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@  Stopper  for  test  tubes,  and  the  like. 

A  new  stopper  (10)  is  provided  for  test  tubes  such  as 
blood  collection  containers.  The  stopper  (10)  ist  configured 
to  have  a  greatly  reduced  puncture  diaphragm  thickness 
than  previously  contemplated  for  penetration  by  a  blood 
collection  cannuia,  with  the  diaphragm  (62)  having  a  sub- 
stantially  constant  thickness  throughout  the  diameter  there- 
of  so  as  to  avoid  needle  occlusion.  The  arrangement  of  stop- 
per  (10)  is  such  that  there  is  a  great  reduction  in  the  amount 
of  material  used  for  the  production  of  each  stopper  (10).  The 
reduced  diaphragm  has  the  effect,  aiso,  of  reducing  the 
required  cannula  penetration  force  by  at  least  ten  percent. 
Moreover,  the  overall  configuration  of  stopper  (10)  herein 
provides  cross-sectionai  dimensions  which  reduce  to  a 
minimum  the  bulk  of  the  stopper  (10).  This  has  the  effect  of 
reducing  to  a  minimum  the  radial  force  applied  against  the 
adjacent  tube  lip  which,  in  turn,  has  the  effect  of  reducing 
breakage. 



BACKGROUND  AND  STATEMENT  OF  THE  INVENTION 

G e n e r a l l y   s p e a k i n g ,   t h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s  

t o   a  new  s t o p p e r   f o r   t e s t   t u b e s .   More  p a r t i c u l a r l y ,  

t h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   a  new  c o n f i g u r a t i o n   o f  

s t o p p e r   f o r   b l o o d   c o l l e c t i o n   c o n t a i n e r s   such   as  s e r u m  

s e p a r a t i o n   t u b e s ,   f o r   e x a m p l e .   The  new  s t o p p e r ,   i n  

a c c o r d a n c e   h e r e w i t h ,   i s   c o n f i g u r e d   to  have   d i m e n s i o n s  

r e l a t i v e   t o   t h e   d i a m e t e r   o f   t h e   c o o p e r a t i n g   t u b e  

w h e r e i n   t h e   b u l k   o f   t h e   s t o p p e r   i s   s u b s t a n t i a l l y  

r e d u c e d .   T h i s ,   o f   c o u r s e ,   i s   v e r y   i m p o r t a n t   d u r i n g  

t h e   m a s s   p r o d u c t i o n   o f ,   f o r   e x a m p l e ,   s e r u m  s e p a r a t i o n  

t u b e s   w h e r e i n   t h e   s t o p p e r   i s   i n s e r t e d   i n t o   t h e   t u b e  

p a r t i a l l y   and  a  v a c u u m   i s   a p p l i e d   to  e v a c u a t e   e a c h  

o f   t he   t u b e s .   S u b s e q u e n t   to   t h i s   a p p l i c a t i o n ,   e a c h  

s t o p p e r   i s   f i n a l l y   s e a t e d   in   i t s   r e s p e c t i v e   t u b e .  

When  t h i s   p r o c e d u r e   t a k e s   p l a c e ,   t h e r e   i s  

s u b s t a n t i a l   r a d i a l   p r e s s u r e   b r o u g h t   to  b e a r   a g a i n s t  
t h e   l i p   o f   t h e   t u b e .   By  r e d u c i n g   t h e   b u l k   o f   t h e  

s t o p p e r ,   in  a c c o r d a n c e   h e r e w i t h ,   in  the   p r o d u c t i o n  

by  m a s s   p r o d u c t i o n   t e c h n i q u e s   in  a  p r o d u c t i o n   l i n e ,  

t h e r e   is   a  s u b s t a n t i a l   r e d u c t i o n   in   t h e   b r e a k a g e   o f  

t u b e s .   M o r e o v e r ,   t h e   c o n t i n u o u s l y   a p p l i e d   r a d i a l  

f o r c e   of  t h e   s t o p p e r   a g a i n s t   t h e   a d j a c e n t   t u b e   l i p ,  

o n c e   t he   i n s e r t i o n   i s   m a d e ,   i s   a t   a  much  l o w e r   l e v e l  

d u r i n g   s h i p m e n t   and   u s e .   T h i s   c o n t i n u o u s   r a d i a l  

f o r c e   r e d u c t i o n   r e d u c e s   b r e a k a g e   e v e n   f u r t h e r .  



As  a  f u r t h e r   i m p o r t a n t   f e a t u r e   o f   t h e  

s t o p p e r   h e r e i n ,   t h e   c a n n u l a   p e n e t r a t i o n   d i a p h r a g m  

t h e r e o f   h a s   a  t h i c k n e s s   t h r o u g h o u t   t h e   d i a m e t e r  

t h e r e o f   w h i c h   i s   c o n s t a n t .   T h a t   i s ,   t h e   d i a p h r a g m  

w a l l   d o e s   n o t   i n c r e a s e   i n   t h i c k n e s s   f r o m   t h e   a x i s  

t h e r e o f   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   o f   t h e   s t o p p e r .   T h e  

e n t i r e   d i a p h r a g m   i s   s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t   in   i t s  

t h i c k n e s s .   B e c a u s e   o f   t h i s ,   n e e d l e   o c c l u s i o n   i s  

a v o i d e d   by  t h e   u s e r   to  a  s u b s t a n t i a l   e x t e n t   d u r i n g  

i n s e r t i o n   o f   t h e   n e e d l e   o r   c a n n u l a   i n t o   t h e   d i a -  

p h r a g m .   In   e s s e n c e ,   t h e   e f f e c t i v e   a r e a   o f   t h e  

d i a p h r a g m   i s   s u b s t a n t i a l l y   i n c r e a s e d   f o r   u s e ,   t h u s  

r e d u c i n g   t h e   need   f o r   an  e x a c t i n g   d e t e r m i n a t i o n   o f  

t h e   i n s e r t i o n   p o i n t .  

I n   c o m b i n a t i o n   w i t h   t h e   s u b s t a n t i a l l y  

c o n s t a n t   d i a p h r a g m   t h i c k n e s s ,   as   d i s c u s s e d   a b o v e ,   t h e  

s t o p p e r   o f   t h e   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  p e n e t r a t i o n  

d i a p h r a g m   of   s u b s t a n t i a l l y   l e s s   t h i c k n e s s .   T h i s ,   i n  

t u r n ,   r e d u c e s   t h e   p e n e t r a t i o n   f o r c e   n e c e s s a r y   f o r  

c a n n u l a   p e n e t r a t i o n   o f   t h e   d i a p h r a g m   by  a t   l e a s t   t e n  

p e r c e n t .  

As  w i l l   be  a p p r e c i a t e d ,   t h e   r e d u c t i o n   i n  

t h i c k n e s s   o f   t h e   d i a p h r a g m   t o g e t h e r   w i t h   t h i s   t h i c k -  

n e s s   b e i n g   c o n s t a n t   o v e r   t h e   e n t i r e   d i a m e t e r   o f   t h e  

d i a p h r a g m   r e d u c e s   t h e   b u l k   o f   t h e   s t o p p e r   a s   d i s -  

c u s s e d   a b o v e   a n d ,   in   a c c o r d a n c e   w i t h   c o n v e n t i o n a l  

m a s s   p r o d u c t i o n   t e c h n i q u e s ,   r e d u c e s   t h e   q u a n t i t y  

o f   m a t e r i a l   u t i l i z e d   f o r   e a c h   s t o p p e r .   When  o n e  

r e a l i z e s   t h a t   l i t e r a l l y   m i l l i o n s   o f   s u c h   s t o p p e r s  

a r e   p r o d u c e d   f o r   t h r o w - a w a y   t y p e   s e r u m   s e p a r a t i o n  

t u b e s ,   t h e   a m o u n t   o f   s a v i n g s   o f   m a t e r i a l s   o v e r   a  

p e r i o d   o f   p r o d u c t i o n   o f ,   f o r   e x a m p l e ,   o n e   y e a r   i s  

s u b s t a n t i a l .  



In  p r o d u c i n g   s t o p p e r s   f o r   t e s t   t u b e s   in  t h e  

p a s t ,   and  p a r t i c u l a r l y   b l o o d   c o l l e c t i o n   t u b e s   i t   i s  

c o n v e n t i o n a l   in   f o r m i n g   t h e   p u n c t u r e   d i a p h r a g m  

c e n t r a l l y   o f   t h e   s t o p p e r   f o r   t h e   i n s e r t i o n   o f   a  

c a n n u l a   t o   i n t r o d u c e   a  b l o o d   s a m p l e   i n t o   a  s e r u m  

s e p a r a t i o n   t u b e ,   to   f o r m   a  w e l l   i n   t h e   t o p   o f   t h e  

s t o p p e r .   As  w i l l   be  a p p r e c i a t e d ,   t h e   w a l l s   o f   t h e  

w e l l   a r e   c u r v e d   f rom  t h e   t o p   a n n u l a r   e d g e   s u r f a c e   o f  

t h e   s t o p p e r   to   t h e   c e n t r a l   l o w e r   s u r f a c e   o f   t h e   w e l l  

a t   t h e   a x i s   of   t he   s t o p p e r   w i t h   t h e   w a l l s   t a p e r i n g  

g r a d u a l l y   d o w n w a r d l y   in  a  s m o o t h   c u r v e   to   t h e   a x i s   o f  

t h e   s t o p p e r .   By  the   same  t o k e n ,   t h e   b o t t o m   s u r f a c e  

o f   t h e   p r i o r   a r t   s t o p p e r   i n c l u d e s   an  u n d e r c u t  

a r e a   f o r m i n g   a  w e l l   in  t h e   b o t t o m   s u r f a c e   o f   t h e  

s t o p p e r   w i t h   g e n e r a l l y   t h e   s a m e   g r a d u a l l y   c u r v e d  

w a l l s   o f   t h e   w e l l   f rom  t h e   a n n u l a r   b o t t o m   e d g e   o f   t h e  

s t o p p e r   t o   t h e   a x i s   of   t h e   s t o p p e r .   The  o p p o s e d  
w e l l s   a t   t h e   t o p   and  t h e   b o t t o m   o f   t h e   s t o p p e r  

c o o p e r a t e   to   p r o v i d e   a  c e n t r a l l y   p o s i t i o n e d   p u n c t u r e  

d i a p h r a g m   w i t h   t h e   t h i n n e s t   p o r t i o n   t h e r e o f   b e i n g  

c o a x i a l   w i t h   t h e   a x i s   of  t h e   s t o p p e r   and   g e n e r a l l y   i n  

t h e   v i c i n i t y   o f   t h e   a x i s   of   t h e   s t o p p e r .  

As  w i l l   be  a p p r e c i a t e d ,   s u c h   p r i o r   a r t  

a r r a n g e m e n t s   p r e s e n t   a  c o m p a r a t i v e l y   t h i n   p u n c t u r e  

d i a p h r a g m   a r e a   a d j a c e n t   t h e   a x i s   o f   t h e   s t o p p e r   w i t h  

g r a d u a l l y   i n c r e a s e d   t h i c k n e s s   f r o m   t h e   a x i s   t o w a r d  

t h e   a n n u l a r   o u t e r   e d g e   o f   t h e   s t o p p e r .   P r a c t i -  

t i o n e r s - i n - t h e - a r t   w i l l   u n d e r s t a n d ,   t h e r e f o r e ,   t h a t  

i f   a  n e e d l e   p e n e t r a t e s   t h e   d i a p h r a g m   a d j a c e n t   t h e  

a x i s   by  p r o p e r   p o s i t i o n i n g   of   t h e   c a n n u l a   f o r   i n s e r -  

t i o n   i n t o   a - b l o o d   c o l l e c t i o n   t u b e ,   t h e   p e n e t r a t i o n  



f o r c e   w i l l   be  d e s i r a b l y   s m a l l .   H o w e v e r ,   any  d e v i a -  

t i o n   f r o m   t h e   v i c i n i t y   o f   t h e   a x i s   o f   t h e   s t o p p e r  

i n c r e a s e s   s u b s t a n t i a l l y   t h e   p e n e t r a t i o n   f o r c e   a n d  

c a u s e s ,   i n   s o m e   i n s t a n c e s ,   an  o c c l u s i o n   o f   t h e  

c a n n u l a   s i m p l y   b e c a u s e   t h e   n e e d l e   d o e s   n o t   p e n e t r a t e  

t h r o u g h   t h e   a r e a   of  t h e   p u n c t u r e   d i a p h r a g m   a d j a c e n t  

t h e   o u t e r   a n n u l a r   e d g e   of   t h e   s t o p p e r .  

By  c o n t r a s t ,   and  as  d i s c u s s e d  a b o v e ,   s u c h  

p r o b l e m s   h a v e   b e e n   a v o i d e d   w i t h   t h e   new  s t o p p e r ,   i n  

a c c o r d a n c e   h e r e w i t h ,   w h i c h   i s   c o n f i g u r e d   to  m a x i m i z e  

t h e   a r e a s   o f   t h e   s t o p p e r   d i a m e t e r   w h i c h   a r e   of   a  

t h i c k n e s s   to   p r o v i d e   a  d e s i r a b l e   p u n c t u r e   d i a p h r a g m  

a r e a   f o r   p e n e t r a t i o n   by  a  b l o o d   c o l l e c t i o n   c a n n u l a .  

I t   i s ,   t h e r e f o r e ,   among  t h e   p r i m a r y   o b j e c t s  

o f   t h i s   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   a  s t o p p e r   f o r   a  t e s t  

t u b e ,   s u c h   as  a  b l o o d   c o l l e c t i o n   t u b e ,   w h i c h   s t o p p e r  

h a s   a  c a n n u l a   p u n c t u r e   d i a p h r a g m   o f   s u b s t a n t i a l l y  

c o n s t a n t   t h i c k n e s s   t h r o u g h o u t   t h e   d i a m e t e r  t h e r e o f ,  

f o r   r e d u c i n g   t h e   p e n e t r a t i o n   f o r c e   n e c e s s a r y   f o r  

p e n e t r a t i o n   o f   t h e   d i a p h r a g m   and  f o r   r e d u c i n g   to  a  

m i n i m u m   c a n n u l a   o c c l u s i o n   b e c a u s e   o f   i n c o r r e c t  

i n s e r t i o n   o f   t h e   c a n n u l a   c o a x i a l l y   w i t h   t h e   s t o p p e r .  

I t   i s   a  f u r t h e r   o b j e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   s u c h   a  s t o p p e r   o f   r e d u c e d   c o s t   b e c a u s e   o f  

s u b s t a n t i a l l y   r e d u c e d   b u l k   o f   t h e   s t o p p e r   r e l a t i v e   t o  

t h e   s i z e   o f   t h e   s t o p p e r   and  t h e   d i a m e t e r   of   t h e   t u b e  

f o r   w h i c h   i t   i s   f o r m u l a t e d .  



I t   i s   a  f u r t h e r   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   s u c h   a  s t o p p e r   w h i c h ,   b e c a u s e   of   i t s   r e d u c e d  

b u l k ,   r e d u c e s   t h e   r a d i a l   f o r c e   a g a i n s t   t h e   c o o p e r -  

a t i n g   l i p   o f   t h e   t e s t   t u b e   f o r   w h i c h   t h e   s t o p p e r   i s  

f o r m u l a t e d ,   t h u s   r e d u c i n g   b r e a k a g e   d u r i n g   i n s e r t i o n  

a n d / o r   s h i p m e n t   o f   t h e   r e s u l t i n g   s t o p p e r e d   t u b e s .  

B e f o r e   d e s c r i b i n g   t h i s   i n v e n t i o n   in  m o r e  

d e t a i l ,   i t   may  be  w e l l   to  n o t e   t h a t   t h e   s t o p p e r   o f  

t h e   i n v e n t i o n   may  be  c o m p r i s e d   of   any  c o n v e n t i o n a l  

e l a s t o m e r ,   s u c h   as  a  n a t u r a l   r u b b e r ,   o r   a  s y n t h e t i c  

r u b b e r   s u c h   as   a c r y l o n i t r i l e - b u t a d i e n e - s t y r e n e  

t e r p o l y m e r   o r   v a r i o u s   known  b u t y l   r u b b e r s .  

O t h e r  o b j e c t s   and_  a d v a n t a g e s   o f   t h i s  

i n v e n t i o n   w i l l   b e  a p p a r e n t   f r o m   t h e   f o l l o w i n g  

d e s c r i p t i o n ,   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   and  t h e  

a p p e n d e d   c l a i m s .  

D E S C R I P T I O N   OF  THE  DRAWINGS 

F i g .   1  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   o f   a  t e s t  

t u b e   s t o p p e r   i l l u s t r a t i n g   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   2  i s   a  t o p   p l a n   v i e w   o f   t h e   s t o p p e r   o f  

F i g .   1 ;  

F i g .   3  i s   a  b o t t o m   p l a n   v i e w   o f   t h e   s t o p p e r  

o f  F i g .   1;  a n d  

F i g .   4  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   o f   t h e  

s t o p p e r   of   F i g .   3  t a k e n   a l o n g   l i n e s   4-4  o f   F i g .   3 .  



DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  INVENTION 

R e f e r r i n g   to   t h e   d r a w i n g s   in   w h i c h   l i k e  

r e f e r e n c e   c h a r a c t e r s   r e f e r   to   l i k e   p a r t s   t h r o u g h o u t  

t h e   s e v e r a l   v i e w s   t h e r e o f ,   F i g .   1  i l l u s t r a t e s   t h e  

s t o p p e r   10  o f   t h e   i n v e n t i o n   i n   a  s i d e   e l e v a t i o n a l  

v i e w   s h o w i n g   t h e   b o d y   p o r t i o n   1 4 ' o f   s t o p p e r   10  and  a n  

u p p e r   f l a n g e   p o r t i o n   16 .   The   b o d y   p o r t i o n   14  h a s  

t a p e r e d   w a l l s   12  e x t e n d i n g   f r o m   t h e   a n n u l a r   b o t t o m  

w a l l   26  o f   t h e   s t o p p e r   to  a  l e d g e   20.   L e d g e   20  h a s   a  

l o c k i n g   g r o o v e   22  f o r   c o o p e r a t i n g   w i t h   t h e   l i p   of   a  

t u b e   i n t o   w h i c h   t h e   b o d y   p o r t i o n   14  o f   s t o p p e r   -10  i s  

i n s e r t e d .   U p p e r   a n n u l a r   f l a n g e   p o r t i o n   16  o f   s t o p p e r  

10  h a s   t a p e r e d   w a l l s   18  c o n v e r g i n g   t o w a r d  t h e  

a x i s   o f   s t o p p e r   10  f r o m   l e d g e   20  t o   t h e   a n n u l a r   t o p  

e d g e   2 4 .  

As  c a n   be  s e e n   in   F i g .   4,  s t o p p e r   10  h a s   a n  

a n n u l a r   t h i n   p u n c t u r e   d i a p h r a g m   62  d e f i n e d   by  a n  

u p p e r   c u t   64  and  an  o p p o s e d   u n d e r c u t   66 .   As  can   b e  

s e e n   f u r t h e r   in   F i g .   4,  t h e   p u n c t u r e   d i a p h r a g m   62  h a s  

a  s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t   t h i c k n e s s   t h r o u g h o u t   t h e  

d i a m e t e r   t h e r e o f ,   w i t h   u p p e r   w a l l   30  and  l o w e r   w a l l  

34  t h e r e o f   b e i n g   s u b s t a n t i a l l y   s t r a i g h t   a c r o s s   f r o m  

t h e   t a p e r e d   a n n u l a r   w a l l   32  f o r m i n g   t h e   w a l l s   o f   t h e  

u p p e r   c u t   o r   w e l l   64  and  t h e   a n n u l a r   l o w e r   w a l l   3 8  

f o r m i n g   t h e   l o w e r   u n d e r c u t   o r   w e l l   6 6 .  

As  c a n   be  s e e n   f u r t h e r   in   F i g .   4,  a n n u l a r  

w a l l   38  c o o p e r a t e s   w i t h   a n n u l a r   t a p e r e d   w a l l   12  t o  

f o r m   an   a n n u l a r   s k i r t   36  w h i c h   d e f i n e s   t h e   l o w e r  

t h i r d   of   s t o p p e r   10.  The  b u l k   a n d / o r   t h i c k n e s s   o f  



t h i s   s k i r t   36  i s   s u b s t a n t i a l l y   r e d u c e d ,   as  w i l l   b e  

a p p r e c i a t e d ,   b e c a u s e   of   t h e   r e l a t i v e   v e r t i c a l   w a l l s  

38  w h i c h ,   i n   t u r n ,   r e d u c e   t h e   r e s i s t a n c e   o f   t h e  

i n s e r t i o n   f o r c e   n e c e s s a r y   to   i n s e r t   s t o p p e r   10  i n t o   a  

c o o p e r a t i n g   t e s t   t u b e .   The  l o w e r   end  s u r f a c e   26  o f  

s k i r t   36  i n c l u d e s   an  a n n u l a r   t a p e r e d   w a l l   28  w h i c h  

f a c i l i t a t e s ,   a l s o ,   i n s e r t i o n   o f   s t o p p e r   10  i n t o   a  

t u b e .  

In   t h i s   c o n n e c t i o n ,   in   t h e   p r o d u c t i o n   o f  

s e r u m   s e p a r a t i o n   t u b e s   o r   o t h e r   e v a c u a t e d   t u b e s ,   i t  

i s   c o n v e n t i o n a l   to   p a r t i a l l y   i n s e r t   a  s t o p p e r   s u c h  

as  s t o p p e r   10  i n t o   a  c o o p e r a t i n g   t e s t   t u b e   o n l y   t o  

t h e   e x t e n t   n e c e s s a r y   to   h o l d   t h e   s t o p p e r   in  t h e   t u b e  

f o r   s u b s e q u e n t   p r o d u c t i o n   o p e r a t i o n s .   S u b s e q u e n t l y ,  

e a c h   t e s t   t u b e   w i t h   a  p a r t i a l l y   i n s e r t e d   s t o p p e r   i s  

e n c l o s e d   in  an  e v a c u a t e d   a r e a   and  b e c a u s e   o f   t h e   s l o t  

40  f o r m e d   in   a n n u l a r   s k i r t   36 ,   a i r   can  be  w i t h d r a w n  

f r o m   t h e   p a r t i a l l y   s t o p p e r e d   t u b e   t h r o u g h   t h e  

s l o t   40 .   Once   t h e   t u b e   i s   e v a c u a t e d ,   t h e   s t o p p e r   i s  

i n s e r t e d   c o m p l e t e l y   i n t o   t h e   t u b e   so  t h a t   t h e   u p p e r  

l i p   of   t h e   t u b e   i s   i n s e r t e d   u n d e r   t h e   a n n u l a r   l e d g e  

20  w i t h   t h e   r a d i a l l y   e x t e n d i n g   o u t e r   l i p   o f   t h e   t u b e  

c o o p e r a t i n g   w i t h   t h e   a n n u l a r   g r o o v e   22  to   l o c k   t h e  

s t o p p e r   10  i n t o   p l a c e   i n   t h e   e v a c u a t e d   t u b e .   O f  

c o u r s e ,   l e d g e   20  p r e v e n t s   f u r t h e r   i n s e r t i o n   o f  

s t o p p e r   10  i n t o   t h e   e v a c u a t e d   t u b e .  

As  w i l l   be  a p p r e c i a t e d ,   t he   d i m e n s i o n s   o f  

t h e   s t o p p e r ,   in   a c c o r d a n c e   h e r e w i t h ,   as   s h o w n   i n  

F i g s .   1  and  4,  may  v a r y ,   a c c o r d i n g   to  t he   s i z e   of   t h e  



c o o p e r a t i n g   t e s t   t u b e   f o r   w h i c h   t h e   s t o p p e r   i s   u s e d .  

H o w e v e r ,   as   i l l u s t r a t i v e   of   d i m e n s i o n s   wh ich   may  b e  

u t i l i z e d   in   a  c o n v e n t i o n a l   s e r u m   s e p a r a t i o n   t u b e  

h a v i n g   a  d i a m e t e r   o f   16  m i l l i m e t e r s   ( m m ) ,   t h e  

d i a m e t e r   42  t h e   s t o p p e r   10  may  b e ,   f o r   e x a m p l e ,  

1 7 . 4 2 m m .   The   d i m e n s i o n   44  a s   s h o w n   in   F i g .   4  i s  

1 6 . 0 0 m m ,   t h e   d i m e n s i o n   46  o f   t h e   u p p e r   cap   p o r t i o n   16 

o f   s t o p p e r   10  i s   6 . 3 5 m m ,   w h i l e   t h e   l o w e r   b o d y  

p o r t i o n   14  o f   s t o p p e r   10  h a s   a  v e r t i c a l   d i m e n s i o n   4 8  

o f   1 0 . 2 0 m m .   The   d i a m e t e r   52  o f   u n d e r c u t   o r   l o w e r  

w e l l   66  in   F i g .   4  i s   9 . 3 2 m m ,   w h i l e   t h e   v e r t i c a l  

t h i c k n e s s   56  o f   p u n c t u r e   d i a p h r a g m   62  i s   5 .97mm.   T h e  

r a d i u s   60  ( F i g .   2)  i s   7 . 0 6 m m .  

T h u s ,   a s   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   f rom  t h e   a b o v e  

d e s c r i p t i o n ,   an  i m p r o v e d   s t o p p e r   i s   p r o v i d e d   f o r   t e s t  

t u b e s   s u c h   as  b l o o d   c o l l e c t i o n   t u b e s ,   f o r   e x a m p l e ,  

w h i c h   i n c l u d e s   a  p u n c t u r e   d i a p h r a g m   w h i c h   is  t h i n n e r ,  

s o f t e r   and  l e s s   r e s i s t a n t   to   p e n e t r a t i o n   by  a  c a n -  

n u l a .   B e c a u s e   o f   t h i s ,   i t   i s   much  e a s i e r   to   p e n e -  

t r a t e   t h e   s t o p p e r   d u r i n g   v e n i - p u n c t u r e   and  m u c h  

e a s i e r   to  r e m o v e   and  r e i n s e r t   t h e   s t o p p e r ,   o n c e   t h e  

t u b e   i s   r e m o v e d   to   t h e   l a b   f o r   t e s t i n g   of  i t s   c o n -  

t e n t s .   As  w i l l  b e   a p p r e c i a t e d ,   f u r t h e r ,   f r o m  

t h e   a b o v e   d e s c r i p t i o n ,   t h e   s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t  

t h i c k n e s s   o f   t h e   d i a m e t e r   o f   t h e   d i a p h r a g m   o f   t h e  

s t o p p e r   r e d u c e s   t h e   p o s s i b i l i t y   o f   c a n n u l a   o c c l u s i o n .  

T h i s ,   o f   c o u r s e ,   r e d u c e s   t h e   a c c u r a c y   n e c e s s a r y   f o r  

p e n e t r a t i o n   of   t h e   p u n c t u r e   d i a p h r a g m   of   t he   s t o p p e r .  

B e c a u s e   of  t h e   r e d u c e d   b u l k   o f   t h e   s t o p p e r   t h e r e   i s   a  

b u i l t - i n   r e d u c t i o n   in  t h e   r a d i a l   f o r c e   of  t he   s t o p p e r  



d u r i n g   i t s   i n s e r t i o n   i n t o   t h e   t u b e   or   d u r i n g   h a n d l i n g  

o r   s h i p p i n g   of  t he   t u b e   so  t h a t   t h e r e   i s   a  s u b s t a n -  

t i a l   r e d u c t i o n   in   t h e   b r e a k a g e   o f   t u b e s   u t i l i z i n g  

s t o p p e r s ,   in   a c c o r d a n c e   h e r e w i t h .   Of  c o u r s e ,   b e c a u s e  

o f   t h e   s u b s t a n t i a l   r e d u c t i o n   in   b u l k   of   t h e   s t o p p e r ,  
i n   a c c o r d a n c e   h e r e w i t h ,   r e l a t i v e   to   i t s   o v e r a l l  

d i a m e t e r ,   t h e r e   i s   a  s u b s t a n t i a l   r e d u c t i o n   i n  

t h e   c o s t   of   p r o d u c t i o n   o f   e a c h   s t o p p e r ,   as  w i l l   b e  

a p p r e c i a t e d .  

W h i l e   t h e   f o r m s   o f   a p p a r a t u s   h e r e i n   d e -  

s c r i b e d   c o n s t i t u t e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   o f   t h e  

i n v e n t i o n ,   i t   is   to  be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   i n v e n t i o n  

i s   n o t   l i m i t e d   to   t h e s e   p r e c i s e   f o r m s ,   and   t h a t  

c h a n g e s   may  be  made  t h e r e i n   w i t h o u t  d e p a r t i n g   f r o m  

t h e   s c o p e   of  t he   i n v e n t i o n   w h i c h   i s   d e f i n e d   in  t h e  

a p p e n d e d   c l a i m s .  



1.  S t o p p e r   a p p a r a t u s   (10)  f o r   u s e   w i t h   t e s t   t u b e s  

and  t h e   l i k e ,   c o m p r i s i n g  

(a)  an  a n n u l a r   body   ( 1 4 ) ;  

(b)  an  u p p e r   a n n u l a r   f l a n g e   p o r t i o n   (16)  i n t e g r a l  

w i t h   s a i d   body   ( 1 4 ) ;  

(c)  s a i d   f l a n g e   p o r t i o n   (16)  d e f i n i n g   an  a n n u l a r   l e d g e  

(20)  w i t h   s a i d   body   (14)  a d j a c e n t   t h e   j u n c t i o n   o f  

s a i d   f l a n g e   p o r t i o n   (16)  w i t h   s a i d   b o d y   ( 1 4 ) ;  

t h e   i m p r o v e m e n t   c h a r a c t e r i z e d   b y  

(d)  an  a n n u l a r   u p p e r   w e l l   (64)  in   t h e   t o p   s u r f a c e  

of  s a i d   f l a n g e   p o r t i o n   (16)  and  c o a x i a l   t h e r e w i t h ;  

(e)  t h e   s i d e   w a l l s   (32)  of  s a i d   u p p e r   w e l l   (64)  b e i n g  

s u b s t a n t i a l l y   c o a x i a l   w i t h   s a i d   f l a n g e   p o r t i o n   ( 1 6 )  

a d j a c e n t   t h e   b o t t o m   s u r f a c e   (30)  of  s a i d   u p p e r   w e l l  

( 6 4 ) ;  

(f)  an  a n n u l a r   l o w e r   w e l l   (66)  in   t h e   b o t t o m   s u r f a c e  

of  s a i d   b o d y   p o r t i o n   (14)  and  c o a x i a l   t h e r e w i t h ;  

(g)  s a i d   a n n u l a r   l o w e r   w e l l   (66)  f o r m i n g   a  d e p e n d i n g  

s k i r t   p o r t i o n   (36)  i n t e g r a l   w i t h   s a i d   b o d y   ( 1 4 ) ;  

(h)  t h e   a n n u l a r   w a l l s   (12)  f o r m i n g   s a i d   l o w e r   w e l l  

(66)  b e i n g   s u b s t a n t i a l l y   c o a x i a l   w i t h   s a i d   body   ( 1 4 ) ;  

a n d  

(i)  t h e   b o t t o m   s u r f a c e   (30)  of  s a i d   u p p e r  w e l l   ( 6 4 )  

and  t h e   t o p  s u r f a c e   (34)  of  s a i d   l o w e r   w e l l   (66)  b e i n g  

s u b s t a n t i a l l y   f l a t   and  c o o p e r a t i n g   to   f o rm  a  p u n c t u r e  

d i a p h r a g m   (62)  in   s a i d   s t o p p e r   (10)  of   c o n s t a n t  

t h i c k n e s s   t h r o u g h o u t   t h e   e n t i r e   a r e a   t h e r e o f .  



2.  The  s t o p p e r   a p p a r a t u s   (10)  of  C l a i m   1 ,  

f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d   b y  

(a)  an  a n n u l a r   l o c k i n g   g r o o v e   (22)  in   s a i d   body   ( 1 4 )  

a d j a c e n t   s a i d   a n n u l a r   l e d g e   (20)  f o r   c o o p e r a t i n g   l o c k i n g  

e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   l i p   of  a  t e s t   t u b e   i n t o   w h i c h  

s a i d   s t o p p e r   a p p a r a t u s   (10)  i s   i n s e r t e d .  

3.  The  s t o p p e r   a p p a r a t u s   (10)  of  C l a i m   1 ,  

f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d   b y  

(a)  a  v e r t i c a l   v e n t   s l o t   (40)  in  t h e   o u t e r  w a l l   o f  

s a i d   d e p e n d i n g   s k i r t   ( 3 6 ) .  

4.  The  s t o p p e r   a p p a r a t u s   (10)  of  C l a i m   1 ,  

f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d   b y  

(a)  s a i d   a p p a r a t u s   c o m p r i s e d   of  an  e l a s t o m e r   s e l e c t e d  

f rom  t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   of  n a t u r a l   r u b b e r   a n d  

s y n t h e t i c   r u b b e r .  

5.  The  s t o p p e r   a p p a r a t u s   of  C l a i m   1,  f u r t h e r  

c h a r a c t e r i z e d   b y  

(a)  t h e   d i a m e t e r   of   s a i d   f l a n g e   p o r t i o n   (16)  i s   a b o u t  

1 6 . 0 0   m i l l i m e t e r s ;  

(b)  t h e   d i a m e t e r   of   s a i d   p u n c t u r e   d i a p h r a g m   (62)  i s  

a b o u t   9 . 3 2   m i l l i m e t e r s ;   a n d  

(c)  t h e   h e i g h t   of  s a i d   s t o p p e r   a p p a r a t u s   (10)  i s   a b o u t  

1 6 . 5 5   m i l l i m e t e r s .  

6.  S t o p p e r   a p p a r a t u s   (10)  f o r   u s e   w i t h   t e s t   t u b e s  

and  t h e   l i k e ,   c o m p r i s i n g  

(a)  an  a n n u l a r   body   ( 1 4 ) ;  

(b)  an  a n n u l a r   f l a n g e   p o r t i o n   (16)  i n t e g r a l   w i t h   s a i d  

b o d y ;  



(c)  s a i d   f l a n g e   p o r t i o n   (16)  d e f i n i n g   an  a n n u l a r  

l e d g e   (20)  w i t h   s a i d   body   (14)  a d j a c e n t   t h e   j u n c t i o n  

of  s a i d   f l a n g e   p o r t i o n   (16)  w i t h   s a i d   body   ( 1 4 ) ;  

t h e   i m p r o v e m e n t   c h a r a c t e r i z e d   b y  

(d)  an  a n n u l a r   p u n c t u r e   d i a p h r a g m   (62)  in   s a i d   s t o p p e r  

a p p a r a t u s   (10)  and  c o a x i a l   t h e r e w i t h ;  

(e)  t h e   t h i c k n e s s   of  s a i d   p u n c t u r e   d i a p h r a g m  ( 6 2 )  

b e i n g   s u b s t a n t i a l l y   l e s s   t h a n   t h e   t h i c k n e s s   of  s a i d  

s t o p p e r   a p p a r a t u s   ( 1 0 ) ;   a n d  

(f)  s a i d   t h i c k n e s s   of   s a i d   p u n c t u r e   d i a p h r a g m   ( 6 2 )  

b e i n g   c o n s t a n t   o v e r   t h e   e n t i r e   a r e a   t h e r e o f .  

7.  The  s t o p p e r   a p p a r a t u s   of  C l a i m   6,  f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d  

b y  

(a)  t h e   d i a m e t e r   of  s a i d   f l a n g e   p o r t i o n   (20)  i s   a b o u t  

1 6 . 0 0   m i l l i m e t e r s ;  

(b)  t h e   d i a m e t e r   of  s a i d   p u n c t u r e   d i a p h r a g m   ( 6 2 )  

i s   a b o u t   9 . 3 2   m i l l i m e t e r s ;  

(c)  t h e   h e i g h t   of   s a i d   s t o p p e r   a p p a r a t u s   (10)  i s   a b o u t  

1 6 . 5 5   m i l l i m e t e r s ;   a n d  

(d)  t h e   t h i c k n e s s   of  s a i d   p u n c t u r e   d i a p h r a g m   ( 6 2 )  

i s   a b o u t   5 . 9 7   m i l l i m e t e r s .  
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