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©  Packaging. 
  A  collapsible  container  for  medicaments  or  other  liquids 
which  must  be  preserved  from  contamination  has  a  valve 
assembly  which  comprises  a  hollow  projection  -3  which  is 
closed  at  its  outer  end  and  which  has  one  or  more  apertures 
9  in  the  wall  through  which  the  contents  of  the  container  are 
dispensed.  The  projection  3  is  surrounded  by  a  resiliently 
stretchable  sleeve  10  which  stretches  to  allow  liquid  dis- 
pensed  through  the  apertures  9  to  pass  but  which  after 
dispensing  seals  the  outlet  of  the  apertures  9  to  minimise  the 
ingress  of  contaminants. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  t h e   p a c k a g i n g   of  l i q u i d s  

in  a  way  in   w h i c h   t h e   s t e r i l i t y   of   t h e   l i q u i d   i n   t h e  

p a c k a g e   can   be  m a i n t a i n e d   f o r   an  e x t e n d e d   p e r i o d   o f  

t i m e .   One  e x a m p l e   of   t h e   u t i l i t y   of   s u c h   p a c k a g i n g   i s  

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

e s p e c i a l l y   t h e   s o - c a l l e d   m u l t i d o s e   p a c k a g e   in   w h i c h  

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

o v e r   a  p e r i o d   of   t i m e .   I t   i s   e s s e n t i a l   t h a t   t h e  

s t e r i l i t y   of  t h e   l i q u i d   m e d i c a m e n t   i s   m a i n t a i n e d   d u r i n g  

t h e   d i s p e n s i n g   p e r i o d   a n d ,   i n   t h e   p a s t ,   i t   ha s   b e e n  

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

m e d i c a m e n t   in   o r d e r   to   a c h i e v e   t h i s .   The  i n c o r p o r a t i o n  

of  p r e s e r v a t i v e s   r e n d e r s   t h e   f o r m u l a t i o n   of  t he   l i q u i d  

m e d i c a m e n t   m o r e   d i f f i c u l t   and   may  l e a d   to  u n w a n t e d  

s i d e - e f f e c t s   i n   t h e   u s e r   of  t h e   l i q u i d   m e d i c a m e n t .   T h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   a ims   to   p r o v i d e   i m p r o v e d   p a c k a g i n g  

f o r   l i q u i d   m e d i c a m e n t s   and  o t h e r   l i q u i d s   w h i c h   a r e  

r e q u i r e d   to  be  p r o t e c t e d   f r o m   c o n t a m i n a t i o n .   F u r t h e r  

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

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

c l e a n i n g   of   c o n t a c t   l e n s e s ,   and   p o t a b l e   l i q u i d s   s u c h   a s  

m i l k   and   w i n e .   In  t h e   l a t t e r   c a s e ,   t h e   c o n t a m i n a t i o n  

to  be  m i n i m i s e d   i n c l u d e s   i n g r e s s   o f   o x y g e n   i n t o   c o n t a c t  

w i t h   t h e   w i n e .  



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  c o l l a p s i b l e  

c o n t a i n e r   f o r   h o l d i n g   a  l i q u i d   r e q u i r e d   to  be  p r o t e c t e d  

f r o m   c o n t a m i n a t i o n ,   w h i c h   c o n t a i n e r   c o l l a p s e s   as  t h e  

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

w i t h   a  v a l v e   a s s e m b l y   w h i c h   p e r m i t s   t h e   e g r e s s   o f  

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

p r e v e n t s   t he   i n g r e s s   of   c o n t a m i n a n t s   i n t o   t h e  

c o n t a i n e r ,   s a i d   v a l v e   a s s e m b l y   c o m p r i s i n g   (a)   a  h o l l o w  

p r o j e c t i o n   e x t e n d i n g   o u t w a r d l y   f rom  t h e   c o n t a i n e r ,   i n  

w h i c h   t h e   i n t e r i o r   of   t h e   p r o j e c t i o n   i s   i n  

c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   i n t e r i o r   of   t h e   c o n t a i n e r   a n d  

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

p r o j e c t i o n   b e i n g   p r o v i d e d   a d j a c e n t   i t s   o u t e r   end   w i t h  

one  or  more   r a d i a l l y   e x t e n d i n g   a p e r t u r e s   w h i c h   a l l o w  

l i q u i d   to  p a s s   f r o m   t h e  i n t e r i o r   of   t h e   p r o j e c t i o n   t o  

t h e   o u t s i d e   and  (b)  a  r e s i l i e n t l y   s t r e t c h a b l e   c l o s u r e  

e l e m e n t   r e t a i n e d   on  t h e   p r o j e c t i o n   so  as  to  c o v e r   t h e  

o u t e r m o s t   end  of   s a i d   one  or   more   a p e r t u r e s   and   be  i n  

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

p r o j e c t i o n   a b o u t   s a i d   one  or   more   a p e r t u r e s ,   w h i c h  

c o n t a c t   may  be  a t   l e a s t   p a r t l y   b r o k e n   by  c o m p r e s s i n g  

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

e l e m e n t   and  t h e   p r o j e c t i o n .  

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

s l e e v e ,   f o r   e x a m p l e   of   l a t e x   or  s i l i c o n e   r u b b e r ,  

s u r r o u n d i n g   t h e   p r o j e c t i o n ,   w h e r e b y   l i q u i d   e x p e l l e d  

f r o m   t h e   c o n t a i n e r   t h r o u g h   t h e   one  o r e   more   a p e r t u r e s  
f l o w s   b e t w e e n   t h e   p r o j e c t i o n   and  s l e e v e   to  t h e   o u t e r  

end   of   t h e   p r o j e c t i o n .   A d v a n t a g e o u s l y   t h e   s l e e v e   i s  

f i t t e d   o n t o   t h e   p r o j e c t i o n   so  t h a t   i t s   o u t e r   end   i s  

f l u s h   w i t h   t h e   end  of  t h e   p r o j e c t i o n .   M e a n s   a r e  

p r e f e r a b l y   p r o v i d e d   a t   t h e   o u t e r   end  of   t h e   p r o j e c t i o n  

to   r e d u c e   d r o p l e t   r e t e n t i o n .   S a i d   m e a n s   a r e  

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

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

a r o u n d   t h e   p e r i p h e r y   of   t h e   o u t e r   end  o f   t h e  



p r o j e c t i o n .   The  p r o j e c t i o n   may  be  c i r c u l a r ,   or  may  b e  

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

c o n v e x   f a c e   a b o u t   t h e   o u t e r m o s t   end  of   t h e   or  e a c h  

r a d i a l l y   e x t e n d i n g   a p e r t u r e .  

P r e f e r a b l y   t h e   c o v e r   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  s e a l i n g  
m e m b e r   w h i c h   is   m o v a b l e   f rom  a  f i r s t   p o s i t i o n   in  w h i c h  

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

l i q u i d   and  a  s e c o n d   p o s i t i o n   in   w h i c h   t h e   s e a l i n g  

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

C o n v e n i e n t l y ,   t h e   s e a l i n g   member   i s   a  f i n g e r   w h i c h   i n  

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

of   t h e   s l e e v e   o v e r l y i n g   t h e   o u t e r m o s t   end  of   t h e   o n e  

or   m o r e   a p e r t u r e s .  

The  v a l v e   a s s e m b l y   may  be  p r o v i d e d   w i t h   a  c o v e r   t o  

e n c l o s e   i t   when  n o t   in   u s e .   The  c o n t a i n e r   may  c o m p r i s e  

a  p o u c h   f o r m e d   f r o m   s h e e t   p l a s t i c s   m a t e r i a l s   or  f r o m  

" l a y - f l a t "   t u b i n g   and  t h e   v a l v e   a s s e m b l y   may  be  a f f i x e d  

a t   one  end  or   on  one  f a c e   of  t h e   p o u c h .   The  p o u c h   m a y  
be  e n c l o s e d   in   an  o u t e r   c o n t a i n e r   w h i c h   i s   a l s o   a d a p t e d  

to   c o l l a p s e   as  t h e   c o n t e n t s   of   t h e   p o u c h   a r e   e x p e l l e d  

or   t h e   p o u c h   may  be  a f f i x e d   to  a  f o l d a b l e   s u p p o r t   i n  

s u c h   a  way  t h a t   as  t h e   s u p p o r t   i s   f o l d e d   t h e   p o u c h   i s  

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

The  c o n t a i n e r   may  be  m a n u f a c t u r e d   by  b l o w   m o u l d i n g   i n  

any  c o n v e n i e n t   c o l l a p s i b l e   f o r m   f o r   e x a m p l e   in  a  

c o n c e r t i n a - l i k e   f o r m   or   a  b e l l o w s - l i k e   f o r m .  

The  i n v e n t i o n   a l s o   p r o v i d e s   a  c o l l a p s i b l e  

c o n t a i n e r   f o r   h o l d i n g   a  l i q u i d   m e d i c a m e n t   or  o t h e r  

l i q u i d   w h i c h   i s   r e q u i r e d   to  be  s t e r i l e ,   in   w h i c h   t h e  

c o n t a i n e r   c o l l a p s e s   as  t h e   l i q u i d   c o n t a i n e d   t h e r e i n   i s  

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

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

c o n t a i n e r   b u t   w h i c h   p r e v e n t s   t h e   i n g r e s s   of   a i r   i n t o  

t h e   c o n t a i n e r ,   s a i d   v a l v e   a s s e m b l y   c o m p r i s i n g   (a)  a  



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

c o n t a i n e r ,   in   w h i c h   t h e   i n t e r i o r   of  t h e   p r o j e c t i o n   i s  

in   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   i n t e r i o r   of   t h e   c o n t a i n e r   a n d  

t h e   o u t e r   end   of   t he   p r o j e c t i o n   i s   c l o s e d ,   s a i d  

p r o j e c t i o n   b e i n g   p r o v i d e d   a d j a c e n t   i t s   o u t e r   end   w i t h  

one  or  more   r a d i a l l y   e x t e n d i n g   a p e r t u r e s   w h i c h   a l l o w  

l i q u i d   to   p a s s   f r o m   t he   i n t e r i o r   o f   t h e   p r o j e c t i o n   t o  

t h e   o u t s i d e   and  (b)  a  r e s i l i e n t   s l e e v e   s u r r o u n d i n g   t h e  

p r o j e c t i o n   and  in   s e a l i n g   c o n t a c t   w i t h   t h e   o u t e r  

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

i t s   l e n g t h   a d j a c e n t   to  t h e   o u t e r m o s t   end  of  t h e   one  o r  

more   r a d i a l l y - e x t e n d i n g   a p e r t u r e s .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   now  be  i l l u s t r a t e d   by  t h e  

f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   of  s e v e r a l   e m b o d i m e n t s   t h e r e o f .  

The  d e s c r i p t i o n   i s   g i v e n   by  way  of   e x a m p l e   o n l y   and   h a s  

r e f e r e n c e   to  t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   in  w h i c h : -  

F i g u r e   1  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of   a  v a l v e   a s s e m b l y ,  

F i g u r e   2  i s   a  c r o s s - s e c t i o n   v i e w   of   a  d i s p e n s i n g  

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

F i g u r e   3  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   t h e   c o n t a i n e r   o f  

F i g u r e   2 ,  

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

F i g u r e   3  when  in   u s e ,  

F i g u r e   5  i s   an  e x p l o d e d   v i e w   of  an  a l t e r n a t e   e m b o d i m e n t  

of   t h e   i n v e n t i o n ,  

F i g u r e   6  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  f u r t h e r   e m b o d i m e n t  

i n   w h i c h   t h e   c o n t a i n e r   i s   of   c o n c e r t i n a - l i k e   f o r m ,  



F i g u r e s   7  and  8  a r e   p e r s p e c t i v e   v i e w s   of  a n o t h e r  

e m b o d i m e n t   in   w h i c h   t h e   c o n t a i n e r   i s   of   b e l l o w s - l i k e  

f o r m ,   a n d  

F i g u r e s   9,  10  and  11  a r e   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w s   o f  

f u r t h e r   e m b o d i m e n t s   of   t h e   i n v e n t i o n .  

In  F i g u r e   1  i s   shown  a  v a l v e   a s s e m b l y   1  c o n n e c t e d  

to  a  f l e x i b l e   c o n t a i n e r   2.  The  v a l v e   a s s e m b l y   1 

c o m p r i s e s   a  p r o j e c t i o n   3  e x t e n d i n g   f r o m   an  a n n u l a r  

f l a n g e   4  and  an  a n n u l a r   w a l l   5  e x t e n d i n g   f rom  t h e   f a c e  

of  t h e   f l a n g e   4  o p p o s i t e   t h e   p r o j e c t i o n .   The  w a l l   5  i s  

a  l i q u i d   t i g h t   f i t   in   t h e   n e c k   6  of  t h e   c o n t a i n e r   a n d  

is   r e t a i n e d   t h e r e i n   by  c o o p e r a t i o n   b e t w e e n   an  a n n u l a r  

t a p e r e d   e n l a r g e m e n t   7  a r o u n d   t h e   o u t e r   s u r f a c e   of   t h e  

w a l l   5  and  an  a n n u l a r   m a t c h i n g   r e b a t e   8  a r o u n d   t h e  

i n s i d e   s u r f a c e   of   t h e   n e c k   6.  The  l o w e r   s u r f a c e   of   t h e  

a n n u l a r   f l a n g e   4  a b u t s   t h e   o u t e r   end  of   t h e   n e c k   6 .  

P r o j e c t i o n   3  i s   h o l l o w   and   i s   c l o s e d   a t   i t s   o u t e r  

end .   The  i n t e r i o r   s p a c e   of   t h e   p r o j e c t i o n   3 

c o m m u n i c a t e s   w i t h   t h e   i n t e r i o r   of  t h e   c o n t a i n e r .  

R a d i a l l y   e x t e n d i n g   a p e r t u r e s   9  in   t h e   w a l l   of  t h e  

p r o j e c t i o n   a l l o w   l i q u i d   to  p a s s   t h r o u g h   f r o m   t h e  

i n t e r i o r   s p a c e .   The  p r o j e c t i o n   3  may  be  of   c i r c u l a r  

c r o s s - s e c t i o n   b u t   p r e f e r a b l y   t h e   a p e r t u r e s   9  o p e n  i n t o  
f a c e s   of  t h e   p r o j e c t i o n   3  w h i c h   a r e   g e n e r a l l y   f l a t   o r  

a r e   s l i g h t l y   c o n v e x .   A  r e s i l i e n t   s l e e v e   10,  f o r  

e x a m p l e   of  l a t e x   or  a  s i l i c o n e   r u b b e r   w h i c h   p r e f e r a b l y  

has   a  h y d r o p h o b i c   s u r f a c e ,   s u r r o u n d s   t h e   p r o j e c t i o n   3 

and  e x t e n d s   a l o n g   i t s   f u l l   l e n g t h .   The  s l e e v e   10  i s  

p r e f e r a b l y   f i t t e d   o n t o   t h e   p r o j e c t i o n   3  so  t h a t   i t s  

o u t e r   end  i s   f l u s h   w i t h   t h e   o u t e r   end  of  t h e   p r o j e c t i o n  

3.  The  o u t e r   end   of  t h e   p r o j e c t i o n   3  i s   a d v a n t a g e o u s l y  

c o n c a v e   and  t h e   p e r i p h e r y   of   t h e   o u t e r   end  i s  

p r e f e r a b l y   f o r m e d   w i t h   a  s h a r p   e d g e .   The  p r o j e c t i o n   3 

i s   p r o v i d e d   w i t h   an  a n n u l a r   r a i s e d   p o r t i o n   11  w h i c h  



h e l p s   to   r e t a i n   t h e   s l e e v e   10  in  p l a c e   on  t h e  

p r o j e c t i o n   3.  A d v a n t a g e o u s l y   t h e   s l e e v e   may  be  h e l d   i n  

p o s i t i o n   by  an  a n n u l a r   r e t a i n e r ,   w h i c h   may  be  a n  

i n t e g r a l l y - f o r m e d   a n n u l a r   b e a d   ( n o t   shown  in   F i g u r e   1 ) ,  

w h i c h   i s   p o s i t i o n e d   b e t w e e n   t h e   r a i s e d   p o r t i o n   11  a n d  

t he   f l a n g e   4  or  t h e   s l e e v e   may  be  s e a l e d   to   t h e  

p r o j e c t i o n   3  a d j a c e n t   t h e   f l a n g e   4 .  

S l e e v e   10  i s   in   a  s t r e t c h e d   c o n d i t i o n   and   i s  

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

to  t he   c o n t a i n e r   t h e   l i q u i d   c o n t a i n e d   t h e r e i n   i s   f o r c e d  

t h r o u g h   t h e   a p e r t u r e s   9  and  t h e n   b e t w e e n   t h e   o u t e r  

s u r f a c e   of  t h e   p r o j e c t i o n   and  t h e   s l e e v e   w h i c h  

r e s i l i e n t l y   s t r e t c h e s   to  a l l o w   p a s s a g e   of  t h e   l i q u i d .  

To  c a u s e   t h e   l i q u i d   d i s p e n s e d   to   f l o w   to  t h e   d i s p e n s i n g  

o u t l e t   o f   t h e   v a l v e   a s s e m b l y   t h e   p r o j e c t i o n   3  may  b e  

t a p e r e d   a l o n g   i t s   l e n g t h   or   t h e   s l e e v e   1 0  i n   i t s  

u n s t r e t c h e d   c o n d i t i o n   may  be  of   l a r g e r   d i a m e t e r   a t   t h e  

end  w h i c h ,   in   u s e ,   o v e r l i e s   t h e   o u t e r   p o r t i o n   of   t h e  

p r o j e c t i o n   3.  When  t h e   p r e s s u r e   on  t h e   c o n t a i n e r   i s  

r e l e a s e d   t h e   f l o w   of   l i q u i d   s t o p s   and   t h e   r e s i l i e n t  

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

a p e r t u r e s   9.  As  t h e   s l e e v e   10  i s   a  t i g h t   f i t   on  t h e  

p r o j e c t i o n   i t   p r e v e n t s   t h e   i n g r e s s   of   a i r   and  p o t e n t i a l  

c o n t a m i n a n t s   f r o m   t h e   a t m o s p h e r e .  

To  m i n i m i s e   t h e   r i s k   of  c o n t a m i n a t i o n   f u r t h e r ,   t h e  

p r o j e c t i o n   i s   s u r r o u n d e d   by  a  c o v e r   12  w h i c h   c o m p r i s e s  

an  a n n u l a r   s i d e   w a l l   13  and  an  i n w a r d l y   d i r e c t e d  

a n n u l a r   f l a n g e   14  a r o u n d   t h e   b a s e   of   t h e   a n n u l a r   s i d e  

w a l l .   The  i n w a r d l y   d i r e c t e d   a n n u l a r   f l a n g e   14  i s  

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

f l a n g e   4  and  an  o u t w a r d l y   d i r e c t e d   a n n u l a r   f l a n g e   1 5  

a r o u n d   n e c k   6  a d j a c e n t   t h e   o u t e r   end  of   t h e   n e c k .   T h e  

o u t e r   end   of   t h e   c o v e r   12  i s   c l o s e d   by  a  c l o s u r e   1 6  

w h i c h   i s   h i n g e d l y   c o n n e c t e d   to   t h e   s i d e   w a l l   13  by  a n  

i n t e g r a l l y   m o u l d e d   h i n g e   17.   The  i n n e r   s u r f a c e   of   t h e  



c l o s u r e   16  has   a  c e n t r a l   a n n u l a r   s e a l i n g   member   18  
w h i c h   c o n t a c t s   t h e   o u t e r   end  of   t h e   p r o j e c t i o n   3  w h e n  

in  i t s   c l o s e d   p o s i t i o n   as  shown  in  F i g u r e   1.  The  o u t e r  
end  of   t h e   p r o j e c t i o n   i n c l u d e s   a  f r u s t o c o n i c a l   s u r f a c e  

18a  u n d e r l y i n g   t h e   s l e e v e   10.  When  t h e   c o v e r   i s   i n  

p l a c e   on  t h e   c o n t a i n e r   as  shown  in  F i g u r e   1,  t h e  

s e a l i n g   member   18  e n g a g e s   t h e   s l e e v e   a t   t h i s   p o i n t   t o  

p r o v i d e   a  s e c o n d a r y   s e a l .  

The  i n n e r   s u r f a c e   of   t h e   c l o s u r e   16  w i t h i n   s e a l i n g  
member   18  may  be  p r o v i d e d   w i t h   m e a n s   s u c h   as  a n  

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

r e d u c e   d r o p l e t   f o r m a t i o n   and  l o c a l   c o n t a m i n a t i o n  

b e t w e e n   d i s p e n s i n g s .  

The  p r o j e c t i o n   3,  f l a n g e   4  and  w a l l   5  may  b e  

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

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

n e c k   6  may  be  f o r m e d   i n t e g r a l l y   w i t h   t h e   c o n t a i n e r   2  

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

m o u l d i n g   or  t h e   n e c k   6  may  be  f o r m e d   s e p a r a t e l y   f r o m  

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

by  m e a n s   of  a  f l a n g e   19  w h i c h   may  be  s e a l e d   to  t h e  

c o n t a i n e r   by ,   f o r   e x a m p l e ,   w e l d i n g   or  a d h e s i v e .   T h e  

c o v e r   12  may  a l s o   be  f o r m e d   f r o m   a  m o u l d e d   s y n t h e t i c  

p l a s t i c s   m a t e r i a l .   The  s l e e v e   10  may  be  f o r m e d   f r o m   a  

n a t u r a l   or  s y n t h e t i c   r u b b e r   e . g .   l a t e x   or  s i l i c o n e  

r u b b e r   or  f rom  a  s u i t a b l y   r e s i l i e n t   s y n t h e t i c   p l a s t i c s  

m a t e r i a l .   The  c o n t a i n e r   and  i t s   c o n t e n t s   may  b e  

s t e r i l i s e d   f o r   e x a m p l e   by  gamma  r a d i a t i o n   a f t e r  

f i l l i n g .  

The  c o n t a i n e r   2  may  t a k e   any  c o n v e n i e n t   f o r m  

p r o v i d e d   t h a t   i t   can   be  c o m p r e s s e d   to  e x p e l   t h e  

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

t o t a l l y   c o l l a p s i b l e   so  t h a t   a l l   of  t h e   c o n t e n t s   c a n  

be  e x p e l l e d .   In  i t s   s i m p l e s t   f o r m   t h e   c o n t a i n e r  



may  c o m p r i s e   a  f l e x i b l e   p o u c h   f o r m e d   f r o m   two  s h e e t s  

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

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

s o - c a l l e d   " l a y - f l a t "   t u b i n g .   The  v a l v e   a s s e m b l y   m a y  
be  a f f i x e d   to   one  end  of   s u c h   a  p o u c h   or  t h e  

v a l v e   a s s e m b l y   may  be  a f f i x e d   to  one  f a c e   of   t h e  

p o u c h .   The  p o u c h   may  be  c o n t a i n e d   in   an  o u t e r  

c o n t a i n e r .   An  e x a m p l e   of  a  c o n t a i n e r   of   t h i s   t y p e   i s  

shown  d i a g r a m m a t i c a l l y   in  F i g u r e s   2  to  4.  In  t h e s e  

F i g u r e s   a  f l e x i b l e   p o u c h   20  f o r m e d   f rom  two  s h e e t s   o f  

p l a s t i c s   m a t e r i a l   21,  22  s e a l e d   t o g e t h e r   by  a  w e l d   23  

i s   e n c l o s e d   in   an  o u t e r   c o n t a i n e r   24  w h i c h   m a y  

c o n v e n i e n t l y   be  m a n u f a c t u r e d   f rom  c a r d b o a r d .   The  v a l v e  

a s s e m b l y   25  w h i c h   i s   a f f i x e d   to  one  f a c e   of  t h e   p o u c h  

20  e x t e n d s   o u t w a r d l y   t h r o u g h   an  a p e r t u r e   in   t h e   w a l l   o f  

t h e   o u t e r   c o n t a i n e r .   The  end  w a l l s   of   t h e   o u t e r  

c o n t a i n e r   a r e   f l u t e d   and   c u t   as  shown  in   F i g u r e  3   t o  

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

p o u c h   to  e x p e l   t h e   l i q u i d   c o n t a i n e d   t h e r e i n   when   t h e  

o u t e r   c o n t a i n e r   i s   f o l d e d   as  shown  in   F i g u r e   4 .  

In  F i g u r e   5  t h e r e   is   i l l u s t r a t e d   an  a l t e r n a t i v e  

d i s p e n s i n g   c o n t a i n e r   in   w h i c h   a  p o u c h   30  c o n t a i n i n g  

t h e   l i q u i d   to  be  d i s p e n s e d   i s   a f f i x e d   to   a  f o l d a b l e  

s u p p o r t   31  h a v i n g   an  a p e r t u r e   32  t h r o u g h   w h i c h  

t h e   v a l v e   a s s e m b l y   33  e x t e n d s .   The  p o u c h   30  may  b e  

a f f i x e d   to  t h e   s u p p o r t   31  by  f o r   e x a m p l e   a d h e s i v e   o r  

d o u b l e   s i d e   a d h e s i v e   t a p e .   The  s u p p o r t   may  be  f o r m e d  

f r o m   c a r d b o a r d   h a v i n g   a  c e n t r a l   c r e a s e   34  or  f r o m  

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

h i n g e   s e c t i o n   34  of  r e d u c e d   t h i c k n e s s .   One  end  of   t h e  

s u p p o r t   31  i s   p r o v i d e d   w i t h   an  a p e r t u r e d   f l a n g e   35  b y  

m e a n s   of  w h i c h   t h e   s u p p o r t   31  may  be  s u s p e n d e d .   P r i o r  

to  u s e   t h e   s u p p o r t   31  w i t h   i t s   a f f i x e d   p o u c h   may  b e  

s u s p e n d e d   by  t h e   f l a n g e   35  in   i t s   u n f o l d e d   s t a t e   a s  

shown  in   F i g u r e   5.  T h i s   p r o v i d e s   a  c o n v e n i e n t   d i s p l a y  

f e a t u r e   f o r   t h e   p a c k a g e   in  t h e   r e t a i l   o u t l e t s   w h e r e   i t  



i s   to  be  s o l d .   In  u s e   t h e   l i q u i d   in   t h e   p o u c h   30  i s  

e x p e l l e d   by  f o l d i n g   t h e   two  p a r t s   of   t h e   s u p p o r t  
t o g e t h e r   to  c o m p r e s s   t h e   p o u c h   b e t w e e n   t h e m .   T h e  

f o l d e d   p a c k a g e   may  be  s u s p e n d e d   f r o m   t h e   f l a n g e   35  o r  

may  be  u s e d   on  a  t a b l e   by  p l a c i n g   t h e   f o l d e d   p a c k a g e   o n  
t he   t a b l e   w i t h   h a l f   of   t h e   s u p p o r t   w h i c h   c o n t a i n s   t h e  

a p e r t u r e   34  on  t h e   t a b l e   top   and  t h e   v a l v e   a s s e m b l y   3 3  

e x t e n d i n g   d o w n w a r d s   a d j a c e n t   t h e   edge   o f   t h e   t a b l e .  

D o w n w a r d s   p r e s s u r e   on  t h e   o t h e r   p a r t   of   t h e   s u p p o r t  
w i l l   c a u s e   t h e   l i q u i d   to   be  e x p e l l e d .  

The  c o n t a i n e r   may  be  i n i t i a l l y   of  a  more   r i g i d  

fo rm  and  so  n o t   r e q u i r e   t h e   o u t e r   c o n t a i n e r   or   s u p p o r t  

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

c a p a b l e   of  c o l l a p s i n g   in   u s e   to   e x p e l   t h e i r   l i q u i d  

c o n t e n t s .   H o w e v e r   t h e   a c t u a l   s h a p e   of  t h e s e   r i g i d   b u t  

c o l l a p s i b l e   c o n t a i n e r s   may  be  of  any  s h a p e   w h i c h   s u i t s  

t h e   u s e   to   w h i c h   t h e   l i q u i d   i s   to   be  p u t   or   w h i c h  

p r o v i d e s   an  a t t r a c t i v e   p a c k a g e   to   a t t r a c t   p o t e n t i a l  

c u s t o m e r s   to   t h e   p a c k a g e .   S u i t a b l e   c o n t a i n e r s   may  b e  

m a n u f a c t u r e d   by  known   t e c h n i q u e s   f o r   e x a m p l e   by  b l o w  

m o u l d i n g   in   a  v a r i e t y   of   s h a p e s .   F i g u r e   6  shows  a  

c o n c e r t i n a - l i k e   a r r a n g e m e n t   in   w h i c h   a  v a l v e   a s s e m b l y  

40  as  h e r e i n b e f o r e   d e s c r i b e d   i s   a f f i x e d   to   an  e x t e n s i o n  

41  of  t h e   b a s e   of   a  c o n c e r t i n a - l i k e   c o n t a i n e r   4 2 .  

F i g u r e s   7  and  8  show  a  b e l l o w s - l i k e   c o n t a i n e r   43  h a v i n g  

a  v a l v e   a s s e m b l y   44  a f f i x e d   to  t h e   n e c k .   The  c o n t a i n e r  

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

f a c e s   45a  and  4 5 b .   The  s i d e s   of  t h e   c o n t a i n e r   h a v e  

f o l d   l i n e s   46,   47  and   48  as  shown  in  F i g u r e   8  to   a l l o w  

t h e   s i d e s   to  f o l d   i n w a r d   as  t h e   two  f a c e s   45a   and  4 5 b  

a r e   moved   t o g e t h e r .   The  b a s e   of   t h e   c o n t a i n e r   i s   a l s o  

p r o v i d e d   w i t h   a  c e n t r a l   f o l d   l i n e   ( n o t   shown)   t o  

f a c i l i t a t e   t h e   c o l l a p s e   of   t h e   c o n t a i n e r .   The  l i q u i d  

c o n t e n t s   a r e   e x p e l l e d   by  p u s h i n g   t h e   two  f l a t   f a c e s   4 5 a  

and  45b  t o w a r d s   one  a n o t h e r   to  c o m p r e s s   t h e   c o n t a i n e r .  



In  a l t e r n a t i v e   e m b o d i m e n t s   shown  in  F i g u r e s   9  t o  
11  t h e   p r o j e c t i o n   3  h a s   a  s i n g l e   a p e r t u r e   9  and  t h e  
c l o s u r e   16  is   a d a p t e d ,   in   i t s   c l o s e d   p o s i t i o n ,   to  a p p l y  
l a t e r a l   p r e s s u r e   to  t h e   s l e e v e   a t   t h e   p o i n t   w h e r e   i t  

o v e r l i e s   t h e   a p e r t u r e   9  to  f o r m   an  e f f e c t i v e   s e a l  

b e f o r e   t h e   f i r s t   u s e   and  b e t w e e n   s u b s e q u e n t   u s e s .   I n  

F i g u r e   9  t h e   s l e e v e   10  i s   l o c a t e d   in   p l a c e   by  a n  
a n n u l a r   r e t a i n e r   50  w h i c h   may  be  i n t e g r a l l y   f o r m e d   w i t h  

t h e   s l e e v e   10.  A  c o v e r   12  h a v i n g   an  a n n u l a r   w a l l   13  

w h i c h   s u r r o u n d s   t h e   p r o j e c t i o n   3  a l s o   h a s   a  c l o s u r e   16  

h i n g e d l y   c o n n e c t e d   to   t h e   a n n u l a r   w a l l   by  an  i n t e g r a l l y  

m o u l d e d   h i n g e   17  w h i c h   i n c l u d e s   an  i n t e g r a l l y   m o u l d e d  

s p r i n g   p o r t i o n   51  of  a  t y p e   w h i c h   i s   w e l l   known  in  t h e  

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

shown  in   s o l i d   l i n e s   or   t h e   o p e n   p o s i t i o n   shown  by  t h e  

c h a i n   d o t t e d   l i n e s .   The  u n d e r s i d e   of  t h e   c l o s u r e   16  i s  

p r o v i d e d   w i t h   a  d o w n w a r d l y   d e p e n d i n g   f i n g e r   member   5 2  

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

t h a t   p o r t i o n   of   t h e   s l e e v e   10  o v e r l y i n g   t h e   o u t l e t   o f  

t h e   a p e r t u r e   9.  The  c o n t a c t i n g   s u r f a c e   of   t h e   f i n g e r  

52  and   t h e   s u r f a c e   f o r   t h e   p r o j e c t i o n   3  c o n t a i n i n g   t h e  

o u t l e t   of   t he   a p e r t u r e   9  a r e   f o r m e d   w i t h   c o m p l e m e n t a r y  

p r o f i l e s   so  t h a t   in   t h e   c l o s e d   p o s i t i o n   t h e   f i n g e r  

a p p l i e s   l a t e r a l   p r e s s u r e   to  t h e   s l e e v e   to   s e a l   t h e  

o u t l e t   of   t h e   a p e r t u r e   9  to  p r e v e n t   e g r e s s   of  l i q u i d  

b e f o r e   f i r s t   u s e   and   b e t w e e n   s u b s e q u e n t   u s e s .   I n  

F i g u r e   10  a  c o v e r   12  i s   shown  w h i c h   i s   s i m i l a r   to  t h a t  

shown  in   F i g u r e   9  e x c e p t   t h a t   t h e   h i n g e d   c o v e r   16  o n l y  

e x t e n d s   o v e r   a  p a r t   of   t h e   o u t e r   end   w a l l   53  of  t h e  

c o v e r   12.  O t h e r   c o m p o n e n t s   shown  in  F i g u r e   10  h a v e   t h e  

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

c o m p o n e n t s   in   F i g u r e   9.  In  F i g u r e   11  a  c o v e r   12  i s  

shown  i n   w h i c h   t h e   end   w a l l   53  of  t h e   c o v e r   c a r r i e s   a  

s l i d a b l e   c l o s u r e   54  w h i c h   i s   m o v a b l e   f r o m   a  s e a l i n g  

p o s i t i o n   ( s h o w n   in   s o l i d   l i n e s )   in   w h i c h   a  d o w n w a r d l y  

d e p e n d i n g   f i n g e r   52  i s   in   c o n t a c t   w i t h   t h e   p o r t i o n   o f  



t h e   s l e e v e   10  o v e r l y i n g   t h e   o u t l e t   of   t h e   a p e r t u r e   9 

and  a  d i s p e n s i n g   p o s i t i o n   ( shown   in  c h a i n   d o t t e d   l i n e s )  

in   w h i c h   t h e   f i n g e r   52  i s   l o c a t e d   a d j a c e n t   t h e   a n n u l a r  

w a l l   13  of  t h e   c o v e r   1 2 .  



1)  A  c o l l a p s i b l e   c o n t a i n e r   f o r   h o l d i n g   a  l i q u i d  

r e q u i r e d   to  be  p r o t e c t e d   f rom  c o n t a m i n a t i o n ,   w h i c h  

c o n t a i n e r   c o l l a p s e s   as  t h e   l i q u i d   c o n t a i n e d   t h e r e i n   i s  

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

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

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

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

c o m p r i s i n g   (a)   a  h o l l o w   p r o j e c t i o n   e x t e n d i n g   o u t w a r d l y  

f r o m   t h e   c o n t a i n e r ,   in  w h i c h   t h e   i n t e r i o r   of  t h e  

p r o j e c t i o n   i s   in   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   i n t e r i o r   of  t h e  

c o n t a i n e r   and  t h e   o u t e r   end  of   t h e   p r o j e c t i o n   i s  

c l o s e d ,   s a i d   p r o j e c t i o n   b e i n g   p r o v i d e d   a d j a c e n t   i t s  

o u t e r   end   w i t h   one  or  more   r a d i a l l y   e x t e n d i n g   a p e r t u r e s  
w h i c h   a l l o w   l i q u i d   to   p a s s   f r o m   t h e   i n t e r i o r   of  t h e  

p r o j e c t i o n   to  t h e   o u t s i d e   and  (b)  a  r e s i l i e n t l y  

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

so  as  to   c o v e r   t h e   o u t e r m o s t   end  of   s a i d   one  or  m o r e  

a p e r t u r e s   and  be  in   s e a l i n g   c o n t a c t   w i t h   t h e   o u t e r  

s u r f a c e   of   t he   p r o j e c t i o n   a b o u t   s a i d   one  or  m o r e  

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

by  c o m p r e s s i n g   t h e   c o n t a i n e r   to   e x p e l   l i q u i d   b e t w e e n  

t h e   c l o s u r e   e l e m e n t   and  t h e   p r o j e c t i o n .  

2)  A  c o l l a p s i b l e   c o n t a i n e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1  i n  

w h i c h   t h e   r e s i l i e n t   c l o s u r e   e l e m e n t   i s   a  s l e e v e ,  

s u r r o u n d i n g   t he   p r o j e c t i o n ,   w h e r e b y   l i q u i d   e x p e l l e d  

f r o m   t h e   c o n t a i n e r   t h r o u g h   t h e   one  o r e   more   a p e r t u r e s  
f l o w s   b e t w e e n   t h e   p r o j e c t i o n   and  s l e e v e   to  t h e   o u t e r  

end   o f   t h e   p r o j e c t i o n .  

3)  A  c o l l a p s i b l e   c o n t a i n e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   2  i n  

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

r u b b e r .  



4)  A  c o l l a p s i b l e   c o n t a i n e r   as  c l a i m e d   in  c l a i m   2  o r  
c l a i m   3  in   w h i c h   t h e   s l e e v e   i s   f i t t e d   o n t o   t h e  

p r o j e c t i o n   so  t h a t   i t s   o u t e r   end   i s   f l u s h   w i t h   t h e   e n d  

of  t h e   p r o j e c t i o n .  

5)  A  c o l l a p s i b l e   c o n t a i n e r   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   o f  

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

r e t e n t i o n   a r e   p r o v i d e d   a t   t h e   o u t e r   end  of  t h e  

p r o j e c t i o n .  

6)  A  c o l l a p s i b l e   c o n t a i n e r   as  c l a i m e d   in  c l a i m   3  i n  

w h i c h   t h e   means   to  r e d u c e   d r o p l e t   r e t e n t i o n   a r e  

p r o v i d e d   by  a  c o n c a v e   s u r f a c e   to   t h e   o u t e r   end  of  t h e  

p r o j e c t i o n   and   a  s h a r p   edge   f o r m e d   a r o u n d   t h e   p e r i p h e r y  

of   t h e   o u t e r   e n d .  

7)  A  c o l l a p s i b l e   c o n t a i n e r   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   o f  

t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s   in   w h i c h   t h e   c r o s s - s e c t i o n   of  t h e  

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

c o n v e x   s u r f a c e   i s   p r o v i d e d   a b o u t   t h e   o u t e r   end  of  t h e  

or   e a c h   r a d i a l l y   e x t e n d i n g   a p e r t u r e .  

8)  A  c o l l a p s i b l e   c o n t a i n e r   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   o f  

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

p r o v i d e d   w i t h   a  c o v e r   to  e n c l o s e   i t   when  n o t   in  u s e .  

9)  A  c o l l a p s i b l e   c o n t a i n e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   8  i n  

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

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

t h e   c l o s u r e   e l e m e n t   to  p r e v e n t   e g r e s s   of  l i q u i d   and  a  

s e c o n d   p o s i t i o n   in   w h i c h   t h e   s e a l i n g   member   i s   s p a c e d  

f r o m   t h e   c l o s u r e   e l e m e n t .  

10)  A  c o l l a p s i b l e   c o n t a i n e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   8  i n  

w h i c h   t h e   s e a l i n g   member   i s   a  f i n g e r   w h i c h   in   t h e   f i r s t  

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



o v e r l y i n g   t h e   o u t e r m o s t   end  of  t h e   one  or  m o r e  

a p e r t u r e s .  

11)  A  c o l l a p s i b l e   c o n t a i n e r   f o r   h o l d i n g   a  l i q u i d  

m e d i c a m e n t   or   o t h e r   l i q u i d   w h i c h   i s   r e q u i r e d   to  b e  

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

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

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

i n g r e s s   of  a i r   i n t o   t h e   c o n t a i n e r ,   s a i d   v a l v e   a s s e m b l y  

c o m p r i s i n g   (a)   a  h o l l o w   p r o j e c t i o n   e x t e n d i n g   o u t w a r d l y  

f r o m   t h e   c o n t a i n e r ,   in   w h i c h   t h e   i n t e r i o r   of  t h e  

p r o j e c t i o n   i s   in   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   i n t e r i o r   of  t h e  

c o n t a i n e r   and  t h e   o u t e r   end  of  t h e   p r o j e c t i o n   i s  

c l o s e d ,   s a i d   p r o j e c t i o n   b e i n g   p r o v i d e d   a d j a c e n t   i t s  

o u t e r   end  w i t h   one   or   more   r a d i a l l y   e x t e n d i n g   a p e r t u r e s  

w h i c h   a l l o w   l i q u i d   to   p a s s   f r o m   t h e   i n t e r i o r   of  t h e  

p r o j e c t i o n   to   t h e   o u t s i d e   and  (b)  a  r e s i l i e n t   s l e e v e  

s u r r o u n d i n g   t h e   p r o j e c t i o n   and  in   s e a l i n g   c o n t a c t   w i t h  

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

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

one  o r   m o r e   r a d i a l l y - e x t e n d i n g   a p e r t u r e s .  
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