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Abstract

Purpose: The aim of this study was to evaluate the
efficacy of different solvent removal strategies on the
push-out bond strength of fiber posts to root canal dentin.
Materials and Methods: Root canals of 30 extracted
maxillary human central incisors were enlarged with TF
Adaptive file system (SybronEndo, CA, USA). After
root canal obturation, post spaces were prepared to a
depth of 8 mm. Then, the adhesive system (ED
Primer A + ED Primer B, Kuraray, Tokyo, Japan)
application, specimens were randomly assigned into
two solvent evaporation strategies as follows APA: 10
s air-blowing, followed by insertion of 60 size
absorbent paper point, followed by 10 s additional air-
blowing, EV: 10 s air-blowing, followed by 40 sec apical
negative pressure by Endo-Vac (Discus Dental, CA,
USA) followed by 10 s additional air-blowing. Resin
fiber posts (E Hahnenkratt GmbH) were luted with
resin cement (Panavia F 2.0, Kuraray) and then light-cured
for 40 s from all directions. All specimens were then
stored at 95% humidity for 48-h at 37°C. Then push-out
test has been conducted..

Results: In comparison of groups there were no
statistically significant differences on the push-out bond
strength values of fiber post to root canal dentine in
the coronal and apical out bond strength values than EV
group.

Conclusion: Evaporation strategy of self-etch adesive
with EndoVac had no positive effect on the bond
strength of fiber post to root canal dentin.

Key words: Fiber post, adhesive, solvent evaporation,
push-out bond strength.

Oz

Amag: Bu calismanin amaci, farklt ¢6zici buharlasma
stratejilerinin fiber postlarin kék kanal dentinine baglanma
dayanimina etkisini degerlendirmektir.

Gereg ve Yontem: Otuz adet ¢ekilmis insan st santral
kesici dislerin kék kanallart TF Adaptive ege sistemi
(SybronEndo, CA, ABD) kullaniarak genisletildi. K&k
kanal dolgusu yapildiktan sonra post bosluklart 8 mm
derinliginde hazirlandi. Adeziv sistemi (ED Primer A +
ED Primer B; Kuraray, Tokyo, Japonya) uygulamasinin
ardindan 6rnekler rastgele iki gruba ayrildi. Grup 1 (APA
Grubu): 10 sn hava ile kurutmay1 takiben kagit kon ile
kurutma yapildi, sonrasinda ek olarak 10 sn daha hava
uygulandt. Grup 2 (EV Grubu): 10 sn hava kurutmayi
takiben EndoVac (Discus Dental, CA, ABD) ile 40 sn
apikal negatif basing ile kurutma yapildi ardindan da ek
olarak 10 sn daha hava uyguland:i. Fiber postlar (E
Hahnenkratt GmbH) rezin siman ile yapistirildiktan sonra
40 sn boyunca her yoénden 1sinlandi. Butin 6rnekler 48
saat boyunca %95 nemlilikte 37 °C’de saklandi. Daha
sonar Push-out testi uygulandi.

Bulgular: Fiber postlarin kék kanal dentinine baglanma
dayanim degerleri koronal ve apikal kisimda istatistiksel
olarak anlamli bir farklihk g&stermemistir. Ancak, orta
t¢lide APA grubu EV grubuna gore istatistiksel olarak
daha yiiksek baglanma dayanimi géstermistir.

Sonug:  EndoVac  uygulanarak  yapilan  ¢Ozlici
buharlastirma  yonteminin fiber postlarin  kék kanal
dentinine baglanma dayanimina olumlu bir etkisi
olmamistir.

Anahtar kelimeler: Fiber post, adeziv, ¢oziici

uzaklagtirma, baglanma dayanimu.
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GIRIS

Kanal tedavisinden sonra asirt madde kaybina
ugramis  dislerde koék  kanalinin  icine  post
yerlestirilmesi  koronal restorasyon icin gerekli
olmaktadir!. genellikle,  elastiklik
modilinin dentine yakinhg1, korozyona
ugramamasi, estetik olmasi gibi 6zellikleriyle fiber
postlar  (FP) tercih edilmektedir?>. FP’ larin
simantasyonunda, yliksek mekanik 6zellikleri, diistik
coztinirlikleri ve Ozellikle de 1stk gbrmeyen
alanlarda polimerize olabilme yetenekleri nedeniyle
‘dual-cure’ rezin simanlar tercih edilmektedir®*. FP
larin koék kanal dentinine baglanmast icin uygulanan
self-etch adezivler rezin siman/dentin baglantisinin
sizdirmazligi igin gerekli bir asamadut®.

Glinlimiizde

Postlarin adezyonundaki basarisizliklar
arastirtldiginda 6zellikle apikal kisim olmak tzere
post bosluguna uygulanan self-etch adezivlerin
¢oziicilerinin  buharlasma yetersizligi 6nemli bir
sorun olarak gozitkmektedir®. Self-etching adezivler,
hidrofilik ve hidrofobik rezin monometlerini alkol,
su ve aseton gibi bir ¢ézict ile seyreltilmesiyle
olugan bir karisimdir”.

Optimal baglanti giicii icin bu monomer karisimi;
tim dentin yuzeyini 1slatmali, kollajen fibriller
arasina ve dentin tibillerinin icine girebilmelidir.
Kullanilan ¢oziiciler bu islevleri yerine getirmeyi
kolaylastirirlar.  Ancak, polimerlesme reaksiyonu
baslamadan  6nce  bu  c¢Ozicllerin  baglantt
yizeyinden uzaklagmalari arzu edilit®®.  Yapilan
calismalar®10 baglanma dayaniminin arttk
¢oziicilerin mevcudiyetinde azaldigini gostermistir.
Dahasi uzaklagtirilamayan coziiciilerin,
polimerizasyon reaksiyonuna zarar verdigi, baloncuk
olusumuna neden oldugu!! ve rezin tabakasinin
gecirgenligini arttirdi@i!? rapor edilmistir.

Arastirmacilar  tek agsamali self-etch
baglanti glictini artirmak icin hava uygulamal'?, sicak
hava uygulama'#'%, havayla kurutma siiresini
uzatmal!>!"19 hava basincini artirma®, emici kagit
koniletin kullanimi ve lazer uygulamasi®? gibi birgok
¢6zlici  buharlastirma  yontemi  Snermislerdir.
Cozucl  buharlagmasint  hizlandirmak icin  hava
spreyinin her tirld kullanimi koronal ve diz dentin
yuzeylerinde cok etkilidir. Ancak, bu teknik post
boslugu gibi kapali ve dar alanlarda yeterince etkili
degildir?. Kagit konilerin kullanimi post boslugunun
sonunda biriken ya da kalan ¢6ziici miktarini
azaltabilir. Bu uygulama sivi géllenmesini ortadan

adezivlerin
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kaldirsa da adeziv tzerindeki ¢ozlici oranint
etkilemedigi icin beklenen baglantt glicindeki artist
tek basina saglayamamaktadir. Gegerli stratejilerin
hicbiri tek basina etkili bir ¢6zlici buharlasmast
saglayamamaktadir ve Ozellikle post boslugunun
apikal kisminda buharlasma icin yeni bir yaklasim
gerekmektedir®?3,

Irrigasyon  soliisyonlarinin ~ kanal — igerisindeki
sirktilasyonunu arttirmak ve apikal tasmalarin 6niine
gecmek amactyla tasarlanip gelistirilen bir sistem
olan EndoVac (Discus Dental, CA, Kanada), tiipler
aracihityla saksina baglt makrokanil, mikrokanil ve
enjektdrden  olusan  bir irrigasyon  sistemidir.
Makrokantl ile mikrokanil, seffaf plastik tipler ve
bir multiport adaptoér araciligiyla dental tnitin hizl
emis glicline sahip aspiratérine baglanmaktadir. Bu
vakum adaptori kullanimi ile hem post boslugunun
apikalinde  biriken  fazla  adeziv = emilerek
uzaklastirilabilir  hem de bu vakumun devam
ettirilmesiyle kanal icinde dolagan hava yardimiyla
dentin duvarlarina uygulanmis adeziv icerisindeki
¢cozictlerde uzaklagtirilabilir.

Bu calismanin amaci, farkli ¢6zticti buharlasma
stratejilerinin fiber postlarin koék kanal dentinine
baglanma dayanimina etkisini degerlendirmektir.
Calismanin hipotezi; EndoVac kullaniarak yapilan
¢oziici buharlasma tekniginin fiber postlarin kok
kanal dentinine baglanma dayanimini artiracagt
yonundedir.

GEREC VE YONTEM

Toplam 30 adet curikstz, apikali kapali, kok
rezorpsiyonu ve kirigi olmayan tek kanallt insan st
cene santral disleri caligmaya dahil edilmistir. Cekilen
disler calisma baslayincaya kadar +4 °C'de % 0.9
tuzlu su c¢Ozeltisi icinde saklanmistir. Dislerin
kuronlart mine sement sinirindan dusik hizli bir
elmas separe ile kesildi ve kék uzunluklart 12 mm
olacak sekilde standardize edildi. Calisma boyu #8 K
tipi kanal aleti (VDW, Munich, Almanya) ile
apikalden 1 mm kisa olacak sekilde tespit edildi.

Kanal genisletme islemi SybronEndo (ABD)
endodontik motora TT adaptive sistemin ML1, ML2
egeleri (SybronEndo, ABD) sirastyla kullaniarak
crown-down teknigiyle tamamlandi. Her ege
arasinda, kanallar 4 mL % 2.5’lik NaOCl ile yikandu.
Kanal preparasyonu bittikten sonra kok kanallart
sirastyla 4 ml % 2.5’lik NaOCI ve distile suyla
yikanip kagit konlarla kurulandi. Kanallar Sealapex
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kanal patt (SybronEndo, Orange, CA, Amerika) ve
glta perka (President Dental, Duisburg, Almanya)
kullanilarak soguk lateral kompaksiyon teknigi ile
dolduruldu. Kok kanal aguzlart  gecici  dolgu
malzemesi (Cavit-G; 3M ESPE AG, Seefeld,
Almanya) ile kapatild: ve 6rnekler at 37 °C’de %95
nemli ortamda 7 giin boyunca etiivde bekletildi.

Post bosluklart Cytec Blanco pilot frezleri (E
Hahnenkratt GmbH, Konigbach-Stein, Almanya)
kullanilarak 2.2 mm c¢apinda 8 mm derinliginde
hazitlandi. Ayni boyuttaki fiber post kavitenin
kontroli icin denendikten sonra, kok kanallart 4 mLL
serum fizyolojik ile yikand: ve kagit koniler ile
kurutuldu. Adeziv sistemin (ED Primer A + ED
Primer B, Kuraray, Tokyo, Japonya) post bosluguna
30 sn uygulamasinin ardindan 6rnekler rastgele iki
gruba ayrildi. APA grubunda; 10 sn hava ile
kurutmay1 takiben ISO 60 buyukliginde kagit koni
ile kurutma yapildi, sonrasinda ek olarak 10 sn daha
hava ile kurutuldu. EV grubunda; 10 sn hava ile
kurutmay1 takiben EndoVac mikro kanilid post
boslugunun apikaline yerlestirilerek 40 sn boyunca
apikal negatif basin¢ uygulandi ardindan da ek olarak
10 sn daha hava uygulandi. EV grubunda paslanmaz
gelikten yapilan ve yan kisimlarinda 12 adet
mikroskobik delik iceren EndoVac mikrokantl (dis
cap1 0.32 mm, i¢ ¢apt ise 0.20 mm) parmakla tutulan
kiciik bir aliminyum baslga takildi. Mikrokanil,
post boslugunun apikaline yerlestirildi ve negatif
basing uygulayarak, post boslugundaki self-etch
adeziv kaniilin icine c¢ekilerek saksin hortumuna
gondermek tizere kullanildi. Her iki grup i¢in toplam
stre 1 dakika olarak belitlendi.

Fiberpostlar (E Hahnenkratt GmbH, Konigbach-
Stein, Almanya) rezin siman (Panavia FF2.0, Kuraray,
Medicallnc., Osaka, Japonya) ile kaplanarak rotasyon
hareketi ile kok kanali icerisine yerlestirilmistir. Arttk
siman uzaklastirildiktan sonra 1stk giictinin 600
Mw/cm2 oldugu stk Olcetle kontrol edildikten
sonra rezin siman 40 sn boyunca 4 y6nden 1sinlands.
Butin 6rnekler 48 saat boyunca %95 nemlilikte 37
°C’ de saklandi. Push-out testi icin 6rnekler akrilik
rezine gémildd ve bir su sogutmali elmas testere
(Exakt 400 cs Apparatebau, Norderstedt, Almanya)
ile kesildi. Her kékten 2 mm kalinliginda 3 (koronal,
orta ve apikal) adet kesit alinacak sekilde dilimlendi.

Universal test cihaz (Testometric Company Litd,
Rochdale, Lancashire, Ingiltere)  kullanidarak
dilimlenmis orneklere 1 mm/dakika hizla kuvvet
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uygulanarak push-out baglanti dayanimlari Newton
(N) cinsinden 6lciildd. Her bir dilimin kalinhgr ve
her iki ugtaki ¢apt kumpas kullanilarak 6l¢tldi ve
A=n(R2+R1)(h2+R2-R1)2)0.5, R1=taban yaricapi,
R2=tst yaricapt, and h= koninin ytksekligi formili
kullanilarak yizey alant hesaplandi®*. Baglanma
dayanimi Kuvvet (F)/Alan (A) olarak hesaplanmig
ve mega paskal olarak kaydedildi. Push-out testinden
sonra 6rnekler bir streomikroskop kullanilarak 40’lik
buytitmede kirik hattinin belirlenmesi icin incelendi.
Kirtk  tirleri  post-siman  veya  siman-dentin
arasindaki adeziv basarisizlik, postun kendi icindeki
koheziv basarisizlik ve miks bagarisizlik olarak 3’e
ayrildi.

Istatistiksel analiz

Mpa degetlerinin - normal dagilim  varsayimina
uygunlugu Kolmogorow-Smirnov testi ile kontrol
edildi ve wverilerin normal dagilim varsayimint
karsiladigi  belirlendi. Bolgeler Tki yonlii varyans
analizi ile analiz edildi. Interaksiyon ve ana etkiler
istatistiki olarak 6nemli bulundu. Takiben her
lokalizasyon icinde uygulama gruplart (APA ve
EV) t-testi ile karstlastirildi. Her uygulama grubu
icinde lokalizasyonlar Tukey c¢oklu karsilastirma
testi ile karstlastirildi. Tamimlayict istatistik olarak
ortalamatstandart sapma  degerleri  kullanildi.
Anlamlilik dtzeyi olarak P < 0.05 kullanildr.

BULGULAR

FPlarin kok kanal dentinine baglanma dayanim
degertleri koronal ve apikal kisimda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik gostermemistir. Ancak
orta tglide APA (12.2%4.13 Mpa) grubu EV
(8.24%1.85) grubuna gore istatistiksel olarak daha
yitksek baglanma dayanimi gostermistir (P<0.05).
Bolgeler arast karstlagtirmalar  yapildiginda EV
grubunda koronal Ggclu istatistiksel olarak orta ve
apikal tcliden daha yiiksek baglanma dayanimi
gostermistit.  APA  grubunda ise bolgeler arasi
istatistiksel farklilik saptanmamustir. Bu  sonuglar
neticesinde EndoVac kullanidarak yapilan ¢ézici
buharlagsma tekniginin fiber postlarin kok kanal
dentinine baglanma dayanimint artiracagt
yonindeki hipotezimiz reddedildi. Kirilma tirleri
acisindan  her iki grup arasinda anlamli  bir
farklilk  gbrilmemistir. Kirllma tipi  genellikle
koheziv bagatisizlik olarak bulunmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Kirilma tiirleri agisindan gruplar arasi farklilik
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KOMEDV

Tablo 1. Post bosluguna yetlestirilen fiber postun kok kanal dentinine bolgesel baglama degerleri

Grup Lokalizasyon Lokalizasyonlar igin pf
Kuronal Orta Apikal
APA 15.74%4.27 12.27£4.13 10.89%3.69 Kuronal-Orta: P=0.07
Kuronal-Apikal: P=0.006
Orta-Apikal: P=0.099
EV 15.83+2.77 8.24%1.85 11.08£2.82 Kuronal-Orta: P<0.001
Kuronal-Apikal: P<0.001
Orta-Apikal: P=0.011
Gruplar igin pt 0.945 0.002 0.873

(OrtalamatStandart sapma-Mpa); APA: Hava-ka g1t kon-hava; EV: Hava-EndoVac-hava; I: Student-t testi; T: Tukey testi

TARTISMA

Endodontik  olarak  tedavi  edilmis  dislerde
restorasyonun yeterli retansiyon ve baglanma glci
eksikligi giiniimuz dis hekimliginde 6nemli bir sorun
olmaktadir®.  Fiberle giiclendirilmis  postlarda
baglanma rezin siman, FP ve radikiler dentin
arasindadir. Bununla birlikte FP larin kok kanal
dentinine baglantisini etkileyecek bir¢ok klinik faktér
bulunmaktadir.  Bunlar postun  tipi, yapistirict
siman20, C-faktor?’, adeziv sistem28 rezin simanin
sertlesme modu?’, adeziv uygulama teknigi’® ve FP
un ylzey piurizlendirme islemidir®!. Bu calismada
her iki grupta da Uretici firma 6nerisine gére ED
Primer A ve ED Primer B kanstirilarak bir mikro
firca yardimiyla post bosluguna uygulanmustir. Post
boslugunun dar ve derin konfiglirasyonu apikal
bolgede adezivin géllenmesine neden olur ve
gollenen bu adeziv tabakast fazla miktarda
su/solvent  icerdiginden  dolayt  solvent/su

buharlasma zorlugunun ortaya ¢ikmasina neden

olmaktadir®. Coziicti uzaklastirma metodu FP’ un
kok kanal dentinine olan baglanma giiciinii etkileyen
onemli bir faktérdir. Coziciyi uzaklastirmak icin
kagit kon kullanimi fazla adezivin uzaklastirilmasin
saglayarak apikal tclide gbllenmeyi 6nlemektedir ve
bu yonteminde ¢6ziicii buharlasmasinda bir etkisi

yoktur. Etkisiz solvent buharlastirilmast  fazla
miktarda poréz yapiya sahip adeziv tabaka
olusturmaktadir32.

Cogu calisma havayla kurutma methodunun

adezivlerden solvent uzaklastirilmasinda en etkili
metot oldugu gosterilmistir.  El-Askary ve van
Noort'un calismasinda® self-etch adezivi havayla
kurutmanin pTBS yi artirmadigini ama adeziv ve
hibrit tabaka ara yiiziinde bitin halinde rezin tag
uzantilart olusturdugunu  géstermislerdir.  Onceki
calismalarda?033 asir1 hava sikarak basinct artirmanin
adeziv tabakada ¢6ziicii buharlagmasint artirdigin
ozellikle apikal bolgede adezive etkili olabilecegini
ama koronal bélgede baglanmada ters etkiye sebep
oldugu bildirilmigtir. Ciinki fazla hava adeziv rezini
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cok uzaklastirdigt icin rezinin kollagen fibrillere
yetersiz baglanmasina neden olabilmektedir?®. Souza
ve atrkadaglar®® ve Thittheweerat ve arkadaglari?!
calismalarinda havadan sonra kagit kon kullaniminin
baglanma dayanimini artirdigini gostermislerdir. Bu
calismada bir grupta hava-kagit kon-hava teknigini
kullandarak ~ maksimum  adezyon  saglanmaya
calisitimistir ama kokiin koronal ve apikal tclustinde
hava-EndoVac-hava grubuyla arasinda baglanma
dayanimi acisindan istatistiksel olarak bir farklilik
bulunmamustir. Kékiin orta tglisiinde APA grubu
EV grubuna gore istatistiksel olarak daha yiksek
baglanti degeri gostermistir. EV grubunda postun
orta Uglisiindeki baglanma degerindeki digiklik
adeziv rezinin fazlaliginin mikrokantlin apikalde
konumlandirilmasindan dolay1 vakumla
cekilememesinden  kaynaklanabilmektedir. ~ APA
grubunda orta Ugliide post boslugunda kagit kon her
alana ulasamasa bile yan duvarlardaki fazla bondun
alinmasini saglamis olabileceginden dolayr yuksek
baglanma degeri gostermis olabilir. Ayni zamanda
APA grubunda bélgeler arast istatistiksel farklilik
saptanmamistir.

Fakat EV grubunda koronal tcli istatistiksel olarak
orta ve apikal Ugliden daha yiksek baglanma
dayanimi gostermistir. Bazt calismalarda bozulmus
dentin  tibillerinin = ve  hipermineralize  yiizey
tabakasinin asidik monomerle demineralizasyonun
normal dentine goére daha direngli oldugu
gosterilmistir®?%. Bu ylizden dentin tubiillerine rezin
infiltrasyonu  Onlenebilir  ve apikal baglanma
dayanimi etkilenebilir. Apikale dogru baglanma
dayaniminin azalmasinin bir diger nedeni ise postun
derin bolgelerinde mesafenin artmasindan dolayz 1stk
enetjl gliciinin azalmasindan
kaynaklanabilmektedit3¢. Bu yiizden daha ytksek 151k
glicli ve uzatilmis 1sinlama stresinin adeziv rezinin
polimerizasyon  seviyesini  artirarak  apikaldeki
baglanma dayanimini yiikseltecegi belirtilmistir. Bu
calismada postlar 4 yonden 40 sn 1sinlanmistir ve 1stk
glct kontrol edilmistit.

Baloncuk olusumu dentindeki adeziv ara yizeyinin
kalitesini etkilemektedir. Baloncuk olusumu adeziv
basarisizlik  6rneklerinde siklikla gorildigh  halde
koheziv basarisizlik 6rneklerde gorilmemektedir.
Baloncuk olusumu 6rnekteki en zayif noktadir
cunkd artik su iceriginden dolayr polimerizasyon az
olusmustur. Bu ¢alismada daha ¢ok koheziv kopma
gorilmistir, bu da ¢ézlctnin iyi uzaklastirildigint
gOstermektedir.

Push-out ve microtensile testleri kok kanal dentinine

Farkli solvent buhatlasma stratejilerinin etkileri

tutunmayt degerlendiren testlerdir. Push-out testi
kok kanallarina yapistirilan postlarin retansiyonunu
degerlendirmeye yarayan testlerdir’” ama 6lcilen
deger baglanma etkisi kadar kirdma etkisini de
icermektedir®®. Bunun yani sira microtensile testler
rezin ve dentin veya post ve rezin arasindaki
baglanma giictini  OSlger®. Microtensile testlerde
6rnek hazirlama siirecinde bazi 6rneklerde 6n test
basartsizligt  olabilmektedir®’. Bu calisgmada post
yerlestirildikten sonra push-out testi tercih edildi ve
kok kanalinin degisik bolgelerindeki  baglanma
dayanimint degerlendirilmesi saglandi. Ctnkd, push-
out testi dentin-adeziv, adeziv-post arasindaki
sorunlari1  ve klinik sonuglart  hakkinda  fikir
vermektedirt'#. Post yerlestirilmesinin C-faktorii
artirdigindan dolayt baglanma dayanimini azaltacagt
rapor edildigi39 icin Thitthaweerat ve ark.?! post
bosluguna post yerlestirilmeden dual-cure rezin
siman yerlestirilip push-out testi yapilmistir ama bu
yontem klinik sartlari yansitmamaktadir.

EndoVac sistemi, irrigasyon soliisyonlarinin kanalin
apikal tglistine gvenli bir sekilde verilebilmesini ve
kok kanal sistemine daha iyi penetrasyonunu
saglamak amaciyla kullanilan bir sistemdir*3. Bu
sistem kullanilarak genellikle irrigasyon sistemlerin
kok kanal temizligine etkisi*, antimikrobiyal
dezenfeksiyonu®, kék kanal ve istmus alanlarindan
debris ve smear uzaklastirilmasi®® ve biytk apikal
lezyonlardan  cksudanin  aspirasyonuyla®’  ilgili
calismalar yapilmistir. Ginimiize kadar EndoVac
kullanilarak post boslugunda adezivin
uzaklastirilmasint  degerlendiren  bir  ¢alisma
bulunmamaktadir. Birkac farkli adeziv sistemin
EndoVac  kullanilarak  ¢oziici  uzaklastirma
etkinligine ve bunlarin baglanma dayanimina etkisi
bundan sonraki ¢alismalarda degerlendirilebilir.
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