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€9 Patrone fiir Dentalmaterial.

@ Es wird eine Patrone zur Befestigung in einer mit der

Hand zu haltenden Ausstosspistole beschrieben. Die
Patrone ist aus einem Material hergestellt, das aus einem
darin enthaltenen Dentalmaterial stammende polare Kom-
ponenten nicht in bedeutendem Umfang absorbiert. Die
zum Extrudieren eines Dentaimaterials aus einer erfin-
dungsgeméssen Patrone erforderliche Kraft nimmt im Lau-
fe der Zeit weniger zu als die bei einer aus herkémmilicher-
weise verwendeten Materialien hergestellten Patrone mit
der gleichen Konfiguration.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Diese Erfindung betrifft eine Patrone geméass dem Oberbegriff von Anspruch 1. Solche Patronen die-
nen zur Aufbewahrung und Abgabe von Dentalmaterialien wie Haftmittel, Dentalzubereitungen, Zahnze-
mente, Atzmittel in Gelform, Material zur Reparatur von Zahnen (englisch: restoratives), Mittel zum Ab-
dichten, Versiegeln oder Plombieren und ahnliche Materialien.

tand der Technik

Patronen zur Aufbewahrung und Abgabe vorgegebener Mengen eines Dentalmaterials sind bekannt
und beispieisweise in den US-Patentschriften Nrn. 3 581 399, 3 595 439 (Newby et al.), 3 900 954
(Dragan), 4 391 590 (Dougherty) und 4 767 326 (Bennett et al.) beschrieben.

Von den von Newby et al. beschriebenen Patronen wird berichtet, dass sie aus Polypropylen, Poly-
styrol oder vorzugsweise aus Polyethylen hergestellt sind. Von den in den anderen oben angeflhrten
Patentschriften beschriebenen Patronen wird berichtet, dass sie aus Kunststoffmaterial hergestellt sind,
wobei nicht naher beschrieben wird, welches spezifische Kunststoffmaterial verwendet worden ist. Die
derzeit am meisten im Umlauf befindlichen Produkte, z.B. «Prisma» APH, ein Dentalreparaturmaterial
(L. D. Chaulk), und «Herculite» XR, ein Dentalreparaturmaterial (Kerr), werden in aus Nylon-6 herge-
stellten Patronen verkauft.

Darstellung der Erfindung

Zahlreiche Dentalzubereitungen zu Reparaturzwecken werden im Laufe der Lagerung in Patronen
aus Nylon-6, in denen sie verkauft werden, starker viskos. Es wird angenommen, dass dies durch eine
bisher unerkannt gebliebene Absorption von aus der Zubereitung stammenden polaren Komponenten
durch die Patrone verursacht wird. Dementsprechend werden einige der fir die Handhabung und Abga-
be erwlnschten physikalischen Eigenschaften beeintrachtigt. Dariiberhinaus kann die fir das Extrudie-
ren der Zubereitung erforderliche Kraft im Laufe der Lagerung in einem Masse zunehmen, dass die Pa-
trone birst, wenn die Zubereitung mit einer brauchbaren Geschwindigkeit extrudiert wird, insbesondere,
wenn eine verhaltnisméssig viskose Dentalzubereitung extrudient wird.

Dieses Problem wird durch die voriiegende Erfindung dadurch behoben, dass eine Patrone geschaf-
fen wird, die fur die Befestigung in einer, mit der Hand zu haltenden Ausstosspistole (englisch: ejector-
type gun) ausgelegt ist und die in Anspruch 1 definierten Bestandteile aufweist.

Gemass einer besonderen Ausbildung der Erfindung wird eine Patrone geschaffen, welche die oben
beschriebene Konfiguration besitzt und eine Extrusionskraft (englisch: extrusion force) erfordert, die klei-
ner ist als die von einer sonst identischen Patrone aus Nylon-6 erforderte Extrusionskraft, wenn beide
Patronen mit einer Dentalzubereitung geflllt und wahrend zwei Wochen einer Alterung entsprechend ei-
nem nachfolgend naher beschriebenen Extrusionskraft-Versuch (englisch: extrusion force test) unterwor-
fen werden.

Durch die Erfindung werden ausserdem Patronen geschaffen, wie sie oben beschrieben und ausser-
dem dadurch gekennzeichnet sind, dass die innere Kammer eine Reparaturzubereitung fir Zahne ent-
halt, welche ein polares Monomer aufweist.

rz reibun r Zei n
Die Erfindung ist unter Bezugnahme auf die Zeichnungen besser zu verstehen; dabei zeigen:

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgeméssen Patrone, die mit einer Zuberei-
tung zur Reparatur von Zahnen gefullt ist;

Fig. 2 eine Ausbildung entsprechend Fig. 1 entlang der Linie 2-2 geschnitten, wobei diese Ausbil-
dung jedoch eine Kappe, die Uber dem Abgabestutzen angebracht ist, einschliesst.

Die erfindungsgemassen Patronen weisen eine innere Wandung auf, weiche polare Komponenten
aus einem Dentalmaterial nicht in einem beachtlichen Umfang absorbieren. Ein in einer erfindungsge-
méssen Patrone untergebrachtes Dentalmaterial behalt ihre wiinschenswerten Eigenschaften wéhrend
einer langeren Zeitdauer bei, als dies bei dem gleichen Dentalmaterial bei Aufbewahrung in einer Patro-
ne aus dem dblicherweise im Handel bevorzugten Material, ndmlich Nylon-6, der Fall ist.

Der Kbérper einer erfindungsgemassen Patrone ist vollstandig aus einem Material gefertigt, das keine
polaren Komponenten aus dem Dentalmaterial absorbiert. Bei einer soichen Patrone ist die Innenwan-
dung notwendigerweise aus einem derartigen Material hergestelit. Der Kolben ist vorzugsweise eben-
falls aus einem Material gefertigt, das keine polaren Komponenten absorbiert und besonders bevorzugt,
aus dem gleichen Material aus dem der Patronenkorper hergestellt ist. Zu anderen brauchbaren Ausge-
staltungen einer erfindungsgeméassen Patrone zahlen solche, bei denen innerhalb eines Patronenkor-
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pers, der im Gbrigen aus einem Material gefertigt ist, welches polare Komponenten absorbiert, z.B. Ny-
lon-6, mittels einer Hillse oder einer Auskleidung, die aus einem Material hergestellt ist, das keine pola-
ren Komponenten absorbiert, eine geeignete Innenwandung gebildet ist. Ausserdem sind Ausgestaltun-
gen brauchbar, bei denen der Patronenkdrper aus einem Material, welches polare Komponenten
absorbiert, hergestellt ist und die Innenwandung einer geeigneten Oberflachenbehandlung (z.B. durch
Behandeln mit einer schitzenden Chemikalie, z.B. einer Fluorverbindung) unterworfen wurde, um ihr
nichtabsorbierende Eigenschaften zu verleihen.

Wihrend die Neigung des Materials, aus dem die Innenwandung gebildet ist, nicht in einfacher Wei-
se gemessen werden kann, besteht die Moglichkeit, sie mit ausreichender Genauigkeit durch Bestim-
mung ihrer Wasseraufnahmeféhigkeit ndherungsweise zu bestimmen, wenn das Material in Wasser un-
tergetaucht und seine Wasseraufnahme wahrend 24 Stunden nach der Vorschrift von ASTM D570 un-
tersucht wird. In Fallen, in denen es sich bei der Innenwandung um ein chemisch oder physikalisch
behandeltes Material handelt, wird die Untersuchung mit einer Materialprobe durchgefiihrt, deren Ausse-
res einer im wesentlichen gleichen Behandiung unterworfen worden war.

Die besonders bevorzugte Wert der Wasseraufnahme in 24 Stunden héngt zu einem gewissen Grad
von Faktoren, wie der Natur der Dentalzubereitung, die in einer erfindungsgeméassen Patrone enthalten
ist, (2.B. Viskositat und Mengenverhaltnis von Wasser oder anderen polaren Komponenten zu anderen
nicht absorbierten Komponenten) und den Abmessungen einer erfindungsgemassen Patrone (z.B. das
Verhaltnis des inneren Volumens der Patrone zu dem Oberflachenbereich der Innenwandung, der mit
der relativen Menge des in einer Patrone befindlichen Dentalmaterials, auf das die innere Oberflache der
Patrone einwirkt, in Beziehung steht, ab. Es ist deshalb nicht durchfihrbar, einen besonderen Grenzwert
fur die Wasseraufnahme in 24 Stunden zahlenmassig anzugeben, der fir jedes beliebige und alle Den-
talmaterialien anwendbar ist. Im allgemeinen sollte jedoch die Wasseraufnahme in 24 Stunden bei dem
Material, aus dem die Innenwandung der Patrone gebildet ist, vorzugsweise weniger als etwa 1%, mehr
bevorzugt weniger oder gleich 0,5% und besonders bevorzugt weniger oder gleich 0,3% betragen, wenn
das Material nach der Vorschrift von ASTM D570 untersucht wird.

Die Wirksamkeit einer Innenwandung mit niedriger Wasseraufnahme hinsichtlich der Minimalisierung
oder Verhiitung eine Zunahme der Viskositat eines Dentalmaterials aufgrund der Absorption aus dem
Dentalmaterial stammender polarer Komponenten durch das Patronenmaterial wahrend der Lagerung
wird durch die Kraft widergespiegelt, welche notwendig ist, um das Dentalmaterial aus einer erfindungs-
gemassen Patrone zu extrudieren, d.h. die Extrusionskraft nach der Lagerung einer gefiiliten Patrone
wahrend einer Zeitspanne. Die Extrusionskraft nimmt bei einer erfindungsgeméassen Patrone im Laufe
der Zeit weniger zu als bei einer sonst identischen, jedoch aus Nylon-6 hergesteliten Patrone. Bei einer
bevorzugten Ausbildung der erfindungsgemassen Patrone betragt die Extrusionskraft weniger als etwa
80%, vorzugsweise weniger als etwa 60% der Extrusionskraft einer sonst identischen, jedoch aus Ny-
lon-6 gefertigten Patrone, wenn beide mit einem Dentalmaterial gefiilt und entsprechend dem nachfol-
gend nadher beschriebenen Extrusionskraft-Versuch wahrend zwei Wochen einer Alterung unterworfen
wurden. Die verschiedenen Formen von Nylon-6 weisen Werte fur die Wasseraufnahme in 24 Stunden
auf, die im Bereich von 1,0 bis 11% liegen. Das bei den oben diskutierten Vergleichen verwendete be-
sondere Nylon-6 dirfte das am wenigsten Wasser absorbierende Nylon-6 sein, aus dem die derzeit im
Handel befindlichen Patronen hergestellt sind. Eine Patrone, die birst, wenn auf sie der Extrusionskraft-
Versuch angewandt wird, ist selbstverstandiich fur die Verwendung in diesem Versuch nicht geeignet
und stellt keine bevorzugte Ausbildung der Erfindung dar. Eine derartige Patrone kann jedoch fir nied-
rig viskose Dentalmaterialien durchaus noch brauchbar sein und ist deshalb als in den Bereich der Er-
findung fallend zu betrachten.

Vorzugsweise solite eine Patrone geniigend Festigkeit aufweisen, um den wéahrend der Extrusion von
verhaltnismassig viskosen Dentalmaterialen auf sie einwirkenden Dricken zu widerstehen. Die Bruchfe-
stigkeit des Materials, aus dem der Patronenkdrper hergestelit ist, gibt einen Hinweis auf die Festigkeit
der resultierenden Patrone. Dementsprechend ist der Koérper einer erfindungsgeméassen Patrone vor-
zugsweise aus einem Material gebildet, das eine Bruchfestigkeit aufweist, die grosser ist als diejenige
von Polypropylen und vorzugsweise mindestens etwa 40 000 kPa, mehr bevorzugt mindestens etwa
56 000 kPa und insbesondere mindestens 84 000 kPa betragt.

Ausser der Bruchfestigkeit konnen auch andere Faktoren die strukturelle Unversehrtheit der Patrone
beeintrachtigen. So kann beispielsweise die besondere Konfiguration der Patrone eine ihr innewohnen-
de strukturelle Schwache verursachen. Ausserdem kann bei es bei einer durch Spritzgiessen hergestell-
ten Patrone bei nicht optimalem Anschnitt zur Bildung von schwachen Schweissnahten bei der herge-
stellten Patrone kommen. Ausserdem kann das Material einer Orientierung unterliegen, was dazu fuhn,
dass die Patrone in einer Richtung eine grosse Festigkeit und entlang einer anderen eine geringere Fe-
stigkeit aufweist.

Dementsprechend kann eine Patrone, sogar wenn sie aus einem Material mit hoher Bruchfestigkeit
hergestellt ist, die Neigung zeigen, wahrend des Gebrauches zu bersten oder aufzuplatzen. Es ist je-
doch méglich, die Berstfestigkeit durch Anwendung des nachfolgend beschriebenen Berstfestigkeits-Ver-
suches direkt zu messen. Eine erfindungsgemasse Patrone zeigt vorzugsweise eine Berstfestigkeit von
wenigstens etwa 245 N (25 kg) mehr bevorzugt von wenigstens etwa 392 N (40 kg) und insbesondere
von wenigstens etwa 490 N (50 kg).
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Bevorzugte Materialien zur Verwendung fir die Herstellung einer erfindungsgeméssen Patrone sind
solche, die sich gegenlber dem darin unterzubringenden Dentalmaterial inert verhalten, zweckmassiger-
weise bei der Verwendung im Mund nicht toxisch sind, eine Wasseraufnahme in 24 Stunden aufweisen,
die niedriger ist als diejenige von Nylon-6 und die es ermdglichen, eine Patrone zu schaffen, die eine
Berstfestigkeit besitzt, die grosser ist als diejenige einer sonst identischen, jedoch aus Polypropylen
hergestellten Patrone. Fir den Fall, dass eine Patrone fir ein photohdrtbares Dentalmaterial verwendet
werden soll, ist es ausserdem bevorzugt, dass die Patrone fiir Licht, welches eine Polymerisation des
Dentalmaterials bewirken kann, undurchlassig ist.

Bevorzugte Materialien umfassen polymere Materialien mit einer Bruchfestigkeit, die grdsser ist als
diejenige von Polypropylen oder die sich durch andere Eigenschaften auszeichnen, durch die eine Pa-
trone geschaffen wird, deren Berstfestigkeit grosser ist als diejenige einer sonst identischen, jedoch
vollstandig aus Polypropylen hergesteliten Patrone, und die eine Wasseraufnahme in 24 Stunden zei-
gen, die kleiner ist als diejenige von Nylon-6. Geeignete polymere Materialien konnen von einem in der
einschlagigen Technik versierten Fachmann ohne weiteres ausgewéhlt werden und schliessen einige
Polyamide, wie Nylon-11, Nylon-12, Nylon-6,9 und Nylon-6,12 und deren Mischungen oder Verschnitte
ein.

Ein polymeres Material, aus dem eine erfindungsgemésse Patrone hergestellt wird, dann ausserdem
einen als Verstarkungsmaterial dienenden Fillstoff enthalten. Zu diesen Materialien z&hlen Kohlefasern,
Glimmer, Calciumcarbonat, Talcum, Polytetrafluor-ethylen, Glas (z.B. geschnittenes Textilglas, Endlos-
glasfasern), Aluminiumflocken, Mischungen aus diesen Materialien und dergleichen.

Polymeren Materialien mit niedriger Wasseraufnahme jedoch mit unbrauchbarer Bruchfestigkeit, wie
Polyolefine (Polyethylen, Polypropylen, Polyisobutylen), Polstyrole, Fluorkohlenstoff- und Fluoralkoxyhar-
ze (z.B. «Teflon» FEP, «Teflon» PFA, «Tefzel» von DuPont), Fiuorethylen-Propylen-Copolymere und
anderen einem auf dem einschlagigen Gebiet der Technik versierten Fachmann bekannten polymeren
Materialien, kann durch Zugabe eines derartigen als Verstarkungsmaterial dienenden Fullstoffes eine
ausreichende Festigkeit verliehen werden. Die im Einzelfall zusammen mit einem polymeren Material zu
verwendende Menge eines als Verstarkungsmaterials dienenden Flllstoffes variiert von Fillstoff zu Fall-
stoff und von polymerem Material zu polymerem Material. Es ist deshalb nicht méglich, einen besonde-
ren Bereich fur Fullstoffkonzentrationen, die fur alle Fillstoffe und alle polymeren Materialien anwendbar
sind, anzugeben. Im allgemeinen kann jedoch ein mit Fillstoff versehenes polymeres Material etwa 10
bis etwa 60, vorzugsweise von 20 bis etwa 50, Gew.-% Verstarkungsmaterial, bezogen auf das Ge-
samtgewicht des mit Fullstoff versehenen polymeren Materials enthaiten.

Die Zugabe eines als Verstarkungsmaterial dienenden Fulistoffes bewirkt im aligemeinen eine Ernied-
rigung der Wasseraufnahme in 24 Stunden eines polymeren Materials. Dementsprechend kann fur die
Herstellung einer erfindungsgemassen Patrone ein polymeres Material mit einer verhaltnisméassig hohen
Wasseraufnahme in 24 Stunden verwendet werden, wenn ihm eine ausreichende Menge eines als Ver-
starkungsmaterial dienenden Fiillstoffes zugesetzt wird. Beispiele fur derartige Materialien umfassen ei-
nige Polyamide, wie einige Formen von Nylon-6 (wobei solche mit niedriger Wasseraufnahme in 24
Stunden bevorzugt sind) und Nylon-6,6; Polyester (z.B. Polyethylenterephthalat, Polybutylenterephtha-
lat); Polycarbonate (z.B. «Lexan» von General Electric, «Macrolan» von Mobay, «Calibre» von Dow)
und deren Mischungen und Verschnitte. Geeignete als Verstarkungsmaterialien dienende Fullstoffe und
deren Einsatzmengen sind im Vorhergehenden im Zusammenhang mit polymeren Materialien, die sich
durch eine niedrige Wasseraufnahme in 24 Stunden auszeichnen diskutiert worden.

Einige der oben aufgefGhrten Materialen sind fir eine Verwendung mit einem photohartbaren Material
ausreichend lichtundurchlassig. Transparente Materialien kénnen durch Beschichten, (z.B. Anstreichen
oder Abdecken mit Aufklebern) oder vorzugsweise durch Einverleiben von Pigmenten, wie Titandioxyd
und Russ, oder Farbstoffe (z.B. Pigmente und/oder Farben) lichtundurchlassig gemacht werden, um zu
verhindern, dass Licht das in der Patrone enthaltene Dentalmaterial erreicht. Farbstoffe kénnen dem
polymeren Material nach an sich bekannten Methoden einverleibt werden, beispielsweise wie in Modern
Plastics Encyclopedia, Vol. 65, No. 11, Seiten 148-150, McGraw-Hill, New York (1988) beschrieben.
Der im Einzelfall fir die Absorption von Licht einer bestimmten Wellenldnge erforderliche Farbstoff kann
von einem auf dem einschlagigen Gebiet der Technik versierten Fachmann leicht bestimmt werden.
Verschiedene im Handel erhaltliche, aufgrund ihrer Colour-index-ldentifikation bekannte Farbstoffe (vgl.
Colour Index Third Edition, The Society of Dyers and Colourists, England, 1971) absorbieren Licht ver-
schiedener Wellenlangen. Das Patronen-Material sollte vorzugsweise nur Licht durchlassen, dessen
Wellenlange ausserhalb des Bereiches der eine Aushéartung der in der Patrone enthaltenen photohént-
baren Zubereitung bewirkenden Wellenlangen liegt.

Eine erfindungsgemasse Patrone ist vorzugsweise fur die Befestigung in einer mit der Hand zu hal-
tenden Ausstosspistole, wie diese in den US-Patentschriften Nr. 4 198 756, Nr. 4 391 590 und Nr.
4 472 141 beschrieben ist. Bei der Ausfihrung der Erfindung kénnen Patronenformen verwendet wer-
den, wie sie in den oben erwahnten US-Patentschriften Nr. 4 391 590 und Nr. 4 767 326 beschrieben
sind. In den Fig. 1 und 2 ist eine Ausbildung 10 einer erfindungsgemassen Patrone beschrieben. Ge-
mass Fig. 2 weist die Ausbildung 10 der erfindungsgemassen Patrone allgemein einen zylindrischen
Korper 11 mit einer im allgemeinen zylindrischen Innenwandung 12, welche eine langliche innere Kam-
mer 14 definiert. Der Kérper weist eine offenen Endteil 16 auf, der mittels eines ringférmigen Flansches
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in einer mit der Hand zu haltenden, in der Figur nicht dargesteliten, Ausstosspistole ldsbar befestigt,
werden kann.

In den offenen Endteil 16 ist ein verschiebbarer Kolben 20 eingesetzt. Der Kolben 20 weist eine Sei-
tenwandung 22 auf, die in Form eines, den Umfang des Kolbens umgebenden Flansches ausgebildet
und in die Innenwandung 12 dicht eingepasst ist. Der Kolben 20 dient dazu, die Patrone wahrend der
Lagerung abzudichten, um zu verhindern, dass das Dentalmaterial 26 der Luft ausgesetzt wird. Der Kol-
ben 20 kann mittels einer in der Hand zu haltenden Ausstosspistole, die in herkémmlicher Weise von
Hand, mittels Luftdruck oder mittels Motor angetrieben werden kann, in Richtung des Abgabebereiches
24 des Kérpers 11 verschoben werden. Wenn der Kolben 20 gegen den Abgabebereich 24 verschoben
ist, wird das Dentalmaterial 26 aus einem Abgabestutzen 28, der sich vom Abgabebereich 24 erstreckt
und ein Mundstick 30, durch welches das Dentalmaterial abgegeben wird, aufweist, ausgepresst. Der
Kolben 20 weist einen geschossformigen Kopfteil 31 und ein abgeflachtes Ende 32 auf. Das Mundsttick
30 kann durch eine Kappe 36 verschlossen sein, die dazu dient, den Abgabebereich der Patrone wah-
rend der Lagerung abzudichten.

Eine erfindungsgemaésse Patrone ist vorzugsweise verhaltnisméssig klein und solite so bemessen
sein, dass sie eine Menge des Dentalmaterials enthalt, die in einem einzelnen Arbeitsgang oder mehre-
ren Arbeitsgangen (z.B. 2 bis etwa 10) nahezu volistdndig abgegeben wird. Dementsprechend betragt
das Volumen der inneren Kammer (gemessen durch das durch die Verschiebung des Kolbens ver-
drangte Volumen) vorzugsweise etwa 0,1 ml bis etwa 3 ml, insbesondere etwa 0,3 ml bis etwa 1 ml.
Die Querschnittsflaiche der inneren Kammer in der zur Langsachse der inneren Kammer normalen Ebe-
ne ist verhdltnisméassig klein und ist vorzugsweise kleiner als oder gleich etwa 50 mm2, mehr bevorzugt
kleiner als oder gleich etwa 40 mm2 und insbesondere kleiner als oder gleich 20 mm2. Patronen mit
solchen Abmessungen ziehen mehr Nutzen aus der Verwendung von Materialien mit einer niedrigen
Wasseraufnahme in 24 Stunden zu ihrer Herstellung als Patronen, wie die herkémmlichen zur Abgabe
von Vielfachdosen ausgelegten Spritzen mit grossen Abmessungen, bei denen die Wirkung der Innen-
wandung der Patrone auf das Dentalmaterial weniger bedeutsam ist.

Die Wandstarke ist so bemessen, dass die Patrone Dricken, die wahrend der Extrusion eines Den-
talmaterials mit vernunftiger Geschwindigkeit auf sie einwirken, ohne Bersten oder Uibermassiges Nach-
geben standhélt. Bevorzugte Wandstarken variieren in Abhangigkeit von verschiedenen Faktoren, wie
Viskositat des Dentalmaterials, Bruchfestigkeit des Materials, aus dem die Patrone hergestellt ist, Ab-
messungen der inneren Kamme (z.B. Lange, Gestalt und Querschnittsflaiche) und Grosse des Mund-
stiickes im Abgabestutzen. Wenn die Patrone primar fiir die Abgabe kieiner Mengen Dentalmaterials an
einen bestimmten Bereich des Mundes vorgesehen ist, so ist es bevorzugt, dass das Mundstick im Ab-
gabebereich verhaltnisméssig klein ist, so dass eine vorgegebene Menge des Dentalmaterials mit Prazi-
sion plaziert werden kann. Dementsprechend weist das Mundstiick vorzugsweise einen Querschnitt auf,
der kleiner als oder gleich etwa 2 mmz2, vorzugsweise kleiner als oder gleich 1 mm2, ist. Die im Einzel-
fall fur verschiedene Ausbildung zu wéhlenden Abmessungen kénnen von einem auf dem einschlagigen
Gebiet der Technik versieten Fachmann leicht bestimmt werden. Bei der besonderen, in der Zeichnung
dargestellten Ausbildung betragt der innere Durchmesser der inneren Kammer 14 vorzugsweise etwa 2
bis etwa 7 mm, insbesondere etwa 3 bis etwa 5 mm. Die Lange des Patronenkérpers 11 betragt vor-
zugsweise etwa 2 bis etwa 8 cm, insbesondere etwa 2 bis etwa 4 cm. Der Abgabestutzen kann jede
geeignete Lange aufweisen, z.B. 1 cm; der Durchmesser des kreisférmigen Mundstiickes im Abgabe-
stutzen betragt vorzugsweise 1 mm.

Obgleich die in der Zeichnung veranschaulichte Ausbildung eine bevorzugte Ausgestaltung einer er-
findungsgemassen Patrone darstellt, kann jeder auf dem einschlagigen Gebiet der Technik versierte
Fachmann erkennen, dass die besondere Ausgestaltung der Patrone fur die Erfindung nicht Gbermassig
kritisch ist. Andere Ausgestaltungen sind brauchbar. So sind beispielsweise Ausbildungen, bei denen
der Abgabebereich der Patrone in der Art einer «Luer-lok»-Duse, einer durch Reibungssitz befestigten
Duse (englisch: friction fit tip), einer nach Art eines Bajonett-Verschiusses (englisch: bayonet type fit-
ting) oder durch Verschraubung befestigten Dlse (englisch: screw-on tip) ausgebildet ist, brauchbar, ob-
gleich es bevorzugt ist, dass der Abgabestutzen mit dem Patronenkdrper eine Einheit bildet. Ausserdem
kann der Abgabestutzen, obgleich er vorzugsweise mittels einer abnehmbaren Kappe abgedichtet ist,
eine durch Ultraschallbindung oder Drehimpulsschweissen verschlossene Spitze sein, die auf mechani-
schem Wege, z.B. durch Abschneiden, oder dergleichen zu 6ffnen ist. Obgleich bevorzugt ist, dass das
zur Abgabe bestimmte Mundstiick, das sich in den Abgabestutzen o6ffnet, mit der Langsachse des Pa-
tronenkodrpers einen Winkel bildet, sind in &hnlicher Weise Ausbildungen, bei denen der Abgabestutzen
keinen Winkel bildet, ebenso gut brauchbar. Ausserdem ist die dargestellte Ausbildung des Kolbens be-
vorzugt, da der Teil des Dentalmaterials, der sich der wahrend der gesamten Dauer der Lagerung in
der Nahe des Kolbens befunden hat (und folglich fur schadliche Einwirkungen jedweder Absorption in
den Kolben oder wahrend des Durchgangs durch ihn, und Leckbildungen an der Kontaktstelle zwischen
dem Kolben und der Innenwandung stéarker empfanglich ist) nicht aus der Patrone extrudiert wird. Diese
Ausbildung bietet auch ein geringeres Potential fir den Abbau des Dentalmaterials durch Scherkréfte
wéhrend der Extrusion. Jedoch sind auch Ausbildungen, bei denen der Kopfteil des Kolbens so ausge-
bildet ist, dass er dicht an die innere Wandung des Abgabebereiches anliegt, brauchbar. Die Innenwan-
dung kann eine innere Kammer mit jeder geeigneten Gestalt des Querschnittes in der zur Langsachse
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normal verlaufenden Ebene (z.B. einen Kreis, eine Ellipse, ein Polygon oder dergleichen) definieren;
der offene Endbereich kann in beliebiger Weise ausgebildet sein, die eine lésbare Befestigung in einer
in der Hand zu haltenden Ausstosspistole erlaubt.

Eine erfindungsgemasse Patrone wird bevorzugt durch spritzgiessen hergestellt.

Eine erfindungsgemasse Patrone kann mit Vorteil fir jedwedes Dentalmaterial eingesetzt werden,
welches ein polares Monomer enthélt und eine kontrollierte Viskositat erfordert. Derartige Dentalmateria-
lien umfassen Zahnreparaturmaterialien, Zahnzemente (z.B. Zemente zum Kitten, orthodontische Ze-
mente), Atzmittel in Gelform, ionomere Glaszemente, Mittel zum Abdichten oder Plombieren und der-
gleichen. Besonders bevorzugte Dentalmaterialien umfassen photohéartbare nicht toxische Pasten, wel-
che vorzugsweise einen Photoinitiator und einen in einem Harz dispergierten Dentalfilistoff enthalten. In
solchen Dentalmaterialien verwendbare Harze sind hartbare organische Verbindungen, die eine ausrei-
chende Festigkeit und Hydrolysestabilitdt auszeichnen und nicht toxisch sind, um fir eine Verwendung
im Mund geeignet zu sein. Als Beispiele fir solche Harze sind Acrylat-, Methacrylat-, Urethan- und
Epoxyharze zu nennen. Ausserdem sind Mischungen und Derivate von derartigen Harzen verwendbar.
Vorzugsweise ist das Harz eine Mischung von Diglycidylmethacrylat von Bisphenol A («Bis-GMA») und
Diethylenglycoldimethacrylat («TEGDMA»). Weitere Einzelheiten derartiger Zubereitungen sind flir aut
dem einschlagigen Gebiet der Technik versierte Fachleute leicht zu erkennen.

Ber: tigkeits-Versuch

Der Abgabebereich einer Patrone wird in geeigneter Weise mit einem Stopfen verschlossen, so dass
der Stopfen wahrend des ganzen Versuches an seinem Platz bleibt. In den nachfolgen beschriebenen
Beispielen wurde eine kleine Menge «Silux» Plus, ein photohéartbares Zahnreparaturmaterial (*M) im of-
fenen Endbereich der Patrone untergebracht und mit einem «Visilux»2 Hartungslicht fir Dentalzwecke
wahrend etwa 20 Sekunden ausgehartet und danach in die innere Kammer der Patrone fallengelassen.

Danach wurde die innere Kammer bis ungefahr zur Hélfte mit nicht gehartetem «Silux Plus»-Zahnre-
paraturmaterial gefillt. Der Kolben wurde in den offenen Endbereich des Patronenkédrpers eingesetzt.
Danach wurde die Patrone in eine Bruchfestigkeitspriifmaschine (englisch: tensile testing machine)
[«Instron» Modell 1123) eingebracht und mit einer Vorschubgeschwindigkeit (englisch: crosshead speed)
von 100 mm2/min betrieben. Der Kolben wurde mittels der Bruchfestigkeitsprifmaschine in Richtung
des Abgabebereiches verschoben, bis die Patrone durch Bersten ausfiel. Die fiir den Ausfall erforderli-
che Kraft wurde gemessen und der Mittelwert aus funf unabhéngigen Bestimmungen aufgezeichnet.

rusionskraft-Versuch

Zwanzig erfindungsgemasse Patronen wurden zu etwa zwei Dritteln mit «Silux Plus»-Zahnreparatur-
material geflllt. in den offenen Endbereich einer jeden Patrone wurde ein Kolben eingesetzt. Bei funf
Patronen wurde die Extrusionskraft sofort, wie folgt, bestimmt: Jede gefullte Patrone wurde in einer
Bruchfestigkeitsprifmaschine [«instron» Modell 1123] eingebracht und das darin enthaltene Zahnrepara-
turmaterial aus dem Abgabebereich der Patrone mit einer Vorschubgeschwindigkeit von 100 mm2 extru-
diert. Die fur die Extrusion des Reparaturmaterials erforderliche Kraft wurde gemessen und der Mittel-
wert aus funf unabhangigen Messungen aufgezeichnet. In der aktuellen Praxis ist die zur Extrusion des
Reparaturmaterials erforderliche Kraft nicht wahrend des gesamten Extrusionsvorganges konstant. Viel-
mehr steigt die Kraft wahrend der Extrusion bis zu einem Plateau an und bleibt dann wéhrend des rest-
lichen Extrusionsvorganges annahernd konstant. Fir die Zwecke der vorliegenden Beschreibung und
der Anspruche wird als Extrusionskraft, der mittlere Wert der Kraft, die in dem Zeitraum vom Erreichen
des Plateaus bis zum Ende des Extrusionsvorganges beobachtet wurde, angenommen.

Die verbleibenden 15 Patronen wurden durch Bedecken des Abgabestutzens mit einer Kappe ver-
schlossen und in einen Ofen bei 45°C und Umgebungsfeuchtigkeit eingebracht. In verschiedenen Zeitin-
tervallen wurden die gealterten Patronen aus dem Ofen entnommen und bei Raumtemperatur und Um-
gebungsfeuchtigkeit gelagert. Dann wurde die Kappe vom Abgabestutzen abgenommen, die Patrone in
die Bruchfestigkeitsprifmaschine eingebracht und die Extrusionskraft, wie oben beschrieben, gemessen.

Patronen, die &hnlich den erfindungsgemassen ausgebildet, jedoch aus Nylon-6 mit einer Wasserauf-
nahme in 24 Stunden von 1,2% hergestellt worden waren, wurden in der oben beschriebenen Weise
untersucht und mit den erfindungsgemassen Patronen verglichen.

Die nachfolgenden Beispiele sollen die Erfindung veranschaulichen; sie sollen jedoch die Erfindung
nicht einschranken. Alle Teil- und Prozentangaben betreffen, sofern nicht anders erwéhnt, Gewichtsein-
heiten.

Verschiedene im Handel erhaltliche Dentalmaterialen wurden entsprechend dem oben erlauterten Ex-
trusionskraft-Versuch untersucht. «Herculite» XR, ein Zahnreparaturmaterial von Kerr [Beteiligungsge-
sellschaft (englisch: division) der Sybron, Inc.] und «Prisma» APH, ein Zahnreparaturmaterial von L.D.
Chaulk [eine Beteiligungsgesellschaft von Dentsply International, Inc.] wurden in aus Nylon-6 hergestell-
ten, vorgangig beladenen Patronen erhalten. (Die spezielle Wasseraufnahme in 24 Stunden des fir die-
se Patronen verwendeten Nylon-6 war nicht bekannt. Der niedrigste Wert der Wasseraufnahme in 24
Stunden fir handelsibliches Nylon-6 betragt jedoch unseres Wissens 1,0%. Diese Dentalzubereitungen
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wurden ausserdem in grosseren, fiir die Aufnahme von Mehrfachdosen bestimmten, Spritzen erhalten.
Sie wurden aus den Spritzen entnommen und in Patronen eingebracht, die aus glastaserverstarktem
Polypropylen, mit einem Anteil von 20% Gilasfasern, (GERP) hergestellt worden waren. Die bei der
Durchfiihrung der Beispiele und fir das Vergleichsbeispiel A verwendeten Patronen entsprachen in ih-
rem allgemeinen Aufbau dem in der Zeichnung dargesteliten. Die Patronen zeigten einen Innendurch-
messer von 4,06 mm, eine Wandstarke von 1,21 mm, eine Lénge des Patronenkérpers von 23,3 mm,
einen Durchmesser des Mundstiickes im Abgabebereich von 1,07 mm und eine Lange des Abgabestut-
zens von 9 mm. Die in den Vergleichsbeispielen B und C verwendeten Patronen waren die im Handel
erhaltlichen, vorgéangig beladenen Patronen.

Zahnreparaturmaterial «Silux» Plus wurde in aus Nylon-6 mit einer Wasseraufnahme in 24 Stunden
von 1,2% hergestellte Patronen eingebracht. Dieses Nylon-6 wurde gewéhlt, da es sich am unteren
Ende des Bereiches der Wasseraufnahme in 24 Stunden bei im Handel erhéltlichen Formen von Nylon-
6 findet. Es ist uns jedoch nicht bekannt, ob dieses Nylon-6 einen niedrigeren Wert der Wasseraufnah-
me in 24 Stunden aufweist als das fur die in den Vergleichsbeispielen B und C verwendeten, im Han-
del erhltiichen, vorgéngig beladenen Patronen verwendete. «Silux Plus»-Zahnreparaturmaterial wurde
ausserdem in Patronen aus GFRP und in Patronen des gleichen Aufbaus, die aus glasfaserverstarktem
Nylon-6,12 mit einem Glasfaseranteil von 50% (GFRN) hergestellt worden waren, eingebracht.

Die gefullten Patronen wurden sofort hinsichtlich der Extrusionskraft entsprechend dem oben erwahn-
ten Extrusionskraft-Versuch untersucht, wahrend einer vorgegebenen Zeitspanne gealtert und abermals,
wie beschrieben, einem Extrusionskraft-Versuch unterworfen.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse fir jedes der Vergleichsbeispiele (A), (B) und (C)
unter Verwendung einer Patrone aus Nylon-6 und fir jedes der Beispiele 1 bis 4 unter Verwendung ei-
ner erfindungsgemassen Patrone aufgefihrt, und zwar Material, aus dem die jeweilige Patrone herge-
stellt ist; Dentalmaterial, das darin enthalten ist; Alterungsdauer; Wasseraufnahme in 24 Stunden des
Patronenmaterials, bestimmt nach ASTM D570; und Berstfestigkeit der Patrone, bestimmt entsprechend
dem Berstfestigkeits-Versuch.
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Fir jede verwendete Zubereitung des Dentalmaterials zeigen die entsprechenden Daten in der Tabel-
le, dass die Extrusionskraft unter beschleunigten Alterungsbedingungen bei einer aus einem Material
mit einer niedrigen Wasseraufnahme in 24 Stunden hergestellten Patrone weniger ansteigt als bei einer
Patrone des gieichen Aufbaus, die aus Nylon-6 hergestellt worden war. Die in der Tabelle aufgefiihrten
Daten zeigen ausserdem, dass sich bei jeder der Zubereitungen des Dentalmaterials die Zunahme der
Viskositat unter beschleunigten Alterungsbedingungen bei Verwendung einer aus einem Material mit ei-
ner niedrigen Wasseraufnahme in 24 Stunden hergesteliten Patrone einem Minimalwert nahert.

Um die Wahrscheinlichkeit, dass eine Patrone wahrend der Verwendung unbeabsichtigt birst, sollte
die Extrusionskraft die Berstfestigkeit der Patrone nicht (ibersteigen. Beispiel 2 zeigt, dass Nylon-6,12
mit einem als Verstarkungsmaterial dienenden Flillstoff gefilit werden kann, um seine Wasseraufnahme
in 24 Stunden zu erniedrigen und so eine Patrone zu schaffen, die ein stabiles Alterungsverhalten zeigt
und eine Berstfestigkeit aufweist, die grésser ist als ihre Extrusionskraft.

Patentanspriiche

1. Patrone, die zur Befestigung in einer mit der Hand zu haltenden Ausstosspistole ausgelegt ist und
die folgenden Bestandteile aufweist:

— einen hohlen Patronenkorper mit einer Innenwandung, die eine langliche innere Kammer definiert,
wobei der Patronenkérper an seinem einen Ende offen ist und an dem offenen Ende so ausgebildet ist,
dass der Patronenkorper lésbar in der Pistole befestigt werden kann, und am gegeniiberliegenden Ende
ein Mundstick aufweist, durch das ein Dentalmaterial aus der inneren Kammer abgegeben werden
kann; und

— einen in das offene Ende des Patronenkdrpers eingesetzten Kolben, dadurch gekennzeichnet, dass
der Patronenkorper eine Berstfestigkeit, die grosser ist als diejenige eines sonst identischen, jedoch
vollstandig aus Polypropylen hergesteliten Patronenkdrpers, aufweist und dass das Material der Innen-
wandung eine Wasseraufnahme in 24 Stunden zeigt, die kleiner ist als diejenige von Nylon-6.

2. Patrone nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Material der Innenwandung eine
Wasseraufnahme in 24 Stunden von weniger als 1% aufweist.

3. Patrone nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Material der Innenwandung 10 bis
60 Gew.-% eines als Verstarkungsmaterial dienenden Filistoffes und 40 bis 90 Gew.-% eines polyme-
ren Materials, bezogen auf das Gesamtgewicht des Materials der Innenwandung, enthalt.

4. Patrone nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Material der Innenwandung 50 bis
70 Gew.-% Nylon-6,12 und 30 bis 50 Gew.-% eines als Verstarkungsmaterial dienenden Fiilistoffes, be-
zogen auf das Gesamtgewicht des Materials der Innenwandung, enthélt.

5. Patrone nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Berstfestigkeit von mindestens
245 N aufweist.

6. Patrone nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in der inneren Kammer ein Dentalmateri-
al untergebracht ist, welches ein polares Monomer enthalt.

7. Patrone nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Patrone eine Extrusionskraft erfordert,
die kleiner ist als diejenige einer sonst identischen Patrone aus Nylon-6, wenn beide mit einem Dental-
material gefillt und wahrend zwei Wochen einem Alterungsprozess entsprechend dem Extrusionskraft-
Versuch unterworfen wurden.

8. Patrone nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Patronenkdrper volistéandig aus ei-
nem polymeren Material hergestelit ist.

9. Patrone nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Patronenkdrper aus einem Material
hergestellt ist, das 10 bis 60 Gew.-% eines als Verstarkungsmaterial dienenden Flllstoffes und 40 bis
90 Gew.-% eines polymeren Materials, bezogen auf das Gesamtgewicht des Materials, enthélt.

10. Patrone nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass in der inneren Kammer ein Zahnrepara-
turmaterial, welches ein polares Monomer enthélt, untergebracht ist.

10
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