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Ⅰ. 서 론

근관 치료의 성공을 위해서 근관 충전은 중요한 요소이며

근관 충전의 목적은 박테리아의 침입을 막는 완벽한 밀폐를

형성하기 위함이다. 이를 위해 대부분의 근관 충전법에서

gutta-percha와 근관 충전용 sealer를 사용하고 있으며 이

는 gutta-percha가 근관 벽에 접착하지 못하기 때문이다.

근관 충전용 sealer의 주요한 기능은 gutta-percha와 근
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관 벽사이의 공간과 측방가압 시에 gutta-percha cone사

이의 공간을 채우는 것인데, ElDeeb1), Hata 등2)과 Fan

등3)에 의하면 sealer를 사용하지 않는 근관 충전에서는 미

세누출이 발생한다고 하였다. 이상적인 근관 충전 후의 근

관 벽은 근관 충전용 sealer로 완전히 덮여져야 하는데 부

적절한 sealer의 적용은 근관 충전 내에 기포를 형성하고

이는 근관으로부터 치근단 조직으로의 박테리아 미세누출

을 야기할 수 있다. Lin 등4)은 이런 미세누출이 근관치료

실패의 주요한 원인이라 하였다.

근관 내에 sealer를 적용시키는 많은 방법이 문헌5-9)으로

소개되어 왔으며 file, reamer, GP cone, paper point,

lentulo spiral과 ultrasonic file 등을 이용한 방법이 이에

포함된다. 이 중 ultrasonic file과 lentulo spiral을 이용하

여 sealer를 적용한 방법이 가장 좋은 결과5,8,9)를 보였으며,

Hall 등8)은 방사선 사진을 이용한 연구에서 lentulo spiral

을 이용한 sealer의 적용이 근관 벽의 90%를 덮는다고 보

고하였다. 최근에 EZ-Fill bi-directional spiral이 치근단

공으로의 근관 충전용 sealer의 유출을 최소화하며 측방관

이나 전체 근관 벽을 완전히 코팅할 수 있도록 고안되었는

데 이는 단일 cone 충전법과 같이 사용되어 전체 근관을 간

단하게 충전할 수 있다고 하였다10-13).     

이전의 대부분의 연구는 발치된 치아나 투명 레진을 이용

하여 직선이나 만곡된 근관에서 다양한 방법으로 평가되어

졌다. 그러나 근관계는 부드러운 고깔 형태가 아니라 불규

칙적이고 다양한 분지를 가지는 형태를 지닌다. 이에 본 연

구에서는 투명 레진에 불규칙 확장부위를 포함한 근관을

simulation하여 이 부위에서의 4 가지 sealer 적용방법에

따른 충전 효과를 평가해 보았다.

Ⅱ. 실험 재료 및 방법

1. 실험 재료

Endo-training Bloc (Dentsply Maillefer, Ballaigues,

Switzerland)을 8등분하여 시편 제작에 이용하였다(Table

1). 

2. 실험 방법

1) 시편의 초기 제작

Endo-training Bloc을 Low speed diamond saw

(ISOMET, Buehler, Ltd., IL, USA)를 이용하여 세 방향

으로 절단하여 8등분하였다. 이는 후에 resin block에 홈을

형성하고 양분하는 과정의 용이성을 위해 시상면,관상면과

수평면으로 절단하였다. 절단된 각 resin block에 #20

08taper GT file을 이용하여 11 ㎜ 근관을 형성하고 #20

H file (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland)과

saline을 사용하여 잔사를 제거하였다. 각각의 resin block

내에 형성된 근관의 장축에 평행하게 Lab cutting disc

(Komet, Brasseler, Germany)로 홈을 형성하고 홈 부위

에 맞춤형 쐐기를 삽입하여 망치로 때려 근관에 손상이 없

도록 양분된 40개의 시편을 얻었다 (Figure 1). 양분된

resin block의 한 쪽 근관 내에 hand spreader (A60,

Dentsply Maillefer, Switzerland)의 작업부를 절단하고

갈아서 끝에 0.5 ㎜의 삭제날을 형성한 기구를 이용하여,

근단에서 2 ㎜ 떨어진 부위에서부터 4 ㎜ 길이의 groove를

형성하였다 (Figure 2). 이 groove는 미리 제작한 기구의
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Table  2. Group classification

Group Manufacturer

A K-file Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland

B Ultrasonic file Satelec, Merignac Cedex, France

C Lentulo spiral Mani inc., Tochigi-ken, Japan

D EZ-Fill bi-directional spiral EDS, S. Hackensack, NJ USA

Table  1. Materials & instruments used in this study

Materials & instruments Manufacturer

Endo-training Bloc Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland

#20 08taper GT file Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland

AH26 sealer DeTrey Dentsply, Germany

#20 06taper gutta-percha cone Diadent group international Inc., Korea



형태에 맞게 수작업으로 형성하였으며 근관 내의 불규칙한

확장부위를 simulation하였다. 이 후 양분된 resin block을

ligature wire를 이용하여 결찰하고 정확히 일치시킨 후 접

착제를 사용하여 홈 부위를 밀봉하였다.

2) 근관 충전

근관 충전은 AH26 sealer와 단일 cone 방법을 이용하였

고 근관 충전용sealer의 적용방법에 따라 4군으로 분류하였

다 (Table 2).

제조자의 지시에 따라 AH26 sealer를 혼합하였고 한 번

의 혼합으로 모든 시편에 사용하였다. 각 군 당 10개의 시

편에 K-file, ultrasonic file, lentulo spiral과 EZ-Fill

bi-directional spiral을 이용하여 sealer를 적용하였으며

#20 06taper gutta-percha cone을 삽입하여 충전을

완료하였다. Figure 3은 사용된 sealer 적용기구를 보여

준다.

Sealer 적용기구의 끝 5-6 ㎜를 혼합된 sealer에 충분히

담궈 전체적으로 균등하게 묻도록 하여 근관에 적용하며 다

음의 방법으로 조작하였다.

A군 : #20 K-file을 근관에 적용하고 10초 간 반시계 방

향으로 회전 후 제거하였다.

B군 : #15 ultrasonic file을 근관에 적용하고 P-MAX

초음파기구 (Satelec, Meriganc Cedex, France)

를 이용하여 speed 3으로 10초 간 작동 후 제거하

였다.

C군 : Lentulo spiral을 근관에 적용하고 Technica

(Dentsply Maillefer)를 이용하여 800rpm으로

10초 간 위아래 이동과 함께 회전 후 회전시키면서

제거하였다.

D군 : EZ-Fill bi-directional spiral을 근관에 적용하고

800 rpm으로 10초 간 위아래 이동과 함께 회전

후 회전시키면서 제거하였다.

모든 sealer 적용기구는 근관에서 작업장보다 1 ㎜ 짧게

사용하였으며 단일 cone 충전 후 치관부 cone을 2 ㎜ 절단

근관 내 불규칙 확장부에서 sealer 적용방법에 따른 충전 효과 평가

33

Figure  1. Split resin block. 

Figure  3. The  sealer placement instruments used

Figure  2. Simulated canal extension. 

Table  3. Scoring system

Score

0 no placement of sealer in the entire groove

1 placement of sealer below to 1/2 of the entire groove

placement of sealer up to 1/2 of the entire groove

2 placement of sealer in the entire groove but void

remained

3 placement of sealer in the entire groove



하여 IRM 충전하였다. IRM 경화 후에 37℃, 100% 상대

습도에서 1주일간 보관하였다.

3) 근관 충전의 관찰

각 resin block을 Low speed diamond saw를 이용하여

근단에서 3 ㎜, 4 ㎜, 5 ㎜ 부위에서 수평으로 절단하고 각

각의 절단면을 위상차현미경 (LEICA M420, Meyer Inst,

TX, USA)과 디지털 카메라 (HV-C20M, HITACHI,

Japan)를 이용하여 30배율로 관찰하고 촬영하였다. 관찰

된 절단면은 다음의 scoring system을 이용하여 점수를 산

정하였고 각 군 간의 통계적인 유의성 유무는 Fisher’s

Exact Test를 이용하여 시행하였다.

Ⅲ. 결 과

각 군에서 근단으로부터 3, 4, 5 ㎜ 부위에서의 각각의

score를 갖는 시편의 개수를 Table 4에 나타내었다.

Sealing score 0, 1은 A군에서만 관찰되었으며 A군에서

가장 낮은 수치의 sealing score를 보였다 (Figure 4, 5).

이는 다른 군과 통계학적으로 유의할만한 차이가 있었으며

(P〈 0.05) B, C와 D군 간에는 통계학적으로 유의할만한

차이가 없었다 (P 〉0.05). B, C와 D군에서는 대부분 좋은

충전상태를 보였다 (Figure 6-8). 또한 A군 내에서는 근단

으로부터 4 ㎜ 떨어진 부위에서 가장 낮은 sealing score를

보였으며 이는 3, 5 ㎜ 부위와 통계학적으로 유의할만한 차

이가 있었다 (P〈 0.05).
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Score 0 1 2 3

3 ㎜ (n) 0 1 4 5

4 ㎜ (n) 7 2 1 0

5 ㎜ (n) 0 0 6 4

A group

Score 0 1 2 3

3 ㎜ (n) 0 0 1 9

4 ㎜ (n) 0 0 3 7

5 ㎜ (n) 0 0 0 10

B group 

Score 0 1 2 3

3 ㎜ (n) 0 0 0 10

4 ㎜ (n) 0 0 1 9

5 ㎜ (n) 0 0 0 10

C group 

Score 0 1 2 3

3 ㎜ (n) 0 0 0 10

4 ㎜ (n) 0 0 2 8

5 ㎜ (n) 0 0 0 10

D group 

Table  4. The number of specimen having each score in groups 

Figure 4. A stereomicroscope image of 4 mm cross section

from apex in group A.

Figure 5. A stereomicroscope image of 4 mm cross section

from apex in group A.



Ⅳ. 고 찰

근관의 근단 5-6 ㎜는 근관 충전의 성공여부와 근관 충전

용 sealer의 적용에 있어서 중요한 부위이다14,15). 또한 이

부위에 대부분의 부근관이 존재한다고 보고되고 있으며16)

부근관이나 근관 내 불규칙 부위는 gutta-percha만으로는

충전이 불가능하기때문에 특히, 이 부위에서의 sealer의 적

용은 중요하다. 본 실험에서는 근관 내 불규칙 확장부위로

서 근단으로부터 2-6 ㎜ 부위에 4 ㎜ 길이의 수직 groove를

형성하여 구치부 근관의 isthmus나 전치부의 근관 성형 후

에 협설측에 존재하는 좁은 구를 simulation하였고 여러 근

관 충전용 sealer의 적용 방법을 통해 이 부위에서의 sealer

충전 효과를 비교하였다.

Hall 등8)과 Kahn 등9)은 paper point, gutta-percha

cone이나 file을 통한 sealer의 적용은 좋지 않다고 보고 하

였는데 이번 실험에서도 동일하게 file을 통한 sealer의 적

용이 가장 작은 sealing score를 나타내었고 ultrasonic

file, lentulo spiral과 EZ-Fill bi-directional spiral은 유

사한 score를 보였다. 또한 file을 사용한 경우 근관 내의

groove위치에 따라서도 다른 sealing score를 보였는데 근

단에서 4 ㎜ 부위인 groove의 중간 부위에서 작은 sealing

score를 보였다. 이는 groove의 중앙부에 기포가 형성되어

발생된 결과인 것 같다. 

Jeffrey 등17)은 근관 충전 후에는 근관 충전용 sealer의

적용방법에 따른 근관벽의 coverage에 유의성 있는 차이가

없음을 보고하였고, Wu 등18)은 근관 충전 방법에 따른 근

관 충전용 sealer의 근관 벽 피개를 평가한 결과 충전방법

에 따라 근관의 근단 부위와 중간 부위에서 유의할 만한 차

이를 보였으며 근관 충전 과정 중에 sealer는 근관 벽에서

제거된다고 보고하였다. 근관 치료에서 사용된 근관 충전법

은 중요하며 sealer의 적용 또한 근관 충전법과 같이 고려

해야 하지만 이번 실험에서는 근관 충전 방법에 따른 효과
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Figure 6. A stereomicroscope image of 4 mm cross section

from apex in group B.

Figure 7. A stereomicroscope image of 4 mm cross section

from apex in group C.

Figure 8. A stereomicroscope image of 4 mm cross section

from apex in group D.

Figure 9. The number of specimen having score ‘3’in

each group 



는 거의 고려하지 않았으며 단지 단일 cone을 사용함으로서

절단과정 시 근관 충전용 sealer의 탈락에 대한 우려를 줄

이려고 하였다. 또한 EZ-Fill bi-directional spiral을 이용

한 충전방법의 효율성을 알아 보기위하여 이러한 단일 cone

충전방법을 사용하였다.

Seidman12)과 Musikant 등13)은 근관 충전법으로 EZ-

Fill bi-directional spiral과 EZ-Fill epoxy resin cement

를 이용한 단일 cone 충전법을 소개하였는데 이 방법은 큰

taper를 갖도록 근관을 성형한 후 sealer를 적용하고 근관

에 딱 맞는 cone을 삽입하는 방법으로 sealer에 의한 완전

한 근관 벽의 피개가 선행되어야 한다. 이를 위해 이들은

EZ-Fill bi-directional spiral을 사용하였는데, 이 기구는

두 방향의 나선형 구조를 가지고 있기 때문에 치관부의 나

선 구조는 sealer를 근단부로 이동시키고 근단부 나선 구조

는 sealer를 치관부로 이동시킴으로서 이들이 만나는 중간

부위에서 측방으로 sealer의 흐름이 발생하여 측방관이나

다른 불규칙 부위를 충전할 수 있다고 하였다. 또한 이 기구

는 lentulo spiral을 사용하여 sealer를 적용할 경우 발생할

수 있는 근단공을 통한 sealer의 유출을 최소화 할 수 있다

고 하였다. 이번 실험 결과에서 sealer의 유출량은 검사하

지 못하였지만 EZ-Fill bi-directional spiral은 근관 내 불

규칙 확장부를 충전하는데 효과적인 sealer 적용방법으로

여겨진다.

본 연구에서는 resin block 내에 근관을 simulation하여

실험하였으므로 이런 실험결과를 임상에서 그대로 받아들

이기는 어렵고 특히, resin의 환경과 실제 상아세관이 존재

하는 상아질과의 sealer의 결합은 큰 차이가 있을 것으로

사료되며 실제 임상에서의 sealer의 적용은 다른 인자 즉

근관 길이, 사용한 sealer의 종류, 근관 성형 방법, 근관 충

전방법 등도 작용할 것으로 생각된다. 

Ⅴ. 결 론

본 연구는 투명 레진에 불규칙 확장부를 가진 근관을 형성

하고 그 부위에서 4가지 근관 충전용 sealer의 적용방법을

통해 충전효과를 비교하였다. 총 40개의 resin block을 이

용하였고 불규칙 확장부에서의 충전 효과를 scoring하였으

며 그 결과를 Fisher’s Exact Test를 이용하여 통계 분석

하여 다음의 결과를 얻었다.

1. Ultrasonic file, lentulo spiral과 EZ-Fill bi-directio-

nanl spiral은 근관 내 불규칙 확장부에 sealer를 적용

하는 데 효과적인 방법으로 여겨진다.

2. 근관 내 불규칙 확장부에 sealer를 적용하는 방법으로서

K-file은 특히, groove의 중간 부위에서는 효과적이지

못하였다.
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본 실험은 resin 시편을 이용하여 미리 제작한 근관 내 불규칙 확장부에서 근관 충전용 sealer의 적용 방법에 따른 충

전 효과를 평가해 보았다. 

Endo-training Bloc을 절단하여 사십 개의 규격화된 resin 블록 시편을 획득하였다. 각각의 시편에 #20, 08taper

GT 파일을 사용하여 근관을 형성하였고 근관에 손상이 가지 않도록 시편을 양분한 후 양분된 시편의 한 쪽 근관 벽에

다양한 근관 내 확장부를 표현하는 구를 형성하였다. 양분된 시편을 결찰하고 절단 부위를 밀봉하였으며 AH26 sealer

를 사용하여 단일 cone 충전법으로 근관을 충전하였다. 네 가지의 근관 충전용 sealer의 적용방법을 이용하였다: A군,

#20 K-file; B군, ultrasonic file; C군, lentulo spiral; D군, EZ-Fill bi-directional spiral. 모든 시편은 37℃,

100% 상대습도에서 1주일간 보관한 후 각 시편을 근단에서 3 ㎜, 4 ㎜, 5 ㎜ 부위에서 수평으로 절단하고 각각의 절단

면을 위상차현미경과 디지털 카메라를 이용하여 30배율로 관찰하고 촬영하였다. 관찰된 절단면은 scoring system을

이용하여 점수를 산정하였고 각 군 간의 통계적인 유의성 유무는 Fisher’s Exact Test를 이용하여 시행하였다.

주요어 : 불규칙 확장부, K-file, Ultrasonic file, Lentulo spiral, EZ-Fill bi-directional spiral

국문초록


