(19) ("DE 10 2006 010 075 B4 2010.01.28

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Patentschrift
(21) Aktenzeichen: 10 2006 010 075.1 shymtce: A671K 6/083 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 04.03.2006 A61C 13/00 (2006.01)

(43) Offenlegungstag: 06.09.2007
(45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 28.01.2010

Innerhalb von drei Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent Ein-
spruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklaren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist eine

Einspruchsgebiihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2 Abs. 1

Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber: (56) Fir die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
Ivoclar Vivadent AG, Schaan, LI gezogene Druckschriften:
DE 198 41 342 A1
(74) Vertreter: DE 10355992 A1
Dres. Fitzner und Partner Rechts- und DE 10339329 A1
Patentanwilte, 40878 Ratingen DE 10137968 A1
i DE 15449 24
(72) Erfinder:
Wachter, Wolfgang, Eschen, LI; Rohner, Gottfried,
Altstatten, AT; Rheinberger, Volker, Dr., Vaduz, LI
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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Herstellung von im
Dentalbereich einsetzbaren Kunststoffteilen mittels Injek-
tion, wobei

A) wenigstens eine polymerisierbare Komponente und

B) wenigstens ein Initiator in phlegmatisierter Form

zu einem Teig mit einer Konsistenz vermischt werden, bei
der eine Entmischung wahrend der Injektion nicht mehr
stattfinden kann,

der Teig in eine Kivette injiziert und unter Warmezufuhr
polymerisiert wird.



DE 10 2006 010 075 B4 2010.01.28

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung von im Dentalbereich einsetzba-
ren Kunststoffformteilen, insbesondere von Dental-
prothesen, und die Verwendung des Materials.

[0002] Seit vielen Jahren werden verschiedene Ma-
terialien und Systeme entwickelt, mit denen Dental-
prothesen hergestellt werden kénnen:

Hinsichtlich der anzuwendenden Temperaturen zur
Durchfihrung der Polymerisation wird zwischen
hei- und kalthartenden Systemen unterschieden.
Die Grenze zwischen beiden Systemen ist nach ISO
1567:2000 bei 65°C festgelegt. Eine weitere Moglich-
keit zur Klassifizierung ist die Methode des Einbrin-
gens der polymerisierbaren Prothesenmasse in die
vorbereitete Kuvette. Hierbei ist das sogenannte In-
jektionsverfahren besonders vorteilhaft.

[0003] Hinsichtlich der Ausgangsmaterialien findet
eine weitere Einteilung einerseits in die weit verbrei-
teten Pulver-FlUssigkeitssysteme und andererseits in
die Einkomponentensysteme statt. Das Pulver-FlUs-
sigkeitssystem ist hierbei das absolut Dominierende
und besteht aus einer Monomermischung (liberwie-
gend Methyl(meth)acrylat) und einem Pulver aus ei-
nem Polymer, das in den Uberwiegenden Fallen aus
einem Methyl(Meth)Acrylat-Homo- oder -Copolymer
besteht und dartber hinaus weitere Fllstoffe und
Farbpigmente enthalten kann.

[0004] Das in beiden Fallen erforderliche Initiie-
rungssystem fir die Polymerisation ist grundsatzlich
immer in den Komponenten enthalten. In den selbst-
hartenden Systemen ist das Initiatorsystem meist auf
die beiden Komponenten (Pulver und Flissigkeit)
verteilt und wird beim Mischen der Komponenten zu-
sammengefihrt. Sobald die Mischung hergestellt ist,
bleibt nur eine gewisse Handlingzeit, bis die Aushar-
tung erfolgt ist. Diese kann, wie bei den meisten che-
mischen Reaktionen bekannt, durch Temperaturer-
héhung verkurzt werden. Bei heisshartenden Syste-
men ist der Initiator meist in der Polymerkomponente
enthalten und wird nach dem Mischen in der Mono-
mermatrix verteilt. Die Aktivierung dieser heisshar-
tenden Systeme sowie auch der Einkomponen-
ten-Systeme, die meist Peroxide enthalten, erfolgt
Uberwiegend durch Energiezufuhr (Erwarmung, Mi-
krowellenenergie o. a.).

[0005] In der Vergangenheit sind nun verschiedene

Injektionsverfahren bekannt geworden, die jedoch

immer noch eine Reihe von Nachteilen aufweisen:
— Thermoplastische Injektionsverfahren verarbei-
ten, ahnlich wie beim KunststoffspritzgieRRen, ei-
nen Ublicherweise nicht vernetzbaren thermoplas-
tischen Kunststoff, der oberhalb des Erwei-
chungspunktes des Kunststoffes in die Kiivette in-
jiziert wird. Durch die fehlende Vernetzung sind
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die mechanischen und chemischen Eigenschaf-
ten in vielen Fallen ungeniigend, so dal sich die-
se Verfahren nie durchgesetzt haben.

— Ein weiterverbreitetes System der Injekti-
onstechnik ist die Verarbeitung von kalthartenden
Prothesenkunststoffen, wobei die Prothesenver-
fahren der Firmen Schiitz Dental und Kulzer domi-
nieren. Der Nachteil dieser Verfahren ist, dass
hierbei ein selbstaktivierendes Initiationssystem
verwendet wird, das in der Prothesenmasse
gleichmafig wirkt und dort, wo die meiste Warme
entsteht, am schnellsten ablauft. Hierbei ist es
nicht mdglich, den bei der Polymerisation auftre-
tenden Volumenschrumpf zu kompensieren, so
dass haufig eine Nacharbeit beim Anpassen der
Prothese an die Patientensituation erforderlich ist.
Vorteil dieser Verfahren ist aber die kirzere Pro-
zesszeit.

Auch die in den letzten Jahren entwickelten Sys-
teme bzw. Verfahrensverbesserungen haben le-
diglich zu einer Verkleinerung des Problems ge-
fuhrt, ohne es jedoch tatsachlich 16sen zu kénnen.
— Bei der Verarbeitung von heisshartenden Pro-
thesenmaterialien wird die Polymerisation durch
Temperaturerhéhung ausgel6st. Der Vorteil bei
der Verarbeitung dieser Materialien ist im hohen
Monomerumsatz und damit einem geringen Rest-
monomergehalt und einer hohen chemischen Be-
standigkeit der Prothese zu sehen, jedoch ist die
Prozesszeit deutlich langer und die Passgenauig-
keit haufig schlechter.

— Das fortschrittlichste Verfahren ist das Ivo-
cap-Verfahren der Ivoclar Vivadent AG (ebenfalls
ein heisshartendes Verfahren), das die immer auf-
tretende chemische Polymerisationsschrumpfung
praktisch vollstdndig kompensieren kann. Dies
wird durch eine gerichtete Warmezufuhr wahrend
der Polymerisation sowie einen hohen Injektions-
druck von noch unpolymerisiertem Material ge-
wahrleistet. Einzig der thermische Schrumpf, der
beim Abkuhlen von polymerisierten Formteilen
auf Raumtemperatur entsteht, kann hierbei nicht
ausgeglichen werden.

[0006] Aus der DE 940 493 ist eine Zusammenset-
zung von zwei Perlpolymerisaten auf (Meth)Acrylat-
basis bekannt. Aufgabe dieser Zusammensetzung ist
es, die Anteig- und Verarbeitungseigenschaften vor-
teilhaft zu verandern.

[0007] Dieses Ziel wird dadurch erreicht, dass der
Teig mdglichst schnell in einen plastischen, knetba-
ren Zustand gebracht wird, damit er klebefrei in eine
Kulvette eingebracht werden kann.

[0008] Aus der DE 24 08 640 wird eine Losung des
Schrumpfungsproblems von GieRRkunststoffen auf
(Meth)Acrylatbasis vorgeschlagen. Dabei soll der
auftretende betrachtliche Polymerisationsschrumpf
der Monomere durch Reduktion des Anteils der Mo-
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nomerphase in der Mischung verringert werden. Dies
wird erreicht, indem dem Monomer Feststoffe, die
teilweise im Monomer gel6st sind, zugegeben wer-
den. Eine ausgewogene KorngréRenverteilung redu-
ziert zudem den Zwischenraum der einzelnen Flill-
stoffen bzw. Polymerperlen und ermdglicht so opti-
mierte FlieReigenschaften bei mdglichst geringem
Monomergehalt. Die Initiatoren bzw. Co-Initiatoren
liegen im System frei vor. Sie sind daher auferst re-
aktiv und fur eine ther misch gesteuerte Polymerisa-
tion nicht geeignet.

[0009] Aus der Offenlegungsschrift DE 199 41 829
A1 ist ein aus zwei Komponenten bestehendes Pas-
te-Paste-System bekannt, welches sich durch stabi-
le, in den reologischen Eigenschaften nicht weiter
veranderbare, Mi schungen auszeichnet. Die Poly-
merisate bzw. Flillstoffe quellen in der Monomerpha-
se nicht. Nachteilig ist bei solchen Mischungen, dass
der Verbund zwischen Flllstoff und Matrix fehlt und
die Lagerstabilitdt der Mischung mit Initiator unzurei-
chend ist.

[0010] Aus der DE 197 06 064 A1 ist ein heisshar-
tendes, in der Stopf/Presstechnik verarbeitbares
dentales Einkomponentenmaterial bekannt. Dieses
Material enthalt kein Methyl(meth)acrylat, sondern
andere bekannte mehrfachfunktionelle (Meth)acrylat-
monomere, die PMMA-Perlpolymerisate mit einem
gewissen Restperoxidgehalt als Fullstoff enthalten.
Diese quellen und ergeben einen verarbeitbaren
Teig. Allerdings sind diese Massen nicht lagerstabil,
da die Perlpolymerisate aus deren Herstellprozess
noch einen Restgehalt an Peroxid aufweisen. Im Bei-
spiel dieser Offenlegungsschrift wird daher noch ver-
dinnt, damit die Massen nicht zu reaktiv werden und
die Lagerstabilitat nicht noch weiter reduziert wird.

[0011] Aus der DE 23 12 934 ist ein Injektionsver-
fahren fir Zweikomponenten-Heisspolymerisate be-
kannt. Der direkt vor der Polymerisation angemsich-
te, Peroxid enthaltende Teig wird in eine Form inji-
ziert. Im Wasserbad wird Uber die Geometrie der Ku-
vette die Temperatur gesteuert in das Kivetteninnere
geleitet, wo durch die Warme die Polymerisationsre-
aktion bei relativ hohen Temperaturen gestartet wird.
Mit diesem System kann jedoch ein autopolymeri-
sierbares Material nicht verarbeitet werden.

[0012] Aus der DE 24 03 211 ist ein anorganischer
Mikroftiller fir dentale Komposite bekannt. Das Mate-
rial findet vorzugsweise Verwendung fur Fuillungs-
und Zahnmassen. Auch Prothesenkunststoffe wer-
den am Rande erwahnt.

[0013] Aus der DE 64 049 322 ist ein Gemisch aus
Perlpolymerisaten, bestehend aus (Meth)acrylsau-
reestern und deren Mischpolymerisaten, bekannt.
Durch den Einsatz von Mischungen dieser Perlpoly-
merisate lassen sich nach diesem Dokument die Ver-
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arbeitungseigenschaften deutlich verbessern. Ein
Autopolymerisationsprozess ist aus dieser Entge-
genhaltung jedoch nicht bekannt.

[0014] Die US 5.154.762 beschreibt einen medizini-
schen oder Dentalzement, der aus zwei Komponen-
ten besteht. Diese beiden Komponenten enthalten je-
weils eine Komponente des Redoxsystems, die je-
weils auch mikroverkapselt sein kénnen. Dadurch
soll die Lagerstabilitat der beiden Zementkomponen-
ten erhoht werden. Wenigstens eine der beiden Mi-
kroverkapselungen ist dabei vorteilhafterweise was-
serldslich.

[0015] Die beiden genannten Komponenten werden
mit einem mehrfunktionellen Polymer oder einer Mi-
schung mehrfunktioneller Polymere gemischt.

[0016] Aus der DE 19841342 A1 geht ein Zweikom-
ponenten-Reaktivsystem zur Polymerisation ethyle-
nisch ungesattigter Verbindungen hervor. Die erste
Komponente ist ein zur Polymersation befahigtes
Monomer und die zweite Komponente ein Starter-
bzw. Hartersystem aus Organo-bor-Verbindungen,
die mit geeigneten Oligomeren stabilisiert sind. Den
Monomeren wird ein organisches Peroxid zuge-
mischt.

[0017] Aus der DE 10339329 A1 ist ein durch ein
Redoxinitiatorsystem hartendes Zweikomponen-
ten-System mit steuerbarer Topfzeit bekannt. Das
System besteht aus einem Emulsionspolymerisat
oder mehreren Emulsionspolymerisaten und einem
ethylenisch ungesattigen Monomer oder einer Mono-
mermischung aus ethylenisch ungesattigten Mono-
meren.

[0018] Das erfindungsgemale Verfahren, polymeri-
sierbare Komponenten und Initiator in phlegmatisier-
ter Form zu einem Teig bestimmter Konsistenz zu mi-
schen, geht aus dieser Entgegenhaltung nicht hervor.

[0019] Die Verbindung der Vorteile der Kaltpolyme-
risation mit dem Injektionsverfahren geht aus diesem
Dokument nicht hervor.

[0020] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
nunmehr, ein System bereitzustellen, das die Vorteile
der Kaltpolymerisation (tiefe Polymerisationstempe-
raturen, geringer thermischer Schrumpf, kurze Pro-
zesszeiten) mit den bisher herausragenden Eigen-
schaften des Injektionsverfahrens (gute Zahnhaf-
tung, praktisch vollstandige Kompensation des Poly-
merisationsschrumpfes, hohe Oberflachengite und
gute klinische Bestandigkeit) zu verbinden.

[0021] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur
Herstellung von im Detalbereich einsetzbaren Kunst-
offteilen mittels Injektion geldst, wobei

A) wenigstens eine polymerisierbare Komponente
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und

B) wenigstens ein Initiatior in phlegmatisierter
Form

zu einem Teig mit einer Konsistenz vermischt wer-
den, bei der eine Entmischung wahrend der Injek-
tion nicht mehr stattfinden kann,

der Teig in eine Kuvette injiziert und unter Warme-
zufuhr polymerisiert wird.

[0022] Als Materialien fir die Komponente A kom-
men praktisch alle Monomere in Betracht, die fiur die
Dentaltechnik, insbesondere fur die Herstellung von
Prothesen geeignet sind. Besonders bevorzugt ist
der Einsatz von (Meth)Acrylaten, ganz besonders be-
vorzugt ist die Verwendung von Methylmethacrylat.

[0023] In der Komponente B ist bevorzugt ein Initia-
torsystem enthalten, das vorzugsweise aus mehre-
ren Komponenten besteht. Dies kénnen mehrere Ini-
tiatoren oder auch mehrere Aktivatoren sein. Ebenso
sind Mischungen aus Initiatoren und Aktivatoren
moglich. In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform liegen die Initiatorsysteme in Form einer
Kombination aus Aktivator und Initiator in raumlich
getrennter Form vor. Besonders bevorzugt ist hierbei
ein Initiatorsystem enthaltend wenigstens einen Akti-
vator und wenigstens einen Initiator.

[0024] Im Sinne dieser Erfindung wird unter der o. g.
raumlichen Trennung der einzelnen Komponenten
des Initiatorsystems verstanden, dass die Trennung
dieser Komponenten durch z. B. deren Verkapselung
in Polymeren erfolgt und somit noch keinen Polyme-
risationsstart auslésen konnen. Es ist weiterhin eben-
falls moglich, dass einzelne Komponenten des Initia-
torsystems auch in der Komponente A enthalten sein
kénnen.

[0025] Erfindungsgemal umfasst das Initiatorsys-
tem mindestens einen Initiator, der durch Radikalbil-
dung die Polymerisationsreaktion auslést. Zusatzlich
kann weiterhin ein Aktivator verwendet werden, der
diese Radikalbildung und damit den Start der Poly-
merisationsreaktion beschleunigt. Wird ein Redox-
system eingesetzt, kdnnen sogar weitere Komponen-
ten verwendet werden. Je nach angestrebter Art der
Polymerisation (Heil®- Kalt- oder Lichtpolymerisation)
wird erfindungsgemass mindestens eine der fur die
Polymerisation erforderlichen Komponenten des Ini-
tiatorsystems phlegmatisiert. Somit kénnen also ent-
weder der Aktivator oder der Initiator phlegmatisiert
sein. Bevorzugt ist auch die Variante, nach welcher
sowohl Aktivator als auch Initiator phlegmatisiert
sind.

[0026] Unter Phlegmatisierung im Sinne der Erfin-
dung wird die Herabsetzung der Reaktivitat verstan-
den. Das heildt, das Initiatorsystem lasst nur eine Ver-
zégerung des Polymerisationsstarts zu. Hierdurch
wird erreicht, dass die Komponenten A und B langer
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lagerfahig sind und bei der Verarbeitung eine ausrei-
chende Handlingszeit gewahrleistet werden kann
und keine vorzeitige Polymerisierung ablauft.

[0027] Erfindungsgemaf wird die Phlegmatisierung
bevorzugt durch eine Ver kapselung der Initiatorsys-
temkomponenten, vorzugsweise in einem Perlpoly-
merisat, erreicht.

[0028] Bevorzugte erfindungsgemasse Materialien
zur Herstellung von im Dentalbereich einsetzbaren
Kunststoffformteilen, insbesondere Dentalprothesen,
bestehen aus einer polymerisierbaren Komponente
(A), die Ublicherweise aus einer flissigen Mischung
polymerisierbarer Dentalmonomere und geeigneten
festen Flllstoffen sowie wenigstens einem Initiator in
phlegmatisierter Form (B) fiur die Polymerisation der
Dentalmonomere. Besonders bevorzugt ist dabei,
dass der Initiator oder die Komponenten des Initiator-
systems in phlegmatisierter Form im Flllstoff vorlie-
gen bzw. bereitgestellt werden.

[0029] In einer bevorzugten Variante der Erfindung
erfolgt die Phlegmatisierung des Initiatorsystems der-
art, dass die Komponenten des Initiatorsystems in ei-
nem Perlpolymerisat so verkapselt sind, dass eine
Quellung der Perlen erst nach Vermischung mit der
flissigen Monomermischung erfolgen kann. Durch
die Quellung erfolgt zugleich eine verzdgerte Freiga-
be der Initiatorkomponenten.

[0030] Fur das Starten der Polymerisationsreaktion
ist aus dem Stand der Technik eine Vielzahl von Initi-
atorsystemen bekannt, die erfindungsgemal, dass
heilt phlegmatisiert, gleichfalls verwendet werden
kann. Es werden jedoch bevorzugt Initiatoren fir die
radikalische Polymerisation eingesetzt. Als Initiato-
ren fur die radikalische Polymerisation eignen sich
die bekannten Initiatoren fir die Kalt- und HeilRhar-
tung, wobei mit einem entsprechend ausgeristeten
Gerat auch die Lichthartung mdoglich ist.

[0031] Geeignete Initiatoren werden beispielsweise
in der Encyclopedia of Polymer Science and Engi-
neering, Vol. 13, Wiley-Intersci, Pub. New York etc.
1988, S. 754 ff. beschrieben. Bevorzugte Initiatoren
sind Peroxide, wie Dibenzoylperoxid, Dilauroylpero-
xid, tert.-Butylperoctoat, tert.-Butylperbenzoat, oder
Di-(tert.-butyl)-Peroxid oder Azoverbindungen, wie
Azobis(isobutyronitril)(AIBN) oder Azo-bis(4-cyanva-
leriansaure). Weiterhin sind fur die Heisshartung Per-
ketale und Benzpinakole ebenfalls geeignet. Zur Be-
schleunigung der Initiierung durch Peroxide oder
a-Diketone eignen sich besonders Kombinationen
mit Aktivatoren, z. B. mit aromatischen Aminen. Als
Initiatorsystem sind weiterhin Redoxsysteme einsetz-
bar, insbesondere Kombinationen aus Dibenzoylper-
oxid, Dilauroylperoxid, oder Campherchinon mit Ami-
nen wie N,N-Dimethyl-t-toluidin, N,N-Dihydroxye-
thyl-p-toluidin, p-Dimethylaminobenzoesaurediethyl-
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ester oder auch anderen strukturverwandten tertia-
ren Aminen.

[0032] Darlber hinaus werden auch Redoxsysteme
verwendet, die neben einem Peroxid noch Ascorbin-
saure oder deren Derivate, ein Barbiturat oder eine
Sulfinsaure als Reduktionsmittel enthalten.

[0033] Geeignete Photoinitiatoren fir den UV- oder
sichtbaren Bereich werden von J. P. Fouassier, J. F.
Rabek (Hrsg.), Radiation Curing in Polymer Science
and Technology, Vol. Il., Elsevier Applied Science,
London und New York 1993, Seiten 155 bis 237, be-
schrieben. Bevorzugte Photoinitiatoren sind Benzoi-
nether, Dialkylbenzilketale, Dialkoxyacetophenone,
Acylphosphinoxide, Bisacylphosphinoxide, a-Diketo-
ne, wie 10-Phenanthrenchinon, Diacetyl, Furil, Anisil,
4.,4'-Dichlorbenzil, 4,4'-Dialkoxybenzil und Campher-
chinon.

[0034] Erfindungsgemall wird die Polymerisation
bei niedriger Temperatur gest artet. Obwohl wahrend
der Polymerisation die Temperatur ansteigt (Exother-
mie der Reaktion), sind die Temperaturen deutlich
niedriger als bei der HeiRpolymerisation. Dadurch
werden gleichzeitig zwei weitere wichtige Prozess-
und Produktparameter positiv beeinflusst. Einerseits
reduziert sich der thermisch bedingte Schrumpf der
Prothese bei Abkuhlung auf die Raumtemperatur und
die Passung der Dentalprothese ist verbessert und
andererseits werden die Prozesszeiten reduziert, da
einerseits die Temperaturerhdhung auf das erforder-
liche Maf} fir Heisspolymerisate entfallt, und ande-
rerseits der Abkiihlprozess durch die geringere Tem-
peraturdifferenz zwischen dem héchsten Punkt wah-
rend der Polymerisation und der Raum- bzw. Entfor-
mungstemperatur kirzer ist.

[0035] Der grof3e Vorteil der Pulver-Flussigkeitssys-
teme hinsichtlich der Zahnhaftung (bei Kunststoffzah-
nen), der durch die Quellung der Halse der Prothe-
senzahne durch die Monomere der Flussigkeitskom-
ponente bedingt ist, bleibt bestehen. Dabei dringt das
Monomer/die Monomermischung in die Oberflache
der Zahnhéalse ein und bei der Polymerisation wird
somit ein guter Verbund zwischen dem Zahnhals und
dem Prothesenmaterial erreicht. Werden Keramik-
zahne verwendet, so werden sogenannte Krampons
(mechanische Klammern) zur Erzielung einer hohen
mechanischen Retention verwendet.

[0036] Ein weiterer grosser Vorteil der Erfindung be-
steht darin, dass die aus dem Stand der Technik be-
kannte und bei den Anwendern (zahntechnische La-
bors) vorhandene Technik verwendet werden kann
und die Anschaffung neuer Gerate nicht erforderlich
ist. Ganz besonders bevorzugt ist die Verwendung
des erfindungsgemassen Materials im Ivocap-Sys-
tem. Damit ist wahrend der Polymerisation ebenfalls
die Schrumpfungskompensation problemlos maéglich
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und die durch die Polymerisation bedingte Schrump-
fung wird durch ein Nachdriicken unpolymerisierter
Prothesenmasse in die Kuvette ausgeglichen. Da bei
diesem Prozess hohe Driicke angewendet werden,
wird eine hohe Materialgtite (groRe Homogenitat, kei-
ne Blasen im Prothesenmaterial), glatte Oberflache
und damit eine gute klini sche Bestandigkeit (redu-
zierte Plaqueablagerung und Verfarbungsneigung)
erreicht.

[0037] Durch eine gezielte Temperaturerhdhung
kann die Freisetzung der verkapselten Initiatorkom-
ponente beschleunigt werden. Diese Verkapselung
besitzt den Vorteil, dass beim Mischen der flissigen
Komponente mit der Pulverkomponente eine ausrei-
chend lange Zeit zum Handling des polymerisations-
fahigen Systems zur Verfligung steht und dass nach
dem Einbringen der polymerisationsfahigen Masse in
die Klvette durch gezielte Temperaturerhéhung (zeit-
lich und ortlich gesteuert) die Freisetzung der verkap-
selten Initiatorkomponente beschleunigt werden
kann und somit die Prozesszeit der Groe des Kunst-
stoffformteils angepasst werden kann. Ein Reservoir
mit unpolymerisiertem Prothesenmaterial aulRerhalb
der Kuvette wird hierbei naturlich nicht erwarmt, so
dass aus diesem Reservoir Material in die Kivette
nachgepresst und somit der Polymerisations-
schrumpf des Kunststoffes in der Kivette ausgegli-
chen werden kann.

[0038] Bevorzugt erfolgt die Erwarmung des Materi-
als in der Kivette derart, dass die Temperaturerho-
hung in Form einer ,Temperaturfront” vorgenommen
wird, die an der Klvette gegeniber dem Reservoir
mit dem unpolymerisierten Material beginnt und so-
mit am ,entfernten” Ort innerhalb der Kuvette die Po-
lymerisation startet. Durch die Exothermie der Poly-
merisationsreaktion wird die Freisetzung des Initia-
tors weiter beschleunigt und die Erwadrmung in die
angrenzenden Bereiche innerhalb der Kivette aus-
gedehnt bis schlieRlich der Initiator vollstandig freige-
setzt und die Polymerisation vollstandig erfolgt ist.

[0039] Die erfindungsgemal’ verwendeten Materia-
lien werden im Dentalbe reich eingesetzt, besonders
vorteilhaft ist der Einsatz fir Dentalprothesen.

[0040] Das erfindungsgemall verwendete Material
I&sst sich besonders vorteilhaft in Kombination mit
dem eingangs geschilderten Injektionsverfahren ver-
wenden.

[0041] Anhand eines Beispiels wird der Einsatz des
erfindungsgemaflen Materials in einem solchen In-
jektionsverfahrens im folgenden beschrieben:

Herstellung der Mischung

[0042] Das Polymerpulver wird im vorgegebenen
Mischungsverhaltnis zum Monomer gegeben und gut
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durchmischt. Dabei verteilen sich die Pigmente voll-
standig im System. Danach wird die erhaltene Mi-
schung in die vorne verschlossene Einweghdilse (11)
gegossen. Die Konsistenz der unpolymerisierten
Massen (12) sollte idealerweise nach dem Mischen
der beiden Komponenten flie3fahig dinn sein, so
dass eingeruhrte Luftblaschen aufsteigen koénnen
und mdglichst keine Lufteinschisse im Kapselreser-
voir vorhanden sind.

[0043] Gleichzeitig teigt das Material in der Kapsel
weiter an, so dass mit zunehmender ,Reife” der Mi-
schung ein injizierbarer Teig entsteht. Injizierbar be-
deutet, dass die Konsistenz des Teiges soweit zuge-
nommen hat, dass wahrend der Injektion eine Entmi-
schung nicht mehr stattfinden kann und beim Einflie-
Ren eine mdglichst laminare Strdomung herrscht. Die-
se Konsistenz wird nach etwa 5 bis 10 Minuten nach
Mischbeginn erreicht.

[0044] Der auftretende chemische Polymerisations-
schrumpf wird nun durch nachfliessendes Material
praktisch vollstandig kompensiert, analog dem be-
kannten Ivocap-Verfahren. Der thermische Schrumpf
istim Vergleich zu den konventionellen Heisspolyme-
risaten wie dem Ivocap-Verfahren deutlich reduziert.

[0045] Die Abkuhlung erfolgt entweder direkt im In-
jektor Uber z. B. eine Luftkihlung (6), oder aber man
entnimmt die Kivette dem Injektor und kiihlt sie bei
Raumtemperatur an der Luft oder in flieRend kaltem
Wasser ab. Danach wird sie wie gewohnt ausgebet-
tet. Wichtig dabei ist, dal® die Temperatur in der Kii-
vette soweit gefallen ist, dass die Formstabilitat bei
me chanischer Beanspruchung gegeben ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von im Dentalbe-
reich einsetzbaren Kunststoffteilen mittels Injektion,
wobei
A) wenigstens eine polymerisierbare Komponente
und
B) wenigstens ein Initiator in phlegmatisierter Form
zu einem Teig mit einer Konsistenz vermischt wer-
den, bei der eine Entmischung wahrend der Injektion
nicht mehr stattfinden kann,
der Teig in eine Kivette injiziert und unter Warmezu-
fuhr polymerisiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Mischen fir 5 bis 10 Minuten
durchgefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch die Kiivette eine Tempera-
turfront gefuihrt wird, die an dem der Zufuhr des unpo-
lymerisierten Materials gegeniberliegenden Ort in
der Kivette beginnt.
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4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Kompo-
nente A in flissiger Form eingesetzt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die poly-
merisierbare Komponente A ein (Meth)acrylat ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kom-
ponente B ein Initiatorsystem enthalt, welches we-
nigstens einen Initiator in phlegmatisierter Form auf-
weist.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Initia-
torsystem wenigstens zwei Komponenten aufweist.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Initia-
torsystem wenigstens einen Aktivator aufweist.

9. Material nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Initiator-
system wenigstens einen Aktivator und einen Inhibi-
tor aufweist.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Initia-
torsystem wenigstens einen Aktivator in phlegmati-
sierter Form aufweist.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Initia-
torsystem wenigstens einen Aktivator und einen Initi-
ator in phlegmatisierter Form aufweist.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die phleg-
matisierte Form durch Verkapselung in einem Perlpo-
lymerisat erhaltlich ist.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Perl-
polymerisat in der Komponente A quellbar ist.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Perl-
polymerisat (Meth)acrylat enthalt.

15. Verwendung eines Materials enthaltend
A) wenigstens eine polymerisierbare Komponente
und
B) wenigstens einen Initiator in phlegmatisierter Form
zur Herstellung von im Dentalbereich einsetzbaren
Kunststoffteilen im Injektionsverfahren.

16. Verwendung nach Anspruch 15 zur Herstel-
lung von Zahnprothesen.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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