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There are increasing usage of Nickel-Titanium rotary files in modern clinical endodontic treatment

because it is effective and faster than hand filing due to reduced step.

This study was conducted to evaluate the effect of canal preparations using 3 different rotary Nickel-

Titanium files that has different cross sectional shape and taper on the maintenance of canal curvature.

Simulated resin block were instrumented with Profile(Dentsply, USA), GT rotary files(Dentsply, USA),

Hero 642(Micro-Mega, France), and Pro-Taper(Dentsply, USA). 

The image of Pre-instrumentation and Post-instrumentation were acquired using digital camera and

overspreaded in the computer. Then the total differences of canal diameter, deviation at the outer portion

of curvature, deviation at the inner portion of curvature, movement of center of the canal and the centering

ratio at the pre-determined level from the apex were measured.

Results were statistically analyzed by means of ANOVA, followed by Scheffe test at a significance level of

0.05.

The results were as follows;

1. Deviation at the outer portion of curvature, deviation at the inner portion of curvature were showed

largest in Pro-Taper, so also did in the total differences of canal diameter(p<0.05).

2. All the groups showed movements of center. Profile combined with GT rotary files and Hero 642 has no

difference but Pro-Taper showed the most deviation(p<0.05).

3. At the 1, 2, 3mm level from the apex movements of center directed toward the outer portion of curva-

ture, but in 4, 5 mm level directed toward the inner portion of curvature(p<0.05).

As a results of this study, it could be concluded that combined use of other Nickel-Titanium rotary files is

strongly recommended when use Pro-Taper file because it could be remove too much canal structure and

also made more deviation of canal curvature than others. 
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Ⅰ. 서 론

Schilder1)는 근관형성은 근관치료의 성공을 위한 가장 중

요한 과정으로 근관 내 치수잔사 및 감염 상아질을 완벽히

제거할 수 있고, 근단공을 가능한 작게 보존하면서 치경부

로 갈수록 넓어지는 연속적인 깔때기 모양을 가지도록 하여

야 한다고 하였다. 전통적인 근관치료는 stainless

steel(SS) file과 Gates Glidden drill을 사용한 step-back

또는 step-down 근관형성법으로 이러한 결과를 얻으려고

노력하였다.

그러나 근관의 해부학적인 구조는 매우 다양하고, 근관은

거의 모든 부분에서 만곡을 가지며 보기에 직선의 근관조차

도 근단부 1/3 부위에서는 만곡이나 불규칙을 가진다2,3). 또

한 Abou-Rass 등4)은 기존의 SS file이 좁고 만곡된 근관에

서는 기구의 크기가 증가할수록 원래의 근관이 가지는 만곡

을 직선화시키는 경향이 증가하면서 ledge, zip, 천공,

canal transportation 등과 같은 문제를 발생시켜 결과적

으로 근관치료가 실패할 수 있음을 보고하였다. 

Civjan 등5)이 처음으로 근관치료 영역에 Nickel-

Titanium(Ni-Ti) alloy의 사용을 제안한 이래, 1988년

Walia에 의해 근관형성용 file이 제작되면서 Ni-Ti file은

SS file을 대신하여 광범위하게 사용되기 시작하였다. 또한

Stoeckel과 Yu6)는 Ni-Ti file이 다른 금속에 비해 높은 생

체 친화성과 부식 저항성을 가지며, 두, 세배의 고 탄력성을

가진다고 하였다. 

최근에는 다양한 형태의 엔진 구동형 Ni-Ti file들이 개발

되었으며, Glosson 등7)은 엔진구동형 Ni-Ti file이 SS file

에 비해 중심을 유지하는 능력이 우수하며 더 둥근 형태의

근관을 형성한다고 하였고, Serene 등8)은 Ni-Ti file이 원

래의 근관을 유지하고, 천공이나 transportation의 위험성

을 감소시키는데 탁월하며, 최소한 20%의 작업시간의 감

소와 적은 힘을 필요로 한다고 보고하였다. 

또한 최근에는 일반 치과용 유니트에 부착된 엔진이 아닌

감속 기어를 이용한 핸드피스가 시판되면서 정확한 회전속

도, 높은 토크, 안전장치로 지정된 부하가 걸렸을 때 자동적

으로 역회전하는 안정성을 가지게 되었고 그와 함께 다양한

file도 개발되어, Profile 04 series (Dentsply, USA), GT

rotary file(Dentsply, USA), Lightspeed (Lightspeed

Inc.,USA), Hero 642 (Micro-mega, France), Quantec

LX (Analytic,USA), Pro-Taper(Dentsply, USA) 등과

같은 많은 종류의 file들이 시판되고 있는 실정이다.

작업시간의 감소, 근관만곡의 유지, 일정한 비율의 근관확

대 능력을 가지는 엔진구동형 Ni-Ti file의 사용이 급증하

고, 각 제조회사마다 서로 다른 단면 형태를 가지는 file을

생산하여, 각기 저마다 더 빠르고, 안정적인 근관형성을 할

수 있다고 주장하고 있다.

이에 본 연구는 좁고 만곡된 근관형태를 가지는 레진 모형

상에서 가장 최근에 소개된 서로 다른 단면형태를 가지는

엔진구동형 Ni-Ti file인 GT file과 Profile, Hero 642 및

Pro-Taper file을 사용하여 근관형성을 시행한 다음 각각의

근관 만곡도의 변화, 중심 이동량 및 중심이동률 등을 비교

함으로써 각 file들의 임상 적용시 근관만곡도 유지 능력을

비교, 평가하고자 하였다. 

Ⅱ. 실험재료 및 방법

1. 실험재료

본 실험의 목적과 표준화를 위해 근관길이가 18.0mm이

고 근관입구에서 13.5mm 떨어진 부위에서 만곡이 시작되

며 Schneider 법으로 측정시 35도의 단일 만곡을 가지는

투명한 Endo-training 블록(Mailefer Dentsply,

USA)(Fig. 1) 36개를 실험대상으로 하였다. 본 실험에 사

용한 엔진구동형 Ni-Ti file로는 GT rotary file(Dentsply,

USA), Profile 04 series(Dentsply, USA), Hero

642(Micro-mega, France) 및 Pro-Taper(Dentsply,

USA) file을 사용하였다. 근관형성용 엔진으로는 16:1 감

속 contra-angle이 장착되어 있으며 지정된 부하가 걸렸을

때 자동적으로 역회전 기능을 가진 Aseptico AEU 20

ITR(Aseptico, USA)을 사용하였다.

2. 실험군의 분류

실험군을 3개군으로 분류하고 각 군당 각각 12개씩의 레

진 블록을 무작위로 배정하였으며, 각 군의 분류는 다음과

같다.

1군 : GT rotary file로 근관의 중앙 1/3까지를 형성하고

Profile 04 series로 나머지 근단부를 형성한 군

2군 : Hero 642 file series로 전체 근관을 형성한 군

3군 : Pro-Taper file series로 전체 근관을 형성한 군

3. 실험방법

(1) 근관형성

① 1군(GTR+Profile)

#15 K file로 근단공의 개방성을 확인하고 제조회사의 지

시대로 300rpm 회전속도에서 GT 10-taper file로

12.0mm까지, GT 08-taper file로 13.5mm까지, GT 06-

taper file로 15.5mm까지의 순서로 근관의 중앙 1/3을 형

성하고 150rpm 회전속도에서 Profile 04-taper/#20 file

로 작업장까지, Profile 04-taper/#25 file로 작업장까지의

순서로 형성하여 근단이 #25가 되도록 하였다.
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각각의 file을 적용하기 전에 근관은 RC-prep(Primier,

USA)으로 채웠으며 file 사용 후 식염수를 이용하여 근관

내를 세척하였다. 엔진은 토크를 2에 맞추어 사용하였으며

매 새로운 블록을 사용할 때마다 새로운 file을 사용하였다.

② 2군(Hero 642 file)

#15 K file로 근단공의 개방성을 확인하고 제조회사의 지

시대로 200rpm 회전속도에서 Hero 06-taper/#20 file로

13.5mm까지, Hero 04-taper/#20 file로 16.0mm까지,

Hero 02-taper/#20 file로 작업장까지, Hero 04-

taper/#25 file로 16.0mm까지, Hero 02-taper/#25 file

로 작업장까지의 순서로 형성하여 근단이 #25가 되도록 하

였다.

1군과 마찬가지로 각각의 file을 적용하기 전에 근관은

RC-prep(Primier, USA)으로 채웠으며 file 사용 후 식염

수를 이용하여 근관 내를 세척하였다. 엔진은 토크를 2에

맞추어 사용하였으며 매 새로운 블록을 사용할 때마다 새로

운 file을 사용하였다. 

③ 3군 (Pro-Taper)

#15 K file로 근단공의 개방성을 확인하고 제조회사의 지

시대로 300rpm 회전속도에서 S1 file로 13.5mm까지, SX

file로 13.5mm까지, S1 file로 작업장까지, S2 file로 작업

장까지, F1 file로 작업장까지, F2 file로 작업장까지의 순

서로 확대하여 근단이 #25가 되도록 하였다.

1군과 마찬가지로 각각의 file을 적용하기 전에 근관은

RC-prep(Primier, USA)으로 채웠으며 file 사용 후 식염

수를 이용하여 근관 내를 세척하였다. 엔진은 토크를 2에

맞추어 사용하였으며 매 새로운 블록을 사용할 때마다 새로

운 file을 사용하였다. 

각 실험군별 근관형성 순서 및 길이는 Table 1과 같다.

(2) 근관만곡도 유지능력의 관찰

근관형성 전,후의 근관만곡도 유지능력을 측정, 비교하기

위하여 측정부위가 1mm 간격으로 표시되어 있고 레진 블

록을 동일한 위치에 고정할 수 있는 촬영대를 제작하였으

며, 사진촬영은 120mm Medical Nikkor(Nikkor,

Japan) 접사렌즈를 장착한 340만 실화소수를 가지는 Fuji

film S1- Pro(Fujifilm, Japan) 디지털 카메라를 이용하였

다. 

근관형성 전,후의 이미지를 JPEG 파일로 저장하여(Fig.

2 및 Fig. 4) Adobe Photoshop 6.0(Adobe, USA)

image retouching program에서 경계 부위를 설정하여 색

을 채우고(Fig. 3) JPEG 파일로 저장된 근관형성 후의 이

미지(Fig. 4)의 투명도를 변화시킨 다음 근관형성 전,후의

이미지를 겹쳐 하나의 파일로 저장하였다(Fig. 5). Adobe

Photoshop 6.0에서 이렇게 저장된 이미지에 함께 촬영된

측정부위에 맞추어 근단으로 부터 수평이동거리 1, 2, 3,

4, 5mm 부위에서 선을 긋고 그 선상에서 근관만곡의 변화

를 계측하였다(Fig. 6).

(3) 통계처리

근관형성 후 근관단면에서 근관 총길이의 변화, 근관단면

에서 만곡 외측 길이의 변화, 만곡 내측 길이의 변화, 중심

이동량 및 중심 이동률에 대하여 SPSS version 10.0을 이

용하여 ANOVA test를 하였으며 Scheffe test로 사후 검

정하였다.

Table 1. Canal shaping procedure and length of each group 

1 10 12.0 mm 06 taper/#20 13.5 mm S1 13.5 mm

2 08 13.5 mm 04 taper/#20 16.0 mm Sx 13.5 mm

3 06 15.5 mm 02 taper/#20 18.0 mm S1 18.0 mm

4 04/20 18.0 mm 04 taper/#25 16.0 mm S2 18.0 mm

5 04/25 18.0 mm 02 taper/#25 18.0 mm F1 18.0 mm

6 F2 18.0 mm

순서 GT & Profile (1군) Hero 642 (2군) Pro-Taper (3군)

File 길이 File 길이 File 길이
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Ⅲ. 실험결과

1. 근관단면의 총길이 변화량

근관형성 후 각 군의 측정 부위별 근관단면의 총길이 변화

량 및 유의성 검정 결과는 Table 2 및 3과 같다. 근단 2, 3

및 5mm 부위에서는 1군(GT+profile)과 2군(Hero 642)

간에 유의한 차이가 없었으나, 1mm 부위에서는 1군이,

4mm에서는 2군이 가장 작게 나타났으며(p<0.05), 전반적

으로 3군(Pro-Taper)의 변화량이 가장 크게 나타났다

(p<0.05). 

2. 만곡 외측의 길이 변화량

근관형성 후 각 군의 측정 부위별 만곡 외측의 길이 변화

량 및 유의성 검정 결과는 Table 4 및 5와 같다. 근단 1, 2,

3mm 부위에서는 1군과 2군 사이에 유의한 차이가 없었으

나, 4, 5mm 부위에서는 2군이 가장 작게 나타났으며

(p<0.05), 전반적으로 3군의 변화량이 가장 크게 나타났다

(p<0.05). 

3. 만곡 내측의 길이 변화량

근관형성 후 각 군의 측정 부위별 만곡 내측의 길이 변화

량 및 유의성 검정 결과는 Table 6 및 7과 같다. 1군과 2군

간에는 측정부위별로 별다른 차이가 없었으며, 3군이 모든

측정 부위에서 변화량이 가장 크게 나타났다(p<0.05).

4. 중심 이동량

근관형성 후 각 군의 측정 부위별 중심 이동량 및 유의성

검정 결과는 Table 8 및 9와 같다. 근단 1, 2mm 부위에서

는 1군과 2군 사이에는 별다른 차이 없었으나 1군에 비해 3

군의 중심 이동량이 큰 것으로 나타났으며(p<0.05), 3mm

부위에서는 각 군간 유의한 차이를 보이지 않았다. 4mm 부

위에서는 1군과 2군간에는 차이없이 3군의 이동량이 가장

큰 것으로 나타났으며(p<0.05), 5mm 부위에서는 3군, 2

군, 1군 순으로 이동량이 크게 나타났다(p<0.05).

5. 중심 이동률

근관형성 후 각 군의 측정 부위별 중심 이동률 및 유의성

검정 결과는 Table 10 및 11과 같다. 근단 1, 2, 3mm 부

위에서는 군간의 차이가 없었으나, 4, 5mm 부위에서는

GT file과 profile를 병행 사용한 1군이 Hero 642 file 만을

사용한 2군 및 Pro-Taper file 만을 사용한 3군에 비해 중

심 이동률이 적게 나타났다(p<0.05). 또한 1, 2, 3군 모두

근단 3 mm 부위 이하에서는 외측 방향으로, 4, 5 mm 부

위에서는 내측 방향으로 중심이동이 되었음을 보여 주고 있

다.

Table 2. Changes in total canal diameter of each group at measurement site 

1군 0.431 0.020 0.432 0.018 0.426 0.014 0.445 0.011 0.471 0.014

2군 0.491 0.034 0.457 0.028 0.430 0.023 0.426 0.077 0.454 0.018

3군 0.888 0.072 0.741 0.035 0.687 0.019 0.739 0.022 0.789 0.025

Unit: mm

1mm 2mm 3mm 4mm 5mm

평균 표준편차 평균 표준편차 평균 표준편차 평균 표준편차 평균 표준편차

Table 3. Comparison among test groups of changes in total cross sectional length of canal of each group at mea-

surement site 

1군

2군 * *

3군 * * * * * * * * * *

*: statistically significant at p < 0.05

1mm 2mm 3mm 4mm 5mm

1군 2군 3군 1군 2군 3군 1군 2군 3군 1군 2군 3군 1군 2군 3군
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Table 4. Deviations at the outer portion of curvature of each group at measurement site 

1군 0.078 0.018 0.122 0.024 0.132 0.023 0.110 0.019 0.112 0.019

2군 0.119 0.028 0.145 0.038 0.110 0.029 0.071 0.022 0.057 0.020

3군 0.351 0.070 0.325 0.038 0.266 0.028 0.188 0.025 0.217 0.029

Unit: mm

1mm 2mm 3mm 4mm 5mm

평균 표준편차 평균 표준편차 평균 표준편차 평균 표준편차 평균 표준편차

Table 5. Comparison among test groups of deviations at the outer portion of curvature of each group at measurement site 

1군

2군 * *

3군 * * * * * * * * * *

*: statistically significant at p < 0.05

1mm 2mm 3mm 4mm 5mm

1군 2군 3군 1군 2군 3군 1군 2군 3군 1군 2군 3군 1군 2군 3군

Table 6. Deviations at the inner portion of curvature of each group at measurement site 

1군 0.057 0.016 0.075 0.008 0.098 0.016 0.119 0.020 0.131 0.025

2군 0.087 0.020 0.072 0.019 0.080 0.020 0.117 0.027 0.156 0.026

3군 0.245 0.074 0.192 0.047 0.229 0.027 0.325 0.023 0.340 0.022

Unit: mm

1mm 2mm 3mm 4mm 5mm

평균 표준편차 평균 표준편차 평균 표준편차 평균 표준편차 평균 표준편차

Table 7. Comparison among test groups of deviations at the inner portion of curvature of each group at measurement site 

1군

2군

3군 * * * * * * * * * *

*: statistically significant at p < 0.05

1mm 2mm 3mm 4mm 5mm

1군 2군 3군 1군 2군 3군 1군 2군 3군 1군 2군 3군 1군 2군 3군

Table 8. Deviation of centers of each group at measurement site 

1군 0.010 0.013 0.023 0.015 0.016 0.017 0.005 0.017 0.009 0.020

2군 0.015 0.018 0.037 0.024 0.015 0.021 0.023 0.021 0.049 0.020

3군 0.052 0.063 0.065 0.041 0.017 0.025 0.067 0.021 0.061 0.023

Unit: mm

1mm 2mm 3mm 4mm 5mm

평균 표준편차 평균 표준편차 평균 표준편차 평균 표준편차 평균 표준편차
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Ⅴ. 총괄 및 고안

일반적으로 근관형성 전,후의 근관형태 변화를 연구하는

방법으로는 전자현미경 관찰법4), 연속절단법을 이용한 방법7),

인상 채득법9), 컴퓨터 단층촬영 영상 이미지를 적용시킨 방

법10), 사진의 이중 노출 기법11), 컴퓨터 프로그램을 이용한

방법12), micro-computed tomography와 3D 이미지를 이

용한 방법13) 등이 사용되어 왔다. 

본 연구에서는 근관형성 전,후를 동일한 위치재현이 가능

한 고정대를 사용하여 고해상도의 디지털 카메라로 촬영하

고, 이렇게 얻어진 디지털이미지를 그래픽 프로그램인

Adobe Photoshop 6.0(Adobe, USA)을 이용하여 근관형

성 전, 후를 한 장의 이미지로 변화시켜 확대함으로써 보다

실질적인 근관의 형태를 정확히 비교하려 하였다. 과거 컴

퓨터 프로그램을 이용한 비교방법이 컴퓨터 화면자체가 가

지는 해상도의 한계로 인하여 정확성이 떨어지며, 근관모양

을 겹치고 판독하는 과정에서 오차가 생길 수 있다는 보고14)

도 있으나, 최근 컴퓨터의 발달과 함께 수백만 화소 이상의

고해상도 디지털 카메라로 촬영 이미지의 해상도를 증가시

켜 화상의 확대나 축소시에도 정확한 경계 파악이 가능하

고, 계측에 있어서도 근관형성 전,후의 화상을 정확히 겹칠

수 있으며 투명도와 대조도 또한 변화시킬 수 있다는 점에

서 육안을 이용하는 다른 방법에 비해 오차를 줄일 수 있다

고 사료된다.

한편 실험대상으로 사용한 레진모형 근관에 대하여

Weine15)은 레진모형 근관의 장점은 근관의 만곡도와 형태

를 원하는 형태로 제작이 가능하며, 육안관찰이 쉽고, 감염

에 안전하여 실습용 재료나 연구용 모델로 자주 사용할 수

있다고 하였다. Lim과 Webber16)도 발거한 치아 근관의 대

체물로 레진모형 근관의 사용에 있어 그 타당성을 stain-

less steel file을 이용한 step-back 술식으로 비교한 결과

유의한 차이가 없다고 하였다. 그러나 Thompson과

Table 9. Comparison among test groups of deviation of centers of each group at measurement site 

1군

2군

3군 * * * * *

*: statistically significant at p < 0.05

1mm 2mm 3mm 4mm 5mm

1군 2군 3군 1군 2군 3군 1군 2군 3군 1군 2군 3군 1군 2군 3군

Table 10. Deviation ratio of center of each group at measurement site 

1군 0.024 0.031 0.053 0.033 0.038 0.041 -0.011 0.040 -0.020 0.042

2군 0.030 0.038 0.080 0.050 0.034 0.052 -0.055 0.052 -0.109 0.044

3군 0.059 0.067 0.089 0.056 0.025 0.036 -0.092 0.029 -0.077 0.029

Unit: mm

1mm 2mm 3mm 4mm 5mm

평균 표준편차 평균 표준편차 평균 표준편차 평균 표준편차 평균 표준편차

Table 11. Comparison among test groups of deviation ratio of center of each group at measurement site 

1군

2군

3군 * *

*: statistically significant at p < 0.05

1mm 2mm 3mm 4mm 5mm

1군 2군 3군 1군 2군 3군 1군 2군 3군 1군 2군 3군 1군 2군 3군
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Dummer17)는 레진모형 근관은 자연치아의 근관에 비해

file의 파절이 잘 발생하며 만곡 외측에서 더 많은 재료들이

삭제되나 치근단 부위에서는 상대적으로 적게 삭제되었다

는 결과를 보고하였다. 이 결과 최근의 변화는 경험에 의한

protocol의 변화를 수용하여야 하며, 가급적 저속으로 사용

하여야 하고 요구되는 길이에 다다르기까지 비교적 가벼운

힘으로 잡고 위-아래로 반복하는 동작(pecking motion)으

로 file을 사용하고 근관내 잔사 제거를 위해 빈번한 세척이

필요하다고 하였다. 본 연구에서도 이러한 면을 고려하여

매 file 교환 전에 충분한 근관세척으로 근관내 잔사를 제거

하려 노력하였으며 가급적 적은 힘으로 file을 작업장까지

진행시키기 위해 자동 역회전의 수준을 낮은 수준으로 정하

였다. 또한 한 근관에 사용한 file은 다른 근관에서 사용하지

않아 file의 계속적인 사용으로 인해 file의 flute에 잔사가

끼거나 지속적인 응력이 쌓여 file이 파절되거나 file 삭제

효율이 변화되는 것을 막으려 노력하였다. 

Nickel-Titanium(Ni-Ti) file이 stainless steel(SS)

file에 비해 최종 근관형태에 있어 차이가 없다는 보고도 있

으나13), 다른 많은 연구에서 Ni-Ti file이 SS file 보다 근관

만곡도를 더 잘 유지하고 근관의 transportation이 적으며,

작업시간의 감소와 적은 힘을 필요로 한다고 하였다7,12,14,18).

이렇듯 각각의 엔진구동형 Ni-Ti file과 SS file 간의 근관

형성 능력을 비교한 연구는 많이 보고되었으나, 여러 엔진

구동형 Ni-Ti file 간의 연구는 거의 행해지지 않았는바, 본

연구에서는 최근 가장 각광받고 있는 여러 엔진구동형 Ni-

Ti file 간의 근관 만곡도 유지능력을 비교하고자 하였다. 

원래의 근관형태를 잘 유지하면서도 삭제능력이 우수하며

파절에 안전한 엔진구동형 file이란 cutting tips, taper,

variable helical flute angles, pitch, positive rake

angle, radial lands 등과 같은 구조물의 형태와 구성에 의

해 결정된다고 하겠다. 본 연구에 사용된 Ni- Ti file 역시

서로 다른 고유의 디자인을 가지고 있다. 

GT file은 Buchanan이 개발한 file로 #20 tip size에

06, 08, 10, 12의 4가지 taper로 구성되어 있고, triple-U

자 형태의 단면과 non-cutting tip을 가지며 150�300

rpm의 저속, 높은 토크로 치경부와 치근 중앙부의 근관삭

제를 위해 사용하였다. 치근단 부위의 근관형성을 위해 사

용한 04-taper Profile 역시 triple-U자 형태의 단면을 가

지며 삭제 날의 "roll-over" 현상이 없고 근관형성이 우수한

것으로 알려져 있다19). Hero 642 file은 단면이 triple-

helix 형태로 3개의 positive cutting edge가 근관 내에 가

능한 적게 접촉하여 절삭력이 좋고, U자형 단면을 가진

Profile에 비해 cross-section diameter가 30% 정도 커서

더 massive한 구조이며, 토크저항에 대해 2배 이상 강하

다. Profile의 경우 flute에 응력이 집중됨과 낮은 moment

로 인해 파절의 위험이 크지만 bending moment는 triple-

helix(Hero 642)가 30% 높기 때문에 더 유연하다9). 그러

나 triple-U 단면을 가진 file은 유연하지만 토크에 대한 저

항성이 약하기 때문에 파절 위험이 없는 근관에서 선호되며

사용 전에 수동형 file로 일차적인 접근이 요구된다20). Pro-

Taper file은 기존의 U자형 단면이 가진 중심 코어의 면적

이 적어 생긴 낮은 파절강도와 삭제력 증강을 해결하기 위

해 단면의 형태를 풍융한 삼각형 구조로 바꾸었으며, 04,

06, 08-taper 등의 일정한 taper를 가진 file로 제작하는

대신 동일한 file에 점진적으로 다양한 taper(multiple

taper)를 부여함으로써 근관형성 시 file의 사용횟수를 줄이

고, 초기 치경부와 치근 중앙부의 근관형성 시 file이 견뎌야

하는 저항력을 줄여 파절에 대한 위험성을 줄였다. 

본 연구 결과에서 모든 근관은 중심이동을 보이고 있으며

중심 이동의 방향 또한 근관만곡의 최정점에서, 치근단 부

위에서는 만곡의 외측으로, 치경부 부위에서는 만곡의 내측

으로 나타나고 있어 일반적으로 이용하는 수동형 file을 이

용한 경우와 유사하게 나타났다. 이는 유연성이 우수한 Ni-

Ti file이라 하더라도 근관의 고유한 만곡을 변형시킬 수 있

다는 가능성을 보여주고 있다. Thompson과 Dummer10,12)

의 연구에서도 Hero 642 file을 사용한 실험에서 본 연구

결과와 같이 transportation 방향이 만곡 외측으로 발생한

다고 하였다. 따라서 임상에서 Ni-Ti file을 선택할 때 근관

의 중심이동이 적으면서 근관형성 단계가 적은 종류의 file

을 선택하여야 할 것으로 사료된다.

그러나 Pro-Taper file은 본 연구의 결과에서 나타났듯이

F1, F2, F3 file을 사용하여 근단부 최종 형성시 반복적인

in-out 동작에 의해 근단부 근관의 불필요한 삭제가 생겨

transportation의 위험을 지니고 있다. 제조회사에서도 이

런 점을 고려하여 finishing file의 경우 shaping file들의

사용 후에 수동의 K-file을 사용하여 근단공의 크기를 측정

한 후, finishing file을 단 한번만 작업장까지 사용할 것을

권장하고 있다. Pro-Taper file의 tip은 그 단면이 변형된

bulky-convex 형의 K-file과 유사하여 빠르고 효과적인 삭

제력을 가졌고 점진적인 taper 구조는 탄력성 증가 및 비틀

림 저항을 감소시킬 수는 있으나, radial land가 없는 cut-

ting tip을 가진 finishing file의 경우 transportation의 가

능성이 있음을 본 연구 결과에서 보여주고 있다. 또한 이

file이 근단공을 넘어서 사용된 경우 근단공의 형태가 non-

cutting tip이 만드는 원형(concentric circle)과는 달리 타

원형(elliptical tear)의 근단공이 형성되어 근관충전시 어

려움을 겪을 수도 있다고 하겠다. 특히 tip의 형태와 radial

lands의 모양은 치근단에서 근관유지 능력에 절대적으로

관여한다고 사료된다. 본 연구결과에서 보이듯이 non-cut-

ting tip을 가지는 GT file과 Hero 642 file이 partially

active tip(modified cutting tip)을 가진 Pro-Taper file

에 비해 근관이동량이 적게 나타났고, 부가적으로 GT file
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에선 일정한 간격으로 배열된 radial land가 보다 안정된

중심유지에 도움을 주고 있었다.

본 연구결과만을 토대로 할 때 Pro-Taper file을 단독 사

용하여 근관을 형성하는 경우 근관 삭제량이 많고, 근관 만

곡도의 변화 또한 클 수 있으므로, 치근단 부위의 근관형성

시에는 Profile 혹은 Hero 642와 같은 file을 병행, 사용하

는 것이 바람직할 것으로 사료된다. 

Ⅴ. 결 론

좁고 만곡된 근관형태를 가지는 레진모형 근관 상에서 가

장 최근에 소개된 서로 다른 단면을 가지는 엔진구동형

Nickel-Titanium file인 GT file, Profile, Hero 642 file

및 Pro-Taper file을 사용하여 제조회사의 지시대로 근관형

성을 시행하고, 고해상도 디지털 카메라와 그래픽 프로그램

을 이용하여 근관만곡도 유지능력을 비교한 결과 다음과 같

은 결론을 얻었다. 

1. 3군(Pro-Taper)에서 만곡 외측 및 만곡 내측으로의 근

관변화가 가장 크게 관찰되었으며 결과적으로 근관 단면

의 총길이 변화 또한 가장 컸다(p<0.05).

2. 모든 군에서 근관의 중심이동이 있었으며, 1군(GT

file+Profile)과 2군(Hero 642 file) 사이에는 유의한

차이가 없었으나, 3군(Protaper)  에서 가장 많이 이동

한 것으로 나타났다(p<0.05).

3. 중심이동 방향은 근단 1, 2, 3 mm 부위에서는 근관만곡

의 외측으로, 근단 4, 5mm 부위에서는 근관만곡의 내측

으로 나타났다(p<0.05).

따라서 본 실험의 결과만을 토대로 할 때 Pro-Taper를

단독 사용하여 근관을 형성하는 경우 근관 삭제량이 많고,

근관 만곡도의 변화 또한 클 수 있으므로, Profile 같은 기

구를 병행, 사용하는 것이 바람직할 것으로 사료된다.
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사진부도 ①

Fig. 1. A transluscent Endo-training block used in

study that has single 35�- curvature measured by

Schneider method. 

Fig. 2. The image of the fixed block before canal

shaping. 

Fig. 3. A focused canal image from the image

before canal shaping. 

Fig. 4. The image of fixed block afer canal shap-

ing in the same way.

Fig. 5. A piled image on the image after canal

shaping and transluscency change. 

Fig. 6. The extent of the change toward outer portion

of canal curvature is the area from the line before

canal shaping to the outer line, and the area below

the line is the extent of the change toward inner part. 


