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국문요약

와동의 형태가 상아질과 복합레진 

사이의 미세인장결합강도에 

미치는 영향

복합레진의 중합시에 접착계면에서 발생하는 수축 응력은 수복물의 접착면적과 

비접착면적의 비율을 의미하는 Configuration factor, 즉 C-factor에 따라 그 정

도가 달라지고, 복합레진의 접착력에 영향을 미친다고 알려져 있다. 본 실험에서

는 동일한 깊이의 상아질에서 제 6세대의 self-etching system을 사용하여 

C-factor가 상아질과 복합레진 사이의 미세인장결합강도에 미치는 영향을 관찰하

고자 하였다. 

우식이 없는 건전한 대구치 80개를 선정하여 와동의 바닥면적은 각각 16 mm2

로 동일하게 하고 깊이를 조절하여 C-factor가 각각 0.25, 2, 3, 4인 4개의 군으로 

나누었다. 각 군별로 총 20개의 치아를 할당하였으며 접착제와 복합레진의 조합에 따

라 다시 4개의 소군에 치아 5개씩을 배정하였다. 상아질 접착제는 AQ Bond Plus 또

는 XenoⅢ를 사용하였고, 복합레진은 Fantasista 또는 Ceram-X mono를 사용하였

다. 교합면의 법랑질을 삭제하여 건전한 상아질 표면이 노출되도록 한 후, 바닥의 넓

이가 16 mm2, 깊이가 3 mm인 와동을 형성하였다. 각 군별로 와동의 높이에 따라 교

합면 상아질을 추가로 삭제하는 방법으로 와동을 형성하여, 상아질에 의한 변수를 제

거하고자 하였다. 제조사의 지시대로 상아질 접착제를 도포한 후 60초간 광중합하였

다. 치아 시편들을 24시간 동안 증류수에 보관 후 미세인장결합강도를 측정하기 위해 

1.0 x 1.0 mm2의 단면적을 가지는 복합레진-상아질 beam을 형성하였다. 절단된 시
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편 중 각 치아의 중앙부의 시편 2~4개를 선택하여 Microtensile tester (Bisco, 

USA)를 이용하여 1 mm/min의 속도로 인장 응력을 가하여 파괴가 일어날 때의 응력

을 미세인장결합강도로 하여 측정하였다. 

 One-way ANOVA와 Tukey test, 그리고 Pearson correlation test로 통계처

리하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1. XenoⅢ와 Ceram-X mono군에서는 C-factor 2군과 3군, C-factor 3군과 4군을 

제외하고는 C-factor가 증가할수록 미세인장결합강도가 유의하게 감소했으나 

(p<0.05), AQ Bond Plus와 Fantasista군, AQ Bond Plus와 Ceram-X mono군, Xeno

Ⅲ와 Fantasista군에서 C-factor군간에 미세인장결합강도의 유의한 차이가 없었다.

2. C-factor 3군에서는 AQ Bond Plus와 Fantasista군이 XenoⅢ와 Ceram-X 

mono군에 비해 높은 결합력을 보였으나 (p<0.05), C-factor 0.25군, 2군, 4군에서 

4가지 접착제와 수복 레진의 조합 간에 유의한 차이가 없었다.

3. AQ Bond Plus와 Fantasista군, XenoⅢ와 Fantasista군에서 C-factor와 미세

인장결합강도 사이에 일정한 상관관계를 발견할 수 없었고, AQ Bond Plus와 

Ceram-X mono군, XenoⅢ와 Ceram-X mono군에서 C-factor가 증가할수록 미

세인장결합강도가 감소하는 경향을 보였다 (p< 0.05).

본 실험의 제한적 상황에서 얻은 위와 같은 결론을 통해, 상아질의 깊이가 동일하고 

6세대의 self-etching system을 사용하여 복합레진을 충전하는 경우 와동의 

C-factor가 수복물의 미세인장결합강도에 크게 영향을 미치지 않음을 알 수 있다.

                                                                            

핵심되는 말: C-factor, 6세대 상아질 접착제, 미세인장결합강도, 수축 응력
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와동의 형태가  상아질과 복합레진 사이의  

미세인장결합강도에 미치는 영향

<지도교수 : 노 병 덕>

연세대학교 대학원 치의학과

김 예 미

  

I. 서 론

복합레진은 치아의 심미적, 보존적 수복을 위해 널리 사용되는 수복재로 지속적

으로 물성이 개선되고 있지만, 단량체가 중합체로 변화하는 과정에서 필연적으로 

발생하는 중합 수축은 상아질과 복합레진의 접착력을 감소시키는 주된 원인으로 

지적되고 있다. 중합 수축에 의한 응력은 복합레진의 탄성계수, 중합율 및 와동의 

형태, 즉 Cavity configuration factor에 따라 달라진다고 알려져 있다 

(Davidson 등, 1984; Feilzer 등, 1987, 1993). 
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C-factor는 수복물이 와동 벽과 접착되는 면, 즉 flow가 제한되는 면과 와동 

벽과 접착되지 않는 면, 즉 flow가 가능한 면의 비율로써, 접착면적과 비접착면적

의 비율을 나타낸다. 중합의 초기 단계에 와동 벽과 접착하지 않는 면이 flow에 

의한 소성 변형을 일으키면서 응력을 감소시킬 수 있다 (Feilzer 등, 1993; 

Alster 등, 1997). 이를 유한요소분석법을 통해 검증한 결과 복합레진과 상아질

의 계면에서 발생하는 응력이 C-factor와 직접 관련이 있으며, C-factor가 높을

수록 중합 수축으로 인한 응력이 커져서 결합력이 낮아진다는 보고가 있었다 

(Versluis 등, 1998).

복합레진과 상아질의 결합력을 측정하는 방법에 있어 Sano 등 (1994)이 작은 

접착 면적을 이용한 microtensile bond test를 통해 레진의 접착 강도를 일관성있게 

얻을 수 있다고 발표한 이후부터 다수의 레진의 접착강도 실험에서 microtensile 

bond strength가 사용되었다 (Sano 등, 1994). 

그러나, C-factor가 증가할수록 중합 수축에 의한 응력이 증가됨으로써 결합력

이 낮아질 것이라는 Feilzer 등 (1987)의 주장에 대해 많은 연구가 행해져 왔으

며, 와동의 크기, 상아질의 깊이, 복합레진의 물성, 상아질 접착제의 종류에 따라 

다양한 결과가 보고되었다. Yoshigawa 등 (1994)은 상아질에 대한 결합강도에 

cavity configuration과 와동의 깊이가 영향을 미칠 것이라는 가정하에 

microtensile bond test를 시행한 결과 상아질의 깊이가 같을 때 C-factor가 증

가할수록 결합 강도가 감소하였으나, self-etching system인 Clearfil Liner 

Bond Ⅱ에서는 C-factor 1과 C-factor 3 사이에 통계학적 유의차가 없음을 보

고하였다 (Yoshikawa 등, 1999). 또한, Mallmann 등 (2003)은 C-factor의 증

가에 따른 Excite, Clearfil SE Bond의  미세인장결합강도를 비교한 결과, 
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C-factor의 증가가 total-etch adhesive system인 Excite에는 영향을 미쳤으나 

self-etching system인 Clearfil SE Bond에서는 영향이 없었다고 하였다 

(Mallmann 등, 2003). 

위의 실험들은 주로 5세대 또는 그 이전의 상아질 접착제를 대상으로 

microtensile bond test를 시행하였으며, C-factor의 변화가 microtensile bond 

strength에 끼치는 영향에 대해 6세대 상아질 접착제를 대상으로 한 실험은 드물다.

본 실험에서는 발치된 human teeth를 대상으로, 제 6세대의 self-etching 

system을 사용하여 동일한 깊이의 상아질에서, 와동의 형태가 수복물의 와동저에

서 microtensile bond strength에 미치는 영향을 관찰하고자 한다. 
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II. 재료 및 방법

1. 연구 재료

본 실험에 사용된 접착제와 복합레진은 Table 1과 같다. 2종류의 접착제에 각

각 2종류의 복합 레진을 적용하였다. Table 2에서는 접착제의 화학적 특성을, 

Table 3에서는 제조사에서 추천하는 접착제의 적용방법을 기술하였다. 

Table 1. Adhesive systems and composites used in this study

Products Batch No. Manufacturer pH Composition

AQ Bond Plus MT1 Sun Medical, Japan 2.5 1 bottle, 1 sponge

Fantasista 070221-4 Sun Medical, Japan

XenoⅢ 606.67.293
DENTSPLY, 

Germany
1.4 2 bottles

Ceram-X mono 607.01.325
DENTSPLY, 

Germany
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Adhesive 

system
Composition

AQ Bond 

Plus

Base Sponge activators

acetone, water, 

4-methacryloxyethyltrimellitate 

anhydrid, urethane 

dimethacrylate, 

monomethacrylate

p-toluensulfinic acid sodium 

salt, aromatic amine

XenoⅢ

Liquid A Liquid B

HEMA, purified water, ethanol, 

urethane dimethacrylate resin, 

butylated hydroxy toluene, 

highly dispersed silicon dioxide

phosphoric acid modified 

polymethacrylate resin, mono 

fluoro phosphazene modified 

methacrylate resin, urethane 

dimethacrylate resin, 

butylated hydroxy toluene, 

camphoroquinone, 

ethyl-4-dimethylaminobenzo

ate

Table 2. Chemical compositions of the adhesive systems
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Adhesive 
system

Clinical procedure

AQ Bond Plus

Mix 1 or 2 drops of base with AQ sponge for 5 sec.

Apply with the sponge and leave for 20 sec.

Apply gentle air pressure for 5-10 sec.

Apply strong air pressure for 5-10 sec.

Cure for 10 sec.

XenoⅢ

Mix equal amounts of liquid A and B for 5 sec.

Apply the mixture and leave for at least 20 sec.

Apply gentle air pressure

Cure for at least 10 sec.

Table 3. Bonding instructions of the adhesive systems

2. 연구 방법

가. 치아 시편 제작

발치된 지 1달 이내의 충치가 없는 대구치 80개를 생리 식염수에 보관한 후 사용하

였다. C-factor를 각각 0.25, 2 ,3, 4로 하는 4개의 군을 두었으며, 바닥의 면적은 

16 mm2로 동일하게 하였다. Table 4와 Fig. 1에 각 군별 와동의 형태를 기술하였다. 

각 군별로 총 20개의 치아를 할당하였으며 접착제와 복합레진의 조합에 따라 다시 4

개의 소군에 치아 5개씩을 배정하였다. 
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Table 4.  Four groups of restoration that varied according to each C-value

C-factor
Width

(mm)

Length

(mm)

Height

(mm)

Bonded surface area

(mm2)

Area of floor

(mm2)

0.25 4 4 3 16 16

2 4 4 1 32 16

3 4 4 2 48 16

4 4 4 3 64 16

 

  

  C-factor 0.25 2 3 4

Fig. 1. Schematic diagrams of the four groups of restoration that varied 

according to each  C-value
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와동 형성은 주수 하에 고속 회전 다이아몬드 버를 사용하였다. 먼저 해당부위의 교

합면의 법랑질을 삭제하여 건전한 상아질 표면이 노출되도록 한 후, 미리 제작해 둔 

양형의 template를 이용하여, 바닥의 면적이 16 mm2, 깊이가 3 mm인 와동을 형성

하였다. 각 군별로 와동 높이에 따라 교합면 상아질을 추가로 삭제하는 방법으로 와동

을 형성하여, 상아질의 깊이에 의한 변수를 제거하고자 하였다 (Fig. 2). 와동 형성 

중 치수 노출이 육안으로 확인되는 치아는 제외하였다. 제조자의 지시대로 상아질 접

착제를 도포하고 복합레진으로 충전한 후 60초간 광중합하였다. 

                             

Fig. 2. Schematic diagram of the specimen of experimental group
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나. 미세인장결합강도 시험

 제작된 치아 시편들은 24시간 동안 증류수에 보관한 후 Low-speed diamond 

saw (Struers Minitom, DK-2610 Rodǿvre, Denmark)를 이용하여 주수 하에 교

합-치은 방향으로 절단 후, 이를 다시 수직절단하여, 1.0 x 1.0 mm2의 단면적을 가

지는 복합레진-상아질 beam을 형성하였다 (Fig. 3). 절단된 시편 중 각 치아의 중앙

부의 시편 2~4개를 선택하여 각 실험군당  14개의 시편을 제작하여 측정하였으며 제

작 도중 탈락된 시편은 제외하였다. 

            

                         

Fig. 3. Schematic diagram of the preparation of specimen for microtensile 

bond test
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Beam으로 제작된 시편을 cyanoacrylate adhesive (Zapit, DVA, Lewis Ct. 

Corona, USA)를 이용하여 미세인장결합강도 측정용 zig에 부착한 후, Microtensile 

tester (Bisco, USA)를 이용하여 1 mm/min의 속도로 인장 응력을 가하여 파괴가 

일어날 때의 응력을 미세인장결합강도로 하였다 (Fig. 4). 

               

Fig. 4. Schematic diagram of the specimen for microtensile bond test

결과는 one-way ANOVA로 동일한 재료 내에서 C-factor군간의 차이 및 동일한 

C-factor 상에서 재료간의 차이를 조사하고, Tukey test로 사후 검정하였다. 

Pearson-correlation test로 접착제와 결합레진에 따른 미세인장결합강도의 상관

관계를 분석하였다. 
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III. 결 과

C-factor군 사이의 결합강도의 차이를 보기 위해 사용된 재료에 따라 구분하여 

one-way ANOVA로 검정한 결과 XenoⅢ와 Ceram-X mono군에서 유의한 차이

를 보여 (p<0.05), Tukey method로 사후 검정을 시행한 결과 C-factor 2군과 3

군, C-factor 3군과 4군을 제외하고는 모든 C-factor군간에 유의할 만한 차이를 

보였으나, AQ Bond Plus와 Fantasista군, AQ Bond Plus와 Ceram-X mono군, 

XenoⅢ와 Fantasista군에서는 C-factor군간에 미세인장결합강도의 유의한 차이가 

없었다.

동일 C-factor군 내에서 재료에 따른 결합강도의 차이를 one-way ANOVA로 검

정한 결과 C-factor 3군에서는 AQ Bond Plus와 Fantasista군이 XenoⅢ와 

Ceram-X mono군에 비해 높은 결합력을 보였으나 (p<0.05), C-factor 0.25군, 2

군, 4군에서 4가지 접착제와 수복 레진의 조합 간에 유의한 차이를 보이지 않았다. 

Pearson-correlation test를 사용하여 C-factor 및 재료와 미세인장결합강도의 

상관 분석을 시행한 결과 AQ Bond Plus와 Fantasista군, XenoⅢ와 Fantasista군에

서 C-factor와 미세인장결합강도 사이에 일정한 상관관계를 발견할 수 없었고, AQ 

Bond Plus와 Ceram-X mono군, XenoⅢ와 Ceram-X mono군에서 C-factor가 

증가할수록 미세인장결합강도가 감소하는 경향을 보였다 (p< 0.05).

Table 5에서 C-factor군과 재료에 따른 미세인장결합강도의 평균값 및 표준편차

를 정리하였다. Fig. 5에서는 수복재로 Fantasista를 사용한 경우의 미세인장결합강

도의 평균값을 나타내었고, Fig. 6에서는 수복재로 Ceram-X mono를 사용한 경우

의 미세인장결합강도의 평균값을 나타내었다.
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Adhesive
system

Composite
resin

C-factor 

   0.25      2      3      4

AQ Bond 

Plus
Fantasista 19.1±5.0 18.1±2.5 18.6±3.8† 17.1±4.2

AQ Bond 

Plus
Ceram-X mono 19.2±6.1 17.4±5.1 15.1±3.7 14.9±4.2

XenoⅢ  Fantasista 19.1±3.4 17.7±4.6 17.5±3.8 16.5±5.6

XenoⅢ Ceram-X mono 22.5±5.5a 18.1±3.1b 14.3±3.7b,c† 13.8±3.5c

Table 5. Mean microtensile bond strength (MPa) of the experimental groups

Intergroup data designated with different superscript letters (a, b, c) are 

significantly different (p<0.05; Tukey test). Intragroup data designated with 

same superscript symbol (†)  are significantly different (p<0.05; Tukey 

test).
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Fig. 5. Graph of the mean microtensile bond strength (MPa) of the 

           Fantasista groups
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Fig. 6. Graph of the mean microtensile bond strength (MPa) of the 

          Ceram-X mono groups
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IV. 고 찰 

김 (2007)은 전체 접착면적을 약 36 mm2로 동일하게 하고, C-factor를 각각 

0.2, 0.7, 1, 2.3, 4.9로 하는 5개의 군을 대상으로 수복물의 탈락력을 관찰한 바 있

다. 미리 모양을 형성해 놓은 0.5 mm 직경의 스테인리스 스틸 와이어를 와동 내에 넣

고 3차원적으로 치아장축에 평행하도록 레진을 충전한 후 만능 시험기 

(Instron3366, Instron Inc., Massachusetts, USA)를 사용하여 인장력을 가하는 

방법으로 수복물의 전체적인 유지력을 관찰하는 방법을 사용하였다. 그 결과 대조군

인  C-factor 0.2군만 두드러지게 높은 접착 강도를 나타내었으며, 나머지 군간에는 

유의차를 나타내지 않았다. 이에 대한 가설로 첫째로는  C-factor 0.2군이 표층 상아

질로 이루어져 있다는 점을 들 수 있으며, 두 번째로는 인장력이 전체 접착 면적이 

아닌 접착된 바닥면적의 크기에 의존했을 가능성을 들 수 있다 (김보경, 2007). 

전체적인 탈락력을 관찰하는 경우 수복물에 치아 장축에 평행한 인장력을 가하게 

되는데 이 때 tensile load와 동시에 와동의 벽면에서는 shear load가 함께 가해지게 

되므로 엄밀한 의미에서 인장력이라고 볼 수 없으며 detachment force(탈락력)으로 

이해해야 할 것이다. 또한 치아 장축에 평행한 힘을 가하지만 수복물 내면의 선각 부

위에서 모멘트가 발생하고 접착계면 중 접착이 가장 취약한 지점에서부터 미세한 균

열이 발생하고 성장하여 접착이 쉽게 깨지게 될 가능성이 있다. 그러므로 본 실험에서

는 microtensile bond test를 이용하여, C-factor의 변화에 따른 미세인장결합강도

의 차이를 알아보고자 했다. 김 (2007)의 가설에 대한 검증을 위해 모든 C-factor군

에서 동일한 깊이의 상아질을 이용하도록 하였고, 모든 군에서 바닥의 면적을 동일하

게 16 mm2로 하여 C-factor가 각각 다른 네 종류의 와동을 실험군으로 설정하였다. 
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또한 동일한 접착제에 다른 종류의 복합레진을 사용한 경우 C-factor의 변화에 미치

는 영향을 알아 보고자 했다.

실험 결과 XenoⅢ와 Ceram-X mono군에서는 C-factor가 증가할수록 미세인장

결합강도가 유의하게 감소하여 (p<0.05), Tukey method로 사후 검정을 시행한 결

과 C-factor 2군과 3군, C-factor 3군과 4군을 제외하고는 모든 군간에 유의할 만

한 차이를 보였으나, 나머지 재료군에서 C-factor군간에 미세인장결합강도의 유의

한 차이가 없었다. 동일 C-factor군 내에서 재료에 따른 결합강도의 차이를 

one-way ANOVA로 검정한 결과 C-factor 3군에서는 AQ Bond Plus와 

Fantasista군이 XenoⅢ와 Ceram-X mono군에 비해 높은 결합력을 보였고 

(p<0.05), C-factor 0.25군, 2군, 4군에서 4가지 접착제와 복합레진의 조합 간에 

유의할 만한 차이를 보이지 않았다. Pearson-correlation test를 사용하여 

C-factor와 미세인장결합강도의 상관 분석을 시행한 결과 수복재로 Fantasista를 

사용한 재료군에서 C-factor와 미세인장결합강도 사이에 일정한 상관관계를 발견할 

수 없었고, Ceram-X mono를 사용한 군에서 C-factor가 증가할수록 미세인장결합

강도가 감소하는 경향을 보였다 (p< 0.05).

Ceram-X mono를 사용한 군에서 C-factor가 증가할수록 미세인장결합강도가 

감소한 이유에 대한 가설로는 사용된 복합레진의 물성의 차이를 들 수 있다. Choi 등

(2004)은 상대적으로 탄성계수가 높은 hybrid composite인 Clearfil AP-X군에서

는 C-factor의 증가에 따라 미세인장결합강도가 감소하였으나, 탄성계수가 낮은 

microhybrid composite인 Esthet-X군에서는 통계학적으로 차이가 없음을 보였다 

(Choi 등, 2004). 제조사에서 주장하는 Fantasista의 탄성계수가 7.4 GPa인데 비해 

Ceram-X mono는 8.5 GPa로 더 높으므로 C-factor가 증가했을 때 미세인장결합
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강도가 감소했다고 생각할 수 있다. 또한, 두 가지 복합레진의 중합수축량의 차이가 

영향을 미쳤을 가능성이 있다. Stefan 등 (2007)이 아르키메데스의 원리를 이용하여 

복합레진의 중합수축량을 측정한 바 있다 (Stefan 등, 2007). 그의 실험방법을 참고

하여 복합레진의 중합수축량을 측정한 결과 Fantasista의 중합수축량은 1.5%인데 

비해 Ceram-X mono의 중합수축량은 2.4%였다. 그러므로, 중합수축에 의한 응력

이 더 증가함으로써 C-factor의 증가에 따라 미세인장결합강도가 감소했다고 추측

할 수 있다.

나머지 군에서 C-factor의 변화에 의해 통계학적으로 유의할 만한 결합력의 차

이가 발생하지 않은 이유로는 self-etching system의 사용을 들 수 있다. 

Yoshigawa 등 (1999)은 상아질 깊이가 같을 때 self-etching system인 

Clearfil Liner Bond Ⅱ에서 C-factor 1과 C-factor 3 사이에 미세인장결합강

도의 통계학적 유의차가 없음을 보였다 (Yoshikawa 등, 1999). 또한, Mallmann 

등 (2003)은 C-factor의 증가에 따른 Excite, Clearfil SE Bond의 미세인장결

합강도를 비교한 결과, C-factor의 증가가 total-etch adhesive system인 

Excite에는 영향을 미쳤으나 self-etching system인 Clearfil SE Bond에는 영

향이 없었다고 하였다 (Mallmann 등, 2003). 

1987년 Feilzer가 Cavity configuration factor의 개념을 도입한 이래, cavity 

configuration factor가 증가할수록 접착 계면에 해소되지 못한 수축 응력이 집중

되어 접착을 방해할 것이라는 가설이 있었다. 그러나 이후 접착제와 복합레진의 

상당한 물성의 개선이 있었으므로, 이와 같은 개념은 재조명되어야 한다. 최근 5

세대 self-etching system을 사용한 경우 C-factor의 변화에도 접착력의 큰 

변화가 없다는 실험결과가 다수 있었으며 (Yoshikawa 등, 1999; Mallmann 등, 
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2003), 본 실험의 결과에 따르면 상아질의 깊이가 동일하고 제 6세대의 

self-etching system을 사용하여 복합레진을 충전하는 경우 와동의 C-factor

가 수복물의 미세인장결합강도에 크게 영향을 미치지 않음을 알 수 있었다.
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V. 결 론 

동일한 깊이의 상아질에서 C-factor를 변화시켰을 때 상아질과 복합레진 사이

의 미세인장결합강도를 분석한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다. 

1. XenoⅢ와 Ceram-X mono군에서는 C-factor 2군과 3군, C-factor 3군과 4

군을 제외하고는 C-factor가 증가할수록 미세인장결합강도가 유의하게 감소했으나 

(p<0.05), AQ Bond Plus와 Fantasista군, AQ Bond Plus와 Ceram-X mono군, 

XenoⅢ와 Fantasista군에서 C-factor군간에 미세인장결합강도의 유의한 차이가 없

었다.

2. C-factor 3군에서는 AQ Bond Plus와 Fantasista군이 XenoⅢ와 Ceram-X 

mono군에 비해 높은 결합력을 보였으나 (p<0.05), C-factor 0.25군, 2군, 4군에서 

4가지 접착제와 수복 레진의 조합 간에 유의한 차이가 없었다.

3. AQ Bond Plus와 Fantasista군, XenoⅢ와 Fantasista군에서 C-factor와 미세

인장결합강도 사이에 일정한 상관관계를 발견할 수 없었고, AQ Bond Plus와 

Ceram-X mono군, XenoⅢ와 Ceram-X mono군에서 C-factor가 증가할수록 미

세인장결합강도가 감소하는 경향을 보였다 (p< 0.05).

본 실험의 제한적 상황에서 얻은 위와 같은 결론을 통해, 상아질의 깊이가 동일

한 경우 와동 내에 6세대의 self-etching system을 사용하여 복합레진을 충전하

는 경우 와동의 C-factor가 수복물의 미세인장결합강도에 크게 영향을 미치지 않

음을 알 수 있었다.
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Abstract 

The influence of cavity configuration on the microtensile 

bond strength between composite resin and dentin

Yemi Kim

Department of Dentistry

   The Graduate School, Yonsei University

(Directed by Professor Byoung-Duck Roh, D.D.S., M.S.D., Ph.D)

The configuration(C) factor, which is the ratio of the bonded surface area 

to the unbonded surface area, is known to influence the contraction stress 

that develops on the tooth-adhesive interface during the polymerization of a 

composite resin. In addition, the C-factor also influences the bond strength 

of the composite resin. This study was conducted to evaluate the influence of 

the C-factor on the bond strength of a 6th generation self-etching system 

by measuring the microtensile bond strength of four types of restorations 

classified by different C-factors with an identical depth of dentin. 

Eighty non-carious human molars were divided into four experimental 

groups, each of which had a C-factor of 0.25, 2, 3 or 4. Each group was then 
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further divided into four subgroups based on the adhesive and composite 

resin used. All samples had a  floor area of 16 mm2. 

The occlusal enamel was ground to expose a flat dentin surface. Next, the 

cavities of 4 mm x 4 mm x 3 mm were prepared. The cavities in each 

C-factor group were then subjected to an additional grinding of dentin to 

rule out any effect due to the depth of dentin. The adhesive systems were 

then applied and light-cured according to the manufacturer's instructions, 

after which the cavity was restored using composite resin and then 

light-cured for 60s. The teeth were then restored using AQ Bond Plus and 

Ceram-X mono, AQ Bond Plus and Fantasista, XenoⅢ and Ceram-X mono, 

XenoⅢ and Fantasista. The teeth were then stored in distilled water for 

24hours, after which they were sectioned using a diamond disk to give 

stick-shaped specimens with a bonded surface area of 1.0 mm2. The 

specimens were then submitted to a microtensile bond test at a crosshead 

speed of 1.0 mm/min. 

The results were then analyzed using one-way ANOVA, a Tukey's test, 

and a Pearson's correlation test.

1. There were no significant differences observed between the C-factor 

groups in the AQ Bond Plus and Fantasista groups, the AQ Bond Plus and 

Ceram-X mono groups, or the XenoⅢ and Fantasista groups. However there 

was a significant difference between the C-factor groups in the XenoⅢ and 
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Ceram-X mono groups with the exception of groups with C-factor 2 and 3 

and those with C-factor 3 and 4 (p<0.05).

2. There was no significant difference between any of the adhesives and 

composite resins in groups with C-factor 0.25, 2 and 4. However, the AQ 

Bond Plus and Fantasista groups were found to have a significantly higher 

bond strength than the XenoⅢ and Ceram-X mono groups in groups with 

C-factor 3 and  4 (p<0.05).

3. There was no correlation between the change in C-factor and 

microtensile bond strength in the AQ Bond Plus and Fantasista groups,  or 

the XenoⅢ and Ceram-X mono groups, However, there was a negative 

correlation between the change in C-factor and the microtensile bond 

strength in the AQ Bond Plus and Ceram-X mono groups, and the XenoⅢ 

and Ceram-X mono groups(p< 0.05).

Within the limits of this study, it is concluded that the C-factor of cavities 

does not have a significant effect on the microtensile bond strength of the 

restorations when cavities of the same depth of dentin are restored using 

composite resin in conjunction with the 6th generation self-etching system. 

                                                                                                                   

Key Word: C-factor, 6th generation dentin bonding agent, microtensile 

bond strength, contraction stress
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