-
czy otwor.

Czesci wewnetrznego cewnika tworzg przynajmniej jeden dodatkowy kanat, biegnacy réwnole-
gle do centralnego kanatu i przechodzacy poprzez gtowice.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia widok z boku zespotu spiralnego cewnika wedtug wynalazku, fig. 2 - przekrdj wzdtuzny
zespotu spiralnego cewnika z fig. 1, z wewnetrznym cewnikiem wciggnietym wewnatrz zewnetrznego
cewnika, fig. 3 - schematyczny przekréj wzdtuzny drég rozrodczych lochy z umieszczonym zespotem
cewnika z fig. 1 w celu sztucznej inseminaciji, fig. 4 - fragmentaryczny widok izometryczny alternatyw-
nego przyktadu wykonania urzadzenia wedtug wynalazku, ukazujacy cewnik z piankowg koncéwkg
z przednig klapka, fig. 5 - fragmentaryczny widok izometryczny urzadzenia z fig. 4, ukazujacy we-
wnetrzny cewnik wystajacy poprzez przednig klapke, fig. 6 - przekrdj wzdtuzny alternatywnego przy-
ktadu wykonania zespotu wewnetrznego cewnika urzgdzenia wedtug wynalazku, posiadajacego osio-
wy kanat ze zwezong czescig przystosowang do przyjecia stomki wewnatrz wewnetrznego kanatu, fig. 7 -
widok w przekroju poprzecznym alternatywnego przyktadu wykonania wewnetrznego cewnika posia-
dajacego liczne kanaty ptynu, fig. 8 - widok w przekroju poprzecznym innego alternatywnego przykia-
du wykonania wewnetrznego cewnika posiadajgcego trzy kanaty ptynu, a fig. 9 - fragmentaryczny
widok izometryczny gtowicy wewnetrznego cewnika z fig. 7.

Na fig. 1 przedstawiono urzadzenie 20 wedlug wynalazku, przeznaczone do zastosowania
w organizmie lochy. Urzadzenie 20 zawiera spiralny zewnetrzny cewnik 22. Spiralny zewnetrzny cew-
nik 22 posiada miekka spiralng koncowke 24 z tworzywa sztucznego, ktéra jest przymocowana do
wyttaczanej zewnetrznej rurki 26 z tworzywa sztucznego. Zastosowane mogg by¢ inne zewnetrzne
cewniki, takie jak cewnik, ktory posiada piankowy koniec ze zwezajgcym sie przodem i tytem. Kon-
céwka 24 zewnetrznego cewnika 22 moze mie¢ dlugos¢ okoto 83 mm i wykonana moze by¢ z poliure-
tanu. Koncowka 24 posiada szereg blisko umieszczonych zeberek 28, ktére spiralnie otaczajg trzon 30
koncéwki 24. Nalezy jednakze zauwazy¢, iz zastosowana moze by¢ réwniez tradycyjna lita spiralna
koncéwka. Zewnetrzna rurka 26 zewnetrznego cewnika 22 moze mie¢ dtugos¢ okoto 0,56 m i posiada
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cylindryczny wewnetrzny otwér 32, ktory rozcigga sie poprzez dtugosc¢ rurki 26 i ktéry ma wewnetrzng
srednice okoto 4 mm.

Jak przedstawiono na fig. 2, koncéwka 24 posiada wewnetrzny cylindryczny otwér 31, majacy
wiekszg $rednice niz wewnetrzny otwér 32 zewnetrznego cewnika 22, do ktérego dochodzi zewnetrz-
na rurka 26 i ktéry jest uformowany bezposrednio na rurce. Zewnetrzna rurka 26 nie rozcigga sie na
catej dtugosci koncéwki, pozostawiajac przedni segment 33 otworu 31 koncowki, ktory nie jest zajmo-
wany przez zewnetrzng rurke.

Wewnetrzny cewnik 34, jak przedstawiono na fig. 2, biegnie poprzez wewnetrzny otwér 32 ze-
wnetrznego cewnika 22 i posiada cylindryczny korpus 36 z tworzywa sztucznego z zaokraglong gtowi-
cq 38, ktory moze by¢ wycofywany wewnatrz spiralnej lub piankowej koncéwki 24 w celu umieszcze-
nia w organizmie lochy i ktéry wystaje ze spiralnej koncéwki 24 w celu kontrolowanego wprowadzania
materiatu biologicznego (nasienia lub embrionéw) do organizmu lochy. Wewnetrzny cewnik jest tele-
skopowo umieszczany wewnatrz zewnetrznego cewnika. Korpus 36 wewnetrznego cewnika 34 sta-
nowi wyttoczong rurke z tworzywa sztucznego o zewnetrznej srednicy okoto 3-4 mm, korzystnie okoto 3,0
mm. Glowica 38 rozcigga sie osiowo na odlegtos¢ okoto 5 mm, ma generalnie ksztait sferoidy i ma
srednice 4-6 mm, na przykfad okoto 4,5 do 5 mm. Wewnetrzny cewnik 34 wykonany jest w postaci
jednolitego elementu z tworzywa sztucznego, korzystnie z mieszanki polipropylenu i zywic na bazie
kopolimeru etylenu z octanem winylu (EVA). Wewnetrzny cewnik 34 moze mie¢ od okoto 80 cm do
okofo 100 cm dtugosci. Wewnetrzny cewnik 34 jest tak wykonany, iz posiada centralny osiowy kanat 35,
ktory rozcigga sie od zewnetrznego konca 48 do przedniego konca 56 gtowicy 38 cewnika. Centralny
kanat 35 moze mie¢ srednice okoto 1,72 mm. Centralny kanat 35 moze zachowywac statg srednice
w miare jak biegnie poprzez gtowice 38 wewnetrznego cewnika i wychodzi przez wytadowczy otwor 58
lub tez moze sie nieco zwezac.

Ze wzgledu na koniecznos$¢ utrzymania czystosci instrumentéw biorgcych udziat w zabiegu
sztucznej inseminacji i transferu embrionu, zesp6t 20 jest catkowicie jednorazowego uzytku, w zwigz-
ku z czym musi by¢ wytwarzany przy niskich kosztach. Jak przedstawiono na fig. 2, przed wprowa-
dzeniem do organizmu lochy, wewnetrzny cewnik 34 jest wycofywany wewnatrz zewnetrznego cewni-
ka 22, tak iz gtowica 38 wewnetrznego cewnika jest wyciggana wewnatrz przedniego segmentu 33
otworu 31 koncéwki 24 zewnetrznego cewnika. Zesp6t bedzie korzystnie zapakowany wewnatrz
szczelnie zamknietej torebki z tworzywa sztucznego i wysterylizowany, na przykiad przy zastosowaniu
promieniowania gamma, w celu zapewnienia jego czystosci przed uzyciem. Nalezy zauwazy¢, iz mak-
symalna s$rednica gtowicy 38 wewnetrznego cewnika jest wieksza niz srednica cylindrycznego we-
wnetrznego otworu 32 rurki 26 zewnetrznego cewnika. Stad tez gtowica 38 wewnetrznego cewnika
moze by¢ wciggnieta do wnetrza przedniego segmentu 33 otworu kohcéwki, ale moze by¢ nie wcia-
gnieta do wnetrza wewnetrznego otworu zewnetrznego cewnika. W wyniku tego wewnetrzny cewnik 34
moze opusci¢ zewnetrzny cewnik tylko przodem. Ukiad taki stanowi pomoc przy korzystaniu z zespotu 20,
gdyz uwalnia on osobe obstugujacg z koniecznosci zachowywania nieprzerwanej kontroli wewnetrz-
nego cewnika w celu zapobiezenia jego ucieczki z zewnetrznego cewnika 22. Nalezy zauwazyg¢, iz
ewentualnie gtowica 38 wewnetrznego cewnika 34 moze by¢ wieksza od wewnetrznej srednicy cylin-
drycznego wewnetrznego otworu 31 koncéwki, ale ze wzgledu na to, ze koncowka ta wykonana jest
ze sprezystego materiatu, wcigz moze ona byé¢ wycofana wewnatrz koncéwki. W innym alternatywnym
przyktadzie wykonania gtowica 38 moze by¢ wystarczajgco duza, aby nie mogta by¢ w ogéle wycofa-
na do wnetrza koncowki 24.

Gdy w konwencjonalny sposob wykryto loche bedaca w rui i jest ona przygotowana do zabiegu,
zespot cewnika 20 jest wyjmowany z opakowania i przedni koniec zewnetrznego cewnika 22 wktadany
jest do pochwy lochy 42 poprzez obrét spiralnej koncéwki 24 przeciwnie do kierunku ruchu wskazo-
wek zegara. Jezeli stosowana jest piankowa koncéwka nie zawierajgca spirali, jak na przyktad na fig. 4,
wtedy obrdt nie jest wymagany. Zewnetrzny cewnik 22 jest wpychany, az do uzyskania zablokowania
wewnatrz szyjki macicy 44, jak przedstawiono na fig. 3. Operator chwyta nastepnie zewnetrzny koniec 48
wewnetrznego cewnika 34 i przepycha wewnetrzny cewnik do przodu poprzez zewnetrzny cewnik 22,
wypychajac gtowice 38 wewnetrznego cewnika poza koncéwke 24 do wnetrza szyjki macicy i macicy 50
lochy. Wystajgca zaokraglona gtowica 38 stuzy do przepchniecia wewnetrznego cewnika poprzez
wyrostki palcowe 73.

Osoba obstugujaca powinna mie¢ doswiadczenie ze stosowaniem technik sztucznej inseminacji
oraz solidng wiedze na temat budowy drég rozrodczych lochy. Zaokraglona gtowica 38 wewnetrznego
cewnika 34 minimalizuje ryzyko naruszenia lub zranienia delikatnej tkanki szyjki macicy lub macicy 50
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lochy. Ponadto jednolita budowa wewnetrznego cewnika 34 powoduje, iz struktura cewnika nie zawie-
ra brzegow, ostrych krawedzi, rgbkéw zgrzeiny czy nadlewéw, ktére mogtyby zahaczac¢ lub rozcinac
i uszkadzaé btone sluzowag macicy. Ponadto, cylindryczny korpus 36 wewnetrznego cewnika musi by¢
wystarczajgco sprezysty, aby odginat sie na swojej drodze poprzez zakrzywione drogi rozrodcze lo-
chy, ale takze wystarczajgco sztywny, aby nie zawijat sie na sobie. Sprawny operator bedzie zdawat
sobie sprawe z tego, iz potozenie réznych czesci drég rozrodczych lochy bedzie zmienia¢ sie zaleznie
od licznych czynnikéw, na przykfad wieku i historii porodowej lochy, obecnosci blizn w szyjce macicy
lub macicy w wyniku wczesniejszej choroby czy trudnosci rozrodczych i tym podobnie. W pewnych
sytuacjach urzadzenie 20 moze nie by¢ skuteczne, na przyktad w przypadku bardzo miodych loszek
oraz loch posiadajacych nadmierne blizny spowodowane przez dystocje.

Odpowiadajgc na nacisk dziatajacy na wewnetrzny cewnik w miare jego przepychania do wne-
trza macicy, operator manipuluje wewnetrznym cewnikiem, tak aby wtozyé gtowice 38 wewnetrznego
cewnika poprzez korpus macicy 72 poprzez zewnetrzne rozgatezienie macicy 52 oraz do wnetrza
jednego lub drugiego z rogéw macicy 54. Poprzez delikatne operowanie wewnetrznym cewnikiem 34
gtowica 38 moze zosta¢ umieszczona wewnatrz rogu macicy 54 bez spowodowania krwawienia maci-
cy. Pozadane jest unikanie jakiegokolwiek krwawienia, gdyz krew moze szkodzi¢ ptodnosci.

Gdy gtowica 38 wewnetrznego cewnika 34 zostanie umieszczona w pozgdanym miejscu we-
wnatrz rogu macicy 54, pojemnik 46 napetniony nasieniem lub embrionami, zwykle w jakim$ osrodku
nosnym, podtaczany jest do zewnetrznego konca 48 cylindrycznego korpusu 36 wewnetrznego cew-
nika 34 w celu potaczenia z centralnym kanatem 35. Pojemnik 46 moze by¢ potgczony z zewnetrznym
koncem 48 wewnetrznego cewnika 34 dzieki obecnosci rozszerzenia lub powiekszenia srednicy na
zewnetrznym koncu wewnetrznego cewnika i umieszczenia tam ostrza pojemnika 46. Ewentualnie
w ostrzu pojemnika 46 umieszczona moze by¢ nieposzerzona cylindryczna kohcéwka wewnetrznego
cewnika.

Nastepnie z pojemnika 46 wytryskuje sie nasienie lub embriony. Ciecz ta przeptywa przez cen-
tralny kanat 35 poza zewnetrzny koniec glowicy 38 wewnetrznego cewnika poprzez wytadowczy otwér 58
do wnetrza rogu macicy lochy 54. Po oprdznieniu pojemnika 46, w celu zapewnienia podania catej
ilosci materiatu biologicznego, kanat 35 moze by¢ przeptukany srodkiem ptuczacym, takim jak na
przyktad cytrynian sodu lub inny $srodek czyszczacy.

Nalezy oczekiwa¢, iz dzieki wprowadzeniu nasienia lub embrionéw w miejsce znajdujace sie
blizej miejsca ich pobierania, uzyska¢ bedzie mozna wiekszg skutecznos¢. Przykladowo nasienie,
ktére zostatlo zamrozone moze by¢ mniej zywotne niz nasienie, ktére nigdy nie byto zamrazane, ale
moze ono by¢ skuteczne dzieki umieszczeniu go dalej w macicy lochy. Podobnie, nasienie wybierane
pod wzgledem ptci, ktére takze moze by¢ mniej witalne i moze by¢ trudne i kosztowne do wyproduko-
wania w wiekszych ilosciach, moze by¢ zastosowane w mniejszych ilosciach dzieki umieszczeniu go
w takim blizszym miejscu wewnatrz macicy. Takze w innych sytuacjach, gdy pozadana jest insemina-
cja wielu loch nasieniem jednego knura, zastosowanie urzadzenia 20 moze pozwoli¢ na wykorzysta-
nie mniejszych ilosci nasienia.

Jak omowiono to powyzej, zintegrowana konstrukcja wewnetrznego cewnika minimalizuje moz-
liwy uraz lochy poprzez wyeliminowanie ostrych krawedzi na gtowicy cewnika. Dodatkowo, dzieki
obecnosci tylko pojedynczego elementu, wyeliminowana jest takze potrzeba stosowania rozpuszczal-
nikéw czy spoiw, ktére moga by¢ toksyczne. Ponadto wyeliminowane jest ryzyko pekniecia czesci
cewnika lub zablokowania wewnatrz organizmu zwierzecia.

Zintegrowany wewnetrzny cewnik moze by¢ wykonany z jednego kawatka wyttoczonej rurki
Z tworzywa sztucznego. Wytwarzanie cewnika rozpoczyna sie poprzez umieszczenie wyttoczonej rurki
generalnie o tych samych wymiarach, co koncowy korpus 36 wewnetrznego cewnika w sztywnej rurze
0 wewnetrznej srednicy, ktéra pasuje do zewnetrznej srednicy rurki w celu umozliwienia popychania
i wycofywania rurki oraz obracania jej wewnatrz rury.

Sztywna rura jest przymocowana w poblizu zrodta ciepta, a przedni segment rurki o dtugosci 19
mm (3/4 cala) jest wyciggany poza rure, przy jednoczesnym ciggtym obrocie rurki, na przyktad przez
silnik elektryczny lub podobne urzadzenie z predkoscia okoto 150 obr/min. Zrédto ciepta ma wystar-
czajgcg moc do skutecznego podniesienia temperatury rurki do okoto 222°C. Obr6t rurki utrzymuje
symetryczny ksztatt tego elementu. Rurka jest obracana oraz wycofywana i poruszana do przodu, tak
jak konieczne jest do réwnomiernego rozgrzania przedniego segmentu. W miare jak na obracajaca sie
rurke oddziatuje ciepto, matowa rurka staje sie przezroczysta, wskazujgc tym samym zblizanie sie do
punktu topnienia tworzywa sztucznego. W miare jej obracania wystepuje efekt pamieciowy i cylindryczna
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rurka otwiera sie jak lejek. To rozszerzenie powoduje powiekszenie sie srednicy przedniego segmen-
tu, przy zachowaniu wewnetrznego kanatu, ktory przezenh biegnie. Koniec rurki zaczyna nastepnie
chwia¢ sie kreci¢ podobnie do ogona. Gdy lejek jest juz wystarczajgco duzy, jest on wysrodkowany
wzdtuz osi rury, w linii z resztag rury. Uzyskuje on wtedy ksztatt, ktory zbliza sie do ksztattu powiekszo-
nej gtowicy wewnetrznego cewnika. Rurka jest wtedy schtadzana, kontynuujgc jednoczesnie obrét
preta. Czas wstepnego rozgrzewania wynosi 5 sekund, czas chwiania sie wynosi 4 sekundy, za$ czas
nabierania ksztattu i zblizania ksztattu lejka do ksztattu sferycznego konca zabiera 11 - 14 sekund, po
czym czas schtadzania wynosi okoto 10 sekund. Efekt pamieciowy powoduje rozszerzanie sie rurki
Z tworzywa sztucznego w miare jej rozgrzewania. W miare jednakze rozgrzewania, tworzywo sztuczne
ulegnie zapadnieciu pod swoim ciezarem. Poprzez dopasowanie potozenia przedniego segmentu
rurki, czasu oddziatywania zrodla ciepta, a takze obrotu, uzyskany moze zosta¢ pozadany ksztatt.
Nalezy zauwazy¢, iz w gtowicy wewnetrznego cewnika moze zosta¢ wykonany wytadowczy otwér 58,
ktéry ma takg sama srednice, co centralny osiowy kanat 35, wiekszg srednice lub mniejszg srednice.
Ewentualnie, jesli pozadane jest posiadanie kanatu o statej srednicy kanatu 35, w trakcie formowania
tego elementu wtozony moze zostac trzpien, ktdry ma wymiar pozgdanego kanatu.

Opisany proces formowania ma takg przewage na przyklad nad procesem formowania wtry-
skowego, ze na gotowym elemencie nie wystepujg zgrzeiny czy nadlewy, dzieki czemu nie jest wyma-
gane okrawanie, piaskowanie czy polerowanie. Ewentualnie, gtowica moze zosta¢ wykonana na wy-
ttoczonej rurce z tworzywa sztucznego przez stopniowy szereg matryc, ktére moga zostaé zastosowa-
ne wzgledem rozgrzanego konca rurki w celu uformowania jej do postaci pozadanego ksztattu.

Jak zauwazono powyzej, pozadane jest utrzymanie higienicznych warunkéw podczas wprowa-
dzania materiatu biologicznego do organizmu lochy. Potrzeba zachowania czystosci wzrasta, gdy
materiat ten jest osadzany w dalszych miejscach macicy. Poprzez wycofanie gtowicy wewnetrznego
cewnika wewnatrz piankowej lub spiralnej koncéwce, koniec wewnetrznego cewnika jest generalnie
chroniony przed zatkaniem lub zanieczyszczeniem przez materiat na zewnatrz organizmu lochy lub
w macicy. Jeszcze lepsza ochrona moze by¢ uzyskana poprzez uformowanie koncéwki zewnetrznego
cewnika z jedng lub wieksza liczbg klapek, ktére zamykajg przedni koniec kohcowki, az gtowica we-
wnetrznego cewnika bedzie wystawac przez koncowke. Alternatywny przykiad wykonania zewnetrz-
nego cewnika 60 przedstawiono na fig. 4 i 5. Cewnik 60 posiada piankowg koncéwke 62, ktéra przy-
mocowana jest do wyttaczanej zewnetrznej rury 64 z tworzywa sztucznego. Pomimo, iz pokazana
piankowa koncéwka 62 ma generalnie zwezajgca sie cylindryczng posta¢, moze ona takze mie¢ po-
sta¢ spiralng, zgodnie z tym co napisano powyzej.

Jak przedstawiono na fig. 4, piankowa kohcéwka 62 posiada cienki arkusz materiatu na swym
przednim koncu, ktéry tworzy klapke 66 lub bariere, ktéra ostania wewnetrzny cewnik 34, gdy jest on
wycofywany do wnetrza koncowki 62. W klapce 66 utworzona moze by¢ szczelina 68 o ksztaicie krzy-
zowym, stuzaca do podzielenia jej na cztery mniejsze klapki 70. Jak przedstawiono na fig. 5, gdy we-
wnetrzny cewnik 34 jest popychany od zewnetrznego cewnika 60, gtowica 38 wewnetrznego cewnika
przechodzi przez szczeline 68, rozchylajgc na boki klapki 70 i wszelki materiat znajdujacy sie na klap-
kach, po czym wychodzi z piankowej koncéwki 62. Szczelina moze byé umieszczona w innych poto-
zeniach na klapce 66, na przyktad szczelina moze mie¢ ksztait pétkolisty wokét obwodu przedniego
otworu w piankowej koncoéwce, tak aby utworzy¢ pojedynczg klapke, ktéra moze nastepnie odginac
sie z drogi gtowicy wewnetrznego cewnika. Ewentualnie, jezeli klapka 66 jest wystarczajgco cienka,
w 0glle moze nie by¢ zadnej szczeliny, a wewnetrzny cewnik moze przebija¢ klapke, gdy bedzie to
potrzebne.

Na fig. 6 przedstawiono alternatywny przykiad wykonania wewnetrznego cewnika 74. We-
wnetrzny cewnik 74 jest podobny do wewnetrznego cewnika 34 oméwionego powyzej i wykorzysty-
wany jest z tym samym zewnetrznym cewnikiem 22. O ile oméwiony powyzej zespot 20 jest szczegOdl-
nie korzystny w przypadku swiezego, to jest nigdy nie zamrazanego nasienia i embrionéw, wewnetrz-
ny cewnik 74 Jest korzystnie stosowany z uprzednio zamrazanym nasieniem i embrionami. We-
wnetrzny cewnik 74 posiada osiowy centralny kanat 76, ktéry zweza sie w miare przechodzenia przez
gtowice 78. Ponadto, wewnetrzny cewnik 74 ma korzystnie centralny kanat 76 o wiekszej srednicy, na
przyktad okoto 2,1 mm oraz wiekszej zewnetrznej srednicy cylindrycznego korpusu 80, wynoszacej
okoto 4,1 mm. Wewnetrzny cewnik 74 stosowany jest w potaczeniu ze stomkg 82 z tworzywa sztucz-
nego, ktéra wypetniona zostata materialem biologicznym, takim jak embriony czy nasienie. Zapako-
wany wstepnie w stomce 82 materiat moze by¢ korzystnie wykorzystywany, kiedy jest to pozadane
w celu zapewnienia tego, azeby cata ilos¢ materiatu biologicznego opuscita wytadowczy otwor 84
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gtowicy 78 wewnetrznego cewnika. Przyktadowo, w przypadku bardzo matego embrionu $wini, po-
trzeba ptukania centralnego kanatu wewnetrznego cewnika moze zosta¢ zmniejszona poprzez umiesz-
czenie embrionu wewnatrz stomki w scistym poblizu wytadowczego otworu. Embriony mogg by¢ zapa-
kowane w stomkach o pojemnosci okoto 4,10 cm® (1/4 cala $ciennego). Centralny kanat 76 o zweza-
jacej sie srednicy tworzy zwezong czes¢ 86 wewnatrz gtowicy 78. Zwezona czes¢ 86 zweza sie wiec
do srednicy, ktéra jest mniejsza niz zewnetrzna $rednica cylindrycznej stomki 82. Glowica 78 we-
wnetrznego cewnika 74 posiadajgca zwezong czes¢ 86 moze by¢ uformowana przy zastosowaniu
tych samych proceséw opisanych powyzej w odniesieniu do wewnetrznego cewnika 34. Poprzez na-
przemienne rozgrzewanie i obracanie, mozliwe jest uzyskanie osiowego centralnego kanatu 76 o po-
zadanym stopniu zwezenia.

Stomka 82 moze byé¢ stomkg takiego typu, jaki jest konwencjonalnie stosowany do przechowy-
wania i transportowania nasienia. Stomka z tworzywa sztucznego przed jej uzyciem jest szczelnie
zamknieta na jednym koncu poprzez stopienie scianek z tworzywa sztucznego i zamknieta na drugim
koncu przez zatyczke, ktorg stanowi metalowa sferyczna kulka 92 o nieco wiekszej srednicy niz cylin-
dryczna wewnetrzna srednica stomki. Kulka jest wciskana na miejsce i zapobiega wydostawaniu sie
materiatu ze stomki. Stomka moze takze, zamiast sferycznej kulki, posiada¢ to, co zwane jest ,za-
mknieciem fabrycznym”. W takiej stomce zatyczka tworzona jest przez niewielkg ilos¢ bawetny, po
ktérej nastepuje pewna ilos¢ proszku, a nastepnie bawetny. Gdy poprzez fabryczne zamkniecie prze-
chodzi podcisnienie, do stomki wciggana jest ciecz. Gdy ciecz wchodzi w stycznosé z proszkiem, pro-
szek ten staje sie zelem, ktory zapobiega przedostawaniu sie powietrza czy cieczy przez zamkniecie.
Fabryczna zatyczka moze by¢ popychana poprzez stomke przez kolec, podobnie jak w przypadku
zamkniecia kulkowego. W celu zastosowania wewnetrznego cewnika 74 stomka zawierajaca pozada-
ny materiat biologiczny jest otwierana poprzez rozciecie na jednym koncu, a nastepnie wktadana do
zewnetrznego konca, nie pokazanego, wewnetrznego cewnika 74. Zewnetrzna $rednica stomki 82 jest
nieco mniejsza niz wewnetrzna srednica centralnego kanatu 76, co pozwala na popychanie otwartej
stomki wzdiluz centralnego kanatu 76 na przykfad przy zastosowaniu konwencjonalnego kolca 90
z gietkiej stali. Gdy materiat biologiczny jest zapakowany wewnatrz stomki 82 bez pecherza powietrza,
cisnienie atmosferyczne bedzie utrzymywaé materiat biologiczny wewnatrz otwartej stomki, gdyz
otwarty koniec stomki opiera sie wewnatrz zwezonej czesci 86. Zwezona czes¢ 86 otwiera otwarty
koniec stomki po umieszczeniu, tak iz zawarto$¢ stomki moze poruszac sie tylko do przodu poprzez
osiowy kanat 76. Ponadto, zwezona $rednica kanatu chroni samg stomke przed wypchnieciem przez
wytadowczy otwor 84.

Stomka zawierajgca przyktadowo rozmrozone nasienie lub embriony wktadana jest do we-
wnetrznego cewnika tylko po umieszczeniu cewnika w organizmie lochy. Gdy stomka 82 znajduje sie
na miejscu wewnatrz wewnetrznego cewnika 74, ktéry umieszczony zostat wewnatrz organizmu lochy,
zgodnie z tym co powiedziano powyzej, stosowany jest kolec 90 do popchniecia ruchomej blizszej
zatyczki 92 otwartej stomki w kierunku otwartego dalszego konca stomki. Kulka 92 przechodzi przez
stomke w celu wypchniecia w ten sposob materiatu biologicznego, takiego jak na przyktad nasienie
czy embrion zawarte w osrodku, do zwezonej czesci 86 gtowicy 78 wewnetrznego cewnika, a stamtad
poza wytadowczy otwér 84 do organizmu lochy.

Nastepnie kolec 90 moze zosta¢ wycofany, zas wewnetrzny cewnik pozostaje na dotychczaso-
wym miejscu, w celu wyciggniecia opréznionej stomki z cewnika 74. Sferycznie uksztattowany koniec
kolca 90 stwarza wystarczajgce tarcie i stycznos¢ z wewnetrzng powierzchnig zuzytej stomki, aby
poprzez wyciggniecie kolca z wewnetrznego cewnika wyjaé¢ z niego takze wewnetrzny cewnik. Gdy
kolec jest catkowicie poza wewnetrznym cewnikiem, stomka moze zosta¢ wyciggnieta za jej dalszy
koniec i procedura moze zosta¢ powtdrzona z inng stomka wiozong do wewnetrznego cewnika, ktéry
w tym momencie wcigz znajduje sie na miejscu. Jesli jest to pozadane, centralny kanat 76 wewnetrz-
nego cewnika 74 moze zosta¢ wtedy przeptukany. Podejscie to moze by¢ szczegblnie korzystne przy
zastosowaniu zamrozonych plemnikéw, ktére beda generalnie bardziej stezone, gdyz nasienie przed
zamrozeniem jest wirowane.

Wewnetrzne cewniki wedtug alternatywnego przyktadu wykonania majgce liczne kanaty przed-
stawiono na fig. 7 - 9. Wewnetrzny cewnik 94 z gtowicg 100 przedstawiony na fig. 7 i 9 jest podobny
do wewnetrznego cewnika 34 z tg réznicg, ze gtéwny wewnetrzny kanat 96 znajduje sie poza srod-
kiem, a trzy mniejsze boczne kanaty 98 biegng roéwnolegle do gtéwnego wewnetrznego kanatu 96
wewnatrz wyttoczonego korpusu 95 z tworzywa sztucznego. Jak przedstawiono na fig. 9, wewnetrzny
cewnik 94 posiada wystajacg gtowice 100, przez ktérag wychodzg wszystkie kanaly 96, 98. Gtéwny
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wewnetrzny kanat 96 moze posiada¢ zwezong czesé, zgodnie z tym co powiedziano w odniesieniu do
wewnetrznego cewnika 74, w celu umieszczenia tam stomki. Wewnetrzny cewnik 94 z gtowicg 100
moze by¢ wykorzystywany, zgodnie z tym co opisano w odniesieniu do wewnetrznego cewnika 74 do
wprowadzania materiatu biologicznego, jednakze boczne kanaty 98 moga by¢ wykorzystywane do
wprowadzania dodatkowego ptynu, takiego jak na przykfad ptyn regeneracyjny, bez potrzeby wcze-
$niejszego wyjmowania stomki. Ewentualnie, boczne kanaty moga by¢ réwnie dobrze stosowane do
wprowadzania embriondéw lub nasienia. Wewnetrzny cewnik 94 moze by¢ wytwarzany zgodnie z tym
co napisano w odniesieniu do cewnika 34. Jednakze w pewnych przypadkach moze by¢ konieczne
wprowadzenie do kanatéw powietrza pod cisnieniem zanim tworzywo sztuczne ulegnie ochtodzeniu
W procesie rozgrzewania i obracania w celu otwarcia kanatéw na wysokosci gtowicy przez rozdmuchanie.

Inny alternatywny przyktadu wykonania wewnetrznego cewnika 102 przedstawiony na fig. 8 po-
siada trzy podobne kanaty 104 i moze by¢ wykorzystywany do wprowadzania ré6znych elementéw do
macicy lochy, na przyktad nasienia oraz jednego lub wiekszej liczby tadunkéw rozcienczalnika czy
roztworu ptuczacego.

Nalezy zauwazy¢, iz glowica wewnetrznego cewnika o powiekszonej srednicy, poza zapobie-
ganiem skaleczeniu, dziata takze jako element rozszerzajacy.

Jest to szczegblnie korzystne w przypadku loch, ktére jeszcze nie rodzity, gdzie otwér do maci-
cy jest bardzo maly. Wieksza gtowica rozszerza taki maty otwor. Otaczajgca tkanka nie powraca na-
tychmiastowo do rozszerzonego otworu, pozostawiajgc tym samym nieco wiekszy otwor dla przecho-
dzacego przezen korpusu wewnetrznego cewnika i zmniejszajac tarcie dziatajace na cewnik, gdy jest
on poruszany wewnatrz macicy. To zmniejszenie tarcia utatwia pozycjonowanie wewnetrznego cewni-
ka, gdyz operator nie musi uwazac tak bardzo na efekt tarcia przy ocenie oporu ruchu wewnetrznego
cewnika do przodu, za$ caly instrument staje sie dzieki temu bardziej wrazliwy, dajac operatorowi
lepsze wyczucie jego ruchu.

Nalezy rozumieé, iz wynalazek nie jest ograniczony do szczegdlnej budowy i rozmieszczenia
elementdw, jakie zostaly tutaj zilustrowane i opisane, ale obejmuje wszystkie tego rodzaju formy, jakie
lezg w zakresie nastepujacych zastrzezen patentowych.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do wewnagtrzmacicznej inseminacji lochy oraz transferu embrionu, przeznaczone
do wprowadzania materiatu biologicznego do macicy lochy, zawierajgce zewnetrzng rurke majaca
przedni koniec, umieszczany wewnagtrz organizmu lochy oraz tylny koniec, wystajacy z organizmu
lochy, przy czym do przedniego konca zewnetrznej rurki jest przymocowana koncéwka, zas wewnatrz
zewnetrznej rurki znajduje sie elastyczny wewnetrzny cewnik, ktéry wystaje z tylnego konca zewnetrz-
nej rurki, znamienne tym, ze wewnetrzny cewnik (34, 74, 94, 102) posiada przedni koniec z wystaja-
cq gtowica (38, 78, 100), zas czesci wewnetrznego cewnika (34, 74, 94, 102) i gtowicy (38, 78, 100)
tworzg centralny kanat (35, 76, 96, 104), ktéry biegnie osiowo wzdluz wewnetrznego cewnika (34, 74,
94, 102), przy czym centralny kanat (35, 76, 96, 104) rozcigga sie poprzez gtowice (38, 78, 100) i otwiera
sie z przodu gtowicy (38, 78, 100) przez wyladowczy otwor (58, 84), zas wewnetrzny cewnik (34, 74,
94, 102) ma zewnetrzng srednice, ktéra jest wieksza niz maksymalna zewnetrzna srednica gtowicy
(38, 78, 100), przy czym gtowica (38, 78, 100) jest uformowana integralnie z wewnetrznym cewnikiem
(34, 74, 94, 102), tworzac wraz z nim jeden element, a ponadto wewnetrzny cewnik (34, 74, 94, 102)
jest osadzony ruchomo do przodu poprzez koncéwke (24, 62) dla mozliwosci umieszczenia gtowicy
(38, 78, 100) wewnetrznego cewnika (34, 74, 94, 102) catkowicie z przodu koncowki (24, 62).

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze maksymalna zewnetrzna $rednica gtowicy
(38, 78, 100) wewnetrznego cewnika (34, 74, 94, 102) jest wieksza niz wewnetrzna srednica zewnetrz-
nej rurki (26, 64), ograniczajac cofanie sie gtowicy (38, 78, 100) do wnetrza zewnetrznej rurki (26, 64).

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze przez koncowke (24, 62) przechodzi osio-
wy kanat (31) o srednicy wiekszej niz wewnetrzna srednica zewnetrznej rurki (26, 64), zas czesci kon-
cowki (24, 62) wystajg do przodu z zewnetrznej rurki (26, 64), umozliwiajgc cofanie gtowicy (38, 78)
wewnatrz koncowki (24, 62), ale nie wewnatrz zewnetrznej rurki (26, 64).

4. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze przez koncéwke (62) przechodzi osiowy
kanat (31), zas czesci koncowki (62) tworzg przynajmniej jedng przednig klapke (70), ktdéra zakrywa
i zamyka osiowy kanat (31), umozliwiajac wciggniecie wewnetrznego cewnika (34) i gtowicy (38) wewnatrz



PL 203 464 B1 9

osiowego kanatu (31) i ochrone za pomoca tej przynajmniej jednej klapki (70) przed stycznoscia
Z materiatem obecnym na zewnatrz i przed koncéwka (24), az do momentu popchniecia gtowicy (38)
do wystawania poprzez przynajmniej jedna przednig klapke (70) do potozenia usytuowanego przed
koncéwkag (24).

5. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze centralny kanat (76) posiada czesci, ktore
majg coraz wezszg srednice w miare jego przebiegu poprzez gtowice (78) w kierunku wytadowczego
otworu (84), zas wewnatrz centralnego kanatu (76) umieszczona jest cylindryczna stomka (82) o wy-
miarach srednicy zewnetrznej uniemozliwiajgcych przejscie przez wytadowczy otwor (84).

6. Urzadzenie wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze czesci wewnetrznego cewnika (94, 102)
tworzg przynajmniej jeden dodatkowy kanat (98, 104), biegnacy réwnolegle do centralnego kanatu (96)
i przechodzacy poprzez gtowice (100).
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