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SERINGUE SANS AIGUILLE A DEUX NIVEAUX DE VITESSE D’INJECTION.

@ La présente invention se situe dans le domaine des
seringues sans aiguille pour I'injection de principe actif liqui-
de. Elle améliore la biodisponibilité par la réalisation de
deux niveaux de vitesse d'injection. La seringue comporte
un réservoir (2) compris entre d’une part un injecteur (3) et
d’autre part un moyen de poussée soumis a 'action d’'un gé-
nérateur de gaz (7), ledit moyen de poussée comportant
une extrémite, dirigée vers le principe actif, qui constitue
une téte de refoulement (4) dont la section transversale est
inférieure a la section transversale de la téte motrice (8), la
course motrice (C4) dans le cylindre moteur (10) étant infé-
rieure a la hauteur (H4) du réservoir (2) de principe actif.
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La présente invention est dans le domaine des
seringues sans aiguille utilisées pour les injections
intradermiques, sous-cutanées ou intramusculaires de
principe actif liguide & usage thérapeutique en médecine
humaine ou vétérinaire.

Par définition une seringue sans aiguille est non
invasive : il n'y a pas d'aiguille qui traverse la peau
pour amener le principe actif 13 ol il doit agir. Pour
une seringue sans aiguille, il faut gue 1le jet de
principe actif liquide sortant d'un orifice ou conduit
d'injection perce la peau et pénétre plus ou moins
profondément suivant le type d'injection souhaité : pour
cela le jet doit avoir une grande vitesse. Si 1le jet est
trop 1lent, il n'y a pas perforation de 1la peau, le
liquide se répand a la surface de la peau et il est
perdu car il ne produit pas d'effet thérapeutique.

Mais, une fois que le liquide a percé la peau et
atteint la profondeur voulue, la vitesse du jet peut
étre plus faible pour assurer le passage et la diffusion
dans la peau du principe actif 1liquide restant a
injecter.

Pour assurer une bonne biodisponibilité du principe
actif il est donc souhaitable d'avoir, en début
d'injection, une vitesse é&levée pour le jet de 1liquide
puis une vitesse plus faible pour assurer le passage du
ligquide restant. Ces deux régimes de vitesse
correspondant dans le 1liquide, a des pressions
d'injection fortes puis plus faibles.

Le brevet US 2 704 543 traite de ce probléme et
propose pour le résoudre un moyen de poussée constitué

par deux pistons concentriques agissant sur un
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obturateur déformable permettant 1l'expulsion du liquide.
Le piston interne, de petite section, agit initialement
seul sur 1l'obturateur déformable et produit une forte
pression d'injection, puis les deux pistons
concentriques sont déplacés simultanément afin de
réduire 1la pression d'injection puisque 1la section
efficace de poussée est augmentée alors que l'effort de
poussée agissant sur les deux pistons reste la méme que
celui agissant sur un seul piston. Cet effort est

produit par la détente d'un ressort comprimé.

Le brevet US 3 335 722 décrit une seringue sans
aiguille avec un générateur de gaz agissant sur un moyen
de poussée constitué par un piston unique, dont
l'extrémité dirigée vers le principe actif est étagée.
Ce piston agit sur un obturateur déformable permettant
l'expulsion compléte du 1liquide contenu dans 1le
réservoir, la variation de pression d'injection est
obtenue uniquement par le contrdle du débit de gaz
généré et par 1l'augmentation du volume libre en amont du
piston, la section efficace du piston de poussée étant
constante.

Les seringues proposées dans ces brevets ne
permettent pas de contrdler les deux paliers de
pression, notamment 1la durée du palier de pression
initiale est trés difficilement réglable. Ces seringues
utilisent de plus un obturateur déformable et de
géométrie complexe pour réaliser 1'expulsion compléte du

principe actif.

De plus ces seringues sont concues pour étre
utilisées plusieurs fois et comportent plusieurs
dispositifs annexes nécessaires au rechargement en

principe actif et & la réactivation des moteurs.



10

15

20

25

30

35

2805749

3

Le but de la présente invention est de proposer des
seringues simples, permettant de réaliser deux paliers
de pression et de vitesse d'injection de niveau et de
durée prédéterminés. Ces seringues pourraient étre
jetables aprés utilisation.

La présente invention concerne une seringue sans
aiguille, pour 1l'injection d'un principe actif liquide,
contenu dans un réservoir compris entre d'une part un
injecteur comportant au moins un conduit d'injection et
d'autre part un moyen de poussée soumis & l'action d'un
générateur de gaz, ledit moyen de poussée comportant une
extrémité, dirigée vers le principe actif, qui constitue
une téte de refoulement dont la section transversale est
égale & la section du réservoir ; ladite seringue est
caractérisée en ce que la téte de refoulement dirigée
vers 1le principe actif est monobloc et en ce que
l'extrémité opposée du moyen de poussée, qui est dirigée
vers le générateur de gaz présente une téte motrice dont
la section transversale est supérieure & la section de
la téte de refoulement , la course motrice de la téte
motrice dans son cylindre moteur étant inférieure & 1la
hauteur du réservoir de principe actif.

Le long de cette course motrice la force agissant
sur le moyen de poussée est la résultante de la pression
s'exercant sur la grande section de la téte motrice : 1la
pression transmise au liquide est forte et donc 1la
vitesse d'injection est é&levée. Aprés cette course
motrice, la téte motrice cesse d'étre active, l'effort
résultant sur le moyen de poussée est la résultante de
la pression s'exercant sur une section plus petite :
celle du réservoir ; la pression dans le 1liquide est
alors plus faible, de méme que la vitesse d'injection du
liquide.
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Dans cette invention par principe actif 1liquide
nous entendrons essentiellement un liquide plus ou moins
visqueux, ou un mélange de liquides, ou un gel. Le
principe actif pourra é&tre un solide mis en solution
dans un solvant approprié pour l'injection. Le principe
actif pourra étre un solide sous forme pulvérulente mis
en suspension, plus ou moins concentrée, dans un liquide
approprié. La granulométrie du principe actif solide
doit étre adaptée ainsi que la forme du conduit pour

éviter les bouchages.

La course motrice efficace de la téte motrice est
inférieure & la hauteur du réservoir de principe actif.
Avantageusement cette course motrice efficace est
inférieure & 0,6 fois 1la hauteur du réservoir et

~

préférentiellement & 0,2 fois cette hauteur.

Avantageusement la téte motrice et la téte de
refoulement appartiennent respectivement a deux pistons
superposés. L'un, cété amont, sera appelé 1le piston
supérieur ; 1l'autre cbété aval, vers 1le réservoir de
liquide, sera appelé piston inférieur. Ces pistons
comportent des dispositifs d'étanchéité tels que par
exemple des joints ou des lévres qui permettent leurs
déplacement dans des chambres cylindriques appropriées :
chambre motrice pour la téte motrice et réservoir pour

la téte de refoulement.

Avantageusement le rapport des sections de la téte
motrice et de la téte de refoulement est supérieur ou
égal a 1,1. Préférentiellement ce rapport est compris
entre 1,2 et 8 et se situe avantageusement entre 2 et 6.

Le choix de la course motrice, par rapport & la

hauteur du réservoir et le choix du rapport des sections
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des tétes motrice et de refoulement permet de régler, en
niveau et en durée, les pressions et donc les conditions
d'injection du principe actif 1liquide, notamment les

vitesses d'injection.

Dans un premiére réalisation de la seringue selon
l'invention la téte motrice est constituée par
l'emboitement d'un piston supérieur annulaire sur une
tige amont solidaire d'un piston inférieur comportant 1la
téte de refoulement. Cet emboitement est un emboitement
cylindrique coulissant ou un emboitement conique. Il est
étanche. La pression des gaz s'exerce sur une grande
surface : la résultante est grande. La pression
transmise au liquide est forte et la vitesse d'injection
est élevée.

Dans cette réalisation le dispositif 1limitant 1la
course motrice de la téte motrice est une butée au fond
aval du cylindre moteur. Cette butée arréte le piston
supérieur annulaire. Les gaz agissent sur la tige amont
du piston inférieur et 1la repoussent. Dans ce
déplacement lorsque l'étanchéité entre le piston
annulaire et la tige amont est rendue inopérante par le
déplacement de ladite tige amont, 1la pression des gaz
s'exerce sur une section égale i celle du réservoir, 1la
résultante des forces de pression est plus faible que
précédemment et la pression transmise au liquide est

plus faible ainsi que la vitesse.

Dans une deuxiéme réalisation de 1la seringue 1la
téte motrice est la face amont d'un piston supérieur
plein et la téte de refoulement est la face aval d'un
piston inférieur plein. Plus précisément, la face amont
du piston supérieur de grande section sera 1la téte
motrice. La face aval du piston inférieur, de section
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plus petite et égale & celle du réservoir, sera la téte

de refoulement.

Dans une premiére variante de cette réalisation les
deux pistons sont séparés par une distance D. Une
protubérance intégrée & 1l'un des pistons permet de
déterminer cette distance D. Le piston supérieur vient
au contact du piston inférieur aprés s'étre déplacé de
cette distance D et il y a un effet de choc. Pour rester
dans le cadre de l'invention cette distance D doit étre

~

inférieure & la course motrice de la téte motrice

Dans une deuxiéme variante les deux pistons sont en
contact : c'est en fait le cas ol la distance D est
nulle.

Pour ces deux variantes le dispositif limitant 1la
course motrice de 1la téte motrice est une chambre
d'expansion prolongeant 1le cylindre moteur. Cette
chambre d'expansion est réalisée par un élargissement du
cylindre moteur, soit par une augmentation du diamétre,
soit par un ensemble de rainures latérales gui vont
laisser passer les gaz autour de la téte motrice et de
son dispositif d'étanchéité de fagon que le piston
supérieur ne soit plus soumis & un effort résultant du
fait de la pression et que les gaz agissent sur le
piston inférieur plein sur une section égale & celle du
réservoir.

Dans ces variantes, quand le piston supérieur plein
comportant la téte motrice est dans la chambre
d'expansion, il cesse d'étre moteur et, en fin de
course, il vient en appui sur une surface comportant des
passages de gaz pour que les dits gaz agissent sur le
piston inférieur.
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Dans une troisiéme réalisation de la seringue sans
aiguille selon 1'invention, le moyen de poussée est un
piston unique, étagé, dont la face amont appartient & la
téte motrice de grande section et 1la face aval
appartient & la téte de refoulement de plus faible
section. C'est le cas particulier ol les deux pistons

précédemment cités sont solidaires.

Dans cette réalisation, le dispositif 1limitant 1a
course motrice de 1la téte motrice est une chambre
d'expansion prolongeant le cylindre moteur. Cette
chambre d'expansion est réalisée de la méme facon que
précédemment par exemple par un élargissement du
cylindre moteur soit par une augmentation du diamétre,
soit par un ensemble de rainures longitudinales et
latérales qui vont laisser passer le gaz autour de la
téte motrice de fagon que 1les gaz agissent sur une
section équivalente & celle de la téte de refoulement.
Dans cette réalisation la chambre d'expansion doit étre
suffisamment longue pour que le piston se déplace
jusqu'a ce qu'il arrive en butée sur la face amont de
l'injecteur pour faire 1'injection de tout 1le liguide
contenu dans le réservoir.

Dans cette invention le moyen de poussée, dans ses
différentes réalisations, est déplacé par les gaz d'un
générateur de gaz. Ces gaz pouvant étre générés par une
réaction chimigque ou par détente brutale d'une réserve
de gaz comprimé.

Mais préférentiellement le générateur de gaz est un
générateur pyrotechnique. Ce type de générateur est
préféré pour sa puissance, sa compacité et sa fiabilite,
qui permet d'envisager pour des seringues pré-remplies,
des durées de stockage seulement limitées par celles de
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la conservation du principe actif.

La présente invention résout le probléme posé de
pouvoir prédéterminer simplement 1les deux niveaux de
vitesse d'injection ainsi que leur durée.

La présente invention a 1'avantage de distinguer
dans le dispositif deux parties. Une partie
pharmaceutique comprenant le corps et le réservoir avec
un injecteur & 1l'aval et un piston & l'amont : ce sous-
ensemble pourra étre traité dans les conditions de
1'industrie pharmaceutique notamment en ce qui concerne
la stérilisation et 1l'asepsie. Ce sous ensemble sera
intégré au reste de la seringue, dont les éléments ont
été assemblés par ailleurs, cet assemblage se faisant
dans les conditions moins sévéres que celles liées &

1'industrie pharmaceutique.

Ci-dessus 1l'invention est exposée en détail &
l'aide de figures représentant différentes réalisations
g b
particuliéres de l'invention.

La figure 1 représente une coupe longitudinale
d'une seringue selon une premiére réalisation. La figure
2 représente, en vue partielle, la position des pistons

aprés fonctionnement.

Les figures 3 et 4 représentent, en vues
partielles, respectivement les pistons en positions
initiale puis finale pour une seringue, selon
l'invention, comportant deux pistons pleins séparés.

La figure 5, représente en vue partielle une
réalisation avec un piston é&tagé unique, en position

initiale.
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La figure 6, illustre un exemple de courbes de
pression dans la chambre du générateur de gaz et dans le

liquide.

La figure 1 représente schématiquement, avant
utilisation et, en coupe 1longitudinale partielle, une
premiére réalisation d'une seringue sans aiguille selon
l'invention. La seringue est représentée verticale,
l'injecteur A son extrémité aval dirigé vers le bas.

Cette seringue comporte, du haut vers 1le bas, un
générateur de gaz 7 qui sera décrit plus en détail par
la suite. Ce générateur de gaz est fixé par son corps 71
sur le réservoir 2 de la seringue. Un piston annulaire
16, qui est un élément de la téte motrice 6 est monté
par un emboitement cylindrique coulissant sur
l'extrémité amont ou tige amont 5 d'un deuxiéme piston
dont 1l'extrémité aval opposée est la téte de refoulement
4, 1l'appui du piston annulaire sur Ile piston de
refoulement est assuré par un épaulement convenablement
dimensionné. L'emboitement des deux pistons est rendu
étanche par au moins un Jjoint torique ou tout autre
moyen équivalent. Le piston annulaire 16 est de grande
section vis & vis du piston portant la téte de
refoulement. Ces pistons comportent des joints toriques,
ou les moyens égqguivalents pour les rendre étanche vis &
vis de leurs chambres de déplacement : le cylindre
moteur 10 et le réservoir 2.

Nous allons décrire les principaux éléments, du
générateur de gaz 7, qui dans cet exemple est
pyrotechnique. Il comprend dans le corps 71, au dessus
du piston comportant la téte motrice 6, un chargement
pyrotechnique 72 dont la combustion est initiée par une
amorce 73 impactée par un percuteur 74, ce percuteur
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n'est pas représenté en coupe mais vu de cbété. L'amorce
73 est logée dans un porte-amorce. En position initiale
le percuteur 74 est retenu, dans le guide-percuteur 75
solidaire par vissage du corps 71, par au moins une
bille, telle que la bille 77, partiellement engagée dans
une gorge du percuteur. Le dispositif de percussion
comprend un poussoir 78 avec une gorge 79 et un ressort
intérieur 76.

Le poussoir 78 coulisse sur l'extérieur du guide-
percuteur 75 et il est retenu par des ergots se
déplacant dans des rainures latérales. Ce poussoir 78
est ici 1l'organe de déclenchement.

Bien entendu pour initier 1la combustion du
chargement pyrotechnique 72, sans sortir du cadre de
1'invention, on peut utiliser des dispositifs
d'initiation autre que le dispositif & percuteur ici
décrit. Sans entrer dans les détails et sans vouloir
étre exhaustif, nous citerons comme exemples des
dispositifs d'initiation & pile é&lectrique ou des
dispositifs d'initiation piézo-électrique.

Eventuellement le générateur de gaz pyrotechnique
peut étre remplacé par un générateur de gaz constitué
par un réservoir de gaz comprimé fermé par une vanne a
ouverture rapide. L'organe de déclenchement va ouvrir
ladite vanne, les gaz comprimés du réservoir vont se

détendre et agir sur le moyen de poussée.

Sur cette figure 1 1la seringue est préte a
l'emploi, quand 1l'injecteur est en appui sur 1la peau du
sujet & traiter (non représentée). L'opérateur appui,
avec son pouce, sur le poussoir 78 qui s'enfonce en

comprimant le ressort 76. Le poussoir se déplace jusqu'a



10

15

20

25

30

35

2805749

11

~

Ce que la gorge 79 arrive & la hauteur de 1la gorge du
percuteur 74, 1les billes, telle que la bille 77,
retenant le percuteur 74, se dégagent dans la gorge 79
et 1libérent 1le percuteur qui va impacter violemment
l'amorce 73, dont 1l'initiation enflamme 1le chargement
pyrotechnique 72. Le percuteur en appui sur le porte-
amorce 80 assure l'étanchéité : les gaz de combustion ne
remontant pas vers le poussoir 78.

Au cours d'une premiére phase de fonctionnement les
gaz du générateur 7 agissent sur la grande surface amont
du piston annulaire 16 dont 1'ouverture centrale est
fermée de fagon étanche par 1l'extrémité amont de la tige
5 du piston portant la téte de refoulement 4. Le long de
la course C; les deux pistons se déplacent ensemble, 1la
force résultante s'exercant sur le moyen de poussée est
grande, la pression transmise au liquide par la téte de
refoulement 4 est grande : 1l'effet multiplicateur sur 1la
pression est en premiére approximation 1ié au rapport de
sections. Le principe actif ligquide va sortir des
conduits de 1l'injecteur 3 avec une grande vitesse et
percer efficacement et pénétrer dans 1la peau du sujet &
traiter. La course motrice C; de la téte motrice 6 dans
son cylindre moteur 10 est inférieure & la hauteur H; du
réservoir.

Ensuite au cours du déplacement de 1l'ensemble des
deux pistons, le piston annulaire de grande section
arrive en butée sur le fond 9 de 1la chambre formée par
le cylindre moteur 10, 1le piston annulaire est bloqué
sur ce fond 9. Les gaz agissent sur 1'extrémité amont 5
de l'autre piston qui wva continuer i se déplacer sous
1l'effet d'une force réduite jusqu'a ce que 1le joint
n'assure plus l'étanchéité, alors la section efficace du
piston comportant la téte de refoulement 4 est égale &
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la section du réservoir 2, section plus petite que 1la
section efficace de 1la premiére phase. La pression
d'injection est plus faible ainsi que la vitesse du jet
de liquide.

Pour réduire au minimum la phase transitoire lors
du déboitement des deux pistons il est préférable d'une
part que la section de la partie amont 5 soit trés
voisine de celle de la téte de refoulement et d'autre
part que l'ouverture du piston annulaire soit la plus
grande possible tout en assurant un é&paulement et un
appui convenable du piston annulaire sur la partie
amont ; sur cette figure, pour plus de clarté les écarts

ont été accentués.

Cette réduction de phase transitoire peut é&galement
étre obtenue en utilisant un emboitement avec une portée
conique entre le piston annulaire 16 et la tige amont du
piston de refoulement. Eventuellement un évent, percé a
travers la partie aval 9 et le corps 71, pour évacuer
l'air compris entre le piston annulaire 16 et 1la tige
amont 5 du piston de refoulement, contribue & 1la
réduction de l'importance de la phase transitoire.

La figure 2 représente, en coupe partielle, 1la
partie aval de la seringue en fin d'injection. Le piston
annulaire 16 est en butée sur le fond 9 de sa chambre
motrice. L'autre piston, comportant la téte de
refoulement s'est déplacé jusqu'a arriver en butée sur
la face intérieure amont de 1'injecteur 3.

Une deuxiéme réalisation de 1'invention est
représentée sur les figures 3 et 4. Sur ces figures sont
représentés respectivement 1'état initial et 1'état

final de la partie aval de la seringue. Le moteur est du
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type de celui décrit, & titre d'exemple, sur la figure

1, il continuera a étre désigné par le repére 7.

La figure 3 représente la configuration initiale de
cette réalisation. Le piston portant la téte motrice 26
de grande section est un piston plein, il coulisse dans
une chambre motrice 20. La face aval du piston portant
la téte motrice comporte une protubérance 25 séparée par
une distance D de la face amont du piston portant 1la
téte de refoulement 24 qui ferme le réservoir de
liquide. Lorsque le fonctionnement du générateur de gaz
est initié, les gaz repoussent la téte motrice 26 avec
une grande force (pression s'exercant sur une grande
surface), le piston moteur 26 aprés avoir parcouru la
distance D impacte le piston de refoulement 24 et 1lui
transmet cette grande force jusqu'a ce que le piston
moteur 26 se dégage dans la chambre d'expansion 29. La
course motrice C, de 1la téte motrice 26 dans son
cylindre moteur 20 est inférieure & la hauteur Hy, du
réservoir. Cette chambre d'expansion est dans cet
exemple une chambre de diamétre supérieur & celui de la
section motrice 20 les gaz peuvent circuler autour de 1la
téte motrice 26 de grande section, l'effort résultant
sur les pistons 26 et 24 est celui correspondant a 1la
pression des gaz s'exercant sur une surface égale a la
section du piston portant la téte de refoulement 24. Cet
effort est plus faible et la pression dans le liquide
est plus faible. Le piston de refoulement 24 continue
son déplacement Jjusqu'ad ce que tout le liquide soit
&jecté du réservoir. Le piston moteur 26 est arrété, sur
une surface 28 permettant le passage des gaz pour que
ceux-ci agissent sur 1le piston de refoulement. La
surface 28 est par exemple un ensemble de nervures dans

la partie aval de la chambre 29.
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La figure 4 représente le dispositif dans son état
final. Le téte motrice 26 s'est dégagée dans la chambre
d'expansion 29, elle est arrétée sur 1la surface 28
permettant le passage des gaz. Le piston de refoulement
24 poursuivi son déplacement jusqu'a ce qu'il arrive en
butée sur la face amont de 1l'injecteur 23.

Enfin une troisiéme réalisation de 1'invention est
représentée figure 5. Elle représente la partie aval de

la seringue avec un piston unique en position initiale.

Dans cette réalisation le moyen de poussée est un
piston étagé unique : son extrémité de grande section ou
téte motrice 36 est tournée vers le générateur de gaz
7 ; son extrémité de petite section ou téte de
refoulement 34 est en appui sur le principe actif . Sur
une course C3 l'extrémité de 1la téte motrice 36 se
déplace dans un cylindre moteur 30 de grande section,
donc 1'effort efficace résultant est grand et 1la
pression transmise au liquide est forte. Cette course
motrice C3 est inférieure & la hauteur H3 du réservoir.
Puis cette extrémité 36 se dégage dans une chambre
d'expansion 39 dont la section est supérieure i celle du
cylindre moteur 30. Comme précédemment cette section
supérieure est réalisée par un diamétre de la chambre 39
supérieur & celui du cylindre moteur 30. Les gaz pouvant
circuler autour de 1l'extrémité 36, la résultante de 1la
pression sera celle s'exercant sur une section égale a
celle du réservoir et de la téte de refoulement 34 : 1la
pression transmise au liquide sera plus faible. La
longueur C'; de la chambre d'expansion sera telle que le
piston poursuit son déplacement jusqu'a ce que la téte
de refoulement 34 arrive en butée sur la face amont de

1'injecteur 33.
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Pour une seringue du type de celle représentée sur
la figure 1 et qui a été équipée de capteurs de pression
la figure 6 représente, en fonction du temps,
l'évolution de 1la pression du gaz cé6té générateur
(courbe 1) et celle de la pression du liquide (courbe 2)
cbété reéservoir. Le générateur de gaz est du type
pyrotechnique, il comporte une charge de poudre & base
de nitrocellulose. Le rapport des sections des tétes
motrice et de refoulement est de 3,1.

En début d'injection sous l'effet de la pression
transmise par le piston & téte motrice 1la pression
d'injection du liquide est prés de trois fois celle du
gaz. La transition d'un régime & 1l'autre est treés
rapide, 1l'instrumentation ne permet pas de la suivre de
fagon détaillée. Pour le deuxiéme régime 1la pression
dans le 1liquide suit celle des gaz, aux frottements

preées.
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1. Seringue sans aiguille (1,21,31) pour 1'injection
d'un principe actif liquide contenu dans un réservoir
(2,22,32) compris entre d'une part un injecteur
(3,23,33) comportant au moins un conduit d'injection et
d'autre part un moyen de poussée soumis & 1l'action d'un
générateur de gaz (7), ledit moyen de poussée comportant
une extrémité, dirigée vers 1le principe actif, qui
constitue une téte de refoulement (4,24,34) dont 1la
section transversale est égale & 1la section du
réservoir ; ‘caractérisée en <ce que la téte de
refoulement dirigée vers le principe actif est monobloc
et en ce que 1l'extrémité opposée du moyen de poussée,
qui est dirigée vers le générateur de gaz (7) présente
une téte motrice (6,26,36) dont la section transversale
est supérieure & la section de la téte de refoulement,
la course motrice (C;,C,,C3) de la téte motrice dans
son cylindre moteur (10,20,30) é&tant inférieure & 1la
hauteur (H;,H;,H3) du réservoir (2,22,32) de principe
actif.

2. Seringue sans aiguille selon 1la revendication 1
caractérisée en ce que la téte motrice (6,26,36) et 1la
téte de refoulement (4,24,34) appartiennent

respectivement & deux pistons superposeés.

3. Seringue sans aiguille selon la revendication 1 ou 2
caractérisée en ce que le rapport des sections de 1la
téte motrice (6,26,36) et de 1la téte de refoulement
(4,24,34) est supérieur ou égal a 1,1.

4. Seringue sans aiguille selon l'une des revendications
1,2 ou 3 caractérisée en ce que la téte motrice (6) est

constituée par 1'emboitement d'un piston supérieur
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annulaire (16) sur une tige amont (5) d'un piston

inférieur comportant la téte de refoulement (4).

5. Seringue sans aiguille selon 1la revendication 4
caractérisée en ce que le dispositif limitant la course
motrice (Cl) de la téte motrice (6) est une butée (9) au
fond d'un cylindre moteur (10).

6. Seringue sans aiguille selon 1la revendication 5
caractérisée en ce que le téte motrice (26) est la face
amont d'un piston supérieur plein et que la téte de
refoulement (24) est la face aval d'un piston inférieur
plein.

7. Seringue sans aiguille selon 1la revendication 6
caractérisée en ce que les deux pistons sont séparés par

une distance (D).

8. Seringue sans aiguille selon 1la revendication 6

caractérisée en ce que les deux pistons sont en contact.

9. Seringue sans aiguille selon 1l'une des revendications
6,7 ou 8 caractérisée en ce que le dispositif limitant
la course motrice (C2) de la téte motrice (26) est une
chambre d'expansion (29) prolongeant le cylindre moteur
(20) .

10. Seringue sans aiguille selon la revendication 6
caractérisée en ce que le piston supérieur plein
comportant la téte motrice (26) vient en appui sur une
surface (28) comportant des passages de gaz.

11. Seringue sans aiguille selon la revendication 1 ou 3
caractérisée en ce que le moyen de poussée est un piston

~

unique, é&tagé, dont la face amont appartient a la téte
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motrice (36) et la face aval est la téte de refoulement
(34).

12. Seringue sans aiguille selon 1la revendication 11
caractérisée en ce que le dispositif limitant la course
motrice (C3) de la téte motrice (36) est une chambre
d'expansion (39) dont la 1longueur permet le contact
entre la téte de refoulement (34) et la face amont de

l'injecteur.

13. Seringue sans aiguille selon 1'une des
revendications précédentes caractérisée en ce que le
générateur de gaz (7) est un générateur pyrotechnique.

14. Seringue sans aiguille selon 1la revendication 3
caractérisée en ce gque le rapport des sections de 1la
téte motrice (6, 26, 36) et la téte de refoulement

(4,24,34) est compris entre 2 et 6.
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