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Ⅰ. 서 론

근관충전의 목적은 근관계를 3차원적으로 충전하여 세균

을 근관 내로 제한시키고 재감염을 막는 것이다1). Gutta-

percha는 이러한 목적을 위해 가장 보편적으로 사용되는 근

관충전재이며, sealer와 함께 사용되어 다양한 충전법으로
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The purpose of this study was to compare the apical microleakage in root canal filled with Resilon by

methacrylate-based root canal sealer or 2 different self-adhesive resin cements. Seventy single-rooted

extracted human teeth were sectioned at the CEJ perpendicular to the long axis of the roots with diamond

disk. Canal preparation was performed with crown-down technique using Profile NiTi rotary instruments

and GG drill. Each canal was prepared to ISO size 40, .04 taper and 1 ㎜ short from the apex. The pre-

pared roots were randomly divided into 4 experimental groups of 15 roots each and 5 roots each for positive

and negative control group. The root canals were filled by lateral condensation as follows. Group 1: Gutta-

percha with AH-26, Group 2: Resilon with RealSeal primer & sealer, Group 3: Resilon with Rely-X

Unicem, Group 4: Resilon with BisCem. After stored in 37℃, 100% humidity chamber for 7 days, the roots

were coated with 2 layers of nail varnish except apical 3 ㎜. The roots were then immersed in 1% methyl-

ene blue dye for 7 days. Apical microleakage was measured by a maximum length of linear dye penetration

after roots were separated longitudinally. One way ANOVA and Scheffe’s post-hoc test were performed for

statistical analysis. Group 1 showed the least apical leakage and there was no statistical significance

between Group 2, 3, 4. According to the results, the self adhesive resin cement is possible to use as sealer

instead of primer & sealant when root canal filled by Resilon. [J Kor Acad Cons Dent 33(3):204-212, 2008]
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적용되고 있다. 그러나 Gutta-percha는 치근 상아질 벽과

결합을 이루지 못하며2), Gutta-percha, sealer 또는 상아

질 계면을 통한 미세누출이 여러 연구에서 보고되어 왔다. 

2003년 처음 소개된 Resilon은 Resilon core material,

sealer, self-etching primer로 구성되어 있으며3), Gutta-

percha와 유사한 제형 (cone, pellet)을 가져 조작이 쉽고

chlorform이나 열에 의해 제거가 가능하기 때문에 Gutta-

percha를 대신할 근관충전재로 여겨지고 있다4). 제조사에

따르면 Resilon은 dimethacrylates를 포함하고 있어

methacrylate-based root canal sealer와 결합을 이루기

때문에 근관 내에 충전 시 충전재, 레진 sealer, 접착제, 상

아질로 구성된 monoblock5)을 형성함으로써 근관 밀폐, 세

균에 의한 미세누출 방지 등의 효과를 얻을 수 있으며 제거

도 용이하다3,7).

최근에 보편적으로 사용되고 있는 자가-접착 레진시멘트

는 자가-산부식, 자가-접착, 이중 중합 레진시멘트로 부식,

접착 등의 전처리 없이 한 번의 적용으로 치질과 우수한 결

합력을 얻을 수 있다고 알려져 있다. 이는 phosphorylated

methacrylate에 의한 것으로 이 성분은 polymer-based

composite인 Resilon과의 결합이 가능하며3,6), 자가-접착

레진시멘트는 높은 체적안정성, 우수한 방사선 불투과성

등의 특징이 있어 근관 내 적용이 가능하리라 여겨지고

있다8,9). 

이에 이번 연구에서는 새로운 근관충전재인 Resilon을 사

용한 근관 충전 시, 근관 내벽에 self-etch primer와

methacrylate-based sealer를 적용한 근관과 자가-접착

레진시멘트를 적용한 근관의 근단부 미세누출을 비교해 보

고자 하였다. 

Ⅱ. 연구재료 및 방법

1. 연구재료

교정 및 치주문제로 인하여 발거한 상, 하악 단근치 중 완

전한 치근단공을 가지며 근관만곡도가 크지 않은 70개의

치아를 선택하였다. 실험치아는 4% NaOCl 용액에 20분간

침적시켜 치근면의 유기물을 제거한 후 흐르는 물에 세척하

고, 치근면의 치석과 이물질을 제거하여 근관형성 전까지

상온의 생리식염수에 보관하였다.

Gutta-percha를 사용한 근관충전을 위해 Gutta-percha

point (Diadent, Chungju, Korea)와 AH-26 sealer

(Dentsply, Konstanz, Germany)을 사용하였으며,

Resilon을 사용한 근관충전을 위해 RealSeal soft resin

endodontic obturation system (SybronEndo, Orange,

CA, USA)을 사용하였다. 자가-접착 레진시멘트는 Rely-X

Unicem (3M ESPE, St. Paul, MN, USA)과 BisCem

(BISCO, Schaumburg, IL, USA)을 사용하였다 (Table

1).

Table  1. Experimental materials used in this study

Material Component Working time Setting time

AH-26
Bismuth oxide, Methenamine, Silver, Titanium dioxide 

9-15 h
and epoxy resin

UDMA, PEGDMA, EBPADMA & BISGMA resin, Silane 

sealer
treated Bariumborosilicate Glass, Barium Sulfate, Silica, 45 min

RealSeal Calcium Hydroxide, Bismuth Oxychloride with Amines, 

Peroxide, Photo initiator, Pigment

primer HEMA, Sulfonic acid and water - -

Powder: glass powder, silica, calcium hydroxide, pigment,

Rely-X Unicem
substituted pyrimidine, peroxy compound, initiator.

2 min 5 min
Liquid: methacrylated phosphoric ester, dimethacrylate, 

acetate, stabilizer, initiator

Bis(Hydroxyethyl methacrylate)Phosphate

BisCem Tetraethylene glycol dimethacrylate 1 min 6 min

Dental glass
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2. 연구방법

1) 근관형성

실험치아의 근관형성을 위해 저속용 다이아몬드 disk을

이용해 치아 장축에 수직이 되도록 백악법랑경계에서 치관

부를 제거하였다. #15 K-file을 이용해 file의 끝이 보일 때

까지 치근단공을 통과시킨 후 조정하여 근관의 길이를 측정

하고, 그 길이에서 1 ㎜ 뺀 값을 작업장으로 정하였다.

근관형성은 .04 Profile ISO taper NiTi rotary instru-

ments (Dentsply Tulsa Dental, York, PA, USA)을 이

용해 Crown-down법으로 MAF가 ISO #40이 되도록 하였

으며, 치근의 치관부와 중앙부의 확대를 위해 2번, 3번, 4

번 Gate-Glidden drill을 사용하였다. 근관형성 중 #10 K-

file을 이용해 근단공 개방을 확인하였고, 4% NaOCl 5 ㎖

로 근관형성 단계마다 근관을 세척하였다. 근관형성을 완료

한 후 도말층 제거를 위해 17% EDTA 5 ㎖를 근관 내에 1

분 동안 적용시켰으며, 5 ㎖ 생리식염수를 이용해 잔여

NaOCl을 제거한 다음 paper point로 근관을 건조시켰다.

2) 근관충전

근관형성이 완료된 70개의 치근은 무작위로 6개의 실험

군 (4개의 실험군, 양성대조군, 음성대조군)으로 분류하고

다음과 같은 방법으로 근관을 충전하였다 (Table 2).

- 1군: ISO #40 .04 taper Gutta-percha point와

AH-26 sealer, Gutta-percha accessory cone

(FM size)을 이용해 측방가압법으로 근관충전 하

였다. 

- 2군: Paper point에 RealSeal primer을 묻혀 근관 내

에 30초 동안 적용시킨 후, 여분의 primer을 제거

하고 RealSeal sealer를 도포한 ISO #40 .04

taper RealSeal point와 Resilon accessory

cone (FM size)을 이용해 측방가압법으로 근관충

전 하였다. 치관부 밀폐를 얻기 위해 40초 동안 광

중합을 하였다.

- 3군: Rely-X Unicem을 도포한 ISO #40 .04 taper

RealSeal point와 Resilon accessory cone (FM

size)을 이용해 측방가압법으로 근관충전 하였다.

치관부 밀폐를 얻기 위해 40초 동안 광중합을 하

였다.    

- 4군: BisCem을 도포한 ISO #40 .04 taper RealSeal

point와 Resilon  accessory cone (FM size)을

이용해 측방가압법으로 근관충전 하였다. 치관부

밀폐를 얻기 위해 40초 동안 광중합을 하였다.

- 양성대조군, 음성대조군: sealer없이 ISO #40 .04

taper RealSeal point와 Resilon accessory

cone (FM size)을 이용해 측방가압법으로 근관

충전 하였다. 치관부 밀폐를 얻기 위해 40초 동안

광중합을 하였다. 

근관충전이 완료된 모든 치근의 치관부 밀폐를 얻기 위해

근관 입구에 nail varnish을 2회 도포하여 건조시킨 후 7일

간 37℃, 100% 상대습도 하에 보관하였다.

3) 색소침투법을 이용한 근단부 미세누출 측정

1, 2, 3, 4군과 양성대조군은 치근단 3 ㎜를 제외한 치근

면에, 음성대조군은 근단공을 포함한 모든 치근면에 nail

varnish를 2회 도포하였다. 모든 치근들을 1% methylene

blue 용액에 7일간 침적시킨 후 수세하여 치근면의 meth-

ylene blue 용액을 제거하였다. 치근을 건조시킨 후 스케일

러를 이용해 치근면의 nail varnish를 제거하였다.

근단부 미세누출을 측정하기 위해 저속용 다이아몬드

disk를 이용해 치근을 양분하고, 근관충전물을 제거한 다음

10배의 확대현미경 (SZH10, Olympus, Tokyo, Japan)

과 Image-Pro� Plus ver. 4.0 (Media Cybernetics,

Inc., Bethesda, USA)을 이용하여 미세누출을 관찰하였

Table  2. Experimental groups according to the root canal filling materials

Group n
Material

Core Primer Sealer

1 15 Gutta-percha point - AH-26

2 15 RealSeal point RealSeal primer RealSeal sealer

3 15 RealSeal point Rely-X Unicem

4 15 RealSeal point Biscem

Positive control 5 RealSeal point -

Negative control 5 RealSeal point -



Resilon을 이용한 근관충전 시 레진계열의 근관실러와 자가-접착 레진시멘트에 따른 미세누출

207

으며, 치근첨부터 색소의 침투도가 가장 깊은 부위까지의

길이를 1/100 ㎜ 수준까지 측정하였다 (Figure 1).

3. 통계분석

SPSS Ver 10.0 (SPSS Inc., Chicago, USA)을 사용하

여 Group 간의 근단부 미세누출을 비교하기 위해 95% 유

의수준에서 One way ANOVA test로 분석하였으며

Scheffe’s post-hoc test로 사후검정 하였다.   

Ⅲ. 연구결과

각 실험군의 근단부 미세누출의 최소값, 최대값과 평균 및

표준편차는 Table 3과 같았다. 1군에서 가장 작은 값이 측

정되었고, 4군에서 가장 큰 미세누출을 보였다 (Figures

2 - 5).

실험군 간의 근단부 미세누출을 비교하였을 때 1군, 2군,

3군 및 2군, 3군, 4군 사이에서 유의한 차이를 보이지 않았

으나, 1군과 4군 사이에서는 유의한 차이를 보였다 (p <

0.05). Resilon과 BisCem으로 충전된 근관이 Gutta

Table  3. Amounts of apical microleakage

GROUP N
Dye penetration (㎜)

Mean Std. Deviation

1 15 0.27 0.42

2 15 1.12 1.30

3 15 0.94 1.13

4 15 1.36 0.94

Positive control 5 12.98 0.40

Negative control 5 0 0

Figure 1. Schematic representation of the microleakage test.
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Table  4. Comparison between experimental groups of Apical microleakage

Group1 Group2 Group3 Group4

Group1 *

Group2

Group3

Group4

*: significance at the level of p < 0.05

Figure 2. Representative photograph of Gutta-percha

+ AH-26 group.

Figure 3. Representative photograph of RealSeal +

RealSeal primer & sealer group.

Figure 4. Representative photograph of RealSeal +

Rely-X Unicem group.

Figure 5. Representative photograph of RealSeal +

Biscem group.



Percha와 AH-26으로 충전된 근관보다 유의하게 높은 근

단부 미세누출을 보였다 (Table 4).

Ⅳ. 총괄 및 고안

In vitro에서 충전된 근관의 밀폐효과를 평가하기 위한 미

세누출 측정방법은 색소침투법10,11), 방사선동위원소측정법
12), 세균이나 세균의 대사산물을 이용한 미세누출 측정법13),

전기화학적 미세누출법14) 등이 있다. 이번 연구에서는 색소

를 이용해 침투 정도를 측정하는 방법을 사용하였고, 그 과

정이 단순하고 용이하며 눈으로 직접 관찰할 수 있다는 장

점을 가지고 있다15,16). 색소로 이용했던 methylene blue는

낮은 분자량을 가지고 있어 다른 색소에 비해 근관충전물을

따라 더 깊이 침투할 수 있다. 또한 분자의 크기가 감염된

근관을 빠져나와 치근단 조직에 위해를 가하는 세균 부산물

인 butyric acid와 유사한 특징을 가지기도 한다17).

본 연구에서는 근관형성을 완료한 후 근관을 측방가압법

으로 충전하였다. Resilon은 열가소성을 가지는 중합체 컴

포짓 근관충전재이며 이 열가소성은 구성 성분 중 60℃ 정

도의 낮은 녹는점을 가지는 polyprolactone (synthetic,

biodegradable, semi-crystalline aliphatic polyester)에

기인한다. Resilon을 이용해 continuous wave condensa-

tion법으로 근관을 충전하는 경우, System B에서 발생한

열에 의해 Resilon의 화학적 중합 수축이 증가될 수 있으며

물리적, 입체 화학적 변화가 발생할 수도 있다18,19). 이런 현

상은 Resilon의 근관밀폐에 부정적인 영향을 일으키는 요

인으로 작용할 수 있기 때문에 측방가압법을 이용하여 근관

충전을 하였다.

이번 연구의 결과를 살펴보면 Gutta-percha로 충전된 1

군과 Resilon으로 충전된 2군, 3군의 근단부 미세누출 값은

유의한 차이를 보이지 않았다. 이러한 결과는 Shipper 등4)

에 의한 연구결과와 일치하지 않는데 그들의 연구에 의하

면, Resilon은 최소의 미세누출을 보이며 이는 Resilon

core material에 Resilon sealer가 적용되고 Resilon

sealer는 근관의 상아질 벽에 접착되어 monoblock5)을 형

성하기 때문에 우수한 밀폐력을 가지기 때문이라고 설명하

였다. 이와 반대로 Tay 등18)에 의한 연구에서는 Resilon으

로 충전된 근관의 sealer-상아질 계면에 약한 결합이 이루

어져 이 사이에 공간이 형성되기 때문에 Gutta-percha로

충전된 근관보다 더 많은 미세누출을 보이며 이는

methacrylatebased resin sealer의 급속한 중합수축에 기

인한 것이라 하였다. 

이번 연구결과에서 Resilon이 Gutta-percha와 비교시

우수한 근관 밀폐력을 보이지 못한 요인을 다음과 같이 생

각해 볼 수 있었다. 

첫째, sealer를 근관 내에 위치시킬 때 sealer가 근관벽에

적절히 도포되지 않아 탈회된 상아질 (혼성층)로 불완전한

레진 침투가 일어나게 되어 결합력의 약화를 초래했을 가능

성을 고려해 볼 수 있다. 이로 인해 상아세관액이 혼성층의

콜라겐 섬유를 따라 nanoleakage를 통해 이동하게 되면 상

아질과 resin의 결합이 파괴될 수 있다20).

둘째로, methacrylate-based resin sealer의 수분 흡착

과 용해성을 들 수 있다. 근관형성 완료 후 paper point를

이용해 근관을 건조시키지만 상아세관 내에 유체의 작은 방

울들이 완전히 제거되지 않고 잔존할 수 있다. Sealer가 잔

존하는 조직액이나 삼출액에 노출될 수 있기 때문에 습윤

상태의 근관계에서 수분 수착 (sorption)과 용해성 (solu-

bility)은 중요 고려요소 중 하나이다. RealSeal sealer를

포함한 최근의 상아질 접착제들은 친수성 및 이온성의

monomer들이 포함되어 있어 수분 수착과 가수분해 가능

성이 높다21,22). 수착은 중합체를 가소화시켜 가수분해와 미

세균열 형성으로 인한 물리적, 기계적 성질을 감소시킨다23).

또한 sealer의 용해는 치근단 조직에 유해성을 가지는 성분

의 유출을 초래하며9), 치근 상아질과 근관충전재 사이에 공

간을 형성하여 미세누출을 증가시키게 된다. 

마지막으로 methacrylate-based resin sealer의 중합수

축과 근관의 cavity configuration factor (또는 C-fac-

tor)24)에 기인한 결과를 추측해 볼 수 있다. 근관형성 후 근

관의 C-factor는 200을 초과하기도 하며25), 최근에 보고된

연구에서는 길고 가는 근관의 C-factor가 46에서 23461

범위에 해당되며 이는 sealer의 두께와 근관 길이에 따라

달라진다고 하였다26). 이러한 높은 값의 C-factor는 근관벽

을 따라 발생하는 methacrylate-based resin sealer의 중

합응력에 기여하게 되어 근관 내 monoblock의 형성을 방해

하는 요소로 작용하게 되는 것이다24). 또한 제조사의 지시에

따라 근관충전 후 치관부 밀폐를 형성하기 위해 40초 동안

치관부 근관충전재를 광중합 하였는데, 이 과정이 sealer의

흐름을 방해하여 근관 입구를 통한 응력 완화를 감소시켜

누출을 증가시키는 결과를 얻을 수 있다.

그 외의 요인으로 근관 내에 Resilon self-etching

primer의 불균등한 도포, primer에 포함된 용매의 부적절

한 기화27) 등을 고려해 볼 수 있었다. 

Gutta-percha와 AH-26로 충전된 1군과 Resilon과

BisCem으로 충전된 4군의 근단부 미세누출 값에서 유의적

차이가 측정된 요인은 BisCem의 재료적 특징28)에 의한 것

으로 생각할 수 있었다. 제조사에 따르면 BisCem은 자가-

접착 레진 합착시멘트로 22℃에서 혼합을 포함한 작업 시

간이 최소 1분, 경화시간이 최대 6분이다. 그러나 실제로

근관을 충전할 때 2분 정도의 시간이 소요되었으며, 근관을

충전하는 동안 재료의 흐름성이 급속히 감소한 것을 관찰할

수 있었다. 이러한 재료의 특성으로 인해 충분한 근관충전

이 이루어지지 않아 가장 큰 값의 미세누출이 발생한 것으
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로 생각되었다. 이에 반해 Rely-X Unicem (작업시간 2분,

경화시간 5분)6)을 사용한 3군의 충전 시에는 근관충전을

하는 시간 동안 근관내로의 적용이 크게 어렵지 않았고 급

격한 흐름성의 감소는 관찰되지 않았다.  

이번 연구에 사용된 Rely-X Unicem과 BisCem은 자

가-부식, 자가-접착, 이중 중합 레진시멘트로 RealSeal

sealer와 마찬가지로 Resilon과의 결합이 가능하고 작업 편

이성, 높은 체적안정성, 불소 방출, 높은 방사선 불투과성

등의 성질을 가진다6,28). 이러한 특성들은 Resilon을 이용한

근관충전 시 근관 내 적용이 가능하며, primer와 sealer 두

단계를 한 단계로 단순화할 수 있는 가능성을 가질 수 있다

고 생각되었다. 연구결과를 살펴보면 Resilon과 RealSeal

primer, sealer를 사용한 2군은 두 자가-접착 레진시멘트

를 사용한 3군과 4군의 근단부 미세누출 값에서 유의한 차

이가 없었다. 이러한 연구결과를 따르면, 자가-접착 레진시

멘트를 근관 내 sealer로 사용 가능하리라 생각되며 이는

임상적 단계를 한 단계 더 간소화할 수 있는 장점을 가질 수

있을 것이다.  

Ⅴ. 결 론

본 연구는 Resilon으로 근관충전 시 근관 내벽을 각각

self-etch primer와 methacrylate-based dental resin

composite sealer, 자가-접착 레진시멘트로 처치한 근관의

미세누출을 비교하기 위해 RealSeal soft resin endodon-

tic obturation system, Rely-X Unicem과 BisCem을 이

용해 근관충전하고, 기존의 Gutta-percha와 AH-26으로

근관충전한 군과 함께 색소침투법 (dye penetration

methods)을 이용해 치근단 미세누출을 측정하여 다음과

같은 결과를 얻었다.

1. Resilon으로 근관충전 시 근관 내부를 각각 self-etch

primer + methacrylate-based resin sealer와 자

가-접착 레진시멘트로 처치했을 때 근단부 미세누출

값에는 유의한 차이가 없었다.

2. Resilon과 BisCem을 적용한 군을 제외하고, Gutta-

percha와 Resilon으로 충전된 근관의 미세누출 값은

유의한 차이를 보이지 않았다.

이상의 결과에서 근관충전 시 Resilon과 자가-접착 레진

시멘트를 사용한 경우의 근관 밀폐력은 Resilon과

methacrylate-based root canal sealer를 사용한 경우와

유의한 차이를 보이지 않는다는 결론을 얻었다.
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본 연구의 목적은 Resilon을 이용한 근관충전시 methacrylate-based root canal sealer와 자가-접착 레진시멘트의

사용에 따른 치근단 미세누출을 비교해 보는 것이다. 70개 단근치를 ProFile NiTi rotary instrument와 GG drill을

이용해 근관성형 하였다. 치근을 4개의 실험군 (n = 15)과 2개의 대조군 (n = 5)으로 분류하여 측방가압법으로 충전

하였다. <1군: GP + AH-26, 2군: Resilon + RealSeal primer&sealant, 3군: Resilon + Rely-X Unicem, 4군:

Resilon + Biscem> 7일간 1% 메틸렌블루 용액에 침적 후 수직절단하여 치근첨부터 색소의 침투도를 측정하였다. 1

군에서 가장 적은 미세누출값이 측정되었고, 2, 3, 4군 간의 통계적 유의성은 없었다. 이번 연구의 결과에 따르면, 자

가-접착 레진시멘트는 Resilon을 이용한 근관충전시 sealer로 사용이 가능하리라 생각된다. 

주요어: 미세누출, Resilon, Methacrylate-based root canal sealer, 레진시멘트
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