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ABSTRACT

Amountoffluorideionreleasedfrom thefluoride

varnishesandtheirremineralizationeffect

ontheinitialcarieslesion

Ka-young,LeeD.D.S.

Advisor:Prof.Sang-hoLeeD.D.S.,M.S.D.Ph.D.

DepartmentofDentistry,

GraduateSchoolofChosunUniversity

Eventhoughmanystudiesonfluoridevarnisheshavebeenconducted,

thecomparisonsandevaluationsamongvariousfluoridevarnishesofthe

marketarestillinsufficient.Thus,thisstudycomparedandevaluatedthe

effectoffluoridevarnishproductsofthemarket.

Studysubjectswerethefollowing6products:FluoroDose®,EnamelastTM

,Clinpro
TM
whitevarnish,CavityShield

TM
,Vvarnish

TM
,MIvarnish

TM
.

Wemeasuredtheamountoffluorideionreleaseeighttimesduringthe

168hoursoftotalexperimenttimetoseethevariationsbythelapseof

thetimeperiod using bovineteeth,and theremineralization ratewith

QuantitiativeLight-inducedFluorescence.

V varnish
TM
groupandMIvarnish

TM
groupshowedhighremineralization

rateswithstatisticallysignificancewhileCavityShield
TM
groupwasthe

lowestrateofremineralization.(p<0.05).

Scanningelectronmicroscopewasusedtocompareremineralizationeffect
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ofvarnishes.Demineralized enamelwas observed as the number of

enamelcrystalwasvery small;enamelrodsand crystalswerehighly

protruding. Remineralized groups with fluoride varnishes show the

decreasing tendency of the surface roughness compared to the

demineralizedenamel.
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Ⅰ.서론

치아우식증 방에 효과 으로 알려져 있는 불소는 법랑질의 탈회방지는 물론 탈

회된 법랑질의 재 화에 의한 치질의 복원을 가능하게 한다
1)
.치아우식증 방을

한 불소의 용방법은 크게 신 투여방법과 국소 투여방법으로 나뉘는데,

신 투여방법은 상수도수 불화,불소보조제 복용 등이 있으며 국소 투여방법

으로는 불소치약의 사용,불소양치, 문가불소도포 등이 있다.

문가불소도포법은 불소 젤(gel),불소 거품(foam),불소 바니쉬 등 다양한 제제

가 이용되고 있는데 이 불소 바니쉬가 젤 형이나 액상형,거품형 등과 비교하여

부착성이 좋고 삼킬 험성이 어 안 하다고 알려져 있다2-5).

불소 바니쉬는 1960년 반 유럽에서 5% 불화나트륨을 주성분으로 한

Duraphat
®
(Colgate-palmolive,USA)이 시 된 이래 FluorProtector

®
(Ivoclar-

Vivadent,Liechtenstein)등의 2세 불소 바니쉬들에 이어 근래에는 Cavity

Shield® (OmniiPharmaceuticals,USA),VanishAmerica® (DentalAmerica,USA)

등 스틱형의 개별 포장된 3세 바니쉬들이 시 되고 있다.최근에는 국내에서도

Vvarnish
TM
(Vericom,Korea)등의 불소 바니쉬 제품이 개발,시 되고 있다.

불소 바니쉬는 치아에 부착성이 좋은 천연수지를 주성분으로 하고 있어 5% 불화

나트륨과 같은 고농도의 불소를 비교 장기간 치아에 시킴으로써 치아우식증

방효과가 좋은 것으로 알려져 있다
6,7)
. 한 술식이 편리하고 간단할 뿐 아니라

시술시간이 짧아 환자에게 부담이 으나 불소 바니쉬 한 도포 후 일시 인 착

색,불쾌한 맛,끈 거리는 질감으로 인해 어린이와 청소년에게 도포시 거부감을

수 있으며 음식이나 타액,잇솔질에 의해 씻겨져 내려가는 문제 으로 인해 구

강 내에서 한 불소농도를 오랜 시간동안 유지하는데 한계 을 가지고 있다
8)
.

이와 같은 불소 바니쉬의 치아우식증 방 효과에 한 재까지의 연구들은 주

로 불소의 농도,도포방법,도포주기에 한 내용들이며
2,9,10)

근래에는 착력이 좋

은 불소 바니쉬의 매개체에 한 연구11-13)도 이루어지고 있으며 이와 함께 각종 시

불소 바니쉬의 효과나 성능을 평가하기 해 여러 가지 연구들이 진행되어 오

고 있다.

불소 바니쉬의 효과나 성능은 주로 불소의 구강내 잔류 시간,탈회된 재 화 효과

등을 비교하는 것인데 이는 불소의 한 농도나 도포주기와도 하게 련되
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어 있다
2,14,15)

.

Cochrane등
16)
은 다섯가지 불소 바니쉬의 칼슘과 불소이온 방출량을 비교 분석하

고 국내 연구에서도 일부시 불소 바니쉬의 불소이온 유리량 비교에 한 보고

가 있었지만 이들 연구들은 단순 불소이온 유리량만을 측정하 다17).실제 임상에

서 사용되는 불소 바니쉬의 효능을 평가하기 해서는 불소이온 농도는 물론 재

화 효과를 동시에 평가할 필요가 있는데,재 화 효과는 불소성분 이외에 첨가한

TCP (Tricalcium phosphate),CPP-ACP (Casein Phosphopeptide- Amorphous

Calcium Phosphate)등의 효과까지 총 으로 평가할 수 있기 때문이다.

기존의 연구들에서 치질의 탈회와 재 화를 측정하는 방법으로는 편 미경,

자 미경,횡단미세방사선법,표면미세경도측정 등을 사용하 다
18-20).

그러나 편

미경, 자 미경 등은 정량화 평가가 어렵고 표면미세경도는 재 화된 구조를

보존하기 해서 연마를 하지 않고 찰해야 하므로 상 으로 정확성이 떨어진

다.

QLF(Quantitativelight-inducedfluorescence)는 치질의 재 화 효과를 비침습

으로 평가할 수 있는데 405nm 장의 푸른색 가시 선을 치아 표면에 조사하고

치면에서의 형 상을 이용해21-23)치질의 탈회정도나 기치아우식증을 진단하여

치질에서의 형 이 소실된 정도를 정량화시켜 기치아우식병소의 깊이나 치질의

탈회와 재 화 정도를 평가할 수 있다
23,24)
.

이 의 여러 연구들
25,26)
에서 시 인 일부 불소 바니쉬의 효과를 비교하기 해

불소의 유리 능력이나 잔류시간을 평가하고 있지만,생체실험인 경우 연구 상들의

식습 ,잇솔질 특성,그리고 타액분비율들이 서로 달라 실험 상의 표 화가 어

렵고 실험실 실험의 경우 타액의 분비로 인한 불소의 씻김 등의 구강내 환경을

재 하지 않아 분석의 오차가 클 것으로 생각된다.

이와같이 불소 바니쉬에 한 여러연구가 진행되어 오고 있음에도 불구하고 시

인 다양한 불소 바니쉬 제품에 한 효과나 성능에 한 비교평가는 미진한

실정이고 따라서 임상가들은 근거기반의 불소 바니쉬 선택에 한 정보가 여 히

부족한 상황이다.이에 본 연구는 재 시 되고 있는 불소 바니쉬 제품의 효능을

보다 정확히 평가하기 해 실험실 으로 구강내 타액에 의한 씻김 상을 재 하

여 이들의 불소 유리 능력을 측정하고 이와 함께 QLF를 이용하여 치질의 재 화

효과를 비교,분석하고자 한다.
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Products Manufacturer Major compositions
Fluoride 

concentration

FluoroDose (FD) Centrix, USA 5% NaF, Rosin, xylitol 22,600 ppm

Enamelast (EL) Ultradent, USA 5% NaF, Synthetic resin 22,600 ppm

Clinpro White 

varnish (CP)
3M ESPE, USA 5% NaF, fTCP 22,600 ppm

CavityShield (CS) 3M ESPE, USA 5% NaF, Rosin, Xylitol 22,600 ppm

V varnish (VV) Vericom, Korea 5% NaF, TCP, Rosin, Xylitol 22,600 ppm

MI varnish (MI) GC, Japan 5% NaF, CPP-ACP 22,600 ppm

II.연구 재료 방법

1.연구 재료

1)불소 바니쉬

이 연구에 사용한 불소 바니쉬는 재 국내에서 시 되고 있는 다음과 같은 6가

지 제품을 상으로 하 다(Table1).

Table1.Fluoridevarnishproductsusedinthisstudy

2.연구 방법

1)불소이온농도 측정

① 불소 바니쉬 도포와 인공타액 장

일회 용량으로 포장된 제품을 각 제조사별로 10개씩 사용하 으며 모든 제품은

실험 24시간 에 상온에 보 한 뒤 도포 직 에 개 하여 사용하 다.

제품당 10mg의 바니쉬를 5x5mm로 단한 소의 치아 표면에 마이크로 러

쉬를 이용하여 도포하 다.바니쉬를 도포한 시편은 20ml의 인공 타액(증류수 +

1.5mM Ca(No3)2·4H2O+0.9mM NaH2PO4·2H2O+150mM KCL+0.1mM Tris

buffer+0.03ppm F,pH7.0,37℃)에 침 시킨 후 37℃ 항온기에 보 하 다.

인공타액에 유리된 불소이온의 농도는 1시간,2시간,4시간,8시간,24시간,72시
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간,168시간 등 총 8회 측정하 으며 인공 타액은 매 시간마다 총 량의 1/2을 새로

교환해 주었다.

매 측정 시간마다 불소 바니쉬를 도포한 시편이 보 된 인공 타액 20ml에서 0.5

ml를 분리하여 불소 이온농도를 측정하 다.

② 불소이온농도 측정

불소이온 극(Orion9609,ThermoScientific,USA)의 보정을 해 10ppm,1

ppm,0.1ppm,0.01ppm의 불소 표 용액을 사용했다. 비된 불소 표 용액 5ml

와 TISABIII(TotalIonicStrengthBufferIII)0.5ml을 10:1의 부피비로 혼합하

다.

불소이온 극을 불소이온측정기(Orion4-star,ThermoScientific,USA)에 연결하

고 낮은 농도의 표 용액부터 순서 로 보정하여 기 값을 불소이온측정기에 입

력하 다.불소농도는 불소이온측정기에 제조사의 지시에 따라 불소이온 극을 부

착하고 불소 표 용액으로 기기의 표 화를 시행한 다음 측정하 다. 극의

가 온도에 의해 변화되는 것을 방지하기 하여 수집한 모든 인공타액 표본과 표

용액을 25℃의 동일한 온도에서 측정했다.10개의 시편을 측정할 때마다 기기의

표 화를 시행하 으며 모든 측정은 세 번 측정하고 표 정량을 해 세 번째 값

을 선택하 다.

2)탈회 시편의 재 화율 분석

① 시편의 제작

발거된 소의 치 이 없고,건 한 법랑질 표면을 갖는 치아를 상으로

시편을 제작하 다.소의 치를 속핸드피스로 6mm x3mm x3mm의 크기로

단한 후 미리 제작된 아크릴 주형에 매몰하 다.총 100개의 시편이 제작되었으

며 매몰된 시편을 silicon carbamidepaper를 이용하여 400,800,2,400그리고

4,000grit까지 단계 으로 연마하 다.연마 후 시편 표면 의 1/2인 3mm x3

mm에 nailvarnish를 도포하 다.

② 시편의 탈회

기우식병소 생성을 한 탈회 용액은 2.2mM Ca(No3)2,2.2mM KHxPO4,

aceticacid50mM을 2차 증류수에 혼합하여 pH 4.5로 조 하여 제작하 다.시편
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을 탈회 용액에 37℃로 72시간 동안 보 하여 기 우식을 유발하 으며 탈회 용

액은 24시간 마다 교체하 다.

③ 시편의 분류

탈회된 시편들을 QLF-D (QLF-D biluminator
TM
,InspektorResearch system

BV,Amsterdam,TheNetherlands)를 이용하여 탈회 정도인 QLF의 △F값을 측

정하 다.시편의 △F값이 기 치아우식증을 의미하는,–25~-15범 를 갖는

72개를 선택한 후 이 시편들을 무작 로 12개씩 6개의 군으로 배분하 다.

④ 불소 바니쉬 도포

각 시편의 탈회된 부분에 불소 바니쉬를 용 어 리 이터를 이용하여 도포 후

30분 동안 건조하 다.인공 타액에 담근 시편을 37℃ 항온기에 보 하 다.6시간

뒤 어린이용 칫솔로 남은 불소를 제거하고 인공 타액을 교환하여 37℃ 항온기에

보 하 다.시편을 인공 타액에 1주일 동안 치시켰으며 인공 타액은 6시간 마다

교체하 다.

⑤ QLF-D를 이용한 의한 시편의 재 화율 측정

QLF-D를 이용하여 시편들의 △F 값을 동일한 실험자가 암실에서 측정하 다.

QLF-D 상은 디지털 카메라(EOS-550D,Canon,Tokyo,Japan)로 셔터 스피드

1/45 ,조리개값 3.2그리고 ISO1600으로 설정하여 촬 하 다.컴퓨터 자동 장

소 터웨어로 C3v1.18(InspektorResearch System BV)을 분석 로그램으로

QA v1.18(InspektorResearchSystem BV)을 사용하 다.QLF-D로 측정한 △F

값의 재 화율(회복률)은 다음의 공식으로 구하 다.

R△F[RecoveryPercentageof△F(%)]=[(△Fbeforeremineralization-△F

afterremineralization)/△Fbeforeremineralization]x100%

⑥ 주사 자 미경을 이용한 법랑질 표면 구조 비교

법랑질 표면의 미세구조 분석을 해 주사 자 미경(JEOL JSM-840A,JEOL

CO.,Japan)을 이용하 다.시편들을 진공 데시게이터를 이용하여 충분히 건조시켜

다음 Ionsputter(E-1030,Hitachi,Japan)를 이용하여 백 코 을 80 간 시행
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하 다.표면이 코 된 시편을 카본테이 를 이용하여 시료 에 장착한 후 주사

자 미경으로 10,000배에서 찰하 다.

3)통계 분석

시간에 따른 된 불소이온 유리량을 평가하기 해서 Kruskal-Wallistest를

시행하 다.탈회와 재 화 정도를 콕슨 순 검정(Wilcoxon matched-pairs

signedrankstest)을 사용하여 분석하 다.탈회 후 불소 바니쉬 종류에 따른 군

간 재 화의 유의성 차이를 비교하기 해 사후 검정으로 맨-휘트니 U 검정

(MannWhitneyU-test)을 시행하 다.그리고 불소이온 유리량과 법랑질 재 화

의 상 계를 알아보기 해서 Spearman’scorrelationanalysis을 시행하 다.
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III.연구 결과

1.불소이온 유리량

1) 불소이온 유리량

총 168시간 동안의 시간 경과에 따라 8회 측정된 불소이온 유리량은 각 불

소 바니쉬 그룹들 간에 서로 유의한 차이를 보 으며(p<0.05),마지막 측정 시간

인 168시간 경과시 측정한 불소이온 유리량은 MI그룹과 VV 그룹에서 유의

하게 높았고 EL,CP,FD그룹 순이었다.CS그룹이 통계 으로 유의하게 가장 낮

은 불소이온 유리량을 보 다(p<0.05,Fig.1).

Fig. 1. Changes of cumulative fluoride concentration release(ppm)

from thevariousfluoridevarnishesaccordingtothetesttime.

FD :FluoroDose
®
,EL :Enamelast

TM
,CP :ClinproWhitevarnish

TM
,CS :
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CavityShield
TM
VV:Vvarnish

TM
,MI:MIvarnish

TM

2)불소의 지속 인 유리능력

도포 후 10시간 이내의 경우 VV그룹과 MI그룹의 불소이온 유리량은 다른 그룹

들에 비해서 월등히 높았지만(P <0.05)시간이 지날수록 불소이온 유리능력이 감

소하는 양상을 보여 반면 다른 그룹의 불소 바니쉬들은 168시간(hour)까지 유리

능력이 상 으로 많이 감소하지 않았다(Fig.2).그러나 각 측정 기간동안 VV그

룹과 MI그룹이 상 으로 더 많은 불소 이온을 유리하 다.EL그룹은 특이하게

시간이 경과할수록 더 많은 불소 이온을 방출하는 상을 보 다.

Fig.2.Amountoffluorideionsreleasedfrom thevarnishesduringeachtest

period.
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2.불소 바니쉬의 재 화 효과

1)불소 바니쉬 도포 후의 재 화 효과 비교

모든 불소 바니쉬 그룹에서 탈회된 시편의 불소 바니쉬 도포 후의 재 화율(RΔ

F)은 통계 으로 유의한 차이를 나타냈다(p<0.05,Table2).

2)불소 바니쉬 그룹들간의 재 화 효과 비교

VV 그룹과 MI그룹은 다른 그룹들에 비해서 통계 으로 유의하게 높은 재 화

율을 보여주었으며,CS그룹은 통계 으로 가장 낮은 재 화율을 보여주었다(p<

0.05,Table3).

Table2.Recoverypercentage(R△F)ofeachgroup

Demineralization (ΔF) After treatment (ΔF) RΔF (%)

VV -18.31±2.79 -8.70±2.91 47.44±20.50*

MI -19.41±3.13 -9.84±3.06 52.95±12.64*

EL -20.34±3.60 -12.34±1.98 37.79±13.22*

FD -23.56±2.00 -16.35±3.42 30.75±13.11*

CP -21.38±2.99 -15.73±3.09 26.38±11.45*

CS -20.56±2.23 -17.98±1.98 12.29±6.49*

Wilcoxonsignedrankstest

*:p<0.05

RΔF:recoverypercentage(%)

FD :FluoroDose
®
,EL:Enamelast

TM
,CP:ClinproWhitevarnish

TM
, CS:

CavityShield
TM
VV:Vvarnish

TM
,MI:MIvarnish

TM
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Table3.Comparisonoftherecoverypercentage(R△F)betweengroup.

CS CP FD MI VV EL

CS - S S S S S

CP - - N S S N

FD - - - S S N

MI - - - - N S

VV - - - - - S

EL - - - - - -

Mann-WhitneyU-tests

S:Significantdifference(p<0.05)betweengroup.

N:Non-Significantdifferencebetweengroup.

3)주사 자 미경을 이용한 법랑질 표면 구조

FIg.3은 탈회된 법랑질과 각각 다른 불소 바니쉬를 용하여 재 화된 그룹들의

표 인 SEM 이미지이다.탈회된 법랑질은 주 선조(perikymata)를 따라 법랑소

주(enamelprism)의 말단부가 함몰된 형태로 괴된 양상을 보이며 이외에도 집소

공(focalhole)등이 부분 으로 찰되었다(Fig.3-A).불소 바니쉬를 용하여 재

화된 그룹들은 탈회된 법랑질에 비하여 표면 거칠기가 감소한 양상을 보여 치질

의 회복이 상당히 이루어진 양상을 보이고 있다(Fig.3B-G).

Enamelast
TM
(B),ClinproWhitevarnish

TM
(C),CavityShield

TM
(D)그룹은 재

화된 법랑질 표면에 미세공(micropore)과 미세 균열이 찰되었으며 다른 불소 바

니쉬 그룹에 비하여 법랑질 표면이 더 불규칙하 고 V varnish
TM

(E),MI

carnishTM (F)그룹은 상 으로 더 매끄러운(smooth)표면을 보이고 있다 (Fig

3-B,C,D,E,F).
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Fig.3.TheSEM imagesoftheenamelsurfacesineachgroup(X10,000).

(A)Demineralizationsurfacepresentspartialdissolutionofenamelprism and

showsincreasingamountofcraters.Interrodandintercrystalspacesofenamel

areprominent;Enamelast
TM
(B), ClinproWhitecarnish

TM
(C),CavityShield

TM

(D)andFluoroDose®,(E),MIvarnishTM (F)groupsshow moresmoothsurfaces

than othergroups(G)groupsshow somefocalholesand micropores; V

varnish
TM
.

3.불소이온 유리량과 법랑질 재 화율과의 상 계

FluoroDose
®
그룹과 ClinproWhitevarnish

TM
그룹을 제외한 모든 불소 바니쉬

그룹들의 168시간까지 된 불소이온 유리량의 순서는 부분 법랑질 재 화율

의 순서와 일치하 다. 된 불소이온 유리량과 법랑질 재 화의 상 계 분석

에서 매우 높은 상 계수(0.89)를 보 고 따라서 높은 양의 상 계가 있음을 알

수 있었다 (Table4).
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Table4.Acomparisonbetweenthefluorideionandremineralization.

Cumulative fluoride ion release 

(ppm, 168 hours)
R (ΔF%)

CS 2.45±0.48 12.29±6.49

FD 3.07±0.36 30.75±13.11

CP 3.32±0.58 26.38±11.45

EL 7.53±0.91 37.79±13.22

VV 9.68±0.28 47.44±20.50

MI 9.79±0.15 52.95±12.64

Spearman’scorrelationanalysis

Relationbetweencumulativefluorideionandrecoverypercentageof R△F(n=

6,p<0.05).

FD :FluoroDose
®
,EL :Enamelast

TM
,CP :ClinproWhitevarnish

TM
,CS :

CavityShield
TM
VV:Vvarnish

TM
,MI:MIvarnish

TM
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Ⅳ.총 고찰

다른 국소 불소도포 제제와 비되는 불소 바니쉬의 표 인 장 은 구강 내

도포 후,일정 기간 동안 지속 으로 불소가 구강 내에 유리됨으로써 치아의 재

화를 진시키는 것이다.비록 부분의 제품들이 동일한 농도의 불소화합물(5%

NaF)를 함유하고 있지만,제품마다 물성과 구성 성분이 다르기 때문에 각 제품 간

항우식 재 화 능력의 차이가 존재할 것이다.불소 바니쉬의 구강 내 불소이온

의 농도와 불소의 잔류시간은 일차 으로 운반매개체에 함유된 불소량에 의해

향을 받지만 그 외에도 매개체의 물리화학 성질에도 향을 받을 수 있다.

불소 바니쉬 그룹들의 불소이온 유리량을 으로 168시간 이후 측정한 결과

MIvarnishTM 그룹과 V varnishTM 그룹에서 유의하게 높은 값이 측정되었고,

CavityShield
TM
그룹이 통계 으로 유의하게 가장 낮은 불소이온 유리량을 보

는데 이는 같은 양의 NaF를 함유하고 있다고 하더라도 불소 바니쉬의 성분이나

물리화학 성상에 따라 불소 유리량이 달라질 수 있음을 의미한다.

불소 바니쉬는 주로 송진,shellac,colophonium 등 천연 진을 포함한 진과

urethanemethacrylate등의 고분자가 주 성분이며 여기에 알코올이나 에탄올 등의

용제,불화나트륨(sodium fluoride),색소(colorant),향미료(flavorant),그리고 착

력을 높이기 한 착제(adherent)등을 첨가한다. 부분의 불소 바니쉬 제제는

5% NaF,즉 1ml용매에 50mg의 불소를 첨가하여 22.6mg의 불소 이온에 상응하는

양을 함유하고 있지만 최근에는 불소 바니쉬의 치아우식증 방효과 혹은 재 화

효과를 증가시키기 해 xylitol이나 TCP,CPP-ACP등을 추가로 첨가하기도 한다

27-30)
.MIvarnish

TM
는 CPP-ACP를,V varnish

TM
는 TCP,Rosin,Xylitole을 함유하

고 있다.이와 같은 다른 주성분에 의해서 불소이온 유리량의 차이가 발생할 수 있

다고 생각된다.

불소 바니쉬의 치아우식증 방 효과를 평가하기 해 많은 연구들이 보고되어왔

다.Ritwik등
31)
은 5% NaF를 함유하는 네 종류의 불소 바니쉬인 PremierEnamel

ProVarnishTM,ColgatePreviDentTM,OmniVanishTM,OmniVanishXTTM를 각각

발거된 치아에 용하 고 인공 타액에 담근 후 불소 방출량을 48시간 동안 측정

하 다.그 결과에서 PremierEnamelProVarnish
TM
가 가장 높은 불소이온을 유리

하여 불소이온 유리량이 제품에 따라 차이가 있음을 제시하기도 하 다.
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불소이온의 유리량은 불소 바니쉬 제제의 성분은 물론이고 물리화학 특성,즉

치면에서의 젖음성(wetability), 착력,용매의 휘발성 등이 종합 으로 련되어

있다.따라서 같은 불소 함유량을 가지고 있어도 와같은 물리화학 특성의 차이

로 인해 불소이온의 유리량이 다를 수 있다.

이와같은 불소 바니쉬의 불소이온 유리능력을 평가할 때 사람을 상으로 한 경

우 식이습 ,잇솔질 습 ,타액의 도와 분비량에 따라 불소 바니쉬의의 구강내

부착능과 씻김 상에 한 개인당 편차가 커서 정확한 비교가 어려울 것으로 생각

된다.본 연구는 실험실 인 연구로 재 화 정도가 비슷한 시편을 얻기 해 소의

치아를 사용하 으며 불소이온을 측정하는 과정에서 불소바니쉬가 도포된 시편이

담긴 인공타액을 매 3시간마다 1/2씩 교체함으로써 실제 구강환경을 재 하고자 노

력하 다.

불소이온 유리량을 평가할 때 불소의 지속유리 능력이 있다.이 실험은 168시간

동안의 불소이온 노출량을 시킨 결과로써 불소이온의 기 유리량과 후기 유

리량은 각각의 불소 바니쉬 제제에 따라서 차이가 있었다.V varnish
TM
그룹은 가

장 높은 재 화율을 보여주었고 불소이온 유리량도 2번째로 높았지만 시간이 지날

수록 불소이온 유리량이 떨어졌고,MIvarnishTM 그룹은 지속 인 불소이온 유리

효과를 보여주었다.그러나 여 히 Vvarnish
TM
그룹과 MIvarnish

TM
그룹은 높은

이온 농도를 보여주고 있다.MIvarnish
TM
그룹이 높은 불소이온 유리량을 보여주

는 것은 시 인 불소바니쉬에 한 단기간의 실험에서도 입증되었다
17)
.이의 원

인에 해서 분석하기 해 더 정확한 물리화학 성분에 따른 추가 인 실험이

필요할 것으로 생각된다.Enamelast
TM
그룹은 17시간 이후에 매 측정 시 에서 불

소이온 농도가 V varnish
TM
그룹이나 MIvarnish

TM
그룹 보다 높게 나타나 지속

인 유리능력이 매우 우수함을 보여주고 있다.앞으로 일정 기간동안 유리한 체

불소이온량이 많은 경우가 더 효과 인지 혹은 지속 으로 유리하는 능력이 더 효

과 인지에 해서는 더 많은 연구가 필요하다고 생각된다.장기간의 실험을 통한

재 화의 측정은 불소 바니쉬의 불소의 지속 인 유리능력의 평가를 가능하게 할

것이다.

이 연구에서는 불소이온 유리량 뿐 아니라 불소 바니쉬의 재 화 능력도 동시에

평가하 다.그리하여 불소이온 유리량과 불소 바니쉬에 의한 법랑질의 재 화 능

력의 상 계를 볼 수 있었다. 된 불소이온 유리량과 법랑질 재 화의 상

계 분석에서 높은 양의 상 계가 있었다.비록 FluoroDose
®
그룹과 Clinpro
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Whitevarnish
TM
그룹의 재 화율이 불소이온 유리량의 순서와 차이가 있었지만

두 그룹간의 재 화율에 통계 으로 유의한 차이가 존재하지 않았기 때문에 충분

히 받아들일만한 결과라고 여겨진다.

법랑질의 탈회와 재 화를 평가할 수 있는 여러 가지 방법들 ,시편의 탈회

후 표면미세경도 측정이나 편 미경, 자 미경 등을 이용한 찰은 측정 부

를 정확히 다시 재 할 수 없다는 단 을 가지고 있다.

이에 반해 QLF는 이 촬 이 재 가능하다는 장 이 있다.각 시편들의 탈회

이 의 QLF 촬 과 재 화 이후의 QLF 촬 은 99%의 재 성으로 첩

(repositioning)되었다.이런 높은 재 성으로 인해서 QLF ΔF값의 변화로 얻어지

는 재 화율에 신뢰성을 부여하 다.

불소 바니쉬에 의해 재 화된 표면을 찰하기 해 주사 자 미경을 이용한 법

랑질 표면 구조를 촬 하 다.재 화된 법랑질 표면양상을 평가하기 해 탈회된

법랑질은 조군으로서 사용되었다.불소 바니쉬를 용하여 168시간동안 재 화된

그룹들은 조군인 탈회된 법랑질에 비해 매끈한 법랑질 표면과 많은 법랑질 결정,

그리고 법랑소주공간의 축소 등이 찰된다.불소 바니쉬가 용된 그룹들

CavityShieldTM 그룹은 다른 불소 바니쉬 그룹에 비하여 법랑질 표면이 불규칙하여

법랑 소주가 에 띄는 양상이 찰되었고,V varnish
TM
,MIvarnish

TM
는 상

으로 매끈한 표면을 보여주었는데 이는 이 두 불소바니쉬 그룹이 더 뛰어난 재

화 효과를 보여 표면 거칠기가 감소하 기 때문으로 생각된다.

본 연구는 불소 바니쉬의 불소이온 유리량과 재 화율의 상 계를 도출하 다.

비록 7일이라는 단기간의 실험이었지만 시 에서 매되고 있는 6가지의 불소 바

니쉬를 실험하 으며,불소 바니쉬의 재 화효과에 불소이온 유리량이 미치는 향

을 평가할 수 있었다.앞으로 장기간의 연구는 시간에 따른 불소이온 유리량이 재

화에 미치는 향도 평가할 수 있을 것이다.
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Ⅴ.결 론

1.MI그룹과 VV 그룹에서 불소이온 유리량이 가장 높은(p<0.05)반면 CS

그룹이 가장 낮은 불소이온 유리량을 보 다(p<0.05).

2.VV 그룹과 MI그룹은 기의 불소이온 유리량이 월등히 높았으나 시간이 지날

수록 불소이온 유리량이 감소하는 양상을 보 으나 다른 그룹은 시간 경과에 따른

불소이온 유리량이 상 으로 덜 감소하 다.그러나 각 측정시기에서 VV그룹과

MI그룹이 다른 불소 바니쉬 그룹에 비해 더 많은 불소 이온 유리량을 보 다.

3.모든 불소 바니쉬 그룹에서 탈회 법랑질 시편의 불소 도포 후 ΔF값은 통

계 으로 유의하게 증가하 다.

4.탈회번 법랑질의 재 화율은 VV,MI그룹이 가장 높았으며(p<0.05)CS그룹

이 가장 낮았다(p<0.05).EL,FD,CP그룹 간의 재 화율의 차이는 없었다.

5.주사 자 미경을 이용한 법랑질 표면 구조에서 불소 바니쉬를 용하여

재 화된 그룹들은 탈회된 법랑질에 비하여 함몰된 법랑소주가 회복된 양상을 보

으며 이 VV,MI그룹이 다른 그룹에 비하여 더 매끈한 표면을 보 다.

6. 불소이온 유리량과 법랑질 재 화는 매우 높은 상 계수(0.89)를 보이는 양

의 상 계가 있었다(p<0.05).

이상의 결과를 종합해 보면 VV,MI그룹이 가장 높은 불소 이온 유리량과 재

화 효과를 나타냈다.
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