
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　連続して、爆発性ガス発生装置（２）、少なくとも１つのピストン（３）、貯蔵される
液体活性成分（４）、及びイジェクションノズル（５）、を含んで成る針無しシリンジで
あって、爆発性ガス発生装置（２）が異なる動的ビバシティーを有する少なくとも

粉末の混合物から成る爆発性装薬（６）を含んで

を特徴とする針無しシリンジ。
【請求項２】
　

【請求項３】
　

【請求項４】
　

【請求項５】
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第一及
び第二の粉末を含む 成り、第一の粉末が
半分燃焼した際に８（ MPa.ｓ） - 1超の動的ビバシティーを有し、そして第二の粉末が半分
燃焼した際に１６（ MPa.ｓ） - 1未満であって、且つ第一の粉末のものより常に低い動的ビ
バシティーを有すること

２つの粉末のうち少なくとも１つが、質量当たりの含量が０．４５～０．９９の間にあ
るニトロセルロースを基にしていることを特徴とする、請求項１に記載の針無しシリンジ
。

ニトロセルロースを基にしている各粉末が更にニトログリセリンを含む、請求項２に記
載の針無しシリンジ。

第一粉末が多孔性粉末の中から選択されることを特徴とする、請求項１～３のいずれか
１項に記載の針無しシリンジ。



　
。

【請求項６】
　

【請求項７】
　

【請求項８】
　

【請求項９】
　

【請求項１０】
　

【請求項１１】
　

。
【請求項１２】
　

【請求項１３】
　

【請求項１４】
　

【請求項１５】
　

【発明の詳細な説明】
【０００１】
　本発明の技術分野は、ヒト又は脊椎動物の薬剤の治療的な使用のための、ガス発生装置
で機能し、そして液体の活性成分の皮内、皮下及び筋肉内注射に使用されるプレフィル型
で且つディスポーザブルの針無しシリンジに関する。
【０００２】
　本発明に従う注射装置のための液体活性成分は、多少粘性の液体、又は液体の混合物、
又はゲル、から成る。活性成分は、注射にとって適した溶媒中で溶解される固体であって
もよい。それはまた、適当な液体中で多少濃縮された懸濁液中の粉末化された固体によっ
て表されてもよい。当該成分の粒子サイズは、閉塞を避けるために管路（ｃｏｎｄｕｉｔ
）の直径に適合するものでなければならない。
【０００３】
　本発明に従う針無しシリンジは、２つの粉末の混合物から成る爆発性装薬を含む爆発性
ガス発生装置によって機能するという特定の性質を有し、これについての主な利点は、ノ
ズルから去るときに液体活性成分の圧力が、注射の各段階が必要条件下で作用する様に、
長時間にわたって制御されることである。
【０００４】
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第一粉末が０．５ mm以下の燃焼の厚みを有することを特徴とする、請求項１～４のいず
れか１項に記載の針無しシリンジ

第一粉末が６ ms未満の燃焼時間を有することを特徴とする、請求項１～５のいずれか１
項に記載の針無しシリンジ。

第二粉末が０．１ mm～１ mmの間の燃焼の厚みを有することを特徴とする、請求項１～６
のいずれか１項に記載の針無しシリンジ。

第二粉末が４ ms超であって、且つ常に第一粉末のものよりも多い燃焼時間を有すること
を特徴とする、請求項１～７のいずれか１項に記載の針無しシリンジ。

２つの粉末の全質量が１００ mg未満であることを特徴とする、請求項１～８のいずれか
１項に記載の針無しシリンジ。

２つの粉末の全質量に対する第一粉末の質量の比が０．１未満であることを特徴とする
、請求項１～９のいずれか１項に記載の針無しシリンジ。

第二粉末の形状関数が漸進的であることを特徴とする、請求項１～１０のいずれか１項
に記載の針無しシリンジ

第二粉末の形状関数がほぼ一定であることを特徴とする、請求項１～１１のいずれか１
項に記載の針無しシリンジ。

爆発性ガス発生装置（２）が、起爆装置及び点火装置（７）を含む、爆発性装薬（６）
の起爆のための装置を含んで成ることを特徴とする、請求項１～１２のいずれか１項に記
載の針無しシリンジ。

第一粉末が１ｍｓの素早い圧力の増大を保証することを特徴とする、請求項１～１３の
いずれか１項に記載の針無しシリンジ。

第二粉末が４～８ｍｓの間定圧レベルを保証することを可能にすることを特徴とする、
請求項１～１４のいずれか１項に記載の針無しシリンジ。



　液体活性成分の注射のための針無しシリンジの分野において、２つの粉末の混合物を含
む爆発性ガス発生装置の使用に関する特許が存在していないことが明らかとなっている。
対照的に、このタイプのシリンジについての単一の爆発性装薬の使用は既に存在しており
、そして複数の特許の対象である。一例として、空のカートリッジで機能する皮下用の針
無し注射器に関する米国特許第２，３２２，２４４号が挙げられる。カートリッジに接し
て配置される、注射されうる液体は、燃焼ガスによって発生する圧力の作用のもと、注射
器から追い出される。別の特許であるＷＯ９８／３１４０９は、火薬又は粉末から成る爆
発性装薬を含む皮下注射システムを記載している。この注射器の具体的な特徴は、爆発性
の組成物の特徴に作用することによってではなく、特に、ベントを備えた隣接しているガ
ス膨張チャンバーを限定する特定の幾何学を有することによって、液体活性成分の排除の
動態と関連する問題を制御することを試みることを目的に設計されていることである。液
体活性成分のすぐ近くに配置される爆発性装薬は、非常に速い初速度を与えることによっ
て前記成分に対して直接的且つ瞬間的に用し、一方、ガスはメインチャンバー及び隣接チ
ャンバーに侵入する。活性成分に対して働いた圧力は続いて減少し、そして最終的にはほ
ぼ一定の値に留まるが、これらは患者の皮膚を貫通するのに十分である。隣接チャンバー
は、この圧力を制御することが可能である。最後に、米国特許第２ ,７０４ ,５４２号は、
液体ジェットによる注射方法に関する。この方法は、具体的には爆発性装薬を含まないが
、圧力プロファイルを制御することが意図される装置を使用する。この場合、この目的を
達成するために使用される方法は、中空円筒内に収納された小さな断面の中央円筒によっ
て形成される２つの部分から成るピストンの二段階の滑り運動を基にしている。上流の圧
力は最初に、短いが非常に激しい衝撃を、追い出される液体に伝達し、続いて、適当な圧
力で前記液体を追い出し続けるためにピストン全体が移動し、その結果適正な貫通が保証
される。
【０００５】
　本発明に従う針無しシリンジが、不十分な速度による前記液体の損失を何ら引き起こす
ことなく、皮膚を通過する液体活性成分全部の貫通を保証するように設計されているのは
、前記損失が注射の質にとって悪影響を及ぼすことがあり得るからである。ノズルの出口
における、時間の関数として液体の圧力を制御するために使用される方法は、一方が「高
速燃焼（ｆａｓｔ－ｂｕｒｎｉｎｇ）」と称され、そして他方が「低速燃焼（ｓｌｏｗ－
ｂｕｒｎｉｎｇ）」と称される、２つの粉末の混合物から成る爆発性装薬を用いることに
存し、これらの粉末の寸法的且つ化学的特徴は、シリンジの幾何学及び寸法によって、そ
して更には液体活性成分の貯蔵所（ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ）、所望により前記活性成分を押
し出すためのピストン、及び排除口を含んで成るノズル、を含む注射システムによっても
調整される。高速燃焼粉末は、燃焼した場合、ほぼ瞬間的に液体活性成分に対して、後者
のものが瞬間的に数百メーター毎秒の速度を得てシリンジから追い出されたときに、それ
を患者の皮膚に貫通させるほどの圧力のレベルで伝達するという主な機能を有する。同時
に燃焼される低速燃焼粉末は、注射の間ずっと、最低レベルの圧力で活性成分を保証する
ことができ、且つ高速燃焼粉末の作用によって皮膚内で作られる穴を介する拡散を続ける
のに十分である。高速燃焼粉末及び低速燃焼粉末の概念は、後文で説明する。
【０００６】
　このように、本発明に従う針無しシリンジは、それらの幾何学及びそれらの縮小したサ
イズを保持しながら、従来技術で説明される注射装置と対照的に、信頼性があり、且つ正
確な注射を保証することを可能にし、ここで、圧力プロファイルを最適にするための調査
はそれらの構造の修飾を含み、これは補助的な部分又は付属の塊の追加によって例示され
、それによってそれらのサイズが増大し、そしてそれらの機能する機構が更に複雑となる
。
【０００７】
　更に、注射の特異性と関連する命令によって指示されうるシリンジの幾何学とは関係な
く、前記シリンジを全く修飾することなく、満足のいく注射を保証するのに適した粉末の
混合物を決定することも可能である。これは、液体活性成分が、多かれ少なかれ量があり
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、多少粘性の形態で、直線的又はコンパクトな構造のシリンジ内に存在するためである。
粉末の混合物は、これらの制約の全てを考慮して限定されうる。
【０００８】
　本発明に従う針無しシリンジは、正確且つ信頼性のある注射を保証し、そして混合物の
ために使用され得る爆発性装薬の大きな可変性を理由として、非常に高度な柔軟性のある
使用を可能にし、そしてこの事は皆それらのサイズを増すことがない。
【０００９】
　本発明の目的は、連続して、爆発性ガス発生装置、少なくとも１つのピストン、貯蔵さ
れる液体活性成分、及びイジェクションノズル、を含んで成る針無しシリンジであり、こ
れは爆発性ガス発生装置が少なくとも２つの粉末の混合物から成る爆発性装薬を含んで成
ることを特徴とする。
【００１０】
　爆発性装薬は、好ましくは第一粉末及び第二粉末の混合物から成る。
【００１１】
　前記粉末は、一方でそれらの化学的な配合を特徴とし、そして他方ではそれらの幾何学
を特徴とする。当該化学的配合は、粉末に含まれる成分の全てを統合し、そしてこれは前
記成分の質量当たりの画分に相当する重み係数で加えられなければならない。粉末の幾何
学は、それが含んで成る各粒子の幾何学を反映する。粒子はその形状、その寸法及びそれ
が有する、燃焼の厚み（ｂｕｒｎｉｎｇ　ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ）を決定するのに寄与する
穴の数、によって限定される。
【００１２】
　爆発性装薬が第一粉末及び第二粉末の混合物から成ることが述べられる場合、このこと
は、２つの粉末が互いに異なり、そしてこの差異が上文で言及した要因のなかの１つにの
み存することがあることを意味する。換言すると、２つの粉末は、例えば同一の化学組成
を有することがあるが、若干異なる幾何学の粒子を有することもある。
【００１３】
　爆発性装薬は、有利には、ゆるい形態にある、すなわち粒子が何らかの特定な配向を持
たずに、でたらめに混合され、その結果として得られる粉末がその配置される容器の形状
に適合し、同時に粒子間の隙間を形成する状態にある２つの粉末の混合物から成る。しか
しながら、２つの粉末のうち少なくとも１つが配向された形態又は特定の形態、例えば束
となった形態又は相当のサイズの単一粒子の形態、さもなければ凝集した形態にあること
を想定することも考えられる。
【００１４】
　本発明の別の好ましい変形に従い、爆発性装薬は、互いに接触し且つ連続していること
があるか、又はその中央部分に第一粉末の組成物を、そして周辺部分に第二粉末の組成物
を有する真に単一のブロックを限定するために同心にあることがあり、あるいは反対に着
火の順序に依存している、密集したブロックの形態にある２つの粉末の混合物から成る。
【００１５】
　第一粉末は、好ましくは８（ MPa.Ｓ） - 1超の動的ビバシティー（ｖｉｖａｃｉｔｙ）を
有する。
【００１６】
　第二粉末は、有利には１６（ MPa.Ｓ） - 1未満で、且つ第一粉末のものより 低い動的
ビバシティーを有する。
【００１７】
　これは、要するに半分燃焼した際の粉末粒子の動的ビバシティーの値である。動的ビバ
シティーは燃焼の間の粉末のビバシティーを反映する変数である。
【００１８】
　式を示す：
【数１】
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常に



　
　
　
　
　
　
（ここで、Ｐは進行状態（ｓｔａｔｅ　ｏｆ　ａｄｖａｎｃｅ）Ｚに相当する瞬間的な圧
力である。
Ｐｍａｘは到達した最大の圧力である。
ｄＰ／ｄｔは時間に関する圧力の微分である）
【数２】
　
　
　
　
　
　
【００１９】
　動的ビバシティーの値を得た条件は以下の通りである：
－半分燃焼した際の動的ビバシティーの値、すなわちｚ＝０．５に相当する値、
－２７．８ cm3  のチャンバー体積を有するマノメーターチャンバーで発火するために得ら
れた値、
－０．０３６ｇ／ cm3  の充填密度、
－１ｇの粉末の質量。
【００２０】
　本発明に従う針無しシリンジのための爆発性装薬は、高いビバシティーを有する粉末と
それより低いビバシティーを有する粉末の混合物から成り、それ故に高速燃焼粉末及び低
速燃焼粉末の用語がある。高ビバシティーの粉末は、 素速い圧力の増大を保証し、
一方、低いビバシティーの粉末は、ピストンの移動によって生じる燃焼チャンバーの体積
の増大に起因する圧力の低下を補うために、そして更に

注射の間ガスの発生を続けることを可能にする。異なるビバシティーの２つの
粉末の使用はまた、機能の最大圧力の低下をもたらし、これは装置の機械的強度を低下さ
せること、そしてその結果製造コストを低下させることが可能であることを意味する。事
実、爆発性装薬が単一の高速燃焼粉末のみから成る場合、液体活性成分の圧力プロファイ
ルは純粋な開放のものに類似するであろう。
【００２１】
　注射の終了時における圧力が、液体がもはや正確に組織を貫通しない閾値の注射圧力以
上であることを保証するために、注射の間ずっと注射圧力が常に閾値の圧力よりも大きい
状態で維持されるように、最大圧力を増大させて先行しているプロファイルを上向きに埋
め合わせることが必要である。異なるビバシティーの２つの粉末の混合物を用いることに
よって、結果として最大圧力を増大させることなく、注射圧力を閾値以上に保つことが可
能である。
【００２２】
　注射の開始時の圧力の素速い増大は、活性成分の漏れ無しに皮膚の良好に貫通すること
を保証するのに必要である。
【００２３】
　液体活性成分の推進力は、好ましくはガス膨張チャンバー内に広がりその強度を低下さ
せるが、時間の関数としてその変化性の一般的なプロファイルを維持する圧力を液体に伝
達する単一のピストンによって保証される。更に一般的には、爆発性装薬は、液体活性成
分の推進に関与するピストンの数、それらの形状、それらの性質、そしてノズルの幾何学
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１ msの

壁面における熱損失を補うために
、４～８ ms



及びそれが有する穴の数に適合されうる。粉末が多くの化学的且つ構造的要因によって特
徴づけられるので、２つの粉末の混合物は、あらゆる状況のタイプを満足させ得る、ほぼ
限定されない数の組み合わせを提供する。
【００２４】
　２つの粉末のうち少なくとも１つは、有利には、この質量当たりの含有率が０．４５～
０．９９のニトロセルロースを基にしている。成分の質量当たりの含有率は、全盛分の全
質量に対するこの成分の質量の比として特徴づけられる。ニトロセルロースの質量当たり
の含有量は、有利には０．９３～０．９８である。
【００２５】
　それらの特異的な特性のために、ニトロセルロースは、筒状の武器において弾丸、砲弾
又は種々の発射体の推進に現在使用されている粉末の必須の原料を代表している。本発明
の第一の態様に従い、ニトロセルロースを基にしている各粉末はまた、硝酸エステル、例
えばニトログリセリンを含む。これらの２つの成分を含む粉末のために、ニトロセルロー
スの質量当たりの含量は、好ましくは０．４９～０．６１であり、そしてニトログリセリ
ンの質量当たりの含量は、０．３５～０．４９である。第一粉末は、有利には多孔性粉末
の中から選択される。多孔性の第一粉末は、好ましくはニトロセルロースを含み、そして
ニトロセルロースの質量当たりの含量は０．９３～０．９８である。ニトロセルロースを
基にしている粉末は、製造工程の混合段階における、溶解によって結果として除去される
硝酸カリウムの様な塩を組み込むによって多孔性が与えられる。
【００２６】
　粉末粒子の表面に組み込まれたままの硝酸カリウムの結晶は、点火装置の影響によって
ホットスポットを構成する。従って、多孔性表面は、特に粉末の発火を向上させることを
可能にする。
【００２７】
　第一粉末は、有利には０．５ mm以下の燃焼の厚みを有する。燃焼の厚みは、燃焼の領域
が進行して停止する粉末粒子の最小の寸法に相当し、その結果前記粒子の燃焼時間を一定
にすることを可能にする。粉末粒子がその表面全てにおいて同時に燃焼する場合、燃焼の
厚みはその最小の厚さの半分に相当する。この燃焼の厚みは、粒子の形状、その寸法、そ
してそれが有する穴の数及び位置に依存する。
【００２８】
　本発明に従い針無しシリンジに使用されるものに従い、混合されて爆発性装薬を形成し
うる粉末を構成する粒子は、種々の形態で存在することがある。例えば、それらは、モノ
チューブ状、マルチチューブ状、球状、潰れた球状、円筒状であってもよく、あるいは薄
片又は棒の形態であってもよい。これらの幾何学のそれぞれのために、燃焼の厚みは完全
に同定された要因を表す。例えば、
－球状粒子の場合、燃焼の厚みは粒子の半径に相当し、
－かなりの長さの円筒状粒子の場合、燃焼の厚みは、粒子の半径に相当し、
－モノチューブ状粒子の場合、燃焼の厚みは、半径方向に導かれる粒子の厚さの半分に相
当し、
－穴が互いに一定間隔にあるマルチチューブ状粒子の場合、燃焼の厚みは２つの連続的な
穴を分ける長さの半分に相当する。
【００２９】
　高速燃焼粉末として、少ない燃焼の厚みを有する粉末を選択することが特に推奨される
。高速燃焼粉末は、有利には多孔性であり、そしてニトロセルロースを基にしている。そ
れは、有利には０．３ mmに等しい燃焼の厚みを有し、そして棒又は薄片の形態である。
【００３０】
　第一粉末は、好ましくは６ミリ秒未満の燃焼時間を有する。これは、実際の状況、すな
わち以下の条件を伴う「シリンジ」の構成に対応する時間である：
－粉末の燃焼が最終の体積が１．６ cm3  のチャンバーで起こり、
－液体の推進がピストンによって形成される部分によって提供される。
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【００３１】
　第二粉末は、好ましくは０．１ mm～１ mmの燃焼の厚みを有する。
【００３２】
　第二粉末は、有利には４ ms超であって、且つ 第一粉末のものより多い燃焼時間を有
する。第二粉末の燃焼時間は、第一粉末のものが決定されたのと同じ条件下で得られた。
第二粉末の燃焼時間が常に第一粉末のものを超えなければならないのは、第二粉末が、第
一粉末単独の燃焼時に観察される圧力の欠如を補うためにのみ、混合物中に存在している
ためである。２つの粉末の燃焼時間は、注射の特異性、そして特に注射される活性成分の
体積と、本質的に排出チャネルの数、それらの分布及びそれらの直径に関係するノズルの
特性との間の関係に結びついている。本発明の好ましい態様に従い、２つの粉末の合計量
は１００ mg未満である。この限界値は、一方で、特に皮膚に衝突する際に、１００ｍ／ｓ
～２００ｍ／ｓの速度を必要とする、注射に結びつく要請によって決定され、そして他方
では、小さいサイズの対象のものと適合する必要があり、そして軽くて扱いやすい針無し
シリンジの寸法に影響する。２つの粉末の全質量に対する第一粉末の質量比は、有利には
０．１超である。最初の衝突の特性が液体活性成分に対して瞬間的に非常に高速で伝達し
なければならないという事実は、粉末の最小量を必要とし、これは粉末の全質量の１０％
未満ではないと思われる。
【００３３】
　本発明の第一の好ましい態様に従い、第二粉末の形状関数は漸進的である。粉末の形状
関数は、事実、全ての粒子が同一であると仮定して、それを構成する粒子の形状関数を基
としている。粒子の形状関数はＳ／Ｓ 0  比（ここで、Ｓ 0  は粒子の最初の燃焼の表面であ
り、そしてＳは前記燃焼の所定の進行状態におけるその燃焼の表面である）によって示す
。この形状関数は、燃焼の間の、時間の関数としての粒子の燃焼表面の進展を反映する。
所定の粉末にとって、燃焼表面が大きいほど、単位時間当たりに放出されるガスの量が増
大し、そして閉じた体積における圧力の上昇が更に速くなる。ピストンが注射の開始時に
移動する場合、燃焼チャンバーの体積は漸進的に増大し、そして、その増大する体積にお
いて実質的に定圧のレベルを維持するために、漸進的な形状関数を有する第二の低速燃焼
粉末を使用することが望ましい。
【００３４】
　本発明の第二の好ましい変形に従い、第二粉末の形状関数はほぼ一定である。その理由
は、ある条件下で、且つ特に使用される第一の高速燃焼粉末の性質に依存して、第二の低
速燃焼粉末が一定の形状関数を有することで十分であると思われるためである。形状関数
が本質的に粉末粒子の幾何学に依存する場合、第二の低速燃焼粉末の粒子は、好ましくは
、形状関数がそれぞれ漸進的であり、且つほぼ一定であるマルチチューブの形状又はモノ
チューブの形状を有する。
【００３５】
　マルチチューブ状の粉末は、好ましくは、要求される圧力プロファイルに依存して、３
個の穴、７個の穴又は１９個の穴を有する。
【００３６】
　爆発性ガス発生装置は、有利には、起爆装置及び点火装置を含む、爆発性装薬の起爆の
ための装置を含んで成る。圧電性結晶又は粗面を基にした起爆の系を使用することも可能
である。
【００３７】
　本発明に従う針無しシリンジは、全ての液体活性成分の満足がいく注射を保証するとい
う利点を有し、同時に、追加の機械加工及び追加の費用の基となる特定の部品の準備も、
前記シリンジの胴体の幾何学における深層部での何らかの修飾も必要としない、機能が単
純な機構及び縮小したサイズを維持する。
【００３８】
　更に、混合物に使用され得る爆発性組成物の広範な可変性により、あらゆる可能な構成
に適合しうる非常に広範な圧力プロファイルの可変性を得ることが可能である。最後に、

10

20

30

40

50

(7) JP 3764389 B2 2006.4.5

常に



大部分が証明された燃焼系と組み合わされた爆発性装薬の燃焼によって生じた効果の完全
な制御は、本発明に従う針無しシリンジに、大きな信頼性及び安全性をもたらす。
【００３９】
　以下の限定しない例は、図１及び図２を引用して本発明を例示する。
【００４０】
　図１で引用する、本発明に従う針無しシリンジ１は、爆発性ガス発生装置２、ピストン
３、液体活性成分４の貯蔵所、及びイジェクションノズル５を含んで成る。用語「注射ノ
ズル」と「イジェクションノズル」は同義語である。
【００４１】
　爆発性ガス発生装置２は、起爆装置及び点火装置７を含む、爆発性装薬の起爆のための
装置６を含んで成る。押ボタン８によって引き金が引かれる起爆装置は、プレストレスド
（ｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄ）スプリング９及び点火用の（ｓｔｒｉｋｅｒ）ピン１１を備
えた細長いおもり１０を含んで成る。おもり１０は、当該おもり１０と、当該おもり１０
が移動しうる中空円筒状胴体１３との間に押し込まれた少なくとも１つの止め玉１２によ
って遮られている。実質的に円筒の形状の、点火装置７と爆発性装薬６は、中空円筒状胴
体１３内の、おもり１０の下側に収納されている。爆発性装薬６は、その上側がピストン
３によって塞がれ、そしてその下側が液体活性成分４の貯蔵所によって塞がれる、実質的
に円筒形状の拡張された空間であって、活性成分４とシリンジ１の外側を連絡させる複数
のチャネルを備えるイジェクションノズル５によってその末端が仕切られている空間に通
じる。これらの種々の要素は、それらが互いに一続きとなり、爆発性装薬６がピストン３
と接触し、これが液体活性成分４と接触し、ノズル５によって区切られるように、相互に
配置される。シリンジ１から液体活性成分４が漏れることを避けるために、使用前に引き
出される、ストッパーがノズル５の位置に固定され、そしてそのチャネルを遮る。爆発性
装薬６は２つのゆるい粉末の混合物から成る。
【００４２】
　本発明に従う針無しシリンジ１の機能方法は以下の通りである。
【００４３】
　使用者がシリンジ１を、ノズル５が処置する患者の皮膚に向くように位置づける。
【００４４】
　押ボタン８にかけた圧力は、中空円筒状胴体１３を、その拡張部分が止め玉１２の向か
い側に位置するまで動かす。玉１２がその台座から外れ、それによっておもり１０が自由
となり、解除されたスプリング９の働きを受けて点火用装置７の方向に突然加速して点火
用ピン１１を誘導する。点火用装置７の反応は、分解してガスを放出する爆発性装薬６の
燃焼をもたらす。
【００４５】
　図２で引用するように、高速燃焼粉末は、その結果、速い移動の初速度でピストン３と
接触し、その結果、液体活性成分４が、ノズル５から出てすぐに、皮膚を貫通するのに十
分に速い速度で直ちに運ばれる。低速燃焼粉末は、一旦穴が開いてしまった皮膚からその
粉末が拡散するのを注射の間防ぐように、液体活性成分４の中の、圧力レベルを閾値に維
持する。このように、注射は、正確に且つ液体活性成分４を全く失うことなく行われる。
【００４６】
　以下の限定しない例は、本発明の主な特徴を例示し、これは爆発性装薬６に関する。
【００４７】

　以下の表は、第一の混合物に使用される２つの粉末の主な特徴を要約する。
【表１】
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例１：



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【表２】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【表３】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００４８】
　注射される液体活性成分の体積は０．５ mlである。粉末の量は、ノズルの特徴、特にそ
の注射チャネルの数の関数として決定している。以下に示す直径の値は、相当直径に対応
する。これは、現実にチャネルが、実際の直径が３５０μｍの半円筒状の縦の溝であるた
めである。当該チャネルを理想的な断面の完全な円筒に例えた場合、２５０μｍの相当直
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径を確立する必要がある。従って、下文で言及する直径は相当直径である。
【００４９】

高速燃焼粉末：３０ mg
低速燃焼粉末：３０ mg
【００５０】

高速燃焼粉末：３１ mg
低速燃焼粉末：２５ mg
【００５１】
　チャネルの数が減ると、注射の期間は増える。従って、高速燃焼粉末に対する低速燃焼
粉末の比は、十分な注射終了時の圧力を維持するためには増大しなければならない。注射
の期間が増えると、粉末の全質量は、熱損失の効果を制限するためには増大しなければな
らないが、そうでなくても、推進力の効果が、貫通のパーセンテージ及び深さの点で、チ
ャネルの数が減るにつれて全てよりよいものとなるので、これが必要な粉末の質量を限定
する方向へと向かわせるだろう。
【００５２】
　この例の場合、これらの粉末の量は、１２～１５ mmの貫通の深さを有するほぼ９９％の
貫通のパーセンテージが得られることを可能にし、同時にシリンジの液体中の最大圧力を
減少させる、装薬の最小量に相当する。
【００５３】

　第二の混合物に使用される２つの粉末の主な特徴を次の表に要約する：
【表４】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【表５】
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直径２５０μｍの３つのチャネルを有するノズル

直径２５０μｍの６つのチャネルを有するノズル

例２：



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【表６】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００５４】
　直径２５０μｍの６つのチャネルを有するノズルの場合、使用する粉末の量は、
高速燃焼粉末：４２．５ mg
低速燃焼粉末：２３．５ mg
である。
【００５５】
　これらの量の粉末を用いて、９９％超の貫通のパーセンテージを得ることが出来る。
【００５６】
　爆発性装薬をノズルに適合させることによって、これらの段階における液体の圧力プロ
ファイルを得ることが出来る。
【００５７】
　素早くなければならない圧力増大の初期段階は、高速燃焼粉末によって得られる。
【００５８】
　適当な、事実上の燃焼の厚みを有する粉末の使用は、第二段階の間、ガスの流速を介し
て、燃焼チャンバーの体積の増大及び熱損失に起因する圧力の低下を補うことを可能にす
る。
【００５９】
　最後に、注射の終了時までの燃焼ガスの単純放出に相当する第三段階は、注射の質を落
とさない。それは、皮膚への噴出物の貫通の深さを制限するために一層望ましくもある。
【００６０】
　このように適合された爆発性装薬を用いて、０．５ mlの液体活性成分が正確に注射され
る。
【図面の簡単な説明】
【図１】　図１は、本発明に従う針無しシリンジの縦軸の断面を示す図である。
【図２】　図２は、本発明に従うシリンジ内の二種の組成の装薬の燃焼によって生じた液
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体中の圧力の変化を示す、時間の関数の単純化した象徴的なグラフである。

【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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