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서로 다른 근관세척제에서 전자 근관장 측정기의

정확도 평가

1
전남대학교 치의학전문대학원 치과보존학교실

2강릉원주대학교 치과대학 치의학과 치과보존학교실

장훈상1․박세희2․조경모2․김진우2*

본 연구의 목적은 근관세척제로 2.5% Sodium Hypochlorite, 2% chlorhexidine gel, 식염수를 사용하였을 때, Root

ZX와 Sybron Mini의 근관장 측정의 정확도를 평가하고자 하는 것이다. 20개의 발치된 사람 치아에서 Donnelly의

gelatin technique으로 측정하였다. Digital caliper를 이용해 0.01 mm 단위까지 각 전자 근관장 측정기의 0.5와 0.0

level에서 전자 근관장을 측정하였다. 각 측정은 세척제 종류에 따라 세 번식 반복해서 측정하였다. 세 가지 세척제

에서 Sybron Mini와 Root ZX의 정확도는 유의한 차이가 없었으며, 제조사의 지시 (Sybron Mini의 0.0 level과 Root

ZX의 0.5 level)에서 전자 근관장 측정)에 따라 사용되었을 때 세척제에 따른 전자 근관장 측정기의 정확도는 유의

한 차이가 없었다. Root ZX와 Sybron Mini의 사용 시 제조사의 지시대로 사용한다면, 근관세척제으로서 2.5%

Sodium Hypochlorite, 2% chlorhexidine gel, 식염수의 사용은 근관장 측정의 정확도에 영향을 미치지 않는다.

주요어: Root ZX, Sybron Mini, 전자 근관장 측정기, 차아염소산나트륨, Chlorhexidine gel

(구강회복응용과학지 2012:28(2):139~145)

서 론

근관장 결정은 근관 치료에서 중요고 어려운

단계 중 하나이다.1,2 치수 괴사와 치근단 치주염

이 있는 치근에서 근단부 충전은 근관 치료의 결

과에 유의하게 영향을 준다.
3,4

전자 근관장 측정

기는 근관장 결정에 있어서 정확한 도구로 여겨

지며,
5,6

임상 근관 치료에 많은 도움을 준다.
7,8

70년대에 전자 근관장 측정기의 초기 모델이 소

개된 이후로,9 끊임없이 새로운 기술이 최근 모

델에 적용되어 왔다. Root ZX (J. Morita USA,

교신저자: 김진우, DDS, PhD

강원도 강릉시 지변동 123. 강릉원주대학교 치과대학 치의학과 치과보존학교실

Tel: +82-33-640-3189, H.P: +82-10-5285-0035, Fax: +82-33-640-3103, E-mail : mendo7@gwnu.ac.kr

원고접수일: 2012년 05월 10일, 원고수정일: 2012년 05월 30일, 원고채택일: 2012년 06월 25일

Inc., Irvine, CA)는 3세대 전자 근관장 측정기로

0.4 kHz와 8 kHz의 주파수를 방출하여 계산되어

진 값에 의해서 근첨부의 위치를 알려주며,
2,10

많

은 임상 상황에서 정확도가 확인되었다.10 Sybron

Mini (SybronEndo, Sybron Dental, Glendora, CA)

는 최근에 소개된 전자 근관장 측정기로 최대의

정확도를 얻기 위해 20개 이상의 multi-frequency

reference pulse를 이용하며 전체 데이터를 처리하

기 위해 DSP (Digital Signal Processing) 기술을 이

용한다. 이는 생물학적 영향을 배제시키고, 근관

내 상황 변화에 따라 전류와 전압 측정을 자동으
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로 조정하며 DSP 기술의 이용으로 최소의 구성

품과 작은 크기를 가지는 것이 장점이라고 제조

사에서는 말한다.

Chlorhexidine은 강력한 항균제이며, 근관 내

약제로뿐만 아니라 근관 세척제로 근관 치료에

이용되어 왔다.11-13 Chlorhexidine은 생체친화성

때문에 Sodium hypochlorite (NaOCl)의 유용한 대

체품으로, 특히 NaOCl에 알레르기가 있거나,
14

개방된 근단공인 경우에 추천되어왔다.11

최근, chlorhexidine gel이 근관 치료 시 윤활제

로 제안되어 연구되고 있는데,
15-17

이는 근관 윤

활제로서 생체 친화성, 수용성, 윤활제처럼 기구

조작을 쉽게 해주는 점성이 있는 특성, 유기 조

직의 기계적 제거 증가, 도말층 생성의 감소 등

의 장점이 있다.15,17,18 2% chlorhexidine gluconate

gel의 항균 능력은 생역학적 기구 조작 후 7일 동

안 낮은 Enterococcus faecalis CFU count를 유지

하는데 있어서 5.25% NaOCl과 유의하게 다르지

않거나
19

5.25% NaOCl 보다 더 뛰어나고,
16

gel 제

형은 액체 제형보다 임상적 이점이 있다는 보고

도 있다.20

전자 근관장 측정기에 다양한 세척제가 미치는

영향이 식염수, 과산화수소, NaOCl, RC-Prep,

EDTA등에서 연구되었으나,6,21-24 지금까지, 근관

윤활제로 chlorhexidine gel의 존재 하에서 전자 근

관장 측정기의 정확도에 대한 연구는 미비한 실

정이다. 이에 본 연구에서는 서로 다른 근관세척

제들을 사용할 때 근관장 측정에 있어서 Root ZX

와 Sybron Mini의 정확도를 평가하고자 하였다.

연구재료 및 방법

치근 형성이 완료된 발거된 사람의 단근치 20

개를 이용하였다. 육안 및 방사선 사진 검사 후

파절, 흡수, 개방된 근단공을 가진 치아는 제외되

었다. 치아들을 5% sodium hypochlorite (NaOCl)에

약 15 분간 담근 후 생리 식염수 0.2% thymol이

첨가된 생리 식염수 용액에 저장하였다.

각 치아들은 안정된 기준점을 위해 steel disc

(Brasseler USA, Savannah, GA)를 이용하여 치관

부를 절단하고 평평하게 만들었다. 와동 형성 후

Orifice Shapers (Dentsply Tulsa Dental, Tulsa, OK)

#30, #40, #50으로 각 근관의 치관부 확대를 시행

하고 각 근관의 patency를 #10 K-file (Kerr,

Romulus, MI)로 확인하였다. 유기 잔사의 제거를

위해 1% NaOCl 5 ㎖로 근관을 세척한 후, 증류

수 20 ㎖로 세척하여 잔존 NaOCl을 모두 제거하

였다. #15 K-file을 근단공을 통해 보일 때까지 근

관에 넣은 후 digital caliper (Mitutoyo, Tokyo,

Japan)를 이용해 0.01 mm 단위까지 실제 근관장

을 측정하였다.

두 가지 전자 근관장 측정기 (Root ZX와

Sybron Mini), 그리고 세 가지 세척제 (식염수,

1% NaOCl, 2% chlorhexidine gel)가 이용되었다.

각 전자 근관장 측정기의 0.5와 0.0 표시에서

digital caliper를 이용해 0.01 mm 단위까지 전자

근관장을 측정하였고 총 240개의 측정값 (20개

치아, 2가지 전자 근관장 측정기, 3가지 세척제,

2가지 표시 수준)을 얻었다. 본 연구에서 측정 모

델을 위해 Donnelly’s in vitro gelatin technique을

사용하였고,
25

각 치근은 편의와 안정성을 위해

알루미늄 장치에 고정되었다. 제조사의 지시에

따라 sugar-free Jell-O (Kraft General Foods, Inc.,

White Plains, NY) 0.3 oz와 수돗물의 대체제로서

0.9% sodium chloride irrigation, USP (Travenol

Laboratories, Inc., Deerfield, IL)의 혼합하였다. 따

뜻한 용액을 100 ㎖ 플라스틱 표본컵에 붓고 액

체를 gel로 만들기 위해 최소 2시간을 냉각 시켰

다.

측정을 위해, 전자 근관장 측정기와 연결된 파

일 홀더를 #15 K-Flexofiles에 부착하여 사용하였

다. 실험 용액은 27-gauge needle을 사용하여 용

액이 근관 내에 가득차고 개방된 근단공을 통해

빠져나갈 때까지 근관내로 주입되었다. 면구를

이용해 치근 표면을 건조시키고 넘친 세척액을

제거하였다. 각 근관은 측정 사이에 20 ㎖ 증류

수로 세척하였고 페이퍼 포인트로 건조하였다.

금속 lip clip은 젤라틴 안에 위치하고 왁스로 고
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정되었다. 각 측정은 교차 오염을 방지하기 위해

젤라틴의 위치를 바꾸면서 진행되었다.

파일을 근관 내에서 근단공을 통과하도록 전

진시키면 이것은 Root ZX 장치의 APEX bar의

깜빡임과 지속적 신호음으로 표시된다. 그 후 깜

빡이는 bar가 APEX와 1 사이에 위치할 때까지

파일을 빼내는데, LCD 화면의 깜빡이는 치아와

신호음은 파일이 부근단공에 도달했다는 것을

나타낸다. Sybron Mini를 사용하여 파일이 근관

내에서 근단공을 통과하도록 전진시키면 이것은

빨간 불빛과 경고음으로 표시된다. 그 후 파일을

전자 근관장 측정기가 일관되게 ‘0.0’을 나타내

는 지점까지 빼는데, 지속적 신호음은 파일이 근

첨에 도달했음을 나타낸다.

실리콘 스탑을 조정하고 실리콘 스탑의 바닥에

서 파일 팁까지의 거리를 digital caliper로 측정하

였다. 측정은 측정값이 최소 5초간 안정되게 지속

되면 유효한 것으로 간주하고, 그렇지 않다면 안

정된 측정값을 나타내는데 있어서 전자 근관장

Root ZX Sybron Mini

At 0.5 At 0.0 At 0.5 At 0.0

Saline
Mean -0.21*± 0.29 a 0.12 ± 0.29 a -0.41 ± 0.27 a,b -0.17 ± 0.25 a

r2 0.8737 0.8667 0.9018 0.9153

NaOCl
Mean -0.27 ± 0.33 a 0.09 ± 0.60 a -0.43 ± 0.32 a -0.19 ± 0.23 a

r2 0.8687 0.6749 0.8973 0.9260

CHX
Mean -0.03 ± 0.33 a 0.53 ± 0.44 b -0.20 ± 0.26 b -0.01 ± 0.22 a

r2
0.8090 0.6787 0.9164 0.9217

*Negative value indicates measurements short of the actual length

a, b : same letters in column mean no difference after Scheffe multiple comparison( P>0.05)

r2
= the coefficient of determination

Table Ⅰ. Mean difference (mm) and correlation between actual length (AL) and measurements with

electronic apex locator

측정기의 불능 때문으로 불안정한 측정값으로 기

록하였다. 측정은 실제 근관장의 예비 측정값을

모르는 동일한 술자가 3번 반복하였다. 측정값과

실제 근관장 사이의 차이를 계산하고 One-way

ANOVA로 비교하였으며 Scheffe test를 이용하여

다중 비교를 시행하였다. 통계적 유의성은 95%

신뢰 수준 (p = 0.05)에서 분석하였며 측정값과 실

제 근관장 사이의 Pearson’s correlation data가 분

석되었다.

결 과

실제 근관장과 전자 근관장 측정기를 이용한

측정값 사이의 평균값 차이와 상관관계를 Table

Ⅰ에 표시하였다. 실제 근관장과 전자 근관장 측

정기를 이용한 측정값 사이의 상관관계는 0.0

level Root ZX에서 NaOCl (0.6749)과 chlorhexidine

gel (0.6787) 측정값을 제외하고 0.8090-0.9260 범

위로 매우 높다.



장훈상․박세희․조경모․김진우

구강회복응용과학지 28권 2호, 2012142

Difference between

AL and EL (mm)

Root ZX Sybron Mini

Saline NaOCl CHX Saline NaOCl CHX

At 0.5

> -1.0 0 1 0 0 0 0

-0.51 to -1.0 4 3 1 8 9 1

-0.5 to 0.0 10 11 10 10 9 15

0.01 to 0.5 6 5 9 2 2 4

0.51 to 1.0 0 0 0 0 0 0

> 1.0 0 0 0 0 0 0

At 0.0

> -1.0 0 1 0 0 0 0

-0.51 to -1.0 0 2 0 2 1 0

-0.5 to 0.0 8 4 4 14 14 10

0.01 to 0.5 9 10 4 4 5 10

0.51 to 1.0 3 2 9 0 0 0

> 1.0 0 1 3 0 0 0

AL : actual length, EWL : Electric working length

Table Ⅱ. Difference between actual length (AL) and measurements with electronic apex locators

(EWL) in three different irrigants (mm)

1. Root ZX

Root ZX의 0.5 level에서 측정 시 세척제에 따

른 유의한 차이는 없었다. 0.0 (apex) level에서,

chlorhexidine gel 측정값은 다른 값들과 유의성

있는 차이를 보였다(p < 0.05). Chlorhexidine gel

을 제외한 모든 세척제에서, 0.5와 0.0 level의 측

정값 사이에 통계적으로 유의한 차이가 있었다.

2. Sybron Mini

Sybron Mini의 0.5 level 에서, NaOCl과

chlorhexidine gel의 측정값 사이에는 통계적으로

유의한 차이가 있었다(p < 0.05). 0.0 level 에서

측정 시 세척제 사이에 유의한 차이는 없었다.

Chlorhexidine gel을 제외한 모든 세척제에서, 0.5

와 0.0 level의 측정값 사이에 통계적으로 유의한

차이가 없었다.

실제 근관장과 전자 근관장 측정기를 이용한

측정값 차이의 범위와 분포를 Table Ⅱ에 표시하

였다. 제조사가 권장하는 지침 (Root ZX는 0.5

level, Sybron Mini는 0.0 level)에 따라 근관장 측

정 시, 두 전자 근관장 측정기의 임상적 정확도

(± 1.0 ㎜의 관용도)는 NaOCl에서 Root ZX 측정

값(95%)을 제외하고 100% 이었다. 관용도가 ±

0.5 ㎜인 임상적 정확도의 경우 Sybron Mini는 식

염수에서 90%, NaOCl에서 95%, chlorhexidine gel

에서 100%이었으며 Root ZX는 각각 80%, 80%,

95%를 보였다.
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고 찰

이전의 연구들에서, 전자 근관장 측정기의 정

확도에 액체 chlorhexidine이 미치는 영향이 연구

되었으며, 액체 chlorhexidine 존재 하에서 전자

근관장 측정 결과는 NaOCl과 유사했다.21,26 본

연구에서는 제조사의 지침에 따라 사용했을 때

다른 세척제와 유의한 차이는 없었지만(Table

Ⅰ), 다른 세척제 보다 chlorhexidine gel에서 더

길게 측정되는 경향이 있었다(Table Ⅱ), 이러한

차이는 아마도 gel과 sol 사이의 세척제의 상태에

서 기인하는 것으로 생각되며, 임상가들은

chlorhexidine gel을 윤활제로 사용할 때, 이러한

점이 반드시 고려해야 할 것이다.

NaOCl 같은 높은 전도성 용액에서는 근관장

길이가 짧게 측정되는 경향이 있다.
23

NaOCl의

전기 저항성은 식염수보다 10배 높은데,
27

본 연

구에서는 0.5와 0.0 level의 Root ZX와 Sybron

Mini에서 NaOCl과 식염수 사이에 유의한 차이가

없었다. 이러한 결과는 다른 연구 결과들과 유사

하다.6,21

전자 근관장을 결정할 때 기준점으로 술자가

어느 지점(display level)을 사용할지에 대한 논란

이 있다.2 일부 저자들은 0.5 level을 사용하는 것

에 이의를 제기하였으며 0.5 level 대신 치근첨

(0.0) level 사용을 추천하였다. Root ZX를 이용한

그들의 실험에서, 근관 세척제로 NaOCl이 사용

되었으며, ± 0.5 ㎜의 관용도일 때 0.5 level은

50%의 임상적 정확도를 보였고 apex level은

84.72%의 정확도를 보인다고 보고하였다.28

Root ZX를 이용한 본 연구 결과에서, ± 0.5 ㎜

의 관용도일 때 식염수와 NaOCl에서 0.5 level의

임상적 정확도(NaOCl과 식염수 모두 80%)는 치

근첨 level (식염수 85%, NaOCl 75%)과 유사하였

다. 그러나 chlorhexidine gel이 윤활제로 사용되

었을 때, 임상적 정확도는 95% (0.5 level)에서

40% (0.0 level)로 극적으로 떨어졌다. 또한 실제

길이보다 길게 측정된 경우(파일이 치근단공을

넘어간 것)는 두 배 가까이 증가하였다; 식염수

35%, NaOCl 25%, chlorhexidine 45%에서 각각

65%, 60%, 80%로 증가. Root ZX의 0.5와 0.0

level에서 측정 사이의 차이는 모든 세척제에서

통계적으로 유의하였다. 그러므로 본 연구의 결

과는 Root ZX를 0.5 level에서 사용할 것을 적극

추천한다.

Sybron Mini는 0.0 level에서 전자 근관장을 측

정할 것을 권장하며, 이것은 Root ZX를 포함한

다른 대부분의 전자 근관장 측정기가 0.5 level에

서 측정할 것을 권장하는 것과 다르다. 본 연구

에서는, Sybron Mini의 0.5와 0.0 level에서 측정값

사이에 유의한 차이는 없었다. 이것은 측정 시

다른 주파수의 사용과 두 근관장 측정기의 다른

메커니즘 때문일 것으로 생각된다.

결 론

본 연구의 결과, 제조사의 권고에 따라 사용한

다면 세 가지 다른 근관세척제에서 Sybron Mini

의 정확성은 Root ZX와 유의하게 다르지 않고,

두 전자 근관장 측정기에서 세척제간의 유의한

차이는 없었다.
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Accuracy of Electronic Apex Locator in Using Different Root Canal

Irrigant
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The purpose of this study was to evaluate the accuracy of Root ZX and Sybron Mini in determining the working length

using 2.5% Sodium Hypochlorite, 2% Chlorhexidine gel and saline. Donnelly’s gelatin technique was used for measuring

twenty extracted human teeth. Electronic working length was measured at the display 0.5 and 0.0 level of each electronic

apex locator using a digital caliper to the nearest 0.01 mm. Each measurement was repeated for each different irrigants.

Accuracy of Sybron Mini was not significantly different from the Root ZX in the three different irrigants, and there was

no significant difference in the accuracy of electronic apex locators among the irrigants when used as recommended by

manufacturer (measuring electronic working length at 0.0 level of Sybron Mini and at 0.5 level of Root ZX).

Key words: Root ZX, Sybron Mini, Electronic apex locator, Sodium Hypochlorite, Chlorhexidine gel

Correspondence to : Jin-Woo Kim, DDS, PhD Professor

Dept. of Conservative Dentistry, Gangneung-Wonju National University School of Dentistry,

Gangneung Daehangno 120, Gangneung City, Gangwon Province, South Korea 210-702

Tel: +82-33-640-3189, Fax: +82-33-640-3103, E-mail: mendo7@gwnu.ac.kr

Received: May 10, 2012, Last Revision: May 30, 2012, Accepted: June 25, 2012


