
 

 

저작자표시-비영리 2.0 대한민국 

이용자는 아래의 조건을 따르는 경우에 한하여 자유롭게 

l 이 저작물을 복제, 배포, 전송, 전시, 공연 및 방송할 수 있습니다.  

l 이차적 저작물을 작성할 수 있습니다.  

다음과 같은 조건을 따라야 합니다: 

l 귀하는, 이 저작물의 재이용이나 배포의 경우, 이 저작물에 적용된 이용허락조건
을 명확하게 나타내어야 합니다.  

l 저작권자로부터 별도의 허가를 받으면 이러한 조건들은 적용되지 않습니다.  

저작권법에 따른 이용자의 권리는 위의 내용에 의하여 영향을 받지 않습니다. 

이것은 이용허락규약(Legal Code)을 이해하기 쉽게 요약한 것입니다.  

Disclaimer  

  

  

저작자표시. 귀하는 원저작자를 표시하여야 합니다. 

비영리. 귀하는 이 저작물을 영리 목적으로 이용할 수 없습니다. 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/kr/legalcode
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/kr/


2009년  2월

석사학위 논문

실활치 미백에 대한 Nd-YAG Laser 

조사 시간의 영향

조선대학교 대학원

치 의 학 과

강    승    복

[UCI]I804:24011-200000237665



실활치 미백에 대한 Nd-YAG Laser 

조사 시간의 영향 

Theeffectofthe Nd-YAGLaserirradiationtime
onnon-vitaltoothbleaching

2009년 2월 일

조선대학교 대학원

치 의 학 과

강 승 복



실활치 미백에 대한 Nd-YAG Laser 

조사 시간의 영향 

지도교수 민 정 범

이 논문을 치의학 석사학위신청 논문으로 제출함.

2008년 10월 일

조선대학교 대학원

치 의 학 과

강 승 복



강승복의 석사학위논문을 인준함.

위원장 조선대학교 교수 황 호 길 인

위 원 조선대학교 교수 김 진 수 인

위 원 조선대학교 교수 민 정 범 인

2008년 11월 30일

조선대학교 대학원



-i-

목목목 차차차

표 목차 ·················································································································ii

영문초록·················································································································iii

Ⅰ.서론·····················································································································1

Ⅱ.실험재료 및 방법·····························································································3

Ⅲ.실험결과·············································································································7

Ⅳ.총괄 및 고안···································································································11

Ⅴ.결론···················································································································15

참고문헌··················································································································17



-ii-

표 목 차

Table1.GroupsclassificationbyLaserirradiationandapplicationtime
………………………………………………4

Table2.Thevitavalue-orientedshadeguidewith16shadesranked
from the lightestcoloronthelefttothedarkestcolorontheright

………………………………………………5

Table3.Thedesignofshadetestandshadematching
………………………………………………5

Table4.Shadevalueofeachgroupaccordingtothetime(Mean±
SD) ………………………………………………7

Table5.Shadechangesby1stshadematching(Mean±SD)
………………………………………………8

Table 6.Shade changes by 2nd shade matching (Mean ± SD)
………………………………………………9



-iii-

도 목 차

Fig 1.Graphic representation of shade matching by 1st shade
matching ………………………………………………8

Fig 2.Graphic representation of shade matching by 2nd shade
matching ………………………………………………9



-iv-

AAABBBSSSTTTRRRAAACCCTTT

Theeffectofthe Nd-YAGLaserirradiationtime
onnon-vitaltoothbleaching

Kang,SeungBok
Advisor:Prof.Min,Jeong-Bum
DepartmentofDentistry,
GraduateSchoolofChosunUniversity

Thepurposeofthisinvitrostudy wastoevaluatetheeffectofthe
Nd-YAG laser irradiation time on non-vital tooth bleaching.Forty
extracted human mandibularpremolars with intactcrowns were used.
Afterendodontictreatmentoftheseteeth,thecanalfillingwasremoved
2mm below theCEJandcoveredwitha2mm thickglass-ionomer.The
mixtureofsodium perborateand30% hydrogenperoxidewereplacedin
thepulpchamber.Theteethwererandomlydividedinto4groupsof10
specimens and Nd-YAG Laser irradiation treatment was performed
differently;Group1wasnotirradiatedandGroup2,3,4wereirradiated
for10,20,60secondseach.
Freshbleachingagentwasreplacedatevery7daysandthen,Nd-YAG
Laserwasalsoirradiated.Then,shadechangewasmeasuredat7,14,and
21days.Toevaluatethedegreeofshadechange,1evaluatorrecordedthe
shadeofeachteethusingSpectrophotometer(Shadepilot,DeguDent,Inc.,
Hanau,Germany).



ToevaluatetheeffectofNd-YAG laserirradiationtime,obtainedshade
valueswereanalyzedbytwoshadematching.Thefirstshadematching
wasdefinedascomparisonbetween2colorvalueswhichmeasuredbefore
and1weekafterlaserirradiationandthesecondshadematching was
definedascomparisonbetween2colorvalueswhichmeasuredbeforeand
rightafterlaserirradiation.
Inthefirstshadematching,irradiatedteethshowedbrightershadethan
the non-irradiated teeth.Though group 2 showed the greatestshade
change among the groups,the difference between Group 4 was not
significant.Theresultsofsecondshadematchingshowedthattheteeth
shade measured rightafterinitiallaserirradiation showed statistically
significantchangescomparedtonon-irradiatedteeth,buttherewereno
differencesafter1week.
Inconclusion,thisstudydemonstratesthatNd-YAGlaserirradiationhas
influenceonthedegreeofshadechangeofnon-vitalbleachedteeth.
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III...서서서 론론론

치아 미백은 최근 환자들의 심미성에 대한 요구증가와 더불어 관심이 집중
되고 있는 치과 치료 분야 중 하나이다.변색된 치아를 치료할 경우 레진 수
복,porcelainveneers,그리고 도재소부전장관과 비교해 볼 때 치아 미백은
가장 보존적이고 안전한 술식이라 할 수 있다.실활치 변색은 주로 외상이나
우식에 의한 치수 괴사 후 주로 나타나며 불완전한 근관 치료 후에 치수 잔
사가 치수각에 남아있거나 근관충전재가 과도하게 치수강에 남을 경우에도
유발될 수 있다.
치아 변색의 해결을 위한 시도는 오래전부터 계속되어 왔는데,19세기 중반
이후 변색된 실활치에 대한 미백이 처음 보고되었다.1884년 Harlan1)은 미백
제로 과산화수소 (H2O2)의 사용을 처음 언급했으며,Stewart2)는 치수강에 가
열된 30% 과산화수소를 적용한 thermocatalyticbleachingtechnique을 보고
한 바 있다.하지만 thermocatalyticbleaching technique을 적용한 치아의
7%에서 1∼8년 후 치경부 외흡수가 발생했다고 언급했다3)4). 1961년
Spasser1)는 새로운 미백법을 보고했는데 과붕산나트륨 (sodium perborate
/NaBO3․4H2O)과 증류수와 혼합한 미백제를 치수강에 적용하였다.그 후
Nutting5)과 Poe6)가 증류수 대신 30% 과산화수소로 대체하여 적용하였는데
이것이 ʻwalkingbleaching̓ 이며 두 산화제가 혼합됨으로써 더욱 효과적인
결과가 나타났다고 하였다7-10).
한편,Light(빛)Amplification(증폭)byStimulated(유도)Emission(방
출) of Radiation (복사)라는 단어들의 두음문자인 레이저 (LASER)는
Einstein의 유도방출 이론을 바탕으로 개발되었다.1960년 Maiman11)12)에 의
해 루비 레이저가 처음 개발된 이후 다른 종류의 고체 (Nd-YAG,Er-YAG
등의 결정체)는 물론 액체 및 기체 (이산화탄소,아르곤 등)등 다양한 물질
이 레이저 발생 매체로 활용되며 오늘에 이르고 있다.현재 레이저는 일상생
활은 물론 의학 분야에 있어서도 필수불가결한 도구로 자리 잡았으며 치과
영역에서도 다양한 분야에서 집중적으로 연구되고 있는 상황이다.치과 영역
에서 레이저는 주로 광열작용을 이용하는데 치과용으로 사용되는 대표적인
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레이저에는 Nd-YAG레이저,Er-YAG 레이저,CO2레이저가 있으며 각각의
레이저 특성에 따라 쓰이는 용도가 다르다13).
현재 변색된 실활치를 미백하기 위해 가장 일반적으로 사용되는 방법은
walkingbleaching과 thermo/photobleaching술식이다.하지만 앞서 언급한
것처럼 열기구나 전기기구를 이용한 thermocatalyticbleachingtechnique이
과산화수소의 미백작용을 증진시킬 수 있지만 과산화수소에 열을 과하게 적
용하게 되면 산화제인 과산화수소의 상아세관 내 확산을 더욱 촉진시켜 치경
부 흡수 위험성이 높아진다14).
이에 반해 치과용 레이저를 적용할 경우 파장,조사 출력,pumpmode등의
조절이 가능하고 laserbeam이 한 점으로 집중되는 것을 막기 위해 퍼지도록
설계하여 조직 손상의 위험을 감소시킬 수 있다.또한 일부 연구자들은 레이
저 에너지가 미백용액을 일반적인 열원보다 더 빨리 가열하기 때문에 치아
및 치아주위 조직에 영향 받지 않는다고 주장하기도 한다.특히 Nd-YAG레
이저는 멜라닌과 같은 색소가 존재하는 부위에 더욱 더 효과적으로 작용하는
것으로 알려져 있다.하지만 아직까지 레이저를 이용한 치아 미백,특히 실활
치 미백에 대해 보고된 연구가 거의 없으며 실활치 미백에 레이저를 적용할
경우 검증된 프로토콜 역시 제시된 자료가 거의 없는 실정이다.
따라서 이 연구에서는 진료실 내 실활치 미백에서 미백제 적용 후 Nd-YAG
레이저를 적용했을 때,추가적인 레이저 조사가 미백 효과에 미치는 영향을
적용 시간을 달리해 평가해 보고자 한다.
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ⅡⅡⅡ...실실실험험험재재재료료료 및및및 방방방법법법

1.실험 표본의 준비

건전한 치관을 가진 어두운 색상의 (VitashadeA2이상)발치된 하악 소구
치 40개를 실험 표본으로 사용하였다.치근면에 붙어 있는 모든 치석과 치주
인대 잔사를 제거하기 위해 초음파 스케일러로 치아를 세척하였다.실활치
상태로 만들기 위해 치수강 개방 후 발수 및 Protaper(Dentsply-Maillefer,
Ballaigues,Switzerland)엔진 구동형 니켈-티타늄 파일을 이용하여 F2까지
근관 확대를 시행하였다.이후 continuouswavetechnique을 이용하여 거터
퍼쳐로 근관을 충전하였다.치경부 흡수를 예방하기 위해 치관부를 백악 법
랑 경계 (CEJ)2mm 하방까지 가열된 plugger로 거터퍼쳐를 제거한 후,흐
름성이 있는 글래스아이오노머를 2mm 두께로 백악 법랑 경계에 맞추어 기
저재로 적용하였다.

2.실험 방법

(1)미백 술식
미백제는 과붕산나트륨 (sodium perborate)과 35% 과산화수소를 약 2g/ml
의 powder/liquid비율로 혼합하여 모든 치아에 동일하게 적용하였다.혼합된
미백제를 아말감 캐리어로 치수강에 위치시키고 cottonpellet으로 여분의 물
기를 제거 후,미백제가 치수강의 순면으로 압착되도록 하였다.Nd-YAG
Laser(SDL-3300EN,B&B system,Seoul,Korea)를 사용하여 wave1.06,
pulserate20Hz,energy값은 100mJ,power값은 2.0W로 동일하게 설정
하여 조사하였다.미백제 적용 후 레이저를 치수강에서 1cm 떨어져 조사하였
다.치아 및 치아 주위 조직에 온도 상승에 따른 부작용을 최소화시키기 위
해 조사되는 시간은 10초로 하고,추가적으로 10초 간격으로 coolingtime을
가졌다.레이저 조사를 한 후 비교적 경화시간이 빠른 IRM (Dentsply,
Milford,USA)을 최소한 3mm 두께로 적용시켜 임시 가봉하였다.이후 치아
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탈수로 인한 변색을 막고 구강내와 동일한 상태로 유지하기 위해 증류수에
보관하였다.

(2)군 분류
과붕산나트륨 (sodium perborate)과 35% 과산화수소를 혼합한 미백제를 적
용한 총 40개 치아들을 레이저 조사 시간에 따라 레이저를 0초,10초,20초,
60초 조사한 4개의 군으로 분류하였으며 레이저 조사 시간은 10초로 동일화
하였다 (Table1).레이저를 20초,60초 조사한 군은 레이저 조사 후 10초 간
격으로 coolingtime을 가졌다.

TTTaaabbbllleee111...GGGrrrooouuupppsssccclllaaassssssiiifffiiicccaaatttiiiooonnn bbbyyy LLLaaassseeerrriiirrrrrraaadddiiiaaatttiiiooonnn aaannndddaaappppppllliiicccaaatttiiiooonnn
tttiiimmmeee

(3)색상 측정
색상은 Spectrophotometer(Shadepilot,DeguDent,Inc.,Hanau,Germany)를
사용하여 측정하였다15).색상 평가의 조건을 동일화하기 위하여 측정은 18～
20시,형광등 하에서 1명의 평가자에 의해 이루어졌다.각 치아의 색상 평가
는 VitaValue-orientedShadeGuide를 이용하여 가장 밝은 B1에서 가장 어
두운 C4로 각 1에서 16까지 수치로 환산하였다16)(Table2).
미백 효과에 대한 치아 색상 값의 평가는 치료시작 전과 미백제 및 레이저
적용 후 1주,2주,3주가 경과한 후를 포함하여 총 7번 시행되었다 (Table3).
7회의 색상 값 평가 결과는 각각 2번의 매칭을 통해 레이저의 효과를 분석하
는 데 쓰였다.첫 번째 Shadematching은 매주 나타나는 군별 미백 효과를
알아보기 위한 것 (A-B-C)이었고,두 번째 Shadematching은 각 군에서 주

GGGrrrooouuuppp NNNuuummmbbbeeerrrooofffttteeeeeettthhh(((nnn))) LLLaaassseeerrriiirrrrrraaadddiiiaaatttiiiooonnn(((ssseeeccc)))
1 10 NoLaserirradiation
2 10 10s
3 10 20s
4 10 60s
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마다 나타나는 레이저 조사 직후의 즉각적인 미백 효과를 알아보기 위한 것
(D-E-F)이었다.

TTTaaabbbllleee222...TTThhheeeVVViiitttaaaVVVaaallluuueee---ooorrriiieeennnttteeedddSSShhhaaadddeeeGGGuuuiiidddeeewwwiiittthhh111666SSShhhaaadddeeesss
RRRaaannnkkkeeedddFFFrrrooommm ttthhheeeLLLiiiggghhhttteeessstttCCCooolllooorrrooonnnttthhheeeLLLeeefffttttttooottthhheeeDDDaaarrrkkkeeesssttt
CCCooolllooorrrooonnnttthhheeeRRRiiiggghhhttt

*VitaShadeGuideismanufacturedbyVident,Brea,Calif.

TTTaaabbbllleee333...TTThhheeedddeeesssiiigggnnnooofffssshhhaaadddeeemmmeeeaaasssuuurrreeemmmeeennntttaaannndddssshhhaaadddeeemmmaaatttccchhhiiinnnggg

:teethwithoutbleachingagent
:teethwithbleachingagent
:Laserirradiation

BBB111 AAA111 BBB222 DDD222 AAA222 CCC111 CCC222 DDD444 AAA333 DDD333 BBB333 AAA333...555 BBB444 CCC333 AAA444 CCC444

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

PPPeeerrriiioooddd 000wwweeeeeekkk 111wwweeeeeekkk 222wwweeeeeekkk 333wwweeeeeekkk

TTTrrreeeaaattt
---mmmeeennnttt

prepared
non-vital
teeth

bleaching
agent

+irradiation
* *

bleaching
agent

+irradiation
* *

bleaching
agent

+irradiation
* *

GGGrrrooouuuppp111 ☈

GGGrrrooouuuppp
222,,,333,,,444
SSShhhaaadddeee
mmmeeeaaasssuuurrreee
---mmmeeennnttt

(1) (2)(3) (4)(5) (6) (7)

111ssstttSSShhhaaadddeee
mmmaaatttccchhhiiinnnggg

A:(1)-(3)
B:(3)-(5)

C:(5)-(7)
222nnndddSSShhhaaadddeee
mmmaaatttccchhhiiinnnggg D:(1)-(2) E:(3)-(4) F:(5)-(6)
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(4)통계학적 분석
이번 실험에서 평가를 시행한 0,1,2,3주에서 각 군 간의 통계학적 분석을 위
해 통계분석 프로그램인 SPSSver.16.0을 이용하였으며,각 실험군 내의 시간에
따른 색상 비교는 FriedmanTest와 WilcoxonSignedRanksTest를,각각의 실
험군 간 색상 변화량 비교는 Kruskal-Wallistest와 Mann-WhitneyTest를 이용
하였다.
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ⅢⅢⅢ...실실실험험험결결결과과과

(1)레이저 조사 시간에 따른 미백 효과
3주간의 실활치 미백에 따른 치아의 색상 값의 변화는 Table4,5와 같다.
모든 실험군은 미백제 적용 후 시간 경과에 따라 치아 색상이 밝아지는 것을
관찰할 수 있었다 (Table4).레이저 조사 시간에 따른 미백 효과를 알아보기
위해 시행한 1stshadematching결과,2군과 4군에서 미백 후 1주,2주,3주
까지 미백 효과가 지속됨을 알 수 있었지만 시간에 따른 색상 변화량은 점점
감소하는 양상을 보였다 (Table5,Fig.1).
또한 레이저 조사시간이 치아 미백에 미치는 영향을 알아보았을 때,레이저
를 조사한 2,3,4군 모두 미백제만 적용한 1군에 비해 1주 경과 후 (A)색상
변화량이 더 많음을 알 수 있었지만 2주 후 (B)색상 변화량은 통계학적으로
유의한 차이를 보이지 않았다 (p> 0.05)(Table5,Fig.1).레이저를 조사한
군에서의 변화량을 비교한 경우 전체적으로 2군이 3군,4군보다 더 큰 변화
량을 보이고 있으나 4군과 비교해 볼 때 통계학적으로 유의한 차이를 보이지
는 않았다 (p>0.05)(Table5,Fig.1).

TTTaaabbbllleee444...SSShhhaaadddeeevvvaaallluuueeeooofffeeeaaaccchhhgggrrrooouuupppaaaccccccooorrrdddiiinnngggtttooottthhheeetttiiimmmeee(((MMMeeeaaannn±±±
SSSDDD)))

Friedmantest:p<0.05
Thesameuppercaselettersarenotstatisticallysignificant.
Capitalletterswereusedtocomparedurationoftreatmentineachgroup.

WWWeeeeeekkk
GGGrrrooouuuppp

BBBaaassseeellliiinnneee 111wwweeeeeekkk 222wwweeeeeekkk 333wwweeeeeekkk

1 6.20±2.348A 4.70±1.889B 3.20±1.317C 3.10±1.101C

2 9.50±3.064A 3.50±1.958B 2.50±0.527C 1.80±0.422D

3 6.50±1.780A 2.90±1.197B 2.10±0.316C 2.20±0.632BC

4 8.70±2.627A 4.50±3.206B 3.50±2.550C 2.80±2.098D
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TTTaaabbbllleee555...SSShhhaaadddeeeccchhhaaannngggeeesssbbbyyy111ssstttssshhhaaadddeeemmmaaatttccchhhiiinnnggg(((MMMeeeaaannn±±±SSSDDD)))

FriedmantestandKruskal-Wallistest:p<0.05
Thesameuppercaselettersarenotstatisticallysignificantlydifferent.
Capitalletterswereusedtocomparedurationoftreatmentineachgroupandsmall
letterswereusedtocomparegroups.

FFFiiiggg...111 GGGrrraaappphhhiiiccc rrreeeppprrreeessseeennntttaaatttiiiooonnn ooofff ssshhhaaadddeee ccchhhaaannngggeeesss bbbyyy 111sssttt ssshhhaaadddeee
mmmaaatttccchhhiiinnnggg

(2)레이저 조사 직후 치아 미백 효과
레이저 조사 직후 치아 미백 효과를 알아보기 위해 시행한 2nd shade
matching결과,1군에 비해 레이저를 조사한 2,3,4군에서 처음 레이저 적용
직후 (D) 통계학적으로 유의성 있게 변화량이 크게 나타났다 (p <
0.05)(Table6).하지만 1주 (E),2주 (F)째 레이저 조사 직후 2,3,4군과 1군
간의 색상 변화량은 통계학적으로 유의한 차이를 보이지 않았다 (p >

Week
Group

111wwweeeeeekkk
(A)(A)(A)(A)

222wwweeeeeekkk
(B)(B)(B)(B)

333wwweeeeeekkk
(C)(C)(C)(C)

PPP

1 1.50±1.080Aa 1.50±1.581A 0.10±0.738Bab 0.014
2 6.00±1.826Ab 1.00±1.826B 0.70±0.675Ba 0.000
3 3.60±1.838Ac 0.80±0.919A -0.10±0.568Ab 0.000
4 4.20±2.098Abc 1.00±1.826B 0.70±0.675Ba 0.003
P 0.000 0.551 0.012
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0.05)(Table6).레이저를 조사한 군 간의 색상 변화량을 비교해 보면 4군에서
처음 미백제 및 레이저 적용 직후 색상 변화를 바로 측정했을 때 (D)가장 큰
차이를 보였으나 통계학적으로 유의한 차이는 아니었다 (p> 0.05)(Table6,
Fig.2).

TTTaaabbbllleee666...SSShhhaaadddeeeccchhhaaannngggeeesssbbbyyy222nnndddssshhhaaadddeeemmmaaatttccchhhiiinnnggg(((MMMeeeaaannn±±±SSSDDD)))

FriedmantestandKruskal-Wallistest:p<0.05
Thesameuppercaselettersarenotstatisticallysignificant.
Capitalletterswereusedtocomparedurationoftreatmentineachgroupandsmall
letterswereusedtocomparegroups.

FFFiiiggg...222 GGGrrraaappphhhiiiccc rrreeeppprrreeessseeennntttaaatttiiiooonnn ooofff ssshhhaaadddeee ccchhhaaannngggeeesss bbbyyy 222nnnddd ssshhhaaadddeee
mmmaaatttccchhhiiinnnggg

WWWeeeeeekkk
GGGrrrooouuuppp

000wwweeeeeekkk
(((DDD)))

111wwweeeeeekkk
(((EEE)))

222wwweeeeeekkk
(((FFF))) PPP

1 0.20±0.422a 0.30±0.483 0.00±0.000 0.174
2 1.90±1.792Ab 0.60±0.699B 0.40±0.699B 0.032
3 1.70±1.636Ab 0.40±0.516B 0.00±0.000C 0.003
4 3.00±2.055Ab 0.10±0.316B 0.30±0.483B 0.003
P 0.003 0.243 0.076
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IIIVVV...총총총괄괄괄 및및및 고고고안안안

실활치 미백에서 미백제를 활성화시키는 기전은 크게 두 가지로서
Thermocatalysis와 Photolysis이다17).빛이 미백제에 조사되면 빛의 일부가
흡수되어 이 때 발생하는 에너지는 열로 전환된다.즉 Thermocatalysis란
[H2O2+211kJ/mol→2HO˚]의 등식에 따라 전환된 열에 의한 온도 상승 때문에
peroxide에서 hydroxyl-radicals 방출이 가속화되는 것이며 방출된
hydroxyl-radicals의 증가는 미백 효과를 증진시킨다. 또 다른 기전인
photolysis는 과산화수소 (H2O2)에서 hydroxyl-radicals의 방출은 광선에 의한
직접적인 자극을 통해서도 가능하다는 것이며 [H2O2+hγ→2HO˚ (h=Planck상
수)]의 등식에 의해 특정 주파수 γ의 빛이 흡수되면 과산화수소 (H2O2)가 2
hydroxyl-radicals로 결합 분열이 발생할 수 있다.이 때 요구되는 에너지는
오직 고주파 (248nm)의 light에 의해 제공 가능하다.
빛은 고유의 파장을 가지고 있으며,치과용 레이저로 가장 많이 사용되고
있는 Nd-YAG 레이저 (1,064nm),Er-YAG 레이저 (2,900nm),CO2레이저
(10,600nm)역시 각각 다른 파장대를 가지고 있다.하지만 현재 국내에 시판
되는 대부분의 미백제 파장대는 plasmaarclamp(380∼580nm)또는 LED
(430∼490nm)의 광조사 파장대에 맞게 시판되고 있어 위의 세가지 레이저는
파장대가 맞지 않는다.파장대가 맞지 않더라도 레이저의 발열이라는 특성을
이용해 미백제의 activation을 기대해볼 수 있다.따라서 이 연구에서 사용한
레이저에 의한 효과는 Photolysis기전보다는 Thermocatalysis기전에 좀 더
가깝다고 볼 수 있다.하지만 Er-YAG 레이저나 CO2레이저는 조사시 수분
을 강하게 흡수하는 성질이 있어 치아에 조사시 수분을 흡수하여 기화,건조
가 되고 조직이 탈수 있게 되어 치수 및 치아 주위 조직의 손상 가능성도 배
제할 수 없기 때문에 생활치 미백이나 실활치 미백에 Er-YAG 레이저나
CO2레이저가 부적합한 이유가 된다.또한 Er-YAG 레이저,CO2레이저는
구조상 조사할 때 실활치의 치수강 내부로 직접 적용하기에는 접근성이 좋지
않다.하지만 Nd-YAG 레이저는 수분을 흡수하지 않으며 파장이 짧아 일정
한 색소 (황색)에 흡수되기 쉬워 세포내의 단백질에 흡수되는 것으로 알려져
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있으며,멜라닌과 같은 색소가 존재하는 부위에 더욱 더 효과적으로 작용한
다.게다가 Nd-YAG레이저는 접촉성 광섬유로 되어 있어 좁은 치수강 내로
Er-YAG 레이저,CO2레이저보다 접근하기가 유리하다.따라서 이 연구에서
는 레이저에 의한 치수 손상 가능성으로 인해 생활치가 아닌 실활치를 실험
대상으로 선택하였으며 레이저 역시 치아 및 주위조직에 손상을 최소화할 수
있는 Nd-YAG레이저를 적용하였다.물론 Nd-YAG레이저를 장기간 조사하
면 치아 주위조직에 영향을 줄 수 있기 때문에 이 연구에서는 10초씩 조사하
여 레이저 조사에 따른 온도 상승을 최소화하고 조사 후 10초의 coolingtime
을 가져 발열에 따른 상승된 온도가 치아 주위 조직에 주는 영향을 최소화하
였다.
미백 약제의 효과를 평가하기 위해 치아 색상 값의 변화 정도를 비교하는
방법을 주로 이용하는데 이 중 Vitashadeguide는 색상의 변화 정도를 예측
하기 쉽기 때문에 미백치료의 평가에 자주 사용된다18).Vitashade를 측정하
는 방법에는 Vitashadeguidetap을 육안으로 평가하는 방법과 색상 측정기
기인 Spectrophotometer나 Colorimeter등을 이용하여 평가하는 방법이 있다.
이 연구에서는 예비 실험에서 육안으로 평가한 값과 색상 측정기기로 평가한
값 간에 오차가 많아 객관적 평가를 위해 색상 측정기기인 Spectophotometer
(Shadepilot,DeguDent,Inc.,Hanau,Germany)를 사용하였다.
미백치료는 다른 치료와 달리 치료 후 변화된 정도에 대해 술자와 환자 본
인이 만족해야만 성공적인 치료가 될 수 있는 주관적인 특성을 가진다.일반
적으로 현재의 실활치 미백치료는 미백제 적용 후 1주일 단위로 색상 변화를
검사하기 때문에 시간이 걸리며,성공적인 치료를 위해서는 최소 3∼5회를
반복 시행한다.만약 진료실 내에서 미백제 적용 후 즉시 변화된 정도가 나
타난다면 환자의 만족도 및 협조도가 더 좋아질 수 있으며 미백 기간도 단축
될 수 있다.
이 연구에서는 처음 미백제를 적용하고 레이저를 조사한 바로 직후 대조군
과 비교하여 통계학적으로 유의한 차이를 관찰할 수 있었다 (p<0.05).이것
은 진료실내 실활치 미백을 적용 후 눈에 띨 정도로 치아 색상의 개선 효과
가 있음을 첫 내원한 환자에게 제시해 줄 수 있다는 점에서 임상적인 의의가
있다.
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Nozaka와 Satoh19)등은 사람의 실활치에 직접 미백제 적용 후 Nd-YAG레
이저 (20pps,160mJ/pulse,3.2W로 설정)를 3분간 세 번 적용한 경우 가장 우수
한 결과를 보였다고 보고한 바 있다.그들은 미백 후 변색의 어떠한 재발도
관찰되지 않았고 어떠한 합병증도 발견된 적이 없었다고 하였다.물론 그들
의 연구는 변색 재발 여부 및 합병증을 장기간 관찰한 것이 아니기 때문에
한계가 있지만,이 연구에서도 레이저 조사 후 시간경과에 따라 모든 치아에
서 변색의 재발은 관찰되지 않았기에 이들의 주장과 일치한다.하지만 3분간
세 번 레이저 조사에 따른 발열은 치아 온도 상승의 가능성을 높이고 향후
치경부 흡수 등의 부작용이 일어날 수 있기 때문에 주의가 요구되는 바이다.
이 연구에서 미백제 적용 후 레이저를 조사한 군 모두에서 레이저를 적용하
지 않은 군보다 큰 미백 효과를 보였다.그 중 레이저를 10초 조사한 경우가
가장 우수한 미백 효과를 보였는데 이 결과는 레이저를 60초 조사한 군과 비
교해볼 때 통계학적으로 유의성 있는 차이는 아니었다(p< 0.05).하지만 이
결과를 통해 이번 연구에 사용된 치아들의 변색의 원인 및 예후에 따른 오차
를 고려하더라도 레이저를 10초만 조사했을 때 60초와 유사한 효과를 얻을
수 있다면 레이저 적용 시간을 최소화하는 것이 환자를 위해 유리한 선택이
라고 본다.
또한 3군을 제외한 2군과 4군에서는 미백 후 3주까지 미백 효과가 지속되고
있음을 확인할 수 있었다.이를 통해 전반적으로 치료 기간내 레이저 조사
횟수에 따라 더 우수한 미백 효과를 보인다고 할 수 있다.하지만 레이저를
조사 후 즉시 색상을 측정했을 때 1주 후부터는 큰 차이를 보이지 않았다.
이것은 미백 기간 동안 색이 밝아지면서 레이저를 처음 조사해서 얻은 변화
값보다 즉시 밝아지는 정도에는 한계가 있기 때문일 것이다.
이 연구에서 레이저를 조사한 실험군이 미백제만 적용한 군과 비교해 볼 때
우수한 미백 효과를 얻을 수 있었지만 실험군 중에서 20초 조사한 군이 10
초,60초를 조사한 군보다 전반적으로 낮은 결과를 보인 것은 주목해 볼 만
하다.총 40개의 치아를 무작위로 네 개의 군으로 분류하여 실험하였는데,다
른 군들은 VitaValue-orientedShadeGuide에서 10이상 수치를 갖는 어두
운 색상의 치아들이 50% 정도 분포하고 있었으나 20초 군은 2개밖에 분포되
지 않았다.즉 다른 군들에 비해 더 밝은 치아가 20초 군에 많이 분포되어



-13-

있고 상대적으로 미백 후 색상 변화량이 다른 군들에 비해 적을 수 있다고
생각해 볼 수 있다.
한편,레이저 조사시간을 줄이면서 동시에 레이저의 미백 효과를 증진시킬
수 있는 방법으로 레이저 광촉매제를 생각해 볼 수 있다.하지만 이에 대한
연구 역시 미비한 상태이기 때문에 향후에는 레이저를 이용한 미백 효과 증
진 및 실용화를 위해 레이저 광촉매제 개발 분야로 연구가 확대되어야 할 것
으로 생각된다.
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VVV...결결결 론론론

이 연구는 미백제를 적용한 후 추가적으로 Nd-YAG레이저 조사에 따른 미
백 효과를 평가하기 위해 시행되었다.건전한 치관을 가진 어두운 색상 (Vita
shadeA2)이상의 발치된 인간의 하악 소구치 40개가 본 실험을 위해 사용
되었다.
실활치의 조건을 만들기 위해 근관 치료 후 글래스아이오노머를 2mm 두께
로 백악 법랑 경계에 맞추어 기저재로 적용하고 무작위로 네 개의 실험군
(각 군당 n=10)으로 분류하였다.치수강에 과붕산나트륨 (sodium perborate)
과 35% 과산화수소를 혼합한 미백제를 적용 후 실험군에 따라 Nd-YAG 레
이저를 10초,20초,60초 조사하였다.
이번 실험에서 평가를 시행한 0,1,2,3주에서 각 군 간의 통계학적 분석을 위
해 통계분석 프로그램인 SPSSver.16.0을 이용하였으며 각 실험군 내에서 시간
에 따른 shade비교는 FriedmanTest와 WilcoxonSignedRanksTest를,각각의
실험군 간 shade변화량 비교는 Kruskal-Wallistest와 Mann-WhitneyTest를
이용하였으며 다음과 같은 결과를 얻었다.

1.미백제 적용 후 레이저를 조사한 군은 미백제만 적용한 군에 비해 전반적
으로 우수한 미백 효과를 보였다 (p<0.05).

2.레이저를 조사한 군들 중에서는 10초를 조사했을 때 가장 우수한 결과 값
을 얻었지만 60초를 조사한 군과 통계학적으로 유의성 있는 차이는 없었다
(p>0.05).
3.처음 레이저를 조사 후 즉시 색상을 측정했을 때 통계학적으로 유의성 있
는 변화량이 나타났지만 (p< 0.05),1주 후부터는 큰 차이를 보이지 않았다
(p>0.05).

위의 결과로 미루어 볼 때,실활치 미백에서 과붕산나트륨(sodium perborate)과
35% 과산화수소를 혼합한 미백제를 적용하는 walking bleaching 술식 후
Nd-YAG레이저를 조사한다면 좀 더 우수한 미백 효과를 얻을 수 있음을 알 수
있었다.
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