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ABSTRACT

구치에서 회전식 NiTi file의 수명과 파절양상

김진우*∙안병두∙박세희∙신혜진∙조경모

강릉 학교 치과 학 치과보존학교실

LIFETIME AND FRACTURE PATTERNS OF NITI ROTARY FILES IN MOLARS 

Jin-Woo Kim*, Byung-Doo Ahn, Se-Hee Park, Hye-Jin Shin, Kyung-Mo Cho

Department of Conservative Dentistry, College of Dentistry, Kangnung National University

Intracanal separation of the rotary files is a serious concern in modern endodontic practice. The objective

of this study was to compare the life span and fracture patterns of three NiTi rotary files in molar teeth. 

Mesiobuccal roots of upper molar (n = 150) and mesial roots of lower molar (n = 150) were divided into

three groups and each group was prepared with Profile, ProTaper, and K3 respectively. Every file was used

until separation and/or deterioration of the cutting blade was happened, and then the number of canals to

separation and/or unwinding were recorded. Radiographs and Scanning electon microscope (SEM) pho-

tographs were taken to evaluate the patterns of separation. 

The results were as follows : 

1. There were no significant differences in numbers of canals to separation and/or unwinding among the

groups. 

2. Comparing between flaring files, K3 showed significant lower numbers of canals to separation and/or

unwinding (p < 0.05), and there was no significant difference between shaping files 

3. Separations of instruments were occurred at the midpoint of curvatures within the canals. 

4. In SEM observations, ductile fractures were seen in most of cases, characterized by shallow dimples. 

Additional researches is needed to provide a new guideline that informs the appropriate number of times

to use  NiTi files. [J Kor Acad Cons Dent 30(2):190-198, 2005]
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Ⅰ. 서 론

근관성형은 근관치료의 성공을 위한 가장 중요한 과정으

로써, 근관내 치수잔사 및 감염 상아질을 제거하고, 근단공

을 가능한한 작게 보존하면서, 치경부로 갈수록 넓어지는

깔 기 모양을 가지도록 하여야 한다1). 근관의 해부학적 구

조는 매우 다양하고, 거의 모든 부분에서 만곡이 있으며 보

기에 직선인 근관조차도 근단부 1/3에서는 만곡이나 불규칙
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을 가지고 있어2), 이러한 근관을 유연성과 경사도가 적은

stainless steel file (SS file)로 형성하는 것은 적절한 근관

형태나 경사도를 얻기가 어려우며, 사용방법을 숙련하는데

많은 시간과 노력이 필요하다3). 

Walia 등4)에 의해 근관형성용 file이 제작된 이래 높은 유

연성과 파절저항성 등의 장점을 가지고 있는 NiTi file

(Nickel Titanium file)이 SS file을 신하여 광범위하게

사용되고 있다. 일반적으로 NiTi file이 SS file에 비해 근관

형성능력이 우수하다고 여겨지고 있으며, Glosson 등5)은

NiTi file이 SS file에 비해 근관의 중심을 유지하는 능력이

우수하며, 더 둥근형태의 근관을 형성할 수 있고, trans-

portation 이나 ledge를 줄일 수 있다고 하 고, Serene 등6)

은 기존의 SS file에 비해 NiTi file을 사용할 경우 근관형성

시간을 최소 20% 단축할 수 있으며, 구치부에서 근관형성

시 유의할 만한 향상이 있었다고 보고한 바 있다. 

그러나, 회전식 NiTi file도 몇 가지 단점이 있으며, 기구

파절의 위험성이 높다는 것이 가장 큰 단점이라고 할 수 있

다7-9). 이런 기구의 파절은 두개의 근관이 하나로 합쳐지는

부위나, 만곡이 심한부분, S-형 근관, 근관이 두 갈래로 갈

라지는 부분 등과 같은 근관의 해부학적 변이가 일어나는

부위에서 주로 발생하며10), 일단 파절되면 제거를 하기위

해 많은 시간과 노력이 필요하고, 제거가 불가능한 경우도

있어 임상가들이 많은 스트레스를 받게 되므로 파절을 예

방하는 것이 최우선이라고 할 수 있을 것이다. 그러나 SS

file과는 달리 NiTi file은 부분의 경우 날이 풀어지거나

예각으로 꺽이는 현상과 같은 시각적인 삭제날의 어떠한

변형 없이도 파절되어, 육안을 이용한 NiTi file을 평가하

는 방법만으로는 NiTi file의 수명을 예측하기 어렵다는 문

제가 있다11).

NiTi file의 수명에 해서 제조회사에서는 일반적으로

10 회 정도 사용하는 것을 권장하고 있으며, 심지어 만곡이

심한 근관에서는 한번만 사용하는 것을 추천하고 있으나,

많은 임상가들은 실제 임상에서 NiTi file의 수명에 한 의

문을 갖고 있으며 이에 한 연구는 아직 부족한 실정이다.

회전식 NiTi rotary file의 파절에 한 기존의 연구는 주

로 금속제 모형근관에서 이루어졌는바, 근관의 형태를 표준

화시킬 수 있다는 장점이 있으나 실제 치아의 다양한 근관

의 형태를 반 하지 못했고, 실제 임상에서의 근관형성 시

이루어지는 NiTi file의 axial movement를 재현하지 못했

다는 단점이 있으며, 동일한 모형근관에서의 결과를 실제

임상에 적용하기에는 어려움이 있었다12-14). 

이에 본 실험에서는 실제 치아의 근관에서 일반적으로 많

이 사용되고 있는 NiTi file인 Profile, ProTaper 및 K3를

이용하여 근관을 형성하고, 이 때 발생하는 NiTi file의 파절

및 변형양상을 연구 분석하여 임상에서의 NiTi file의 수명과

파절양상에 한 다소의 지견을 얻었기에 보고하고자 한다.

Ⅱ. 실험재료 및 방법

1. 실험재료

우식이나 파절이 없는 발거된 상악 구치와 하악 구치

를 실험 상으로 하 으며, 실험 전까지 4℃, 10% forma-

lin 용액에 보관하 다. 실험의 편의를 위해 근관와동형성

후 상악 구치의 근심협측 치근과 하악 구치의 근심치근

만을 실험에 사용하 다. 근관내 잔존 치수조직은 barbed

broach를 이용해 제거하 다. #10 K-type file로 근단공까

지 도달하지 않는 근관과 #20 file이 근단공을 통과하는 치

근은 본 실험에서 제외하 다.   

150개의 상악 구치 근심협측치근과 150개의 하악

구치의 근심치근을 실험에 사용하 으며, 치근의 정면과

인접면에서 방사선 촬 을 하여, 근관 만곡의 반지름 (radius

of curvature)과 만곡도 (angle of curvature)를 측정하

다14). 

실험용 NiTi file로는 ProFile system (Dentsply

Maillefer, Ballaigues, Switzerland), ProTaper system

(Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland) 및 K3

file (Sybron Endo, West Collins, USA)를 사용하 다.

근관형성용 엔진으로는 과부하가 걸렸을 때 자동 역회전

기능을 가진 Aseptico AEU 20 ITR (Aseptico inc.,

Woodinville, WA, USA)에 1:8 감속 contra-angle

(Anthogyr, Sallanches, France)을 장착하여 300rpm의

속도로 사용하 다. 

2. 실험군 분류

총 300개의 치근을 세 개의 실험군으로 분류하고, 각 군

당 상, 하악 구치 50개씩 총 100개씩의 치근을 배정하

으며, 각 군의 분류는 다음과 같다.

1군: ProFile system으로 근관을 형성한 군

2군: ProTaper system으로 근관을 형성한 군

3군: K3 file로 근관을 형성한 군

치아의 해부학적 형태에 따른 향을 최소화 하기위해

근관 만곡의 반지름과 만곡도 및 근관의 수에 따라 각 군에

균등 배분하려고 최 한 노력하 으며, 각 군별 근관 만곡

의 반지름과 만곡도의 평균과 표준 편차 값은 Table 1과

같다.

3. 근관형성

각 치근의 작업장은 #10 K-file을 이용하여 각각의 근관

내에 치근단공에 도달될 때까지 위치시킨 후 그 길이에서

1mm를 뺀 것으로 정하 다. 각 군 공히 각 제조회사에서



추천하는 방법으로 근관을 형성하 고, 근관형성동안 윤

활제로 RC-prep (Premier Dental Products Co.,

Phila- delphia, PA, USA)를 사용하 고, #27 gauge

(0.4 ㎜)의 needle tip (ENDO-EZE. Ultradent Inc.

South Jordan, Utah, USA)을 장착한 10 ㎖ irrigation

syringe를 이용하여 2.5% NaOCl 용액으로 근관세척 하

다. 실험에 사용한 file은 사용한 횟수의 번호가 표시되

어 있는 용기에 보관하여 사용횟수를 쉽게 알 수 있게 하

다. 

각 군 공히 100 개씩의 근관을 형성하 고, 각 file은 파

절되거나 삭제 날의 변형이 생길 때 까지 계속하여 사용하

으며, 파절되거나 삭제 날이 변형된 경우, 그 사용횟수를

기록하고 새로운 file로 교체하 다.

1) 1 군: ProFile system으로 근관을 형성한 군

#15 K file로 근단공의 개방성을 확인하고 제조회사의 지

시 로 Orifice shaper (OS) #3, #2를 사용하여 근관의 치

관부 1/3를 형성하 고, ProFile #25/.06, #20/.06 및

#25/.04의 순으로 근관의 치관부 2/3까지 형성한 다음

#20/.04과 #25/.04를 이용하여 작업장까지 근관을 형성하

다.

2) 2 군: ProTaper system으로 근관을 형성한 군

#15 K file로 근단공의 개방성을 확인하고 제조회사의 지

시 로 S1과 Sx을 이용하여 치관부 근관을 형성한 다음

S1, S2, F1 및 F2의 순으로 작업장까지 근관을 형성하 다.

3) 3 군: K3 file로 근관을 형성한 군

#15 K file로 근단공의 개방성을 확인하고 제조회사의 지

시 로 #25/.10와 #25/.08를 이용하여 치관부 근관을 형성

한 다음 #40/.06, #35/.06, #30/.06, #25/.06, #20/.06

및 #25/.06의 순으로 작업장까지 근관을 형성하 다.  

4. 파절 또는 변형된 file의 분석

비교의 편의를 위해 각 file 시스템을 용도와 형태에 따라

flaring용과 shaping용의 file로 분류하 다 (Table 2). 

File이 근관내에 파절되거나 변형된 경우, 각 file의 번호,

file이 파절이나 변형될 때까지 형성한 근관의 수 즉, file을

사용한 횟수와 파절된 길이를 기록하 고, 방사선 사진을

정면과 인접면 방향에서 촬 하여 그 위치를 확인하 다.

파절되거나 변형된 file은 주사전자현미경으로 촬 하여 그

형태를 분석하 다. 통계처리는 Mann-Whitney U test를

이용하 다.
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Table  1. Angle and radius of curvature of root canals in this study

Group 1          Group 2 Group 3

Angle of curvature (�) 36.4 ± 11.5 37.5 ± 11.1 37.9 ± 13.3

Radius of curvature (㎜) 9.92 ± 4.8 10.1 ± 4.6 10.5 ± 5.9

Table  2. Classification of NiTi rotary file used in this study

Group Classification # of NiTi rotary file

ProFile
Flaring OS#3, OS#2

Shaping #25/.06, #20/.06, #25/.04, #20/.04

ProTaper
Flaring S1, Sx, S2

Shaping F1, F2

K3
Flaring #25/.10, #25/.08

Shaping #40/.06, #35/.06, #30/.06, #25/.06, #20/.06 



Ⅲ. 실험결과

1. NiTi file의 사용 횟수

각 실험군에서 NiTi file이 변형되거나 파절 전까지 사용

한 횟수는 Table 3과 같다.

Flaring file과 shaping file을 포함한 전체적인 각 군 간

의 비교에서는 세 군 사이에 통계적으로 유의할만한 차이가

없었다. 

Flaring file 간의 사용 횟수는 1군인 ProFile, 2군인

ProTaper, 3군인 K3의 순으로 적었으며, 3군인 K3 flaring

file의 사용 횟수가 다른 두 군에 비해 통계적으로 유의성 있

게 적었고 (p < 0.05), shaping file 간의 비교에서는 3군인

K3, 2군인 ProTaper, 1군인 ProFile의 순으로 사용횟수가

많았지만, 통계적으로 유의할만한 차이는 보이지 않았다.

2. 파절된 file의 길이

각 실험군에서 NiTi file이 파절된 file tip의 길이는 1군

인 Profile 군에서 2.0 ± 1.0 ㎜, 2군인 ProTaper 군에서
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Table  3. Mean numbers of the canals which one file could prepare

Experimental groups Mean ± SD 

1 ProFile
Flaring 29.0 ± 24.1 (4 / 1)�

20.4 ± 15.2 (16 / 3)
Shaping 17.3 ± 10.1 (12 / 2)

2 ProTaper
Flaring 26.5 ± 19.6 (7 / 1)

25.1 ± 13.5 (13 / 1)
Shaping 24.1 ± 7.9 (6 / 0)

3 K3
Flaring 11.3 ± 5.7  (15 / 0)*

19.4 ± 17.8 (21 / 2)
Shaping 34.5 ± 23.1 (6 / 2)

�: ( # of fractured files / # of unwinding files).

*: Statistically significant difference, p < 0.05 by Mann-Whitney test.

Figure 1.  SEM photographs of representative fracture surface.

a: ProFile group         b: ProTaper group 

c: K3 flaring group     d: K3 shaping group



2.7 ± 1.0 ㎜, 3 군인 K3 군에서 1.4 ± 0.4 ㎜이었다. 각

실험군에서 NiTi file이 파절된 위치는 근관의 최 만곡부

와 일치하 다.

3. 전자현미경적 관찰

각 실험군에서 파절된 NiTi file의 단면을 관찰한 결과

부분의 경우에서 연성파괴의 전형적인 양상인 평탄한 파절

면과 얕은 딤플 (dimple)이 관찰되었다 (Figure 1). 파절

되거나 변형된 file의 측면을 관찰한 결과 삭제날의 풀림없

이 파절만 일어난 경우가 많았고, 삭제날의 풀림과 파절이

동시에 일어난 경우는 주로 K3군에서 관찰되었다 (Figure

2). 

Ⅳ. 총괄 및 고찰

회전식 NiTi file의 파절은 비틀림 파절 (torsional frac-

ture)과 굽힘 파절 (flexural fracture) 두 가지 경우로 구

분할 수 있다. 비틀림 파절은 shaft가 회전하고 있는 동안에

기구의 끝 또는 어느 부분이 근관 내에 끼어서 금속의 탄성

한계 (elastic limit)를 넘게 되고 소성변형 (plastic defor-

mation) 이후에 파절되는 것이며, 굽힘 파절은 금속의 피

로 (fatigue)에 의해 굽힘 파절이 발생한다. 굽힘 파절은 기

구가 근관 내에서 자유롭게 회전하고 있다는 점에서 비틀림

파절과 다르며, 기구가 회전하는 동안 근관의 만곡부위에서

기구의 굴곡이 반복되게 되고, 기구의 최고 굴곡점에 이르

러 파절되는 것으로11), 임상에서 사용되는 회전식 NiTi file

이 파절되는 주된 요인으로 생각되고 있다14).

금속은 피로에 의해 구적인 변형 없이도 기구의 탄성한

계보다 낮은 힘에 의해 파절되거나 분리될 수 있으며 이런

메커니즘을 slip bands라고 하며 이런 피로 메커니즘은 육

안으로는 보이지 않으며 현미경상에서 관찰할 수 있다14). 마

찬가지로 근관치료용 회전식 NiTi file에서도 기구의 사용

시간이 누적되면 즉, 일정 횟수 이상의 기구의 회전 후에는

기구의 표면에서부터 현미경상의 균열이 발생된다. 이것은

여러 개의 미세균열이 더해져서 나타나는 것으로, 이런 미

세균열은 기구의 장축의 직각방향으로 주행하다 표면에서

균열선으로 나타나게 된다. 이런 피로 균열은 일단 시작되

면 남아 있는 부분이 더 이상 힘을 견디지 못하고 파절될 때

까지 기구가 회전하는 동안 점점 전파된다15). NiTi 합금에

서 피로 균열의 성장속도는 유사한 강도를 가지는 다른 금

속보다 굉장히 높아서 임상에서 사용하다보면 NiTi file이

육안으로 확인되는 소성변형이 거의 없거나 전혀 없이 파절

이 발생할 수 있다14,15).

NiTi file의 반복피로 (cyclic fatigue)는 반복되는 인장-

압축응력 (tensile-compressive stress)에 의해 발생하는

데, 기구가 회전함에 따라 근관의 만곡부위에서 인장-압축

응력을 함께 받게 된다. 만곡된 근관에서 기구는 변형되고,

기구 내에 응력이 발생된다. 이 때 기구의 절반은 만곡의 외

측부위에 위치해 인장되게 되고, 절반은 만곡의 내측부위에

위치해 압축된다. 만곡된 근관에서 한번 회전할 때 마다 인

장-압축응력의 주기가 이루어지게 되고 이것이 반복하중

(cyclic loading)의 가장 파괴적인 형태이다14). 

Gary15)는 이런 파절은 파절면의 양측에서 소성변형이 거

의 나타나지 않으며, 기구의 선단에서 약 3-4 ㎜ 부위에서

주로 나타난다고 하 고, Mandel 등9)과 Pruett 등14) 은 기

구의 끝부분이 아니라 기구의 굽힘이 가장 많은 부분 즉, 근

관의 만곡부의 중간부분에 해당되는 부위에서 파절이 발생

한다고 보고 한 바 있다. 본 실험에서도 부분의 파절편 양

측에서 소성변형이 나타나지 않았고, 파절이 발생한 부위는

Profile 군에서 2.0 ㎜, ProTaper 군에서 2.7 ㎜, K3 군에

서 1.4 ㎜로 Gary15)가 보고한 3-4 ㎜ 보다는 약간 짧은 부

위에서 나타났으며, 모든 경우에서 근관의 만곡부의 중간부

분에 해당되는 부위에서 파절이 발생하 다.

Serene 등6)은 이론적으로 NiTi file을 125℃ 이상으로

가열하면 어떤 변형도 제거할 수 있고, martensite 상태에

서 austenite 상태로 변환되므로 건열멸균기나 자동멸균기

를 통한 소독 후에 NiTi file을 더 오래 사용할 수 있다고 보

고한 바 있으나, Mize 등16)은 멸균은 NiTi 기구의 임상적

수명을 늘리거나 반복피로의 특성을 변화시키지 않는다고

하 고, Yared 등17)은 10회 정도의 소독은 기구의 수명에

향을 주지 않는다고 하 다. 따라서 본 실험에서는 멸균

과정이 file의 수명에 크게 향을 주지 않을 거라 생각하여

실험과정에서 멸균과정을 생략하 다.
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Figure 2.  SEM photoghaph of representative cutting

blade. 

Files shown are (from top to bottom): K3 #20/.06, new

K3 #20/.06, ProFile #20/.06 and new ProFile #20/.06.

Unwinding of K3 file was seen to the point of fracture.



본 실험의 장점 중 하나는 실제 치아에서 실험을 하 다는

점이다. 기존의 실험은 레진모형근관이나9) 금속제의 모형근

관에서 시행되었고12-14,17,19,20), 만곡 근관이 아닌 직선 형태의

근관에서 이루어진 실험도 있었다. Peters와 Barbakow18)

는 실제치아에서보다 레진모형근관에서의 근관성형시 비틀

림 모멘트가 더 크며, 이것은 근관형성시의 접촉면적과 근

관표면의 특성차이에 의한 것이라고 하 고, 실험실 연구나

보수교육과정에서 삭제 날의 변형이나 파절이 많이 발생하

는 이유가 될 수 있다고 하 다. 따라서 실제치아에서의 본

실험이 조건을 표준화 할 수 없다는 단점도 있지만, 임상에

서의 상황에 좀 더 근사한 조건이라는 장점이 있다고 생각

할 수 있다.

이번 실험의 또 다른 장점 중 하나는 발거된 치아에서 실

제로 근관을 형성하 기 때문에 근관을 형성하는 동안 이루

어지는 NiTi file의 axial movement를 실험에 포함하 다

는 점이다. 금속제 모형근관에서 기구의 파절을 연구한 기

존의 실험에서는 모형근관에 근관을 위치시킨 다음 일정한

깊이에서 file을 회전시키기 때문에 최 만곡부에 해당되는

file의 한 부분에 스트레스가 집중되어 파절이나 변형이 실

제 상황보다 더 빨리 나타나게 되며, 실제임상에서 근관형

성 시 file이 근관의 한 지점에 머무르는 것은 금기사항 중

하나이기도 하다. 또한 다양한 길이와 형태를 가진 치아를

상으로 하 기 때문에 근관장과 형태가 일정한 모형근관

에서의 실험보다 file의 특정부위에 스트레스가 집중되지 않

았다는 장점이 있다고 할 수 있다.

본 실험에서 기존의 실험과 같이 하나의 NiTi file로 몇

개의 근관을 형성할 수 있느냐의 접근방법이 아니라, 일정

수의 근관을 형성하는 동안 몇 개의 file이 파절 및 변형이

발생하 느냐의 접근방법을 택하 다. 이것은 실험에 3 종

류의 회전식 NiTi file 시스템을 사용했고, 각 시스템마다

5-7가지의 file을 사용하기 때문에 각 시스템의 개별 file마

다 일정 수 이상으로 파절 및 변형이 발생하려면 엄청난 수

의 치아가 필요하기 때문이었다. 따라서 통계처리에 어려움

이 있었던 것도 사실이다. 반면, 실제임상에서 한 번호의

file로 근관을 형성하지 않는 것처럼, 한 번호의 file을 사용

한 기존의 실험들은 그 결과에 의문점이 남으며, 제조회사

에서 권장하는 근관형성법에 따라 각 시스템마다 5-7가지

file을 이용한 본 실험이 임상과 좀 더 유사한 환경을 재현했

다고 할 수 있을 것이다.

Sattapan 등11)은 NiTi file의 파절에 한 연구에서 비틀

림에 의한 파절이 굴곡에 의한 굽힘 파절보다 많이 발생하

고, 부분의 파절은 비틀림에 한 저항력이 낮은 가는

file에서 발생하 다고 보고하 고, 이런 가는 file은 근단부

의 확 를 위해 사용하므로 tip부분에서 파절되기가 쉬우

며, 굵은 file은 굵고 경사도 (taper)가 커서 파절되기 위해

서는 높은 토크가 필요하므로 비틀림에 의해서는 파절되지

않으며, 가는 기구에 비해 굴곡파절에 의해 파절될 가능성

이 높다고 하 다. 또한 예비실험의 결과와 비교해 비틀림

에 의한 파절의 경우에는 주사전자현미경상에서 날의 풀림

(unwinding)이나 꼬임 (twisting)과 같은 삭제날의 변형

이 발생하므로 삭제날의 변형유무로 파절의 원인을 판단할

수 있다고 하 다. 그러나 Sattapan 등11)의 실험에서는

Quantec만 사용했었고, 본 실험전의 예비실험에서는 비틀

림에 의한 파절의 경우에도 삭제날의 변형이 거의 발생하지

는 않았으며, 본 실험에서도 삭제날의 풀림없이 파절만 일

어난 경우가 많았고, 삭제날의 풀림과 파절이 동시에 일어

난 경우는 주로 K3군에서 관찰된 것으로 보아 삭제날의 변

형 유무만으로 기구의 파절이 비틀림에 의한 것이라고 단정

하기에는 무리가 있다고 사료되며, K3와 Quantec이 같은

제조회사에서 만들어지는 것을 생각해볼 때, NiTi 합금의

조성비나 제조공정상의 차이에 따른 file의 특성이 아닐까

추정되며 향후 이에 한 연구가 있어야 되리라 생각된다.

한편, 만곡근관에서 반복되는 굴곡은 금속의 피로를 야기

하게 되고, 결국 기구가 파절되게 된다11). NiTi file의 수명

에 한 연구에서 다양한 결과가 보고 되었는데, Peters와

Barbakow18)는 모형근관과 발거한 치아를 상으로 한 실

험에서 .04taper의 ProFile로 10개의 근관은 안전하게 형

성할 수 있다고 하 고, Gambarini13)는 평균 26.7개의 근

관을 형성할 수 있다고 하 으며, Yared 등17)은 임상에서

10 개의 근관까지는 NiTi file을 안전하게 사용할 수 있다

고 하 다. 또한 Gambarini13)는 임상에서 9-10분정도 사

용할 수 있다고 하 고, Zuolo와 Walton8)은 NiTi file을

12분 동안 사용 후에 부분의 기구가 더 이상 사용할 수

없게 되었다고 보고한 바 있는데, 일반적으로 근관 내에서

의 조작시간이 10초 이내인 것을 고려하면 12분은 굉장히

긴 시간임을 알 수 있다. 또한 Sattapan 등11)은 비틀림 파

절이 굴힘 파절보다 더 자주 발생하므로 회전식 기구로 근

관을 형성할 때는 기구를 치근단 쪽으로 무리한 힘을 가하

지 않고 light touch를 하는 것을 추천하 고, Pruett 등14)

은 회전식 NiTi file의 파절을 방지하기 위해서는 SS file에

추천된 기간 까지만 사용하고 버리는 것이 가장 좋은 방법

이며, 만곡의 반경이 작지만 각도는 큰 경우에는 한번만 사

용하고 버리는 것이 안전한 방법일 수도 있다고 하 다.

본 실험결과 flaring file과 shaping file을 포함한 전체적

인 각 군 간의 비교에서는 통계적으로 유의성 있는 사용횟

수의 차이가 없었고, 용도와 형태에 따라 flaring file과

shaping file을 분리해 비교하면, flaring file 간의 비교에

서는 3군인 K3의 flaring file의 사용횟수가 통계적으로 유

의성 있게 적었는데, 이는 K3의 flare file의 단면이 K3

shaping file이나 다른 시스템의 file처럼 삭제날이 3개인

tripod의 형태가 아닌 삭제날이 2개인 bipod의 형태로

Quantec의 디자인과 유사한 것 때문인 것으로 추정되며,

구치에서 회전식 NiTi file의 수명과 파절양상
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shaping file 간의 비교에서는 3군인 K3, 2군인

ProTaper, 1군인 ProFile의 순으로 사용횟수가 많았지만

통계적 유의성은 없었다. 이 세 가지 NiTi file 시스템이

rake angle, radial land, variable taper 등 각기 다른 디

자인을 가지고 있어 실험결과에 어느 정도는 향을 미쳤으

리라 추측되며, 추후 기구의 삭제날의 형태와 단면이 파절

에 미치는 향에 관해서 연구가 필요하리라 사료된다.

한편, 금속손상학 측면에서 볼 때 금속의 파괴는 파괴시의

소성 변형유무에 따라 크게 연성파괴와 취성파괴로 분류할

수 있으며, 이것은 균열의 발생과 전파로 만들어지는 파절

면의 형태로 구별된다.

연성파괴는 균열이 전파될 때 파단면 상에 상당한 소성변

형이 발생되는 파괴형태로써 파단면은 찢어지는 느낌의 형

상으로 구성되어 일반적으로는 큰 단면 감소율을 갖는다.

간혹 눈으로 보기에 취성파괴와 같은 평평한 파단면도 연성

파괴로 판정되는데, 여기에는 주사전자현미경으로 확인할

수 있는 딤플 (dimple)이 형성되어있어 이것이 미세한 소

성 변형의 공동이 부품의 연성적인 파괴에 기여한 것을 확

인할 수 있다. 파절면 상에 형성되는 소성변형 형태는 소재

에 내재하는 산화물, 탄화물, 질화물 등과 같은 1 ㎛이하 크

기의 개재물에 의해 유발되는 것으로 알려져 있다. 즉 입자

는 기지만큼 쉽게 변형될 수 없기 때문에 입자주위에 심한

소성변형이 발생하면 기지와의 정합은 잃게 된다. 이로 인

해 작은 공동이 생기고 이것이 슬립에 의해 성장한다. 이와

같은 미소공동의 발생, 성장 합체에 의해 연성파괴가 일어

나기 때문에 파단면은 딤플이라는 독특한 형태의 요철부가

만들어져 구별이 용이한 것이다21,22). 

K3 file의 파절면 주사전자현미경사진에서 딤플이 거의

보이지 않으면서 파절면이 심하게 마모된 듯한 경우가 관찰

되었는데 (Figure 1-c), Zinelis와 Margelos23)는 이런 마

모면과 파절면이 비평면적 (nonplanar)이기 때문에 연성

파괴가 아닌 상 적 취성파괴에 의한 것이라 설명하고 균열

이나 재료자체의 미세결함이 원인일 것이라고 하 다. 하지

만 이것만으로는 취성파괴라 단정하기에는 무리가 있다고

생각된다. 또한 기구를 만든 재료나 제조공정 또한 기구의

파절에 상당한 향을 미칠 수 있다고 생각되며 향후 여기

에 한 부가적인 연구가 필요하리라 사료된다.

본 실험결과 종류에 따라 다소의 차이는 있지만 하나의

file로 20개 정도의 근관을 형성하는 것이 가능하 다. 이것

은 일반적으로 제조회사에서 권장하는 하나의 file로 1-10

개의 근관을 형성하는 것보다는 상당히 많은 수치로 NiTi

file의 수명에 한 새로운 사용지침을 만들기 위한 부가적

인 연구가 있어야 되리라 사료된다. 

Ⅴ. 결 론

최근에 많이 사용되고 있는 회전식 NiTi file은 여러 가지

장점이 있지만 쉽게 파절되는 단점이 있으며 이에 한 연

구는 아직 부족한 실정이다. 이에 본 연구에서는 실제 치아

의 근관에서 일반적으로 많이 사용되고 있는 회전식 NiTi

file인 Profile, ProTaper 및 K3를 이용해 근관을 형성하

고, 이 때 발생하는 file의 파절 및 변형을 연구, 분석하고자

하 다.

발거된 상악 구치의 근심협측 치근 (n = 150)과 하악

구치의 근심치근 (n = 150)을 실험 상으로 하여 3종의

회전식 NiTi rotary file로 각각 100개씩 근관형성 하 다.

각 file은 파절되거나 변형이 생길 때까지 계속하여 사용하

고 그 사용횟수를 기록한 다음, flaring file과 shaping file

로 분류하여 비교하 고, 파절위치를 정면 및 인접면 방사

선 사진으로 확인하 으며, 주사전자현미경으로 NiTi file

의 파절면을 관찰한 결과 다음과 같은 결과를 얻었다.

1. 세 군간의 유의할만한 NiTi 사용횟수의 차이는 없었다.

2. Flaring file 간의 비교에서는 K3의 flaring file의 사용

횟수가 통계적으로 유의성 있게 적었으며 (p < 0.05),

shaping file 간의 비교에서는 유의할만한 차이가 없었다.

3. NiTi file의 파절은 근관의 최 만곡부에서 발생하 다.

4. 주사전자현미경으로 파절면을 관찰한 결과 연성파괴의

전형적인 양상인 얕은 딤플이 관찰되었다.

전체적으로 회전식 NiTi file의 사용횟수는 제조회사의 사

용지침보다는 길었으며, NiTi file의 수명에 한 새로운 사

용지침을 만들기 위한 부가적인 연구가 있어야 되리라 사료

된다. 
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강릉 학교 치과 학 치과보존학교실

회전식 NiTi file은 쉽게 파절되는 단점이 있으나 이에 한 연구는 아직 부족하다. 본 연구에서는 회전식 NiTi file 을

이용해 실제 치아에서 근관을 형성하고, 이 때 발생하는 파절 및 변형을 연구, 분석하 다. 

상악 구치의 근심협측 치근 (n = 150)과 하악 구치의 근심치근 (n = 150)을 실험 상으로 하여 Profile,

ProTaper 및 K3로 각각 근관형성 하 다. 각 file은 파절되거나 변형이 생길 때까지 계속하여 사용한 다음 그 사용횟수

를 기록하 다. 파절의 양상을 관찰하기 위해 방사선 및 주사현미경 사진을 촬 하 다. 

1. 세 군간의 유의할만한 사용횟수의 차이는 없었다. 

2. Flaring file 간의 비교에서는 K3의 사용횟수가 통계적으로 유의성 있게 적었으며 (p < 0.05), shaping file 간에

는 유의할만한 차이가 없었다. 

3. 회전식 NiTi file의 파절은 근관의 최 만곡부에서 발생하 다. 

4. 주사전자현미경으로 파절면을 관찰한 결과 연성파괴의 전형적인 양상인 얕은 딤플이 관찰되었다. 

일반적으로 회전식 NiTi file의 평균 사용횟수는 제조회사의 사용지침보다는 길었으며, NiTi file의 수명에 한 새로

운 사용지침을 만들기 위한 부가적인 연구가 있어야 되리라 사료된다. 

주요어: NiTi rotary file, 파절, 날풀림, 주사전자현미경

국문초록


