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Efficiency of the nickel-titanium rotary instruments for glide path preparation: 
in-vitro preliminary study
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Objectives: This preliminary study compared the effects of glide path establishing instruments prior to substantial root canal
preparation. Materials and Methods: Glide path was established by enlargement of the 2nd mesiobuccal root canal of Dentalike by
using three kinds of glide path preparation nickel-titanium file; PathFile, One G and ProGlider. The pre- and post-instrumented
Dentalikes were weighed in the resolution of 1 / 10mg. In addition, after glide path preparation, torque generated during shaping
using the WavoOne file was measured. The data were analyzed by one-way ANOVA and Tukey post-hoc test at a significance
level of 95%. Results: The ProGlider had the significantly larger amount of reduced weight than other instrument groups (p <
0.05). There was no significant difference between group of glide path preparation with ProGlider and without glide path
preparation in maximum torque and total stress generation during the shaping with WaveOne. Conclusions: Glide path preparation
instruments may have different efficiency according to their geometries. The Dentalike artificial teeth were revealed to have
discrepancies in the size of root canals by microCT examination. It is impossible to make a meaningful judgment of the results due
to the reliability or resolution problem of the root canal size of the artificial tooth selected as the standardized tooth. 
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Ⅰ. 서론

1988년 스테인리스스틸 파일을 대체할 수 있는 유

용한재료로초탄성(super-elasticity) 특징을가진

니켈티타늄(Nickel-Titanium; NiTi) 합금으로 만

들어진파일이소개된이후20여년이경과하는동안

그사용이점진적으로증가해가고있다1~3). 

NiTi 파일은 초탄성 특성을 가진 합금으로 만들어

져유연성이아주좋은특성에의해만곡이심한근관

을 잘 따라 들어갈 수 있는 장점을 가진다2, 4). 아울러

보통의경우연속회전하는움직임으로근관상아질의

성형이 이루어지므로 그 동안 삭제 잔사가 근관 상부

로잘배출되어술후민감증이생기는원인을거의없

애주는것이큰장점이다5, 6). 그러나, 임상에서의사용

이증가함과동시에사용중불가항력적으로나타나는

파일의 파절 문제가 사용할 때마다 늘 함께하는 두려

움과고민거리가되고있다7, 8). 

NiTi 파일의파절은주로두가지양상에의해발생

하는데, 만곡근관에서많은회전을하는동안피로가

누적되어일어나는피로파절과좁은근관에파일이끼

면서 발생하는 응력에 의해 늘어짐 현상에 이어 나타

나는비틀림파절로주로일어난다7, 8).  

이중비틀림파절은NiTi 파일이가지는일반적인

구조적인 특성인 비삭제형팁(non-cutting /

inactive / guiding tip)의 특성과도 관련이 있는

데, 이는회전력에의한상아질의천공을막기위해부

여된구조이다. 그러나이런비삭제형팁은근관이좁

거나 파일이 꽉 끼는 상황에서 파일에 응력을 증가시

키게 되고 비틀림 파절의 직접적인 원인이 된다9~11).

따라서, NiTi 파일의 파절을 줄이는 안전한 사용을

위해 glide path를 미리 형성하는 것이 추천된다12,

13). Glide path를 형성함으로써 근관 성형용 파일의

torsional stress 및 파절 위험성을 줄이고 성형용

파일자체의수명/사용시한을증가시킬수있다. 

Glide path의 형성을 위해 stainless-steel

hand file을 사용할 수도 있지만, 근래에 소개된 전

동 NiTi 파일은 NiTi 합금의 고유 특성으로 인해

glide path의형성에그효과가더욱우수하다14). 이

연구에서는치아모형을재현한인공치Dentalike를

사용하여 세 가지 glide path 형성용 NiTi 파일의

삭제효율을비교하였다. 

Ⅱ. 재료 및 방법

Glide path 형성용 파일(그림 1)인 PathFile

그림 1. 본 연구에 사용된 glide path 형성 파일(A; PathFile, B; One G, C; ProGlider)과 인공치(D; Dentalike). 
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(Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzer

land), One G 파일(Micro Mega, Besancon,

France) 과 ProGlider 파 일 (Dentsply

Maillefer)을 이용하여 Dentalike 인공치

(Dentsply Maillefer)를 성형하는 동안 삭제된 치

아의무게량을비교하고, 그후성형용파일을사용하

였을 때 파일에 부가되는 하중을 비교하여 그 효과를

비교하였다. 

1. Glide path 형성 후 인공치의 무게 변화
량 측정

인공치아Dentalike 45 개를 glide path 파일의

종류에 따라 3 군(n=15)으로 무작위로 나누었다. 각

인공치를 PathFile(#13, #16, 2% taper), One

G(#14, 3% taper) 및 ProGlider(#16, progre

ssive changing taper) 파일로 Dentalike의 제2

근심협측 근관에 대해 glide path를 형성하였다.

One G 및 ProGlider는 single file system이므

로하나의파일을사용하였고, PathFile의경우#13

과#16의두개의파일을순차적으로사용하였다.  각

파일을 이용한 glide path의 형성은 X smart-

Plus motor(Dentsply Maillefer)를 사용하여

300rpm의 속도로 한 명의 숙련된 임상가가 실시하

였다. 형성 전후의 인공치 무게를 micro-

balance(Discovery, OHAUS, Parsippany,

NJ, USA)을사용하여1/10 mg 단위로측정하였다.

Glide path 형성 중 무게의 변화를 유발할 수 있어

근관세척은하지않았다. 성형후무게의감소를삭제

량으로 추정하고 glide path 형성 효율로 비교 평가

하였다. 

2. Glide path 형성 후 근관 확대 응력 측정

Glide path 형성이 완료된 인공치 Dentalike중

ProGlider를 사용하여 Glide path를 형성한 군과

다른15개의Glide path를형성하지않은군으로구

분하고 Dentalike의 근심협측 근관을 WaveOne

Gold Primary 파일로 성형을 하였다. X smart-

Plus motor에 전용으로 연결한 측정장치를 이용하

여 근관 확대가 일어나는 동안의 glide path의 형성

유무에 따른 성형 시의 torque 발생을 비교하였다

(n=15). 근관 성형 과정 중의 실시간 torque를

100Hz 속도로 data acquisition module을 통해

컴퓨터로 전송하여 기록하였으며, 저장된 data를 이

용하여 plot을 형성하여 각 과정에 대한 maximum

torque와 전체 누적 에너지 양을 산출하고, glide

path의영향을비교하였다. 

3. 통계 비교

무게비교시험과응력발생비교시험결과에대해

유의한 차이가 있는지 95% 신뢰도의 범위로 통계 분

석하였다. 무게 비교 시험 데이터는 one-way

ANOVA와Tukey post-hoc test를통해, 응력발

생 비교 시험은 t-test를 통해 95 % 유의 수준에서

분석했다. 

Ⅲ. 실험결과

PathFile, One G와 ProGlider에 의해 삭제된

인공치아의 무게 감소량은 Table 1과 같다.

ProGlider는다른두가지파일에비해더많은양의

인공근관을삭제하는효율을나타냈다(p < 0.05). 

Glide path를형성한인공치아의근관과형성하지

않은 근관에서 WaveOne Gold 파일을 사용하여 근

관을 성형하는 동안 형성되는 최고 응력과 전체 발생

에너지의 양은 유의한 차이가 나타나지 않았다

(p > 0.05). 
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Ⅳ. 연구 고찰

Glide path의형성용NiTi 파일은현대근관치료

에서필수재료로사용되고있는근관성형용NiTi 파

일과 함께 안전하고 효율적인 근관 성형을 위해 기본

적인 재료로 자리 잡아가고 있다. 이런 NiTi 파일은

stainless steel 파일보다 glide path를 형성하는

데 더 빠르고 정확하며 효율적이다13, 14). 이는 아마도

일반적인 성형용 니켈티타늄 전동 파일이 stainless

steel 수기구보다 우수한 점과 마찬가지의 이유일 것

이다. 즉, 니켈 티타늄 합금으로 만들어진 기구의 유

연성이 동일하게 적용되기 때문에 그러하다. 그러나,

각기구의형태나크기에의한파절저항성등이차이

가 날 수 있으며, 임상에서의 효율성도 다를 수 있다.

기존 연구들은 glide path 기구의 파절 저항성 비교

등에 한정되었으며, 임상적인 의미를 갖는 연구로는

glide path 형성동안의잔사정출등을비교한연구

가발표된바있다15~17). 

본 연구에서는 모형 치아를 활용하여 glide path

형성용니켈티타늄파일의실제효율을비교하고자하

였다. 근관의 최소 공간을 부드럽게 확보하여 이어지

는 성형용 기구의 작업동안 비틀림 하중을 줄여주기

위한충분한공간을제공할수있는지평가할수있는

객관적 방법으로 삭제량(무게)을 비교하였다. 표준화

를위해치아형태를복제한인공치를사용하였다. 

시험 결과 삭제량에 대해서는 비교한 glide path

형성용파일사이에유의한차이가있었다. 이는파일

의 크기, 특히 경사도(taper)의 차이가 만든 결과로

추정된다. ProGlider는 #16의 팁 크기와 함께 점진

적으로 증가하는 경사도(progressive changing

taper)를 지니고 있어 근관 상부의 삭제량이 많아졌

을것으로추정된다. 

Ha 등의 연구에서는 근관 내 기구 조작의 첫 단계

인glide path의형성과정에생길수있는근단공잔

사 정출량을 정량적으로 비교하였는데, 이 연구에서

도ProGlider가잔사정출량이가장적은것으로나

타났다16). 이런 결과는 큰 경사도에 의한 상부 직경의

증가에따른공간확보로잔사의제거및세척의효율

성에 기인한 것으로 해석되었다18, 19). 이는 본 연구 결

과에서해석되는부분과일치된다.  

이런 glide path 형성 파일의 효율은 다양한 방법

으로평가가가능한데, 단순한성형시간의차이의비

PathFile 0.445 ± 0.160 b

One G 0.520 ± 0.187 b

ProGlider 0.675 ± 0.111 a

Table 1. PathFile, OneG와 ProGlider에 의해 삭제된 인공치아의 무게(mg)

a,b; Groups with different superscript showed significantly different efficiency to remove artificial canal material (p < 0.05).  

File Weight reduced

Yes 1.73 ± 0.32 11.97 ± 5.83

No 1.87 ± 0.46 14.84 ± 6.77

Table 2. ProGlider를 이용한 glide path형성 후 WaveOne Gold 성형과정의 응력(maximum 및 total stress) 비교

There was no significant difference between groups with and without glide path preparation for both criteria (p > 0.05, t-test).  

Glide path 형성 Maximum Torque (Ncm) Total energy during shaping (Ncm) 
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교도이루어졌다. 이는기구의숫자차이에의한것으

로단순해석될수있지만, 마찬가지로모든전동니켈

티타늄glide path 형성파일이stainless steel 기

구 보다 상대적으로 우수하였다20~22). 이런 우수성은

근관의 중심 유지나 질적 평가에서도 나타났는데,

PathFile과 수기구를 이용한 비교연구에서

PathFile이근관의이형성을최소로유발하며, 초보

자인 경우에도 숙련자 만큼의 좋은 결과를 갖는다고

보고되었다13, 22, 23).    

본실험에서는단순삭제량의비교와함께실질적인

목적 중의 한가지인 glide path의 형성에 따른 삭제

용파일의성형과정중발생하는토크(응력)를평가하

여 실질적인 형성 효과를 비교하고자 하였다. 객관적

인비교조건을제공하기위하여인공치아를사용하였

음에도, Dentalike 근관 크기의 불일치로 인하여

torque의 형성이 glide path의 형성 여부나 파일

간의차이보다는근관크기의차이에의해더많은영

향을 받는 것으로 나타났다. Glide path가 형성된

경우 근관 성형 파일을 사용하면 성형 파일을 사용하

는 동안 유의하게 낮은 응력이 발생할 것으로 추정하

였으나, 근관의 크기 차이로 그 결과가 통계학적으로

입증되지않은것으로추정된다. 

3차원microCT 촬영결과(그림 2), 근첨부에서 2

mm 높이에서의 근관 폭이 근원심으로 269

micrometer에서 430 micrometer, 협설측으로

396 micrometer에서 550 micrometer까지다양

하게 관찰되었고, 이런 차이가 토크의 발생에 결정적

으로영향을미친것으로판단된다. 따라서표본의표

준화를위하여기존의Dentalike 인공치를능가하는

다른대체인공치아의개발이나대체재료의필요성이

대두되었다. 

임상적으로 이런 glide path 형성용 니켈티타늄

파일의효율적인사용을위해Ha 등은형성과정에서

근관장에도달하는pecking 횟수를제안하기도하였

다24). 열 번 정도의 충분한 반복 pecking은 근단공

부위의변이를유발하지않으면서도1 mm 상방의근

ORIGINAL ARTICLE

그림 2. Dentalike 인공치(4 예)의 microCT 촬영으로 측정한 근관의 크기.
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관을유의하게다음사용하는성형기구의진입을위한

공간을확보할수있는것으로제시하였다24). 

본 연구와 기존의 연구를 바탕으로 볼 때, glide

path 형성기구는효율적이면서안전한근관성형단

계의시작으로사용할수있음을확인하였으며, 그근

거의축적을위한다양한연구방법및재료의도입이

필요하다. 
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