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©  Ampule  for  long-term  storage  of  polymerizable  substances. 

An  ampule  for  long-term  storage  of  a  polymerizable 
substance,  such  as  a  monomer  of  an  aliphatic  cyanoacry- 
late.  First  sealing  means  (28),  for  sealing  the  ampule, 
provides  access  to  the  enclosed  contents  by  means  of  a 
needle  (42).  Second  sealing  means  (50)  comprising  piston 
means  engages  the  ampule  interior  wall  (24).  The  piston 
means  is  constructed  and  arranged  to  inhibit  catalyzation 
of  the  polymerizable  substance  contained  in  the  ampule. 



BACKGROUND  OF  PRIOR  ART 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   d i r e c t e d   to   an  i m p r o v e d  

a m p u l e   c o n s t r u c t i o n   f o r   l o n g - t e r m   s t o r a g e   and  f o r   r e a d y  

u l t i m a t e   u se   of  p o l y m e r i z a b l e   s u b s t a n c e s   s u c h   as  a  m o n o m e r  

of  m e t h y l   c y a n o a c r y l a t e   (MCA).  The  a m p u l e   p r e v e n t s   s e t u p  

or   p o l y m e r i z a t i o n   of   t h e   p o l y m e r i z a b l e   s u b s t a n c e   w h i l e   i t  

i s   s t o r e d   in   or  u s e d   f r o m   t h e   a m p u l e .   M e t h y l   c y a n o c r y l a t e  

(MCA)  is   a  w e l l - k n o w n   c h e m i c a l   p r o d u c t   t h a t   has   f o u n d  

w i d e   u s e   in  t h e   m e d i c a l   f i e l d   f o r   a  v a r i e t y   of  p u r p o s e s   a s  

a  t i s s u e   a d h e s i v e   and  i s   of  p a r t i c u l a r   and  p r e f e r r e d  

i n t e r e s t   h e r e i n .   More  r e c e n t l y ,   MCA  has   f o u n d   a p p l i c a t i o n  

in   t h e   f i e l d   of  p e r m a n e n t   s t e r i l i z a t i o n   of   human  f e m a l e s .  

S t e r i l i z a t i o n   in  t h e   f e m a l e   i s   a c c o m p l i s h e d   by  i n t r o d u c t i o n  

of   s m a l l   q u a n t i t i e s   of   MCA  i n t o   t h e   f a l l o p i a n   t u b e s .   I t s  

c o n t a c t   t h e r e   w i t h   body   m o i s t u r e   p o l y m e r i z e s   t h e   MCA  a n d  

b l o c k s   t h e   f a l l o p i a n   t u b e .   W i t h   p a s s a g e   of  t i m e ,   f i b r o u s  

t i s s u e   g r o w t h   r e p l a c e s   t h e   MCA  and  p e r m a n e n t   s t e r i l i z a t i o n  

r e s u l t s .   T h i s   u se   and  p r o c e d u r e   i s   d e s c r i b e d   in  t h e   U . S .  

P a t e n t   Nos .   3 , 8 2 2 , 7 0 2   and   3 , 9 4 8 , 2 5 9 .  

S i n c e   MCA  i s   t h e   p r e f e r r e d   p o l y m e r i z a b l e   s u b s t a n c e  

i n s o f a r   as  t h i s   i n v e n t i o n   i s   c o n c e r n e d ,   t h e   f o l l o w i n g   d e s -  

c r i p t i o n   w i l l   r e f e r   to   MCA  in  p a r t i c u l a r .   H o w e v e r ,   t h e  

i n v e n t i o n   i s   n o t   l i m i t e d   to   MCA  as  t h e   o n l y   p o l y m e r i z a b l e  
s u b s t a n c e   to   be  s t o r e d   in  a m p u l e s   c o n s t r u c t e d   a c c o r d i n g   t o  

t h i s   i n v e n t i o n .   R a t h e r ,   t h e   i n v e n t i o n   i s   c o n c e r n e d   w i t h  

t h e   c o n s t r u c t i o n   of  a m p u l e s   as  s e t   f o r t h   h e r e i n .   R e l a t e d  

p o l y m e r i z a b l e   s u b s t a n c e s   a r e   d e s c r i b e d   in  U .S .   P a t e n t s  



2 , 7 6 3 , 6 7 7 ;   3 , 4 8 3 , 8 7 0 ;   3 , 5 2 7 , 8 4 1 ;   3 , 5 6 4 , 0 7 8 ;   3 , 6 9 9 , 0 7 6 ;  

3 , 7 5 9 , 2 6 4   and  B r i t i s h   P a t e n t   1 , 1 5 9 , 5 4 8 .   An  a r t i c l e   a p p e a r -  

i n g   in  t h e   S o c i e t y   of   P l a s t i c s   E n g i n e e r s   J o u r n a l   15  ( N o .  5 ) ,  

( 1 9 5 9 )   e n t i t l e d   " C h e m i s t r y   and   P e r f o r m a n c e   of   C y a n o a c r y l a t e  

A d h e s i v e " a l s o   d e s c r i b e s   r e l a t e d   p o l y m e r i z a b l e   s u b s t a n c e s .  

The  t e r m   " p o l y m e r i z a b l e   s u b s t a n c e s "   i s   i n t e n d e d   to   b e  

i n c l u s i v e   of   a l l   s u c h   e q u i v a l e n t   s u b s t a n c e s   or   c o m p o s i t i o n s ,  

w h i c h   a r e   r e a d i l y   c a t a l y z e d   by  m o i s t u r e ,   h e a t ,   l i g h t ,  

r a d i a t i o n ,   and  t h e   a c t i v e   s i t e s   p r o v i d e d   by  v a r i o u s   o r g a n i c  

m a t e r i a l s   and  c a u s e d   to   p o l y m e r i z e .  

The  p r o p e r t y   of   p o l y m e r i z a t i o n   w h i c h   makes   t h e s e  

s u b s t a n c e s   u s e f u l   f o r   many  p u r p o s e s   a l s o   m a k e s   them  d i f f i -  

c u l t   to  s t o r e .   For   e x a m p l e ,   t h e   v e r y   p r o p e r t i e s   w h i c h   m a k e  

MCA  d e s i r a b l e   f o r   u se   as  an  a d h e s i v e   f o r   m e d i c a l   p u r p o s e s ,  
s u c h   as  t h e   b i n d i n g   of   wound   e d g e s   t o g e t h e r ,   make  i t   a  

d i f f i c u l t   m a t e r i a l   to   s t e r i l i z e   and   s t o r e .   MCA  p o l y m e r i z e s  

u n d e r   a  v a r i e t y   of   c o n d i t i o n s   i n c l u d i n g   e x p o s u r e   to  e v e n  

t r a c e   a m o u n t s   of   m o i s t u r e ,   h e a t ,   h i g h   e n e r g y   r a d i a t i o n ,  

and  v i r t u a l l y   any  a c t i v e   s i t e   o r g a n i c ,   as  do  t h e   o t h e r  

p o l y m e r i z a b l e   s u b s t a n c e s   r e f e r r e d   to   h e r e i n a b o v e .   I t   i s  

a l s o   d i f f i c u l t   to   s t o r e   MCA  f o r   any  p e r i o d   of   t i m e   d u e  

to   i t s   t e n d e n c y   to   a u t o c a t a l y z e   i t s e l f   i n t o   a  s o l i d   c u r e d  

p o l y m e r   in   s t o r a g e .   I t   i s   known  t h a t   one   can   add  q u a n t i -  

t i e s   of  i n h i b i t o r   s u b s t a n c e s   ( g e n e r a l l y   in   a  r a n g e   o f  

1 0 0 - 6 0 0   ppm)  to   t h e   MCA  to   g r e a t l y   r e d u c e   any  t e n d e n c y   t o  

a u t o c a t a l y z e   i t s e l f   d u r i n g   t h e   s t o r a g e .   H o w e v e r ,   in  o r d e r  

to   p r e v e n t   p o l y m e r i z a t i o n   d u r i n g   s t e r i l i z a t i o n   ( w h i c h  

g e n e r a l l y   e n t a i l s   t h e   u s e   of   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e s ) ,  

r e l a t i v e l y   l a r g e   a m o u n t s   o f   s u c h   i n h i b i t o r s   m u s t   be  u t i l -  

i z e d .   T h i s   p r o b l e m   of   s t e r i l i z a t i o n   of   t h e   MCA  has   b e e n  

o v e r c o m e   by  t h e   i n v e n t i o n   e n t i t l e d   " M e t h o d   of   B a c t e r i a l l y  

P u r i f y i n g   M e t h y l   C y a n o a c r y l a t e , "   U . S .   P a t e n t   A p p l i c a t i o n  

S e r .   No..  7 8 4 , 9 5 6 ,   f i l e d   A p r i l   6,  1 9 7 7 .  

H o w e v e r ,   t h e   p r o b l e m   of  s t o r a g e   in  and  use   f r o m  

a m p u l e   of   p o l y m e r i z a b l e   s u b s t a n c e s   s u c h   as  s t e r i l i z e d   MCA 

h a s  n o t   b e e n   e l i m i n a t e d   m e r e l y   by  s t e r i l i z i n g   t h e   MCA.  A 

s t o r a g e   p r o b l e m   s t i l l   e x i s t s   due  to   t h e   f a c t   t h a t   some  o f  



t h e   m a t e r i a l s   u s e d   in  t h e   c o n s t r u c t i o n   of  p r i o r   a r t   a m p u l e s  

c a u s e s   c a t a l y z a t i o n   of   t h e   p o l y m e r i z a b l e   s u b s t a n c e ,   s u c h   a s  

MCA,  w h i c h   i s   s t o r e d   in   t h e   a m p u l e s .   The  p r i o r   a r t   a m p u l e  

c o m p r i s e s   a  t u b e   m a d e ,   f o r   e x a m p l e ,   of  a  m a t e r i a l   s u c h   a s  

p o l y e t h y l e n e ,   w h i c h   i s   g e n e r a l l y   s e a l e d  a t   one  end  w i t h   a  

s t o p p e d   or   d i a p h r a g m   of   r u b b e r   or   t h e   l i k e ,   a n d ,   a t   t h e  

o t h e r   e n d ,   a  m o v a b l e   p i s t o n   o f   r u b b e r   or   t h e   l i k e   i s   p r o -  
v i d e d   f o r   s e a l i n g   t h e   a m p u l e   w h i l e   m o v i n g   t o w a r d   t h e   s t o p p e r  

as  t he   p o l y m e r i z a b l e   s u b s t a n c e   i s   w i t h d r a w n   f rom  t h e   a m p u l e ,  

s u c h   as  by  t h e   n e e d l e   of  a  h y p o d e r m i c   s y r i n g e   p a s s e d  

t h r o u g h   t h e   s t o p p e r   in   a  f a s h i o n   s i m i l a r   to   t h a t   n o r m a l l y  

u s e d   in  r e m o v i n g   d r u g   s o l u t i o n s   f rom  a m p u l e s .   The  p r o b l e m  

w h i c h   o c c u r s   i s   t h a t   t h e   r u b b e r ,   and   s i m i l a r   m a t e r i a l s   u s e d  

in  t h e   s t o p p e r   and  p i s t o n ,   u s u a l l y   c o n t a i n s   a c t i v e   s i t e s  

w h i c h   c a u s e   c a t a l y z a t i o n   of   t h e   p o l y m e r i z a b l e   s u b s t a n c e s  

s t o r e d   in  t h e   a m p u l e ,   s u c h   as  MCA.  E x p e r i e n c e   has   s h o w n  

t h a t   s u c h   r u b b e r - s e a l e d   a m p u l e s   a r e   a c c e p t a b l e   f o r   v e r y  
s h o r t - t e r m   s t o r a g e   b u t   t h a t ,   u p o n   o v e r n i g h t   s t o r a g e   a t  

a p p r o x i m a t e l y   50oC,   t h e   r e s i n   MCA,  f o r   e x a m p l e ,   p o l y m e r i z e s  

or   " s e t s   up"  to   a  c o m p l e t e   s o l i d   f o r m .   B e c a u s e   t h e   r u b b e r  

of  t he   s e a l s   c o n t a i n s   c a t a l y t i c a l l y   a c t i v e   s i t e s ,   c o n t a c t  

b e t w e e n   t h e   r u b b e r   p a r t s   and  t h e   MCA  i n s i d e   t h e   a m p u l e  

c a u s e s   p o l y m e r i z a t i o n   of   t h e   MCA  in   an  u n a c c e p t a b l y   s h o r t  

p e r i o d   of  t i m e .   T h i s   c r e a t e s   a  v e r y   s e r i o u s   p r o b l e m   in  t h e  

s t o r a g e   and  u se   of   p o l y m e r i z a b l e   s u b s t a n c e s ,   p a r t i c u l a r l y  

MCA,  and  m a k e s   i t   i m p o s s i b l e   t o   r e a l i z e   t h e   f u l l   b e n e f i t s  

of   s u b s t a n c e s   s u c h   as  MCA,  some  u s e s   of  w h i c h   a r e   d e s c r i b e d  

in  U.S .   P a t e n t s   3 , 8 2 2 , 7 0 2   and  3 , 9 4 8 , 2 5 9 .   For   e x a m p l e ,  

w h e r e   s t o r a g e   f a c i l i t i e s   may  n o t   be  a v a i l a b l e   f o r   m a i n -  

t a i n i n g   t h e   MCA  a t   a  s u f f i c i e n t l y   low  t e m p e r a t u r e   to   p r e -  
v e n t   p o l y m e r i z a t i o n   w h i l e   s t o r e d   in  t h e  a m p u l e s ,   p o l y m e r i -  

z a t i o n   may  t a k e   p l a c e   u n e x p e c t e d l y .  

One  s o l u t i o n   to   t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   p r o b l e m   w o u l d  

be  to  c o a t   b o t h   t h e   s u r f a c e s   of   t h e   r u b b e r   s t o p p e r   and  t h e  

r u b b e r   p i s t o n   w h i c h   c o n t a c t   t h e   p o l y m e r i z a b l e   s u b s t a n c e s  

s t o r e d   in  an  a m p u l e   w i t h   a  p r o t e c t i v e   c o a t i n g ,   s u c h   as  a  

c o n v e n t i o n a l   p o l y t e l e o f l u o r e l b y l e n e   (PTFE  or   TEFLON) 



m a t e r i a l .   One  s u c h   p r o c e s s   u t l i z e s   a  t h i n   PTFE  c o a t i n g  

to   be  b o n d e d   to   t h e   r u b b e r   s u r f a c e   a t   t h e   same  t i m e   t h e  

r u b b e r   i s   b e i n g   v u l c a n i z e d .   T h i s   i s   a  r e l a t i v e l y   c o s t l y  

p r o c e s s   and  u t i l i z e s   r e l a t i v e l y   e x p e n s i v e   m a t e r i a l s .   A l s o ,  

any  of  t h e   p o l y m e r i z a b l e   s u b s t a n c e   w h i c h   e s c a p e s   p a s t   t h e  

PTFE  c o a t e d   p o r t i o n   o f   t h e   p i s t o n   c o n t a c t s   t h e   r u b b e r  

p o r t i o n   o f   t h e   p i s t o n   and  p o l y m e r i z e s .   T h i s   c a u s e s   t h e  

" s e t   up"  of   t h e   b a l a n c e   of   t h e   p o l y m e r i z a b l e   s u b s t a n c e   i n  

t h e   a m p u l e .  

I t   h a s   b e e n   d e t e r m i n e d   t h a t   p o l y m e r i z a b l e   s u b -  -  

s t a n c e s ,   s u c h   as  b a c t e r i a l l y   p u r i f i e d   MCA  m o n o m e r ,   may  b e  

e f f e c t i v e l y   s t o r e d   in   an  a m p u l e   c o n s t r u c t e d   in   a c c o r d a n c e  

w i t h   t h i s   i n v e n t i o n   w i t h o u t   r e q u i r i n g   e x p e n s i v e   p r o c e s s i n g  

and  c o a t i n g s .   In  a d d i t i o n ,   t h e  p r e s e n t   i n v e n t i o n   p e r m i t s  

t h e   u se   o f   a  low  l e v e l   o f   i n h i b i t o r   c o n t e n t   in   t h e   p o l y -  

m e r i z a b l e   s u b s t a n c e ,   w h i c h   i s   d e s i r a b l e   in   t h e   f i n i s h e d  

p r o d u c t   to   p r e v e n t   a u t o c a t a l y z a t i o n   d u r i n g   s t o r a g e .   T h e  

a m p u l e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  be  made  of  r e l a t i v e l y  

i n e x p e n s i v e   m a t e r i a l s   and  a l l o w s   r e l a t i v e l y   l o n g - t e r m   s t o r -  

age  of   p o l y m e r i z a b l e   s u b s t a n c e s   s u c h   as  MCA  w i t h   r e d u c e d  

r i s k   t h a t   p o l y m e r i z a t i o n   may  o c c u r   e v e n   t h o u g h   t h e   a m p u l e  

e x p e r i e n c e s   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   c o n d i t i o n s   s u c h   as  t h o s e  

f o u n d   in   t r o p i c a l   a r e a s .   D e s i r a b l y ,   t h e   a m p u l e   o f   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   and  i t s   c o n t e n t s   w i l l   be  m a i n t a i n e d   a t   l o w  

t e m p e r a t u r e s   w h e r e   p o s s i b l e   to   f u r t h e r   r e d u c e   t h e   p o s s i -  

b i l i t i e s   of   u n i n t e n d e d   p o l y m e r i z a t i o n .  

A n o t h e r   a d v a n t a g e   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

t h a t   b o t h   t h e   p i s t o n   and  s t o p p e r   may  be  made  of   i n e x p e n s i v e  

m a t e r i a l s   and  a r e   o f   s u c h   c o n s t r u c t i o n   t h a t   t h e   p o l y m e r -  

i z a b l e   s u b s t a n c e   i s   n o t   p e r m i t t e d   to   c o n t a c t   t h o s e   p o r t i o n s  

of   t h e   p i s t o n   and  s t o p p e r   w h i c h   in   p r i o r   a r t   a m p u l e s   h a v e  

come  i n t o   c o n t a c t   w i t h   t h e   s u b s t a n c e .   T h e r e f o r e ,   t h e   p i s t o n  

and  s t o p p e r   c o n s t r u c t i o n   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e   s u c h  

t h a t   c a t a l y z a t i o n   of   t h e   s u b s t a n c e   i s   p r e v e n t e d .   T h e  

c o n s t r u c t i o n   of   t h e   a m p u l e   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a l s o  

a l l o w s   t h e   a m p u l e   and   i t s   c o n t e n t s   to   be  f r o z e n   t h u s   p r e -  

s e r v i n g   t h e   c o n t e n t s   o v e r   a  l o n g e r   p e r i o d   of  t i m e .  



BRIEF  SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

T h i s   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   an  a m p u l e   f o r   l o n g - t e r m  

s t o r a g e   of   a  p o l y m e r i z a b l e   s u b s t a n c e   s u c h   as  a  m o n o m e r   o f  

an  a l i p h a t i c   c y a n o a c r y l a t e   and  c o m p r i s e s   an  a m p u l e   b o d y  

f o r   h o l d i n g   a  q u a n t i t y   o f   s u c h   a  s u b s t a n c e ,   f i r s t   s e a l i n g  

means   f o r   s e a l i n g   one  p o r t i o n   of   t h e   a m p u l e   b o d y   a n d  

c o n s t r u c t e d   and   a r r a n g e d   to   p e r m i t   a c c e s s   t o   t h e   i n s i d e  

t h e r e o f   by  a  n e e d l e   to   p e r m i t   d r a i n i n g   of   t h e   s u b s t a n c e  

and  s e c o n d   s e a l i n g   means   i n c l u d i n g   p i s t o n   m e a n s   s i t u a t e d  

w i t h i n   t h e   a m p u l e   f o r   s e a l i n g   a n o t h e r   p o r t i o n   t h e r e o f   a n d  

f o r   i n h i b i t i n g   c a t a l y z a t i o n   of   s u b s t a n c e s   s t o r e d   in   t h e  

a m p u l e .  

In  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   t h e   f i r s t   s e a l i n g   m e a n s   i n c l u d e s   a  s t o p p e r   o r  

d i a p h r a g m   m e m b e r   w h i c h   has   an  i n e x p e n s i v e   p r o t e c t i v e   c o a t -  

i ng   on  t h e   p o r t i o n   of   t h e   member   w h i c h   c o n t a c t s   t h e   m o n o m e r  

i n s i d e   t h e   a m p u l e   b o d y .   T h i s   c o a t i n g   p r e v e n t s   t h e   s t o r e d  

s u b s t a n c e   f r o m   c o n t a c t i n g   t h e   f i r s t   s e a l   m e a n s   e v e n   w h e n  

a  n e e d l e   i s   p a s s e d   t h r o u g h   t h e   s e a l   member   i n t o   t h e   a m p u l e  

body  f o r   d r a i n i n g   t h e   m o n o m e r .   The  s e c o n d   s e a l i n g   m e a n s  

i n c l u d e s   a  p i s t o n   of   a  m a t e r i a l   s i m i l a r   to   t h a t   of   t h e  

a m p u l e   b o d y   in   t h a t   i t   d o e s   n o t   f o s t e r   p o l y m e r i z a t i o n   o f  

t h e   s t o r e d   s u b s t a n c e   upon   c o n t a c t .   The  p i s t o n   h a s   an  "O" 

r i n g   s e a l i n g   m e m b e r   w h i c h   a c t s   as  a  s e c o n d a r y   s e a l   and  a  

f l a r e d   i n t e r i o r   end  s e c t i o n   w h i c h   p r o v i d e s   a  s e a l .   T h e  

f l a r e d   end  s e c t i o n   of   t h e   p i s t o n   f i t s   w i t h i n   t h e   c o n t a i n e r  

means   and  b e a r s   a g a i n s t   t h e   i n s i d e   w a l l   of   t h e   c o n t a i n e r   t o  

s e a l i n g l y   e n g a g e   i t   so  as  to   p r e v e n t   t h e   l e a k a g e   of   t h e  

p o l y m e r i z a b l e   s u b s t a n c e   f rom  t h e   c o n t a i n e r .   The  "O"  r i n g  

a c t s   as  a  s e c o n d a r y   s e a l   s u c h   t h a t   in   t h e   e v e n t   any  s t o r e d  

s u b s t a n c e   d o e s   p a s s   t h e   p r i m a r y   s e a l   p r o v i d e d   by  t h e  

f l a r e d   end  s e c t i o n ,   i t   w i l l   be  t r a p p e d   in  t h e   s p a c e   b e t w e e n  

t h e   f l a r e d   end   s e c t i o n ,   t h e   "O"  r i n g ,   and  t h e   i n n e r   w a l l  

of  t he   a m p u l e   body   and  h e l d   s e p a r a t e   f rom  t h e   r e m a i n i n g  

p o l y m e r i z a b l e   s u b s t a n c e   w i t h i n   t h e   a m p u l e .   T h i s   t r a p p i n g  

a c t i o n   i n h i b i t s   t h e   "O"  r i n g   f rom  c a u s i n g   t h e   p o l y m e r i z a b l e  

s u b s t a n c e   s t o r e d   i n s i d e   t h e   a m p u l e   f rom  b e i n g   c a t a l y z e d   b y  

c o n t a c t   w i t h   t h e   "O"  r i n g .  



T h e s e   and  o t h e r   o b j e c t s   and  a d v a n t a g e s   of   t h e  

i n v e n t i o n   w i l l   more   f u l l y   a p p e a r   f rom  t h e   f o l l o w i n g   d e s -  

c r i p t i o n   made  in   c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,  

w h e r e i n   l i k e   r e f e r e n c e   c h a r a c t e r s   r e f e r   to   s i m i l a r   p a r t s  

t h r o u g h o u t   t h e   s e p a r a t e   v i e w s .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

F i g .   1  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of  t h e   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t   o f   t h e   a m p u l e   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g .   2  s h o w s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of   t h e   a m p u l e  

shown  in  F i g .   1  t a k e n   a c r o s s   l i n e s   2-2  shown  in   F i g .   1 ;  

a n d ,  

F i g .   3  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   t h e   p i s t o n  

u t i l i z e d   in   t h e   a m p u l e   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   shown  i n  

F i g s .   1  and  2 .  

DETAILED  DESCRIPTION  OF  INVENTION 

F i g s .   1  and   2  show  an  a m p u l e   10  of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   w h i c h   i n c l u d e s   a  t u b u l a r   body   o r   m e m b e r   1 2  

h a v i n g   a  b e v e l e d   end  p o r t i o n   14  a t   one   end  15  t h e r e o f  

and  h a v i n g   a  c y l i n d r i c a l   o p e n i n g   16  of   s l i g h t l y   d e c r e a s i n g  

d i a m e t e r   f o r m i n g   an  a p e r t u r e d   p a s s a g e   t h e r e t h r o u g h   f r o m  

b e v e l e d   end   p o r t i o n   14  to   o p p o s i t e   end  p o r t i o n   18  t h e r e b y  

d e f i n i n g   a  c h a m b e r .   In  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   m e m b e r  

12  i s   a  c y l i n d r i c a l   t u b e   b u t   i t   c o u l d   h a v e   o t h e r   c o n f i g u r a -  

t i o n s ,   w i t h   a p p r o p r i a t e   m o d i f i c a t i o n s   in   t h e   o t h e r   c o m p o -  

n e n t s   o f   a m p u l e   10.   The  o p e n i n g   16  a t   end   18  i s   s m a l l e r  

in   c r o s s - s e c t i o n a l   d i a m e t e r   t h a n   i s   t h e   c r o s s - s e c t i o n a l  

d i a m e t e r   of   member   12  a t   t h e   b e v e l e d   end  p o r t i o n   14.  T h e  

end  18  o f   m e m b e r   12  has   a  n e c k   p o r t i o n   20  a f f i x e d   t h e r e t o .  

Neck  p o r t i o n   20  has   an  o p e n i n g  2 2   p a s s i n g   c o m p l e t e l y  

t h r o u g h   t h e   n e c k   p o r t i o n   20.   O p e n i n g   22  c o m m u n i c a t e s   b o t h  

w i t h   o p e n i n g   16  and  t h e   s p a c e   o u t s i d e   member   12.   M e m b e r  

12  and  n e c k   p o r t i o n   20  a r e   p r e f e r r a b l y   made  of   a  w a t e r  

t i g h t ,   n o n c a t a l y z i n g   p l a s t i c   m a t e r i a l   s u c h   as  p o l y e t h y l e n e  

or   p o l y p r o p y l e n e .   O p e n i n g   16  of   member   12  h a s   a  v e r y  
s m o o t h   i n n e r   w a l l   24  so  t h a t   t h e   p o l y m e r i z a b l e   s u b s t a n c e  



c o n t a i n e d   w i t h i n   a m p u l e   10  w i l l   h a v e   l e s s   t e n d e n c y   to   l e a v e  

a  l a y e r   on  t h e   i n n e r   s u r f a c e   o r   w a l l   24.   L o c a t e d   on  t h e  

end  o f   n e c k   p o r t i o n   20  o p p o s i t e   end  18  of   m e m b e r   12  i s  

a  l i p   or   r a i s e d   p o r t i o n   26.   Neck  20  and  l i p   26  a r e   made  o f  

t h e   same  m a t e r i a l   as  member   12  and  may  be  i n t e g r a l l y   m o l d e d  

t o g e t h e r   as  a  s i n g l e   u n i t .   As  n o t e d ,   o p e n i n g   16  i s   p r o -  
v i d e d   w i t h   a  s l i g h t l y   d e c r e a s i n g   c r o s s - s e c t i o n a l   d i a m e t e r ,  

and  a m p u l e   10  may  be  r e a d i l y   m o l d e d   as  a  s i n g l e   p i e c e .  

S e a l i n g   n e c k   p o r t i o n   20  i s   a  f i x e d   s e a l   means   i n =  

c l u d i n g   a  body   s u c h   as  a  s t o p p e r ,   p l u g ,   or   p r e f e r a b l y   a  

d i a p h r a g m - t y p e   member   as  shown  a t   28  w h i c h   i s   p r o v i d e d   a s  

a  c l o s u r e   to   s e a l   t h e   o p e n i n g   16  a t   end   32  of   member   1 2 .  

A  r im   or   c ap   30  f i t t e d   o v e r   t h e   end   of   n e c k   p o r t i o n   2 0  

p a r t i a l l y   e x t e n d i n g   o v e r   e n d . 3 2   and  m e m b e r   28  i s   p r o v i d e d  

to  r e t a i n   member   28  in  s e a l i n g   p o s i t i o n .   A  c o a t i n g   s u c h  

as  a  s p r a y e d - o n   PTFE  c o a t i n g   36  i s   p r o v i d e d   o v e r   t h e  

i n n e r   s u r f a c e   of   member   28  so  as  to   r e n d e r   i t   i n e r t   to   t h e  

c o n t e n t s   t h e r e o f .   Member  28  i s   p r e f e r a b l y   made  o f   a  h i g h  

m o d u l u s   r u b b e r   m a t e r i a l   s u c h   as  b u t y l ,   n a t u r a l ,   b u n a ,  

n e o p r e n e ,   or   any  o t h e r   a p p r o p r i a t e   h i g h   m o d u l u s   r u b b e r .  

Such   h i g h   m o d u l u s   r u b b e r s   h a v e   t h e   a p p r o p r i a t e   c h a r a c t e r -  

i s t i c s   f o r   a l l o w i n g   a  d e v i c e   s u c h   as  t h a t   d i s c l o s e d   i n  

U .S .   P a t e n t s   3 , 8 2 2 , 7 0 2   and  3 , 9 4 8 , 2 5 9   s u c h   as  t h a t   s h o w n  

in  p h a n t o m   a t   40  h a v i n g   a  n e e d l e   42  to   p u n c t u r e   m e m b e r  

28  and  be  u s e d   f o r   d r a i n i n g   f r o m   t h e   a m p u l e   c h a m b e r   d e f i n e d  

by  o p e n i n g   16.   The  h i g h   m o d u l u s   r u b b e r   m a t e r i a l s   a l l o w  

n e e d l e   42  to   p u n c t u r e   member   28  w i t h o u t   c o r i n g   t h e   m e m b e r  

and  a l s o   a l l o w i n g   t h e   member   to   r e s e a l   o n c e   n e e d l e   42  i s  

w i t h d r a w n   f rom  t h e   a m p u l e .   C o a t i n g   36  i s   p r o v i d e d  

b e c a u s e   i t   i s   i n e r t   to  t h e   p o l y m e r i z a b l e   s u b s t a n c e   c o n -  

t a i n e d   w i t h i n   a m p u l e   10  and  i s   n o t   a  c a t a l y s t   f o r   p o l y -  

m e r i z a t i o n .   By  p r o v i d i n g   c o a t i n g   36,   any  r e a c t i v e   s i t e s  

a r e   s h i e l d e d   f rom  t h e   a m p u l e   c o n t e n t s   s i n c e   c o a t i n g   36 

p r e v e n t s   c o n t a c t   b e t w e e n   t h e   c o n t e n t s   and  t h e   i n n e r   s u r f a c e  

of  member   28  p r i o r   to  n e e d l e   42  b e i n g   p a s s e d   t h e r e t h r o u g h  

to  d r a i n   c o n t e n t s   o u t   of  t h e   c h a m b e r .  



C y l i n d r i c a l   member   12  i s   a l s o   p r o v i d e d   w i t h   a  

g e n e r a l l y   c y l i n d r i c a l   p i s t o n   50,   shown  in   p e r s p e c t i v e  

v i e w   in  F i g .   3.  P i s t o n   50  i s   i n t r o d u c e d   i n t o   o p e n i n g   16  

v i a   t h e   b e v e l e d   end  p o r t i o n   14  of   m e m b e r   12  and  i s   s e a t e d  

w i t h i n   t h e   a p e r t u r e d   p a s s a g e   f o r m e d   by  o p e n i n g   16  a t   e n d  

15.   P i s t o n   50  i s   of   a  m a t e r i a l   i n e r t  t o   t h e   a m p u l e   c o n -  

t e n t s   and  i s   p r e f e r a b l y   of  a  m a t e r i a l   s i m i l a r   to   m e m b e r  

12 ,   i . e . ,   a  p o l y e t h y l e n e   o r   p o l y p r o p y l e n e   or   any  o t h e r  

s u i t a b l e   m a t e r i a l   to   w h i c h   t h e   p o l y m e r i z a b l e   s u b s t a n c e s   t o  

be  c o n t a i n e d   in  t h e   a m p u l e   w i l l   h a v e   a  r e l a t i v e l y   l o w  

t e n d e n c y   to   a d h e r e   and  w h i c h   d o e s   n o t   c a t a l y z e   t h e   p o l y -  

m e r i z a t i o n   of   t h e   a m p u l e   c o n t e n t s .   P i s t o n   50  h a s   a  

c y l i n d r i c a l   p o r t i o n   52  l o c a t e d   a t   one   end   t h e r e o f   and  a  

f r u s t o - c o n i c a l   or  f l a r e d   s e c t i o n   54  f o r m e d   i n t e g r a l l y   w i t h  

and   a d j a c e n t   c y l i n d r i c a l   p o r t i o n   52.   P i s t o n   50  i s   p r o v i d e d  

w i t h   a  h o l e   56  e x t e n d i n g   p a r t i a l l y   t h e r e t h r o u g h   and  t a p e r -  

i n g   in   c r o s s - s e c t i o n a l   d i a m e t e r   w i t h   i t s   l a r g e s t   d i m e n s i o n  

b e i n g   a t   end  58  o f   p i s t o n   50.  T a p e r e d   h o l e   56  i s   p r o v i d e d  

to   a l l o w   p i s t o n   50  t o   be  i n t e g r a l l y   m o l d e d   of   a  p l a s t i c  

m a t e r i a l   of  t h e   t y p e   d e s c r i b e d   a b o v e   as  a  s i n g l e   m e m b e r .  

L o c a t e d   a r o u n d   t h e   o u t e r   s u r f a c e   of   c y l i n d r i c a l   p o r t i o n  

52  of   p i s t o n   50  i s   an  a n n u l a r   p e r i p h e r a l   s e a l   or  g r o o v e  
60  w h i c h   c a r r i e s   s n u g l y   t h e r e i n   an  "O"  r i n g   62  w h i c h   i s  

p r e f e r a b l y   made  of   t h e   same  m a t e r i a l s   as   m e m b e r   2 8 .  

I n w a r d l y   t h e r e o f   i s   a  f r u s t o - c o n i c a l   or   f l a r e d   s e c t i o n   54  

w h i c h   f l a r e s   o u t w a r d l y   b e g i n n i n g   a t   t h e   p o i n t   of   c o n n e c t i o n  

66  w i t h   c y l i n d r i c a l   p o r t i o n   52.   F l a r e d   p o r t i o n   54  t o g e t h e r  

w i t h   end  70  o f   c y l i n d r i c a l   p o r t i o n   52  d e f i n e s   an  a n n u l a r  

g r o o v e   on  t h e   f l a r e   of   end  70  as  a  s p a c e   72,   t h e   p u r p o s e  
of   w h i c h   i s   e x p l a i n e d   b e l o w .   The  o u t e r   d i a m e t e r   of   "O"  

r i n g   62  and  t h e   maximum  d i a m e t e r   o f   o u t w a r d l y   f l a r e d  

f r u s t o - c o n i c a l   s e c t i o n   54  a t   p o i n t   68  a r e   s u c h   t h a t   w h e n  

p i s t o n   50  i s   i n t r o d u c e d   i n t o   o p e n i n g   16  o f   member   12  a t  

t h e   b e v e l e d   end  p o r t i o n   14,   b o t h   t h e   "O"  r i n g   62  and  e n d  

p o i n t  6 8   o f   f l a r e d   p o r t i o n   54  w i l l   be  c o m p r e s s e d   by  t h e  

i n n e r   w a l l   24  of   o p e n i n g   16  r e s u l t i n g   in   two  a r e a s   o f  

s e a l i n g   e n g a g e m e n t ,   i . e . ,   f i r s t   and  s e c o n d   s e a l   means   o n  



t h e   p i s t o n .   By  p r o v i d i n g   s p a c e   72,   f l a r e d   p o r t i o n   54  m a y  
be  r e a d i l y   c o m p r e s s e d   as  p i s t o n   50  moves   in  t h e   d i r e c t i o n  

of   a r r o w   74  t o w a r d   member   28  as  t h e   c o n t e n t s   of   t h e   a m p u l e  

a r e   b e i n g   w i t h d r a w n   by  m e a n s   o f   n e e d l e   42.  S i n c e   f l a r e d  

p o r t i o n   54  and  "0"  r i n g   62  b e a r   s n u g l y   a g a i n s t   i n n e r   w a l l  

24  of  o p e n i n g   16,   as  p i s t o n   50  m o v e s ,   a  s e a l   i s   p r o v i d e d  

b o t h   a t   end  p o i n t   68  of   f l a r e d   p o r t i o n   54  w h e r e   i t   c o n -  

t a c t s   i n n e r   w a l l   24  and  a l s o   a t   t h e   a r e a   of   c o n t a c t  

b e t w e e n   t h e   "O"  r i n g   62  and  i n n e r   w a l l   24.  T h e s e   s e a l s ,  

shown  a t   p o i n t s   76  a n d - 7 8   f o r   t h e   p o s i t i o n   of  p i s t o n   50  

as  shown  in  F i g .   2,  and  t h e   body   of   p i s t o n   50  d e f i n e   o r  

p r o v i d e   a  t r a p p i n g   s p a c e   80  a l l   t h e   way  a r o u n d   p i s t o n   50  

b e t w e e n   "0"  r i n g   62  and  end   68  of   f l a r e d   p o r t i o n   54.  By 

p r o v i d i n g   b e v e l e d   end  p o r t i o n   14,   t h e   i n t r o d u c t i o n   o f  

p i s t o n   50  i s   g r e a t l y   f a c i l i t a t e d   w i t h   end  68  of   f l a r e d  

p o r t i o n   54  b e i n g   t h e   l e a d i n g   p o r t i o n   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e  

o p e n i n g   16  in  member   12.  I f   end  15  of   member   12  w e r e   n o t  

b e v e l e d   as  a t   p o r t i o n   14,   b e c a u s e   of   t h e   r e l a t i v e l y   t i g h t  

f i t   b e t w e e n   end  68  of  f l a r e d   p o r t i o n   54  and  i n n e r   w a l l   2 4 ,  

i t   w o u l d   be  d i f f i c u l t   to   i n t r o d u c e   p i s t o n   50  i n t o   o p e n i n g  

16  of  member   1 2 .  

Ampule   10  o p e r a t e s   as  f o l l o w s .   Fo r   f i l l i n g   t h e  

c h a m b e r   p r o v i d e d   by  o p e n i n g   16  in   a m p u l e   10  w i t h   t h e   p o l y -  

m e r i z a b l e   s u b s t a n c e   to  be  s t o r e d ,   a  s t a n d a r d   t y p e   a u t o -  

m a t i c   f i l l i n g   m a c h i n e   may  be  u s e d   ( n o t   s h o w n ) .   P i s t o n   50  

is   p o s i t i o n e d   w i t h i n   o p e n i n g   16  so  as  to   e l i m i n a t e   a n y  

s p a c e   n o t   o c c u p i e d   by  t h e   p o l y m e r i z a b l e   s u b s t a n c e   w h i c h  

i s   i n t r o d u c e d   t h r o u g h   o p e n i n g   22  in  n e c k   p o r t i o n   20.  O n c e  

t h e   s p a c e   b e t w e e n   p i s t o n   50  and  end  18  of   member   12  i s  

c o m p l e t e l y   f i l l e d   w i t h   t h e   s u b s t a n c e ,   member   28  i s   s e a t e d  

in  o p e n i n g   22  and  cap  30  i s   a u t o m a t i c a l l y   a f f i x e d   in  p o s i -  

t i o n   l e a v i n g   a  s m a l l   p o r t i o n   of   end  32  of   s t o p p e r   28  e x -  

p o s e d   f o r   a c c e s s   by  n e e d l e   42.  A m p u l e   10  i s   t h u s   s e a l e d  

a t   b o t h   e n d s ,   and  w i t h   c o a t i n g   36  o v e r   t h e   i n n e r   s u r f a c e  

of  member   28  and  w i t h   t h e   c o n s t r u c t i o n   of   p i s t o n   50,  t h e  

c o n t e n t s   of   a m p u l e   10  can   be  s t o r e d   f o r   l o n g   p e r i o d s   w i t h -  

o u t   "0"  r i n g   62  or  member   28  p r o v i d i n g   any  c a t a l y z a t i o n  

w h i c h   w o u l d   c a u s e   p o l y m e r i z a t i o n   t h e r e o f .  



T h u s ,   w i t h   o p e n i n g   16  f i l l e d   w i t h   a  d e s i r e d  

a m o u n t   of  p o l y m e r i z a b l e   s u b s t a n c e ,   c o a t i n g   36  on  member   28  

p r e v e n t s   c o n t a c t   b e t w e e n   t h e   c o n t e n t s   and  i n n e r   s u r f a c e  

of   member   28.  At  t h e   same  t i m e ,   end   68  o f   f l a r e d   p o r t i o n  

54  on  p i s t o n   50  p r o v i d e s   a  p r i m a r y   s e a l   to   p r e v e n t   l e a k -  

age  of   t h e   c o n t e n t s   o u t   o f   end  15  of   m e m b e r   12.  S i n c e  

p i s t o n   50  i s   made  of  m a t e r i a l s   w h i c h   do  n o t   a f f e c t   t h e  

p o l y m e r i z a b l e   s u b s t a n c e s ,   t h e   b u l k   of   t h e   c o n t e n t s   of   t h e  

c h a m b e r   p r o v i d e d   by  o p e n i n g   16  i s   p r e v e n t e d   f r o m   r e a c h i n g  

"O"  r i n g   62.  T h e r e f o r e ,   no  r e a c t i o n   can   o c c u r   b e t w e e n  

t h e   a c t i v e   s i t e s   of   "O"  r i n g   62  and  t h e   p o l y m e r i z a b l e  

s u b s t a n c e   c o n t a i n e d   w i t h i n   o p e n i n g - 1 6 .   In  t h e   e v e n t   t h a t  

a  s l i g h t   a m o u n t   of   s u b s t a n c e   d o e s   l e a k   p a s t   p o i n t   68  o f  

f l a r e d   p o r t i o n   54,  s u c h   s u b s t a n c e   i s   t r a p p e d   in   s p a c e   80  

d e f i n e d   by  "0"  r i n g   62,  f l a r e d   p o r t i o n   54,   and  i n n e r   w a l l  

24  of   member   12.  "O"  r i n g   62  p r o v i d e s   a  s e c o n d a r y   s e a l   f o r  

p r e v e n t i n g   l e a k a g e   o f   t h e   m o n o m e r   m a t e r i a l   o u t   of   end   1 5  

of   t h e   member   1 2 .  

I f   i t   i s   d e s i r e d   to   w i t h d r a w   or   d r a i n   s t o r e d  

p o l y m e r i z a b l e   s u b s t a n c e   f r o m   w i t h i n   o p e n i n g   16,   n e e d l e  

42  i s   p a s s e d   t h r o u g h   member   28  and   t h r o u g h   c o a t i n g   3 6 .  

M a t e r i a l   may  t h e n   be  d r a i n e d   f r o m   o p e n i n g   16  t h r o u g h   n e e d l e  

42.  As  t h e   d r a i n i n g   o c c u r s ,   p i s t o n   50  moves   t o w a r d   e n d  

18  of   member   12  e l i m i n a t i n g   any  s p a c e   n o t   o c c u p i e d   b y  

s t o r e d   c o n t e n t s   as  i t   i s   b e i n g   w i t h d r a w n   f r o m   member   1 2 .  

In  m o v i n g   in   t h e   d i r e c t i o n   of   a r r o w   74,   s i n c e   t h e   o p e n i n g  

16  i s   t a p e r i n g   down  or   d e c r e a s i n g   in   d i a m e t e r   as  p i s t o n   50  

moves   t o w a r d   end  18  of  m e m b e r   12,   t h e   i n n e r   w a l l   24  o f  

member   12  c o n t i n u e s   to   f u r t h e r   c o m p r e s s   p o r t i o n   68  o f  

f l a r e d   p o r t i o n   64,   as  w e l l   as  f u r t h e r   c o m p r e s s i n g   t h e   o u t e r  

s u r f a c e   of  "O"  r i n g   62.  In  t h i s   m a n n e r ,   any  m a t e r i a l ,  

w h i c h   may  e s c a p e   p a s t   t h e   p r i m a r y   s e a l   p r o v i d e d   by  e n d  

p o i n t   68  of   f l a r e d  p o r t i o n   64,   w i l l   be  t r a p p e d   in   s p a c e   80  

b e t w e e n   f l a r e d   p o r t i o n   64,   t he   s e c o n d a r y   s e a l   p r o v i d e d   b y  

"0"  r i n g   62  and  t h e   s u r f a c e   of   i n n e r   w a l l   24.  T h u s ,   t h e r e  

i s   no  way  f o r   e i t h e r   p i s t o n   50  or   m e m b e r   28  to   c a u s e  

c a t a l y z a t i o n   of  t h e   a m p u l e   c o n t e n t s .   The  c o n s t r u c t i o n   o f  

a m p u l e s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   s u c h   t h a t   o n c e   f i l l e d  



w i t h   s t o r e d   s u b s t a n c e ,   a m p u l e   10  may  be  f r o z e n   so  as  to   p r e -  

s e r v e   t h e   c o n t e n t s   t h e r e o f   o v e r   a  l o n g   p e r i o d   of   t i m e .  

I t   s h o u l d   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   a m p u l e   c o n s t r u c -  

t i o n   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  be  u t i l i z e d   w i t h   v a r i o u s  

f o r m s   of  p o l y m e r i z a b l e   s u b s t a n c e s .   T h a t   i s ,   t h e   i n v e n t i o n  

is   n o t   l i m i t e d   to   t h e   s t o r a g e   of  m o n o m e r i c   m e t h y l   c y a n o -  

a c r y l a t e   b u t   can   be  u t i l i z e d   in  t h e   s t o r a g e   of  a l l   p o l y -  

m e r i z a b l e   s u b s t a n c e s   as  d e f i n e d   h e r e i n a b o v e   b u t   p a r t i c u l a r l y  

in  t h e   s t o r a g e   of   t h e   m o n o m e r i c   e s t e r s   of   a l i p h a t i c   c y a n o -  

a c r y l a t e s   d e s c r i b e d   in   U . S .   P a t e n t   Nos .   2 , 7 6 3 , 6 7 7   a n d  

3 , 6 5 9 , 2 6 4 .   For   p u r p o s e s   of   t h e   d e s c r i p t i o n   of  t h e   i n v e n -  

t i o n ,   MCA  i s   u t i l i z e d   as  an  e x a m p l e   o n l y .   The  t e r m  

m o n o m e r i c   p o l y m e r   as  u s e d   h e r e i n   i s   i n t e n d e d   to   i n c l u d e   t h e  

monomer   and  m i x t u r e s   t h e r e w i t h   of   d i m e r s   or   t r i m e r s   w h e r e  

t h e s e   m i x t u r e s   a r e   s u b s t a n t i a l l y   m o n o m e r s   and  a r e   l i q u i d  

s u b s t a n c e s   a t   room  t e m p e r a t u r e s .  

I t   w i l l ,   of   c o u r s e ,   be  u n d e r s t o o d   t h a t   v a r i o u s  

c h a n g e s ,   as  w e l l   as  t h o s e   m e n t i o n e d   a b o v e ,   may  be  m a d e  

in  t h e   f o r m ,   d e t a i l s ,   a r r a n g e m e n t s ,   and  p r o p o r t i o n s   o f  

t h e   v a r i o u s   p a r t s   w i t h o u t   d e p a r t i n g   f rom  t h e   s c o p e   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n .  



1.  An  a m p u l e   c o m p r i s i n g :  

a  b o d y   d e f i n i n g   a  c h a m b e r   f o r   h o l d i n g   a  

s u b s t a n c e   to   be  s t o r e d ,   a t   l e a s t   a  p o r t i o n   o f   t h e  

c h a m b e r   h a v i n g   a  c y l i n d r i c a l   w a l l e d   o p e n i n g   f o r  

r e c e i v i n g   a  s e a l i n g   m e m b e r ;   a n d  

a  s e a l i n g   member   p o s i t i o n e d   in   t h e   o p e n i n g ,  

c l o s i n g   i t   o f f   and   s e a l i n g   t h e   c h a m b e r ,   t h e   m e m b e r  

i n c l u d i n g   an  i n n e r   and   an  o u t e r   s e a l i n g   p o r t i o n ;  

t h e   o u t e r   s e a l i n g   p o r t i o n   d e f i n i n g   a n  

a n n u l a r   p e r i p h e r a l   s e a l   n o r m a l   to   t h e   o p e n i n g  

w a l l   f o r   r e c e i v i n g   an  "O"  r i n g ,  

an  "O"  r i n g   in   t h e   s e a t ,  

t h e   i n n e r   s e a l i n g   p o r t i o n   d e f i n i n g   a n  

o u t w a r d l y   f l a r i n g   c o n i c a l   i n n e r   e n d ,  

b o t h   t h e   "O"  r i n g   and  t h e   f l a r i n g  

i n n e r   end   s e a l i n g l y   e n g a g i n g   t h e   o p e n i n g   w a l l  

and  f o r m i n g   an  i s o l a t e d   t r a p p i n g   s p a c e   t h e r e -  

b e t w e e n .  

2.  The  a m p u l e   of   C l a i m   1  w h e r e i n   t h e   b o d y   i s  

c y l i n d r i c a l ,   t h e   c h a m b e r   i s   an  e x t e n s i o n   of   t h e   o p e n i n g  

and  i s   g e n e r a l l y   c y l i n d r i c a l l y   s h a p e d ,   and  t h e   o p e n i n g   i s  

l o c a t e d   a t   one   end   o f   t h e   b o d y .  

3.  The  a m p u l e   of   C l a i m   1  w h e r e i n   t h e   b o d y   a n d  

t h e   s e a l i n g   member   a r e   f o r m e d   o f   t h e   same  m a t e r i a l .  

4.  The  a m p u l e   of   C l a i m   1  w h e r e i n   t h e   a p e r t u r e  

o p e n i n g   in   t h e   end  o f   t h e   b o d y   i s   b e v e l e d   a t   i t s   i n n e r  

p e r i p h e r y   f o r   r e c e i v i n g   t h e   s e a l i n g   m e m b e r .  

5.  In  an  a m p u l e   of   t h e   t y p e   h a v i n g   a  t u b u l a r  

h o l l o w   body   s e a l e d   a t   o p p o s i t e   e n d s ,   t h e   f i r s t   s e a l   a t   o n e  

end  c o m p r i s i n g   a  f i x e d   b o d y   i n t o   w h i c h   a  h y p o d e r m i c  

s y r i n g e   may  be  i n s e r t e d   f o r   w i t h d r a w i n g   v a r y i n g   a m o u n t s   o f  

t h e   a m p u l e   c o n t e n t s ,   t h e   s e c o n d   s e a l   a t   t h e   o t h e r   end  of  t h e  



body  c o m p r i s i n g   a  s l i d i n g   p i s t o n   s e a l i n g l y   r e c e i v e d   i n  

t h e   h o l l o w   b o d y   f o r   s l i d i n g   i n t o   t h e   body   as  t h e   a m p u l e  

c o n t e n t s   a r e   w i t h d r a w n   a t   t h e   o t h e r   e n d ,   t h e   i m p r o v e m e n t  

c o m p r i s i n g   f i r s t   and  s e c o n d   s p a c e d   s e a l i n g   means   c a r r i e d  

by  t h e   p i s t o n ;  

t h e   f i r s t   s e a l i n g   means   c o m p r i s i n g   a  s e a t e d  

"O"  r i n g   on  t h e   p i s t o n   and   p o s i t i o n e d   b e t w e e n   t h e  

p i s t o n   and  t h e   i n t e r i o r   w a l l   of  t h e   h o l l o w   body   f o r m -  

ing   a  s e a l   t h e r e b e t w e e n ,  

t h e   s e c o n d   s e a l i n g   means   c o m p r i s i n g   an  o u t -  

w a r d l y   f l a r i n g   c o n i c a l   end  p o r t i o n   a t   t h e   i n n e r   e n d  

of   t h e   p i s t o n ,   t h e   f l a r e d   end  p o r t i o n   s e a l i n g l y  

e n g a g i n g   t h e   i n t e r i o r   w a l l   o f   t h e   h o l l o w   b o d y ,   t h e  

f i r s t   and  s e c o n d   s p a c e d   s e a l i n g   means   f o r m i n g   a  

t r a p p i n g   s p a c e   t h e r e b e t w e e n .  

6.  The  a m p u l e   of   C l a i m   5  w h e r e i n   t h e   i n s i d e  

d i a m e t e r   of   t h e   h o l l o w   body   g r a d u a l l y   d e c r e a s e s   f rom  t h e  

end  r e c e i v i n g   t h e   p i s t o n   to   t h e   end  r e c e i v i n g   t h e   f i x e d  

s t o p p e r   t h e r e b y   p r o v i d i n g   a  t a p e r e d   c h a m b e r   in   t h e   b o d y .  

7.  The  a m p u l e   of   C l a i m   5  w h e r e i n   t h e   f l a r e d  

end  of  t h e   p i s t o n   h a s   an  a n n u l a r   g r o o v e   on  i t s   end  f a c e  

f o r   p r o v i d i n g   f l e x i b i l i t y   in  t h e   f l a r e d   p o r t i o n .  

8.  An  a m p u l e   f o r   s t o r i n g   p o l y m e r i z a b l e   s u b -  

s t a n c e s ,   s u c h   as  MCA  and  o t h e r   a l i p h a t i c   c y a n o a c r y l a t e s ,  

t h e   a m p u l e   c o m p r i s i n g :  

an  e l o n g a t e d   body   of  a  m a t e r i a l   i n e r t   a n d  

n o n - c a t a l y t i c   to   t h e   a m p u l e   c o n t e n t s   and  h a v i n g   a n  

a x i a l   p a s s a g e   e x t e n d i n g   c o m p l e t e l y   t h e r e t h r o u g h  

d e f i n i n g   a  c h a m b e r   f o r   h o l d i n g   t h e   s u b s t a n c e   to   b e  

s t o r e d   t h e r e i n ,  

f i x e d   s e a l   m e a n s   c l o s i n g   t h e   p a s s a g e   a t   o n e  

end  of   t h e   b o d y ,   t h e   s e a l   means   i n c l u d i n g   a  body   o f  

a  m a t e r i a l   r e a d i l y   p e n e t r a b l e   by  a  h y p o d e r m i c   s y r i n g e  

n e e d l e   f o r   w i t h d r a w i n g   t h e   c o n t e n t s   of  t he   a m p u l e ,  

t he   i n t e r i o r   f a c i n g   s u r f a c e   of   t h e   s e a l   means   b o d y  



c a r r y i n g   a  c o a t i n g   of  a  m a t e r i a l   i n e r t   and   n o n -  

c a t a l y t i c   to   t h e   a m p u l e   c o n t e n t s ,  

p i s t o n   s e a l   m e a n s ,   o f   a  m a t e r i a l   i n e r t   t o  

t h e   a m p u l e   c o n t e n t s ,   c l o s i n g   t h e   p a s s a g e   a t   t h e   o t h e r  

end  o f   t h e   b o d y   and  b e i n g   s l i d a b l y   r e c e i v e d   t h e r e i n  

f o r   m o v i n g   i n t o   t h e   c h a m b e r   as  t h e   c o n t e n t s   a r e  

d e p l e t e d ;   s e a l i n g   c o n t a c t   b e t w e e n   t h e   p i s t o n   a n d  

t h e   b o d y   c h a m b e r   w a l l   b e i n g   e s t a b l i s h e d   by  an  "O" 

r i n g   s e a t e d   on  t h e   p i s t o n   and  by  an  o u t w a r d l y   f l a r i n g  

c o n e - l i k e   i n n e r   end  p o r t i o n   on  t h e   p i s t o n .  

9.  The  a m p u l e   of   C l a i m   8  w h e r e i n   t h e   p i s t o n   a n d  

t h e   a m p u l e   b o d y   a r e   o f   t h e   same  m a t e r i a l .  

10.   The  a m p u l e   of   C l a i m   8  w h e r e i n   t h e   c o a t i n g  

on  t h e   i n t e r i o r   s u r f a c e   of  t h e   s e a l   m e a n s   b o d y   i s   P T F E .  

11.   The  a m p u l e   of  C l a i m   8  w h e r e i n  t h e   p a s s a g e  

o p e n i n g   f o r   r e c e i v i n g   t h e   p i s t o n   s e a l   m e a n s   i n t o   t h e   b o d y  

i s   b e v e l e d   a t   i t s   p e r i p h e r y .  

12.   The  a m p u l e   of   C l a i m   8  w h e r e i n   t h e   a m p u l e  

body   and   t h e   p i s t o n   s e a l   m e a n s   a r e   o f   p o l y e t h y l e n e   and  t h e  

s e a l   m e a n s   b o d y   i s   of   a  r u b b e r   c o m p o s i t i o n .  

13.   The  a m p u l e   of   C l a i m   8  w h e r e i n   t h e   a m p u l e  

body   and  t h e   p i s t o n   s e a l   m e a n s   a r e   of   p o l y p r o p y l e n e   a n d  

t h e   s e a l   m e a n s   body   i s   of   a  r u b b e r   c o m p o s i t i o n .  

14.   The  a m p u l e   of   C l a i m   8  w h e r e i n   t h e   i n s i d e  

d i a m e t e r   of  t h e   p a s s a g e   d e f i n i n g   t h e   c h a m b e r   g r a d u a l l y  

d e c r e a s e s   a l o n g   t h e   body   l e n g t h   f rom  t h e   p i s t o n   s e a l i n g  

means   t o w a r d   t h e   f i x e d   s e a l   m e a n s .  

15.   The  a m p u l e   of   C l a i m   8  w h e r e i n   t h e   f l a r e d  

end  of  t h e   p i s t o n   m e a n s   has   an  a n n u l a r   g r o o v e   on  i t s   e n d  

f a c e .  








	bibliography
	description
	claims
	drawings
	search report

