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DESCRIPCION

Jeringa sin aguja que funciona con una carga pirotécnica de doble composicion.

El campo técnico de la invencién es el de las jeringas sin aguja previamente llenadas y desechables, que funcionan
con un generador de gas, y utilizadas para las inyecciones intradérmicas, subcutdneas e intramusculares, de principio
activo liquido para uso terapéutico en medicina humana o veterinaria.

Para los dispositivos de la inyeccion segun la invencién, un principio activo liquido esté constituido por un liquido
mas 0 menos viscoso, o una mezcla de liquidos, o un gel. Un principio activo puede ser un sélido puesto en solucién
en un disolvente apropiado para la inyeccién. Puede asimismo estar representado por un sélido pulverulento puesto
en suspensién mas o menos concentrada en un liquido apropiado. La granulometria del principio debe ser compatible
con el didmetro de los conductos para evitar los taponamientos.

Las jeringas sin aguja segtin la invencion tienen la particularidad de funcionar con un generador de gas pirotécnico
que implica una carga pirotécnica constituida por la mezcla de dos pdlvoras cuyo principal interés es controlar, en el
curso del tiempo, la presidn del principio activo liquido a la salida de la boquilla, de manera que cada fase de inyeccién
sea efectuada en las condiciones requeridas.

Resulta que en el campo de las jeringas sin aguja para la inyeccién de principio activo liquido, ninguna patente
se refiere a la utilizacién de un generador de gas pirotécnico que haga intervenir la mezcla de dos pélvoras. En con-
trapartida, la utilizacién de una carga pirotécnica simple para este tipo de jeringa existe ya y constituye el objeto de
varias patentes. A titulo de ejemplo, se puede citar la patente US n° 2 322 244 relativa a un inyector hipodérmico sin
aguja que funciona a partir de un cartucho sin bala. El liquido que debe inyectarse, estando dispuesto en contacto con
el cartucho, es expulsado del inyector bajo el efecto de la presion generada por los gases de combustién. Otra patente,
la WO 98/31409, describe un sistema de inyeccién hipodérmica que implica una carga pirotécnica constituida por un
explosivo o por una pélvora, ver también el documento US-A-4 059 107. La especifidad de este inyector es que esta
ideado para intentar regular los problemas ligados con la cinética de expulsién del principio activo liquido, no ac-
tuando sobre las caracteristicas de la composicion pirotécnica, sino presentado una geometria particular que define en
particular una cdmara anexa de expansion de los gases provista de un aireador. La carga pirotécnica, que se encuentra
en la proximidad inmediata del principio activo liquido, actda directamente e instantineamente sobre dicho principio
comunicdndole una velocidad inicial muy elevada, mientras que los gases invaden la cdmara principal y la cdmara
anexa. La presion ejercida sobre el principio activo decrece entonces para llegar a fijarse a un valor aproximadamen-
te constante, suficiente para hacerlo penetrar en la piel del paciente. La cdmara anexa permite regular esta presion.
Finalmente, la patente US n° 2 704 542 se refiere a un procedimiento de inyeccion por chorro liquido. Este procedi-
miento no hace intervenir especificamente una carga pirotécnica, pero implica un dispositivo destinado a controlar los
perfiles de presion. En el ejemplo, el procedimiento utilizado para alcanzar este objetivo reside en el deslizamiento,
en dos tiempos, de un pistén en dos partes constituido por un cilindro central de pequeifia seccién alojado en un cilin-
dro hueco. Una presion corriente arriba provoca en primer lugar un desplazamiento de pequefia amplitud del cilindro
central para comunicar un impulso breve pero muy intenso al liquido a expulsar, y después el conjunto del pistén
se desplaza para continuar expulsando dicho liquido, a la presién idonea, para asegurar una buena penetracion.

Las jeringas sin aguja segun la invencidn estdn ideadas para asegurar la penetracion, a través de la piel, de la to-
talidad del principio activo liquido sin ocasionar pérdidas de dicho liquido por insuficiencia de velocidad, pudiendo
dichas pérdidas resultar perjudiciales para la calidad de la inyeccién. El procedimiento considerado para llegar a con-
trolar la presién del liquido, en funcién del tiempo, a la salida de la boquilla, consiste en utilizar una carga pirotécnica
constituida por la mezcla de dos pdlvoras, una llamada “viva” y la otra llamada “lenta”, estando las caracteristicas
dimensionales y quimicas de estas dos p6lvoras condicionadas por la geometria y las dimensiones de las jeringas,
asi como por el sistema de inyeccion que incluye el depdsito de principio activo liquido, eventualmente un piston de
empuje de dicho principio activo y una boquilla que presenta unos orificios de expulsién. La pélvora viva, cuando
es puesta en combustion, tiene por funcién esencial comunicar casi instantdneamente al principio activo liquido un
nivel de presion tal que adquiere instantdneamente una velocidad de varios centenares de metros por segundo, que le
permite penetrar la piel del paciente desde su expulsion de la jeringa. La pdlvora lenta, puesta en combustién simulta-
neamente, permite garantizar al principio activo un nivel de presién minimo durante toda la duracién de la inyeccion,
suficiente para proseguir la difusion a través del orificio de la piel creado por el efecto de la pélvora viva. Las nociones
de polvora “viva” y “lenta” serdn explicadas a continuacion.

Asi, las jeringas sin aguja segtin la invencién permiten, conservando su geometria y su volumen reducido, asegurar
una inyeccidn fiable y limpia, contrariamente a los dispositivos de inyeccién descritos en el estado de la técnica, y para
los cuales la busqueda de un perfil de presién optimizado pasa por una modificacién de su estructura, ilustrada por la
adicién de piezas suplementarias o de volimenes anexos, incrementando asi su volumen y haciendo mas complejo su
mecanismo de funcionamiento.

Ademds, cualquiera que sea la configuracion de la jeringa que puede ser dictada por unos imperativos ligados a
la especifidad de una inyeccién, es siempre posible determinar una mezcla de pdlvoras adaptada para asegurar una
inyeccidn satisfactoria, sin tener que modificar nada de dicha jeringa. En efecto, el principio activo liquido puede pre-
sentarse en mayor o menor cantidad, en forma mds o menos viscosa, en una jeringa de arquitectura lineal o compacta.
La mezcla de pélvora serd definida teniendo en cuenta todas estas obligaciones.
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Las jeringas sin aguja segtn la invencidn aseguran una inyeccion limpia y fiable y permiten una flexibilidad muy
grande de utilizacién por la gran variabilidad de las composiciones pirotécnicas que pueden ser consideradas para la
mezcla y esto, liberdndose de cualquier volumen suplementario.

El objeto de la invencidn se refiere a una jeringa sin aguja que comprende sucesivamente un generador de gas
pirotécnico, por lo menos un piston, una reserva de principio activo liquido y una boquilla de expulsion, caracterizada
porque el generador de gas pirotécnico comprende una carga pirotécnica constituida por la mezcla de por lo menos
dos pélvoras.

Preferentemente, la carga pirotécnica estd constituida por la mezcla de una primera pélvora y de un segunda
polvora.

Las pdlvoras se caracterizan, por una parte, por su formulacién quimica y, por otra parte, por su geometria. La
formulacién quimica integra todos los componentes que intervienen en la pélvora y a los cuales es preciso afiadir un
coeficiente ponderador correspondiente a la fraccién masiva de dicho componente. La geometria de la pélvora se lleva
a la geometria de cada grano que la constituye. Un grano se define por su forma, por sus dimensiones y el nimero de
orificios que presenta, contribuyendo dichos orificios a determinar un espesor que debe quemarse.

Cuando se ha precisado que la carga pirotécnica estd constituida por la mezcla de una primera pdlvora y de una
segunda pdlvora, esto significa que las dos pdélvoras son diferentes una de la otra y que esta diferencia puede referirse
a uno solo de los pardmetros mencionados anteriormente. Dicho de otro modo, las dos pélvoras pueden, por ejemplo,
tener la misma composicién quimica pero presentar unos granos de geometria ligeramente diferente.

Ventajosamente, la carga pirotécnica consiste en una mezcla de dos pdélvoras a granel, es decir que las dos pélvoras
se presentan en estado de granos que son mezclados aleatoriamente, sin ordenamiento particular, encajando la p6lvora
resultante la forma del contenedor en el cual se encuentra, dejando al mismo tiempo unos intersticios entre los granos.
También puede preverse que por lo menos una de las dos pélvoras se presente de forma ordenada o particular, como,
por ejemplo, en forma de un haz de ramas o bajo la forma de un grano tnico de tamafio importante, incluso en forma
aglomerada.

Segtn otra variante preferida de la invencién, la carga pirotécnica estd constituida por la mezcla de dos pdlvoras
que se presentan cada una en forma de un bloque compacto, pudiendo dichos bloques, o bien encontrarse en contacto
y en continuidad uno del otro, o bien ser concéntricos para definir un solo bloque que tiene en su parte central la
composicion de la primera pdlvora y en la parte periférica la composicién de la segunda pdlvora, o viceversa segun el
encendido.

De manera preferida, la primera pdlvora tiene una vivacidad dindmica superior a 8 (MPa.s)™".

De manera ventajosa, la segunda pélvora tiene una vivacidad dindmica inferior a 16 (MPa.s)™' y que es sistemati-
camente inferior a la de la primera pélvora.

De hecho, se trata del valor de la vivacidad dindmica de un grano de p6lvora, a media combustién. La vivacidad
dindmica es un pardmetro que traduce la vivacidad de una pdlvora a todo lo largo de la combustion.

La misma viene dada por la férmula:

1 1 (dP)
" P Pmax dt

L(z)

en la que P es la presion instantdnea correspondiente al estado de avance z.

Pmax es la presién maxima alcanzada.
dp . . .
I es la derivada de la presion en el curso del tiempo

P
zZ= .
Pmax

Las condiciones en las que han sido obtenidos los valores de la velocidad dindmica son las siguientes:
- se trata del valor de la vivacidad dindmica a media combustién, es decir el valor correspondiente a z= 0,5,

- los valores han sido obtenidos para unos disparos en recinto manométrico que tiene un volumen de cdmara de
27,8 cm?,

- la densidad de carga es de 0,036 g/cm’,
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- la masa de pélvoraesde 1 g.

Para las jeringas sin aguja segun la invencidn, la carga pirotécnica estd constituida por la mezcla de una p6lvora de
velocidad elevada con una pdlvora de velocidad menor, de lo que resulta la denominacién “pdlvora viva” y “pélvora
lenta”. La poélvora de vivacidad elevada asegura una subida de presion rapida del orden de 1 ms, mientras que la
poélvora de vivacidad baja permite proseguir la produccion de gas durante la inyeccion, a fin de compensar el descenso
de presion debido al aumento del volumen de la cdmara de combustién causada por el desplazamiento del pistén, y
compensar también las pérdidas térmicas en las paredes, durante 4 a 8§ ms. La utilizacién de dos p6lvoras de vivacidad
diferente provoca, por otra parte, una disminucion de la presién maxima de funcionamiento, permitiendo reducir la
resistencia mecdnica del dispositivo y por tanto los costes de fabricacidn: en efecto, si la carga pirotécnica estuviera
constituida por una sola pélvora viva, el perfil de presion en el principio activo liquido se pareceria al de un disparo
puro.

Para que la presion de final de inyeccién no sea inferior a la presién umbral de inyeccién por debajo de la cual
el liquido no penetra ya correctamente en los tejidos, serfa preciso aumentar la presién maxima a fin de desplazar
hacia arriba el perfil precedente, de manera que durante toda la duracién de la inyeccién, la presién de la inyeccién
permanezca siempre superior a la presiéon umbral. Utilizando una mezcla de dos pdlvoras de vivacidad diferente, es
posible mantener la presién de inyeccién por encima del valor umbral sin en cambio tener que aumentar la presién
maxima.

La subida répida de presion al inicio de la inyeccidn es necesaria para asegurar una buena penetracién en la piel
sin fugas de principio activo.

De forma preferida, el empuje del principio activo liquido estd asegurado por un pistén simple, que transmite al
liquido la presién que reside en la cAmara de expansion de los gases, disminuyendo su intensidad pero conservando
el perfil general de su variacion en funcion del tiempo. De manera mds general, la carga pirotécnica puede adaptarse
al nimero de pistones implicados en el empuje del principio activo liquido, a su forma, a su naturaleza, asi como a la
geometria de la boquilla y al nimero de orificios que posee. En efecto, caracterizdndose una pélvora por numerosos
pardmetros quimicos y estructurales, la mezcla de dos pdlvoras ofrece un niimero casi ilimitado de combinaciones que
pueden responder a toda clase de situaciones.

De manera ventajosa, por 1o menos una de las dos pdlvoras es a base de nitrocelulosa cuyo porcentaje masivo estd
comprendido entre 0,45 y 0,99. El porcentaje masivo de un componente se caracteriza como la relacién de la masa de
este componente sobre la masa total de todos los componentes. Ventajosamente, el porcentaje masivo de nitrocelulosa
estd comprendido entre 0,93 y 0,98.

En efecto, las nitrocelulosas, por sus propiedades especificas, representan la base esencial de las p6lvoras corrien-
temente utilizadas para la propulsién de balas, de obuses o de proyectiles diversos en las armas de tubos. Segtin un
primer modo de realizacién de la invencidn, cada pélvora que es a base de nitrocelulosa contiene también un éster
nitrico, como por ejemplo la nitroglicerina. Preferentemente, para las pélvoras que contienen estos dos componentes,
el porcentaje masivo de nitrocelulosa estd comprendido entre 0,49 y 0,61 y el porcentaje masivo de nitroglicerina
estd comprendido entre 0,35 y 0,49. Ventajosamente, la primera pdlvora se selecciona de entre las p6lvoras porosas.
De manera preferida, la primera pélvora que es porosa contiene nitrocelulosa y el porcentaje masivo de nitrocelulosa
estd comprendido entre 0,93 y 0,98. Una pdlvora a base de nitrocelulosa se hace porosa por la incorporacién, cuando
tiene lugar la fase de malaxado de su procedimiento de fabricacién, de una sal como el nitrato de potasio que es a
continuacién retirado por disolucién. Los cristales de nitrato de potasio que permanecen incorporados en la superficie
de los granos de pdlvora, constituyen unos puntos calientes bajo la influencia de un encendedor. Una superficie porosa
permite por tanto, entre otros, mejorar el encendido de la pélvora.

De manera ventajosa, la primera pdlvora tiene un espesor que se debe quemar inferior o igual a 0,5 mm. El espesor
que debe quemarse corresponde a la menor dimension del grano de pdlvora segiin la cual el frente de combustién
progresard y después se parard, permitiendo asi fijar el tiempo de combustién de dicho grano. Como un grano de
pélvora quema por todas sus caras a la vez, el espesor que debe quemarse corresponde a la mitad de su menor espesor.
Este espesor que debe quemarse depende de la forma del grano, de sus dimensiones asi como del nimero y de la
posicion de los orificios que posee.

Los granos constitutivos de las pdlvoras que pueden ser mezcladas para realizar una carga pirotécnica de acuerdo
con la utilizada para las jeringas sin aguja segun la invencién, pueden revestir diversas formas. Pueden, por ejemplo,
ser monotubulares, multitubulares, esféricos, esféricos aplastados, cilindricos o encontrarse en forma de pajuelas o de
bastoncillos. Para cada una de estas geometrias, el espesor que debe quemarse representa un parimetro perfectamente
identificado. Por ejemplo,

- para un grano esférico, el espesor que debe quemarse corresponde al radio del grano,
- para un grano cilindrico, de longitud importante, el espesor que debe quemarse corresponde al radio del grano,

- para un grano monotubular, el espesor que debe quemarse corresponde al semiespesor del grano tomado segtin
una direccion radial,
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- para un grano multitubular para el cual los orificios estdn regularmente separados entre si, el espesor que debe
quemarse corresponde a la semilongitud que separa dos orificios sucesivos.

Es particularmente recomendado elegir, como p6lvora viva, una pdlvora que tiene un pequefio espesor que debe
quemarse. Ventajosamente, la p6lvora viva es porosa y es a base de nitrocelulosa. Ventajosamente, la misma posee un
espesor que debe quemarse igual a 0,3 mm y se presenta en forma de bastoncillos o de pajuelas.

Preferentemente, la primera pdlvora tiene un tiempo de combustién inferior a 6 milisegundos. Se trata de un tiempo
que corresponde a una situacion real, es decir a una configuracién “jeringa” que implica las condiciones siguientes:

- se trata de una combustion de pdlvora en una cdmara cuyo volumen final es de 1,6 cm?,
- el empuje del liquido estd asegurado por una pieza constituida por un piston.
De manera preferida, la segunda p6lvora posee un espesor que debe quemarse comprendido entre 0,1 mm y 1 mm.

De manera ventajosa, la segunda pélvora tiene un tiempo de combustion superior a 4 ms y que es sistemdticamente
superior al de la primera pélvora. El tiempo de combustién de la segunda pdlvora ha sido obtenido en las mismas
condiciones que aquéllas en las cuales ha sido determinado el de la primera pdlvora. El tiempo de combustion de la
segunda pdlvora debe siempre exceder al de la primera pélvora, puesto que la segunda pélvora s6lo debe su presencia
en la mezcla a que debe suplir la falta de presién observada cuando tiene lugar la combustién de solamente la primera
polvora. Los tiempos de combustion de las dos pélvoras estdn ligados a la especifidad de la inyeccién y, en particular,
a la asociacion entre el volumen de principio activo que debe inyectarse y las caracteristicas de la boquilla que se
refieren esencialmente al niimero de canales de evacuacion, su reparticién y su didmetro. Segtin un modo de realizacién
preferido de la invencidn, la masa total de las dos pélvoras es inferior a 100 mg. Este 1imite umbral es dictado, por una
parte, por los imperativos ligados a la inyeccion que requiere en particular una velocidad del liquido para el impacto
sobre la piel comprendida entre 100 m/s y 200 m/s, y, por otra parte, a las dimensiones de la jeringa sin aguja que
deben ser compatibles con las de un objeto de pequeiio tamafio, ligero y manejable. Ventajosamente, la relacion de la
masa de la primera pdlvora sobre la masa total de las dos pdlvoras es superior a 0,1. En efecto, las caracteristicas del
impulso inicial que deben comunicar instantdneamente una velocidad muy elevada al principio activo liquido, necesita
una cantidad minima de pélvora que no puede ser inferior al 10% de la masa total de pdlvora.

Segtin una primera variante preferida de la invencion, la funcién de forma de la segunda pdlvora es progresiva. En
efecto, la funcién de forma de una pdlvora se refiere a la funcién de forma de un grano que la constituye suponiendo
todos los granos idénticos. La funcién de forma de un grano viene dada por la anulaciéon S/So en la que So es la
superficie de composicién inicial del grano y S su superficie de combustién en un cierto estado de avance de dicha
combustion. Esta funcién de forma traduce la evolucién de la superficie de combustién de un grano en funcién del
tiempo en el curso de la combustion. Para una pélvora dada, cuanto mas importante es la superficie de combustion,
mayor es la cantidad de gas liberada por unidad de tiempo y mds rdpida es la subida de presion en un volumen cerrado.
Cuando el pistén se desplaza al inicio de la inyeccidn, el volumen de la cdmara de combustidn crece progresivamente,
y, en la 6ptica de mantener un nivel de presion sensiblemente constante en dicho volumen creciente, es deseable utilizar
una segunda pélvora lenta con funcién de forma progresiva.

Segtin una segunda variante preferida de la invencidn, la funcién de forma de la segunda pdlvora es casi constante.
En efecto, en ciertas condiciones, y en particular segtin la naturaleza de la primera pdélvora viva considerada, una
segunda pdlvora lenta que tiene una funcién de forma constante puede ser suficiente. Dependiendo la funcién de
forma esencialmente de la geometria de grano de pdlvora, los granos de la segunda pélvora lenta tendrdn por tanto
preferentemente una forma multitubular o monotubular para las cuales las funciones de forma son respectivamente
progresiva y casi constante.

Preferentemente, las pdlvoras multitubulares tendran tres orificios, siete orificios o diecinueve orificios segtn el
perfil de presién buscado.

Ventajosamente, el generador de gas pirotécnico comprende un dispositivo de iniciacién de la carga pirotécnica
que hace intervenir un dispositivo de percusién y un iniciador. Es también posible utilizar un sistema de iniciacién a
base de un cristal piezoeléctrico o de un rugoso.

Las jeringas sin aguja segin la invencion presentan la ventaja de garantizar una inyeccion satisfactoria de la totali-
dad del principio activo liquido, conservando un mecanismo simple de funcionamiento asi como un volumen reducido
que no necesita, ni la colocacién de piezas especificas, fuente de mecanizados y de costes suplementarios, ni una
modificacién en profundidad de la geometria del cuerpo de dichas jeringas.

Ademds, la gran variabilidad de las composiciones pirotécnicas que pueden ser consideradas para las mezclas,
permite obtener una variedad muy grande de perfiles de presién aptos para adaptarse a todas las configuraciones
posibles. Finalmente, el perfecto control de los efectos generados por la combustién de una carga pirotécnica asociada
a unos sistemas de encendido ampliamente probados, confiere a las jeringas sin aguja segin la invencién un caricter
de gran fiabilidad y de seguridad.
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Los ejemplos no limitativos siguientes ilustran la invencién haciendo referencia a las figuras 1 y 2.
La figura 1 es una vista en seccidn axial longitudinal de una jeringa sin aguja segin la invencién.

La figura 2 es un gréfico simplificado tipico de la variacién de presion en el liquido en funcién del tiempo, generada
por la combustién de una carga bicomposicidn en una jeringa segin la invencion.

Haciendo referencia a la figura 1, una jeringa sin aguja 1 segun la invenciéon comprende un generador de gas
pirotécnico 2, un pistén 3, un depdsito de principio activo liquido 4 y una boquilla de expulsién 5. Los términos
“boquilla de inyeccién” y “boquilla de expulsién” son equivalentes.

El generador pirotécnico 2 de gas comprende un dispositivo de iniciacién de una carga pirotécnica 6 que hace
intervenir un dispositivo de percusion y un iniciador 7. El dispositivo de percusién que es disparado por un botén
pulsador 8 comprende un resorte 9 pretensado y una masa 10 alargada provista de un percutor 11. La masa 10 esta
bloqueada por lo menos por una bola 12 de retencién acufiada entre dicha masa 10 y un cuerpo cilindrico hueco 13 en
el cual es susceptible de desplazarse dicha masa 10. El iniciador 7 y la carga pirotécnica 6, de forma sensiblemente
cilindrica estdn alojados en el cuerpo cilindrico hueco 13, corriente abajo de la masa 10. La carga pirotécnica 6
desemboca en un espacio ensanchado, de forma sensiblemente cilindrica, ocupado en su parte corriente arriba por el
pistén 3 y en su parte corriente abajo por el depdsito de principio activo liquido 4, estando dicho espacio ensanchado
obturado por su extremo por la boquilla de expulsion 5 provista de varios canales que permiten poner en comunicacién
el principio activo 4 y el exterior de la jeringa 1. Estos diferentes elementos se disponen entre si de manera que se
presenten en continuidad unos de los otros, estando la carga pirotécnica 6 en contacto con el pistén 3, a su vez en
contacto con el principio activo liquido 4, a su vez delimitado por la boquilla 5. A fin de evitar al principio activo
liquido 4 escaparse de la jeringa 1, un tapén estd fijado a nivel de la boquilla 5 obturando sus canales, siendo dicho
tapdn retirado antes del uso. La carga pirotécnica 6 esta constituida por la mezcla de dos pdlvoras a granel.

El modo de funcionamiento de una jeringa 1 sin aguja segtn la invencién se efectia como sigue.

El usuario posiciona la jeringa 1 de manera que la boquilla 5 quede apoyada contra la piel del paciente que se va a
tratar.

Una presién sobre el botén pulsador 8 permite al cuerpo cilindrico hueco 13 desplazarse hasta que su parte ensan-
chada se presenta frente a la bola 12 de retencién. La bola 12 sale de su alojamiento, liberando entonces la masa 10,
que, sometida a la accién del resorte 9 que se expande es brutalmente acelerada hacia el cebo iniciador 7, el percutor
11 por delante. La reaccion del cebo iniciador 7 provoca el encendido de la carga pirotécnica 6 que se descompone
emitiendo gases.

Con referencia a la figura 2, 1a pélvora viva comunica entonces al pistén 3 una velocidad inicial de desplazamiento
elevada de manera que al principio activo liquido 4, desde su salida de la boquilla 5, pueda inmediatamente ser
animado con una velocidad suficientemente elevada para penetrar la piel. La p6lvora lenta mantiene en el principio
activo liquido 4 un nivel de presion umbral que le permite, para la continuacién de la inyeccidn, preservar su poder de
difusién a través de la piel, una vez estd perforada. De esta manera, la inyeccién se efectia limpiamente sin ninguna
pérdida de principio activo liquido 4.

Los ejemplos no limitativos siguientes ilustran la caracteristica esencial de la invencidén que se refiere a la carga
pirotécnica 6.

Ejemplo 1

Las tablas siguientes recapitulan las principales caracteristicas de las dos pélvoras que han servido para la primera
mezcla.
1 - Composicion quimica

Polvora viva

Componentes Fraccién masiva x 100
Nitrocelulosa 93,0
Dinitrotolueno 2,0
Dibutilftalato 1,2
Difenilamina 1,0




20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2267743 T3

(Continuacién)
Componentes Fraccién masiva x 100
Grafito 0,5
Solvente residual 0,2
Sal residual 0,4
Humedad 1,2
Colorante Trazas
Pélvora lenta
Componentes Fraccién masiva x 100
Nitrocelulosa 95
Aditivos 5

II - Caracteristicas estructurales y pardmetros ligados a la combustion

Porosidad | Tiempo de | Vivacidad dindmica | Espesor que | Forma de los Funcién de
combustién | a media combustién sevaa granos forma
(ms) (MPa.s)™! quemar (mm)
Pélvora viva Si 0,8 24 0,2-0,5 Pajuela Regresiva
Pélvora lenta NO 3,1 11 0,22 monotubular | Casi constante

El volumen del principio activo liquido que se va a inyectar es de 0,5 ml. Las cantidades de pdlvoras han sido
entonces determinadas en funcién de las caracteristicas de la boquilla y en particular del nimero de sus canales de
inyeccion. Los valores de didmetro dados a continuacién corresponden a unos didmetros equivalentes. En efecto, en la
realidad, los canales son unas ranuras longitudinales semicilindricas cuyo didmetro real es de 350 um. Si se asimilan
los canales a unos cilindros perfectos de seccidn idéntica, entonces es preciso pensar en un didmetro equivalente de
250 um. Los didmetros mencionados a continuacién son por tanto unos didmetros equivalentes.

Bogquilla con tres canales de didmetro de 250 um
Pélvora viva: 30 mg

Pélvora lenta: 30 mg

Bogquilla con 6 canales de didmetro 250 um
Pélvora viva: 31 mg
Pélvora lenta: 25 mg

Cuando el nimero de canales disminuye, la duracién de la inyeccién aumenta. La relacién pélvora lenta/pélvora
viva debe por tanto aumentar a fin de conservar una presién de fin de inyeccién suficiente. Cuando la duracién de
inyecciOn aumenta, la masa total de pdlvora debe aumentar para limitar el efecto de las pérdidas térmicas, pero por
otra parte, la eficacia del empuje, en términos de % y profundidad de penetracién, serd tanto mejor cuanto mas reducido
es el ndmero de canales, lo que va en el sentido de una limitacién de la masa necesaria de pdlvora.
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Para este ejemplo, estas cantidades de pdlvoras corresponden a las cargas minimas que permiten obtener un porcen-
taje de penetracion de aproximadamente 99% con una profundidad de penetracién de 12 a 15 mm y esto, reduciendo
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notablemente la presién maxima en el liquido de la jeringa.

Ejemplo 2

Las principales caracteristicas de las dos pdlvoras utilizadas para la segunda mezcla estdn resumidas en la tabla

siguiente:

1 - Composicion quimica

Polvora viva

Componentes Fraccién masiva x 100
Nitrocelulosa 93,0
Dinitrotolueno 2,0
Dibutilftalato 1,2
Difenilamina 1,0
Grafito 0,5
Solvente residual 0,2
Sal residual 0,4
Humedad 1,2
Colorante Trazas
Pélvora lenta
Componentes Fraccién masiva x 100
Nitrocelulosa 95
Aditivos 5

Il - Caracteristicas estructurales y pardmetros ligados a la combustion

Porosidad | Tiempo de | Vivacidad dindmica | Espesor que | Formade los | Funcién de
combustién | a media combustién se vaa granos forma
(ms) (MPa.s)™! quemar (mm)
Pélvora viva Si 0,8 24 0,2-0,5 Pajuela Regresiva
Pélvora lenta NO 6 6 0,51 Heptatubular | Progresiva

Para una boquilla con 6 canales de didmetro 250 um, las cantidades de pélvora consideradas son:

Pélvora viva: 42,5 mg

Pélvora lenta: 23,5 mg

Estas cantidades de pdlvoras permiten obtener un porcentaje de penetracion superior a 99%.
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Adaptando la carga pirotécnica a la boquilla, es posible obtener un perfil de presion en liquido en tres fases.

La fase inicial de subida de presion, que debe ser rdpida, se obtiene con una pélvora viva.

La utilizacién de la pdlvora que tiene un espesor a quemar importante, adaptada, permite en el curso de la segun-
da fase, compensar con el caudal gaseoso, el descenso de presion debido al aumento del volumen de la cdmara de
combustién y a las pérdidas térmicas.

Finalmente, la tercera fase que corresponde a la simple expansion del gas de combustion hasta el final de la inyec-
cién, no perjudica la calidad de la inyeccién. La misma es incluso deseable para limitar la profundidad de penetracién

de los chorros en la piel.

Con una carga pirotécnica asf adaptada, se inyectan 0,5 ml de principio activo en buenas condiciones.
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REIVINDICACIONES

1. Jeringa sin aguja que comprende sucesivamente un generador de gas pirotécnico (2), por lo menos un pistén
(3), una reserva de principio activo liquido (4) y una boquilla de inyeccién (5), caracterizada porque dicho generador
(2) que posee una carga pirotécnica (6) constituida por la mezcla de una primera pélvora con una segunda pélvora,
teniendo la primera pélvora una vivacidad dindmica elevada (MPa.s)™' y teniendo la segunda pdlvora una vivacidad
dindmica mds baja (MPa.s)™'.

2. Jeringa sin aguja segun la reivindicacién 1, caracterizada porque la primera pdlvora tiene una vivacidad dind-
mica superior a 8 (MPa.s)™".

3. Jeringa sin aguja segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la segunda pdlvora tiene una vivacidad diné-
mica inferior a 16 (MPa.s)™'.

4. Jeringa sin aguja segtin cualquiera de las reivindicaciones 1, 2, 3, caracterizada porque por lo menos una de las
dos pélvoras es a base de nitrocelulosa cuyo porcentaje masivo estd comprendido entre 0,45 y 0,99.

5. Jeringa sin aguja segtn la reivindicacion 4, caracterizada porque cada pdlvora que es a base de nitrocelulosa
contiene también nitroglicerina.

6. Jeringa sin aguja segtin cualquiera de las reivindicaciones 1, 2 6 4, caracterizada porque la primera pdlvora se
elige entre las pdlvoras porosas.

7. Jeringa sin aguja segtin la reivindicacion 2, caracterizada porque la primera pdlvora tiene un espesor que se
debe quemar inferior o igual a 0,5 mm.

8. Jeringa sin aguja segun la reivindicacién 2, caracterizada porque la primera pélvora tiene un tiempo de com-
bustién inferior a 6 ms.

9. Jeringa sin aguja segun la reivindicacion 3, caracterizada porque la segunda pdlvora posee un espesor que se
debe quemar comprendido entre 0,1 mm y 1 mm.

10. Jeringa sin aguja segtn la reivindicacién 3, caracterizada porque la segunda pdlvora tiene un tiempo de
combustién superior a 4 ms y que es sistematicamente superior al de la primera pélvora.

11. Jeringa sin aguja segun la reivindicacién 1, caracterizada porque la masa total de las dos pdlvoras es inferior
a 100 mg.

12. Jeringa sin aguja segun la reivindicacién 2, caracterizada porque la relacion de la masa de la primera pdlvora
sobre la masa total de las dos pdlvoras es superior a 0,1.

13. Jeringa sin aguja segun la reivindicacién 3, caracterizada porque la funcién de forma de la segunda pdlvora
es progresiva.

14. Aguja segin la reivindicacién 3, caracterizada porque la funcién de forma de la segunda pélvora es casi
constante.

15. Jeringa sin agujas segun la reivindicacion 1, caracterizada porque el generador de gas pirotécnico (2) com-

prende un dispositivo de iniciacién de la carga pirotécnica (6), que hace intervenir un dispositivo de percusién y un
cebo iniciador (7).
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