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Électrode de cardio-fréquencemètre et procédé de mesure de la fréquence 

cardiaque

[001] L’invention concerne le domaine de la mesure de la fréquence cardiaque. 

Notamment, l’invention concerne une électrode et un procédé de mesure de la 

fréquence cardiaque d’animaux comportant des poils.

[002] On connaît, par exemple par le document FR 2 531 330, un dispositif pour 

mesurer la fréquence cardiaque comportant une cuvette avec une paroi latérale 

souple, dans laquelle est placée une éponge imbibée d’un gel ou de toute autre 

matière malléable bonne conductrice de l’électricité. Cette éponge permet ainsi la 

conduction d’un signal électrique entre l’animal et une pastille connectée à un câble 

conducteur de l’électricité.

[003] La mesure et le traitement d’un signal représentant la fréquence cardiaque 

ne donnent pas toujours un résultat fiable. La qualité du résultat issu de ce type de 

mesure et de traitement dépend beaucoup de la qualité de la transmission du signal 

électrique se propageant en surface de la peau de l’animal, entre celle-ci et 

l’électrode destinée à recueillir ce signal. Un but de l’invention est d’améliorer les 

électrodes de l’art antérieur afin d’obtenir un meilleur rapport signal sur bruit.

[004] A cette fin, il est prévu selon l’invention une électrode de cardio­

fréquencemètre comprenant

- des pointes électriquement conductrices s’étendant chacune, d’une extrémité libre 

à un circuit électriquement conducteur reliant électriquement les pointes les unes 

aux autres,

- une plaque de matériau absorbant, souple, comportant une surface de contact et 

pouvant changer de forme élastiquement entre

o une forme au moins partiellement expansée dans laquelle la plaque de 

matériau absorbant est apte à retenir un liquide et

o une forme au moins partiellement compressée, dans laquelle la plaque de 

matériau absorbant occupe un volume moindre que sous forme expansée 

et dans laquelle au moins une partie d’un liquide contenu dans la plaque 

de matériau absorbant lorsqu’il est sous forme au moins partiellement 

expansée, est libéré.
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[005] L’extrémité libre d’au moins certaines des pointes affleure sur la surface 

de contact de la plaque de matériau absorbant ou dépasse de celle-ci lorsque la 

plaque de matériau absorbant est sous une forme au moins partiellement 

compressée et libère au moins une partie du liquide qu’elle contient sous sa forme 

au moins partiellement expansée.

[006] Dans ce document, un circuit n’est pas nécessairement constitué d’un 

ensemble de pistes conductrices. Un flasque conducteur, ou comportant une face 

conductrice, forme également un circuit en ce sens qu’il connecte électriquement 

les pointes entre elles.

[007] Grâce à ces dispositions, l’extrémité libre d’au moins certaines des pointes 

peut venir au contact direct de la peau de l’animal, en passant à travers les poils 

de celui-ci, pour assurer une conduction optimisée du signal recueilli en surface 

de sa peau. Par ailleurs, la compression du matériau absorbant libère le liquide 

qui peut venir améliorer encore le contact direct entre la peau et l’extrémité libre 

des pointes passées à travers le pelage de l’animal. Ainsi, la conduction électrique 

entre la peau et des pointes peut être augmentée, même si l’animal n’est pas en 

mouvement et n’a pas encore commencé à transpirer. Le rapport signal sur bruit 

des signaux électriques recueillis par l’électrode se trouve ainsi amélioré et 

optimisé.

[008] L’électrode selon invention comporte en outre l’une ou l’autre des 

caractéristiques suivantes considérées isolément ou en combinaison d’une ou 

plusieurs autres :

[009] - la plaque de matériau absorbant a une épaisseur variant lorsque la plaque

de matériau absorbant passe de sa forme au moins partiellement expansée à sa 

forme au moins partiellement compressée, les pointes s’étendant dans une 

direction de compression essentiellement parallèle cette épaisseur, et l’électrode 

comportant un mécanisme élastique permettant de déplacer les pointes 

relativement à la plaque de matériau absorbant parallèlement à la direction de 

compression,

[010] - elle comporte un boîtier de forme aplatie avec deux faces principales,

o une première face principale comportant une ouverture destinée à 

venir en vis-à-vis d’une peau animale au niveau de laquelle on 
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souhaite recueillir la fréquence cardiaque, cette ouverture

permettant le passage de l’extrémité libre des pointes, et

o une deuxième face principale comportant une surface de pression 

coopérant avec le mécanisme élastique pour comprimer la plaque 

de matériau absorbant dans la direction de compression lorsque 

qu’une pression est exercée sur la deuxième face principale de 

l’électrode ;

[011] - elle comprend des pointes périphériques, dont les extrémités libres sont

disposées essentiellement dans un plan perpendiculaire à la direction de 

compression et sur un cercle dans ce plan, aucune extrémité libre de pointe 

n’étant située hors de ce cercle ;

[012] - chaque pointe est entourée d’une portion de la plaque de matériau

absorbant ;

[013] - au moins l’extrémité libre des pointes est revêtue d’argent ou d’un

alliage d’argent ;

[014] - les pointes, et éventuellement le circuit électriquement conducteur

auquel elles sont électriquement reliées, sont réalisés dans un matériau élastique 

conducteur ; il s’agit par exemple d’un polymère chargé de particules 

électriquement conductrices.

[015] Selon un autre aspect, l’invention concerne un dispositif cardio­

fréquencemètre comprenant un récepteur adapté pour recevoir le signal capté par 

au moins une électrode comportant l’une ou l’autre des caractéristiques 

mentionnées ci-dessus, considérées isolément ou en combinaison d’une ou 

plusieurs autres.

[016] Avantageusement, un émetteur relié électriquement à au moins une 

électrode et adapté pour communiquer avec le récepteur est alors placé dans un 

boîtier surélevé par rapport à une bride solidaire d’une électrode, un espace étant 

ainsi ménagé entre le boîtier et la bride pour le passage d’une sangle destinée à 

maintenir l’électrode et le boîtier sur un animal, l’électrode étant placée au 

contact de la peau de celui-ci.

[017] Selon encore un autre aspect l’invention concerne un procédé de mesure 

de la fréquence cardiaque d’un animal comprenant, les étapes suivantes : 

la fourniture d’une électrode selon l’une des revendications précédentes, 
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l’imprégnation au moins partielle de la plaque de matériau absorbant de cette 

électrode, avec un liquide, et

le positionnement et le maintien de cette électrode contre la peau de l’animal 

grâce à des moyens de maintien et de serrage.

[018] Ce procédé comporte éventuellement une étape d’ajustement des moyens 

de maintien et de serrage sur l’animal, étape au cours de laquelle la plaque de 

matériau absorbant est comprimée et libère au moins une partie du liquide qu’elle 

contient.

[019] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaîtront à la 

lecture de la description détaillée qui suit ainsi que sur les dessins annexés. Sur ces 

dessins :

[020] - La figure 1 représente schématiquement en perspective un exemple de

mode de réalisation d’une électrode de cardio-fréquencemètre selon l’invention ;

[021] - La figure 2 représente schématiquement, vu de dessus, l’exemple de

mode de réalisation de l’électrode de cardio-fréquencemètre représentée sur la figure 

1 ; un encart représente un agrandissement d’une partie de cette figure ;

[022] - La figure 3 représente schématiquement en perspective et de manière

éclatée différents éléments de l’électrode des figures 1 et 2 ;

[023] - La figure 4 représente schématiquement coupe, selon la ligne A-A de la

figure 2, le mode de réalisation de l’électrode de cardio-fréquencemètre représentée 

sur les figure 1 à 3 ; et

[024] - Les figures 5 et 6 représentent schématiquement, respectivement de face

et de profil, un dispositif cardio fréquencemètre comportant deux électrodes telles 

que celles représentées sur les figures 1 à 4.

[025] Sur les figures, les mêmes références désignent des éléments identiques ou 

similaires.

[026] Un exemple de mode de réalisation d’une électrode est décrit ci-dessous 

en relation avec les figures 1 à 4.

[027] Cette électrode 1 comporte un support 2, une plaque conductrice 3 et une 

plaque de matériau absorbant 4.

[028] Le support 2 est par exemple réalisé en matière plastique. H a une forme 

aplatie avec une première face principale 5 et une deuxième face principale 6 (voir 

Fig. 4). La première face principale 5 comporte une ouverture 7 destinée à venir en
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vis-à-vis d’une peau animale au niveau de laquelle on souhaite recueillir la fréquence 

cardiaque.

[029] Le support 2 comporte une cuvette 8 reliée élastiquement à une monture 9 

annulaire externe, par une membrane 10 élastique et souple. La membrane 10 

élastique constitue donc un mécanisme, ou moyen, élastique permettant à la cuvette 

8 d’être mobile par rapport à la monture 9. La cuvette 8 est essentiellement ronde. 

Elle comporte un fond 11 et une paroi 12 s’étendant entre le fond 11 et un bord 

supérieur 13 délimitant l’ouverture 7. Le fond 11 est concave. Il comporte une 

surface interne 14 et une surface externe 15. La surface externe 15 constitue une 

surface de pression. La surface interne 14 comporte une protubérance 16. Cette 

protubérance 16, dans l’exemple illustré ici, se trouve au centre d’une étoile à six 

branches renforçant et rigidifiant le fond 11 de la cuvette 8.

[030] Le bord de la monture 9 au contact de la peau se trouve surélevé par 

rapport au bord supérieur 13 de la cuvette 8 d’une distance comprise par exemple 

entre 1 à 3 mm et est plus particulièrement égale à 2 mm.

[031] Deux languettes 17 s’étendent radialement vers l’extérieur du support 2, à 

partir de la monture 9. Un canal 18 est ménagé entre les deux languettes 17 pour le 

passage d’un câble 19 (voir Fig. 1), par exemple blindé, ou d’un autre élément 

conducteur. Ce canal 18 qui se prolonge par une fente 20 dans la monture 9, ainsi 

que dans la paroi 12 et le bord supérieur 13 de la cuvette 8, permet également un 

écartement des portions du bord supérieur 13 de la cuvette 8, situées de part et 

d’autre de la fente 10, afin de faciliter la mise en place de la plaque conductrice 3, 

par clipsage, dans la cuvette 8. Pour maintenir l’écartement des languettes 17, un 

bandeau 21, éventuellement amovible, s’étend autour des languettes 17, ainsi qu’au- 

dessus et en dessous d’une portion du canal 18.

[032] La plaque conductrice 3 comporte un circuit électriquement conducteur 

sous forme d’un flasque 22 essentiellement rond et plat. Des pointes 23 

électriquement conductrices s’étendent chacune d’une extrémité libre 24 jusqu’au 

flasque 22. Ce flasque 22 peut être constitué d’une pièce monobloc en métal 

conducteur, ou d’un circuit imprimé, ou de tout autre moyen permettant de relier 

électriquement les pointes conductrices les unes des autres en un circuit 

électriquement continu. Ainsi, alternativement, les pointes 23, et/ou le circuit 

électrique 22 auquel elles sont électriquement reliées, sont réalisés dans un polymère 
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chargé de particules électriquement conductrices. Ce polymère est par exemple du 

polydimethylsiloxane mélangé à de la poudre de carbone (45% du volume total) 

ayant une taille de grain de 40pm ou des nanotubes de carbone de 40nm (3% du 

volume total). Des fibres de métal micro ou nanométriques peuvent également être 

ajoutées au polymère, comme des nano fibres d’argent de 30 nm de diamètre, par 

exemple.

[033] Chaque pointe conductrice 23 est par exemple constituée d’un cylindre 

muni au niveau de son extrémité libre 24 d’une surface arrondie. Chaque pointe 

conductrice 23 est par exemple constituée d’un métal conducteur ou de tout autre 

matériau permettant une conduction électrique entre son extrémité libre 24 et le 

circuit électrique ou flasque 22 reliant les pointes conductrices 23 les unes aux autres 

(par exemple, une pointe conductrice 23 peut être formée d’une matière plastique 

recouverte d’un ou plusieurs matériaux conducteurs, ou d’un métal conducteur tel 

que du cuivre recouvert au niveau de l’extrémité libre 24 d’un autre métal 

conducteur tel que de l’argent ou un alliage d’argent, un polymère chargé de 

particules conductrices comme mentionné précédemment, etc.). Dans un mode de 

réalisation, les pointes conductrices 23 sont formées de tronçons de fils d’argent 

soudés sur un flasque 22 de type circuit imprimé (feuillet de cuivre sur isolant). Dans 

un autre mode de réalisation, le flasque 22 et les pointes conductrices 23 forment une 

seule pièce réalisée en fonderie, par exemple en argent (ou l’un de ses alliages), ou 

un aluminium (ou l’un de ses alliages) recouvert d’argent (ou l’un de ses alliages). 

Dans encore un autre mode de réalisation, le flasque 22 et les pointes conductrices 

23 forment une seule pièce moulée formée d’un polymère chargé de particules 

conductrices comme mentionné précédemment.

[034] Les pointes conductrices 23 ont par exemple une hauteur à partir du 

flasque 22 comprise entre 2 et 4 mm, et plus particulièrement égale à 3 mm. Toutes 

les extrémités libres 24 des pointes conductrices 23 se trouvent dans un même plan. 

En effet, celles-ci sont destinées à venir au contact de la peau d’un animal et doivent 

le moins possible être ressenties par celui-ci, afin de ne pas, ou peu, le perturber. 

Pour cette raison également, les pointes conductrices 23 sont agencées à l’intérieur 

d’un cercle, de manière relativement uniforme. Préférentiellement, les pointes 

conductrices 23 sont réparties sur des cercles concentriques. Les cercles sont 

espacés les uns des autres d’une distance comprise entre 2 et 3 mm et est plus 
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particulièrement égale à 2 mm. La distance d entre deux pointes sur un cercle est 

comprise entre 2 et 3mm et est préférentiellement égale à 2 mm. Autrement dit, la 

densité des pointes est par exemple comprise entre une pointe pour 10 mm et une 

pointe pour 40 mm , et est plus préférentiellement égale à, ou voisine d’une pointe 

pour 16 mm . Le cercle dans lequel sont situées toutes les pointes périphériques (les 

plus externes) a par exemple un rayon compris entre 20 et 40 mm et est plus 

particulièrement égal à 30 mm. Les pointes périphériques, situées sur ce cercle, sont 

disposés ainsi de manière uniforme. Cette disposition circulaire et uniforme, sans 

bord saillant, évite ou limite les sensations perturbantes que pourraient provoquer 

chez l’animal les pointes conductrices 23.

[035] Le circuit électrique du flasque 22 est relié électriquement à un émetteur 

(non représenté), par le câble 19 ou tout autre moyen de connectique.

[036] La plaque de matériau absorbant 4 est souple et résiliente. Elle est par 

exemple constituée de mousse de polyuréthane ou de polypropylène, ou de toute 

autre matière, par exemple spongieuse, adaptée pour s’imprégner d’un liquide et le 

relâcher, lorsqu’elle est compressée. La plaque de matériau absorbant 4 a une forme 

aplatie et ronde. Elle a par exemple un diamètre compris entre 30 et 50 mm de 

diamètre, plus particulièrement égal à 36 mm, et une épaisseur comprise entre 3 et 6 

mm, et plus particulièrement égale à la hauteur des pointes conductrices 23.

[037] La plaque de matériau absorbant 4 est traversée, sur son épaisseur, de 

trous 25 adaptés, par leur diamètre et leur disposition, pour le passage des pointes 

conductrices 23. Chaque pointe conductrice 23 est entourée d’une portion de la 

plaque de matériau absorbant 4. Ainsi, pour l’animal, comme pour la personne 

manipulant l’électrode 1, l’aspect saillant des pointes conductrices 23 est atténué par 

la plaque de matériau absorbant 4. Préférentiellement, lorsque la plaque de matériau 

absorbant 4 n’est pas compressée, l’extrémité libre 24 des pointes conductrices 23 ne 

ressort pas des trous 25 (éventuellement, l’extrémité libre 24 des pointes 

conductrices 23 affleure juste à la surface 26 de la face externe 27 de la plaque de 

matériau absorbant 4). Par contre, cette surface 26 se trouve sensiblement au même 

niveau que le bord de la monture 9 (voir Fig. 4).

[038] Lorsque la plaque de matériau absorbant 4, la plaque conductrice 3 et le 

support 2 sont montés ensemble, les pointes conductrices 23 s’étendent dans une 
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direction de compression essentiellement parallèle l’épaisseur de la plaque de 

matériau absorbant 4.

[039] Le bord de la plaque de matériau absorbant est arrondi et peut être 

éventuellement au moins en partie glissé sous le bord 13 de la cuvette 8, de manière 

à maintenir la plaque de matériau absorbant 4 sur le support 2. Une fois la plaque de 

matériau absorbant 4 en place dans la cuvette 8, celle-ci obture l’ouverture 7 de la 

cuvette 8.

[040] Un dispositif cardio fréquencemètre 100 est représenté sur les figures 5 et

6. Il comporte en particulier une bride 110 sur laquelle sont montées deux électrodes 

1 et un boîtier 120. La bride 110 est par exemple constituée d’une matière plastique 

souple et comporte des éléments électriquement conducteurs permettant de relier les 

électrodes 1 à un circuit électronique (non représenté) disposé dans le boîtier 120. 

Les électrodes 1 et le boîtier 120 peuvent être respectivement connectés à ces 

éléments électriquement conducteurs par des câbles, éventuellement blindés, ou par 

toute autre connectique adaptée (par exemple, des mini connecteurs coaxiaux pour 

signaux haute-fréquence, tels que le modèle U-FL commercialisé par Hirose). 

Avantageusement, les électrodes 1 et le boîtier 120 peuvent être montés de manière 

amovible sur la bride 110, pour pouvoir changer individuellement l’un de ces 

éléments s’il est endommagé ou usé, ou pour retirer temporairement le boîtier 120 

sans ôter tout le dispositif 100 de l’animal, etc.

[041] Le boîtier 110 est par exemple constitué d’une matière plastique et est 

suffisamment étanche pour pouvoir être mouillé sans endommager le circuit 

électrique qu’il contient. Le circuit électronique qu’il reçoit comporte un émetteur 

adapté pour communiquer par une liaison sans fil avec un récepteur, des données 

recueillies par différents capteurs et en particulier par les électrodes 1.

[042] Le boîtier 120 est surélevé par rapport à la bride 110 de manière à 

ménager un espace P entre le boîtier 120 et la bride 110 pour le passage de moyens 

de maintien et de serrage. Ces moyens de maintien et de serrage comportent par 

exemple une sangle (non-représentée) permettant de positionner et maintenir le 

dispositif 100 sur l’animal. Cet espace ou passage P s’étend transversalement par 

rapport à la bride 110. Ainsi, la sangle passe sous le boîtier 120 et recouvre les 

électrodes 1 et plaque que celles-ci au contact de la peau de l’animal.
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[043] Préalablement à la mise en place du dispositif 100 sur l’animal, le

dispositif 100, ou au moins les plaques de matériau absorbant 4, sont mouillés par

exemple avec de l’eau de manière à imprégner et imbiber les plaques de matériau

absorbant 4 avec celle-ci. La plaque de matériau absorbant 4 est alors

5 essentiellement sous forme expansée et retient de l’eau. Lors de l’opération de

serrage de la sangle, celle-ci étant en contact avec la surface externe 15 de la cuvette 

8 exerce alors une pression sur le fond 11 de cette dernière. La cuvette 8 dans son 

ensemble est déplacée vers la peau de l’animal puisque le bord de la monture 9, au 

contact de la peau se trouve surélevé par rapport au bord 13 de la cuvette 8. Par 

10 ailleurs, comme la surface externe 26 de la plaque de matériau absorbant 4 se trouve

sensiblement au même niveau que le bord de la monture 9, la plaque de matériau 

absorbant 4 est compressée entre le flasque 22 comprimé par la protubérance 16 et la 

peau. Le matériau absorbant relâche au moins une partie de l’eau qu’il avait 

absorbée. Les pointes conductrices 23 sortent alors des trous 25 de la plaque de 

15 matériau absorbant 4, passent à travers les poils de l’animal et viennent, au moins

pour certaines, au contact de son épiderme. La conduction électrique peut ainsi être 

établie entre l’épiderme et le circuit électronique.
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Revendications

1. Electrode de cardio-fréquencemètre comprenant
- des pointes (23) électriquement conductrices s’étendant chacune, d’une extrémité 

libre (24) à un circuit électriquement conducteur (22) reliant électriquement les 
pointes (23) les unes aux autres,

- une plaque de matériau absorbant (4), souple, comportant une surface de contact 
(26) et pouvant changer de forme élastiquement entre

o une forme au moins partiellement expansée dans laquelle la plaque de 
matériau absorbant (4) est apte à retenir un liquide et

o une forme au moins partiellement compressée, dans laquelle la plaque de 
matériau absorbant (4) occupe un volume moindre que sous forme expansée 
et dans laquelle au moins une partie d’un liquide contenu dans la plaque de 
matériau absorbant (4) lorsqu’il est sous forme au moins partiellement 
expansée, est libéré,

caractérisée par le fait que l’extrémité libre (24) d’au moins certaines des pointes (23) 
affleure sur la surface de contact (26) de la plaque de matériau absorbant (4) ou dépasse de 
celle-ci lorsque la plaque de matériau absorbant (4) est sous une forme au moins 
partiellement compressée et libère au moins une partie du liquide qu’elle contient sous sa 
forme au moins partiellement expansée.

2. Electrode selon la revendication 1, dans laquelle la plaque de matériau absorbant
(4) a une épaisseur variant lorsque la plaque de matériau absorbant (4) passe de sa forme 
au moins partiellement expansée à sa forme au moins partiellement compressée, les pointes 
(23) s’étendant dans une direction de compression essentiellement parallèle cette 
épaisseur, et l’électrode (1) comportant un mécanisme élastique (10) permettant de 
déplacer les pointes (23) relativement à la plaque de matériau absorbant (4) parallèlement 
à la direction de compression.
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3. Electrode selon la revendication 2, comportant un support (2) de forme aplatie avec 
deux faces principales (5, 6),

une première face principale (5) comportant une ouverture (7) destinée à venir en 
vis-à-vis d’une peau animale au niveau de laquelle on souhaite recueillir la 
fréquence cardiaque, cette ouverture (7) permettant le passage de l’extrémité libre 
(24) des pointes (23), et
une deuxième face principale (6) comportant une surface de pression (15) 
coopérant avec le mécanisme élastique (10) pour comprimer la plaque de matériau 
absorbant (4) dans la direction de compression lorsque qu’une pression est exercée 
sur la deuxième face principale (6) de l’électrode (1).

4. Electrode selon l’une des revendications 2 et 3, comprenant des pointes (23) 
périphériques, dont les extrémités libres (24) sont disposées essentiellement dans un plan 
perpendiculaire à la direction de compression et sur un cercle dans ce plan, aucune 
extrémité libre (24) de pointe (23) n’étant située hors de ce cercle.

5. Electrode selon l’une des revendications précédentes, dans laquelle chaque pointe 
(23) est entourée d’une portion de la plaque de matériau absorbant (4).

6. Electrode selon l’une des revendications précédentes, dans laquelle au moins 
l’extrémité libre (24) des pointes (23) est revêtue d’argent ou d’un alliage d’argent.

7. Electrode selon l’une des revendications 1 à 5, dans laquelle les pointes (23) et le 
circuit électriquement conducteur (22) auquel elles sont électriquement reliées, sont 
réalisés dans un polymère chargé de particules électriquement conductrices.

8. Dispositif cardio-fréquencemètre comprenant au moins une électrode (1) selon 
l’une des revendications précédentes et un récepteur adapté pour recevoir le signal capté 
par cette électrode (1).

9. Dispositif cardio-fréquencemètre selon la revendication 8, dans lequel un émetteur 
relié électriquement à au moins une électrode (1) et adapté pour communiquer avec le
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récepteur, est placé dans un boîtier (120) surélevé par rapport à une bride (110) solidaire
d’une électrode (1) selon l’une des revendications 1 à 7, un espace (P) étant ainsi ménagé
entre le boîtier (120) et la bride (110) pour le passage d’une sangle destinée à maintenir
l’électrode (1) et le boîtier (120) sur un animal, l’électrode (1) étant placée au contact de

5 la peau de celui-ci.

10. Procédé de mesure de la fréquence cardiaque d’un animal comprenant :
- la fourniture d’une électrode (1) selon l’une des revendications 1 à 7, 

l’imprégnation au moins partielle de la plaque de matériau absorbant (4) de cette 
10 électrode (1), avec un liquide, et

le positionnement et le maintien de cette électrode (1) contre la peau de l’animal 
grâce à des moyens de maintien et de serrage.

11. Procédé de mesure de la fréquence cardiaque selon la revendication 10,
15 comprenant une étape d’ajustement des moyens de maintien et de serrage sur l’animal, 

étape au cours de laquelle la plaque de matériau absorbant (4) est comprimée et libère au 
moins une partie du liquide qu’elle contient.
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