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The purpose of this study was to investigate the bonding of resin- based root canal sealer, AH26 when

the sealer was applied as a thin layer between dentine and gutta-percha surface. 

In this study, forty non-caries extracted human molars and resin-based root canal sealer(AH 26,

DeTrey/Dentsply, Germany) were used. Disks of gutta-percha, 6mm in diameter⋅6mm thick

(Diadent/Dentsply, Korea) for thermoplastic obturation were used and dentin surfaces were treated with

2% NaOCl(Group 1) or 2%NaOCl+17% EDTA(Group 3). Disks of gutta-percha, 6mm in diameter⋅6mm

thick (Diadent/Dentsply, Korea) for conventional obturation were used and dentin surface were treated

with 2% NaOCl(Group 2) or 2%NaOCl+17% EDTA(Group 4). Enamel was removed by a horizontal sec-

tion 1mm below the deepest portion of the central occlusal groove by using a water-cooled low speed dia-

mond saw. A second horizontal section was done around cementoenamel junction. Exposed dentin surface

was cut to approximately 8×8 mm rectangular shape and was ground against 320, 400, 600 grade silicon

carbide abrasive paper serially. After grinding, the dentine surface were soaked in a solution of 2% NaOCl

for 30 minutes and twenty of specimens were treated with 17% EDTA solution for 1 minute. The treated

specimens were washed and dried. Root canal sealer, AH26 was prepared according to the manufacture's

instructions. The Gutta-percha and dentin surface  were coated with a thin layer of the freshly mixed seal-

er. The specimens were left overnight at room temperature. After their initial set, they were transferred to

an incubator at 37。C for 72 h. After 72 hours, resin blocks were made. The resin block was serially sec-

tioned vertically into stick of 1⋅1mm. Twenty sticks were prepared from each group.

After that, tensile bond strength for each stick was measured with Microtensile Tester. Failure patterns

of the specimens at the interface between gutta-percha and dentin were observed under the SEM(×1000)

and Stereomicroscope (LEICA M420, Meyer Inst., TX U.S.A) at 1.25 ×25 magnification. The results were

statistically analysed by using a One-way ANOVA and Tukey's test. 

The results were as follows;

1. Tensile bond strengths(mean±SD) were expressed with ascending order as follows: Group 1, 3.09±

1.05MPa ; Group 2, 6.23±1.16MPa ; Group 3, 7.12±1.07MPa ; Group 4, 10.32±2.06MPa.

2. Tensile bond strengths of the group 2 and 4 used disks of gutta-percha for conventional obturation

were significantly higher than that of the group 1 and 3 used  for thermoplastic obturation. (p < 0.05)

3. Tensile bond strengths of the group 3 and 4 treated with 2% NaOCl+17% EDTA were significantly

higher than that of the group 1 and 2 treated with 2% NaOCl. (p < 0.05)

4. In analysis of failure patterns at the interface between sealer and gutta-percha, there were observed

49 (61%)cases of adhesive failure  patterns and 31(39%) cases of mixed failures patterns. 
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Ⅰ. 서 론

성공적인 근관치료를 위해 적절한 근관충전은 중요한 요

건이며, 현재 사용하는 근관 충전의 최선의 재료는 Gutta-

percha와 sealer나 시멘트를 같이 사용하는 것이고, 이중

어느 하나의 재료만으로는 어떠한 충전방법이나 압축방법

을 사용하든 적절한 근관충전을 이룰 수 없다28). 또한 근관

의 충전시 이용되는 근관충전용 sealer의 결합력은 근관충

전의 견고한 봉을 유지하기 위한 중요한 특성 중에 하나

로 여겨진다1). Grossman등10)은 이상적인 근관충전용

sealer의 특성 중에 하나로, 경화시 우수한 폐를 제공해

야 하고, sealer와 근관벽, 충전물질 사이의 적절한 접착을

형성해야 한다고 언급했다. Michael Tagger등1)은 근관벽

의 결합 혹은 접착이 근관충전 물질의 주요한 요구조건의

하나로 항상 언급되는 것은 아니지만, 근관충전용 sealer의

기본적인 요구조건 중에, “근관충전용 sealer는 경화시 근

관벽과의 좋은 접착을 제공하기 위해 혼합시 끈적끈적 해야

한다”는 것이 종종 언급되고 있다고 보고한다. 근관의 상아

질 벽과 근관충전 물질간의 접착은, 다음의 두가지 측면에

서 유리한데, 첫째는 정적상태에서 근관벽과 충전물질사이

의 액체가 침투(percolation)할 공간을 제거한다는 것과15),

동적 상태에서 조작하는 동안 충전의 파괴에 저항한다는 것

이다1). 

이런 의미에서 sealer의 결합력을 측정하려는 기존의 연

구들을 살펴보면, O/ stavik등15)은, 상아질과 Gutta-percha

의 접착에 한 연구에서 AH26이 가장 우수한 결과를 보

고했다. Wennberg와 O/ stavik 등2)은, 8가지의 근관충전용

sealers의 접착 특성을 연구하기 위해, 상아질과 직경

3.7mm의 Gutta-percha 사이에 얇은 층으로 sealer를 적

용한 후, universal testing machine을 이용해 인장 결합

강도를 측정하 고, AH26이 2.38MPa로 가장 높은 값을

보 다. Siriporn Timpawat등7)은 치근 상아질에 래스

아이오노머 sealer를 20mm 직경의 폴리에틸렌 링을 이용

해 적용한 후, universal testing machine을 이용해 인장

결합 강도를 측정했다.  이처럼 부분의 접착에 관한 연구

는 sealer의 얇은 층이 아니라, cylinder를 이용한 sealer기

둥을 상아질면에 적용한 후, universal testing machine을

이용한 결합력의 측정에 관한 연구 다.

Pashley등8)은, 상아질과 레진을 접착시키고, 일정한 간

격으로 시편을 절단하여 단면적이 0.7 - 1.2mm2인 stick을

만들어 특별한 인장결합강도 측정기를 이용해 결합강도를

측정하는 미성형(non-trimming) 미세 인장 결합강도 측정

방법을 소개했다. 이 방법은 5MPa 정도의 상 적으로 낮

은 결합력도 측정되어질 수 있고, 최소의 접착면을 가진 시

편에 응력이 일정하게 분산되기 때문에 상아질이나 레진 자

체의 응집성 파절 양상(cohesive failure) 없이 접착성 파절

양상(adhesive failure)이 주로 일어나 측정하고자 하는 접

합재료의 결합 강도를 보다 정확하게 측정할 수 있으며, 따

라서 더 높은 결합 강도가 측정되어지고, 국소적인 부위(우

식치질, 경화 상아질, 탈회 상아질)나 불규칙한 면을 가진

부위의 결합 강도도 특정 가능하며, 매우 작은 단면적이므

로 주사전자 현미경 관찰에도 유리하다는 장점 등이 있다8,9,16).

이는 주로 상아질과 레진의 결합 강도를 측정하기 위한 방

법으로, 결합력이 약한 근관충전용 sealer의 결합력의 측정

에 사용되어진 연구는 없었으나, 비교적 강한 결합력을 보

이는 AH26 (Michael Tagger등1)의 연구에서 4.06±0.8

MPa의 결합력을 보고)을 이용하여, 상아질과 Gutta -per-

cha를 sealer의 얇은 층으로 접합시킨 후, sealer가 경화한

후에 이를 일정한 단면적(약 1mm2)을 가지는 stick 형태로

절단하여 인장 결합 강도를 측정하는 실험을 하 다. 

본 연구에서는, 비교적 강한 결합력과 상아질에 좋은 적합

성을 보이는 레진계 sealer인 AH26을 이용하여, 상아질면

의 도말층의 제거 유무와 Gutta-percha의 종류에 따른,

AH 26의 Gutta-percha와 상아질 사이의 인장 결합강도를

평가해 보고자 한다.  

Ⅱ. 실험재료 및 방법

1) 실험 재료

최근에 발치된 건전 상.하악 구치 40개를 치관부 상아

질을 노출시키고, 레진계 sealer인 AH26 (DeTrey/

Dentsply, Germany)을 이용하여, 특수 제작된 직경

6mm, 길이 6mm의 Gutta-percha disk(Diadent/

Dentsply, Korea)를 노출된 상아질에 접착시킨다. 노출된

상아질을 2% NaOCl (6%NaOCl의 희석:Sodium

Hypochlorite, Duksan Pure Chemical Co., Korea) 과

17% EDTA (Pulpdent�, Pulpdent corporation, USA)

를 이용해 표면 처리하 다. Gutta-percha disk는 일반 충

전용(for conventional obturation:GP-CO)과 열가소성

충전용 (for thermoplastic obturation :GP- TO), 두 가

지가 사용되었다.

2) 실험 방법

1. 시편의 초기 제작

최근에 발치된 40개 건전한 상.하악 구치의 중심구 가

장 깊은 곳에서 1mm 하방을 주수하에 Low-speed dia-

mond saw(ISOMET, Buehler, Ltd., IL USA)를 이용하

여 수평으로 절단하여 상아질을 노출시킨다. 다시 CEJ 부

근에서 수평으로 절단한 후, 직경 6mm Gutta percha

disk를 붙이기에 적당한 약 8mm 정사각형 형태로 절단한
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다. 노출된 상아질면을 #320, 400, 600 sandpaper로 각

각 순서 로 5회씩 연마한다. 2% NaOCl 에 30분간 담가

둔 후, 20개의 치아에는 17% EDTA를 1분간 적용한다. 각

각 표면 처리한 치아의 상아질면을 세척하고 건조한 후, 제

조회사 지시 로 AH-26 sealer를 혼합하여 직경 6mm, 길

이 6mm의 Gutta-percha disk를 각 치아의 표면 처리한

상아질면에 각 군별로 접착시킨다. 실온에서 초기 경화 후,

37。C incubator에 72시간 동안 보관한다. Orthodontic

resin 에 매몰시켜서 resin block을 제작한다.

2. 인장결합강도 시험을 위한 시편제작

제작된 resin block을 주수하에 Low-speed diamond

saw(ISOMET, Buehler, Ltd., IL USA)를 이용하여 두

께 약 1mm 가 되게 접착면에 수직으로 절단한다. 절단된

1mm 박편을 평편한 면을 갖는 resin block에 sticky wax

로 고정한 후, 다시 1mm 간격으로 절단하여 1×1mm의

stick을 제작한다. 각 군 당 20개의 stick을 제작하여 상온

에 보관한다.
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Table 1. Group classificaion

1        20        GP-TO             2% NaOCl (30min)

2        20        GP-CO             2% NaOCl (30min)

3        20        GP-TO      2%NaOCl(30min)+17%EDTA(1min)

4        20        GP-CO      2%NaOCl(30min)+17%EDTA(1min)

GP-CO : Gutta-percha for conventional obturation   

GP-TO : Gutta-percha for thermoplastic obturation  

Table 2. Composition of Gutta-percha (Diadent/Dentsply, Korea)

gutta percha                            20%           25%

Zinc Oxide Filler(ZnO)                   66%           60% 

Heavy Metal radiopacifier(BaSO4)        11%            9% 

Plasticizer                               3%            2% 

Bee's wax                                             4% 

GP-CO : Gutta-percha for conventional obturation   

GP-TO : Gutta-percha for thermoplastic obturation  

Table 3. Composition of AH26 (DeTrey/Dentsply, Germany)

powder              Bismuth oxide(Bi2O3) 60%, methenamine 25%, silver(Ag) 10%, 

Titanium dioxide(TiO)5% 

liquid                epoxy resin (bisphenol-A-diglycidylether)

Group    No. of Specimens     Gutta percha          Surf. treatment

GP-CO       GP-TO   

Composition 



3. 인장결합강도 시험

미세인장 결합강도 측정기에 시편을 위치시키고, stick의

각 끝을 cyanoacrylate adhesive(ZAPIT, Dental

Ventuers of America, U.S.A)로 고정한 후, 1mm min-1

의 속도로 인장력을 가하여 stick의 결합면에서 분리될 때

의 load를 기록하고, 인장 결합강도(MPa)를 구한다.
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Fig. 1. Adaptation of sealer between dentin and Gutta-percha disk.

Fig. 2. The resin block was serially sectioned into stick of 1×1mm.

Fig. 3. Microtensile bond testing apparatus and testing procedure.



4. 단면관찰

각 군의 파절된 stick의 계면을 관찰하기 위해 1000배율

의 주사전자현미경과 1.25×25배율의 Stereomicroscope

(LEICA M420, Meyer Inst., TX U.S.A)으로 단면을 관

찰하여 파절 양상을, sealer와 Gutta-percha 혹은 sealer

와 상아질의 계면에서 일어난 파괴를 접착성 파절양상, 각

계면과 sealer 자체에서 일어난 파괴가 혼합되어 일어난 파

괴를 혼합성 파절양상, Gutta-percha나 상아질, sealer 자

체에서만 일어난 파괴를 응집성 파절양상으로 분류하여 기

록하 다.

5. 사용된 통계

개별 실험군의 평균값과 표준편차를 구한 뒤 군간의 통계

학적 유의성을 One-Way ANOVA와 Tukey’test를 이용

하여 통계 분석하 다.

Ⅲ. 실험결과

1. 인장 결합강도

각 군의 측정된 인장 결합강도의 평균값은 열가소성 충전

용(for thermoplastic obturation : GP-TO) Gutta-per-

cha를 사용한 두 군에서, 2% NaOCl로 표면 처리한 군은

3.09±1.05MPa,  2% NaOCl과 17% EDTA로 표면 처

리한 군은 7.12±1.07MPa 이었다. 일반 충전용(for con-

ventional obturation : GP-CO) Gutta-percha를 사용한

두 군에서, 2% NaOCl로 표면 처리한 군은 6.23±

1.16MPa, 2% NaOCl과 17% EDTA로 표면 처리한 군은

10.32±2.06MPa 이었다.

열가소성 충전용 Gutta-percha를 사용한 group 1과

group 3을 비교할 때, 17% EDTA를 처리한 군인 group 3

에서 7.12±1.07MPa로 더 높은 결합강도를 나타냈으며,

이는 통계적으로 유의성이 있었다.(p<0.05) 일반 충전용

Gutta-percha를 사용한 group 2 와 group 4를 비교할

때, 역시 17% EDTA를 처리한 군인 group4 에서 10.32

±2.06MPa로 더 높은 결합강도를 나타냈으며, 이는 통계

적으로 유의성이 있었다.(p<0.05) 

표면처리에 따른 군간의 비교를 보면, 2% NaOCl로 표면

처리한 군인 group 1 과 group 2를 비교할 때, 일반 충전

용 Gutta-percha를 이용한 group 2에서 6.23±

1.16MPa 로 더 높은 결합강도를 나타냈으며, 이는 통계적

으로 유의성이 있었다.(p<0.05) 2% NaOCl과 17%

EDTA를 처리한 군인 group 3과 group 4를 비교할 때, 일

반용 충전용 Gutta-percha를 이용한 group 4에서 10.32
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Fig. 4. Tensile bond strength(MPa) of sealer

Table 4. Tensile bond strength (Mean±SD(MPa) of

sealer

1                         3.09±1.05

2                         6.23±1.16

3                         7.12±1.07

4                         10.32±2.06

Group Tensile bond strength. Mean±SD(MPa)

Table 5. Comparison of tensile strength in groups  

1      GP-TO           2% NaOCl (30min)                 1

2      GP-CO           2% NaOCl (30min)                 2

3      GP-TO    2%NaOCl(30min)+17%EDTA(1min)         3

4      GP-CO    2%NaOCl(30min)+17%EDTA(1min)         4

GP-CO : Gutta-percha for conventional obturation   

GP-TO : Gutta-percha for thermoplastic obturation  

Group    Gutta percha          Surf. treatment         Comparison

**

*
*



±2.06MPa 로 더 높은 결합강도를 나타냈으며, 이는 통계

적으로 유의성이 있었다.(p<0.05) 

2. 파절 양상의 결과

위에서 관찰된 결과처럼, 응집성 파절양상는 관찰되지 않

았고, 접합성 파절양상(61%)과 혼합성 파절양상(39%)이

주로 관찰되었고, 접합성 파절양상은 주로 Gutta-percha

와 AH 26의 접착 계면에서 발생했다. 

Ⅳ. 총괄 및 고안

근관충전용 sealer는 근관충전 물질과 근관벽 사이의 작

은 틈과 불규칙한 벽을 채우고, 근관벽이나 상아세관에 잔

존하는 미생물의 성장을 조절하며, 가압 충전시 core 재료

가 잘 들어갈 수 있도록 윤활제 역할을 한다28). 이상적인

sealer의 중요한 요구조건 중에 하나로 근관충전 물질과 치

질과의 접착성이 있어야 한다는 것이 종종 언급되고 있다.

J.Branstetter등19)은 sealer의 결합력이 항상 중요한 특성

으로 고려되는 것은 아니지만, 적절한 결합력은 치아의 강

화 뿐 아니라, 포스트를 위치시키는 술식 동안 Gutta -per-

cha가 탈락되는 것에 효과적으로 저항한다는 장점이 있다

고 보고한다. 

최근에 사용 가능한 방법으로 충전되어진 근관은, 치근단

이나 치관부 방향으로 미세누출이 발생하는데, 주로 근관벽

과 충전물질 사이의 계면에서 발생한다5). 또한 O.Zmener

등17)은 근관충전용 sealer도 어느 정도 누출이 발생하며

부분의 누출은 근관벽과 sealer 사이에서 발생하기 때문에

sealer와 근관벽과의 결합은 상당히 중요한 특성이라고 보

고한다. O/ stavik등15)은, sealer의 결합능력과 누출 사이에

어떤 상관성을 연구하 으나, 특별한 상관관계가 없음을 보

고했다. sealer의 강한 결합이 근관의 전체 면에 sealer가

도포됨을 보장하지 않으며, 제한된 국소부위에서 sealer와

근관벽과의 결합의 결여가 액체의 침투(percolation)를 형

성 혹은 지속시킬지도 모르기 때문에,  강한 결합의 sealer

를 사용하더라도 이런 결함이 있으면 미세누출이 높게 측정

되어질 수 있다는 의미로 해석될 수 있다15). 따라서 이 미세

누출을 막기 위해 근관충전용 sealer가 근관벽과 Gutta-

percha사이의 공간을 잘 채워야 함을 내포할지도 모른다.

하지만 근관벽과 충전물질 모두에 강한 결합을 보인다면 결

함의 형성 가능성을 줄이므로 미세누출 예방에 더 유리할지

도 모른다. 

또한, Wiener & Schilder12)와 De Gee13)는 sealer

(AH26)가 경화초기의 부피 팽창 후 약간의 수축이 발생하

며, 이는 상당량의 누출의 주요한 원인이 될 수 있다고 보고

하기도 하 다. De Gee등22)은 AH26은 34시간 후에 경화

되었고, 70시간까지 수축은 약 2.0±0.1 vol%, 결합강도는

1.6MPa로 측정되었고, Ketac-Endo는 2.5시간이 경화시

간이고, 15시간까지 수축 양이 3.6±0.2 vol% 이며, 결합

강도는 0.4MPa을 나타냄을 보고했다. 따라서 수축양이 적

을수록 결합력은 높게 측정됨을 통해 강한 결합력이 수축에

의한 누출의 예방에도 어느 정도 도움이 될 것으로 생각된

다.  

본 연구에서 sealer의 인장 결합강도 측정에 인용된 방법

은 레진의 미세인장 결합강도 측정 방법이다. Pashley등20)
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Table 6. Failure pattern

GP-TO     2%NaOCl               20        16       4       ∙

2%NaOCl+17%EDTA    20        16       4       ∙

GP-CO     2%NaOCl               20         3  17 ∙

2%NaOCl+17%EDTA    20        14       6    ∙

Gutta-percha    Surface          No. of         failure   pattern

treatment        specimen   adhesive  mixed  cohesive

Fig. 5. Failure pattern of sealer to dentin and Gutta-

perch



은 미세 인장결합강도 시험에 사용되는 시편은 최소의 면적

(2mm2 이하)으로 만들어져 이론적으로 시편에 스트레스를

더욱 일정하게 분산시키도록 고안되었고, 단면적이 2mm2

이하일 때 모든 파절은 접합성 파절양상을 보인다고 보고한

다. Sano와 Sudsangiam등21)은 미세 인장결합 강도 시험

은 시편의 금(crack)형성을 발생시키는 국소적인 스트레스

집중을 발생시키는 내부적인 요소를 줄여줌으로써 기존의

시험방법에 나타났던 낮은 수치에서 발생하던 응집성 파절

양상의 가능성을 줄이게 되어 더 높은 결합력을 보인다고

하 다. 따라서 본 실험에서 sealer의 결합력은 기존의 방

법보다 훨씬 높은 측정치를 보 고, 상아질이나 Gutta-

percha 자체의 응집성 파절양상은 나타나지 않았다. 하지

만, 비교적 결합력이 강한 레진계 sealer인 AH26(Michael

Tagger등1)의 연구에서 4.06±0.8 MPa의 결합력)이라 하

더라도, 레진의 결합력에 비해 현저히 낮기 때문에, 1×

1mm의 stick을 만드는 과정에서의 발생하는 실패율이 비

교적 높게 나타났다. 따라서, 실패되지 않고 제작된 stick을

이용해 측정하 기 때문에 이것도 전반적으로 결합력이 더

높게 측정되어진 이유 중에 하나일 것이다.

Wennberg와 O/ stavik등2)은 AH26의 파절이 sealer와

Gutta-percha 사이에서의 접착성 파절양상이 더 우세하게

관찰됐고, 따라서 상아질에 EDTA를 처리해도 결합강도가

증가하지 못했다고 보고한다. 하지만, O/ stavik등 15)은

AH26이 상아질보다 Gutta-percha에 더 나은 접착을 보

다고 보고했다. 이와 유사하게, Kwang-Won Lee등3)은, 4

종류의 근관충전용 sealer (Kerr, Sealapex, AH26,

Ketac-Endo)의 상아질과 Gutta-percha에 한 결합력을

비교한 연구에서, AH 26이 상아질에 해 2.06MPa,

Gutta-percha에 해 2.93MPa로 측정되었고, AH26과

상아질 사이의 파절 양상은 30%가 응집성 파절양상이고,

70%가 접착성 파절양상으로 나타났고, Gutta -percha 사

이에서는, 40%가 응집성 파절양상이고, 60%가 혼합성 파

절양상을 나타냈으며, 이는 AH26이 상아질보다 Gutta-

percha에 더 강하게 결합한다는 것을 의미한다고 보고한

다. 

본 연구에서는, 파절양상(응집성, 접착성, 혼합성)이 결합

력의 크기와 상관관계가 없다는 통계 결과를 통해, sealer

와 상아질, sealer와 Gutta-percha 사이에서 어느 쪽이 더

우세하게 결합력이 높다는 결론을 얻어내기는 어렵다. 이는

파절이 발생하는 계면이 두 개이므로, 가해지는 인장력이

계면에 더 복합적으로 작용했을지도 모르기 때문이다. 하지

만 전체적으로 접착성 파절양상(61%)이 혼합성 파절양상

(39%)보다 약간 높게 관찰되었고, 접착성 파절양상은 주로

Gutta-percha와 sealer의 접착 계면에서 발생함을 통해

sealer가 상아질에 더 잘 접착하는 것으로 생각되어진다.   

EDTA의 상아질면 처리여부에 따른 향을 살펴보면,

Wennberg와 O/ stavik등2)은 상아질에 EDTA를 처리해도

AH26의 결합강도를 증가시키지 못했다고 보고했다. 그러

나, Bradley H등4)은, 17% EDTA를 3분, 5.25% NaOCl

을 3분간 적용하 을 때, AH26이 상아질에 더 강하게 결합

됨을 보고했다. 이는 도말층이 제거되고 상아세관이 노출되

면서 더 불규칙적이고 거친면이 형성됨으로 더 강한 기계적

결합을 보이는 것으로 생각된다. 이것이 실지로 sealer의

상아질에 한 결합력을 증가시키고 충전물의 폐 능력을

향상시킬지도 모른다. 본 연구에서도, EDTA를 처리하여

도말층을 제거한 군인 3군과 4군에서 모두 통계학적으로

유의성 있게 높은 값을 보 다. 주사전자 현미경 관찰에서

도 이 두 군의 상아질 계면에서 상아세관이 관찰됨을 알 수

있고, 이런 기계적 불규칙성이 sealer의 결합을 강화시키는

인자로 작용한 것으로 생각된다. 하지만 파절양상에서는

EDTA를 처리한 군과 하지 않은 군간의 파절양상의 일관성

있는 차이를 보이지 않았다. 즉 EDTA를 처리하지 않은 1

군과 2군에서도 상아질과 sealer사이의 파절은 관찰되지 않

았다. 이는 AH26이 Gutta-percha 보다 상아질에 더 잘

결합하는 경향이 있음을 나타내는 것이라 생각된다. 하지만

결합력과 파절 양상의 상관성이 뚜렷하지 않는 것은 접착면

에 보다 복합적인 인자가 작용하기 때문일지 모른다.

Semra등6)은 상아질에 해 EDTA 처리 시간에 따른 연

구에서, EDTA를 1분간 적용했을 때, 도말층 제거에 효과

적이나, 10분간 적용시 과도한 관주와 관간 상아질의 침식

이 관찰되었음을 보고했다. Meryon등27)은 10% EDTA의

1분간 적용으로 상아세관 입구의 크기를 증가시킴으로 도

말층이 완전히 제거됨을 보고했다. 

EDTA는 근관치료에 좋은 윤활제의 특성을 지닌 가장 효

과적인 chelating agent로서 받아들여지고 있다29).

Goldman11)과 Baumgartner, Mader등24)은 NaOCl과

EDTA를 병용해서 사용했을 때 도말층 제거에 가장 효과적

인 방법이라고 보고했다. 이는 NaOCl에 의한 유기물질의

제거와 EDTA에 의한 무기물질의 탈회 작용에 의해 관주와

관간 상아질 부위까지 점진적인 상아질의 용해를 야기하여

상아세관 입구의 직경을 2.5-4μm까지 증가시키기 때문이

다24).  

Manoel등23)은 Er: YAG laser를 이용하면, 상아질에 산

부식과 유사한 형태상의 변화를 야기하고, 도말층을 제거하

여 상아세관을 노출시키므로 상아질 면적이 넓히고 불규칙

성을 형성하게 되어 레진계 sealer의 접착을 증가시킨다고

보고하기도 했다. 하지만, M.S.Lalh등26)는 3종의 GI seal-

er의 전단강도 시험에서, 3종류 모두 도말층이 존재할 때

더 나은 결합력을 보인다고 보고한다. 

근관충전용 Gutta-percha는 근관을 충전하기 위한 고형

의 가장 좋은 충전재료이다. 제품간에 차이는 있지만 근관

충전용 Gutta-percha는 부분 약 20%(19-22%)의 gut-

상아질과 Gutta-Percha에 한 근관충전용 Sealer의 결합강도의 측정
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ta-percha와, filler로서 첨가되며 X선 불투과성과 항균효

과를 나타내는 약 60-70%의 산화아연(ZnO), 이 외에 X선

불투과성을 부여하기 위한 황산바륨과 안료로서의 산화타

이타늄과 산화철이 첨가된다.(heavy metal salts : 1-

17%) 그리고 가소성과 항산화제 목적의 왁스와 물성을 개

선하기 위한 레진이 어느 정도(1-4%) 첨가된다. Gutta-

percha와 산화아연 같은 특정성분의 비율을 변화시킴으로

써 재료의 취성, 강성, 인장강도, 방사선 투과도의 차이가

생길 수 있다. Gutta-percha cone의 경도는 산화아연의

함유율이 높을수록 증가한다. 또한 Gutta -percha 함량이

높을수록 깨지기 쉬워진다18). Gutta-percha의 결점으로는

치질과의 접착성이 없다는 점, 산화와 빛에 의해 경시적으

로 열화되어 허약해진다는 점, 경화와 더불어 체적이 줄어

든다는 점, 열 팽창이 크다는 점을 들 수 있다28,29). 본 연구

에 사용된 두 종류의 Gutta-percha는, 일반충전용 Gutta-

percha는 20% Gutta-percha와 66%의 산화아연을 포함

하고, 열가소성 충전용 Gutta-percha는 25% Gutta-per-

cha와 60% 산화아연, 그리고 약 4%의 Bees wax를 포함

하게 제작되었다. Sealer를 적용하고 인장력을 평가한 결

과, 일반충전용 Gutta-percha가 sealer와의 결합력이 유

의할 만하게 높은 값을 나타냈다. 이는 더 적은 Gutta-per-

cha 함량에 기인할 것으로 생각된다. 파절양상의 관찰 결과

에서, NaOCl로 표면처리한 군에서는, 접착성 파절과 혼합

성 파절이 각각, 열가소성 Gutta -percha를 사용한 1군에

서 80%, 20%, 일반충전용 Gutta-percha를 사용한 2군에

서 15%, 85%로 차이를 보이고, 2군에서 혼합성 파절양상

이 현저히 많이 관찰됨을 통해서, 일반충전용 Gutta-per-

cha에 한 sealer의 결합력이 더 우수할 것으로 생각된다.

하지만, EDTA를 처리한 군에서는, 접착성 파절과 혼합성

파절이 각각, 3군에서 80%, 20%, 4군에서 70%, 30%로,

비슷한 양상을 보 는데, 이는 sealer의 결합력이 Gutta-

pecha보다 상아질면에 한 결합에 더 향을 많이 받는

것으로 생각된다. 

본 연구에서 사용했던, sealer의 결합력을 측정하는데 이

용된 미세인장 결합강도 측정은 보다 더 재현성이 있고,

stick 제작 과정에서의 실패를 줄이기 위한 노력과 연구가

이루어져야 할 것이다. 또한 AH26은 Gutta -percha 함량

이 적은 Gutta-percha에 더 양호한 결합력을 보임을 통해,

되도록 sealer와의 결합력을 증진시키면서 물성을 저해시키

지 않는 범위의 조성을 갖는 Gutta-percha의 제작에 한

노력이 필요할 것이다. 또한, EDTA로 도말층을 제거한 경

우 더 양호한 결합력을 보임을 통해, 근관치료시 근관충전

직전에 EDTA(약 1분정도)와 NaOCl을 병용하여 근관세

척함으로 더 우수한 충전 효과를 기 할 수 있을 것으로 생

각된다. 

Ⅴ. 결 론

본 연구에서는, 레진계 sealer인 AH 26의 상아질면의 도

말층의 제거 유무와 Gutta -percha의 종류에 따른, Gutta

percha와 상아질 사이의 인장 결합강도를 평가하 다. 발

거된 건전 구치의 치관부 상아질에 2%NaOCl과

2%NaOCl+17% EDTA를 처리하고, Gutta-percha 함

량이 20%와 25%의 두 종류의 Gutta-percha에 AH26을

각각 적용하여 접착시킨 후, 레진 block을 제작하고, 1×

1mm의 stick을 제작하여 미세 인장강도 측정기로 인장력

을 측정하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 일반충전용 Gutta-percha를 이용한 군의 인장 결합강

도는 열가소성 충전용 Gutta-percha를 이용한 군보다

통계학적으로유의성있게높은값을나타냈다. (p < 0.05)

2. 상아질면을 2% NaOCl+17% EDTA로 표면 처리한

군의 인장 결합강도는 2% NaOCl 만으로 표면 처리한

군보다 통계학적으로 유의성 있게 높은 값을 나타냈다.

(p < 0.05)

3. 계면의 파절양상의 관찰에서는 49(61%)cases의 접착

성 파절양상과, 31(39%)cases의 혼합 파절양상을 나타

냈으며, 응집성 파절양상은 관찰되지 않았다. 접착성 파

절양상은 주로 sealer와 Gutta-percha 사이에서 발생함

이 관찰되었다.  
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사진부도 ①

Fig. 6. Failure patterns of the specimens at the interface of the Group1. a,b: Stereomicroscope(1.25×

25) c,d:SEM(×1000) S:sealer G:Gutta-percha D:dentin surface.

Fig. 7. Failure patterns of the specimens at the interface of the Group2. a,b: Stereomicroscope(1.25×

25) c,d:SEM(×1000) S:sealer G:Gutta-percha D:dentin surface.
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사진부도 ②

Fig. 8. Filure patterns of the specimens at the interface of the Group3. a,b: Stereomicroscope(1.25×25)

c,d:SEM(×1000) S:sealer G:Gutta-percha D:dentin surface.

Fig. 9. Filure patterns of the specimens at the interface of the Group4. a,b: Stereomicroscope(1.25×25)

c,d:SEM(×1000) S:sealer G:Gutta-percha D:dentin surface.


