
최근 심미에 대한 관심이 증가되면서 변색된 치

아로 인해 사회생활을 하는 데 있어 개인의 첫인

상에 선입견을 형성하거나 이로 인해 개인의 자신

감 상실 등을 초래할 수 있을 만큼 하얀 치아는 일

반인들에게도 관심의 대상이 되었으며 동시에 치

아의 외형이나 치질의 결함 없이 단순히 치아의

색을 개선하는 술식인 치아미백술이 권장되고 다

양한 미백제의 사용도 점차 증가되어 가고 있다.

치아미백술은 3 0 ‾ 3 5 %의 hydrogen peroxide나

35% carbamide peroxide를 사용하여 단기간에 높

은 효과를 얻을수 있는 전문가미백술과치과의사의

지도하에가정에서저농도의carbamide peroxide를

사용하는자가미백술로나뉠수있으며두방법을병

행하여시행하기도한다. 

H e y w o o d와 H e y m a n n1 )이 10% carbamide

p e r o x i d e를 이용해 치과의사의 지도하에 집에서

시행하는 자가 미백술의 임상연구를 처음 보고한

후 10% carbamide peroxide가 많이 사용되고

있으며 최근에는 2 2 %에서 3 5 %의 고농도의 c a r-

bamide peroxide도 사용되고 있다2 ).

미백제의 농도에 따른 미백효과 평가에서는

1 0 %와 15% carbamide peroxide를 2주간 노출

시킨 결과 1 5 %에서 치아색이 더 밝아졌다고 하였

으며3) 10%와 20% carbamide peroxide을 이용

하여 2주간 실험한 결과 2 0 %를 이용한 실험에서

치아색이 밝아져 고농도의 carbamide peroxide

가 저농도의 carbamide peroxide보다 더 효과

적인 결과를 얻는다고 하였다4). Lenarde 등5 )은

저농도로 더 오랜 기간 노출시키면 고농도와 같은

결과를 얻을 수 있다고 보고하였으나 치아미백치

료가 오래 지속될수록 일반적인 부작용으로 냉온

자극에 민감하거나 치은 조직의 불편감 등을 호소

하기도 한다고 하였다. 특히 고농도에서 이런 부

작용들이 더 보고되고 있으며 15% carbamide

peroxide 사용시 법랑질 구조에 영향을 미치지

않지만 35% carbamide peroxide는 법랑질 구
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조에 영향을 미친다는 연구가 다수 보고되었다6 -

1 0 ). Carbamide peroxide는 분해되면서 h y d r o-

gen peroxide와 u r e a로 분해되는데, 10% car-

bamide peroxide는 약 3.62% hydrogen per-

o x i d e로 분해되며, 22% carbamide peroxide는

분해되어 약 7.92% hydrogen peroxide을 방출

한다. 또한 35% carbamide peroxide는 분해되

어 약 11.7% hydrogen peroxide을 방출하게 되

는데 6% 이상의 hydrogen peroxide는 치아의

법랑질과 상아질의 경도를 감소시키며7 ) 상아질 세

관을 통해 박테리아 투과성을 증가시킬 수 있다8 ).

이와 같이 고농도의 carbamide peroxide의 유

해성 논란에도 불구하고 현재 임상에서는 고농도

의 치아미백제가 저농도의 치아미백제에 비하여

뛰어난 효과를 보이고 있기 때문에 널리 사용되고

있다. 

이에 환자의 구강환경에 적합한 미백농도와 미

백 적용기간을 결정하기 위해서는 많은 기초연구

가 필요하며 그 효과를 검증할 연구가 필요하리라

생각되어 본 연구에서는 고농도 35% carbamide

p e r o x i d e의 미백 적용시간을 달리하여 그 효과를

검증해보고 가장 적절한 미백적용시간과 안정성을

알아보고자 하였다.

우식이나 결함이 없는 우치의 전치 치근을 제거

한 후 발수하여 증류수로 깨끗이 세척한 후 실험

전 까지 0.1% 티몰 용액(Sigma, U.S.A.)에 넣고

냉장보관하였다. 우치 시료의 1×1cm 가량의 평

활면을 제외한 다른 부위를 모두 아크릴 레진으로

포매한 후 2 4시간 뒤 자동 연마기( A u t o m a t i c

Polisher; Labopol-1, Struers, Denmark)를

사용하여 냉각수 공급하에 800, 1000, 1200,

1 5 0 0의 g r i t의 abrasive paper로 단계적으로 연

마한 후, 1㎛의 다이아몬드 페이스트로 최종 연마

하였다. 모든 시편은 초음파 세척기를 사용하여

3 0분간 충분히 세척한 후 사용하였다.

시편변색을 위해 준비된 널리 시판되고 있는 콜

라(청량음료; pH 2.26±0 . 0 2 )를 2 4시간 이상 상

온에 노출시켜 탄산가스를 완전히 방출시킨 다음

사용하였다. 시편을 탄산가스를 방출시킨 시료에

2 4시간 동안 담가 두었으며, 24시간 후 꺼내어 3

차 증류수로 세척하였다. 변색된 시편들의 초기

색과 경도를 측정한 후, 각각 순차적으로 4개의

그룹으로 나누었다(Table 1).  미백제는 W H I T E

s m i l e��35% Carbamide Peroxide gel

(WHITE smile GmbH. Inc. Germany)을 사용

하였다. 단기간 미백시 하루 1시간씩 7일을 권장

하고 있는 제품의 사용설명서대로 1시간 노출군과



권장시간보다 많은 2시간, 3시간 노출군으로 나누

어 매일 각각의 노출시간에 따라 7일 동안 시행하

였으며 bleaching gel 노출시간을 제외한 나머지

시간은 D.W(Distilled water)에 담가 두었으며 1

일, 3일, 7일에 법랑질 표면의 미세경도, 미세 구

조, 무기질 변화량을 측정하였다. 

법랑질 표면의 미세경도를 측정하기 위하여

Vickers diamond indenter가 부착된 미세경도

측정기 (MVK-H100, Hardness Testing

Machine, Akashi Corporation, Japan)를 이

용하여 vickers hardness number(VHN)를 측

정하였다. 시편의 법랑질 표면이 표면경도계의 압

인 방향에 직각이 되도록 위치한 다음 2 0 0 g m의

하중으로 1 0초간 압인하고 계측현미경 4 0 0배의

배율에서 압흔의 크기를 계측하여 법랑질 표면경

도를 측정하였다. 정상 법랑질의 표면경도는 평균

300‾400 VHN범위에 해당하는 시편을 선정 하

였다. 표면미세경도의 측정은 각 시편 당 최초 표

본완성 후 착색하여 각각 3차례에 걸쳐 시행한 값

의 평균으로 조사하였다.

미백처리 전·후의 법랑질 표면에 대한 미세구

조를 분석하기 위해 주사전자현미경(Field emis-

sion scanning electron microscope, Hitachi,

J a p a n )을 이용하였다. 주사전자현미경 측정을 위

한 시편의 준비를 위해 처리된 시편을 3차 증류수

로 세척한 후, 초음파 세척기로 1시간 동안 세척하

였다. 그 시편들을 건조 오븐에 2시간 동안 건조

시킨 후, 이온증착기(Ion sputter, Hitachi,

J a p a n )를 이용하여 7 0㎚ 두께로 표면을 코팅시켰

다. 준비된 시편을 2 0㎸의 전압을 걸어 주사전자

현미경을 이용하여 측정하였다.

처리된 시편에 대해 전계방사형 주사전자현미

경(EDS, S-4300 & EDX-350, Hitachi,

J a p a n )을 이용하여 시편당 무작위로 3점을 찍어

법랑질 표면의 무기이온 조성을 분석하고, 표면변

화를 관찰하였다. 전자탐침의 치수는 2 0 k V의 가

속 광선을 1㎛의 직경으로 설정하였고, 무기물 상

태의 칼슘과 인을 측정하여 정량분석을 하였다.

시편을 1일, 3일, 7일마다 법랑질 표면으로부터

2 0 0㎛까지의 칼슘과 인의 변화량을 측정하였다. 

실험을 통하여 수합된 모든 자료들은 S P S S

13.0 통계 package program을 이용하여 법랑질

표면의 미세경도, 무기질 변화는 기술적 통계 및

paired t-test 일요인 분산분석을 시행하였고,

사후검정으로는 Duncan 검정을 이용하여 각 군

간의 평균 차이를 검정하였다. 

노출시간에 따른 법랑질의 미세경도 변화

( V H N )는 대조군에서는 7일 동안 거의 변화를 보

이지 않았으며 1시간 미백 노출군에서도 경도값이

낮아졌으나 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않

았다( p 0.05). 반면 2시간, 3시간 미백 노출군에

서는 법랑질 표면경도가 낮게 나타났으며, 특히 3

시간 노출군에서 기간에 따라 큰 변화를 보였고

통계적으로도 유의한 차이를 나타냈다

( p 0.05)<Table 2>.
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미백처리 전·후의 법랑질 표면에 대한 미세구

조를 분석하기 위해 주사전자현미경(Field emis-

sion scanning electron microscope,

Hitachi, Japan)을 이용하여 관찰한 결과 정상

법랑질과 미백처리 전 콜라 착색 후 법랑질 표면

에는 규칙적이고 조밀한 표면양상을 보였으며 미

백 후에는 노출시간이 길수록 법랑질 표면의 불규

칙한 표면양상과 붕괴를 관찰할 수 있었다

<Figure 1>.

Figure 1. SEM images of enamel sur-

faces. A: 35% Carbamide Peroxide gel 1

hour for 7days, B: 35% Carbamide Peroxide

gel 2 hours for 7days, C: 35% Carbamide

Peroxide gel 3 hours for 7days, D: Sound

tooth (baseline), E: Enamel with cola

staining (baseline) 

Values are reported as the Mean ± Standard deviation
a , b The same letter indicates no significant difference at α= 0.05 by Duncan's studentized range test

Values are reported as the Mean ± Standard deviation
a , b , c , d The same letter indicates no significant difference at α= 0.05 by Duncan's studentized range test
Statistical comparison by ANOVA test



전계방사형 주사전자현미경을 사용하여 법랑질

표면의 성분 분석을 시행해본 결과 모든 군에서

미백 후 Ca, P의 변화량을 관찰할 수 있었으며 특

히 3시간 노출군에서는 눈에 띄는 감소를 보였으

나 통계적으로는 유의한 차이를 보이지 않았다

( P 0.05)<Table 3>.

최근 사회풍조 및 대중매체의 영향으로 아름다

운 외모에 관한 관심이 높아지고 생활수준의 향상

은 치과분야에도 영향을 미쳐 기능적인 회복과 함

께 심미적인 회복에 대한 요구가 높아졌다. 치아

를 더욱 밝고 하얗게 하는 미백술은 미국과 유럽

선진국에서는 이미 성공적인 심미치료로 자리를

잡았으며 국내에서는 치아미백술에 대한 관심이

계속 증가하고 있는 추세다. 치아미백술은 법랑질

의 변색된 부분을 하얗게 하는 술식으로 치아의

최외층인 법랑질에 나타나는 변색의 외적요인은

무색 투명한 법랑질의 무기질 결정사이에 단백질

이 포함된 유기질의 공간이 많이 생성되고 이 공

간에 색소를 함유하는 물질이 스며들어서 변색이

일어난다. 변색의 내적인 요인은 수유기에 어린이

나 산모가 약물을 잘못 복용했을 경우, 치아형성

시기에 치아의 변색을 유발하는 테트라사이클린과

같은 항생제의 복용으로 인해 치아에 침착되어 일

어난다11). 이러한 변색 치아의 심미적인 개선을

위한 방법으로 미백이 시작되었으며 자가 미백술

이 소개된 이래 급속히 확산되고 있다. 

치아미백 기전은 과산화수소에서 방출되는 자

유라디칼이 안정을 이루기 위하여 치질 속에 확산

되면서 단백질과 같은 다른 유리 분자와 반응하여

공유결합을 파괴한다. 그 결과 밝은 색조를 나타

내는 분자를 생성시킴으로써 미백효과를 나타내게

된다. 그러나 미백처리는 치수자극, 치질의 변화,

수복물의 미세누출, 복합레진의 접착력 감소, 치

근흡수와 같은 부작용이 나타날 수 있는 것으로

보고되고 있다1 2 ).

이에 본 연구에서는 전문가 미백제로 사용되는

35% Carbamide Peroxide를 사용하여 미백 후

법랑질 표면미세경도, 탈회 정도의 변화를 관찰하

고자 하였으며, 단기간에 빠른 미백효과를 원하는

환자에게서 시행되는 1주간 매일 실시하여 관찰하

였다. 또한 노출시간에 따른 법랑질의 변화를 관

찰하여 적절한 미백시간을 알아보고 노출시간에

따른 안정성의 평가를 하고자 하였다. 

법랑질 표면의 경도를 분석하기 위해 미세경도

측정기를 이용하여 측정한 결과 증류수에 담가둔

대조군와 미백 1시간 노출군에서는 경도값이 거의

변화하지 않은 반면 2시간 노출군과 3시간 노출군

에서는 경도값이 현저히 감소함을 알 수 있었다.

O l t u와 G u r g a n6 )은 10%, 16% Carbamide

P e r o x i d e를 사용한 결과 법랑질 경도를 변화시키

지 않았지만 고농도인 35% Carbamide

P e r o x i d e는 법랑질 경도를 변화시킨다고 하였으

며 대부분의 선행 연구6 - 1 0 )에서 고농도의 미백제 사

용시 법랑질 경도가 감소하는 것으로 보고하여 같

은 결과를 보였다. 법랑질 표면경도의 변화는 치

아우식증 노출위험도를 높일 수 있으므로 3 5 %

Carbamide Peroxide 사용시 1시간 이내의 미백

시간이 적절할 것으로 사료된다. 또한 주사전자현

미경( S E M )을 이용하여 법랑질의 표면의 변화를

관찰한 결과 미백 전 정상 법랑질과 콜라 착색군

에서는 규칙적인 치아표면을 관찰할 수 있었으나

미백 후 노출시간이 길어짐에 따라 법랑질 표면의

양상이 불규칙한 붕괴양상을 보여 미백 후 법랑질

표면변화를 보고한 Ben-Awar 등1 3 ), McGuckin

등1 4 )과 Nathoo 등1 5 )의 연구와 비슷한 결과를 관찰

할 수 있었으며 미백 후 치아 거칠어짐과 광택도

상실과 같은 부작용을 설명할 수 있는 결과임을

알 수 있었다. 또한 전계방사형 주사전자현미경을
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이용하여 법랑질 표면의 성분 분석을 시행한 결과

모든 군에서 치아를 구성하는 주요 원소인 Ca, P

의 정량이 통계적인 유의성은 없는 것으로 나타났

지만 성분의 미세한 감소 양상을 보여 권 등1 6 )의

연구와 유사한 결과를 보였다.

따라서 본 실험에 사용된

은 적절한 시간 이상으로 장기 노출

시킬 경우 법랑질 표면의 미세구조를 변화시킬

수 있으므로 전문가에 의하여 노출시간을 적절히

조절할 필요가 있다고 사료된다 또한 본

연구는 구강내 환경을 재현할 수 없어 환자 개인

의 치아 상태를 고려하지 못한다는 한계점을 가

지고 있어 후속 연구에서는 구강내 환경을 재현

한 연구를 통하여 미백제의 안정

성 평가에 관한 연구와 미백 후 부작용을 완화할

수 있는 방법인 불소도포를 시행하여 법랑질 표

면의 재광화 효과와 치아시림예방에 대한 연구가

지속적으로 진행되어야 할 것으로사료된다

본 연구는 전문가 미백제로 많이 사용되고 있는

35% Carbamide Peroxide를 사용하여 인공적으

로 변색시킨 법랑질에 노출시킨 후 미백적용시간

에 따른 법랑질의 경도 및 표면변화에 미치는 영

향을 평가하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 법랑질 표면의 경도를 분석한 결과 대조군에

서는 7일 동안 거의 변화를 보이지 않은 반면

미백제 노출군에서는 법랑질 표면경도가 매

우 낮게 나타났다. 특히 2시간 노출군에서 각

주마다 큰 변화를 보였으며 통계적으로도 유

의한 차이를 나타냈다( P 0 . 0 5 ) .

2. 미백처리 전·후의 법랑질 표면에 대한 미세

구조를 분석하기 위해 주사전자현미경을 이

용하여 관찰한 결과 정상 법랑질에서 나타나

는 규칙적인 표면양상은 사라지고 미백 후

노출시간이 길수록 법랑질 표면의 붕괴와 불

규칙한 표면을 관찰할 수 있었다.

3. 법랑질 표면의 성분 분석을 시행해본 결과

모든 군에서 미백 후 Ca, P의 전반적인 감소

를 볼 수 있었으나 통계적으로는 유의한 차

이를 보이지 않았다( P 0 . 0 5 ) .

이상의 결과를 종합해볼 때 35% carbamide

p e r o x i d e ( C P )를 이용한 치아미백은 노출시간이

길어질수록 법랑질 표면에 영향을 미쳐 술후 치아

시림과 같은 부작용을 야기할 수 있으므로 노출시

간을 적절하게 조절하고 정확한 방법으로 전문가

에 의하여 시행되어야 할 것으로 사료된다.
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