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ABSTRACT
Objectives : The purpose of this study was to evaluate the bleaching effect of 3% hydrogen 

peroxide containing strip with primer in vivo.

Methods : 22 female subjects aged from 20 to 39 years old were recruited after informed consent. 

They were divided into two groups with control and experimental group. Experimental group 

was bleached with 3% HP  strip with primer, and control group received placebo for 14 days. 

Color changes were measured with Shade Eye-NCC (Shade Eye-NCC, SHOFU Co., Japan), Shade 

guide (VITA classical shade guide, VIDENTTM, CA, USA) and digital camera image. All collected 

data were analyzed using SPSS 18.0.
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Results : At baseline, L* was 71.75±3.2 and b* was 14.90±3.6 in control, and L* was 71.3±3.4 

and b* was 15.61±3.7 in experimental group. At day 14, L* was 71.35±3.2 and b* was 13.97±4.3 

in control, and L* was 73.51±2.0, b* was  9.10±3.0 in experimental group. ∆E* of all teeth 

were statistically significant between the two groups. Final ∆E* was 7.15±2.09 at experimental 

group and 2.78±2.93 at control group, and the difference was significant (p<0.005). Color changes 

using shade guide also significantly decreased at 14th day compared with baseline at experimental 

group (p<0.005).

Conclusions : 3% hydrogen peroxide strip with primer revealed effective enough to bleaching 

the human enamel during 14 days without any soft and hard tissue irritations. 
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서 론

현대사회가 발전하고 경제생활이 윤택해짐에 따라 질병에 

대한 치료뿐만 아니라 심미적 욕구도 증가하고 있으며, 아름

다움을 위해 인위적인 의료기술에 의존하기도 한다. 이와 함

께 하얗고 밝은 치아에 대한 관심도 증가하고 있으며 그 결과 

치과임상에서는 치아에 대한 심미성을 증가시키기 위해 치아

의 색조를 밝게 변화시켜주는 치아미백술의 활용이 급진적으
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로 발전하고 있다. 

치아의 심미성에 영향을 주는 인자로는 치아의 외형, 크기, 

배열, 표면상태, 색조 및 질병 상태 등의 치아요인과 입술과 

잇몸의 색조, 안면의 형태와 같은 치아 외 요인 등이 있는데, 

특히 치아의 색조는 심미성에 영향을 많이 주는 인자이다. 

치아의 색조는 개인의 법랑질과 상아질의 색과 두께 및 굴골, 

투명도와 광택도, 표면구조 등에 의해 결정되는 치아고유의 

색과 내인성 및 외인성 착색에 의해 영향을 받는다1,2)
. 내인성 

착색이란 치아내부구조로 변색원이 침투하여 발생하는 것으

로 치아 경조직 형성기에 과도한 불소복용으로 인한 법랑질

의 변색, 임신 중 테트라사이클린 등의 약물 복용에 의한 착색 

및 치수내 병변이나 출혈과 같은 치아의 외상으로 인한 착색

에 의해 발생하며3)
, 외인성 착색은 장기간 흡연이나 적포도

주 등과 같이 탄닌성분4)을 많이 함유한 식품을 빈번하게 섭취

하거나, 클로르헥시딘 (chlorhexidine) 또는 주석 및 금속염이 

함유된 구강세정제를 장기간 사용하는 경우5)
, 그리고 커피, 

차 또는 카레와 같이 색소가 많이 함유된 식음료를 자주 섭취

하는 경우에 나타나기 쉽다6)
. 이와 같이 외적 혹은 내적인 

원인에 의해 착색된 치아의 색을 원래의 치아의 색상으로 

되돌려 주거나, 이전보다 더 하얀 치아로 만들어 주는 것이 

치아미백치료이다. 이에 부응하여 다수의 국가에서 겔 타입

이나 액체 타입의 치아미백제 등이 경쟁적으로 개발되고 있

으며, 치아 미백은 심미치과의 꽃이라 불릴 만큼 관심이 증가

하고 있다.

치아미백방법은 착색의 원인에 따라서 그 방법과 효과에 

있어 차이가 나지만, 크게 술자에 따른 분류와 치아의 생활성 

여부에 따른 분류로 나눠 볼 수 있다. 술자에 따른 분류로는 

고농도의 미백제를 이용하여 치과 병․의원에서 전문가가 시

행하는 전문가 미백술(office bleaching, power bleaching)과 

저농도의 미백제를 사용하여 가정에서 1-2주간 스스로 시행

하는 자가 미백술(home bleaching)로 나눌 수 있다. 전문가 

미백술은 진료실에서 치과의사의 감독하에 비교적 단기간에 

시술하며, 2~3회의 방문으로도 가시적인 결과를 얻을 수 있

을 뿐만 아니라 즉각적인 결과를 얻을 수 있는 장점이 있지만 

시술이 복잡하고, 환자가 병원에 여러번 내원해야 하는 번거

로움이 있으며7)
, 자가 미백술에 비해 비용이 많이 드는 단점

이 있다. 뿐만 아니라 강하고 부식성이 있는 고농도의 미백제

의 의해 구강 연조직 손상이나 법랑질 경도 감소, 치아과민성 

증가와 같은 여러가지 부작용이 발생 할 수 있는 등 안정성의 

문제가 제기되고 있다8)
. 한편 자가 미백술은 치과의사의 지

도하에 가정에서 저농도의 미백제를 트레이에 도포하여 치아

에 적용하는 방법9)과 미백치약이나 미백부착대(patch, strip) 

등을 활용하는 방법이 있다10)
. 자가 미백술은 환자가 병원에 

내원하지 않고 가정에서 본인이 직접 시행하기 때문에 환자

가 사용하기에 간편하고 빠르며11)
, 전문가 미백술에 비해 비

용이 적게드는 장점이 있다. 일부 제조사들은 미백겔에 

CPP-ACP, 불소 및 질산칼륨을 포함하여 치아과민성을 줄이

고자 하거나 촉진제를 추가하여 미백 속도를 증가시키기도 

한다12)
. 또한 최근들어 미백 프라이머가 소개되어 지고 있으

며, Da Costa 등13)은 미백시술 시 프라이머를 사용하지 않은 

군에 비하여 프라이머를 사용한 군에서 미백효과에는 영향을 

미치지 않으면서 치아 경조직과 연조직의 지각 과민증상이 

더 적게 나타나는 것을 확인한 바 있다. 

치아 미백제의 종류는 크게 hydrogen peroxide를 포함하거

나 포함하지 않는 것으로 나누어질 수 있으며, 대부분의 미백

술에는 hydrogen peroxide(이하 HP)가 포함된 carbamide 

peroxide(이하 CP)나 HP 자체를 이용하여 전치의 심미성을 

증가시키기 위해 널리 이용되어지고 있다14-16)
. 이 등17)은 

2.8% HP가 함유된 펜 형태의 미백젤이 치아미백에 매우 효과

적이며, 미백 치약과 병행해서 사용할 경우 훨씬 뛰어난 미백

효과를 나타낸다고 보고한바 있고, 심 등18)은 35% HP가 함유

된 치아미백제를 심미수복제에 처리하였을 때에 색조가 변화

되는 것을 보고한 바 있다. 또한 정 등10)은 2.6% HP 부착대

(strip)를 2주간 사용할 경우, 사용 6개월 후까지 치아미백효

과를 기대할 수 있었다고 보고한 바 있다. 

자가미백술에 사용되는 치아미백제를 치면에 도포하는 매

개체로써 부착대(strip)를 이용하는 것은 트레이 사용법에 비

하여 사용이 편리하고 도포시간이 짧으며 비교적 낮은 농도

의 HP를 사용하면서도 적절한 효과를 얻었다고 보고된 바 

있다19)
. 또한 얇고 유연한 폴리에틸렌 부착대에 점착성이 있

는 HP 미백젤을 덧씌운 부착대(Crest
Ⓡ

 Whitestrip)가 개발되

어 시판되고 있다. 최근에는 부착대 형태의 미백제 사용의 

장점을 살리면서 전문가 도포에서 기대할 수 있는 미백효과

를 얻기 위하여 HP 농도를 6.5%로 증가시킨 부착대도 개발하

여 임상실험 결과를 보고한 바 있다20)
. 이와 같이 프라이머와 

도포형 미백제 겸용시 미백효과를 평가한 연구는 보고된 바 

있지만  부착대를 겸용하여 미백효과를 평가한 연구는 미비

한 실정이다.

이에 본 실험에서는 3% HP가 포함된 프라이머와  자가미백 

부착대의 겸용에 의한 미백 효과를 평가하고자 하였다.

연구대상 및 방법

1. 연구대상

연구 시작 전 경북대학교 병원 임상시험심사위원회(Internal 
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Inclusion criteria

- Be in good general and oral health

- Have all natural anterior teeth of which shade are between D3~A2 shade guide 

- Willing to return for postwhitening evaluation

- Agree to sign a consent form

Exclusion criteria

- Have anterior teeth with orthodontic braces or restoration

- Have critical pathological lesion in oral tissue

- Have gingival inflammation or multiple dental caries 

- Have more than two teeth need to be treated immediately 

- Have ever been involved in other study in 6 months

- Have experience of high sensitivity during dental bleaching

- Have ever used of whitening agent in 6 months

Table 1. Inclusion and exclusion criteria for acceptance as subjects

Review Board)의 승인을 통과한 후 연구대상자 모집을 시행하

였다(승인번호: 2013-07-024). 본 연구에 참여하기를 희망하는 

성인은 <Table 3>의 선정기준을 만족하고, 제외조건을 가지지 

않은 20-30세의 건강한 성인을 연구대상자로 선정하였다. 각 

군당 11명씩 2개군으로 총 22명을 선발하였다.

연구 시작 전 대상자들에게 연구의 목적과 방법, 안정성과 

위험성에 대해 설명 한 후 연구에 자발적으로 참여하겠다는 

서면동의서를 받았다. 실험과정 동안 일정한 금액에 해당하

는 인센티브를 제공하고 실험기간동안 흡연, 커피 등과 같은 

착색을 유발시킬 수 있는 기초식품의 과도한 섭취를 금하도

록 교육하였다. 동일한 칫솔과 치약을 제공하고 가능한 동일

한 방법과 일정한 시간동안 잇솔질 하도록하는 잇솔질 방법 

등을 교육하였으며, 각 그룹에 11명씩 2개 군으로 나누어 무

작위 배정하였다. 

2. 연구재료

제1군은 대조군(placebo control)으로 hydrogen peroxide가 

포함되지 않은 프라이머와 부착대를 사용그룹이며, 제2군은 

3.0% hydrogen peroxide를 함유한 프라이머와 부착대를 사

용한 그룹인 실험군이다.

3. 임상시험

대상자들은 미백 부착대를 사용하기 전 구강검사를 시행하

여 필요한 경우 스케일링을 시행하고 부착대사용에 관한 교

육을 실시하였다. 임상시험군은 대조군과 실험군으로 나누

었으며, 2중맹검법(double blind test)으로 실시하였다. 대조

군을 비롯한 실험군의 연구대상자가 자신의 상악 6전치 부위

에 부착대를 14일간 스스로 부착하도록 하고, 부착 후 1시간 

30분이 경과된 이후 부착대를 스스로 제거하도록 하였으며, 

잔량이 치아에 남았을 경우 칫솔질로 제거하도록 하였다. 

4. 색조변화 측정

검사대상치아는 상악 6전치 각각의 색조변화를 관찰하여 

이를 평균 하여 사용하였다. 2개 군의 모든 실험참가자는 색

조색차계(Shade Eye-NCC, SHOFU Co., Japan)와 비타 색 기

준(VITA classical shade guide, VIDENTTM, CA, USA)을 사용

하여 부착대 부착 전, 부착 1일, 3일, 7일 및 14일 후의 색의 

변화를 관찰하였다. 동일한 조도하에 색조색차계의 색조 측

정용 팁이 치아 표면에서 0.5-1.0 ㎜의 상방에서 조사하여 팁

이 치아에 대해 직각이 되게 하여 측정하였으며, 각각의 L*, 

a*, b* 값을 구하였다. 부착대 부착 전․후의 색조 변화를 보기 

위해 전체 색조변화량(⊿E*)를 구하였다.

색조변화량(⊿E*)은 L*은 국제조명위원회에서 규정한 

CIEL*a*b* 측정체계를 사용하였다. L*은 0에서 100까지의 범

위로 물체에 대한 명도를 나타내는 입체 좌표로, 0에 가까울

수록 검은색을 나타내고 100에 가까울수록 백색을 나타낸다. 

a*와 b*는 채도를 나타내는데, a*는 적색채도(red-green chro-

maticity)의 값을, b*는 황색채도(yellow-blue chromaticity)의 

값을 나타내는 입체좌표로, 이 공간에서의 색의 차이라는 것

은 구에 가까운 색 공간에서 두 색의 위치 간의 입체적 거리로 

이 입체적 거리가 서로 멀면 색 차이가 많이 나는 것이고, 

거리가 가까울수록 동일한 색으로 인지하게 된다. 색조변화

량(⊿E*)은 아래의 식21)에 의해 계산되었다. 또한 이렇게 산

출된 ⊿E* 값은 색조의 변화를 육안으로 관찰하였을 때 나타

나는 반응의 형태로 범주화 시킨 아래의 National bureau of 

standards(이하 NBS) 단위공식에 의해 환산하여 NBS기준22) 

에 의해 비교하였다<Table 2>.

또한 16단계(B1, A1, B2, D2, A2, C1, C2, D4, A3, D3, B3, 

A3.5, B4, C3, A4, C4)로 나누어진 비타 색 기준(VITA classical 

shade guide, VIDENTTM, CA, USA)을 사용하여 색의 변화를 

확인하였다. 이것은 1에 가까울수록 밝은색을 의미하고 16에 

가까울수록 어두운색을 의미하여 B1을 1점, C4를 16점으로 

하였다.
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Color Group
Time p

Baseline 1 day 3 days 7 days 14 days

L*

Control 71.75±3.2 71.55±3.3 71.55±3.4 71.73±3.3 71.35±3.2 0.608

Case 71.33±3.4 72.22±2.8 72.44±3.1 73.07±2.4 73.51±2.0  0.000*

p      0.599      0.147      0.027*      0.002*      0.000*

a*

Control 0.62±1.1 0.60±1.1 0.73±1.1 0.87±1.5 0.75±1.1 0.197

Case 0.61±1.3 0.61±1.0 -0.37±0.8 -0.14±1.1 -0.33±0.9  0.000*

p      0.701      0.028*      0.000*      0.000*      0.000*

b*

Control 14.90±3.6 14.24±4.6 13.79±4.3 13.89±4.1 13.97±4.3  0.000*

Case 15.61±3.7 13.64±3.6 11.38±3.4 9.89±3.0 9.10±3.0  0.000*

p      0.346      0.220      0.000*      0.000*      0.000*

Values are mean±S.D.
*Significantly different group at each time by Mann-Whitney test(p<0.05)
**Significantly different during experimental time by Friedman test(p<0.05)

Table 3. Color(CIE L*a*b*)of all teeth by bleaching

Critical remarks of color difference ΔE* NBS units
Trace  0.0-0.5

Slight  0.5-1.5

Noticeable  1.5-3.0

Appreciable  3.0-6.0

Much 6.0-12.0

Very Much  12.0-+

ΔE* = {(ΔL*)2+(Δa*)2+(Δb*)2}½

NBS unit = ΔE* × 0.92

Table 2. National bureau of standards(NBS) system of expressing color differences

5. 통계분석

수집된 모든 자료는 통계분석용 소프트웨어인 SPSS(SPSS 

18.0, USA) 프로그램을 이용하여 분석하였다. 연구 시작 전과 

후의 색조변화는 Friedman test를 사용하여 분석하였고, 분석

결과 유의한 차이가 있을 경우 wilcoxon의 부호순위 검정을 

이용하여 사후검정 하였다. 각 시점에서 군 간 차이는 Mann- 

Whitney 검정을 이용하여 비교하였다. 모든 통계분석에서 

유의성 판정을 위한 유의수준은 5% 고려하였다. 

연구성적

미백 횟수 증가에 따른 각 명도(L*) 및 채도(a*, b*)의 값을 

비교한 결과는 <Table 3>과 같다. 대조군에서 명도(L*) 및 채도

(a*, b*) 모두 통계적으로 유의한 차이가 없었던 것(p>0.05) 

에 반해 실험군에서의 명도(L*) 및 채도(a*, b*) 모두 통계적으

로 유의하게 증가하였다(p=0.000). 특히, 황색채도(b*)가 대조

군에 비해 실험군에서 현저하게 줄어들었다. 또한 두 군간의 

차이를 보았을 때, 미백 시작 전 명도(L*) 및 채도(a*, b*)에서 

두 군간의 차이가 없었던 것(p>0.05) 에 반해 미백 3일 이후의 

모든 시점에서 통계적으로 유의한 차이를 보였다(p<0.05). 

<Table 4>는 미백 기간의 증가에 따른 각 치아별 색조변화

량(⊿E*)을 나타낸 결과이다. 실험군의 경우 각 치아의 색조

변화량(⊿E*)이 미백 기간이 증가함에 따라 통계적으로 유의

하게 증가 하였지만(p<0.001), 대조군에서는 통계적으로 유

의한 차이를 보이지 않았다(p>0.05). 또한, 각 치아별로 두 

군간의 미백기간에 따른 색조변화량(⊿E*)을 비교해 보았을

때, 미백 1일 후의 시점에서 #12 치아(상악 우측 측절치)를 

제외한 나머지 치아에서는 두 군간 통계적으로 유의한 차이

가 없었으며(p>0.05), 미백 14일 후의 시점에서 #11 치아(상

악 우측 중절치)를 제외한 나머지 모든 치아에서 두 군간 

통계적으로 유의한 차이가 있었다(p<0.05). 특히, #11 치아

(상악 우측 중절치)의 경우 모든 시점에서 두 군간 통계적으

로 유의한 차이가 없었으며(p>0.05), #13 및 #23 치아(상악 

좌․우측 견치)에서는 미백 3일 후 모든 시점에서 두 군간 통계

적으로 유의한 차이가 있었다(p<0.001). 또한 미백 7일 및 

14일 후의 시점에서 #12(6.34±2.33), #11(6.15±1.95), #21(5.36 

±2.17) 및 #22(6.14±1.97) 치아(상악 좌․우 중절치 및 측절치)

에 비해 #13(8.24±2.42) 및 #23(10.65±3.3) 치아(상악 좌․우측 

견치)에서 더 큰 차이를 보였다.

전체 치아의 미백 기간에 따른 대조군과 실험군의 색조변화

량(⊿E*)의 결과는 <Fig. 1>에 나타내었다. 미백 1일 후에서 
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Tooth Group
Time

1 day 3 days 7 days 14 days p

13

Control 2.55±2.34 1.96±1.33 2.02±1.16 2.26±1.02 0.885

Case 2.78±1.29 5.16±1.72 7.28±1.64 8.24±2.42 0.001**

p 0.025 0.001* 0.001* 0.001*

12

Control 1.76±1.09 3.36±3.13 1.80±1.26 2.30±1.05 0.281

Case 3.03±1.41 4.13±1.46 5.83±1.98 6.34±2.33 0.001**

p 0.039* 0.007 0.001* 0.001*

11

Control 3.90±4.31 3.51±1.38 3.39±3.08 4.57±3.54 0.082

Case 2.71±1.27 4.27±1.62 5.14±2.12 6.15±1.95 0.001**

p 0.768 0.200 0.159 0.140

21

Control 2.92±3.01 2.25±1.38 2.72±1.46 2.81±2.15 0.431

Case 2.03±0.87 3.69±1.58 5.04±1.31 5.36±2.17 0.001**

p 0.974 0.009* 0.005* 0.020*

22

Control 1.89±1.59 2.28±2.40 1.13±1.25 2.24±1.74 0.101

Case 2.45±1.26 4.40±2.48 5.43±1.51 6.14±1.97 0.001**

p 0.131 0.020* 0.001* 0.001*

23

Control 2.30±1.46 2.67±2.67 2.45±2.28 2.48±2.77 0.437

Case 3.88±1.94 6.47±1.65 8.65±2.59 10.65±3.3 0.001**

p 0.071 0.001* 0.001* 0.001*

All teeth

Control 2.56±2.55 2.67±2.5 2.28±1.84 2.78±2.09 0.006**

Case 2.81±1.44 4.39±1.93 6.23±2.26 7.15±2.93 0.001**

p 0.005* 0.001* 0.001* 0.001*

Values are mean±S.D. 
*Significantly different group at each time by Mann-Whitney test(p<0.05)
**Significantly different during experimental time by Friedman test(p<0.05)

Table 4. Color changes(⊿E*) of each tooth by bleaching periods

14일 후의 모든 미백 시점에서 두 군간 통계적으로 유의한 

차이가 있었고(p<0.05), 두 군 모두에서 미백 횟수가 증가함에 

따라 색조변화량이 증가하였으나(p<0.05), 실험군(7.15±2.09)

이 대조군(2.78±2.93)에 비해 더 큰 차이를 보였다.

Fig. 1. Color changes(⊿ E*) of all teeth by bleaching 
periods 

<Table 5>는 색조변화량(⊿E*)을 NBS 단위로 환산한 결과

이다. 초기에 비해 미백 1일 후의 색조변화량(⊿E*)은 대조군

과 실험군 모두에서 ‘noticeable‘로 그 차이가 작았다. 그러나 

실험군에서 초기에 비해 미백 3일 후 및 7일 후의 색조변화량

(⊿E*)은 ‘appreciable’로 뚜렷한 차이를 보였으며 특히, 14일 

후의 색조변화량(⊿E*)은 임상적으로 의미를 지니는 ‘much’

에 해당되어 상당한 미백효과가 나타나는 것을 확인할 수 

있었다.

또한 16단계로 비타 색 기준을 사용하여 전체 치아의 색조

변화를 비교해본 결과 미백 1일 후에서 14일 후의 모든 미백 

시점에서 두 군간 통계적으로 유의한 차이가 있었다

(p<0.005). 또한 두 군 모두에서 미백 기간이 증가함에 따라 

색조가 통계적으로 유의하게 감소하였으며(p<0.05), 특히 대

조군의 색조변화는 초기 6.61±3.16에서 14일 후 6.03±3.29로 

감소하였으나, 실험군에서는 7.7±2.84에서 2.92±2.23로 대

조군에 비해 더 큰 차이를 보였다<Fig. 2>.
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Group
Time

1 day 3 days 7 days 14 days

Control
2.35±2.35

(Noticeable)

2.46±2.30

(Noticeable)

2.10±1.69

(Noticeable)

2.55±1.92

(Noticeable)

Case
2.59±1.32

(Noticeable)

4.04±1.78

(Appreciable)

5.73±1.69

(Appreciable)

6.58±2.70

(Much)

Values are mean±S.D. 

(Critical remarks of color difference by NBS system) 

Table 5. Color changes(⊿E*) of all teeth with time according to the NBS system

Fig. 2. Color changes of all teeth by bleaching 
periods on VITA shade guide

<Fig. 3>은 미백 전과 미백 14일 후의 상악 전치부 치아를 

디지털 카메라로 촬영한 사진이다. 대조군에서는 미백 전과 

미백 14일 후 색조 변화가 없는 모습을 보였으나 실험군에서

는 미백 전과 비교하여 미백 14일 후에 육안으로 인지할 수 

있을 정도의 색조 변화를 확인할 수 있었다.

Fig. 3. Color changes between groups after 14 days 
by images

총괄 및 고안

치아미백의 기전은 아직 정확히 밝혀지지 않았으나 주성분

인 과산화수소에 의한 것으로 알려져 있다. HP는 구강 내에

서 분해되어 자유 라디칼과 활성 산소(oxygen radical)를 형성

하며 이렇게 생성된 활성산소는 치아에 침투되어 치아의 변

색을 초래하는 착색물질과 화학반응을 하여 미백효과를 나타

낸다23,24). 

본 연구에서는 3% HP가 포함된 프라이머와 자가미백 부착

대를 겸용하여 상악전치부에 적용한 실험군에서 미백 성분이 

포함되지 않은 플라시보 프라이머와 부착대를 부착한 대조군

에 비하여 미백효과가 있음을 색조색차계, 비타 색 기준 및 

디지털 이미지를 이용하여 확인 하였다.

본 연구에서 색조변화를 정량적으로 측정해본 결과, 미백 

기간의 증가에 따른 각 명도(L*) 및 채도(a*, b*)의 값에서 명도

(L*)가 대조군에서는 큰 차이가 없었던 것에 반해 실험군에서 

미약하나마 감소하는 것으로 나타났고, 특히, 황색채도(b*)가 

6.51 감소하여 전체 색조가 상당히 밝아졌다고 사료된다. 또

한 미백 기간의 증가에 따른 각 치아별 색조변화량(⊿E*)을 

측정한 결과 실험군의 경우 통계적으로 유의하게 증가하여

(p<0.005) 치아가 밝아진 것을 확인 하였다. 특히, 각 치아별

로 두 군간의 차이를 비교해 보았을 때 #12, #11, #21 및 #22 

치아에 비하여 #13 및 #23 치아(상악 좌․우측 견치)에서 그 

차이가 더 컸는데 그 이유는 일반적으로 견치가 중절치 및 

측절치에 비해 색조가 어둡기 때문에 초기에 더 어두운 상태

에서 미백을 진행하여 그 효과가 현저하게 보이는 것으로 

사료되며, 이는 Wetter 등25)이 견치가 중절치 및 측절치에 

비해 미백효과가 더 좋았음을 보고한 결과와 유사하다. 또는 

일반적으로 견치의 위치가 중절치 및 측절치에 비해 순측 

전위되어 부착대의 부착력 증가로 인한 미백효과의 증대로 

사료된다. 

또한 전체 치아의 미백 기간에 따른 색조변화량(⊿E*) 결과

에서 대조군의 색조변화량(⊿E*)이 2.78±2.93이었던 것에 

비하여 실험군의 색조변화량(⊿E*)이 7.15±2.09로 더 큰 차
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이를 보였다. Ruyter 등26)과 Johnston과 Kao
27)는 인간의 눈으

로 인지 가능한 변색은 색조변화량(⊿E*)이 3.3일 때이며, 

3.3 이하의 색변화는 임상적으로 중요한 의미를 가지지 않는

다고 보고한 바 있다. 본 연구에서 실험군의 색조변화량(⊿
E)*은 치아에서 미백효과를 충분히 보이는 값인 3.3보다 높

은 수치이기에 육안으로 확연하게 구별 할 수 있는 정도였다. 

또한 색조변화량(⊿E*)을 NBS 단위로 환산한 결과 역시 실험

군에서 미백 3일 후 및 7일 후 시점에서 뚜렷하게 치아의 

색조가 밝아지는 것을 볼 수 있었고, 특히 미백 14일 후의 

시점에서 상당히 색조가 밝아지는 것으로 보아 미백효과가 

있었다고 생각된다.

16단계로 나누어진 비타 색 기준을 사용하여 전체 치아의 

색조변화를 비교해본 결과 대조군이 미백 시작 전 C1 수준인 

6.61±3.16에서 미백 14일 후 여전히 C1 수준인 6.03±3.03인 

것에 반해, 실험군은 대조군을 빠르게 추월하여 미백 시작 

전 C2 수준인 7.7±2.84에서 미백 14일 후 A1 수준인 2.92± 

2.23로 현저하게 밝아지는 것으로 보아 미백효과가 나타남을 

입증할 수 있었다.

또한 디지털 카메라를 이용하여 얻은 사진에서 역시 대조

군에 비하여 실험군에서 치아의 색이 현저하게 밝아지는 것

을 확인할 수 있었다.

본 연구의 제한점으로는 디지털 카메라를 이용하여 얻은 

결과는 주관적인 판단에만 의존하였고, 자가미백 부착대에 

의한 미백효과만을 측정할 뿐 치아의 지각과민이나 치은의 

자극 정도와 같은 부작용의 종류 및 정도를 평가하지 못하였

다. 또한 플라시보 대조군과 실험군만을 비교해 봄으로써 과

산화수소의 농도와 프라이머 도포 유무에 따른 미백효과와는 

일부 상이 할 수 있을 것으로 보인다. 향후 연구에서는 디지털 

카메라를 이용하여 얻은 결과를 정량적분석을 통하여 평가하

여야하며, 이를 평가하는데 있어 다양한 소프트웨어의 사용

방법과 새로운 분석방법들을 통하여 보다 심층적인 연구가 

진행되어져야 하겠다. 또한 단순히 미백효과만을 평가하는 

단계에서 나아가 미백제에 의한 부작용을 평가하고 예방법을 

모색할 수 있는 연구가 진행되어져야 할 것으로 사료된다.

결론

본 실험에서는 3% HP가 포함된 프라이머와 자가미백 부착

대의 겸용에 의한 미백 효과를 평가하고자 하여, 20-30세의 

건강한 성인 22명을 선발하여, 대조군과 실험군으로 나누었

으며, 2중맹검법(double blind test)으로 실시하였다. 대조군

을 비롯한 실험군의 연구대상자가 자신의 상악 6전치 부위에 

부착대를 14일간 스스로 부착하도록 하고, 부착 후 1시간 30

분이 경과된 이후 부착대를 스스로 제거하도록 하였다. 부착

대 부착 전, 부착 1일 후, 3일 후, 7일 후 및 14일 후의 색의 

변화를 관찰한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 횟수 증가에 따른 각 명도(L*) 및 채도(a*, b*)의 값에서 

명도(L*)가 대조군에서는 큰 차이가 없었던 것에 반해 

실험군에서 미약하나마 감소하는 것으로 나타났고, 특

히, 황색채도(b*)가 6.51 감소하여 전체 색조가 상당히 

밝아졌다.

2. 전체 치아의 미백횟수에 따른 색조변화량(⊿E*) 결과에

서 대조군의 색조변화량(⊿E*)이 2.78±2.93 이었던 것

에 비하여 실험군의 색조변화량(⊿E*)이 7.15±2.09로 

더 큰 차이를 보였다.

3. 16단계로 나누어진 비타 색 기준을 사용하여 전체 치아

의 색조변화를 비교해본 결과 대조군이 미백 시작 전과 

후 모두 C1 수준인 것에 반해, 실험군은 대조군을 빠르게 

추월하여 미백 시작 전 C2 수준에서 미백 14일 후 A1 

수준으로 현저하게 밝아지는 것을 확인하였다.

본 연구에서는 3% HP가 포함된 프라이머와 자가미백 부착

대를 겸용하여 사용하였을 때에 미백효과가 있음을 확인함으

로써 기능성 미백제로 사용 가능할 것으로 사료된다. 또한 

미백제에 의한 부작용을 평가하고 예방법을 모색할 수 있는 

연구가 진행되어져야 할 것으로 사료된다.
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