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Ⅰ. 서 론

근관내에는 다양한 치근단공, fin, delta, 분지부 부근관이

존재한다. Seltzer와 Bender1), Langeland 등2)은 측방관,

부근관, 그리고 다근치의 치수실에서 분지부로 이어지는 통

로 등은 통상적인 근관치료의 성공에 영향을 미치는 중요한
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These results suggest that canals shaped by ProTaper could be obturated by Continuous wave of conden-
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요소임을 보고하였다. Nichols3)와 Weine4)은 근관치료의

성공과 실패는 측방관의 충전여부에 따라 결정된다고 보고

하였다. 이렇듯 복잡한 근관계를 완벽하게 충전하는 것은

아주 중요하며, 이를 위해서는 근관계의 3차원적인 폐쇄가

필요하다5).

Schilder5)는 3차원적인 폐쇄를 위해 가열수직가압법을

제시했는데, 이는 가열하여 달군 spreader를 이용해 거타

퍼차를 연화시키고, 연화된 거타퍼차를 plugger로 가압 충

전하는 방법이다. 하지만 이 방법은 술식이 어렵고 시간이

오래 걸리며, 적절한 크기의 plugger를 사용하지 않거나 과

도한 충전력이 사용될 경우 치근의 수직 파절을 일으킬수

있으며7), plugger를 가열하기 위해서 열원이 필요하다는 단

점이 있다.

Buchanan8,9)이 소개한 Continuous wave of conden-

sation technique은 열원인 System B HeatSource

(Analytic Technologies, USA)와 이것에 부착된

Buchanan plugger (Analytic technologies, USA)를 이

용하여 한번에 거타퍼차를 수직으로 가압 충전하는 방법이

다. 이 방법을 이용할 경우 plugger의 삽입 깊이에 따라서

충전의 질이 달라지게 되는데 Buchanan이 추천하는 깊이

는 작업장 5 - 7 ㎜ 이내이다10). 이에 본 연구는 만곡된 근

관을 가진 레진 블록과 직선 근관을 가진 레진 블록 상에서

엔진 구동형 Ni-Ti 파일인 ProTaperTM (Dentsply

Maillefer, Ballagiues, Switzerland)와 ProFile

(Dentsply Maillefer, Ballagiues, Switzerland)을 이용

하여 제조자가 지시한 방법으로 근관성형한 후, 근관내

Buchanan plugger의 삽입깊이에 대한 비교를 통해 임상

적 상황에서 Ni-Ti 파일을 사용한 후 Continuous wave of

condensation technique을 이용한 근관 충전시 적절한

Buchanan plugger의 선택에 대한 지침을 제공하고자 시

행되었다.

Ⅱ. 실험 재료 및 방법

1. 실험 재료

작업장이 16 ㎜로 동일한 만곡근관과 직선형 근관을 사용

하였다. 만곡근관을 가진 기성품 레진 블록 (Dentsply

Maillefer Co., Switzerland) 40개와 직선형 근관을 가진

레진 블록 40개를 사용하였다. 직선형 근관을 가진 레진 블

록은 ISO #15 스프레더 (Beutelrock, Munchen,

Germany)를 주형으로 사용하여 에폭시 레진 (Epoxi-

cureTM, Buehler, USA)을 포매하여 제작하였다.

엔진 구동형 Ni-Ti file로는 ProTaper와 ProFile을 사용

하였으며, 실험군은 만곡근관과 직선근관으로 나누고 각각

4개의 군으로 분류하여 10개씩의 레진 블록을 무작위적으

로 배정하였다. 각 실험군은 ProTaper의 F2로 마무리 성

형한 군 (PT-F2군), ProTaper의 F3로 마무리 성형한 군

(PT-F3군), ProFile의 .06/#20으로 마무리 성형한 군

(PF-20군) 및 ProFile의 .06/#25으로 마무리 성형한 군

(PF-25)으로 분류하였다.

2. 근관 성형

엔진으로는 전기 모터인 ATR-Tecnika (Dentsply

Maillefer, Switzerland)를 사용하였다. 300 rpm의 회전

속도로 근관 성형을 하였다. 각각의 파일은 윤활제인 RC-

PrepTM (Premier Dental Products Co., Canada)을 묻혀

서 사용하였다.

ProTaper는 먼저 S1, SX 파일로 치관부를 성형하였고,

S1과 S2 파일로 작업장까지 성형하였고, 근단 부위는 마무

리 파일을 이용해서 근관 성형을 시행했다. 한 군은 F2 파

일로 근단 성형을 하였고, 다른 한 군은 F3 파일로 근단 성

형을 시행하였다.

ProFile은 Orifice shaper를 사용하여 치관부 1/3을 성

형하였고, 06 taper를 사용하여 근관의 중간 1/3을 성형하

였다. 그리고 04 taper를 이용하여 작업장까지 성형하였으

며, 한 군은 .06/#20으로 마무리를 하고 다른 한 군은

.06/#25으로 마무리하였다.

근관 성형시 #10 K-파일로 치근단 개방 (patency)을 확

인했으며, 레진 삭제편이 근관내에 막히지 않도록 22G

5 ㎖ 주사기(Becton Dickinson Korea LTD., Gumi,

Korea)를 사용하여 5 ㎖의 생리식염수로 근관을 세척하였

다. 파일은 사용할 때 항상 검사하여 변형되거나 부러진 것

은 더 이상 사용하지 않았으며, 5개의 근관을 성형한 후에

는 새로운 파일로 교체하여 사용하였다. 

3. Plugger 삽입깊이 측정

Buchanan plugger는 Fine (F), Fine Medium (FM),

Medium (M) 및 Medium Large (ML)를 사용하였다

(Figure 1). Plugger가 근관벽과 처음으로 접촉하는 부위

까지 삽입한 후, 그 상태에서 스캐너 (Color scanner,

UMAX Technologies, INC., USA)를 이용해서 이미지를

얻었다. 만곡이 있는 블록에 삽입시 plugger는 전만곡을 시

켜서 삽입했다. Plugger를 삽입한 후 스캔한 이미지는 이미

지 분석 프로그램 (Image-Pro Plus, Media Cybernetic,

USA)을 이용해 plugger의 삽입깊이를 측정한 후, 작업장

길이에서 plugger의 삽입깊이를 빼서 근첨에서 plugger 첨

부까지의 길이를 얻었다. 
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4. 통계분석

각 기구간에서 plugger의 삽입깊이에 대한 유의성을 검정

하기 위해 one-way ANOVA를 시행하였고, 사후검정을 위

해 Scheffe’s test를 시행하였다. 

Ⅲ. 실험결과

1. 직선 근관에서 plugger의 삽입 정도

작업장에서 plugger의 삽입깊이를 뺀 값은 PT-F2 군에

서 F는 3.72 ㎜, FM은 4.75 ㎜, M은 6.56 ㎜, ML은

6.29 ㎜ 였다. 그리고 PT-F3는 각각 2.68 ㎜, 4.00 ㎜,

5.51 ㎜ 및 5.85 ㎜ 였고, PF-20는 7.32 ㎜, 8.55 ㎜,

10.03 ㎜ 및 9.94 ㎜ 였으며, PF-25은 5.90 ㎜, 7.12 ㎜,

8.45 ㎜ 및 8.54 ㎜ 였다 (Table 1).

가장 깊이 삽입되는 plugger는 F였으며, 두번째는 FM이

었고, 그 다음으로는 M과 ML 이었다. 경사도가 큰 ML이

M에 비해 더 깊게 삽입되는 경우도 있었지만 ML과 M사이

를 제외한 다른 plugger들의 삽입깊이에는 통계적으로 유

의한 차이가 있었다 (Figure 3, p < 0.05).

ProFile군에 비해 ProTaper군에서 모든 plugger가 더

깊이 삽입되었다 (Figure 4, p < 0.05). 같은 크기의 주 치

근단 파일을 갖는 실험군 사이 (PT-F2와 PF-20, PT-F3

와 PF-25)에서 뿐만 아니라, PT-F2군과 PF-25군 사이에

서도 삽입깊이에서 현저한 차이를 보였다 (p < 0.05). PT-

F2군과 PT-F3군에서 ML plugger의 삽입깊이는 통계적

으로 유의한 차이가 없었지만, 이를 제외한 다른 군 사이에

서는 유의한 차이를 보였다 (Figure 4, p < 0.05).

Plugger의 삽입깊이는 ProTaper F3에서 가장 깊었으며,

ProTaper F2, ProFile .06/#25, ProFile .06/#20 순으

로 낮아졌다 (p < 0.05).

2. 만곡 근관에서 plugger의 삽입 정도

작업장에서 plugger의 삽입깊이를 뺀 값은 PT-F2 군에

서 F는 4.21 ㎜, FM은 5.16 ㎜, M은 6.07 ㎜, ML은
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Figure 1. Buchanan plugger : F (Fine), FM (Fine

Medium), M (Medium), ML (Medium Large).

Figure 2. The images were scanned when plugger was

inserted into shaped canals. Measurement of the

insertion depth of the plugger (arrow line) was done by

image analysis program (Image-Pro Plus, Media

Cybernetic, USA).

Table  1. Distance from the plugger tip to the root apex in straight canals Mean ± S.D. (㎜)

ProTaper ProFile

F2 F3 .06/#20 .06/#25

F 3.72 ± 0.33 2.68 ± 0.18 7.32 ± 0.52 5.90 ± 0.34

FM 4.75 ± 0.43 4.00 ± 0.49 8.55 ± 0.49 7.12 ± 0.32

M 6.56 ± 0.40 5.51 ± 0.42 10.03 ± 0.40 8.45 ± 0.55

ML 6.29 ± 0.34 5.85 ± 0.31 9.94 ± 0.37 8.54 ± 0.41
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Table  2. Distance from the plugger tip to the root apex in curved canals (Mean ± S.D. (㎜) )

ProTaper ProFile

F2 F3 .06/#20 .06/#25

F 4.21 ± 0.27 3.68 ± 0.43 6.61 ± 0.44 5.84 ± 0.25

FM 5.16 ± 0.35 4.59 ± 0.25 7.58 ± 0.54 6.84 ± 0.37

M 6.07 ± 0.20 5.15 ± 0.40 8.41 ± 0.38 7.75 ± 0.34

ML 6.58 ± 0.23 5.33 ± 0.38 8.75 ± 0.44 8.04 ± 0.39

Figure 3. Insertion depth of Buchanan plugger in the

straight canals. There is statistically significant

difference among the pluggers in the same experimental

group except the indication (*) (p < 0.05).

Figure 4. Insertion depth of Buchanan plugger in the

straight canals. There is statistically significant

difference among the experimental groups in the same

plugger except the indication (*) (p < 0.05).

Figure 5. Insertion depth of Buchanan plugger in the

curved canals. There is statistically significant diffe-

rence among the pluggers in the same experimental

group except the indication (*) (p < 0.05).

Figure 6. Insertion depth of Buchanan plugger in the

curved canals. There is statistically significant diffe-

rence among the experimental groups in the same

plugger (p < 0.05).

6.58 ㎜ 였다. 그리고 PT-F3는 각각 3.68 ㎜, 4.59 ㎜,

5.15 ㎜ 및 5.33 ㎜ 였고, PF-20는 6.61 ㎜, 7.58 ㎜,

8.41 ㎜ 및 8.75 ㎜ 였으며, PF-25은 5.84 ㎜, 6.84 ㎜,

7.75 ㎜ 및 8.04 ㎜ 였다 (Table 2).

가장 깊이 삽입되는 plugger는 F 였으며, 다음은 순서대

로 FM, M 및 ML 이었다. PT-F3군, PF-20군 및 PF-25

군의 M과 ML 사이를 제외한 다른 plugger들 사이에는 통

계적으로 유의한 차이가 있었다 (Figure 5, p < 0.05).



ProFile군에 비해 ProTaper군에서 모든 plugger들은

주치근단 파일의 크기와 관계없이 더 깊이 삽입되었다

(Figure 6, p < 0.05). Plugger의 삽입깊이는 ProTaper

F3에서 가장 깊었으며, ProTaper F2, ProFile .06/

#25, ProFile .06/#20 순으로 낮아졌다 (Figure 6, p <

0.05).

Ⅳ. 총괄 및 고찰

근관을 성형한 후 그 결과를 분석하는데 있어서 자연치를

이용하는 방법과 레진 블록을 사용하여 비교하는 방법이 있

다. 본 연구는 일정한 기준으로 제작된 만곡된 근관을 가진

레진 블록 (Dentsply  Maillefer)과 에폭시 레진을 이용해

제작한 직선형 근관을 가진 블록을 사용하여 실험하였다.

근관의 성형정도를 평가하는 연구에서 레진 모형 근관

(resin simulated canal)을 이용하면11,12) 크기, 경사도

(taper), 근관의 만곡 정도를 동일화 시킨 후에 실험을 시

행할 수 있으며, 근관이 삭제되는 양상을 직접 관찰하면서

실험할 수 있는 장점이 있기 때문에 양적이나 질적으로 훌

륭한 실험 자료가 될 수 있다고 하였다. 또 근관성형 후 결

과의 차이가 없어서 실제 근관을 대체하여 레진 블록 근관

을 사용하는 것이 유효하다고 하였다. 하지만 상아질에서

근관을 성형하는 것과 같이 레진 블록을 근관 성형하는 것

은 불가능하므로 레진 블록은 이상적인 것은 아니라는 주장

도 있다13). 상아질과 강도에서 차이가 나며14), 기구의 삭제

날이 레진블록에 감기는 경향이 있어서 Ni-Ti 기구를 변형

시키거나 파절시킨다15). 근관 성형시 마찰에 의해 발생하는

열에 의해 레진 블록이 연화되어 삭제되기 때문에 Ni-Ti 기

구의 삭제력에서 상아질과 현저한 차이를 보인다16)는 연구

가 있다. 

Plugger 삽입에 관한 연구에서는 Budd 등17)이 제안한 방

법인 Split-tooth model을 이용하여 plugger를 미리 정해

진 깊이만큼 삽입한 후 충전의 효과를 관찰하는 내용이 주

된 것 이었다18). 본 연구에서는 근관내 삽입깊이를 직접 측

정하기 위해 스캐너를 이용해 얻은 이미지를 이미지 분석

프로그램을 이용해 분석했다. 

Buchanan8)이 소개한 Continuous wave of condensa-

tion technique은 열원으로 System B Heat source를 사

용하고 이에 연결된 Buchanan plugger를 이용한 근관 충

전법으로 가열과 가압이 동시에 이루어지는 방법이다. 술식

은 System B의 설정온도를 200 ℃로 하며 power level은

10에 둔 후, plugger를 근관 입구에 위치시키고 System B

를 작동시키면서 plugger가 형성된 근관에 접촉하는 부위

보다 3 - 4 ㎜ 짧은 곳까지 넣은 후 열원을 차단한 상태에서

가압하여 접촉되는 부위보다 약간 짧은 거리까지 밀어 넣고

10초동안 치근단 압박을 준 후, 1초간 다시 가열하고 근관

내에서 plugger를 빼내고, backfill을 시행한다. 이때

plugger의 삽입깊이는 Buchanan8)에 의하면 작업장보다

5 - 7 ㎜ 짧은 부위까지 위치시켜야 한다고 했다. 하지만,

Guess 등19)은 작업장보다 3.5 - 4.5 ㎜ 짧게 삽입된 경우에

서 근관충전이 가장 좋았다고 보고 하였으며, Bowman과

Baumgartner20)은 작업장보다 3 ㎜ 짧게 삽입된 것이

4 ㎜, 5 ㎜ 짧게 삽입된 것 보다 인위적으로 형성한 lateral

groove나 depression에 충전이 더 잘된다고 보고 하였다.

또 Smith 등18)은 작업장 길이에 plugger가 근접할수록 거

타퍼차의 가열이 더 잘 이루어져 이로 인해 거타퍼차가 근

관벽과 불규칙한 면에 더 가까이 접촉할 수 있게 된다고 하

였고, plugger의 열이 거타퍼차를 통해 2 - 3 ㎜ 정도 전달

되는 결과를 볼 수 있었다고 보고 하였다. Plugger가 거타

퍼차에 열을 전달하는 정도와 이들의 연구에 따르면

Continuous wave of condensation technique으로 이상

적인 근관 충전을 하기 위해서는 작업장보다 3 - 4 ㎜ 짧은

부위까지 삽입이 가능해야 하지만, 만곡되고 좁은 근관에서

작업장보다 3 - 4 ㎜ 짧은 부위까지 plugger를 확장할 수

있도록 경사를 만드는 것이 불가능하다. 이상의 연구들을

종합해볼 때 plugger는 최소한 작업장보다 5 ㎜ 짧은 부위

까지는 도달해야 하며, 이를 이 실험의 기준으로 삼았다. 

본 연구는 직선근관일 경우, PT-F2군과 PT-F3에서 F와

FM이 작업장에서 5 ㎜ 짧은 부위보다 깊게 삽입 되었다.

M과 ML은 어떤 실험군에서도 작업장에서 5 ㎜ 짧은 부위

보다 깊게 삽입되지 않았다. 그리고 만곡 근관일 경우, PT-

F2군에서 오직 F와 PT-F3군에서 F와 FM이 작업장에서

5 ㎜ 짧은 부위보다 깊게 삽입 되었다. 이들을 제외한 다른

plugger들은 이 부위까지 삽입되지 않았다. 

본 연구는 Ni-Ti 엔진 구동형 파일인 ProTaper와

ProFile을 이용했다. ProFile은 기구의 tip이 근관벽을 삭

제하지 않고 미끄러지듯이 삽입되도록 디자인되어 있다. 하

지만 ProTaper의 경우 convex triangle형태를 가져서 날

카로운 날을 가지므로 절삭력이 우수한 반면 쉽게 무뎌질

수 있고, tip이 삭제를 할 수 있으므로 Finishing 파일은 매

우 조심스럽게 사용해야 한다. 그리고 2 - 19 %의 다양한

경사도를 가지고 있어 삭제할 때 마찰면이 적어서 비틀림

하중 (torsional load)를 적게 받는다고 하였다21). 

Buchanan plugger는 끝부분의 지름이 0.5 ㎜로 일정하

지만 경사도는 F가 .06 경사도 (taper), FM가 .08 경사

도, M가 .10 경사도 및 ML가 .12 경사도를 가진다. 경사

도의 차이에 의하면 F plugger가 가장 깊게 근관내에 삽입

되며 그 다음으로 FM, M 및 ML plugger 순서가 될 것이

다. 본 연구에서도 F가 가장 깊게 삽입되었지만 (p <

0.05), M과 ML은 삽입깊이에서 차이가 나지 않았다.

레진 블록의 근관 성형은 ProTaper의 경우 마무리를 F2

와 F3로 했으며, ProFile 에서는 .06/#20, .06/#25으로
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마무리 했다. 이 등22)의 연구에 의하면 ProTaper를 이용한

근관성형이 ProFile 등 다른 파일들에 비해 만곡된 근관의

내외측으로 삭제량이 많았으며, 근관의 중심이동도 많다고

하였다. Yun과 Kim23)도 ProTaper가 다른 엔진 구동형

Ni-Ti 파일에 비해 근관의 확대량이 많다고 하였다. 본 연

구의 결과도 이와 같은 관점에서 이해할 수 있는데,

ProTaper의 근관확대량이 ProFile에 비해 크고, 레진블록

의 만곡을 따라 더 경사도가 크게 근관성형이 되어 있어서

plugger의 삽입깊이에서 차이가 생기는 것으로 사료된다.

이는 Continuous wave of condensation 방법을 이용하려

면 경사도가 큰 Ni-Ti 파일을 선택해서 시술하는 것이 더

적당함을 알려준다.

본 연구에서 레진 블록의 근관벽에 처음으로 접촉되는 지

점까지 plugger를 삽입한후 이미지를 얻었다. 하지만 일정

한 힘으로 삽입한 후 처음으로 접촉되는 지점을 정하는 것

이 측정마다 차이가 있을 수 있다. 실제 임상에서도 마찬가

지로 이를 정확하게 정하는 것은 불가능하리라 생각된다.

따라서 가능한 한 일정하게 약한 힘으로 plugger를 삽입하

고, 삽입 시 최초의 접촉지점에서 멈추고, 그 삽입깊이를 유

지한 후 이미지를 얻었다. 

본 연구의 결과를 볼 때, 만곡된 근관을 가진 레진블록에

서 ProTaper로 근관성형을 한 경우 ProFile로 근관성형한

경우에 비해 Buchanan plugger의 삽입이 잘되었으며, 이

는 만곡된 근관이나 좁은 근관에서 Continuous wave of

condensation technique을 사용할 경우 ProFile을 이용한

근관성형 보다는 경사도가 더 큰 ProTaper를 이용하여 근

관성형 후에 사용하는 것이 더 적당할 것으로 사료된다. 

본 연구는 근관의 입구에서 9 ㎜ 떨어진 부위에서부터 만

곡이 시작되며, Schneider법24)에 의해 만곡의 각도를 측정

시 37도의 각도를 가진 레진 블록에서 시행되었다. 이 연구

에서는 만곡근관의 각도를 하나로 한정해서 실험을 했지만,

만곡의 시작부위와 만곡되는 정도가 plugger의 삽입에 영

향을 주기 때문에 만곡의 시작부위와 만곡 정도에 따른

plugger 삽입깊이에 대한 연구가 더 필요하리라 사료된다.

Ⅴ. 결 론

ProTaper와 ProFile을 이용해 레진 블록상의 근관을 성

형한 후 Buchanan plugger의 삽입 깊이를 측정하여 평가

한 후, 다음과 같은 결과를 얻었다.

1. 직선 근관에서 ProTaper F2와 F3를 이용해서 근관 성

형 후 F와 FM을 삽입한 경우 작업장에서 5 ㎜ 짧은 부

위보다 더 깊게 삽입 되었다.

2. 만곡 근관에서 ProTaper F2로 근관 성형 후 F plugger

를 삽입한 경우와 F3로 근관 성형 후 F와 FM plugger

를 삽입한 경우 작업장에서 5 ㎜ 짧은 부위보다 더 깊게

삽입 되었다. 

3. ProFile .06/#20과 .06/#25으로 근관 성형한 경우,

Buchanan plugger는 작업장에서 5 ㎜ 짧은 부위보다

더 깊게 삽입되지 않았다.  

4. Plugger의 삽입깊이는 ProTaper F3에서 가장 깊었으

며, ProTaper F2, ProFile .06/#25, ProFile .06/#20

순으로 낮아졌다 (p < 0.05).

5. 같은 실험군내의 M, ML plugger를 제외한 다른 plug-

ger들의 삽입깊이에서 통계적으로 유의한 차이를 보였다

(p < 0.05).

이상의 결과는 만곡되고 좁은 근관에서, ProTaper F2와

F3로 마무리 성형한 근관에서 F, FM 크기의 plugger를 사

용할 경우 Continuous wave of condensation technique

으로 적절한 근관충전이 가능하며, ProFile .06/#20과

.06/#25으로 마무리 성형한 경우 Buchanan plugger의

불충분한 삽입 깊이 때문에 Continuous wave of conden-

sation technique으로 근관충전시 근관의 확대가 더 필요

함을 시사한다.
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본 연구는 레진 블록에서 엔진구동형 Ni-Ti 기구를 이용하여 근관성형 후 Buchanan plugger의 삽입 깊이에 대한 비

교를 통해 임상적 상황에서 Ni-Ti 파일로 근관 성형 후 Continuous wave of condensation technique을 이용한 근관

충전시 적절한 크기의 Buchanan plugger 선택에 지침을 제공하기 위해 시행되었다.

만곡근관과 직선근관을 가진 레진 블록에서 ProTaper와 ProFile을 이용하여 근관 성형을 하였다. 성형 후 근관에

Buchanan plugger가 근관벽과 처음으로 접촉하는 부위까지 삽입한 후 그 상태에서 스캐너를 이용하여 이미지를 얻었

다. 이미지 분석 프로그램을 이용해 근첨에서 plugger 첨부까지의 거리를 얻었다. 각 기구에 대한 plugger 삽입깊이에

대한 유의성을 검정하기 위해 one-way ANOVA를 시행하였고, 사후검정을 위해 Scheffe’s test를 시행하였다. 

본 연구의 결과 만곡되고 좁은 근관에서, ProTaper F2와 F3로 마무리 성형한 근관에서 F, FM 크기의 plugger를 사

용할 경우 Continuous wave of condensation technique으로 적절한 근관충전이 가능함을 시사하였다.

주요어: Buchanan plugger, 삽입깊이, ProFile, ProTaper
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