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Matériel et méthodes

Conclusion
Influence significative Temps et T° de post-polymérisation sur le TC des résines d’impression 3D étudiées pour fabrication de   
gouttières (aligneurs/contention…)
Optimisation du TC en adaptant le protocole de post-polymérisation
Valeur de TC + élevées que pour composite de collage, mais surface exposée + importante 
Impression directe de gouttières/aligneurs intéressante : suppression thermoformage, diminution impact environnemental de fabrication

Matériaux testés Préparation des échantillons
Analyse des résines à l’état liquide (n=15)
Impression d’échantillons pour chaque résine (n=135) 
Echantillons post-traités selon différents protocoles

Protocoles de post-traitement (temps/T°)

Détermination du TC
Analyse par FTIR (Fourier Transformed Infrared Sprectroscopy)  
Spectromètre en mode ATR (Attenuated Total Reflectance) 

Matériaux Nettoyage 
à l’IPA

Temps de post-
polymérisation

Températures de 
post-polymérisation

Dental LT 20 min
10 min

60 min

90 min

T° ambiante

60°

80°

Ortho IBT 5 min

Ortho Rigid 5 min

Ortho Clear 5 min
Keysplint Soft 5 min
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Exemples 
d’échantillons 

imprimés

Spectromètre Exemple de spectres 
(résine Keysplint Soft®) Formule du TC

Abs: Absorbance
P: Polymérisé
NP : Non polymérisé

Analyse statistique (logiciel R)
Egalité des variances et répartition normales des variables (test de Levene et test de Shapiro-Wilk) (p<0,05)
Valeurs de TC analysée par ANOVA-2 et 3 (p<0,05)

Résultats & discussion
TC (%) pour adhésif/résine composite de 

collage selon le temps après polymérisation

Temps 2 min 24 h 7 j 15 j

Transbond
XT Primer

53.3
± 3.3

64.1
± 2.8

77.5
± 0.8

78.4
± 1.2

Transbond
Plus

35.2
± 1.8

51.5
± 2.9

66.0
± 2.3

71.4
± 1.9

TC ↗ avec T° et temps de post-polymérisation pour toutes 
les résines étudiées (confirmé par études disponibles)

Viscosité résine  ↘ quand T° ↗
TC plus élevé que pour compo de collage (confirmé par études 
disponibles)

− de charges dans la matrice
Polymérisation de couches de matériau + fines

TC  < 100% 
Inhibition de polymérisation en surface par oxygène de l’air
Glycérine recommandée pendant post-polymérisation

Mais surface développée par une gouttière + grande 
è relargage de monomères peut être + important

Différence résultats vs recommandations fabricants :
Dental LT è 30 min 60° ou 60 min 60° (full post-cure) 

TC ≃ optimal à 90 min 80° (TC = 85%)
Ortho Clear, Ortho Rigid, Ortho IBT è10 min sans précision T°
Keysplint soft è25 min sans précision T°

TC ≃ optimal à 90 min 80° (TC = 80-83%)

è Vérifier l’absence de modifications des propriétés mécaniques à 
ces valeurs de temps et température.

Introduction & objectif
Impression 3D è nouvelles perspectives en orthodontie.
Deux techniques ++ : SLA (Stereolithography), DLP (Digital Light Processing) è photopolymérisation de résine
Post-traitement nécessaire par nettoyage à l’IPA (alcool isopropylique) et post-polymérisation au four à UV.
Développement résines 3D pour fabrication directe de gouttières (aligneurs, contention…) mais peu d’études sur leur biocompatibilité.
Taux de conversion (TC) = % de transformation de monomères en polymères lors de la polymérisation è 1ère idée de la biocompatibilité

Objectif : mesurer le TC de résines 3D utilisables en orthodontie selon différents protocoles de post-traitement,
comparé au TC d’un système de collage d’attaches vestibulaires

TC ↗ avec le temps après polymérisation
Valeurs inférieures aux résines 3D

Perspectives
Étude de relargage de monomères serait pertinente pour 
compléter les données
Evaluer influence temps et température de post-polymérisation 
sur propriétés mécaniques des résines 

Matériaux Fabricant

Résines 
3D

Dental LT Clear (V2) Formlabs, Sommerville, 
SA, USA

Ortho IBT
NextDent, 

Soesterberg, 
Netherlands

Ortho Clear
NextDent, 

Soesterberg, 
Netherlands

Ortho Rigid
NextDent, 

Soesterberg, 
Netherlands

Keysplint Soft Keystone industries, 
Myerstown, PA, USA

Système adhésif
et résine
composite

Transbond XT 3M Unitek, Saint Paul, 
MN, USA

Transbond Plus 3M Unitek, Saint Paul, 
MN, USA


