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The purpose of this in vitro study was to compare the effects of root canal debridement following rotary

Ni-Ti instruments with positive versus negative rake angle. Seventy sound, extracted human anterior teeth

& premolars were randomly divided into four groups. The used rotary instruments were Ni-Ti HERO

642(Micro-Mega in France, 20 specimen), Ni-Ti ProFile(Maillefer, Ballaigues, Switzerland, 20 specimen),

stainless steel engine reamer(Mani, Matsutani Seisakusho Co.,Japan, 20 specimen) and negative control

group(10 specimen) was only extirpated with barbed broach(Mani, Matsutani Seisakusho Co.,Japan) 

Group 1 & 2 teeth were prepared to a #40 at the apex followed by 1 mm using crown-down technique.

Group 3 teeth were instrumented from a #15 to a #40 in sequential order. After preparation and final irri-

gation, the roots split longitudinally into a bucco-lingual direction. Root halves were cross-sectioned in api-

cal third portion again. all root specimens were prepared for SEM investigation & photographed. Separate

evaluations were undertaken for smear layer on prepared walls with a five score-index for each using refer-

ence photograph in root halves. the penetration depth of smear layer into dentinal tubules was also esti-

mated in the other halves. the following results were obtained :

1. Smear layer was observed on all the prepared walls with three experimental groups except negative

control group 

2. Smear layer characteristics

1) HERO 642 groups showed snowy & dusty appearance & were observed only few some dentinal tubuli

open on the prepared walls, and the penetration depth of it into dentinal tubules may be 1-2μm thick.

2) ProFile groups showed shiny & burnished appearance & complete root canal wall covered by a

homogenous smear layer with no open dentinal tubuli and penetration depth of it into dentinal

tubules may be 1-2μm thick.

3) Engine reamer groups showed obviously file's passed tracks on the  prepared walls & were observed

complete root canal wall covered by a homogenous smear layer with no open dentinal tubuli.

The results revealed that a completely clean root canal could not be achieved regardless of positive &

negative rake angle, which is in accordance with the majority of studies on root canal cleanliness 

In conclusion, throughout irrigation with antibacterial solutions or chelating agents is recommended to

remove the smear layer on prepared canal walls. 
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Ⅰ. 서 론

근관 치료의 성공은 근관 세정 및 성형과 3차원적인 충전

의 질(quality)과 방법에 달려있다. 근관 성형을 하는 두 가

지 커다란 목적이 있다. 첫째는 근관을 청소 확대함으로써

근관 내에 잔존하는 염증 및 부패치수와 세균의 양을 최소

화시킴으로써 치근단에 대한 자극원을 제거하는 것이다. 둘

째는 근관을 충전하기 좋도록 확대하고 모양을 갖추게 하는

것이다. 그러므로 적절한 충전재료로 근관 충전하기 전에

근관계로부터 근관 내 잔사와 도말층의 완전한 제거는 근관

치료의 주요 목적 중의 하나이다. Williams와 Goldman1)

의 연구에 의하면 도말층은 세균운동을 느리게는 하지만,

궁극적으로 세균의 침입을 완전히 차단하지는 못한다고 보

고하였고, 또 Kennedy & Walker2) 등은 가타퍼차로 충전

된 치아들은 도말층이 제거되었을 때 더 완벽하게 폐쇄됨을

보고하였다. Pitt Ford & Roberts3)는 역충전 실패의 원인

으로 도말층의 변성(degradation)가능성을 강조하였다.

Baker4)와 Yamada5)는 근관내가 심하게 감염되었을 경우

상아세관 깊은 부위에서 세균을 발견하였으며, 심지어 근관

성형 후에도 몇몇 세균이 근관과 상아 세관 내에서 발견되

었다고 보고하였다. Orstavik & Haapasalo6)는 도말층의

존재는 상아세관 내로의 세척 액의 항 세균성 효과를 억제

지연시킨다고 보고하였다. 그러므로, 가능한 한 가장 깨끗

한 상아질 표면을 형성하는 것이 사려 깊은 치료라고 생각

된다. 

많은 장점에도 불구하고 초기의 Ni-Ti 합금파일은 여러

문제점들이 지적되었는데 특히, 급격한 만곡을 보이거나 석

회화된 근관 에서 기구 파절 이나 심하게 감염된 근관에서

치수 잔사 제거능력이 크게 향상은 되었으나 여전히 근관

성형 후 근관 내에 남아있는 도말층 제거 및 많은 수의 파일

을 번갈아 갈아 끼워서 사용하는 관계로 인한 시술상의 복

잡성 등이 문제가 되고있다. 현재 사용되고있는 Ni-Ti 합금

파일은 이런 단점을 보완하고 보다 효과적으로 임상에서 쉽

게 사용 가능하도록 새로운 파일 근첨 디자인과 삭제날의

변형이나 다양한 경사도를 갖는 Ni-Ti 합금파일의 개발 등

다각적인 방법으로 문제점을 해결하려고 노력하고있다. 

Ni-Ti 합금파일의 삭제력은 날(blade)의 절삭각(cutting

angle)에 의해서도 영향을 받게 되는데, positive angle은

기구의 절삭면(cutting edge)이 가해진 힘과 같은 방향으

로 표면에 놓이게되어 보다 적극적으로 치질을 삭제하나,

빠른 마모를 초래하게된다. 반면에 slightly negative rake

angle은 문지르는 효과(scaraping effect)를 보이게 된다7).

최근에 소개된 엔진 구동형 HERO 642(Micro-Mega in

France)파일은 다른 Ni-Ti 합금파일이 작은 "heart" 모양

의 inner core를 갖는 것에 비해 더 큰 inner core를 가지

므로 파절에 더 큰 저항력을 갖으며 또한, triple

Hedstrom type 파일처럼 positive angle로 되어있어

curette effect(pumping motion)를 갖는 세 개의 cutting

edges를 갖고있다. 그리하여 근관 내에서 근관 벽과 cut-

ting edge contact을 이루기 때문에 상아 세관 내로 도말층

을 거의 밀어 넣지 않는다고 알려져 있다8).

ProFile(Maillefer, Ballaigues, Switzerland)은 3개의

radial land areas를 갖는 U-shaped 파일 디자인을 갖으

며 cutting angle은 negative rake angle로 되어있고

planing action으로 근관 내를 360�균일하게 삭제해서

self centering을 유지한다고 보고되고있다8).

engine reamer는 사각형의 절단면을 갖으며 모든 부위에

서 일정한 4개의 절삭각을 갖는다.

엔진 구동형 Ni-Ti 합금파일의 근첨 변위, 기구 디자인에

따른 파절 정도, 다양한 기구 경사도에 따른 효율성 비교,

성형 전. 후의 근관장 길이 변화, 성형 후 근관 형태 변화 등

에 관해서는 많은 연구와 보고가 있었으나, 삭제날 각에 있

어 차이를 보이는 positive 와 negative cutting angle을

갖는 기구의 근관 성형 후에 근관 내에 형성되는 도말층의

분포와 양상 및 상아 세관 내로의 침투 정도 등을 비교한 연

구는 아직 미비한 실정이다.

따라서, 이번 in vitro 연구의 목적은 엔진구동형 파일 중

에 rake angle에서 차이를 보이는 최근에 소개된 Ni-Ti 합

금 파일인 HERO 642( Micro-Mega in France)와

ProFile(Maillefer, Ballaigues, Switzerland)과 S-S 합

금 파일인 engine reamer(Mani, Matsutani Seisakusho

Co.,Japan)로 근관 성형 후에 근관 내에 남아있는 도말층

의 형태 및 양상과 상아세관 내로의 침투정도 등을 주사전

자현미경을 사용하여 비교하고자 한다.

Ⅱ. 실험 재료 및 방법

Specimen selection

우식(caries)이나 파절(fracture)이 없고 치주 치료와 교

정치료를 위해 발거된 70개의 단근관(single canal)을 갖

는 하악 소구치(mandibular premolar)를 선택하여 20개

씩 무작위로 3개의 군으로 분류하였고, 10개의 치아는 대조

군으로 사용하였으며 실험 전 치아는 4℃ 0.5% sodium

azide 용액에 냉장 보관하였다.

실험에 사용된 engine driven file 은 HERO 642( Micro-

Mega in France)과 ProFile(Maillefer, Ballaigues,

Switzerland) 및 engine reamer(Mani, Matsutani

Seisakusho Co.,Japan)와 barbed broach(Mani,

Matsutani Seisakusho Co.,Japan)를 사용하였다.
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Canal instrumentation

근관성형 전에 백악법랑질(cemento-enamel junction)

부위에서 치관과 치근을 분리하여 치관(crown) 부위는 제

거하고 나머지 치근(root) 만을 사용하였다. 그리고 치수조

직(pulp tissue)은 barbed broach를 이용하여 깨끗이 제

거하였다. 

#10 k-type 파일로 각각의 근관 내에 치근단 공(apical

foramen)에 도달 될 때까지 위치시킨 후 그 길이에서

1mm를 뺀 것을 근관장 길이(working length)로 정하였

다.

NITI file 군에서는 16:1 high-torque handpiece와

Nm μP-1500 전기 모터(Maillefer, Nouvag Co.,

Switzerland)를 이용하여 300 r.p.m.의 일정한 속도로 회

전시키면서 마지막 치근단 파일의 크기(last apical size

file)가 #40이 되도록 근관 성형하였다.

가. 제1군 [HERO 642]

실험치아들은 제조자의 지시대로 crown-down tech-

nique을 이용하여 근관 성형하였다. #30/.06으로 근관장

측정길이(WL)의 1/2-2/3 까지 진행하고, #30/.04로 WL

보다 2mm 짧게 확대 한 다음 #30/.02로 WL까지 진행하

였다. #35/.02와 #40/.02 까지 순차적으로 근첨 부위

(apical portion)를 확대하였다.

나. 제2군 [ProFile]

제조자의 추천대로 crown-down technique를 시행하였

다. 치관부 성형을 위하여 #25/.06 과 #20/.06으로 근관장

의 1/2 까지 진행하고 #25/.04 와 #20/.04로 근관장의

2/3까지 확대한 다음 근첨부 성형을 위하여 근관장까지

#20/.04 -> #20/.06 -> #25/.04 -> #25/.06 -> #30/.04

-> #30/.06 -> #35/.04 -> #35/.06 -> #40/.04 까지 순차

적으로 근첨 부위를 확대하였다.

다. 제3군 [engine reamer]

제조자의 추천대로 #15/.02-> #20/.02-> #25/.02->

#30/.02-> #35/.02-> #40/.02 까지 순차적으로 근첨 부위

를 확대하였다.

라. 제4군 (근관 성형을 시행하지 않은 대조군)

Barbed broach를 이용하여 치수조직만을 제거하였다. 

각각의 파일은 근관 내에서 10초간 사용하였으며, 27

gauge needle로 매 단계마다 1ml 5.25% NaOCl로 세척

하였다. 윤활제(lubticant)로는 RC-Prep(premier in

U.S.A)을 이용하였고, 근관 성형 후에는 5ml 5.25%

NaOCl과 5ml 생리식염수로 최종적으로 세척하였으며 그

후 모든 근관은 sterile absorbent paper point로 건조되

었다.

SEM observation

치아는 절단하기 전에 37℃의 100% 습도 하에서 보관되

었다. 그 후, 치아는 hammer와 chisel를 이용하여 조심스

럽게 이미 형성된 longitudinal groove를 따라서 분리시켰

다. 나뉘어진 두 개의 절편 중에 한 개의 절편은 근관 내의

절삭 면에서 형성된 도말층의 형태 및 양상을 관찰하는데

사용되었고, 다른 절편은 다시 도말층의 상아 세관 내로의

침투 정도를 알아보기 위하여 apical tip 3-4mm 정도의 지

점에서 다시 고속용 핸드피스와 #329 carbide bur를 이용

하여 근관 내로 도달되지 않도록 주의하면서 근∙원심 방향

으로 삭제한 후, orthodontic plier를 이용하여 분리시켰다.

그 후 모든 절삭표면은 oil이 없는 air blast로 건조시켰다.

그 후 시편은 24 시간 자연 건조시킨 후 gold로 sputter

coating하고 전자현미경(E-1010 ion sputter Co.

HITACHI, Japan)으로 관찰되었다. 근관의 치근단 부위

에 주사하여 대표적인 부위는 사진 촬영되었고(×1500)

특히, 흥미로운 부위는 선택적으로 더 고 배율에서 촬영되

었다(×3000, × 5000).

근관 성형 후 형성되는 도말층의 분포 및 양상평가는

Hulsmann에 의해 제안된 5단계 점수(5 degrees)를 가지

고 다음과 같이 분류하였다10).

Score 1 : 도말층이 전혀 없고 상아세관이 개방된 경우

Score 2 : 적은 양의 도말층이 존재하고 상아세관이 일부

개방된 경우

Score 3 : homogenous한 도말층이 대부분의 근관 벽을

덮고있고 상아세관은 극히 일부 개방된 경우

Score 4 : 도말층이 전 근관 벽을 덮고 있고 상아세관은

전혀 개방(open)되지 않은 경우

Score 5 : 전 근관 벽이 heavy, inhomogenous한 도말

층으로 덮혀 있는 경우

각 군간의 유의성은 Kruskal-Wallis test와 Duncan-

test(p< 0.05)를 이용하여 검증하였다.

Ⅲ. 실험 결과

1. SEM 관찰소견

제1군(HERO 642) 

positive cutting angle을 갖는 절삭각 에 의해 근관 벽으

로부터 깎여나간 상아질 chips들이 절삭면 표면 전체에 고

르게 쌓여 있는 듯한 양상을 보였으며, 간헐적으로 상아세

관의 개방이 일부 관찰되었다. 표면적인 특성은 snowy&
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dusty appearance를 보였으며, 삭제된 상아질 chips과

debris들은 서로 크게 압축되지 않은 듯한 양상을 띄었다

(Fig 1). 

근관 성형한 절삭 면을 횡 절단한 단면에서는 다른 군에

비하여 도말층의 상아세관 내로의 침투양상이 뚜렷이 관찰

되지는 않았고 도말층의 두께는 1-2μm정도로 관찰되었다

(Fig 5).

제2군(ProFile)

도말층이 절삭면 표면전체에 형성되었는데, 삭제된 상아

질 chips 과 debris등이 3개의 평평한 radial land를 갖는

U-shaped 파일의 negative cutting angle에 의한 scrap-

ing 효과로 인해 서로 압축되면서 표면에 문질러진 듯한 양

상을 보였고 상아세관의 개방은 거의 관찰할 수 없었다. 절

삭표면은 shiny & burnished appearance를 보였다(Fig

2). 

절삭 면을 횡 절단한 단면에서는 다른 군에 비해 상아세관

내로의 더 깊은 침투양상을 보였다. 도말층은 'muddy'

appearance를 보였고 도말층의 두께는 1-2μm정도로 관찰

되었다(Fig 6).

제3군(engine reamer)

도말층이 역시 절삭면에 고루 분포된 양상을 보였으며 상

아세관의 개방은 거의 관찰되지 않았다. 파일의 재질이 스

테인레스 스틸 합금으로 이루어진 관계로 측방으로 충분한

힘이 가해진 듯 절삭면상에 파일이 지나간 흔적이 뚜렷이

관찰되었으며, 도말층은 제2군과 비슷한 상아질 chips과

debris등이 서로 압축되어있는 듯한 양상을 보였다(Fig 3).

그러나, 도말층의 두께는 1, 2군보다는 적은 1μm내외 정도

를 보였다.

절삭 면을 횡 절단한 단면에서는 도말층의 일부 상아세관

내로의 침투를 관찰할 수는 있었으나 2군에 비하여 두드러

진 양상은 보이지 않았다(Fig 7).

제4군(control)

치수조직만이 제거되고 기구 조작되지 않은 대조군들에서

는 도말층을 전혀 관찰할 수 없었으며 건전한 상아질 구조

인 개통된 상아세관 구조를 관찰할 수 있었다(Fig 4. 8).

2. 도말층의 분포 및 양상평가

(by Kruskal Wallis test & Duncan test)

** Same letters are not significantly differen세 개의

각 군을 분석한 결과, HERO 642를 사용한 군과 ProFile

군 및 engine reamer군 사이에는 통계학적 유의차가 있었

다(p<0.05). 그러나, ProFile군과 engine reamer 군 사이

에는 통계적으로 유의한 차이를 나타내지 않았다.

Ⅳ. 총괄 및 고찰

본 연구 결과 엔진구동형 Ni-Ti 합금파일의 rake angle

에 있어서의 차이가 근관 성형시 늘 나타나는 도말층의 형

태 양상 및 정도와 상아세관 내로의 침투정도 등에 있어 어

느 정도 구분 가능한 차이가 있음을 보여주었다. 즉, posi-

tive rake angle을 갖는 HERO 642군은 slightly nega-

tive angle을 갖는 ProFile군과 engine reamer군과 비교

하였을 때 통계학적인 유의 차가 있는 적은 양의 도말층 형

성을 보였다. 따라서 positive cutting angle로 갖는 파일

은 심하게 감염된 근관(severely infected canal)의 경우처

럼 좀더 aggressive 하게 canal preparation이 요구되는

경우에 효과적이라 사료된다. 또한 이러한 형태의 삭제날은

깎여나간 상아질 잔사를 근관 벽에 문지르는 형태가 아닌

쌓는 형태를 취하므로 세척 액에 의해서도 좀 더 용이하게

제거되리라 생각된다. 

한편 본 실험에서 상아세관 내로의 도말층의 침투정도를

측정하였으나 생각보다 적게 관찰되었다. 이는 형성된 상아
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Fig. 9. Total scores of smear layer at apical third in

each groups

Table 1. Comparison of smear layer score

1 HERO 642 B   

2 Profile     A

3 Engine reamer  A   

Group 실험군간 비교 (p<0.05)



질 chips들의 크기가 상아세관의 직경보다 크거나 혹은 근

관의 해부학적 형태변이에 따른 근관 성형이 충분히 이루어

지지 않은 것이 그 원인으로 사료된다. 그러나, 도말층의 두

께는 engine reamer군이 다른 군에 비해 상대적으로 적게

관찰되었는데 이는 HERO 642와 ProFile 군에 비해 근관

삭제 효율성이 떨어짐을 의미하는 것으로 사료된다. 

일반적으로 도말층은 주사전자현미경하에서 관찰하였을

때 무정형(amorphous)의 불규칙한 입자 형태를 갖는다.

이런 형상은 근관 성형동안 근관 벽의 표면을 이루는 구성

요소들을 압축하고 문지르는 과정에 의해 기인된 것으로 본

다. 일반적으로 근관성형과 연관된 도말층은 상아질 뿐만

아니라 조상아 세포돌기(odotoblast process), 치수조직

(pulpal tissue)과 세균 등의 유, 무기질을 모두 포함하게

된다. Brannstrom과 Nyborg11) 등은 근관 내 세균은 근관

성형 과정중이나 후에도 상아세관이나 도말층 내에 살아남

아 증식되어 상아세관 내로 성장하게 된다고 보고하였다.

따라서 도말층이 제거되어야 상아세관 내에 남아있는 세균

도 쉽게 제거될 수 있는 것이다. 또한 이 도말층은 엄격한

의미의 방어벽(protective barrier)을 형성하지는 못한다.

Uitto12)는 만약 어떤 세균에 의해 분비된 단백질 분해효소

(protein hydrolyse)에 의해 이 도말층이 붕괴(degrada-

tion)된다면, 충전재료와 근관 벽 사이에 틈을 형성하게 되

고 이것은 결국 근관 벽을 따라 상아세관과 주위 조직 내로

몇몇 세균들과 그들 부산물(by-products)의 유출(leak-

age)을 허락하게 된다고 보고하였다. 

상아세관 내로 충전 재료의 침투는 임상적으로 그 중요성

이 점차 강조되고 있다. 이는 상아질과 여러 종류의 sealer,

pastes, plastics or cements 사이에는 화학적 결합

(chemical bond)을 얻을 수 없고 기계적인 봉쇄(mechan-

ical block)만이 가능하기 때문에 결국 도말층의 제거는 임

상적으로 상당히 중요하다고 할 수 있다.  

대부분의 경우 근관 삭제는 주로 응집분쇄(cohesive

fractures)로써 즉, 일정한 형체(integral mass)를 최소한

의 에너지 소비로 더 작은 입자로 부수는 과정인데, 근관 벽

으로부터 제거되어진 상아질 chips은 그 후 계속되는 근관

성형 과정에 의해 작은 입자로 압축된다. 그러나 이들 압축

된 작은 입자가 진정한 삭제과정을 모두 대표하는 것은 아

니며, 따라서 근관 삭제에 의해 형성된 도말층에 대한 연구

는 그 형성 기전 및 다양한 삭제 기구들의 절삭력을 비교 평

가를 통하여 가능하다.  

본 연구에 사용된 HERO 642 system(Micro-Mega,

Besencon, France) 은 ISO #20- #30 파일은 각각 2, 4,

6% 의 경사도를 갖으며, #35, #40, #45 파일은 2% 의 경

사도만을 갖는다. 또한, cutting edge에서 positive rake

angle과 no radial land로 되어있어서 다른 Ni-Ti 합금파

일에 비해 근관 벽과의 최대한 마찰을 감소시킬 수 있으며

triple-edged section으로 되어있어 세 개의 cutting edges

상에 균일한 스트레스를 전달하도록 설계되었다고 제조회

사는 주장하고 있다. 

본 연구 결과 HERO 642 군에서 관찰된 상아질 chips은

응집분쇄(cohesive fracture)양상으로 관찰되었으며 다른

군에 비해 좀 더 커다란 입자 양상을 보였는데 이는 파일이

근관 벽을 curette처럼 삭제할 수 있도록 positive cutting

angle을 갖도록 설계된 디자인에 기인한 결과라고 생각된

다. 

이와는 대조적으로 ProFile 군은 negative cutting

angle을 갖는 3개의 radial land에 의해서 삭제된 상아질

chips들이 소성변형(plastic deformation) 되어 입자들이

서로 압축되어서 만들어진 번들거리는 듯한 도말층 표면 양

상을 보였다. 이는 파일의 cutting edge에서 발생된 열이

상아질 chips을 파일의 cutting edge에 달라붙게 하여 파

일의 기하학적인 형태를 변화시키고 삭제효율을 감소시킨

결과라고 생각된다. 

한편 사각형의 절단면을 갖는 engine reamer는 square

blank를 꼬아서 제작되었으므로, 파일의 모든 부위에서 일

정한 4개의 절삭각(cutting angle)을 갖는다. 파일의 전체

적인 경사도가(taper) 작고 cutting blade가 straight line

angle로 이루어져 다른 군에 비해 충분한 근관 삭제가 이루

어지지 않아 예상보다 적은 상아세관 내로의 도말층 침투

양상을 보였다. 또한 파일의 재질이 Stainless-Steel합금으

로 이루어졌고 그 합금의 물리적 특성인 stiffness 때문인지

파일이 지나간 흔적이 뚜렷이 관찰되었으며, 실험 과정에서

도 여러 개의 치아에서 측방 천공(lateral perforation)이

관찰되었고 대부분의 실험 치아에서 apical transporta-

tion 도 관찰되었다. 결국 이런 false 근관이 근관 성형 후

치아 절단과정에서 오차를 유도했을 수 있고 이것이 예상보

다 이 군에서 도말층이 적게 형성되었음을 설명하는 이유가

될수도 있겠다.  

한편 본 연구는 엔진구동형 NITI file 의 삭제날각의 차이

에 따른 도말층의 양상 및 상아세관 내로의 침투깊이를 알

아보기 위해 근관세척제로 0.5% sodium hypochlorite 만

을 사용하였는데 모든 군에서 예상보다 많은 도말층을 절삭

면 표면상에서 관찰할 수 있었다. 또한 본 연구결과 SEM

소견상 일부시편에서 파일에 의해 접촉되지 않은 근관 벽이

관찰되었는데 만일 임상적으로 파일에 의해 삭제되지 않은

괴사된 상아질이나 isthmus 등이 남아있을 경우나 잔존된

smear layer를 통한 세균의 증식으로 인해 추 후 근관치료

의 실패의 원인이 될 수 있으므로 엔진구동형 Ni-Ti 합금파

일 사용시에는 liquid EDTA와 5.25% NaOCl 용액을 병

행하여 충분하게 근관 세척을 해주는 것이 추천된다..

본 연구는 도말층의 평가가 이루어진 부위는 관찰자가 충

분히 근관 삭제가 이루어졌다고 생각되는 부위만을 선택적

수종의 엔진 구동형 니켈-타이타늄 합금파일의 절삭각에 따른 근관성형 효과에 관한 전자현미경적 연구
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으로 골라 사진 촬영 후 점수를 매기는 방식으로 이루어졌

는데 이것 또한 실험 결과에 대한 논란의 소지를 남길 수 있

다13). Thompson & Dummer는 이런 SEM을 통한 실험

결과는 여러 가지 변수(관찰 소견의 해석상의 차이, 실험 치

아의 보관방법, 사용돤 세척 액의 종류 등) 에 의해 예상치

않은 결과가 나올 수 있음을 강조하였다.  

근관 성형능력을 평가, 비교한 방법 중에 주사전자현미경

(SEM)의 도입은 근관으로부터 상아질 잔사(debris)를 제

거하는 능력을 평가하는 귀중한 정보를 제공해 주었고 이렇

게 해서, 여러 연구의 술식의 비교를 가능케 했다14-17). 그러

나 SEM 이용은 도말층의 표면을 검사하는데는 많은 장점

을 보였으나 상아세관 내로의 침투 깊이를 측정하는데는 많

은 어려움이 있었다. 따라서 추후 도말층의 상아세관 내로

의 침투 깊이를 정확히 측정할 수 있는 실험방법 개발 및 삭

제날 각의 차이에 따른 기구의 파절 강도나 근첨 부위에서

의 변위를 알아보는 연구도 병행되어야 할 것으로 생각된

다.

결론적으로 본 연구결과 모든 파일에서 도말층이 형성되

었으며 근관 성형시에 liquid EDTA나 차아염소산나트륨

등의 근관 세척의 중요함을 암시해주었고, positive rake

angle을 갖는 HERO 642 합금파일은 상아질을 깎으면서

삭제하는 방식이므로 근관이 심하게 감염된 치아에서 좀더

효과적인 근관 삭제가 요구되는 경우에 큰 도움을 줄 것으

로 생각된다. 

Ⅴ. 결 론

본 연구는 엔진구동형 Ni-Ti 합금 파일 중에 삭제날 각에

있어서의 차이가 근관 성형 후에 근관 내 절삭 면에 형성되

는 도말층의 분포 및 형태 양상과 상아세관 내로의 침투 정

도 등에 어떤 차이를 보이는가를 알아보기 위해 주사전자

현미경을 이용하여 비교 분석해보았다.

건전한 70개의 단근관을 갖는 발치된 사람의 단근치를 이

용하여 단면형태의 차이를 보이는 positive cutting angle

을 갖는 HERO 642 파일과 negative cutting angle로 된

ProFile 파일 및 S-S합금 파일로 된 Engine reamer를 이

용하여 각각 근관 성형한 후 치아장축에 평행하게 분리시킨

후 절삭면 관찰은 주사전자 현미경을 이용하였고 상아세관

내로의 침투 정도의 평가는 절단한 치아를 다시 치근단 1/3

부위에서 치아장축에 수직되게 분리시킨 후 고 배율로 관찰

하여 사진촬영 후 다음과 같은 결과를 얻었다.    

1. 근관 성형시 사용된 엔진구동형 합금 파일의 삭제날 각

의 차이에 관계없이 모든 군에서 도말층이 형성되었다.

2. 근관 성형후 절삭면상에 나타난 도말층 형태는 삭제날

각의 차이에 따른 각 군간에 형태학적인 차이를 보였으

며, 통계학적인 유의성은 positive cutting angle을 갖

는 HERO 642 군이 ProFile군과 engine reamer군과

비교하여 상대적으로 적은 양의 도말층 형성을 보였다(p

< 0.05). 

결론적으로, 본 연구에서 사용된 모든 엔진구동형 파일에

서 많은 양의 도말층을 보였으므로 근관 성형시에 liquid

EDTA나 차아염소산나트륨 등의 근관 세척이 매우 중요함

을 암시해주었고, positive rake angle을 갖는 HERO 642

합금파일은 상아질을 깎으면서 삭제하는 방식이므로 근관

이 심하게 감염된 치아에서 좀더 효과적인 근관 삭제가 요

구되는 경우에 큰 도움을 줄 것으로 생각되며 앞으로 도말

층의 상아세관 내로의 침투 깊이를 정확히 측정할 수 있는

실험방법 개발 및 삭제날 각의 차이에 따른 기구 파절 강도

측정이나 근첨 부위에서의 변위 정도 등 더 많은 연구가 추

가로 이루어져야 할 것으로 생각된다. 
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사진부도 ①
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Fig. 1. Scanning electron micrograph of

canal wall prepared with Ni-Ti HERO

642(×1,500).

Fig. 2. Scanning electron micrograph of

canal wall prepared with Ni-Ti ProFile(×

1,500).

Fig. 3. Scanning electron micrograph of

canal wall prepared with stainless-steel

engine reamer(×1,500).

Fig. 4. Scanning electron micrograph of

canal wall extirpated with barbed broach

but not instrumented(×1,500).
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사진부도 ②

Fig. 5. the penetration depth of smear layer into dentinal tubules was observed on canal

wall prepared with Ni-Ti HERO 642(×3,000, ×5,000).

Fig. 6. the penetration depth of smear layer into dentinal tubules was observed on canal

wall prepared with Ni-Ti ProFile(×3,000, ×5,000).
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사진부도 ③

Fig. 7. the penetration depth of smear layer into dentinal tubules was observed on canal

wall prepared with stainless-steel engine reamer(×3,000, ×5,000).

Fig. 8. the penetration depth of smear layer into dentinal tubules was observed on canal

wall  extirpated with barbed broach but not instrumented (×3,000, ×5,000).


