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ABSTRACT

Ⅰ. 서 론

1877년 Oxalic acid1)를 이용한 치아미백이 시행된 이후

많은 재료들이 무수치와 생활치의 미백을 위해 개발되었고,

여러 가지 치아 미백 방법들이 소개되었다. 현재 임상에서

생활치 미백제가 우치 법랑질의 투명도에 미치는 영향
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This study was done to evaluate whether vital bleaching agents could influence on the translucency of the

bovine enamel. The anterior bovine teeth that were extracted one day before and without any gross discol-

oration were obtained and then were preserved in physiologic saline. 6 ㎜ cylindrical tooth specimens were

fabricated with diamond puncher perpendicularly on labial surface of bovine tooth. After embedded in

transparent acrylic resin with labial surface being exposed, they were cut to a thickness of 1.2 ㎜ with low

speed diamond saw (Isomat, Buehler Co., Lake Bluff, IL, USA). They were smoothly ground to 1 ㎜ thick-

ness of enamel with sandpaper. 24 specimens were randomly divided into 3 groups and control group

respectively. Opalescence (10% carbamide peroxide, Ultradent, South Jordan, USA), Rembrandt (10% car-

bamide peroxide, DenMat, USA) and Opalescence F (15% carbamide peroxide with fluoride, Ultradent,

USA) were applied on labial sides of the bovine enamel for 7 days (bleaching agents were reapplied every

24 hours) and the opposite surface was contacted to cotton that soaked in distilled water. The control

group was soaked in distilled water. Three stimulus value X, Y and Z were evaluated with colorimeter

(Color & Color Differencemeter, Model TC-6FX, Tokyo Denshoku Co., Japan) on the labial surface of all

specimen three times on white and black background plate before the bleaching agents were applied and on

3rd, 5th and 7th day after applied. The degree of translucency was normally assessed by measuring the

inverse property, opacity (contrast ratio). 

10% Opalescence, 15% Opalescence-F, and control group showed no significant variation in the translu-

cency of bovine enamel, However Rembrandt decreased the translucency of it (p < 0.01). [J Kor Acad Cons

Dent 30(3):178-183, 2005]
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는 실활치와 생활치에 대한 office bleaching과 home

bleaching이 함께 사용되고 있으며, 그중 home bleaching

technique2-3)은 최근 사람들의 치아에 대한 심미적인 관심

증가와 치료 술식에 대한 부담의 감소 그리고 만족할 만한

성과를 얻을 수 있다는 장점 때문에 많은 각광을 받고 있는

추세이다. Home bleaching에 사용되는 미백제의 주성분은

주로 hydrogen peroxide와 carbamide peroxide이며, 농

도4)는 제품마다 다양하다. 또한 carbopol의 첨가로 구강 내

에서 장시간 사용이 가능하게 되었으며 불소를 부가적으로

첨가하는 제품도 있다. 1989년 과학적인 연구 보고서가 나

온 이래 home bleaching은 심미 치과의 한 부분으로 인정

을 받기 시작했고 bleaching후 색상 변화를 비롯한 많은 연

구들이 활발히 진행되었는데 특히 법랑질은 미백제와 치아

사이에 상대적으로 장시간 접촉하기 때문에 임상적으로 중

요하다. 하지만 이런 법랑질에 대한 효과는 실험실이나 임

상적으로 완전히 밝혀지지는 않아서 연구결과는 아무런 변

화가 없다5-8)는 것부터 표면의 변화, 탈회 및 다공성을 일으

킨다9-11)는 것까지 다양하다. 그러나 미백제에 의한 치아 법

랑질만의 색상 변화나 투명도 변화에 관한 연구는 거의 없

는 실정이다. 

따라서 본 연구에서는 현재 임상에서 home bleaching을

위해 사용되고 있는 몇 종의 미백 재료들이 치아 법랑질의

투명도에 어떠한 변화를 일으키는지 고찰해 보고자 한다.

Ⅱ. 실험 재료 및 방법

치관 부위에 치아의 변색을 보이지 않으며 어떠한 외형의

변화가 없는 우전치 25개를 실험 시작 하루 전에 발거하였

으며, 본 연구에 사용된 미백제는 Table 1과 같다.

시편제작은 치아의 순면에 수직되게 다이아몬드 드릴을

이용해 수주 하에서 직경 6 ㎜의 원통형 치아 시편을 만들

어 순면이 노출된 상태로 투명한 아크릭 레진에 포매한 후,

low speed diamond saw (Isomat, Buehler Co., Lake

Bluff IL, USA)로 법랑질 표면으로부터 1.2 ㎜ 두께로 절

단한 후 1200, 1500, 2000번 사포 (Tamiya finishing

abrasives, TAMIYA  PLASTIC MODEL CO., Japan)

로 순면을 먼저 젖은 상태에서 평편하게 연마한 후 절단면

을 연마하여 두께 1.0 ± 0.02 ㎜의 시편을 제작하였다. 시

편 연마 과정 중에 시편의 양면에 불순물이 묻지 않도록 주

의를 기울였으며, 모든 시편은 2000번 사포로 양면을 최종

연마하여 시편의 표면 상태가 측정치에 미치는 영향을 최소

화하였다. 

제작된 시편 (우치 24개)을 무작위로 추출하여 각각 6개

씩 3개의 그룹으로 나누고 나머지는 대조군으로 하였다. 각

그룹은 Op 10%와 Rm 10% 그리고 Op-F 15%를 시편의

순면에 1주일 동안 24시간마다 교체하면서 적용하였고, 절

단면은 증류수에 적신 gauze에 접촉되게 하였으며 나머지

시간은 흐르는 물에 세척하여 증류수에 보관하였다. 

삼자극치 XYZ와 CIE L*a*b*값의 측정: 표백제를 적용하

기 전과 적용 후 3, 5, 7일째에 시편의 삼자극치 XYZ와

CIE L*a*b*값을 색채색차계 (Color & Color Diff-

erencemeter, Model TC-6FX, Tokyo Denshoku Co.,

Tokyo, Japan)로 각 시편 당 순면에서 3회씩 백색 배경판

과 흑색 배경판 상에서 측정하였다. 배경판은 측색색차계의

초기화에 사용하는 Magnesium oxide 백색 표준판 (X =

91.4, Y = 91.83, Z = 108.82)과 무광택의 검정 표준 색

지 (X = 3.70, Y = 3.87, Z = 3.68)를 사용하였다. 백색

배경판과 흑색 배경판 상에서 측정된 Y값의 평균값을 이용

해 Contrast ratio를 계산하였다.

Contrast ratio의 계산: 물체의 투명도는 반대개념인

opacity12) 또는 contrast ratio의 측정에 의해 결정된다.

contrast ratio는 측정하고자 하는 재료의 시편을 흑색 배

경판 위에 올려놓았을 때와 반사율을 이미 알고 있는 백색

표준판 위에 올려놓았을 때의 분산에 의한 빛의 반사의 비

율이다. 이를 간단히 수식으로 표현하면 다음과 같다.

Yb
Contrast ratio = ───

Yw

Yb: light reflectance of the sample on a black back-

ground

Yw: light reflectance of the sample on a white back-

ground
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Table  1. Materials used in the study

Products Code Batch No. Manufacturer

Opalescence� 10% Op 10% S030 Ultradent product, Inc. South Jordan, USA

REMBRANDT� 10% Rm 10% 34003882 DenMat Inc., USA

Opalescence�F 15% Op-F 15% F030 Ultradent product, Inc. South Jordan, USA



즉 contrast ratio는 재료의 절대적인 특징은 아니며, 백

색배경판의 표면 반사율과 시편의 두께에 의존한다. 얻어진

값을 One way repeated measured ANOVA와 Student-

Newman-Keuls Method를 이용하여 통계 처리하였다.

Ⅲ. 결 과

Contrast ratio변화: 제작된 1 ㎜ 두께의 우치 법랑질 시

편에, 상기의 방법으로 bleaching agent를 적용한 후 1, 5,

7일째의 Yb와 Yw의 값을 측정하여 contrast ratio를 계산

하였다(Figure 1).

Op 10%군, Op-F 15%군 및 대조군은 시간 경과에 따라

유의한 차이를 보이지 않았고, Rm 10%군은 적용 5일 후

contrast ratio의 증가를 보였다 (p ＜ 0.05). Op-F 15%

군은 세 개의 시편에서 contrast ratio가 증가하는 양상을

보이나 검증 결과는 유의성이 없었다.  

Rm 10%군은 모든 시편의 contrast ratio가 증가하였다.

측정일 간의 통계적 유의성을 살펴보면, 적용 전과 적용 후

5일째 및 7일째 사이에는 유의한 차이를 보였으나 (p ＜

0.05), 5일과 7일째에는 차이가 없었다.

우치에서 bleaching agent를 7일간 적용한 후 2주간 증

류수에 보관하였다. 증류수 보관 2주후에 측정한 contrast

ratio는 적용 7일 군에 비해 감소하여 (p ＜ 0.05) 적용 전

과 유의한 차이를 보이지 않았다.

우치 법랑질의 L*a*b*값에 대한 고찰 (Figure 2, 3, 4):

표준 백색 배경판 상에서 증류수 보관 2주 후에 L*a*b*값

을 측정하고 적용전과 적용 5일과 7일째에 Yb와 Yw와 함께

측정된 L*a*b*값과 비교하였다. L*값은 적용 기간 동안 증

가하였으나 (p ＜ 0.05), bleaching agent를 제거한 2주

후에는 값이 감소하였다 (p ＜ 0.05). a*값은 불규칙적인

양상을 보였으며, b*값은 적용 후 5일째는 감소하였으나 (p

＜ 0.05), 5일 이후에는 변화가 없었다 .
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Figure 1.  Change of contrast ratio in bovine teeth. Figure 2.  Change of L*value in bovine teeth.

Figure 3.  Change of a*value in bovine teeth. Figure 4.  Change of b*value in bovine teeth.



Ⅳ. 총괄 및 고찰

생활치 표백술은 안전하고 보존적인 시술로 널리 각광을

받고 있으며, 현재까지 많은 연구가 진행되어 왔다. 그중 색

상의 변화는 1978년 국제 조명위원회에서 정의한 색공간을

이용하여 평가하는데 이를 CIEL*a*b* 표색계라 부른다.

L*값은 밝기를 나타내며 최대치 100에서 완전한 백색이고

최소치 0에서 완전한 흑색이다. a*값은 +방향으로 빨간색

이 증가하며 -방향으로 녹색이 증가한다. b*값은 +방향으

로 노란색, -방향으로 파란색이 증가한다. 

본 실험에서 L*값은 적용기간동안 증가하였다 (p <

0.05). 하지만 표백제를 제거한 후에 2주가 경과한 후에는

값이 감소하였다 (p < 0.05). a*값은 불규칙적이었으며, b*

값은 모든 실험군에서 5일째는 감소하였으나 (p < 0.05), 5

일 이후와 표백제를 제거한 2주 후에는 유의한 차이가 없었

다. 이런 결과는 Bruce 등13)의 실험에서도 확인 할 수 있는

데 이들은 같은 제품의 다른 농도인 Opalescence 10%와

opalescence F 15%의 임상적인 평가를 시행하였다. 이 실

험에서도 L*값은 표백제 적용중에는 증가하였으며, b*값은

감소하였다. 하지만 a*값은 이 실험에서는 감소하였다. 즉

미백제에 의한 색상의 변화는 이렇듯 연구되었지만, 미백제

의 직접적인 대상인 법랑질에 국한된 연구는 미비한 편

이다.  

그러므로 본 실험은 법랑질에 국한하여 생활치 표백술 후

투명도의 변화를 연구하였으며, 그 방법으로 contrast

ratio를 이용하여 측정하였다. 본 실험군 중 Op 10%와

15%군은 시간 경과에 따라 유의한 차이를 보이지 않았다

(p > 0.05). 이것은 법랑질의 투명도의 변화를 일으키는 미

세구조의 변화가 일어나지 않음을 암시하며 본 실험의 결과

중 위의 두 군들은 이를 유추해 볼 수 있다. 또한

Guilherme 등8)의 연구에 의하면 opalescence 10%를 하

루에 3시간씩 2주간 적용한 후에 법랑질의 미세강도와 표

면의 변화를 관찰하였는데 미세강도와 표면의 변화를 보이

지 않는다고 하였다.

하지만 일반적으로 법랑질의 표면성상에 대한 주사전자현

미경으로 관찰한 보고에서는 변화는 거의 관찰 할 수 없다

는 견해와 법랑소주의 변화가 현저화 되는 변화를 볼 수 있

었다는 두가지 견해로 갈라지며 미백 후의 법랑질의 초미세

구조에서 투과전자현미경으로 관찰한 보고14)에서는 법랑질

표층부의 법랑소주 구조 변화를 관찰할 수 있었으며 그 변

화에는 법랑소주간질의 용해가 관련되어 있을 가능성이 있

다고 보고하였다. 또한 14개의 발치된 치아를 가지고

bleaching agents에 의한 법랑질 표면의 영향정도를 SEM

상으로 조사한 연구 결과15)에 따르면 대조군에 비해서, 처치

군 (30시간을 표백)은 표면의 변화, porosity가 증가함을

알수 있었다. 이런 법랑질 표면의 alternation은 일정치 않

았으며, 다양한 석회화 양상을 보였다고 했다. 즉 법랑질의

표면의 변화에 대해서는 좀 더 연구가 필요하리라 사료된

다. 한편 Rm군은 모든 시편의 contrast ratio가 증가하였

는데, 적용 전과 적용 후 5일째 7일째 사이에는 통계적인

유의한 차이를 보였다 (p > 0.05) 이러한 변화는 일부분에

있어서 법랑질의 기질적인 변화가 있음을 추측해 볼 수 있

다. 즉 법랑질을 구성하는 법랑소주의 간격을 통하여 미백

제가 확산, 침투하여 효과가 나타나면서 법랑소주의 구조

변화의 가능성이 있다는 것이다. 

이렇듯 다양한 연구결과들은 노출시간과 표백제의 pH,

실험치아의 종류, 표백제 적용간의 보관방법에 영향을 받을

수 있다8)고 한다. 그런 측면에서 보다 정확한 실험을 위해

서 우치보다는 사람치아를 시편으로 제작해야 했으나 사람

치아의 법랑질의 두께가 충분하지 못하고 편평한 면을 얻기

가 용이하지 않아 시편으로 우치를 이용하였다. 

미백제가 법랑질에 미치는 영향 중에서 그 구성성분인 칼

슘과 인의 변화에 대한 연구결과16)를 보면 대조군과 비교하

여 실험군인 Opalescence군에서 유의성 있는 차이가 관찰

되지 않았다고 하였는데. 즉 구강내와 비슷한 환경에 보관

한 상태를 만들면 미세강도의 변화는 없다17-20)는 것이며 이

이유로 인공타액 등의 재광화 능력때문이라고 하였다. 하지

만 인공타액이나 buffered 보관액을 실험도중에 사용하지

않은 상태에서는 법랑질의 미세강도가 감소한다는 연구결

과21)가 있었다. 그러므로 본 실험에서는 미백제 적용중의 보

관액으로 증류수를 사용하여 재광화 등의 가능성을 배제하

고자 하였다. 

Kihn 등22)은 tray에 10%와 15%의 과산화요소를 넣고 2

주간 취침 중에 장착하게 하여 그 효과를 비교하였는데

15%의 미백제를 사용한 치아는 2주간 미백 처리한 후에도

그리고 미백 종료 후 2주일이 경과한 후에도 유의하게 밝았

다고 하였다. 하지만 Bruce 등13)의 연구에서는 미백 종료

후 4주일 후까지 관찰하였는데 두 가지 농도사이에 유의 차

는 인정되지 않는다고 하였다. 본 실험에서는 종료 후 2주

일 후에 투명도를 관찰하였는데 Rm군에서 미백제 적용전

과 적용 후 5일째, 7일째 사이에는 유의한 차이를 보인 것

을 제외하고는 모든 군과 모든 경우에서 유의성있는 차이를

보이지는 않았다. 즉 미백제 자체는 법랑질의 투명도에 영

향을 주지 않으며 설령 영향을 주었다 하여도 일시적인 현

상으로 해석할 수 있겠다. 반면 색상의 변화에서 bleaching

agent가 적용되는 시기의 L*값의 증가와 제거 2주 후 미백

전의 L*값으로의 환원은 미백 시술 과정 중 환자가 치아가

밝아짐을 느끼게 하는 원인은 될 수 있지만 장기간의 미백

효과에는 영향을 미치지 않으며, b*값의 적용 5일 후 감소

와 변화된 값의 지속적인 유지는 장기적인 미백 효과 유지

의 주된 인자로 사료된다.
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Ⅴ. 결 론

우치 법랑질의 contrast ratio는 Op 10%군, Op-F 15%

군 및 대조군에서는 통계적으로 유의할만한 증감을 보이지

않았고, Rm 10%군에서는 Contrast ratio가 증가하였다

(p < 0.01). 

우치에서 L*값은 bleaching agent를 적용한 7일까지는

증가하다가 표백제를 제거한 2주 후에는 값이 감소하였다

(p < 0.05). a*값은 불규칙적이었으며, b*값은 5일째에 감

소하여 (p < 0.05), 5일 이후와 표백제를 제거한 2주 후에

도 감소된 값이 유지되었다.
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본 연구에서는 현재 임상에서 home bleaching을 위해 사용되고 있는 표백 재료들이 치아 법랑질의 투명도에 어떠한

변화를 일으키는지 고찰해 보고자 시행하였다.

실험 대상으로는 하루 전 발거한 우치 (bovine tooth)를 사용하였다. 치아의 순면에 수직되게 다이아몬드 드릴을 이

용해 수주 하에서 직경 6 ㎜의 원통형 치아 시편을 만들어 순면이 노출된 상태로 투명한 아크릭 레진에 포매한 후, low

speed diamond saw (Isomat, Buehler Co., USA)를 사용하여 1.2 ㎜ 두께로 절단하였다. 절단된 시편은 순면을 먼

저 편평하게 연마하고, 절단된 면을 연마하여 두께 1 ㎜의 시편을 완성하였다. 완성된 시편(우치 25개)을 무작위로 추

출하여 3개의 그룹으로 나누고 나머지는 대조군으로 하였다. Opalescence� (10% carbamide peroxide, Ultradent,

Milford, USA), Rembrandt� (10% carbamide peroxide, DenMat, USA) 및 Opalescence� F(15% carbamide

peroxide with fluoride, Ultradent)를 시편의 순면에 1주일 동안 적용 (표백제는 24시간마다 교체)하였고, 설측면은

증류수를 적신 거즈에 접촉된 상태로 보관하였다. 표백제를 적용하기 전과 적용 3, 5, 7일째에 시편의 삼자극치 X, Y,

Z 값을 색채색차계(Color & Color Differencemeter, Model TC-6FX, Tokyo Denshoku Co., Japan)로 백색 배경

판과 흑색 배경판 상에서 측정하였다. 백색 배경판과 흑색 배경판 상에서 측정된 Y값의 평균값을 이용해 contrast

ratio를 계산하였다. 얻어진 값을 One Way Repeated Measured ANOVA를 이용하여 통계 처리한 결과 10%

Opalescence�처치군, 15% Opalescence�-F처치군 및 대조군에서는 통계적으로 유의할만한 증감을 보이지 않았고,

Rembrandt�처치군에서는 Contrast ratio가 증가하였다 (p ＜ 0.01). 

주요어: 생활치 미백, 법랑질 투명도, 미백 후 법랑질 색상 변화

국문초록


