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ABSTRACT  The purpose of this study was to compare specialized bleaching agents, 15% hydrogen 

peroxide(HP) and 35% cabamide peroxide(CP), in terms of the efficacy of CPP-ACP. Using 60 healthy 

molars, 60 test pieces were established and divided into five groups each comprised of 12. Group 

1 was D. W.; Group 2 15% HP; Group 3 15% HP+CPP-ACP; Group 4 35% CP; and Group 5 

35% CP+CPP-ACP. The treatment was performed for two hours per day over four weeks. After 

processing, the test pieces were observed for color change(ΔE*), micro hardness, micro structure, 

and roughness on the enamel surface with a scanning electron microscope. Collected data were 

analyzed with paired t-test.  The comparison results according to color change(ΔE*) confirm color 

changes after bleaching processing. The analysis results of micro hardness on the enamel surface 

show a decrease in micro hardness in all the groups after bleaching. The observations made with 

a scanning electron microscope and atomic force microscope in order to analyze the test pieces in 

micro structure on the enamel surface reveal that the surface grew rough due to decalcification after 

bleaching processing. In a group where CPP-ACP was applied along with a teeth bleaching agent, 

remineralization happened on the rough enamel surface after bleaching processing. The application 

of CPP-ACP on the enamel surface after using a teeth bleaching agent containing CPP-ACP or 

carrying out a teeth bleaching process can induce remineralization on the surface and thus reduce 

many possible side effects of teeth bleaching processing. 
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Ⅰ. 서론

사회의 발전과 경제생활의 윤택함은 사람들의 외모에 대한 

관심으로 나타났고, 육체적인 건강뿐만 아니라 외모의 콤플렉

스에 대한 치료를 아름다움을 위한 최선의 방법으로 생각하게 

되었다. 외모 중 중요한 역할을 하는 하얗고 밝은 치아에 대한 

욕구도 증가하고 있는데, 최근 들어 치아미백치료를 통하여 미

적 만족감을 채우려는 경향이 늘어나고 기대치가 높아짐에 따

라 치과 진료 분야에서는 치아에 대한 심미성을 증진시키기 

위해 치아의 색을 밝게 변화시켜주는 치아미백술이 도입되면

서 미백제품과 미백기술이 급진적으로 발전하고 있다.

치아미백이란, 강화 산화제인 과산화수소의 산화작용과 기계

적인 활택 작용기전으로 치질내 착색부분을 산화시켜 착색을 

제거하고 치아를 원래색으로 회복시켜주는 술식을 말한다[1]. 
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치아미백술의 방법으로는 술자의 따른 분류로 자가 미백술

과 전문가 미백술로 나뉜다. 자가 미백술은 치과의사의 지도

하에 가정에서 저농도의 미백제를 미백 트레이에 담아 취침

시간을 이용하여 1-2주간 스스로 시행하는 방법으로 본인이 

직접 시행하기 때문에 병원에 내원하지 않는 장점이 있으나 

장시간 미백트레이를 착용하기 않으면 미백진행 속도가 느려

지고 미백제를 남용할 수 있다는 단점이 있다. 반면 전문가 

미백술은 진료실에서 고농도의 미백제를 사용하여 비교적 단

기간에 시술하며, 필요에 따라 광원의 조사를 통해 미백을 가

속화시켜 가시적인 결과를 얻을 수 있는 장점이 있다. 그러나 

시술이 복잡하고, 환자가 병원에 여러번 내원해야하는 번거로

움이 있으며 전문가 미백술은 자가미백술에 비해 고농도의 

미백제를 사용하기 때문에 미백 후 과민성의 증가, 법랑질 표

면 변화 및 경도변화와 같은 안전성 문제 등에 대한 논란도 

지속되고 있는 실정이다[2]. Bitter[3]는 미백제에 장기간 노출

된 경우 법랑질 표면의 부식으로 인하여 과민성의 증가 현상

을 지적하였다. 또한, 레이저와 같은 광활성에 의한 미백 시 

치수 내 온도 변화로 인한 치수의 영구적 손상이나 법랑질 표

면 변화 등에 대한 문제도 제기되고 있다[4]. 과산화요소는 타

액이나 물과 접촉될 때 과산화수소와 요소로 분해되는데, 

10% 과산화요소의 경우 3.35%의 과산화수소와 6.65%의 요소

로 분해되고, 35%의 과산화요소의 경우 10%의 과산화수소와 

25%의 요소로 분해된다. 주성분인 과산화수소는 강한 산화제

로서 치아 경조직 손상으로 치아의 민감성의 증가나 잇몸에 

화상을 줄 수도 있고, 치경부의 외흡수를 일으킬 수 있으며, 

기존의 수복물에 부식이나 손상에 관한 발생의 우려가 있다

고 주장하였다[5]. 그 중에서도 가장 대표적인 부작용이라면 

지각과민증(hypersensitivity)일 것이다. 과산화수소는 분자량이 

작아 쉽게 상아세관을 통해 치수까지 도달하며 신경말단을 

자극하므로 지각 과민증을 유발시킨다[6].

지각과민을 완화시키면서 탈회된 치면을 재광화시키는 제

제로는 불소가 대표적이며, 국소적으로 적용된 불소 제제의 

경우 구강 내 잔류 시간이 길지 않아 지속적으로 치면에 영향

을 주기 어렵고, 영유아나 장애인과 같이 행동조절이 어려운 

환자에서는 적용에 어려움이 있으며 도포 과정 중 과도한 양

의 불소를 삼킬 경우 독성이 우려된다. 뿐만 아니라 불소도포

는 다공성 정도에 따라 불완전한 재광화 효과를 보이며 표층

만을 재광화 시키는 것으로 알려져 그 효용성에 한계를 보인

다. 이러한 몇가지 제한 요소로 인하여 불소를 대신할 새로운 

대체 재료를 찾고자 하는 노력이 계속 되었다[7][8]. Reynolds 

와 Johnson[9]이 우유 및 치즈의 항우식 능력을 보고한 이후로 

많은 연구자들 역시 동물 및 인간의 생체 연구를 통해 이같은 

사실을 보고 하였다. 우유 단백질 casein에서 추출한 CPP-ACP 

(Casein Phosphopeptides-Amorphous Calcium Phosphate)는 재광

화에 효과적인 것으로 알려져 이에 대한 많은 연구가 진행되

고 있다. 이 성분은 이온화가 쉽게 가능한 칼슘과 인산 이온

을 제공하여 법랑질의 탈회 병소의 재광화에 유리한 환경을 

제공하는 것으로 알려져 있다[10][11]. CPP-ACP는 불소와는 

다르게 영유아가 삼켜도 인체에 무해하고 도포 방법이 단순

하여 가정에서도 쉽게 사용 할 수 있다는 장점을 가지고 있

다. 또한 쉽게 이온화가 가능한 칼슘과 인산 이온을 과포화 

상태로 제공하여 개인의 타액 완충능을 보완하여 재광화 효

과를 증가시킨다는 연구결과가 보고되고 있으며 현재 크림 

형태의 제품으로 상품화 되어 있는 상태이다[12].

그 효과에 대한 임상연구가 지속적으로 이루어지고 있지만 

아직까지 그 사용방법이나 용량 및 기간에 대한 국내 연구보

고는 미비한 실정으로 이에 본 연구에서는 전문가 미백후 

CPP-ACP를 이용하여 재광화의 효과를 비교하고자 한다.

Ⅱ. 연구방법

1. 연구재료

1) 시편제작

교정을 목적으로 발치된 우식이나 결함이 없는 건전한 소

구치를 백악법랑경계부에서 치근단측으로 5 mm정도 되는 지

점에서 절단 후 발수하여 증류수로 깨끗이 세척한 후 실험전

까지 0.1% 티몰용액 (Sigma, U.S.A)에 넣어 냉장보관하였다. 

영구치 협면의 1×1 cm 가량의 평활면을 제외한 다른 부위를 

모두 아크릭 레진으로 포매하여 경화 후 자동연마기 

(Labopol-1, Struers,Denmark)를 사용하여 240번부터 2,000번까

지의 사포로 단계적으로 연마한 후 1μm의 다이아몬드 페이

스트로 최종 연마하였다. 색 변화를 측정할 부위는 상아질이 

노출되지 않도록 법랑질에 한하여 평활하게 연마하였으며, 

모든 시편은 초음파세척기를 사용하여 60분간 충분히 세척하

였다.
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2) 미백제 및 재광화 paste

미백을 위해 미백제는 전문가용 15% Hydrogen peroxide 

(ZOOMⓇ, Samil pharm, Korea)와 35% Cabamide peroxide 

(Luminous, Haelim dental, Korea)를 사용하였으며 미백 후 재

광화 paste로는 CPP-ACP paste (Tooth mousse, GC, Japan)를 사

용하였다.

2. 연구방법

1) 치아 착색

Suileman 등 [13]의 방법을 이용하여 시편변색을 위해 

CEYLON black tea (Whittard of Chelsea, England)를 준비하였

다. 증류수 100 ml을 80℃로 가열한 후 black tea를 10분 동안 

담가 우렸다. 이 용액을 1회용 주사기 여과장치에 거른 후 식

혀 시편을 24시간 동안 침적 후, 시편을 증류수로 세척하고, 

공기를 5초간 불어 건조하였다. 각각의 시편들을 초기 색과 

경도를 측정하였다.

2) 치아미백 및 LED광원 조사

제작된 시편을 무작위로 추출하여 각 군별로 12개씩 총5그

룹으로 분류하였다. 대조군으로 미백처리를 하지 않고 증류수

만 교환한 1군, 15% 과산화수소를 건조된 치면에 2 mm두께

로 도포하여 미백처리한 2군, 15% 과산화수소로 미백처리후 

CPP-ACP paste을 도포한 3군, 35% 과산화요소를 건조된 치면

에 2 mm두께로 도포하여 미백처리한 4군, 35% 과산화요소로 

미백처리후 CPP-ACP paste를 도포한 5군으로 분류하였다 

<Table 1>.

<Table 1> The classification bleaching group according to 

bleaching method

Group Classification Bleaching method

1 Control group Distilled water(D.W.)

2 Experimental group 15% hydrogen peroxide gel

3 Experimental group 15% hydrogen peroxide gel+CPP-ACP paste

4 Experimental group 35% Cabamide peroxide gel

5 Experimental group 35% Cabamide peroxide gel+CPP-ACP paste

광원 조사시 겔로부터의 거리를 10 mm이하로 유지하여 

380-530 nm의 파장영역을 가지는 Plasma Xenon arc Lamp (BC 

330, B&B Systems, Korea)를 사용하여 조사시간 20분을 1회로 

1회 도포후 미백제를 거즈로 제거하고, 물-공기 사출기로 15

초간 세척 후 건조하였으며, 재도포과정을 세 번 더 반복하여 

총 60분간 도포하였으며 도포후 재광화 그룹은 3분간 

CPP-ACP paste를 도포하였다. 이런과정을 일주일에 한번씩 4

회 적용하였으며 미백을 시행하지 않는 시간에는 인공타액에 

보관하였다.

3) 색조변화 측정

각 시편의 미백에 의한 색의 변화를 측정하기 위하여 색조

제차계 (Shade Eye-NCC 150131, SHOFU Co., Japan)를 사용하

였다. 착색 후와 각각의 미백 시행 후에 측정하였고, 모든 시

편을 동일하게 건조시킨 상태서 반복 측정하였으며, 색조 측

정용 팁은 치아 시편 표면에서 0.5-1.0 mm의 상방에서 조사되

었으며 팁이 시편에 대해 직각이 되게 하여 3부위를 측정, 평

균하여  L*, a*, b* 값을 구하였으며, 미백 시행 전 · 후의 색조 

변화를 보기위해 각 △L*, △a*, △b*를 구한 후 아래의 방식

[14]을 이용하여 색조변화량(ΔE*)을  계산하였다.

ΔE* = {(ΔL*)2 + (Δa*)2 + (Δb*)2}½

NBS unit = ΔE* × 0.92

<Table 2> National Bureau of Standards (NBS) 

Critical Remarks of Color Difference ΔE* NBS units

Trace 0.0-0.05

Slight 0.5-1.5

Noticeable 1.5-3.0

Appreciable 3.0-6.0

Much 6.0-12.0

Very Much 12.0-+

L*은 0에서 100까지의 범위로 물체에 대한 명도를 나타내

는 입체 좌표로, 0에 가까울수록 검은색을 나타내고 100에 가

까울수록 백색을 나타낸다. a*와 b*는 채도를 나타내는데, a*

는 적색채도 (red-green chromaticity)의 값을, b*는 황색채도 

(yellow-blue chromaticity)의 값을 나타내는 입체 좌표로, 이 공

간에서의 색의 차이라는 것은 구에 가까운 색 공간에서 두색

의 위치 간의 입체적 거리로 이 입체적 거리가 서로 멀면 색 

차이가 많이 나는 것이고, 거리가 가까울수록 동일한 색으로 

인지하게 된다.
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4) 표면 경도 측정

준비된 시편들은 미백처리 전과 미백처리 시행 후, 미세경

도 측정기 (MTX-α7, Matsuzawa Co., Japan)를 사용하여 시편 

표면의 미세경도를 측정하여 VHN값을 얻는다. 측정현미경의 

배율은 100배로 조정하여 시편에서 경도를 측정할 점을 잡고, 

표면에 수직 되게 1,000 g의 하중조건과 10초의 하중시간으로 

하중을 가하여 압흔을 만든 후, 측정현미경의 배율은 400배로 

하여 한시편 당 3회 측정하여 평균하였다.

5) 표면 거칠기 측정

시편 표면의 미세거칠기변화는 원자현미경 (Nanoscope Ⅲ 
Multimode, Disital Instruments, USA)을 사용하여 표면거칠기값 

(Ra)과 양상을 분석하였다. 원자현미경의 cantilever 길이 450 

μm, 탄성계수  0.02-0.1 N/m인 실리콘 캔딜레버 식각 (etched 

silicon cantilever)를 사용하여 두드리는 방식(tapping mode)로 

시행하였다.

6) 주사전자현미경 관찰

시편을 통법에 딸 진공상태에서 금이온증착장치 (IB-3, 

Eiko Co.,Japan)로 180∼200 Å 두께의 금으로 피복시킨 후, 주

사현미경 (S-4200, Hitachi Co., Japan)으로 15 kV 상태에서 

1,000배의 비율로 시편의 표면형태 변화를 분석 하였다.

3. 통계분석

군별 색조변화량과 경도변화 차이는 paried t-test를 이용하

였다. 수합된 자료는 통계분석용 소프트웨어인 SPSS (SPSS 

13.0 KO for Windows, SPSS Inc, Chicago, USA)를 이용하였다.

Ⅲ. 결과

1. 색조변화분석

미백 전 후 색조변화량은 모든 미백군에서 밝게 변화하였으

며 특히 15% 과산화수소군에서 변화량이 가장 크게 나타났다. 

각 군에서의 색조변화량을 NBS 단위 환산한 결과 모든 미백군

에서 미백이 종료된 후 임상적으로 의미를 지니는 ‘very much’

에 해당되어 상당한 미백효과를 관찰할 수 있었다<Table 3>.

<Table 3 > Color change (ΔE*)

Group n ΔE* NBS

Distilled water 12 3.4±0.6 3.1±0.6

15% Hydrogen peroxide gel 12 27.2±3.3 25.0±3.1

15% Hydrogen peroxide gel+CPP-ACP 12 24.4±3.7 22.4±3.4

35% Cabamide peroxide gel 12 26.8±4.0 24.6±3.6

35% Cabamide peroxide gel+CPP-ACP 12 26.5±3.5 24.4±3.2

Values are reported as the mean±standard deviation

2. 표면 미세경도(VHN) 변화 분석

<Table 4>는 미백을 처리하기 전과 처리 후 시편의 표면 미

세경도 변화를 나타내는 결과로 모든 미백군에서 통계적으로 

유의한 감소를 보였다(p<0.05). 특히 15% 과산화수소만을 단

독으로 도포한군에서 큰 변화를 보였으며 통계적으로도 유의

한 차이를 나타냈으며(p<0.05), 미백후 CPP-ACP를 도포한 군

에서 미세경도값이 상대적으로 작게 변화하였다.

<Table 4> VHN values after bleaching

Group Unbleached Bleached △ p-values

Distilled water 248.9±3.3 249.6±3.5 0.7 p>0.05

15% Hydrogen peroxide gel 250.7±5.6 142.5±14.1 -108.2 p<0.05

15% Hydrogen peroxide 

gel+CPP-ACP

251.9±5.3 165.5±14.3 -86.4 p<0.05

35% Cabamide peroxide gel 251.4±6.3 189.0±11.1 -62.7 p<0.05

35% Cabamide peroxide 

gel+CPP-ACP

251.4±7.7 196.1±14.9 -55.3 p<0.05

Values are reported as the Mean ± Standard deviation

Statistical comparison by paired t-test

3. 표면 거칠기 변화 관찰

아무것도 처리하지 않은 대조군 시편과 비교해보았을 때, 

미백을 시행한 모든 실험군 시편에서 표면이 거칠어진 양상

을 보였다. 실험군 내에서는 CPP-ACP를 도포하지 않은 군에

서 더 거칠어지는 양상을 보였으며, 특히 15% 과산화수소 미

백군은 다른군에 비해서 더 거칠어진 모습을 나타내었다. 

각각의 Ra값은 아무것도 처리하지 않은 군이 5.980 nm, 

15% 과산화수소 만으로 미백을 시행한 군이 15.396 nm, 15% 

과산화수소 미백후 CPP-ACP paste를 도포한 군이 11.983 nm, 
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35% 과산화요소만으로 미백을 시행한 군이 10.764 nm, 35% 

과산화요소 미백후 CPP-ACP paste를 도포한 군이 9.995 nm로 

표면 거칠기 값에 있어서 CPP-ACP paste 도포 유무에 따라 표

면 거칠기에 차이가 있는 것으로 나타났다<Fig. 1>.

<Fig. 1> Atomic force microscope surface topography of enamel surface after 

experimental: (a) No bleaching, (b) 15% HP, (c) 15% HP+CPP-ACP, 

(d) 35% CP, (e) 35% CP +CPP-ACP

4. 주사현미경 관찰

미백처리 전 후의 법랑질 표면에 대한 미세구조를 분석하

기 위해 주사현미경을 사용하여 검정한 결과는 <Fig. 2>와 같

다. 미백이 시행된 후, 아무것도 처리하지 않은 시편과 비교한 

결과 모든 군에서 표면의 탈회현상이 관찰되었다. 미백후 

CPP-ACP paste를 도포하지 않은 법랑질 표면에 더 거칠어진 

양상을 볼 수 있었다. 

<Fig. 2> SEM images of enamel surfaces : (a) No bleaching, (b) 15%  HP, (c) 

15% HP+ CPP-ACP, (d) 35% CP, (e) 35% CP+ CPP-ACP (original 

magnification × 10,000).

Ⅳ. 고찰

치아미백은 초기에는 무수치 표면에 백색물질을 도포하거

나 내면을 채우는 것에서부터 기원하여 1868년 생활치 미백

술이 처음으로 소개되었고, 초기에는 사용되는 약제는 수산 

(oxide acid)을 사용하였으나 차츰 과산화수소 (hydrogen 

peroxide, HP)가 널리 사용되기 시작하였다[15]. 사용중인 치아

미백제의 주성분은 과산화수소 (hydrogen peroxide), 과산화 요

소 (cabamide peroxide), 과붕산나트륨 (sodium perborate)등의 

재료가 있다.

치아미백의 원리는 미백제에 포함된 마모성분이 치아표면

에 부착된 착색물을 제거하거나 첨가된 표백제가 치아의 표

백작용을 일으키는 것으로써, 미백작용은 미백제의 주성분인 

과산화수소가 방출하는 반응성이 높은 자유라디칼이 불포화

기와의 결합에 의한 것이다. 발생된 자유라디칼이 유기물과 

결합한 후, 유기물을 변성시키고 가시광선을 흡수하는 유기물

의 흡수파장이 변하여 미백작용이 나타나는 것으로 보고 있

다[16]. 이러한 자유라디칼은 모든 유기물과 반응하여 법랑질 



Journal of Korean Society of Oral Health Science Vol. 5 No. 1  March 2017

38

내의 유기질을 파괴하는 것으로 알려져 있으며 과산화수소와 

과산화요소는 분자가 작아서 확산이 용이한 장점이 있으나, 

법랑질에 영향을 미치거나 부작용을 일으킬 수도 있다[17]. 과

산화수소는 분자량이 작아서 쉽게 상아세관을 통하여 치수까

지 침범하여 신경발단을 자극하여 지각과민증을 유발시키고 

지각과민증의 기전 중에 유체역학론이 가장 보편적으로 받아

들여지고 있는데, 이는 상아세관 내의 유기체가 온도변화, 물

리적 삼투압 변화 등으로 신경수용기를 자극하여 통증을 발

생시킨다[17]. 본 연구에서는 미백으로 인하여 탈회된 법랑질 

표면에 CPP-ACP paste 재광화 제재를 사용하여 법랑질 표면

에 미치는 효과와 안정성을 확인하고자 하였다. 임상적으로는 

집에서 시행하는 치아미백 동안 치아 민감성이 나타날 경우 

CPP-ACP paste를 미백트레이에 적용하여 사용하면 재광화에 

의해 치아 민감성을 줄일 수 있으며, 치아 침식을 방지하기 

위한 방법으로도 많이 적용된다[18]. Shen 등 [19]과 Lijima 등 

[20]은 CPP-ACP의 함유한 무설탕껌에 의한 재광화 연구를 생

체에서 실험 한 결과 CPP-ACP가 들어 있지 않은 껌에 비해 

CPP-ACP를 함유한 껌에서 법랑질의 재광화 비율이 유의성 

있게 증가한다고 보고하였다. 또한 Lijima 등 [20] CPP-ACP에 

의해 재광화된 법랑질이 산에 대하여 더 큰 저항성을 가진다

고 보고하였다. Cai 등 [21]은 CPP-ACP가 들어있는 정제로 법

랑질 재광화 연구를 생체에서 시행한 결과 정제 역시 

CPP-ACP의 법랑질 재광화를 가능하게 하는 수단이 될 수 있

다고 보고하였다. 재광화 치료란 탈회된 치면을 조직학적으로 

보면, 법랑질의 표면 및 직하방 부위에서 칼슘과 인 등의 무

기질성분이 빠져나감으로써 미세공극이 발생하게 되고, 이렇

게 형성된 미세공극에 상실된 칼슘과 인을 효과적으로 공급

해주는 과정이다. 

치아미백은 착색된 치면을 하얗고 밝게 변화시키는데 주 

목적이 있으며 치아의 착색을 일으키는 기전은 정확하게 알

려지지 않았으나 음전하를 띤 법랑질의 후천성 피막으로 인

해 치아 표면은 양이온의 선택적 흡착이 용이해지며 여기에 

구리, 니켈, 철 등을 포함하고 있는 음식이나 음료 등은 음이

온을 띤 법랑질의 후천성피악에 달라붙어서 착색을 유발한다

[17]. Leonard 등 [11]은 미백효과가 미백제의 적용시간과 적용

부위, 미백하기 전의 치아색에 의해 효과가 좌우된다고 보고

하였으며, 미백효과를 판정하기 위해서는 치아를 유사하게 변

색 시키는 것이 중요하다고 하였다. 이에 본 연구에서는 black 

tea를 이용하여 치아를 변색시킨 후 미백제에 의한 미백효과

를 보고자 하였다.

본 연구에서는 색 측정은 1978년 국제 조명위원에서 정의

한 CIE L*a*b* 시스템을 이용하였다. L* 값은 밝기를 나타내

는 명도지수로서 0부터 100까지이며 100은 완전한 백색이고 

최소치 0은 완전한 흑색이다. a* 와 값은 채도지수로서, a* 값

은 +방향으로 빨간색이 증가하며 -방향으로 녹색이 증가한다. 

b* 값은 +방향으로 노란색, -방향으로 파란색이 증가한다. L* 

값의 증가와 a* 와 b* 값의 감소는 치아 미백의 결과를 나타

내는 유용한 지표이다. 본 연구에서는 15% 과산화수소와 35% 

과산화요소를 이용하여 CPP-ACP paste도포 유무에 따른 색 

변화를 측정한 결과 모든 미백군에서 색변화가 뚜렷이 진행

된 것을 알 수 있었다. Gross와 Moser[22]는 ΔE* 가 0-2이면 

색 차이를 육안으로 인지할 수 없으나, 2-3이면 거의 인지할 

수 있는 정도이고, 3-8이면 보통 인지할 수 있으며. 8이상이면 

현저하게 인지할 수 있다고 보고 한 결과와 비교해 보면 본 

연구에서 ΔE* 및 NBS값으로 환산한 결과 20보다 높은 수치

로 미백 전 · 후의 현저한 색조변화량을 보여주고 있다. 모든 

미백처리군에서 very much로 나타나 임상적으로 의미있는 결

과를 보였다. 

법랑질 표면경도의 변화는 미백 후 모든 군에서 미백 전과 

비교할 때 감소를 보였다. 미백 전 미세경도 값은 각 군마다 

값의 차이가 없었으나 미백 후 경도 값은 미백처리 군에서 통

계적으로 유의한 감소를 보였다. 특히 CPP-ACP paste를 도포

한 군은  CPP-ACP paste를 도포하지 않은 군에 비해 미세경도

의 감소 차이가 적었고, 35% 과산화요소 미백후 CPP-ACP 

paste를 도포한 군은 미세경도의 감소 차이가 가장 적게 나타

났다. CPP-ACP는 Reynnold 등 [23]의 연구에서와 같이 치면세

균막 내에 칼슘과 인의 농도가 증가하여 치면의 무기질 이탈

을 억제하고 무기질 침착을 촉진할것으로 사료된다. 재광화 

물질중 하나로 사용되는 CPP-ACP는 치면세균막 내에 칼슘과 

인의 농도가 증가하여 치면의 무기질 이탈을 억제하고 무기

질 침착을 촉진한다고 보고 하였고[24], Oshiro 등 [25]은 

CPP-ACP를 28일간 적용한 결과, 치면에 탈광화의 감소가 보

였고, Rahiotis 등 [26]은 CPP-ACP를 도포한 후 상아질의 우식

병소가 점차 사라지고 재광화가 증가하였다고 보고 하였다.

원자 현미경과 주사전자현미경을 사용하여 정량 및 정성적

으로 표면변화를 확인한 결과, 미백미처리군과 미백처리군을 

비교했을 때 미백처리군에서 Ra값이 상대적으로 높게 나타났

으며 특히 CPP-ACP paste를 도포하지 않은 미백군에서 원자
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현미경의 정량적인 결과와 일치하는 거칠어진 양상을 확인 

할 수 있었다. Basting 등 [27]의 연구에서 미백 후 법랑질표면

의 부분적인 탈회를 보였던 결과와 일치하는 것을 알 수 있었

다. 또한 법랑질 표면의 미세구조를 주사전자현미경을 이용하

여 관찰한 결과 대조군에서는 규칙적인 법랑질 표면형태의 

형태가 계속 유지된 반면 미백처리군중에 CPP-ACP paste를 

도포하지 않은 법랑질표면의 형태가 불규칙하며 외형이 붕괴

되는 양상을 관찰 할 수 있었으며 CPP-ACP paste를 도포한 군

에서는 법랑질 표면이 상대적으로 부드러운 양상을 보여 

CPP-ACP paste에 포함되어 있는 칼슘과 인산이온이 법랑질의 

탈회된 공극으로 침투하여 재광화에 영향을 미친 것으로 사

료된다.

이상의 결과들을 종합해 볼때, 15% 과산화수소와 35% 과

산화요소를 이용하여 전문가 치아미백술 시 법랑질표면에 미

세 구조적 변화를 야기할 수 있으므로, 미백시 CPP-ACP 성분

을 포함한 미백제를 사용하거나 치아미백 후 CPP-ACP paste

를 도포함으로써 치아미백술시 야기될 수 있는 지각과민증이

나 법랑질 미세 구조변화 등 여러 문제점을 감소시킬 수 있을 

것으로 사료된다.

본 연구의 한계점으로는 첫 번째 시편의 변색을 위해 black 

tea를 이용한 것으로 실제 구강내에서 발생 가능한 내 외인성 

착색을 제현하지 못하여 실제적인 미백효과와 상이한 미백효

과를 나타낼 수 있을 것으로 보인다. 두 번째 각각의 미백과

정 중 실험에 사용한 시편을 인공타액에 보관한 것으로 구강

환경에서는 타액이 존재하고 구강내 타액에 의해 재광화가 

촉진되고 표면의 다공성이 회복되어 표면변화가 완화될 수 

있으므로 in vivo실험에서는 법랑질의 표면변화가 덜 할 것을 

사료된다. 세 번 째 미백제의 적용시간은 과산화요소는 과산

화수소 (hydrogen peroxide)와 요소 (urea)로 유리되기 때문에 

미백 젤 내에서 활성물질이 10시간 이상 적용하는데, 본 연구

에서는 20분간 도포하고 제거 후 재도포 하였기 때문에 장시

간동안 미백제를 활성화 시킨 경우에 비해 다소 낮은 미백효

과를 나타낼 수 있을 것이다. 넷째 CPP-ACP paste를 도포하였

을 경우에 정량화된 양이 규격화되어있지 않아 재광화에 낮

은 영향을 미칠 수 있을 것이다. 

따라서 추후 연구에서는 구강환경을 재현할 수 있는 방법

과 구강내 발생 가능한 내· 외인성 착색을 재현할 수 있는 방

법 및 적절한 CPP-ACP paste 도포양을 연구해 볼 필요가 있을 

것으로 사료된다.

Ⅴ. 결론

본 연구에서는 전문가 미백제로 사용중인 15% 과산화수소

와 35% 과산화요소를 이용하여 4주간 미백 한 후 CPP-ACP의 

재광화 제제를 사용하여 인공적으로 변색시킨 법랑질의 색, 

경도 및 표면변화에 미치는 영향이 있는지 평가하고 하였다. 

건전한 소구치 60개를 이용하여 시편을 제작하였고, 치아시편

은 각각 12개씩 5군으로 분류하였다. 1군은 증류수 대조군, 2

군은 15% 과산화수소도포 미백군, 3군은 15% 과산화수소미

백 후 CPP-ACP paste 도포군, 4군은 35% 과산화요소 미백군, 

5군은 35% 과산화요소 미백후 CPP-ACP paste 도포군으로 분

류하여 실험을 통해 다음과 같은 결과를 얻었다.

1. 미백을 한 모든 군에서  L*,a*,b* 값과 색변화량 (E*)값

은 대조군과 마찬가지로 미백 후 색조변화를 보였으며 

통계적으로도 유의한 차이를 나타냈으며 NBS unit로 환

산해본 결과 미백처리군 모두 ‘very much’에 해당되어 

임상적인 의미를 지니는 것으로 나타났다.

2. 15% 과산화수소 와 35% 과산화요소 미백처리군은 미백

처리 후의 법랑질 표면경도 값이 미백처리 전에 비해 감

소하였으며 통계적으로 유의한 차이를 나타냈다. 

CPP-ACP paste 미백군은 미백처리 전과 비교하여 표면

경도값의 변화정도가 적었다.

3. 미백처리 전 · 후의 법랑질 표면에 대한 미세구조를 분석

하기 위해 주사전자현미경과 원자현미경으로 관찰한 결

과 미백처리 후 탈회현상에 의해 표면이 거칠어짐을 관

찰 할 수 있었으며 미백 후 CPP-ACP paste를 도포한 군

에서는 미백 처리에 의해 거칠어진 법랑질 표면이 

CPP-ACP paste에 의해 재광화됨을 관찰 할 수 있었다. 

이상의 결과를 종합해 보면, 15% 과산화수소와 35% 과산

화요소를 이용한 치아미백은 치아의 색변화에 효과적이며, 미

백 후 CPP-ACP paste를 이용한 재광화 처리가 치아 미백에 저

해되는 영향을 주지 않았다. 또한 미백 후 모든 군에서 미세

경도 감소를 보였으나, 재광화 처리 한 군은 재광화 처리를 

하지 않은 군과 비교해 볼때 미세경도가 덜 감소했다. 그러므

로 15% 과산화수소와 35% 과산화요소 치아 미백은 법랑질 

표면에 영향을 미쳐 미백 후 치아의 시림이나 표면의 형태변

화, 경도 값의 감소 등과 같은 부작용을 야기할 수 있으므로 

CPP-ACP를 포함한 미백제의 사용이나 치아미백 후 CPP-ACP
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도포하여 시행함으로써 법랑질 표면에 재광화를 유도하여 치

아미백 후 발생할 수 있는 여러 부작용을 감소시킬 수 있을 

것으로 사료된다.
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