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Ⅰ. 서 론

지난 40여년동안 근관 치료용 파일에는 많은 변화가 이루

어져 왔다. 1960년대 이전에는 근관 치료 영역에서 carbon

steel 파일이 주로 사용되었으나, 이후 stainless steel (S-
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A variety files made of stainless steel (S-S) or nickel-titanium (Ni-Ti) are used during endodontic treat-

ment. The purpose of this study was to evaluate the corrosion susceptibility of S-S and Ni-Ti endodontic

files. Three brands of files were used for this study: K-flex� S-S files (Maillefer, USA), Profile� Ni-Ti files

(Maillefer, USA), K-3� Ni-Ti files (SybronEndo, USA). 120 files of each brands (21㎜, ISO size #20) were

divided into 12 groups according to 1) sterilization methods using Autoclave or Ethylene Oxide (E-O) gas,

2) Irrigation solutions using 5.25 % NaOCl or Saline, 3) the number of sterilization (1, 5, 10 times). After

above procedures, each of the files was inspected by three examiners with a light microscope and camera at

X25. Each file was judged and ranked according to the following criteria: 0; no corrosion, 1; mild corrosion,

2; moderate corrosion, and 3; severe corrosion. The files of high score were examined under the Scanning

Electron Microscope.

Data were statistically analyzed with the Kruskal-Wallis test (p < 0.05). Most of the ten time-autoclaved

files had showed mild to moderate corrosion. But, one or five time-autoclaved files did not show corrosive

surface. NaOCl treatment and E-O gas sterilization did not influence on corrosion. There was a significant

difference in corrosion susceptibility between sterilization methods and the number of autoclaving.

However, there was no significant difference between brands and file materials. [J Kor Acad Cons Dent

30(2):121-127, 2005]
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S) 파일이 carbon steel 파일보다 파절 저항이 더욱 크고 더

유연하다는 사실이 입증되면서 현재 많이 사용되고 있다1). 

1988년 Walia 등2)에 의해 근관 치료 영역에서 처음으로

nickel-titanium (Ni-Ti) 파일의 사용이 보고된 이래로 유

연성이 더욱 증가된 Ni-Ti 파일이 개발되면서 근관 치료

영역에서 기구의 일대 혁신이 이루어졌다. 고체의 Ni-Ti

합금은 형상 기억성, 초유연성, 제동 작용, 생체 친화적인

성격으로 인해 의료 분야에서 중요한 발견이 되었고, 근관

치료용 파일 이외에도 교정용 합금, 치과용 임플란트, 여러

부위의 스텐트 등 의료용 생체 재료로 광범위하게 사용되고

있다3). 

엔진 구동형 Ni-Ti 파일은 Ni-Ti 합금의 특성상 S-S 파

일보다 유연하고 탄성 한계가 높기 때문에 치근단 전이 등

근관의 변형을 최소화할 수 있으며, 내구성이 강하고 비틀

림 힘에 대한 파절 저항성이 높아 만곡 근관에서 효율적으

로 사용할 수 있다4).

근관 치료용 기구, 특히 파일에 있어서 파절 저항이나 날

의 삭제 효율 등은 치료 결과에 큰 영향을 미칠 수 있는 요

소이다. 이러한 물성은 근관 치료시 가해지는 기계적인 힘

과, 함께 사용하는 근관 세척제, 멸균 소독 등의 과정에 의

해 달라진다. 변형을 육안으로 확인하여 더 이상 사용할 수

없음을 판단할 수 있는 S-S 파일에 비해, Ni-Ti 파일은 금

속의 stress나 임상적 마모를 육안으로 확인할 수 없는 경

우가 대부분이어서 과잉 사용에 의한 파일의 근관내 파절

등의 문제를 일으킬 수 있다5). 그런 이유로 Filho 등5)은 작

은 크기의 Ni-Ti 파일은 다섯 번을 사용한 뒤, #30 미만의

S-S 파일은 한 번 사용한 뒤에는 버릴 것을 권장하고 있다.

따라서, 근래에 각광을 받고 있는 엔진 구동형 파일에서 물

성에 영향을 미칠 수 있는 사항들에 대한 평가는 매우 중요

하다고 할 수 있다.

본 연구의 목적은 현재 시판중인 여러 종류의 파일에서 근

관 세척제인 차아염소산나트륨 사용 여부와 파일 소독 방법

및 소독 횟수에 따른 파일 표면의 부식 정도를 주사 전자 현

미경으로 관찰하여 파일 표면에 미치는 영향을 평가, 비교

하는 것이다. 

Ⅱ. 연구 재료 및 방법

1. 연구재료

본 실험에서는 S-S 파일인 K-flex� 파일 (Maillefer,

Dentsply, Ballaiques, Switzerland)과 Ni-Ti 파일인

Profile� (Maillefer, Dentsply, Ballaiques, Switz-

erland), K-3� 파일 (SybronEndo, Orange, CA, USA)

등 세 종류의 파일을 사용하였다. 길이 21 ㎜의 20번 파일

을 선택하였으며, Ni-Ti 파일은 .04 taper를 선택하여 총

360개의 파일이 사용되었다.

2. 연구방법

실험에 사용된 파일들은 5.25% 차아염소산나트륨으로

처리한 군과 생리 식염수로 처리한 군으로 나누었으며, 파

일을 각 용액에 10분간 담가 둔 후 다음의 방법으로 각각 1

회, 5회, 10회 소독을 시행하였다 (Table 1).

1) 고압가열멸균법 (Autoclave sterilization) ; 270�F,

15psi로 30분간 소독하였다 (Full Automatic

Autoclave HS9041, Hanshin medical, Korea).

2) Ethylene Oxide 가스 소독법 (E-O gas steriliza-

tion) ; 55�C에서 E-O gas로 3시간 소독하고 8시간

통풍시켰다 (Steri-Vac EO sterilizer, 3M, USA).

파일의 소독 후, 세 명의 검사자가 무작위로 각 군의 파일

의 부식 정도를 입체 현미경으로 25배의 배율로 검사하고

(Olympus SZ-PT, Tokyo, Japan), 부식이 관찰되는 파

일만 사진을 찍었다.

파일의 부식 정도는 다음과 같은 범주로 분류하였다6), 0;

부식 없음, 1; 경도의 부식 (색 변화 없이 표면 pitting), 2;

중등도의 부식 (부식 산물과 pitting), 3; 심한 부식 (금속

이단과pitting). 심한 부식 상태인 파일들은 Scanning

Electron Microscope (SEM; JSEM-820, Tokyo,

Japan)으로 관찰하였다. 시각적인 부식에 대하여 위 기준

에 따라 점수를 매기고 검사자별 각 군의 점수를 합산하여

Kruskal-Wallis ANOVA로 통계 처리하였다 (p < 0.05).
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Table  1. Classification of the experimental groups. The files in each group were immersed in 5.25% sodium

hypochlorite or normal saline for 10 minutes before sterilization (36 groups, n = 10 / group). 

Group K-flex� file Profile� K-3� file

Autoclave 1, 5, 10 times / NaOCl or saline

E-O gas sterilization 1, 5, 10 times / NaOCl or saline



Ⅲ. 결 과

고압가열멸균소독을 10회 시행한 파일은 경도에서 중등도

의 부식 양상을 보였다. 그러나 1회나 5회 고압가열멸균소독

을 시행한 파일과 E-O 가스로 소독한 파일들은 부식의 정도

가 경미하여 유의성 있는 차이를 보이지 않았다 (p < 0.05).

차아염소산나트륨 처리 여부와 E-O 가스 소독의 횟수는 파

일의 부식 정도에 영향을 미치지 않았다 (Figure 1-4). 

Kruskal-Wallis test로 분석한 결과 고압가열멸균소독과

10회 소독에서만 부식 정도에 통계적으로 유의성 있는 차

이를 보였으나 (p < 0.05), 제조사와 파일 재료 (S-S, Ni-

Ti)에 따른 유의성 있는 차이는 없었다 (Figure 5-6).
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Figure 1.  Low magnification of untreated K-flex� file, Profile�, and K-3� file (SEM photo).

Figure 2.  SEM photographs of K-flex� file treated with sodium hypochlorite and autoclaved ten-times (left arrow;

fissure line, right arrows; pitting).

Figure 3.  Low magnification (left) and high magnification (right) of Profile� treated with sodium hypochlorite and

autoclaved ten-times (arrow; pitting)



Ⅳ. 총괄 및 고안

생체 재료의 평가에 있어서 표면 부식과 이온 유리에 대한

저항성은 세포나 조직 적합성과는 별도로 매우 중요한 생체

적합성의 요소이다3). 특히 근관 치료용 파일은 반복 소독

사용을 요하며, 파일 사용시에는 차아염소산나트륨과 같은

근관 세척제와의 지속적인 접촉 등 특수한 상황에 놓이게

되어, 이러한 과정이 재료의 물성을 약화시키게 된다7). 

지금까지 멸균소독이 파일의 삭제 효율이나 기계적 성질

에 미치는 영향에 대한 여러 연구들이 있어 왔으나, 고압가

열멸균소독과 E-O가스 소독이 직접적으로 파일의 부식에

미치는 영향에 대한 연구는 거의 없었다. 경도의 표면 부식

으로도 삭제날이 무디어짐으로써 근관 치료의 효율을 떨어

뜨리고, 부식의 정도가 심해질수록 표면의 pitting, crack

등이 나타나며, 기구의 파절 저항이 감소하게 된다. 

본 실험에서는 1회, 5회 고압 가열 멸균 소독한 군과 E-O

gas로 소독한 군보다 10회 고압 가열 멸균 소독한 군에서

부식 정도가 더 심하였다. 이는 소독 후 파일의 삭제력이 감

소하는 원인으로 표면의 부식을 들 수 있다고 한 Neal 등의

연구와 유사한 결과이다7). 또한, Hikel 등8)은 파일의 표면

부식으로 삭제 효율이 감소하며, 삭제 효율을 부식 저항의

함수로써 평가할 수 있다고 하였다. 

근관 치료시 가장 많이 사용되는 근관 세척제인 차아염소

산나트륨의 염소 이온에 의한 파일의 부식은 일부 보고된

바 있다7). Stokes 등6)은 S-S 파일과 Ni-Ti 파일을 1시간

동안 5.25% 차아염소산나트륨 용액으로 처리하여 부식 정

도를 측정하였는데, 부식 정도는 재료의 종류와 상관 없이

제조사에 따른 차이만 보였으며, 이는 제작 과정과 품질 관
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Figure 4.  Low magnification (left) and high magnification (right) of K-3� file treated with sodium hypochlorite

and autoclaved ten-times (arrows; pitting). 

Figure 5.  Sum of corrosion scores of autoclaved files (O;

NaOCl, X; Saline). 

Ten times-autoclaved files had significantly different

from one or five times-autocaved files (p < 0.05). There

was no significant difference between brands and file

materials. 

Figure 6.  Sum of corrosion scores of E-O gas sterilized

files (O; NaOCl, X; Saline).

EO-gas sterilized files did not showed significantly

different from each other (p < 0.05). There was no

significant difference between brands and file materials.



리의 변수 때문이라고 하였다. 이는 파일의 재질에 따른 부

식 정도의 차이를 보이지 않은 본 실험의 결과와 일치하나,

차아염소산나트륨 처리에 의한 결과만을 보여준 실험이므

로 단순히 비교하기는 어려우며, 제조사간의 편차가 크다는

점에서 이 실험과는 다른 결과를 보인 것 같다.

Busslinger 등9)은 light-speed 파일의 차아염소산나트륨

처리 실험에서 5% 농도로 30분, 60분 처리시 부식이 관찰

되었으나, 경도의 표면 부식으로 물리적인 성질의 변화는

없었으며, 실제로는 파일이 용액에 노출되는 시간이 매우

짧아 임상적 중요성은 없다고 하였다. Neal 등6)은 고압가열

멸균소독과 차아염소산나트륨에 의해 S-S 파일의 삭제 효

율이 감소하며 이는 표면의 부식 때문이라고 하였다. 따라

서 근관 형성시 차아염소산나트륨에 접촉한 파일은 사용 직

후 닦아놓을 것을 권장하였다.

Haikel 등8,10)의 실험에서는 차아염소산나트륨은 Ni-Ti

파일의 삭제 효율과 기계적인 성질 즉, stiffness, 금속의 강

도, 비틀림에 의한 파절 저항 등에 유의한 영향을 미치지 않

는다고 하였다. 이전의 다수의 실험에서 차아염소산나트륨

에 의한 교정용 Ni-Ti wire의 부식이 발생하는 것으로 확인

된 바 있고, Sakar 등11)에 의하면, 염소 이온이 Ni-Ti 합금

의 nickel 이온을 표면에서 선택적으로 유리함으로써

micropitting과 이로 인한 응력의 집중 부위가 발생하여

crack이 형성되고, 힘이 가해지면 이 부위가 파절되기 쉽다

고 하였는데, 근관 치료용 파일에서는 이러한 영향이 관찰

되지 않았다. Haikel 등8)은 그 원인으로 근관 세척제와의

접촉 시간 차이와 Ni / Ti 조성 차이를 들 수 있다고 하였다. 

본 실험에서는 차아염소산나트륨 처리 여부가 파일의 부

식에 유의한 영향을 미치지 않는 것으로 나타났는데, 이는

마찬가지로 근관세척제와의 접촉 시간 차이와 실험 방법 자

체의 차이에 기인하는 것으로 보인다. 

Hurtt와 Rossman12)은 근관 치료용 파일의 완전한 멸균

을 위해 가장 적합하고 효율적인 방법은 15분간 121℃, 15

파운드 압력의 포화 증기를 가하는 고압가열멸균법 (auto-

clave) 이라고 하였다. 증기가 차가운 표면과 접촉하면 습

열이 효율적으로 유리되고 전도되어 대상물의 온도가 멸균

가능한 수준으로 빠르게 상승된다. 또한, 건조되어 있는 세

균의 포자를 포함한 단백질들이 수분에 의해 쉽게 응집될

수 있다. 고압가열멸균법은 모든 미생물을 파괴할 수 있는

가장 믿을만한 방법이다. 그러나, 소독시 기구가 부식되거

나 삭제날이 무디어질 수 있다는 단점이 있다13). 

E-O gas 소독법은 가스 소독법으로는 유일하게 치과용

기구의 소독에 이용되는 방법으로, 단백질과 핵산을 알킬화

시킴으로써 멸균하는 방법이다. 멸균을 위해서는 실온에서

12시간, 또는 60℃에서 3시간이 필요하다. E-O gas의 장

점은, 저온과 낮은 습도에서도 높은 침투력을 가진다는 것

이다. 따라서 열과 습기에 약한 기구나 재료의 소독에 유리

하다. 그러나, 가스의 독성과 발암성으로 인해 환기 시설을

포함한 특수한 시설이 필요하며, 소독된 기구도 사용 전 가

스가 배출되도록 수시간 통풍시켜야 하며, 비교적 긴 시간

이 소요되는 방법이다14).

본 실험에서도 소독 횟수가 늘어날수록 E-O가스 소독이

고압 가열 멸균법보다 파일을 덜 부식시키는 경향을 보였다.

이는 기구의 손상 방지라는 측면에서 볼 때 파일의 멸균 소

독에 더 유리한 방법이라고 볼 수 있다. 그러나, 소요시간,

비용, 장비의 보급 정도 등 실질적인 효율성 면에서 볼 때 고

압가열멸균법을 E-O가스 소독으로 대체한다는 것은 비현실

적으로 보인다. 또한 멸균 소독 및 근관 세척제에 의한 부식

뿐만 아니라, 다른 많은 변수들이 영향을 미칠 수 있으므로

여러 가지 조건들을 종합적으로 고려하여야 할 것으로 사료

된다. 따라서 실제로 근관 내에서 파일을 사용한 후의 영향,

사용 횟수에 따른 차이, 근관의 형태와 술자의 사용 방법에

의한 차이 등 파일의 물성과 임상적인 성능에 미치는 영향에

대한 더 많은 연구가 필요할 것으로 사료된다. 

Ⅴ. 결 론

근관 치료시 많이 사용되고 있는 K-flex� S-S 파일

(Maillefer, USA)과 Profile� Ni-Ti 파일 (Maillefer,

USA), K-3� Ni-Ti 파일 (SybronEndo, USA)의 부식 정

도를 보기 위하여 총 360개의 20번 file을 1) 멸균소독 방

법 (고압가열멸균소독, E-O gas 소독), 2) 근관세척액

(5,25% 차아염소산나트륨, 생리식염수), 3) 멸균소독 횟수

(1, 5, 10회)에 따라 36개 실험군으로 나누었다. 각각의 파

일을 각 군별로 처리한 뒤, 세 명의 검사자가 광학 현미경

하에서 25배의 배율로 검사하여 0; 부식 없음, 1; 경도의

부식, 2; 중등도의 부식, 3; 심한 부식으로 점수화 하였다.

심한 부식을 보이는 파일의 표면은 SEM으로 관찰하였고

Kruskal-Wallis test (p < 0.05)를 이용하여 통계 분석 처

리하여 차아염소산나트륨 접촉 여부와 멸균소독 방법의 차

이에 의한 부식 정도를 평가한 결과 다음과 같은 결론을 얻

었다.

1. 10회 고압가열멸균소독을 시행한 파일의 대부분이 경도

에서 중등도의 부식을 보여 유의성 있는 차이를 보였다

(p < 0.05). 

2. 1회 또는 5회 고압가열멸균소독과 E-O gas 소독을 시

행한 군에서는 부식의 정도가 유의성 있는 차이를 보이

지 않았다 (p < 0.05). 

3. 차아염소산나트륨 처리 여부는 부식의 정도에 영향을 미

치지 않았다. 

4. 멸균소독 방법, 횟수에 따라 부식 정도에 통계적으로 유

의성 있는 차이를 보였으나 (p < 0.05), 제조사와 파일

재료에 따른 유의성 있는 차이는 없었다.
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근관 치료시 많이 사용되고 있는 K-flex� S-S 파일 (Maillefer, USA)과 Profile� Ni-Ti 파일 (Maillefer, USA), K-

3� Ni-Ti 파일 (SybronEndo, USA)의 부식 정도를 보기 위하여 총 360개의 20번 file을 1) 멸균소독 방법 (고압가열

멸균소독, E-O gas 소독), 2) 근관세척액 (5,25% 차아염소산나트륨, 생리식염수), 3) 멸균소독 횟수 (1, 5, 10회) 에

따라 36개 실험군으로 나누었다. 각각의 파일을 각 군별로 처리한 뒤, 세 명의 검사자가 광학 현미경 하에서 25배의 배

율로 검사하여 0; 부식 없음, 1; 경도의 부식, 2; 중등도의 부식, 3; 심한 부식으로 점수화 하였다. 심한 부식을 보이는

파일의 표면은 SEM으로 관찰하였고 Kruskal-Wallis test (p < 0.05)를 이용하여 통계 분석 처리하여 차아염소산나트

륨 접촉 여부와 멸균소독 방법의 차이에 의한 부식 정도를 평가하였다. 그 결과 고압가열멸균소독을 10회 시행한 파일

은 통계적으로 유의한 차이를 보여 부식 정도가 심하였고, 1회나 5회 고압가열멸균소독을 시행한 파일과 E-O 가스로

소독한 파일들은 부식의 정도가 경미하여 통계적으로 유의하지 않았다. 차아염소산나트륨 접촉 여부와 제조사 혹은 파

일 재료에 따른 유의성 있는 차이는 없었다
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