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국국국문문문 요요요약약약
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이번 연구의 목적은 activecuttingaction을 보이며 서로 다른 단면 형태를
가지는 엔진 구동형 Ni-Tifile인 Hero642®,K3®,ProtaperUniversal® 및
RaCe® 를 사용해 본적이 없는 술자가 상기 Ni-Tifile을 이용하여 좁고 만곡
된 근관 형태를 가지는 레진 블록 상에서 근관성형을 하였을 때의 근관성형
효과를 비교하는 것이었다.
5명의 술자가 Hero642®,K3®,ProtaperUniversal® 및 RaCe® 를 이용하여

각각 세 개씩 총 60개의 평균 35도 만곡 모형근관을 근관 성형하였다.모든 근
관은 ISO size25까지 근관 성형하였으며 근관 성형 전,후의 digital이미지
를 이미지분석 프로그램을 이용하여 분석하였다.치근단 으로부터 1mm 간격
으로 18개의 측정 지점에서 삭제량을 측정하였으며 이를 이용하여 근관 만곡
내측과 외측 삭제량,근관 중심 이동량,총 삭제량,근관의 직선화 정도를 구하
였다.또한 근관성형시의 소요 시간과 기구의 파절 및 변형,canalaberration
의 유무도 함께 기록하였다.
실험 결과 근관 만곡 내측 삭제량의 평가에서 대부분의 지점(L3~L8)에서
ProtaperUniversal® 및 RaCe®가 Hero642®,K3®보다 유의성 있게 많은 삭제
량을 보였다(p<0.05)(L:치근단에서 측정 지점까지의 거리,mm).근관 만곡
외측 삭제량의 평가에서는 모든 군들이 치근단 부위(L1~L4)에서 많은 외측 삭
제를 보였다.Hero642®에서 L1~L3에서의 삭제량이 다른 군들에 비해 유의성
있게 많이 나타났으며 결과적으로 근관 외측으로의 zip과 ledge가 많이 발생하
였다.
근관 중심 이동에 있어서,일반적으로 L1~L4에서는 근관 만곡의 외측으로,
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L5~L7에서는 근관 만곡의 내측으로 나타났다.또한,근관 중간 부위(L4~L6)
에서 Protaper®와 RaCe®가 Hero642®와 K3®에 대하여 유의성 있는 차이를 보
였으며(p<0.05)L6에서 Protaper®와 RaCe®가 근관만곡 내측으로의 중심이동이
많이 증가하여 dangerzone의 침범 가능성이 더 높았다.
결론적으로 해당 Ni-Tifile을 처음 사용해 보는 술자들이 근관성형을 할 때
HeRo642®의 경우 만곡 된 근관에서 zip,ledge등의 형성에 주의하여야 하며,
Protaper®와 RaCe®의 경우 만곡 내측으로의 전반적인 삭제 능력은 좋지만
dangerzone의 침범 가능성이 높으므로 이에 주의를 기울여야 할 것으로 사료
된다.

핵심 되는 말 :니켈-타이타늄 파일,만곡 근관,근관 성형
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<지도교수 정정정 일일일 영영영 >

연세대학교 대학원 치의학과

김김김 준준준 형형형

III...서서서 론론론

근관성형의 목적은 근관계를 완전히 세정하고 근관이 잘 충전될 수 있도록 적

절히 형성해주는 것이다 (Ingle등,2002).이상적인 근관 성형은 근관 입구부터

치근단 부위까지 직경이 연속적으로 작아지는 깔때기 모양을 가지며 치근단 부위

는 가장 작게 유지하여야한다 (Schilder1974).그러나,좁고 만곡 된 근관에서의

세정과 성형은 적절히 이루기가 어려우며 Ledge,zipping,canaltransportation과

같은 원치 않은 결과를 가져오기도 한다 (Weine등,1975).

오늘날 수많은 엔진 구동형 Ni-Tifile이 개발되었으며 이러한 기구는 좁고 만

곡 된 근관에서의 어려움을 줄이는데 효과적 이었다 (Thompson등 1997,Wu등
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1995,Zmener등 1996).하지만 이러한 Ni-Tifile도 수동형 파일에 비해 그 정도

는 덜 하지만 만곡 된 근관에서의 근관의 직선화,근단공 부위에서의 근관 변위도

나타난다(Schäfer등 2002,2003).

이런 문제를 해결하기 위해 많은 제조사들이 tip의 형태,radialland의 유무,

rakeangle의 차이,대칭적 또는 비대칭적인 디자인 등 형태를 달리하여 다양한

파일들을 소개하고 있다(Powell등 1986,Kosa등 1999).현재 시판되고 있는 대

부분의 Ni-Tifile들은 non-cutting tip을 가지고 있으며 각 제조사들은 주로

rakeangle을 달리하여 삭제능의 우수함을 내세우거나,radialland의 유무나 폭을

제시하며 근관의 변위 정도 및 파일의 파절 정도를 줄일 수 있다고 말하고 있다.

일반적으로 rakeangle이 양의 값을 가진 경우 음의 값을 가진 경우처럼 planing

action이 아니라 cuttingaction을 가져서 삭제능이 높아지며 radialland를 가진

경우 그것이 없을 때보다 근관 성형 후에 근관의 변위 정도가 작다 (Camps등,

1995b,Averbach등,2001).

Hero642® file(Micro-Mega,BesenÇon,France)은 단면이 triple-helix형태로 3개

의 positivecuttingedge와 non-cuttingtip을 가지며,U자형 단면을 가진 Profile

에 비해 cross-sectiondiameter가 30% 정도 더 큰 구조이다.

K3® file(SybronEndo,WestCollins,CA,USA)은 radiallandrelief및 slightly

positiverakeangle과 함께 flattenednon-cuttingtip을 가진다.절단면의 형태는

다양한 helicalflute와 코어 면적을 가지는 비대칭적인 형태를 가진다 (Schäfer등,

2003,Ayar등,2004).

Pro-Taper® file(Dentsply Maillefer,Ballaigues,Switzerland)은 기존의 U자형

단면이 가진 중심 코어의 면적이 적어 생긴 낮은 파절강도와 삭제력 증강을 해결
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하기 위해 단면의 형태가 풍융한 삼각형 구조로 바뀌었다.04,06,08-taper등의

일정한 taper를 가진 file로 제작하는 대신 동일한 file에 점진적으로 다양한

taper(multipletaper)를 부여함으로써 근관성형 시 file의 사용 횟수를 줄이고,초

기 치경부와 치근 중앙부의 근관성형 시 file이 견뎌야 하는 저항력을 줄여 파절에

대한 위험성을 줄였다.Ruddle(2001)은 이러한 Protaper의 design으로 인해

planingaction보다 cuttingaction을 나타낸다고 하였다.최근 ProtaperUniversal®

file이 출시되면서 디자인상의 변화가 있었다 (West2006).S2file의 부피가 약간

커지면서 S1file과의 균형을 이루었고 Shaperfile에서 Finisherfile로의 전환이

좀 더 부드러워졌다.또한 Finisherfile의 tipdesign이 "modifiedguidingtip"에서

“roundedsafetip"으로 바뀌었으며,F3file에서 cross-sectionalblade의 형태가

바뀌면서 단면적이 작아져 유연성이 증가하였다.

RaCe® file(FKG Dentaire,La-Chaux-de-Fonds,Switzerland)은 alternating

cuttingedges(straightsectorvarieswithtwistedsector)를 가지는 삼각형의 단

면 구조를 가진다.이는 기구의 screw in효과를 방지하여 시술시의 토크 값을 감

소시킨다.또한 전기화학적인(electrochemically)표면 처리로 삭제능력이 향상되었

다 (Paque등,2005).

이에 본 연구는 activecuttingaction을 보이며 서로 다른 단면 형태를 가지는

엔진 구동형 Ni-Tifile인 Hero642®,K3®,ProtaperUniversal® 및 RaCe® 를 사용

해 본적이 없는 5명의 술자가 상기 Ni-Tifile을 이용하여 좁고 만곡 된 근관 형

태를 가지는 레진 블록 상에서 근관성형을 하였을 때의 효과를 비교하고자 한다.
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IIIIII...연연연구구구재재재료료료 및및및 방방방법법법

111...모모모형형형 근근근관관관

본 실험에서는 만곡 된 근관의 대용으로 근단부의 직경이 ISO 표준 크기 15와

동일한 60개의 투명한 레진 블록(Endo Training-Bloc,0.02 Taper;Dentsply

Maillefer,Ballaigues,Switzerland)을 사용하였다.레진블록의 길이는 17mm이며

12mm 지점에서 만곡이 시작되었다.Schneider법(Schneider1971)으로 측정 시

평균 만곡도는 35°였다.

222...실실실험험험군군군의의의 분분분류류류

실험군은 4개 군으로 분류하고 5인의 실험자가 각 군당 3개씩의 레진 블록을

사용하여 총 60개의 레진블록을 근관 성형하였다.실험자는 약 18개월간의 근관치

료경험이 있고 6개월 동안 Profile®  Ni-Tifile을 사용해온 대학원생들 중에 실험군

에 해당하는 Ni-Tifile을 처음 사용해보는 사람들로 선정하였으며,본 실험에 앞

서 해당 실험군에 대하여 각각 3개씩의 레진블록을 이용하여 연습하였다.

H군:Hero642® (Micro-Mega,BesenÇon,France)

K군:K3® (SybronEndo,WestCollins,CA,USA)

P군:ProtaperUniversal® (DentsplyMaillefer,Ballaigues,Switzerland)

R군:RaCe® (FKGDentaire,La-Chaux-de-Fonds,Switzerland)
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333...근근근관관관성성성형형형

근관성형 시 불투명한 접착테이프를 이용하여 레진블록을 덮었으며 각 Ni-Ti

file은 3회 사용 후 새것으로 교체하였다.윤활제로 RC-PrepTM(PremierDental

ProductsCo,Canada)을 사용하였고 각 file을 바꿀 때마다 생리식염수로 세척 한

후 #10K-file을 이용하여 근단공 개방을 유지하였다.근관성형은 토크가 조절되는

16:1의 감속 핸드피스를 장착한 전기모터(X-SMARTTM ;Dentsply Maillefer,

Ballaigues,Switzerland)를 이용하여 300r.p.m.의 속도로 시행하였다.모든 근관은

crowndowntechnique을 시행하였으며,초기 치관부 성형을 위해 Hero642®, K3®, 

RaCe®에서는 Pre-RaCe(08/35)를 이용하였고 ProtaperUniversal®에서는 S1,SX

file을 이용하여 근관입구에서 10mm지점까지 근관성형 하였다.마지막 치근단부

성형은 Hero642®, K3®, RaCe®에서 #25(.06)Ni-Tifile을 이용하였고 Protaper

Universal®에서는 F2file로 마무리하였다.예비 실험 시 제조자의 지시에 따른 순

서로 근관성형을 했을 경우에 screw ineffect및 과도한 부하로 인해 file이 자동

역회전하여 빠져나오는 경우가 많았으며 ledge나 zip또한 다수 발생하였다.따라

서,본 실험에서는 예비 실험의 결과로 결정된 변형된 순서의 방법을 이용하였다.

각 실험군 별 근관성형 순서는 다음과 같다 (Table1).
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Table1.PreparationsequencesofNi-Tifiles

Hero642 K3 ProtaperUniversal RaCe
1 08/35(PRE-RaCe) 08/35(PRE-RaCe) S1 08/35(PRE-RaCe)
2 06/20 06/30 SX 06/30
3 06/25 06/25 S1 06/25
4 04/25 04/30 S2 04/30
5 02/25 04/25 F1 04/25
6 06/30 06/30 F2 06/30
7 04/30 04/30 06/25
8 06/25 06/25
9 06/30
10 06/25

444...근근근관관관성성성형형형의의의 평평평가가가

근관성형 전,후의 모양을 비교하기 위하여 동일한 위치에 레진블록과 디지털

카메라를 고정할 수 있는 촬영대를 제작하였다.술 전과 술 후에 각기 다른 색깔

의 염료를 주입한 레진블록을 일정한 위치에 올려놓고 촬영하였다.촬영 시 매크

로 렌즈(EF100mm f/2.8MACRO USM;CANON INC.,Tokyo,Japan)를 장착한

디지털 카메라(CanonEOS350D digital;CANON INC.,Tokyo,Japan)를 이용하

여 고해상도(2496x1664 pix)의 술 전, 술 후 이미지를 채득하였으며,

Adobe®Photoshop®CS2(AdobeSystemsInc.,SanJose,CA,USA)를 이용하여

불투명도를 변화 시킨 다음 각각의 이미지를 중첩시켰다.

111)))만만만곡곡곡 내내내,,,외외외측측측 삭삭삭제제제량량량

근관성형 모양의 평가는 이미지분석기(Image-Pro® Plus,Ver 4.5,Media

Cybernetics,INC.,SilverSpring,MD,USA)를 이용하였다.먼저 Fig1과 같이
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치근단을 중심으로 1mm 간격으로 9개의 원을 그렸으며 이를 이용하여 각 지점에

해당하는 만곡 내측의 삭제량(I)및 만곡 외측의 삭제량(O)을 측정하였다(정확도

±0.01mm)(Fig2).첫 번째 측정 지점은 치근단에서 1mm 떨어진 부위(L1)였으

며 마지막 측정 지점은 치근단에서 9mm 떨어진 부위(L9)였다.따라서,내측과 외

측 각각 9개씩 총 18개의 측정지점에서 측정하였다.모든 측정은 근관표면에 대하

여 수직으로 측정되었다 (Schäfer등,2002).

222)))근근근관관관 중중중심심심 이이이동동동량량량

근관 중심 이동량(C)은 만곡 외측의 삭제량(O)에서 만곡 내측의 삭제량(I)을 빼

서 평가하였다 (Fig2).근관 중심 이동량이 적을수록 근관성형 후에 나타난 근관

중심의 변이가 적다는 것을 뜻한다.또한 그 값이 양수인 경우 근관 만곡 외측 삭

제량이 내측 삭제량 보다 커서 근관의 중심이 근관 만곡 외측으로 이동했다는 것

을 뜻하며 그 값이 음수인 경우에는 그 반대의 결과를 뜻한다고 할 수 있다.

333)))각각각 지지지점점점에에에서서서의의의 총총총 삭삭삭제제제량량량

총 삭제량(T)은 만곡 외측의 삭제량(O)과 만곡 내측의 삭제량(I)을 더한 값이다.

(Fig2)(Yang등,2006).
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Fig 1. Superimposed
image ofa simulated
root canal after
instrumentation 

Fig2.Drawingofthemeasuringmethod

444)))기기기구구구의의의 파파파절절절 및및및 변변변형형형

근관성형 도중 file이 파절되거나 변형되었을 시 새로운 file로 바꾸어 첫 단계부

터 다시 근관 성형하였으며 파절 및 변형이 발생한 기구의 수를 기록하였다.

555)))근근근관관관 성성성형형형 시시시간간간

근관성형 시의 소요 시간을 측정하였다.이때 file을 바꾸고 길이를 조정하는 시

간과 근관을 세정하는 시간까지 포함하였다.

666)))근근근관관관의의의 직직직선선선화화화 정정정도도도

술 전과 술 후 근관의 만곡도는 Schneider법 (Schneider1971)을 이용하여 측

정하였으며 측정된 술 전 만곡도에서 술 후 만곡도를 뺀 값을 이용하여 근관 직

선화의 정도를 평가하였다.
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777)))CCCaaannnaaalllaaabbbeeerrrrrraaatttiiiooonnnsss

술 전과 술 후의 중첩된 이미지를 바탕으로 apicalzip,ledge와 같은 canal

aberrations의 발생 유무를 조사하였다.(Thompson등,2000b)

555...통통통계계계 분분분석석석

근관성형 시간,근관의 직선화 정도,만곡 내,외측 삭제량,총 삭제량,근관 중

심 이동량에 대하여 각 그룹 간의 평균 비교는 분산분석을 이용하였으며 사후 검

정으로 LSD(LeastSignificantDifference)방법을 이용하였다.그리고,기구의 파

절 및 변형,Canalaberration에 대하여 각 그룹 간의 발생 비율에 대한 분석은

Fisher̀sexacttest를 수행하였다.사용된 통계 프로그램은 SAS Ver9.1(SAS

InstituteInc.,Cary,NC,USA.)이다.
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IIIIIIIII...실실실험험험 결결결과과과

111...만만만곡곡곡 내내내측측측 삭삭삭제제제량량량 (((AAAmmmooouuunnntttooofffrrreeesssiiinnn rrreeemmmooovvveeeddd aaatttttthhheee

iiinnnnnneeerrrcccuuurrrvvveee)))

측정 부위별 만곡 내측 삭제량 및 유의성 검정 결과는 Fig3과 같다.모든 군에

서 만곡이 시작되는 L6에서 삭제량이 가장 많았고 L4로 갈수록 삭제량이 현저히

감소하였다.L1~L3지점에서는 삭제량이 점진적으로 감소하였으며 L1,L2,L9지

점을 제외한 나머지 지점에서 통계학적인 유의차가 있었다.사후 검정 결과

L3~L8에서 P군과 R군 간에는 통계학적인 유의차가 없었으며 P군과 R군 모두 H

군과 K군 보다 많은 삭제량을 보였다.(L:치근단에서 측정 지점까지의 거리)
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Fig 3. Mean width ofresin removed (mm)atdifferentinnermeasuring
pointsafterpreparationofsimulatedcanals (L :thedistancebetweenthe
pointofmeasurementandtheapexinmm)
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222...만만만곡곡곡 외외외측측측 삭삭삭제제제량량량 (((AAAmmmooouuunnntttooofffrrreeesssiiinnn rrreeemmmooovvveeeddd aaatttttthhheee

ooouuuttteeerrrcccuuurrrvvveee)))

측정 부위별 만곡 외측 삭제량 및 유의성 검정 결과는 Fig4와 같다.만곡이 시

작되는 L6에서 삭제량이 가장 적었다가 L5~3로 갈수록 많아지는 경향을 보였다.

L6이하의 지점에서는 R군이 가장 적은 삭제량을 보였다.L1~3에서 H군이 다른

군들에 비해 유의성 있게 많은 삭제를 보였으며(p<0.05), L2,L3,L5에서 P군과

R군 간에는 통계학적인 유의차가 없었다.
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Fig 4. Meanwidthofresinremoved(mm)atdifferentoutermeasuringpoints
afterpreparationofsimulatedcanal (L :thedistancebetweenthepointof
measurementandtheapexinmm) 
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333...근근근관관관 중중중심심심 이이이동동동량량량

근관의 중심 이동량은 만곡 외측 삭제량에서 내측 삭제량을 뺀 수치를 말한다.

그 값이 양수인 경우 근관성형 후 만곡의 외측으로 근관 중심이 이동했다는 것을

뜻하며,음수인 경우에는 내측으로 이동했다는 것을 뜻 한다 (Fig5).유의성 검정

을 위해서 상기 데이터에 대한 절대값을 취하여 분석하였다.분석 결과 L8,L9를

제외 한 나머지 지점에서 군 간의 유의차가 있었다.
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Fig 5. Centeringabilityatdifferentmeasuringpoints.
(L:thedistancebetweenthepointofmeasurementandtheapexinmm)
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444...각각각 지지지점점점에에에서서서의의의 총총총 삭삭삭제제제량량량 (((TTToootttaaalllaaammmooouuunnnttt ooofff rrreeesssiiinnn

rrreeemmmooovvveeeddd)))

총 삭제량에 대한 결과는 Fig6과 같다.각 지점별로 모든 군에서 통계학적인

유의차가 있었다.사후검정 결과 L5를 제외한 나머지 모든 지점에서 P군과 R군간

에 통계학적인 유의차는 없었다.
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Fig 6. Totalamountofresinremoved.
(L:thedistancebetweenthepointofmeasurementandtheapexinmm)

555...기기기구구구의의의 파파파절절절 및및및 변변변형형형 (((IIInnnssstttrrruuummmeeennntttfffaaaiiillluuurrreee)))

근관성형 도중 파절되거나 영구 변형된 기구의 수는 Table2와 같다.기구의 파

절은 하나도 없었으며 기구의 변형은 H군에서 2개가 일어났다.기구의 변형에 있
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어서 각 군 간의 통계학적인 유의차는 없었다.(p=0.2373)

Table2.Numberoffracturedandpermanentlydeformedinstruments

Group Hero642 K3 ProtaperUniversal RaCe
Fractured 0 0 0 0
Deformed 2 0 0 0

666...근근근관관관 성성성형형형 시시시간간간 (((PPPrrreeepppaaarrraaatttiiiooonnntttiiimmmeee)))

근관성형에 걸린 시간은 Table3과 같다.간 군 간에 통계학적인 유의차는 없었

다.(p=0.1639)

Table3.Meanpreparationtime

Group Hero642 K3 Protaper
Universal RaCe

Preparationtime(sec) 260 245 209 222

777...근근근관관관의의의 직직직선선선화화화 정정정도도도 (((CCCaaannnaaalllSSStttrrraaaiiiggghhhttteeennniiinnnggg)))

근관성형 후 근관의 직선화 정도는 술 전,술 후 만곡도의 차이를 이용하여 비

교하였으며 각 군 간의 통계학적인 유의차가 있었다.(p=0.038)(Fig7)
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Fig 7. Mean degree [Changes ofpre and post-canal
curvature(°)] and comparison among test groups of
straightening (*:statisticallysignificantatp<0.05)

888...CCCaaannnaaalllaaabbbeeerrrrrraaatttiiiooonnnsss

Canalaberration에 대한 결과는 Table4와 같다.Zip과 Ledge가 발생한 비율을

볼 때,모두 각 군 간의 통계학적인 유의차가 있었다.(Zip:p=0.0004,Ledge:

p=0.0472)

Table4.Incidenceofcanalaberrations

Instrument Hero642 K3 ProtaperUniversal RaCe
Zip 6 0 0 0
Ledge 4 1 0 0
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IIIVVV...총총총괄괄괄 및및및 고고고찰찰찰

이번 실험의 목적은 activecuttingaction을 보이며 서로 다른 단면 형태를 가

지는 엔진 구동형 Ni-Tifile인 Hero642® (H군),K3® (K군),ProtaperUniversal® (P

군)및 RaCe®  (R군)을 사용해 본적이 없는 5명의 술자가 상기 Ni-Tifile을 이용하

여 좁고 만곡 된 근관 형태를 가지는 레진 블록 상에서 근관성형을 하였을 때의

효과를 비교하는 것이었다.

근관성형 전,후의 근관형태 변화를 연구하는 방법으로는 여러 가지가 있지만

투명한 레진 블록을 이용한 모형근관이나 발치된 사람 치아의 근관을 이용하는

경우가 가장 일반적이다 (Yang등,2006).비록,아크릴릭 레진과 치근 상아질의

경도와 삭제 성상이 같지 않기 때문에(Hulsmann등,2003)자연 근관에서의 근관

성형 결과를 완벽하게 반영할 수는 없지만 레진 블록은 전체 근관장을 따라서 삼

차원적인 근관성형의 관찰이 가능하며(Tasdemir등,2005)근관성형 능력에 있어

서 다양한 기구들 간의 직접적인 비교가 가능하다(Schäfer등,1995).또한 레진

블록을 이용한 모형 근관은 근관 직경과 길이,만곡도 등을 표준화하여 제작이 가

능하며,육안 관찰이 쉽고 감염에 안전하여 연구용 모델이나 실습용 재료로 자주

사용할 수 있다는 장점이 있다(Weine1996).Lim과 Webber(1985)도 발거한 치아

근관의 대체물로 레진모형 근관의 사용에 있어 그 타당성을 stainless-steelfile을

이용한 step-back술식으로 비교한 결과 유의할 만한 차이가 없다고 하였다.레진

블록을 이용할 때의 가장 주된 문제점으로는 열 발생을 들 수 있다.이는 레진을

연화 시키는 작용을 하며 (Kum 등,2000),삭제날의 묶임이 증가되어 기구의 파절
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을 일으킬 수 있다 (Baumann등,1999).따라서,자연치와는 다른 재료 자체의 성

질이 존재하기 때문에 자연 근관에서의 근관 성형 결과와의 비교에는 주의를 기

울여야 할 것이다 (Thompson등,1997).

본 연구에서는 레진블록과 디지털 카메라를 동일한 위치에 고정할 수 있는 촬

영대를 제작하여 근관성형 전,후의 이미지를 고해상도의 디지털 카메라로 촬영하

였으며, 이렇게 얻어진 디지털 이미지를 그래픽 프로그램인

Adobe®Photoshop®CS2와 이미지분석기(Image-Pro® Plus)를 이용하여 실질적인

근관의 형태를 보다 정확히 비교하려 하였다.과거 컴퓨터 프로그램을 이용한 비

교방법이 컴퓨터 화면자체가 가지는 해상도의 한계로 인하여 정확성이 떨어지며,

근관모양을 겹치고 판독하는 과정에서 오차가 생길 수 있다는 보고(Gambil등,

1996)도 있으나,최근 컴퓨터와 광학 기술의 발달로 인해 천만 화소 이상의 고해

상도 디지털 카메라로 촬영하여 이미지의 해상도를 증가시켜 이미지의 확대나 축

소 시에 보다 세밀하고 정확한 경계 파악이 가능해졌다.또한 계측에 있어서도 근

관성형 전,후의 이미지를 정확히 분석할 수 있다는 점에서 다른 방법들에 비해

오차를 줄일 수 있다고 사료된다.

본 연구에서는 모든 군에서 첫 단계로 coronalflaring을 시행하였는데,P군은

S1,SX를 이용하였으며 나머지 군에서는 모두 Pre-RaCeorificeshaper(08/35)를

이용하였다.Bryant등(1999)은 근관성형 초기에 근관 입구를 큰 taper를 가진 file

로 확장함으로써 기구의 파절이 적었다고 하였다.이와 관련하여 Rangel등(2005)

도 crown-downtechnique에서 초기 큰 taperfile의 사용이 효과적이라고 하였다.

이번 연구에서도 초기에 08taper의 orificeshaper를 사용함으로써 기구의 파절과

변형이 비교적 적었다고 생각된다.
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근관 만곡의 내측 삭제량에 있어서 대부분의 지점(L3~L8)에서 P,R군이 H,K군

보다 보다 유의성 있게 많은 삭제량을 보였다 (p<0.05).근관 만곡의 외측 삭제량

은 정도의 차이는 있지만 모든 군에서 치근단 1/3에서의 외측 삭제량이 많이 나타

났으며 R군에서 가작 적은 삭제량을 보였다.치근단 1/3에서 H군의 외측 삭제량

이 특히 많은 이유는 zip,ledge등이 많이 발생하였기 때문으로 풀이된다.

본 연구 결과에서 모든 근관은 중심 이동을 보이고 있으며 중심 이동의 방향

또한 치근단 부위에서는 만곡의 외측으로,만곡이 시작되는 부위에서는 만곡의 내

측으로 나타나고 있다.이는 유연성이 우수한 Ni-Tifile이라 하더라도 근관의 고

유한 만곡을 변형시킬 수 있다는 가능성을 보여주고 있다.이전의 연구에 의하면

근관 성형 후 변형되는데 있어 S-Sfile과 Ni-Tifile이 모두 근관을 변형시키지만

S-Sfile의 경우에는 근관 내측 부위가 많이 삭제되며,Ni-Tifile의 경우에는 치

근단부에서는 근관 외측으로,중앙부에서는 근관 내측으로 변화가 많은 경향을 보

인다고 하였다 (Thompson등 1997,임경아와 윤수한 2000).

본 연구에서는 H군에서 근관 외측으로 zip과 ledge가 많이 발생하여 L1~L3에서

근관 만곡 외측 삭제량이 다른 군들보다 유의성 있게 많이 나타났다.전술한 바와

같이 대부분의 Ni-Tifile이 치근단 부위에서 외측 삭제량이 많아지므로 내측 부

위에는 삭제되지 않은 상아질이 존재하여 근관치료의 전체적인 예후를 떨어뜨릴

수 있다.따라서 만곡이 시작되는 지점을 지나서 치근단 부위에 이르기 까지 내측

삭제가 일정하게 이루어지는 file이 좋은 근관성형을 보인다고 할 수 있다.

중심 이동량을 평가해 보면 L1~L3에서는 K,P,R군이 H군에 비해 중심 이동이

유의성 있게 적었다 (p<0.05).L4~L6에서는 P,R군과 H,K군 사이에 유의성 있는

차이를 보였으며(p<0.05)L6에서는 P,R군에서 근관만곡 내측으로의 중심이동이
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많이 증가하여 dangerzone의 침범 가능성이 높았다.따라서,근관 만곡 하방의

치근단부(L3~5)에서의 내측 삭제량은 P,R군이 다른 군들 보다 좋은 결과를 나타

내었지만,치관부로 갈수록 L6에서 내측 삭제량이 현저히 많아져 dangerzone의

침범 위험이 있었다고 할 수 있다.Bergmans(2003)는 자연치의 단면을 잘라서

K3®와 Protaper®의 cenetringability를 비교한 실험에서,mid-rootcurvature부근

에서는 양호한 centeringability를 보였으나,mid-coronal부위에서는 Protaper®가

치근 분지부 쪽으로의 transportation이 두드러지게 많았다고 하였다.Calberson

등(2004)은 레진 모형근관에서 Protaper®의 근관성형 능력을 평가한 실험에서 F2,

F3file의 사용 시 내측 만곡에서 과도한 삭제가 일어나 dangerzone을 침범할 위

험이 있으므로 주의를 요한다고 하였다.

각 지점 별,총 삭제량에 있어서 P군과 R군 사이에는 대부분의 지점에서 유의

차가 없었다.Fig6을 보면 H군을 제외한 나머지 군들의 기울기는 비교적 일정하

였으며 ledge와 zip이 많이 발생하였던 H군의 경우에는 치근단부 삭제량이 많이

나타났다.

기구의 flexibility는 만곡 된 근관성형의 결과에 영향을 미칠 수 있다.기구의

flexibility가 높을수록 만곡 근관의 형태를 적게 변형시키며,이는 기구 자체의

design이나 nickel-titanium 합금의 사용으로 증가시킬 수 있다 (Camps등,1994

1995a,Kazemi등,2000,Schäfer등,2001).Schäfer등(2003)은 엔진 구동형

Ni-Tifile인 FlexMaster®,Hero642®,K3®,Profile® 및 RaCe®의 굽힘 강도

(bending moment)및 각 file의 단면적을 측정하여 비교하였다.이 실험에서,

Profile®과 RaCe®가 다른 기구들보다 유의성 있게 낮은 굽힘 강도를 보였으며

(p<0.05)K3®는 다른 기구들 보다 유의성 있게 높은 강도를 보였다(p<0.05).낮은
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굽힘 강도를 보일수록 유연성이 있다는 뜻이며 이는 만곡 근관에서 cuttingedge

에 대한 부하를 감소 시켜 기구 자체에 대한 stress와 파절 가능성을 감소시킨다

(Camps등,1995b).또,file의 단면적과 굽힘 강도 사이에 높은 상관관계를 보였

으며 (p<.0001)이러한 단면적이 굽힘 강도를 결정짓는 결정적인 인자라고 하였다

(Schäfer등,2003).Miyai등(2006)은 여러 종류의 Ni-Tifile의 굽힘 강도를 비교

한 실험에서 Hero642®,K3®가 EndoWave®,Profile®,Protaper®,K-file보다 유의

성 있게 높은 굽힘 강도를 보인다고 하였다(p<0.05).

전술한 바와 같이 Ni-Tifile로 근관성형을 한 경우 일반적으로 치근단부에서는

근관 외측으로,중앙부에서는 근관 내측으로 변화가 많은 경향을 보이지만

(Thompson등,1997),각기 다른 종류의 Ni-Tifile들은 자체의 flexibility에 따라

서 서로간의 결과에 차이를 보이게 된다.

본 연구에서는 만곡 내측 대부분의 지점에서 P군과 R군 간에 통계학적인 유의

차가 없었으며 P,R군에서 H,K군 보다 많은 내측 삭제를 보였다(p<0.05).이는

앞서 언급한 Schäfer등(2003)과 Miyai등(2006)의 결과에서 나타 난 것처럼

Protaper® 및 RaCe® 가 다른 file보다 높은 flexibility를 보이기 때문으로 풀이된

다.외측 삭제에 있어서는 L1~3에서 H군이 다른 군들에 비해 유의성 있게 많은

삭제를 보였으며(p<0.05)ledge및 zip등도 유의성 있게 많이 발생하였다.이는 치

근단부에서 flexibility가 낮은 Hero642®가 근관의 원래 만곡을 제대로 따라가지

못했기 때문으로 풀이된다. Turpin 등(2000)은 triple-helix 구조를 가지는

Hero642®의 단면적이 U-자형 단면을 가진 Profile®에 비해 30% 정도 크며 따라서

비틀림 강도(torsional load)도 증가하였다고 하였다.하지만,이러한 구조는

flexibility를 저하시켜 이번 실험에서처럼 ledge나 zip을 증가 시켰다고 할 수 있
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다.

Baumann등(1999)은 근관 치료의 경험이 없는 치과대학 학생들과 일반 치과의

사들,Endodontist및 훈련을 받은 학생이 레진 블록 상에서 Ni-Tifile을 이용하

여 근관 성형 하였을 때 경험이 없는 학생들과 일반 치과의사들도 성공적이고 좋

은 근관성형 형태를 보였다고 하였다.Peru등(2006)과 Gluskin등(2001)은 근관

치료에 대하여 초심자인 치과대학생이 Ni-Tifile과 Stainless-steelfile을 이용하

여 만곡 근관에서 근관성형 하였을 때 Ni-Tifile을 이용한 경우 치질을 더 많이

보존하였으며 canalaberrations도 적게 나타났다고 하였다.본 실험에서는 약 18

개월간의 근관치료경험이 있고 6개월 동안 Profile®  Ni-Tifile을 사용해온 대학원

생들 중에 실험군에 해당하는 Ni-Tifile을 처음 사용해보는 사람들로 선정 하였

다.물론 해당 filesystem에 익숙한 술자가 근관 성형했을 때의 결과와는 어느 정

도 차이가 있을 것으로 예상되며 추가적인 연구가 필요하리라 사료 된다.하지만,

여러 연구에서처럼 초심자들이 Ni-Tifile을 이용하여 근관성형 하였을 때에도 좋

은 결과를 보였음을 생각해 볼 때 능숙한 술자라 할지라도 이번 실험결과에서 나

타난 근관성형의 문제점들에 대해 충분히 생각하고 주의를 기울여야할 것이다.

본 실험에서처럼 만곡 된 근관에서의 근관 성형에 있어서 Ni-Tifile의 특성의

차이로 인해 근관 성형 후의 결과에 있어서도 어느 정도 유의한 차이점이 나타나

는 것으로 보이며,실제 임상에서 사용 시에도 근관의 만곡에 따라서 임상가가

Ni-Tifile을 선택하고 사용하는데 주의를 기울여야 할 것으로 생각된다.레진 모

형 근관에서의 실험은 전술한 바와 같이 여러 가지 의의가 있지만 자연치에서의

근관 성형 능력과는 차이가 있을 수 있으므로 앞으로 더 많은 연구가 시행되어야

할 것으로 사료된다.또한 이번 연구의 경우 해당 Ni-Tifile을 처음 접해보는 사
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용자들이 만곡 근관에서 근관 성형했을 때의 결과를 본 것이므로 익숙한 술자가

근관 성형했을 때의 결과와 어느 정도 차이는 있을 수 있을 것으로 사료된다.
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VVV...결결결론론론

본 연구에서는 activecuttingaction을 보이며 서로 다른 단면 형태를 가지는

엔진 구동형 Ni-Tifile인 Hero642®,K3®,ProtaperUniversal® 및 RaCe®를 사용

해 본적이 없는 5명의 술자가 근관성형을 하였을 때의 효과를 비교하여 보았다.

총 5명의 연구자들이 평균 35°의 만곡을 보이는 60개의 레진 블록을 이용하여 근

관성형 후 1명의 연구자가 근관 성형 시간,근관의 직선화 정도,만곡 내,외측 삭

제량,총 삭제량,근관 중심 이동량,기구의 파절 및 변형,Canalaberration을 평

가하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1.근관 만곡 내측 삭제량의 평가에서 대부분의 지점(L3~L8)에서 Protaper

Universal® 및 RaCe®가 Hero642®,K3®보다 유의성 있게 많은 삭제량을 보였다

(p<0.05)(L:치근단에서 측정 지점까지의 거리,mm)

2.근관 만곡 외측 삭제량의 평가에서 모든 군들이 치근단 부위(L1~L4)에서 많

은 외측 삭제(outerwidening)를 보였다.Hero642®에서 L1~L3에서의 삭제량이 다

른 군들에 비해 유의성 있게 많이 나타났으며 결과적으로 근관 외측으로의 zip과

ledge가 많이 발생하였다.

3.모든 군에서 근관의 중심이동이 있었으며,일반적으로 L1~L4에서는 근관 만

곡의 외측으로,L5~L7에서는 근관 만곡의 내측으로 나타났다.
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4.근관의 중심 이동에 있어서 근관 중간 부위(L4~L6)에서 Protaper®와 RaCe®

가 Hero642®와 K3®에 대하여 유의성 있는 차이를 보였으며(p<0.05)L6에서

Protaper®와 RaCe®가 근관만곡 내측으로의 중심이동이 많이 증가하여 danger

zone의 침범 가능성이 더 높았다.

따라서,본 연구의 결과만을 토대로 볼 때 해당 Ni-Tifile을 처음 사용해 보는

술자들이 근관성형을 할 때 Hero642®의 경우 만곡 된 근관에서 zip,ledge등의

형성에 주의하여야 하며,Protaper®와 RaCe®의 경우 만곡 내측으로의 전반적인 삭

제 능력은 좋지만 dangerzone의 침범 가능성이 높으므로 이에 주의를 기울여야

할 것으로 사료 된다.
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Jun-hyungKim,DDS
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Inthisstudy,theshapingabilityof4differentNickel-titanium rotaryfile
systems(Hero642®,K3®,ProtaperUniversal® andRaCe®)whichhaveactive
cuttingactionanddifferentcross-sectionswascomparedbyexaminingthe
narrow andcurvedsimulatedrootcanalsmadefrom plasticresinblocks
when instrumented by clinicianswith no priorexperiencein using the
aforementionedfilesystems.
FivecliniciansusedHero642®,K3®,ProtaperUniversal® andRaCe® file
systemstoinstrumentatotalof60simulated35°-curvedcanals.Allthe
canalswereprepareduptoISOsize25.Thepre-andpost-instrumentation
images were recorded and superimposed.The assessmentofthe canal
shape was completed using a computer image analysis program.The
materialremovedwasmeasuredat18measuring points,beginning 1mm
awayfrom theapex.Usingthesuperimposedimages,thefollowingdata
wasrecorded:theamountofresinremovedattheinnerandoutercurve,
theamountofmovementofthecentralaxis,thetotalamountofresin
removed,andthedegreeofcanalstraightening.Inaddition,incidenceof
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canalaberrations,the preparation time,instrument failures were also
recorded.
Theamountofresinremovedfrom theinnercurvewereconsiderably
higheratmostpoints(L3~L8)with theProtaperUniversal® and RaCe®

thanwiththeHero642® andK3®,(p<0.05).(L :thedistancebetweenthe
pointmeasuresand theapex in mm).In termsoftheamountofresin
removedfrom theoutercurve,allthegroupsshowedouterwideninginthe
apicalregion(L1~L4).Hero642® showedsignificantlymoreresinremovalat
L1~L3thantheothergroups,subsequentlyresultinginagreaterincidence
ofzipandledge.
Ingeneral,thecentralaxismovedtowardtheoutercurvatureatL1~L4,
andwasshiftedtowardtheinnercurvatureatL5~L7.Protaper® andRaCe®

showedasignificantdifferencefrom Hero642® andK3® atL4~L6(p<0.05).
AtL6,thedeviationofthecentralaxisofthecanalsinstrumentedwith
Protaper® andRaCe® increased,andtherewasagreaterriskofreaching
thedangerzone.
In conclusion,cliniciansinexperienced in using Hero642® need totake
particularcaretopreventformingaziporledgeincurvedcanals.Inthe
caseofProtaper® andRaCe®,thecuttingabilityoftheinnercurveishigh
butthereistheriskofinvadingthedangerzone.

Keywords :Nickel-titanium file, Curved canal, Canal preparation
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