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TETE DE DISTRIBUTION DE LIQUIDE GOUTTE A GOUTTE 

La presente invention concerne la conception et la realisation 
des flaconnages qui servent a la distribution goutte a goutte d'un liquide 
contenu dans un reservoir etanche. Elle concerne plus particulierement 

5 des flacons fermes par une tete de distribution de gouttes a travers 
laquelle I'air qui penetre dans le reservoir en remplacement d'une fraction 
de liquide qui en a ete extraite emprunte le meme trajet que le liquide 
precedemment expulse. 

Des flaconnages de ce type ont ete decrits sous plusieurs 
io realisations concretes dans differents brevets anterieurs de la meme 

societe demanderesse. Dans ces flaconnages, une membrane 
bifonctionnelle est disposee a une extremite du canal d'expulsion, en 
amont du trajet du liquide expulse, pour permettre une alternance entre le 
passage du liquide expulse et le passage de I'air entrant. La meme 

is membrane sert de membrane anti-bacterienne, en empechant le passage 
des impuretes lors du retour de I'air dans le flacon. Un objectif constant 
de la demanderesse est de proposer des flaconnages permettant une 
absence de contamination exterieure du liquide contenu dans le reservoir. 
II est aussi un objectif constant de la demanderesse d'assurer une 

20 distribution de gouttes regulieres et correctement calibrees, sans 
coulures, ce a quoi contribue une bonne maitrise de I'alternance entre les 
flux de fluide par un seul et meme canal, flux de liquide dans un sens, flux 
d'air dans le sens oppose. 

C'est dans ce contexte que I'invention vise a proposer une tete 
25 de distribution qui soit plus performante dans son role compte-gouttes et 

dans la conservation de la sterilite du liquide tout en etant 
particulierement simple de construction et peu couteuse a fabriquer. 

A cet effet, I'invention d'equiper la tete de distribution d'un 
embout perce d'un canal d'expulsion du liquide par lequel s'effectue 

30 egalement le retour d'air en sens inverse sur le trajet duquel est dispose 
un clapet a obturateur librement mobile sous I'effet des pressions de 
fluide s'exergant sur lui dans ledit canal qui est monte pour fonctionner en 
clapet anti-retour vis a vis de la circulation du liquide en expulsion et qui 
est realise de maniere a se laisser traverser selectivement par I'air admis 
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de I'exterieur quand il est en application sur son siege dans la position 
fermant ledit canal a la circulation du liquide. 

La selectivity au passage du flux gazeux en presence d'un 
liquide aqueux est avantageusement obtenue en realisant I'obturateur 

5 sous la forme d'une masse poreuse en un materiau hydrophobe. Le 
caractere hydrophobe du materiau evite que I'obturateur du clapet se 
laisse impregner de liquide en position d'obturation du canal reste 
impregner par le liquide passant a son contact pendant I'etape 
d'expulsion de liquide, ce qui pourrait provoquer son obstruction vis a vis 

10 du retour d'air. 

Dans les modes de mise en oeuvre preferes de I'invention, ledit 
obturateur est realise microporeux dans la masse et constitue en un 
materiau hydrophobe dont la porosite est suffisamment fine pour que 
I'obturateur assure alors une filtration anti-bacterienne de I'air le 

15 traversant. II est remarquable que dans les conditions habituelles de 
fonctionnement des flacons de gouttes ophtalmiques par exemple, la 
presence d'un clapet ainsi congu, tel que propose par I'invention, 
permette a la fois de controler I'aspiration de I'air exterieur dans le canal 
de I'embout apres I'expulsion d'une dose de liquide et d'empecher qu'il 

20 s'ensuive un risque de contamination bacterienne par I'air penetrant ainsi 
du cote interne. 

Selon une caracteristique de I'invention, I'extremite de I'embout 
comporte un orifice d'expulsion de liquide goutte a goutte qui est entoure 
exterieurement d'un bourrelet peripherique. D'une maniere en soi 

25 classique, on assure par la le decrochage de la goutte de liquide en sortie 
de I'embout, ce qui permet un calibrage repetable des gouttes 
successives. 

Selon des caracteristiques secondares de I'invention, I'embout 
comporte une cavite formee sur le chemin du canal d'expulsion dans 

30 laquelle se loge I'obturateur, au moins pour partie. L'obturateur se trouve 
ainsi retenu dans la tete de distribution au cours de ses deplacements 
entre position ouverte du clapet pour le passage du liquide en cours 
d'expulsion et position fermee ne laissant plus passer que I'air aspire en 
retour. 
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Dans les formes de realisation preferees de la tete de 
distribution suivant I'invention, le clapet est du type d'un clapet a bille, 
I'obturateur bille etant alors, dans sa totalite, librement mobile a I'interieur 
de la cavite receptrice. La notion de bille s'entend preferentiellement d'un 

5 obturateur de forme spherique, pouvant s'orienter librement dans la cavite 
et se deplacer de maniere isotrope dans toutes les directions au sein de 
la cavite, mais la forme spherique n'est pas strictement limitative dans la 
mise en oeuvre de I'invention, et des formes ovales ou oblongues 
notamment peuvent egalement convenir. Dans d'autres formes de 

w realisation, I'obturateur peut presenter une forme de pion comportant 
deux parties renflees de part et d'autre d'un col de maniere a se loger 
pour partie dans la cavite et pour partie en dehors, au-dela de I'orifice 
terminal du canal d'expulsion, en etant guide axialement dans ses 
deplacements au niveau de cet orifice. 

15 Selon une caracteristique secondaire de I'invention, des canaux 
centripetes sont creuses superficiellement dans les parois de la cavite 
receptrice de I'obturateur, tout autour de I'orifice d'expulsion. Leur role 
est de livrer passage au liquide autour de I'obturateur en position de 
clapet ouvert, en assurant la repartition du flux de liquide servant a la 

20 formation d'une goutte a delivrer. lis sont menages a I'ecart de la surface 
formant le siege sur lequel s'applique I'obturateur quand le clapet est en 
position fermee, afin de ne pas interferer avec le role du clapet vis a vis 
du flux d'air, qui consiste a interdire le passage a tout retour d'air 
exterieur autrement qu'a travers I'obturateur. 

25 La solution proposee par I'invention se combine 
avantageusement avec la presence d'une membrane filtrante anti-
bacterienne interposee a la base de I'embout en travers de la tete de 
distribution. Une telle membrane est utilisee de maniere classique dans 
les flacons de gouttes ophtalmiques de la demanderesse pour empecher 

30 une contamination du liquide contenu en reserve dans le flacon par des 
bacteries venant de I'exterieur. Le clapet ici propose, dans le cas d'un 
obturateur faisant filtre anti-bacterien, realise une filtration 
complementaire de I'air pour celui qui penetre dans la partie de la tete de 
distribution qui est situee dans I'embout compte-gouttes, en aval de la 

35 membrane filtrante (le cote aval etant defini par rapport au sens de 
circulation du liquide a I'expulsion). Le clapet contribue d'autre part a 
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I'alternance entre flux de liquide et flux d'air qu'assure une membrane 
montee en amont, a la base de I'embout, en travers du passage de I'air 
entrant et du liquide expulse, quand elle est realisee en partie hydrophile 
et en partie hydrophobe, comme il est en soi classique a cette fin. Ainsi, 

5 la tete de distribution selon I'invention permet d'avoir un clapet qui assure 
a la fois cette alternance des flux et la filtration anti-bacterienne sur le 
trajet de I'air rentrant apres I'expulsion du liquide, de fagon 
complementaire aux memes fonctions mises en oeuvre par une 
membrane anti-bacterienne realisee partiellement hydrophile et 

10 partiellement hydrophobe. 

Dans le cadre de la mise en oeuvre des caracteristiques qui sont 
enoncees ici, I'invention a egalement pour objet une tete de distribution 
de liquide goutte a goutte comportant un tampon regulateur de flux loge 
dans le corps d'un insert de montage de la tete de distribution dans le col 

15 d'un flacon et precedant I'embout compte-gouttes sur le chemin 
d'expulsion du liquide, ainsi qu'un flacon de conditionnement d'un liquide 
a distribuer goutte a goutte, comportant une telle tete de distribution et un 
reservoir de stockage du liquide dont les parois peripheriques sont a 
deformation elastiquement reversible pour provoquer I'expulsion de 

20 liquide hors du reservoir et permettre I'aspiration d'air exterieur en 
remplacement du liquide expulse de ce reservoir. Comme il a ete explique 
dans les documents d'art anterieur deposes par la societe demanderesse, 
le tampon regulateur de flux n'agit pas seulement en regulation du flux de 
liquide pousse hors du reservoir lors de la compression des parois 

25 deformables, mais il a egalement effet sur le flux d'air lors du retour des 
parois dans leur etat d'origine concernant I'equilibrage des pressions 
entre cote amont et cote aval. De ce fait, sa presence contribue aussi au 
bon fonctionnement du clapet prevu par I'invention, quand I'obturateur se 
deplace de la position fermee a la position ouverte sous I'effet de la 

30 pression du liquide pousse hors du flacon et quand il se deplace de la 
position ouverte a la position fermee sous I'effet de la depression creee 
en amont, dans le flacon, qui aspire I'air exterieur. 

On observe que dans un tel flacon, I'alternance entre I'expulsion 
du liquide a distribuer et le retour d'air ainsi que la purification de I'air 

35 rentrant dans la tete de distribution vers le flacon sont effectuees sur 
plusieurs niveaux, entre le tampon microporeux, le clapet avec son 
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obturateur entraine dans I'embout du seul fait des effets de pression 
s'exer?ant sur lui dans la direction axiale du canal, et la membrane 
bifonctionnelle intermediate entre eux. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention ressortiront 
5 plus precisement de la description qui suit, description illustree par les 

figures suivantes : 

- la figure 1 qui represente en coupe axiale un flacon selon 
I'invention ; 

-la figure 1A qui represente en eclate les differents elements 
10 constitutifs du flacon de la figure 1, vus en coupe axiale ; 

-la figure 2 qui represente en coupe axiale I'embout de 
delivrance de gouttes du flacon de la figure 1 ; 

-la figure 3 qui est une vue en coupe selon A-A de I'embout de 
la figure 2, rendant visibles notamment ses canaux internes ; 

15 -et la figure 4 qui represente une variante de realisation de 
I'embout, dans une vue similaire a celle de la figure 2, avec le capuchon 
associe represente en pointilles. 

Un flacon de conditionnement d'un liquide a distribuer goutte a 
goutte est illustre sur les figures 1 et 1A sous la forme d'un flacon destine 

20 plus particulierement au conditionnement d'un collyre. La composition de 
ce dernier peut avantageusement repondre a une formule depourvue de 
conservateur, du fait de la qualite de la preservation anti-bacterienne 
assuree suivant I'invention. 

Ce flacon selon I'invention comporte un recipient 2 menageant 
25 en son interieur un reservoir de stockage du liquide 8, et une tete de 

distribution du liquide 4 se montant dans un col 10 du recipient a une 
extremite dudit reservoir en fermant ce dernier. Un capuchon amovible 6 
est prevu pour recouvrir la tete de distribution lorsque I'utilisateur ne fait 
pas usage du flacon. Le col 10 presente sur sa surface externe un 

30 filetage adapte a cooperer avec un filetage du capuchon amovible pour 
permettre la fermeture du flacon. 
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Le reservoir 8 comporte une paroi peripherique cylindrique a 
deformation elastique reversible. On permet ainsi une distribution du 
liquide a partir d'une compression manuelle exercee sur la paroi par 
I'utilisateur, la paroi revenant de fagon spontanee a sa forme initiale par 

5 admission d'air apres cette compression. La rentree d'air en 
compensation de chaque goutte de liquide expulsee s'effectue selon le 
trajet inverse de cette expulsion a travers la tete de distribution montee 
dans le col du flacon, en passant notamment un meme canal central pour 
la circulation d'air et la circulation de liquide. Aucune autre rentree d'air 

10 n'est possible ; en particulier, il n'existe pas de trou d'equilibrage de 
pression a travers la paroi exterieure du flacon debouchant dans le 
reservoir de liquide. 

La tete de distribution de liquide en goutte a goutte comprend 
une piece interne au flacon, formee par un insert 12 qui se dispose a 

15 I'interieur du col 10, et une piece externe formant un embout 14 de 
delivrance de gouttes (ou embout compte-gouttes). Un tampon regulateur 
de flux 16 est interpose en travers du conduit central traversant la tete de 
distribution, dans le corps evide de I'insert 12, tandis qu'une membrane 
filtrante anti-bacterienne 18, interposee egalement en travers du conduit 

20 central est disposee a la base de I'embout ; elle est enserree a sa 
peripherie entre I'insert et I'embout. On comprend que I'insert 12 est un 
support de montage pour le tampon 16 et la membrane 18, et qu'il est lui-
meme monte fixe et etanche sur le flacon. 

Sur le bord superieur de I'insert est formee une couronne 
25 peripherique 17 qui joue le role de butee d'arret de translation lors de 

I'assemblage par emboTtement en force de I'insert a I'interieur du col du 
flacon. Ceci est rendu possible par la legere capacite de deformation 
elastique du materiau constituant I'insert. L'etancheite au niveau de la 
liaison par emboTtement est completee par la presence de joncs toriques 

30 circulaires 15, appeles godrons, menages a la peripherie de I'insert. Ces 
joncs sont de preference venus de matiere avec I'insert, dans la meme 
etape de fabrication par moulage. lis assurent l'etancheite de contact 
avec la paroi interne du col et ils assurent le montage etanche de I'insert 
evoque precedemment. 

35 L'insert a une forme globalement cylindrique et loge dans son 
evidement interieur le tampon regulateur de flux 16, qui est de forme 



WO 2012/014050 7 PCT/IB2011/001741 

cylindrique epousant celle de I'evidement. La jonction entre les deux 
pieces est etanche comme explique ci-dessus, tant a I'egard du liquide 
qu'a I'egard de I'air. 

Le tampon 16 est realise en un materiau microporeux a base 
5 d'une matiere hydrophobe, qui se presente notamment sous forme d'un 

feutre ayant une trame en polyethylene. De ce fait, il ne se laisse pas 
impregner par le liquide qui le traverse et il n'a pas tendance a retenir en 
son sein des traces de liquide qui obstrueraient ses pores en les fermant 
a la circulation d'air ulterieur. 

10 Son role regulateur de flux lui vient de sa structure 
microporeuse. II s'exerce dans le sens de la circulation liquide pour 
interdire le passage du liquide du reservoir vers I'embout en I'absence 
d'une compression suffisante de la paroi du recipient, quand on presse 
manuellement sur la paroi souple du reservoir pour forcer le liquide a 

15 travers le tampon. Dans le sens de la circulation gazeuse il provoque une 
perte de charge sur le trajet de I'entree d'air aspire par la meme voie, qui 
freine I'equilibrage des pressions entre I'interieur et I'exterieur du flacon 
quand, la compression du reservoir ayant cesse, le reservoir se gonfle par 
retour spontane de ses parois a la forme d'origine, alors que le capuchon 

20 amovible n'est pas encore en place en fermeture de I'embout compte-
gouttes. Dans un exemple d'un tel tampon regulateur de flux, en lui-meme 
classique, sa structure est celle d'un feutre de fils entremeles, sous une 
densite correspondant a un diametre de pores de I'ordre de 50 microns. 

La membrane filtrante anti-bacterienne 18, a capacite 
25 bifonctionnelle pour partie hydrophile et pour partie hydrophobe, est 

disposee en aval du tampon et en amont de I'embout, en travers du 
passage de I'air entrant de I'exterieur par I'embout et du passage du 
liquide sortant du reservoir vers I'embout. Le caractere bifonctionnel de la 
membrane permet d'assurer le passage en alternance du liquide dans un 

30 sens et de I'air dans I'autre sens. La meme membrane sert de membrane 
anti-bacterienne en empechant le passage des impuretes lors du retour 
de I'air dans le flacon. Cette membrane est fixee sur son pourtour par 
soudage thermique entre une couronne peripherique de I'embase de 
I'embout et une portee cooperante de I'insert. La membrane peut etre 

35 constitute en une matiere polymere, a base par exemple de polyether 
sulfone, qui est normalement hydrophile mais rendue hydrophobe sur une 
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partie seulement de la surface de la membrane. Elle presente une 
dimension de maille de I'ordre de 0,1 a 0,2 micrometres. 

Le capuchon 6 est adapte a etre visse de fagon connue sur le 
col du flacon, et il obture dans cette position vissee I'extremite du canal 

5 d'expulsion. En fermant ainsi I'interieur de la tete de distribution a I'air 
exterieur au flacon, la mise en place du capuchon permet en outre 
d'eviter un assechement de la tete de distribution qui risquerait de 
provoquer un phenomene de collage du clapet. 

Le capuchon 6 est forme d'un cylindre creux ferme a une 
10 extremite et comportant a I'interieur du cylindre un pion central 61 en 

saillie de la paroi radiate d'extremite 62. Le capuchon comporte en outre 
deux cheminees concentriques 63 et 64 entre le pion central et la paroi 
laterale peripherique 65. Le pion central est destine a cooperer avec 
I'orifice terminal du canal d'expulsion de I'embout pour fermer celui-ci 

15 tandis que les cheminees 63 et 64 sont destinees a prendre appui contre 
les surfaces exterieures de cet embout, I'une venant en appui radialement 
sur le pourtour de sa partie axiale elancee, I'autre venant en appui axial 
sur la face transversale de son embase. 

On va maintenant decrire en detail I'embout compte-gouttes de 
20 la tete de distribution, en s'appuyant notamment sur les figures 2 et 3. 

L'embout 14 est perce en son centre d'un conduit axial 22 qui 
s'etend de son embase 23 jusqu'a un orifice d'expulsion 24 du liquide, 
situe en bout de sa partie axiale elancee, dans la paroi d'extremite 
superieure 25, quand on considere le flacon pose a la verticale. L'embase 

25 de I'embout est creusee sur sa face interne de rainures 3 qui facilitent le 
drainage du liquide depuis toute la surface de la membrane 18 vers 
I'orifice d'expulsion. 

Un bourrelet peripherique 29 est forme a I'extremite de 
I'embout, en saillie de la paroi d'extremite superieure vers I'exterieur de 

30 I'embout, autour de I'orifice d'expulsion. Lorsque du liquide est expulse 
par I'orifice, le bourrelet peripherique est mis a profit pour favoriser le 
decrochage de la goutte, plus particulierement pour obtenir de fagon 
repetable a chaque delivrance une goutte calibree. 



WO 2012/014050 9 PCT/IB2011/001741 

Un noyau central 30 s'etend a I'interieur du corps de I'embout 
depuis I'embase 23 en direction de la paroi d'extremite superieure. Ce 
noyau presente une forme complementaire de celle du conduit axial dans 
lequel il est loge, c'est-a-dire une forme a section circulaire, globalement 

5 cylindrique ou tronconique. Son diametre externe est ajuste au diametre 
interne du corps d'embout, ou il est rentre a force, de telle sorte qu'il ne 
puisse circuler ici ni air ni liquide autour de lui. II est par contre perce 
suivant son axe central pour former le canal d'expulsion 32 par lequel le 
liquide est delivre goutte a goutte en fonctionnement. La dimension axiale 

10 du noyau est inferieure a la dimension axiale du conduit central, de sorte 
que la surface d'extremite superieure du noyau s'etend a distance de la 
paroi d'extremite superieure de I'embout lorsque le noyau est en place 
dans I'embout. 

Une cavite spherique 33 est alors formee, delimitee par la 
15 surface interne des parois du corps d'embout et par celle de son noyau 

interne a son extremite superieure. La cavite est amenagee sur le chemin 
du canal d'expulsion 32, a proximite de I'orifice d'expulsion 24. La cavite 
s'ouvre en amont sur le canal central et en aval sur I'orifice d'expulsion, 
de sorte que le liquide expulse du flacon par le canal d'expulsion est 

20 conduit a traverser cette cavite, de meme que I'air amene a rentrer dans 
le flacon en compensation. 

L'embout est equipe d'un clapet a bille 28 qui est constitue a 
I'extremite du canal d'expulsion et qui comporte un obturateur bille 
librement mobile dans la cavite 33. On observe que la surface d'extremite 

25 superieure du noyau 30 presente un profil spherique adapte a former un 
siege de clapet 36, adapte a cooperer avec une bille spherique 
constituant I'obturateur mobile du clapet, par contact etanche sur une 
zone annulaire autour de I'embouchure du canal. 

Dans le mode de realisation de I'invention illustre aux figures 1 
30 et 2, I'obturateur du clapet a bille presente la forme d'une veritable bille 

de forme spherique qui se loge entierement dans la cavite. Cette bille est 
mobile dans la cavite entre deux positions extremes, axialement 
opposees, une premiere position ou position fermee d'obturation dans 
laquelle la bille repose sur le siege de clapet forme par la surface 

35 d'extremite du noyau, du cote amont de la cavite 33, et une deuxieme 
position ou position ouverte de distribution dans laquelle la bille est en 
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butee contre la paroi d'extremite superieure de I'embout, du cote aval de 
la cavite. 

L'obturateur du clapet est realise dans un materiau poreux de 
nature hydrophobe. Le diametre des pores est ici inferieur a 0,2 pm, 

5 permettant une filtration anti-bacterienne de I'air amene a traverser 
I'obturateur. A cet effet, il peut egalement etre prevu, en variante, de 
conferer au clapet un traitement anti-bacterien par I'utilisation d'un 
materiau polymere a effet bactericide intrinseque, comme peuvent I'etre 
notamment des matieres polymeres integrant des ions argent. 

10 La bille est adaptee a reposer sur le siege de clapet 36 forme 
en bas de la cavite (le flacon etant considere pose verticalement) quand 
aucune pression n'est exercee sur les parois a deformation elastique 
reversible du recipient. Le siege de clapet presente un profil courbe de 
rayon adapte a celui de la bille de sorte qu'il n'y ait pas de passage d'air 

is possible entre la bille et la surface d'extremite superieure du noyau 
lorsque la bille est en appui sur son siege. Cette complementarite des 
formes spheriques est particulierement interessante dans le cas present 
d'un obturateur bille librement mobile en toute direction dans la cavite, 
sans autre sollicitation que des effets de pression fluidique. 

20 Quand le clapet est dans sa position fermee, la bille reposant 
sur son siege, le circuit d'expulsion de liquide est ferme. Une pression 
manuelle sur les parois deformables du recipient entraine le deplacement 
de la bille a distance de son siege sous la pression du liquide pousse 
hors du flacon, ce qui permet la sortie de ce liquide pousse en 

25 contournant I'obturateur jusqu'a I'orifice d'expulsion. II est a noter qu'un 
simple renversement du flacon ne peut provoquer ce deplacement de la 
bille, en raison de la presence du tampon regulateur de flux. 

Apres la distribution de liquide, le relachement de la contrainte 
sur les parois deformables du recipient y fait apparaTtre une depression 

30 qui tend a aspirer I'air exterieur tout en provoquant la fermeture du clapet, 
et la bille reprenant place sur son siege, les traces de liquide non 
distribue sont rappelees a I'interieur du flacon puis I'air exterieur est 
aspire a travers I'obturateur du clapet ferme. On observe bien que le 
volume de liquide en excedent a rappeler a I'interieur du flacon est infime. 

35 Lorsque la totalite du liquide est passee sous la bille, l'etancheite est 
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alors completement assuree puisque la bille peut reposer integralement 
contre le siege. Le caractere poreux du clapet assure, lui, un passage de 
I'air a travers le clapet en toutes circonstances, et notamment lorsque le 
clapet est en position d'obturation, c'est-a-dire lorsqu'il n'y a plus de 

5 liquide residue! entre le siege et la bille du clapet. 

On a ainsi dans la position d'obturation, lorsque la distribution 
de liquide est finie, un passage d'air filtre a travers la bille pour permettre 
le remplissage du reservoir par de I'air en compensation du liquide 
expulse, apres le passage du liquide en excedent vers le reservoir. II est 

10 important d'une part de permettre le passage d'air vers I'interieur apres 
distribution pour que le flacon reprenne sa forme originale et permette la 
distribution correcte ulterieure de liquide, et d'autre part de preserver la 
sterilite du produit encore present a I'interieur du recipient. 

En passant de position ouverte a position fermee et vice-versa, 
15 le clapet assure deja a lui seul, au niveau de I'embout compte-gouttes, 

I'alternance entre flux de liquide et flux d'air. La meme alternance est 
assuree par ailleurs par la membrane bifonctionnelle. Le clapet a 
egalement effet, par la finesse de la porosite choisie, pour faire barrage 
aux bacteries presentes dans I'air exterieur tout en laissant passer I'air 

20 filtre, tout comme est amenee a le faire plus loin la membrane 
bifonctionnelle. 

Comme cela vient d'etre decrit, la bille est adaptee a passer 
d'une position d'obturation contre le siege du clapet a une position 
d'ouverture du conduit d'expulsion du liquide dans laquelle la bille vient 

25 en butee contre la paroi d'extremite superieure de I'embout, contre 
I'orifice d'expulsion. La dimension de la cavite 33 et la dimension de la 
bille sont determinees pour que le deplacement de la bille d'une position 
a I'autre reste faible, juste suffisant pour realiser la fonction clapet, dans 
un compromis avantageux avec la necessite d'un retour rapide de la bille 

30 sur son siege pour fermer la voie a I'air exterieur. 

Des canaux centripetes 38 sont formes par des rainures 
creusees dans la paroi delimitant la cavite, a I'interieur de I'embout. lis 
sont presents dans la moitie superieure de cette cavite, c'est-a-dire la 
moitie proche de I'orifice d'expulsion, et ils debouchent sur I'orifice 

35 d'expulsion. De la sorte, ces canaux sont prevus pour assurer la 
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repartition du flux de sortie du liquide tout autour de la bille de clapet 
lorsque la bille est positionnee devant I'orifice. De par leur faible section 
et les effets de capillarite, ils ne laissent guere entrer de I'air 
prematurement apres avoir ete remplis de liquide. Comme illustre sur la 

5 figure 3, ces canaux sont repartis angulairement sur I'ensemble de la 
cavite. 

Les elements constitutifs de la tete de distribution sont 
globalement constitues en une matiere plastique compatible avec 
I'application pour la conservation d'une solution ophtalmique. Ils sont 

10 notamment realises chacun en polymere de la famille des polyethylenes. 

Avantageusement, I'embout incorpore dans la masse un 
polymere porteur d'ions a effet bactericide. Ce dernier est choisi pour etre 
compatible avec la matiere plastique classique de I'embout. Ne serait-ce 
que pour cette raison, il est de preference a base de polyethylene. II est 

15 disponible dans le commerce sous forme de poudre ou de granules ou 
billes, pret a etre incorpore dans la composition de moulage de I'embout. 
L'agent bactericide est de preference constitue d'ions argent, qui sont 
portes par les macromoiecules de polymere. 

L'embout selon I'invention est fabrique selon un procede de 
20 moulage classique. A Tissue du moulage, l'agent bactericide est present 

dans toute la masse de I'embout, et en particulier tant sur sa surface 
externe susceptible d'entrer en contact avec les yeux ou les mains de 
I'utilisateur, que sur sa surface interne delimitant son canal central. 

Le noyau central de I'embout est fabrique par un procede de 
25 moulage, a partir du meme materiau de base, notamment en 

polyethylene, que le corps de I'embout qui I'entoure. Puisque le clapet 
dispose en aval du noyau bloque le retour de liquide et assure une 
filtration anti-bacterienne sur le retour d'air en compensation, on peut 
envisager de ne pas realiser un traitement antibacterien du noyau. 

30 Toutefois, un tel traitement peut etre realise et le noyau comporte alors 
avantageusement un agent bactericide different de celui contenu dans le 
corps pour avoir effet a la surface exterieure de I'embout. Cet agent 
bactericide est a titre d'exemple ici le triclosan, compose qui a un large 
spectre anti-bacterien. 
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On va maintenant decrire le montage de la tete de distribution 
selon I'invention. 

La bille est montee a I'interieur de I'embout, en I'inserant par 
I'embase et en la faisant remonter par le conduit axial. La bille est 

5 amenee en butee contre la face interne de la paroi d'extremite superieure 
de I'embout. On insere ensuite le noyau a I'interieur du conduit, par 
engagement a force. Une gorge annulaire (non representee) formee a la 
base du noyau, vient en vis-a-vis d'un bosselage (egalement non 
represente) de forme complementaire a la forme de la gorge. Les deux 

10 elements cooperent par un effet d'encliquetage elastique, pour assurer un 
maintien solide du noyau a I'interieur du canal. 

La cavite du clapet a bille est ainsi formee, delimitee par la 
paroi d'extremite superieure et les parois laterales de I'embout ainsi que 
par la surface d'extremite du noyau. La bille est emprisonnee dans la 

15 cavite, librement mobile entre les deux positions extremes axialement 
opposees sur le trajet du canal central ou elle vient buter contre la paroi 
de la cavite. 

Enfin, on positionne la membrane sur I'embase de I'embout et 
on soude la membrane a sa peripherie, avant de souder I'ensemble ainsi 

20 forme a I'insert. 

Le flacon ainsi forme est utilise pour la distribution goutte a 
goutte d'un liquide. L'utilisateur enleve le capuchon puis presse les parois 
du reservoir pour faire sortir les gouttes de liquide. Apres usage, le 
capuchon est remis en place. Comme cela ressort de la figure 1, le 

25 capuchon contribue par son pion central 61 qui vient boucher I'orifice 
d'expulsion a ramener et maintenir I'obturateur du clapet contre son 
siege. 

On va maintenant decrire une variante de realisation, illustree 
sur la figure 4, dans laquelle un embout de distribution 114 est 

30 globalement semblable a I'embout 14 decrit precedemment si ce n'est que 
la forme du clapet 128 differe. Dans cette variante, la bille du clapet est 
remplacee par un pion 40 avec une tete 42 adaptee a etre logee dans la 
cavite et une partie tronconique 44 qui coopere avec la face exterieure de 
I'orifice d'expulsion. 
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On comprendra que dans cette variante de realisation, I'orifice 
d'expulsion presente une section differente de la section de I'orifice du 
mode de realisation decrit precedemment, avec les parois delimitant cet 
orifice qui sont biseautees et qui sont ainsi adaptees a cooperer avec la 

5 partie tronconique du clapet. 

Le montage du clapet 128 (plus exactement son obturateur 
mobile) se fait par emmanchement a force par I'orifice d'expulsion jusqu'a 
ce que la tete se retrouve dans la cavite. De fait, avantageusement, on ne 
prevoit pas de noyau dans I'embout, comme cela a ete represente sur la 

10 figure 4, le canal d'expulsion etant forme directement par un per?age au 
centre de I'embout. La cavite 33 est ainsi formee uniquement par des 
parois internes de I'embout, sans la presence d'un noyau. Pour des 
raisons de facilite de realisation, on peut prevoir un embout coupe en 
deux parties, chaque partie comportant un creux formant la cavite lorsque 

is les parties sont assemblies I'une contre I'autre. On peut egalement 
prevoir deux parties a assembler I'une sur I'autre, avec une partie 
superieure qui comporte le siege et le clapet et une partie inferieure qui 
forme le canal central. 

A I'usage, la partie tronconique du clapet qui sort de I'embout 
20 est adapte a fermer I'orifice d'expulsion par I'exterieur de I'embout lorsque 

le liquide en exces puis I'air sont rappeles a I'interieur du flacon. C'est ici 
la partie tronconique 44 et la paroi d'extremite superieure de I'embout 125 
qui forment respectivement I'obturateur et le siege du clapet. L'etancheite 
se fait entre la partie tronconique et la paroi d'extremite superieure de 

25 I'embout, du cote exterieur de I'embout, contrairement au mode de 
realisation precedemment decrit ou l'etancheite se faisait sur un siege 
interieur a la cavite. 

La tete n'ayant ici qu'un role de butee, sa forme et sa dimension 
importent moins que dans le mode de realisation precedemment decrit. La 

30 forme ovoide de la tete representee sur la figure 4 permet de faciliter 
remmanchement a force dans I'orifice d'expulsion, le diametre etant 
suffisant pour former butee contre la paroi lorsque la tete est dans la 
cavite et la tete etant aplatie pour diminuer le poids de I'ensemble. On 
observe ici que I'obturateur du clapet est guide lineairement dans ses 

35 deplacements, ce a sa traversee de la paroi de I'embout au niveau de 
I'orifice d'expulsion. 
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L'obturateur du clapet se deplace comme precedemment en 
suite des seuls effets de pression, une surpression du cote amont pour 
ejecter du liquide tendant a le pousser hors de son siege, et a I'inverse, 
I'apparition d'une depression aspirant I'air exterieur tend a plaquer le 

5 clapet en contact etanche contre son siege, obligeant ainsi I'air aspire de 
I'exterieur a traverser I'obturateur. Dans cette variante, la position 
d'obturation est obtenue par le contact de la partie tronconique 44 de 
I'obturateur mobile sur les parois biseautees 126 delimitant I'orifice tandis 
que la position de distribution est obtenue par le contact de la tete contre 

10 la face interne de la paroi d'extremite superieure de I'embout, qui forme 
un moyen de butee au deplacement de I'obturateur du clapet. 

Le clapet est la aussi realise en un materiau poreux 
hydrophobe. Comme precedemment, la finesse de porosite est choisie 
pour assurer la filtration bacterienne de I'air exterieur entrant dans le 

15 flacon, tandis que le caractere hydrophobe du materiau permet d'assurer 
que le clapet en position d'obturation du canal pourra etre traverse par le 
flux de retour d'air. 

L'embout differe egalement en ce qu'aucun bourrelet n'est 
prevu pour le decrochage et le calibrage de la goutte. C'est ici I'obturateur 

20 du clapet en sa partie tronconique exterieure qui assure cette fonction. 

En outre, la presence du clapet dans I'orifice d'expulsion 
implique une forme de capuchon differente, representee en pointilles sur 
la figure 4. Le capuchon ne comporte pas de pion central. Toutefois, 
comme precedemment, la pression de la cheminee interne contre la paroi 

25 exterieure de I'embout sur son pourtour tend a pousser I'air aspire vers 
I'interieur du flacon et a plaquer I'obturateur contre son siege. 

La description qui precede explique clairement comment 
I'invention permet d'atteindre les objectifs qu'elle s'est fixes, grace au 
clapet realise suivant I'invention pour gerer I'alternance entre le passage 

30 du liquide expulse du flacon et le passage de I'air aspire par la meme voie 
en compensation du liquide consomme. La structure microporeuse du 
materiau solide constituant I'obturateur du clapet et son caractere 
hydrophobe dans la masse ont pour consequence qu'il se laisse 
selectivement traverser par I'air alors qu'il est impermeable a I'eau. 

35 Quand il est pousse vers I'exterieur par le liquide en cours d'expulsion et 
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qu'il vient buter sur les parois de la cavite qui le retient, le liquide ne peut 
le traverser mais peut circuler autour de lui et passer par les passages de 
section capillaire qui sont menages a cet effet jusqu'a I'orifice terminal. 
Quand a Tinverse une depression dans le flacon attire I'obturateur en 

5 aspirant de I'air de I'exterieur, il vient buter au fond de sa cavite, et dans 
cette position de clapet ferme, il est en contact etanche sur la paroi de la 
cavite tout autour du debouche du canal axial de I'embout. De ce fait, en 
passant non pas autour mais a travers I'obturateur, seul I'air exterieur 
peut neanmoins entrer dans le flacon pour occuper le volume laisse 

10 vacant par le liquide qui en a ete extrait. 

Toutefois les modes de realisation qui ont ete decrits en details 
ci-dessus ne sont pas limitatifs de I'invention. En tout etat de cause, 
I'invention ne saurait se limiter aux modes de realisation specifiquement 
decrits dans ce document, et s'etend en particulier a tous moyens 

is equivalents et a toute combinaison techniquement operante de ces 
moyens. 
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REVENDICATIONS 

1. Tete de distribution de liquide goutte-a-goutte comportant un 

embout (14 ; 114) perce d'un canal d'expulsion de liquide (32) par lequel 

s'effectue egalement le retour d'air en sens inverse, caracterisee en ce 

5 qu'elle comporte, au niveau de I'embout, un clapet fonctionnant en clapet 

anti-retour par fermeture dudit canal vis a vis de la circulation de liquide, 

ledit clapet comportant un obturateur (34 ; 40) qui est retenu dans une 

cavite receptrice (33) menagee sur le trajet dudit canal et qui est mobile 

par rapport a un siege (36 ; 126) contre lequel il s'applique en position de 

w fermeture du clapet sous le seul effet des differences de pression 

s'exergant sur lui, ledit obturateur etant realise de maniere a se laisser 

traverser selectivement par I'air quand il est applique contre ledit siege. 

2. Tete de distribution de gouttes selon la revendication 1, 

caracterise en ce que I'obturateur du clapet (34 ; 40) est realise dans un 

15 materiau poreux de finesse telle qu'il constitue un filtre anti-bacterien. 

3. Tete de distribution selon la revendication 1 ou 2, caracterise 

en ce que I'obturateur du clapet (34 ; 40) est realise dans un materiau 

hydrophobe. 

4. Tete de distribution selon I'une des revendications 

20 precedentes, caracterise en ce que I'extremite de I'embout comporte un 

orifice d'expulsion (24) de liquide goutte a goutte qui est entoure d'un 

bourrelet peripherique (29). 

5. Tete de distribution selon I'une des revendications 

precedentes, caracterise en ce que I'obturateur du clapet (34 ; 40) est 

25 adapte a se deplacer axialement dans ladite cavite (33). 

6. Tete de distribution selon I'une des revendications 

precedentes, caracterise en ce que I'obturateur du clapet presente une 

forme de bille spherique (34), qui est entierement logee dans ladite cavite 

(33) ou elle est librement mobile en toutes directions. 
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7. Tete de distribution selon I'une des revendications 

precedentes, caracterise en ce que I'obturateur du clapet presente une 

forme de pion (40) presentant une tete (42) qui est adaptee a etre logee 

dans la cavite (33) et une partie tronconique (44) qui s'etend hors de la 

5 cavite et qui coopere avec I'extremite de I'embout. 

8. Tete de distribution selon I'une des revendications 

precedentes, caracterise en ce que des rainures centripetes (38) sont 

formees dans les parois de la cavite (33) pour former des canaux 

capillaires livrant passage au liquide quant I'obturateur vient en butee sur 

io la paroi de la cavite dans la position ouverte du clapet. 

9. Tete de distribution selon I'une des revendications 

precedentes, caracterisee en ce qu'une membrane bifonctionnelle (18), 

qui est pour partie hydrophile et pour partie hydrophobe, est montee a la 

base de I'embout (14 ; 114), ladite membrane etant de preference a effet 

15 de filtration anti-bacterienne pour I'air exterieur. 

10. Tete de distribution selon I'une des revendications 

precedentes, caracterise en ce que la tete comporte un tampon regulateur 

de flux (16) loge dans le corps d'un insert (12) precedant I'embout (14) 

sur le chemin d'expulsion du liquide, ledit tampon etant avantageusement 

20 realise en un materiau hydrophobe. 

11. Tete de distribution selon I'une des revendications 

precedentes, caracterise en ce que la cavite de retenue de I'obturateur 

est formee entre I'extremite libre de I'embout percee d'une orifice 

d'expulsion des gouttes et un noyau central occupant I'interieur du corps 

25 de I'embout qui est perce axialement du canal d'expulsion de liquide. 

12. Flacon de conditionnement d'un liquide a distribuer goutte a 

goutte, caracterise en ce qu'il comporte une tete de distribution selon la 

revendication 10 et un reservoir de stockage du liquide (2) dont les parois 

peripheriques sont a deformation elastiquement reversible pour favoriser 

30 I'expulsion de liquide hors du reservoir et permettre le retour d'air en 
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remplacement du liquide expulse dans ce reservoir, le tampon (16) 

assurant une regulation du debit de liquide expulse du reservoir lors de la 

compression des parois deformables et creant une perte de charge sur la 

rentree d'air en equilibrage des pressions entre I'interieur et I'exterieur du 

5 flacon. 


