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Endodontically treated teeth, either for 
poor remaining sound tissue or for stra-

tegic reasons, often require the adhesive 
cementation of a glass fiber post.1-5 A suc-
cessful post restoration is based on a long-
lasting bond between post and dentin,6 
which can be influenced by many clinical 
factors. Post decementation can be consid-
ered the most common failure, which in the 
majority of the times depends on the loss 
of the bond strength in the interface be-
tween dentin and post.7, 8 Sealer remmants 
not cleaned properly, the creation of voids 
and bubbles due to air inclusion during the 
introduction of the post into the post space, 
infiltration due to loss of adhesion to den-
tin in the coronal third of the restoration 
and a low polymerization degree in deeper 
points of the post space are the most fre-
quent causes of post decementation.9

Self-adhesive luting cements have been 
recently introduced and provide a faster 
postcementation.

Aim of this study was to evaluate two dif-
ferent self-adhesive luting cements and to 
compare the two different handling proce-
dures in postcementation recommended by 
their manufacturers, their effect on the ce-
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Aim. Aim of this study was to evaluate two dif-
ferent luting cements and how their clinical pro-
cedures influence the postcementation quality.
Methods. Thirty-six freshly extracted mono-
radicular teeth (N.=18) were treated endodon-
tically and randomly divided into two groups. 
Posts were cemented respectively with two 
different self adhesive luting cements: Group 
A – RelyX Unicem (3M Espe) and Group B - 
Multilink Sprint (Ivoclar-Vivadent) following 
the manufacturers’ instructions. Teeth were 
then thermocycled according to protocol ISO/
TR 11405 and were immersed 24 hours in 2% 
methylene-blue solution. Each tooth was sec-
tioned by a diamond-coated saw (Isomet-Buh-
ler) from CEJ to apex. Each slice was examined 
for the presence or absence of gutta-percha 
remnants, voids, bubbles, dye infiltration de-
gree and polymerization grade of the luting 
agent. Findings were evidenced by stereoscop-
ic microscopy (30x) and Micro-Raman spec-
troscopy. Mann-Whitney and ANOVA statistical 
analyses were performed for all results.
Results. No statistical significances were evi-
denced for gutta-percha presence, dye infil-
tration and polymerization degree. Voids 
were present mostly in Group B and bubbles 
in Group A. Both differences were statisti-
cally significant.
Conclusion. Materials and protocols for glass 
fiber posts cementation are fundamental for 
the clinical success. Self adhesive luting ce-
ments, if used correctly, could be an acceptable 
and quick luting agent for postcementation.
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mentation quality and their polymerization 
degree into the root canal.

Materials and methods

Thirty-six caries free, single-rooted teeth 
freshly extracted for periodontal disease 
(N.=18) were sectioned at the cemento-
enamel junction (CEJ). Teeth were endo-
dontically treated. Endodontic treatment 
was performed with ProTaper NiTi rotary 
files (Maillefer, Ballaigues, Switzerland) and 
root canals were filled by ProTaper gutta-
percha cones heated and condensed with 
System B obturation system (SybronEndo, 
Orange, CA, USA) and sealer (PCS, Kerr, 
USA). During endodontic treatment NaOCl 
and EDTA were used as canal irrigants. A 
post-space was prepared under copious 
water irrigation for each element. The prep-
aration was performed with the calibrated 
drill so to preserve dentin as much as pos-
sible 10 and to avoid big amounts of ce-
ment in the interface between dentin and 
post. Teeth were randomly divided into two 
groups. The only type of post used (RelyX 
Fiber Post, 3M Espe, St. Paul, MN, USA) was 
cemented respectively with two different 
self adhesive auto-luting cements in the two 
different groups: Group A – RelyX Unicem 
(3M) and Group B - Multilink Sprint (Ivo-
clar-Vivadent, Schaan, Liechtestein). For the 
cementation procedures the manufactu-
rers’ instructions were followed. For Group 
A the cement was activated by vibration 
(RotoMix, 3M Espe) and then introduced 
in the post space using an Elongation Tip 
(Figure 1); the post was then introduced 
with a slow winding movement. For Group 
B the automix syringe was used to acti-
vate the cement and then according to the 
manufacturer it was positioned on the post 
surface and together they were introduced 
into the canal (Figure 2). Both groups were 
light-cured for 40 sec at 800 mW/cm2 and 
then stored in saline solution at 37 °C for 
48 hours for a complete polymerization.11-14 
Samples were then thermocycled according 
to protocol ISO/TR 11405. The root surfaces 
were isolated with nail enamel up to CEJ 

and were immersed 24 hours in 2% me-
thilene-blue solution. Each tooth was sec-
tioned by a diamond-coated saw (Isomet-

Figure 2.—Cement application in Group B.

Figure 1.—Cement application in Group A.
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remnants to evaluate whether samples were 
prepared properly or not (Figure 5). Voids 
and bubbles were also evidenced in all slic-
es for the evaluation of the mixing method 
of the cements and the cementation process 
of both materials (Figures 6, 7). Then the 
presence of dye infiltration was examined 

Buhler, Buffalo, NY, USA) from CEJ to apex 
15, 16 (Figures 3, 4). Each slice was examined 
for the presence or absence of gutta-percha 

Figure 3.—Group A sample cut sagittally.

Figure 5.—Example of guttapercha remnants.

Figure 4.—Group B sample cut sagittally.

Figure 6.—Example of macro-void.

Figure 7.—Example of micro-bubble.
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90o, 180o and 270o) along the entire surface 
were collected (Figure 9). The conversion 
was calculated by the ratio between the 
peak at 1638 cm-1 and 1608 cm-1, using the 
following formula:17-20

DC (%) =  

The 216 data collected for each material 
were analysed with ANOVA statistical analy-
sis (P<0.001).

in order to evaluate infiltration grade of the 
materials (Figure 8). For the first four pa-
rameters samples were examined through 
magnifications (30x) and a score of five lev-
els (0 best-4 worst) was provided by the 
observer. Mann-Whitney Statistical analysis 
was performed for these data (P<0.001).

The polymerization degree of the luting 
agents was measured using Micro-Raman 
spectroscopy. This method provides data 
dealing with superficial conversion. This 
technique is based on the intensity vari-
ation of the signal at 1638 cm-1 (C=C in 
methacrylate), considered relating to a 
peak corresponding to the C=C bond in 
the aromatic ring (1608 cm-1), which re-
mains stable during the conversion. Slices 
of three different portions of every tooth 
were evaluated (3 mm, 5 mm, and 7 mm) 
with the Micro-Raman Spectrophotometer 
LabRAM HR (Horiba, Kyoto, J) using 50x 
magnification and an exposition time of 
60 seconds. For every slice four points of 
measurement of the conversion degree (0o, 

Figure 8.—Example of dye infiltration.

Figure 9.—Microraman probe.

Table I.—�Summary of findings: guttapercha remnants, dye infiltration and voids.

0 1 2 3 4

Dye infiltration
Multilink Sprint 97% 0% 3% 0% 0%
RelyX Unicem 97% 0% 1.60% 0.60% 0.60%
Guttapercha
Multilink Sprint 99% 1% 0% 0% 0%
RelyX Unicem 99% 1% 0% 0% 0%
Voids
Multilink Sprint 6% 7% 30% 5% 52%
RelyX Unicem 92% 8% 1% 0% 0%
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remnants (P=0.38), degree of infiltration 
(P=0.67) and conversion degree (DC) re-
sulted not statistically relevant. On the other 
hand the presence of voids and bubbles re-
sulted significant (P<0.001).

Discussion

This ex vivo investigation was designed 
to study two different self adhesive luting 
cements in glass fiber postcementation and 
how the handling procedures advised by 
the manufacturers could affect the cemen-
tation quality. For a closer simulation of in 
vivo situation, non dehydrated single rooted 
sound teeth were used (all elements and 
slices were kept in saline solution during 
all steps of the experiment), and post space 
slices were prepared under abundant water 
irrigation.

For the evaluation of the cementation 
quality five parameters were selected as 
the most important to be examined: gut-
tapercha remnants, macrovoids and micro-
bubbles, dye infiltration and polymeriza-
tion degree. The first parameter allowed to 
evaluate the quality of samples prepared. 
Macrovoids and microbubbles were inves-
tigated in order to verify whether mixing 

Results

All results are presented in Tables I, II.
Comparing the two groups (Figure 10, 

11), differences in presence of gutta-percha 

Figure 10.—Graph 1.

Figure 11.—Graph 2.

Table II.—�Degree of conversion.

RELYX UNICEM MULTILINK SPRINT

3 mm 5 mm 7 mm 3 mm 5 mm 7 mm

  1 71.20% 64.06% 76.28%   1 87.48% 72.78% 68.85%
  2 72.17% 82.85% 93.98%   2 83.38% 0.00% 0.00%
  3 81.81% 79.32% 76.43%   3 94.09% 82.17% 0.00%
  4 90.35% 80.42% 74.49%   4 80.32% 0.00% 0.00%
  5 65.85% 80.72% 74.88%   5 87.35% 83.06% 0.00%
  6 66.68% 68.40% 67.40%   6 94.85% 0.00% 0.00%
  7 75.40% 75.44% 84.13%   7 94.25% 91.35% 0.00%
  8 82.12% 81.41% 70.30%   8 89.32% 82.56% 0.00%
  9 83.17% 80.93% 80.99%   9 83.86% 83.74% 82.48%
10 71.87% 76.47% 73.77% 10 85.79% 0.00% 0.00%
11 78.15% 73.82% 68.17% 11 68.22% 69.15% 0.00%
12 80.43% 74.40% 75.47% 12 94.38% 80.66% 79.75%
13 76.63% 73.98% 75.81% 13 91.22% 86.66% 81.32%
14 83.82% 84.21% 63.96% 14 84.72% 0.00% 0.00%
15 79.20% 73.59% 71.68% 15 81.36% 78.70% 79.52%
16 73.74% 75.00% 78.72% 16 86.02% 74.98% 0.00%
17 67.09% 79.37% 76.77% 17 79.30% 81.87% 0.00%
18 78.31% 83.66% 56.46% 18 91.17% 0.00% 0.00%

100
90
80
70
60
50
40
30
20
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0

Dye
infiltration

Guttapercha Macro Voids Micro Bubbles

Multilink sprint
RelyX unicem

2 2 20 0 3
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with a traditional amalgam vibrator, include 
microbubbles in the material, but the appli-
cation procedures of this cement with the 
elongation tips resulted in no macro voids 
at the dentin-material interface;

—— the Multilink Sprint application sys-
tem included significantly more macrovoids 
than the other technique;

—— both cements resulted in high polym-
erization grades, non significant differences 
were evidenced.

—— In conclusion, both cements provided 
high chemical properties; however, a tip to 
carry the cement into the post space is rec-
ommended for a successful postcementa-
tion.
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Grado di polimerizzazione e metodi di cementazione di due cementi 
autoadesivi usati per la cementazione di perni in fibra di vetro

Il restauro dei denti trattati endodonticamente pre-
senta spesso la necessità dell’inserimento di un 

perno in fibra, per scarsità di tessuto residuo sano 
oppure per ragioni strategiche 1-5.

Il successo di un restauro con un perno in fibra 
si basa sulla durata del legame tra perno, cemento 
e dentina 6, che può essere influenzato da numerosi 
fattori. La decementazione del perno in fibra è con-
siderata la causa di fallimento più diffusa, e dipende 
la maggior parte delle volte dalla perdita di forza di 
legame all’interfaccia tra perno e dentina radicolare 
7, 8. Le cause più frequenti di decementazione del 
perno sono la presenza di residui di sealer endo-
dontico, vuoti e bolle causate dall’inclusione di aria 
durante l’introduzione del perno nel canale, micro-
infiltrazione causata dalla mancanza di adesione 
alla dentina nel terzo coronale del restauro e un 
basso grado di conversione nelle zone più profonde 
del post-space 9.

I cementi autoadesivi sono stati introdotti sul 
mercato in anni recenti e consentono di abbreviare 
le fasi cliniche della cementazione. Scopo di questo 
studio è la valutazione di due diversi cementi au-
toadesivi con diversi protocolli clinici raccomandati 
dai produttori, la loro influenza sulla qualità della 
cementazione ed il grado di conversione nel canale 
radicolare.

Materiali e metodi

Trentasei elementi monoradicolati sani, recen-
temente estratti per motivi parodontali, sono stati 
sezionati alla giunzione amelocementizia e trattati 
endodonticamente. La sagomatura è stata eseg-
uita con strumentario rotante ProTaper (Maillefer, 
Ballaigues, Svizzera) con irrigazione di NaClO ed 

EDTA; successivamente i canali sono stati otturati 
con coni di guttaperca ProTaper condensati a caldo 
con metodica System B (SybronEndo, Orange, CA, 
USA) e Pulp Canal Sealer (Kerr, Romulus, MI, USA).

In ogni canale è stato quindi preparato il post-
space con frese calibrate in modo da conservare 
più sostanza dentinale possibile 10 ed evitare spes-
sori eccessivi di cemento all’interfaccia tra dentina 
e perno.

I campioni sono stati divisi in due gruppi. Il per-
no in fibra utilizzato (RelyX Fiber Post, 3M Espe, St. 
Paul, MN, USA) è stato cementato con due cementi 
autoadesivi secondo le istruzioni d’uso dei rispettivi 
produttori: nel Gruppo A è stato utilizzato il RelyX 
Unicem (3M Espe), mentre nel gruppo B è stato uti-
lizzato il Multilink Sprint (Ivoclar-Vivadent, Schaan, 
Liechtenstein).

Nel Gruppo A il cemento è stato attivato me-
diante vibrazione in un vibratore d’amalgama 
(RotoMix, 3M Espe), quindi è stato introdotto nel 
post-space mediante una Elongation Tip ed il per-
no è stato posizionato con un leggero movimento 
di rotazione (Figura 1). Nel Gruppo B la superfi-
cie del perno è stata rivestita di cemento, attivato 
mediante la siringa automiscelante; il perno è stato 
poi posizionato nel canale (Figura 2). Entrambi i 
gruppi sono stati sottoposti a fotopolimerizzazione 
per 40 secondi ad una potenza di 800 mW/cm2 e 
quindi conservati per 48 ore per consentire il com-
pletamento della reazione di polimerizzazione 11-14. 
Trascorso tale intervallo, i campioni sono stati sot-
toposti a termociclaggio secondo il protocollo ISO/
TR 11405.

Le superfici radicolari sono state isolate con smal-
to per unghie fino alla giunzione amelo-cementizia 
ed immerse in una soluzione di blu di metilene al 
2%; ogni campione è stato quindi sezionato con un 
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sono stati rappresentati da denti sani monoradico-
lati non disidratati: tutti gli elementi e le loro sezio-
ni sono stati conservati in soluzione salina durante 
ogni fase dello studio, e le sezioni sono state otte-
nute sotto abbondante irrigazione con acqua.

La valutazione della qualità della cementazione 
è stata basata su cinque parametri: residui di gut-
taperca, vuoti e microbolle, infiltrazione di color-
ante e grado di conversione. Di questi parametri, il 
primo ha dato informazioni sulla qualità dei cam-
pioni preparati; la presenza di vuoti e microbolle 
ha fornito informazioni sulle procedure di misce-
lazione (vibrazione vs. puntale automiscelante) 
ed applicazione (sul perno vs. Elongation Tip). 
L’infiltrazione di colorante ha permesso di valutare 
l’adesione all’interfaccia dopo termociclaggio; in-
fine, la misurazione del grado di conversione ha 
permesso di verificare la capacità di questi materiali 
di polimerizzare a distanza dal puntale della lam-
pada fotopolimerizzatrice.

Dalle osservazioni da noi ottenute è possibile 
rilevare la presenza di vuoti e microbolle, aspetto 
in cui i materiali hanno mostrato un comporta-
mento differente. La tendenza di Multilink Sprint 
(Gruppo B) a creare tali vuoti può essere spiegata 
con la modalità d’uso raccomandata dal produt-
tore, che prevede l’applicazione del cemento sul 
perno e l’inserzione di quest’ultimo nel post-space; 
nel Gruppo A, in cui il cemento è stato inserito nel 
canale tramite l’Elongation Tip, è stata rilevata una 
minore presenza di vuoti.

D’altro canto, il gruppo cementato con RelyX 
Unicem, il quale è attivato mediante vibrazione nel 
vibratore per amalgama, ha presentato una quantità 
significativamente maggiore di microbolle rispetto 
al Multilink Sprint, a causa della composizione in 
pasta-pasta e alla procedura di applicazione che 
prevede l’uso di un puntale automiscelante.

Il grado di conversione di entrambi i materiali è ri-
sultato sufficientemente elevato. Per Multilink Sprint 
possiamo osservare un decremento all’aumento 
della profondità (5 e 7 mm, ove comunque non 
sono state rilevate differenze significative) che pos-
sono essere spiegate con la distanza dalla lampada 
fotopolimerizzatrice. RelyX Unicem ha invece mos-
trato un aumento alla profondità di 5 mm: si può 
ipotizzare che ciò sia dovuto al rapporto materiale/
radiazione luminosa più favorevole rispetto a quan-
to accade a 3 mm di profondità.

Conclusioni

Nei limiti di questo studio ex vivo è stato pos-
sibile trarre le seguenti conclusioni sulla qualità dei 
cementi testati e delle procedure di cementazione:

—  nessuna infiltrazione è stata rilevata nei cam-
pioni;

—  la composizione di RelyX Unicem (polvere/
liquido) e la sua tecnica di miscelazione con un vi-
bratore da amalgama convenzionale può consentire 

disco diamantato (Isomet-Buhler, Buffalo, NY, USA) 
dalla giunzione amelo-cementizia fino all’apice 15, 16 

(Figure 3, 4). Ogni disco così ottenuto è stato esami-
nato ricercando la presenza di residui di guttaperca 
al fine di valutare l’efficacia della preparazione e 
della detersione del post-space (Figura 5). È stata 
annotata inoltre la presenza di vuoti e bolle al fine 
di valutare la metodica di miscelazione e cemen-
tazione dei due materiali (Figure 6, 7). Infine è stata 
esaminata l’infiltrazione del colorante per stimare il 
grado di infiltrazione dei materiali (Figura 8). Nel 
caso dei primi quattro parametri i campioni sono 
stati esaminati tramite ingrandimento (30x) ed è sta-
to attribuito un punteggio di 5 valori (0: migliore - 4 
peggiore). I dati ottenuti sono stati analizzato con il 
test Mann-Whitney (P<0,001).

Il grado di conversione dei cementi è stato misu-
rato mediante spettroscopia Micro-Raman: tale me-
todica fornisce dati sulla conversione del monomero 
in superficie, ed è basata sulla variazione di inten-
sità del segnale a 1638 cm-1 (doppio legame C=C 
nel metacrilato), in relazione al picco del legame 
C=C dell’anello aromatico (1608 cm-1) che rimane 
stabile durante la conversione in polimero. Sono 
state valutate sezioni a differenti livelli di ogni cam-
pione (3 mm, 5 mm, 7 mm) per mezzo dello spet-
trofotometro LabRAM (Horiba, Kyoto, J) utilizzando 
un ingrandimento 50x ed un tempo di esposizione 
di 60 secondi; per ogni sezione sono state effettu-
ate 4 misurazioni (0°, 90°, 180°, 270°) lungo l’intera 
superficie (Figura 9). Il grado di conversione è stato 
calcolato come il rapporto tra il picco a 1638 cm-1 
e quello a 1608 cm-1, secondo la seguente formula 
17-20:

DC (%) =  

I 216 dati raccolti per ogni materiali sono stati 
analizzati mediante ANOVA (P<0,001).

Risultati

Tutti i risultati sono riassunti nelle Tabelle I e II.
Da un paragone dei due gruppi (Figure 10, 11), 

nessuna differenza statisticamente significativa è 
emersa riguardo a residui di guttaperca (P=0,38), 
grado di infiltrazione (P=0,67) e grado di conver-
sione. Al contrario, la presenza di vuoti e bolle è 
risultata statisticamente significativa (P<0,001).

Discussione

In questo studio ex vivo si è voluto esaminare 
due diversi cementi autoadesivi nella cementazione 
di perni in fibra di vetro, e l’influenza delle tecniche 
di applicazione indicate dai produttori nella qualità 
della cementazione. Al fine di rendere più realistica 
la simulazione della situazione in vivo, i campioni 
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- RelyX Unicem (3M Espe) e Gruppo B - Multilink 
Sprint (Ivoclar-Vivadent). I campioni sono stati sot-
toposti a termociclaggio secondo il protocollo ISO/
TR 11405 e immersi per 24 ore in blu di metilene 
al 2%; successivamente sono stati sezionati con un 
disco diamantato (Isomet-Buhler) dalla giunzione 
amelo-cementizia all’apice. Ogni sezione è stata 
esaminata con microscopia steroscopica (30x) ricer-
cando residui di guttaperca, vuoti, bolle e grado di 
infiltrazione del colorante; mediante spettroscopia 
micro-Raman è stato valutato il grado di conversio-
ne del cemento. I risultati sono stati analizzati stati-
sticamente con ANOVA e Mann-Whitney test.

Risultati. Nessuna differenza statisticamente si-
gnificativa è stata rilevata riguardo presenza di gut-
taperca, infiltrazione di colorante e grado di conver-
sione. Sono stati rilevati vuoti soprattutto nel gruppo 
B e bolle nel gruppo A: entrambe le differenze sono 
statisticamente significative.

Conclusioni. Il successo clinico della cementa-
zione dei perni in fibra di vetro si basa sull’uso ap-
propriato di materiali e protocolli. I cementi autoa-
desivi, se usati correttamente, possono dare risultati 
accettabili e rendere più rapide le fasi cliniche.
Parole chiave: Cementazione - Polimerizzazione - 
Denti.

l’inclusione di microbolle all’interno del materiale; 
tuttavia, la procedura di applicazione con Elonga-
tion Tip ha consentito di evitare la formazione di 
macrovuoti all’interfaccia dentina-materiale;

—  il sistema di applicazione di Multilink Sprint 
ha incluso significativamente più macrovuoti rispet-
to all’altra tecnica;

—  entrambi i cementi hanno evidenziato elevati 
gradi di conversione, in cui non sono state rilevate 
differenze significative.

In conclusione, entrambi i cementi hanno mos-
trato buone proprietà adesive; tuttavia, per una 
cementazione ottimale, è raccomandabile l’uso di 
un puntale che convogli il cemento all’interno del 
post-space.

Riassunto

Obiettivo. Scopo dello studio è stata la valutazio-
ne di due cementi autoadesivi e l’influenza delle 
rispettive procedure cliniche sulla qualità della ce-
mentazione.

Metodi. Trentasei elementi monoradicolati, estrat-
ti di recente, sono stati trattati endodonticamente 
e divisi in due gruppi (N.=18). I perni sono stati 
cementati con due cementi autoadesivi: Gruppo A 
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