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Abstract

The purpose of this study was to determine the level of toothbrush bacterial growth, whether the dryness 

of the toothbrush head differs depending on the number of holes in the head, and to use these results 

as a reference for future toothbrush design. Two-millimeter holes were created on the head of the 

toothbrushes in groups of three, one, or zero holes. We made the solution with Streptococcus mutans, 

and the toothbrushes were placed in the solution and agitated. The toothbrushes were shaken to remove 

moisture and allowed to air-dry. The toothbrush heads were swabbed with saline and then placed in two 

inoculation groups. The first group was inoculated with a 102 dilution of the S. mutans culture and the 

second was inoculated with the original culture. After incubation, bacterial colony numbers were measured. 

The number of holes on the toothbrush head correlated with a decrease in number of cultured bacterial 

colonies. Our model of a toothbrush head with holes indicated that these holes in the toothbrush head 

were effective in reducing the level of microbial contamination and that a greater number of holes creates 

an improved toothbrush sanitation effect. The average number of colonies on the head of toothbrush by 

number of holes was high, followed by the number of holes 0, 1 and 3, and the average number of colony 

among toothbrush heads was same. The use of a toothbrush with holes between the toothbrush head 

indicates that it is effective in reducing the level of microbial contamination between the toothbrush head 

and toothbrush and the higher the number of holes, the better the effect.
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I. 서론

잘못된 방법으로 칫솔을 보관하면 칫솔에 세균의 

증식이 일어나고, 이러한 세균들은 칫솔질을 하는 동

안 오히려 구강 내로 역감염의 문제를 일으킬 수 있다. 

칫솔질은 매일 하루에도 수차례 하는 습관적인 것으

로 칫솔을 사용하는 습관, 관리 방법에 따라 여러 환경

으로부터 발생되는 세균이 다량 존재 할 수 있으며, 오

염된 칫솔을 사용할 경우에는 칫솔질을 할 때마다 오

염된 칫솔을 통해서 많은 세균이 입속으로 옮겨질 것

으로 예상된다(Oh, 2013).

칫솔의 보관 조건은 서늘한 곳에서 바람이 잘 통하

며 건조가 유지될 수 있는 곳이 권장된다. 그러나 흔히 

칫솔이 보관되는 가정 화장실의 구조는 그러한 환경

을 가지지 못하였기에 칫솔 보관 시 건조가 유지되기 

힘들어 세균 감소에 지장이 있다(Sung, 2017).

칫솔의 세균 증식을 줄이기 위한 칫솔의 적절한 보

관 방법으로는 청결한 장소, 건조가 잘 되는 곳에 보관

하여야 하며, 서로 접촉되지 않게 보관하고, 살균/정

균 효과가 있는 보관용기 사용도 권장되고 있다(Paik 

et al, 2011). 양치 후 칫솔을 보관할 때 건조가 쉽게 

일어나게 하기 위해 물기가 아래 방향으로 흘러 빠져

나가도록 칫솔을 세로 방향으로 보관한다. 그럼에도 

칫솔의 두부에 있는 물기가 완전히 제거되지 않아 계

속적으로 남으면서 세균 번식의 환경을 유지할 수도 

있다. 일상에서 상시적으로 사용하고 있는 칫솔이 구

강에 악영향을 끼치는 것을 막기 위한 여러 방법은 주

로 칫솔 보관의 환경에 대한 관심이었다. 칫솔을 보관

하기 전에 물리적으로 물기를 털어낸다든지, 창가와 

같은 송풍이 잘 되는 곳에 보관한다든지(Oh, 2013) 

등이다. 그러나 칫솔 자체에 변화를 주어서 칫솔 두부

의 물기를 효과적으로 제거하여 칫솔의 세균번식을 

감소시키기 위한 방법에 대한 연구는 많지 않았다. 이

에 칫솔 자체의 변화에 의한 환경 개선의 연구를 하였

다.

건조용 hole design 칫솔 두부로 칫솔모의 세균 양

을 비교한 연구에 기초하여 칫솔 두부의 구멍 개수가 

증가함에 따라 치아우식증의 원인균인 S. mutans의 

번식 정도가 감소할 수 있는지에 대해 규명하고, 칫솔 

두부에 각기 다른 조건(구멍 개수 0, 1, 3개)을 적용하

여 어떤 조건의 칫솔이 가장 건조 효과가 높은지 알아

보고자 하였다.

본 연구는 칫솔을 오염시킨 후 동일한 장소에 보관

해 세균 번식 정도를 측정하여 칫솔 두부의 구멍 개수

에 따라 칫솔 두부에서의 건조 효과에 차이가 있는지 

알아보고, 향후 건조를 통한 칫솔 두부의 세균 감소를 

용이하게 할 목적의 칫솔 개발에 참고 자료로 이용하

고자 한다.

II. 연구대상 및 방법

1. 실험재료 및 실험방법

(1) 시약

① BHI배지

② 생리식염수

③ Streptococcus mutans [KCCCM 40105]

(2) 실험도구 및 기기

① 도구

멸균된 글러브, 핀셋, 면봉, 가위, 250ml 비커, 

1000 ml 비커, applicator, tube (50 ml, 15 ml), 알

코올램프,알코올, dean scissor, spre ader, 시험

관랙, bur (330), 집진기, Fissure bur, high speed 

handpiece

② 기기

(가) 배양기: incubator

(나) 멸균기: autoclave, EO가스 멸균기

(다) voltex
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(3) 실험 방법

한국미생물보존센터에서 S. mutans를 분양받아 

BHI 액체배지에 37℃배양기로 계대 배양하였다.

Bur (330)를 사용해 칫솔 두부에 칫솔모의 손상을 

최대한 줄일 수 있는 위치를 선정하여 직경 약 2 mm

의 구멍을 각 칫솔 군에 따라 0, 1, 3개씩 뚫은 후 개별 

포장해 EO가스멸균 하였다(Fig. 1) (Sung, 2017). 실

험자가 멸균된 글러브를 장착하고, 구멍 개수별로 3개

씩 총 9개의 칫솔을 S. mutans균을 접종한 액체배지

에 5분간 담군 후 칫솔 모 하단에 오염원이 고이는 것

을 방지하기 위해 멸균된 티슈에 칫솔 두부 상단이 닿

게 10회, 칫솔모 끝이 닿게 10회, 칫솔모의 좌측면·우

측면이 닿게 각 10회씩 총 40회 물기를 강하게 털었

다. 그 후 6시간 자연 건조 하였다. 

좀 더 정확한 결과를 도출하기 위해 칫솔 두부 전체

의 균수와 칫솔모 사이의 균수를 비교하는 두 가지 실

험을 하였다.

① 실험자가 멸균된 글러브를 장착하고, 15 ml 생리

식염수가 담긴 tube (50 ml)에 구멍 개수별로 3개씩 

총 9개의 칫솔 두부가 잠기도록 넣은 후 voltex를 이

용하여 세기 8, 1분 동안 진동시켜 세균 부유 액을 만

들었다. 세균 부유액을 102배로 희석한 후 배지에 접

종한 뒤 스프레딩 하여 37°C의 배양기에서 48시간동

안 배양한 뒤 colony 수를 측정 하였다(Ji, 2012). 실

험의 오류를 막기 위해 9개의 칫솔을 개별로 3개씩 접

종하여 총 27개의 샘플을 확보하였다. 그 중 1개의 샘

플이 오염되어 칫솔 군 별로 8개씩 총 24개의 샘플을 

수거하였다. 

② 실험자가 멸균된 글러브를 장착하고, 구멍 개수

별로 3개씩 9개의 칫솔을 멸균된 핀셋으로 기구를 잡

고, 멸균된 면봉을 이용해 칫솔모 사이를 가로10회, 

세로10회, 지그재그10회씩 swab하여 채취한다. 멸

균된 가위를 이용해 면봉을 절단 하여, 절단된 시료

를 5 ml의 생리식염수가 담긴 tube (15 ml)에 넣은 후 

voltex를 이용하여 세기 8, 1분 동안 진동시켜 세균 

부유 액을 만든다(Lee, 2015). 세균 부유액을 배지에 

접종한 뒤 스프레딩 하고 37°C의 배양기에서 48시간

동안 배양한 뒤 colony 수를 측정 하였다. 9개의 칫솔

을 개별로 3개씩 접종하였고, 총 27개의 샘플을 확보

하였다. 그 중 칫솔 군별로 1개씩 9개의 샘플을 수거 

하였다. 

(4) 칫솔모 사이 구멍 개수에 따른 S. mutans 저해

활성 측정 

구멍 개수별로 수거한 샘플의 S. mutans colony

수를 이용해 구멍 개수 0개와 1개, 0개와 3개의 S. 
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Fig. 1. A toothbrush with a hole of about 2 mm in diameter.



mutans활성 저해율을 다음 식을 이용하여 계산하였

다(Choi et al, 2012).

저해율 (%)=  (대조군의 colony수−실험군의 colony

수)×100/대조군의 colony수

(5) 통계 처리

실험을 통해 얻은 값에 대한 통계처리는 PASW 

Statistics 18.0 (SPSS) 통계프로그램으로 분석하였다. 

칫솔모 사이 구멍 개수에 따른 colony 수와 유의성 검

증은 ANOVA (일원배치 분산분석)을 사용하였다.

III. 연구결과

1. 구멍 개수별(0개, 1개, 3개) 칫솔 두부의 S. 

mutans colony수를 측정하였다. BHI배지에 102배로 

희석한 세균 부유액을 접종하여 48시간 배양 후 관찰

하였다. 다음은 각 항목에 따라 colony가 형성된 그림

이다(Fig. 2).

(1) 구멍 개수별 칫솔두부의 S. mutans 오염도

구멍 개수(0개, 1개, 3개)에 따른 S. mutans 오염

도를 BHI배지를 이용하여 colony수를 측정하였다. 

오염도 측정 결과 구멍 개수 0개의 colony수 평균은 

92.6만개, 1개는 57만개, 3개는 28.1만개로 ‘구멍 개

수 0개’에 가장 높게 나타났다(Fig. 3). 구멍 개수별 칫

솔두부의 S. mutans 오염도는 통계적 유의성이 있었
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Fig. 2. S. mutans colony of toothbrush head by number of holes.

colony수

표본 수

Fig. 3. Graph of number of S. mutans colony in tooth-

brush head by number of holes.

Table 1. S. mutans colony number and Inhibition rate 

of toothbrush head by number of holes

CFU/ml (105) Inhibition rate (%) p-value

0 holes 9.261±2.093 0 <0.001

1 holes 5.705±0.833 38.4±9.0

3 holes 2.810±1.439 69.7±15.5

Total 5.925±3.072

: ANOVA. 



다(p<0.001) (Table 1).

(2) 구멍 개수별 칫솔 두부의 S. mutans 활성 저해 

효과

구멍 개수가 S. mutans의 활성에 미치는 영향을 조

사한 결과, 구멍개수가 0개인 칫솔에 대하여 1개, 3개

로 늘수록 colony의 수가 점차 감소하는 것으로 나타

났다. 구멍개수 0개인 칫솔에 비해 1개인 칫솔의 저

해율은 38.4±9.0%, 3개인 칫솔의 저해율은 69.7±

15.5%로 나타났다(Fig. 4).

2. 구멍 개수별(0개, 1개, 3개) 칫솔모 사이의 S. 

mutans colony수를 측정하였다. BHI배지에 세균부

유액을 접종하여 48시간 배양 후 관찰하였다. 다음은 

각 항목에 따라 S. mutans colony가 형성된 그림이다

(Fig. 5).

(1) 구멍 개수별 칫솔모 사이의 S. mutans 오염도

구멍 개수(0개, 1개, 3개)에 따른 미생물 오염도

를 BHI배지를 이용하여 S. mutans colony수를 측

정하였다. 미생물 오염도 측정 결과 구멍 개수 0개의 

colony수 평균은 2.2만개, 1개는 1.0만개, 3개는 0.1

만개로 ‘구멍 개수 0개’에 가장 높게 나타났다(Fig. 6). 

구멍 개수별 칫솔 모사이의 S. mutans 오염도는 통계

적 유의성이 있었다(p=0.010) (Table 2).
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colony수

표본 수

Fig. 4. S. mutans low rate graph of toothbrush head 

by number of holes. 

Fig. 5. Formation of S. mutans colony between toothbrush heads by number of holes.

colony수

구멍개수

Fig. 6. Graph of S. mutans colony between tooth-

brush heads by number of holes.



(2) 구멍 개수별 칫솔모 사이의 S. mutans 활성 저

해 효과

구멍 개수가 S. mutans의 활성에 미치는 영향을 조

사한 결과, 구멍개수가 0개인 칫솔에 대하여 1개, 3개

로 늘수록 colony의 수가 점차 감소하는 것으로 나타

났다. 구멍개수 0개인 칫솔에 비해 1개인 칫솔의 저

해율은 52.4±39.0%, 3개인 칫솔의 저해율은 93.1±

3.2%으로 나타났다(Fig. 7).

IV. 고찰 

치아우식증과 치주질환 등의 구강질환에 대한 가

장 기본적이고 실용적인 예방법은 칫솔질이다(Harris 

and Garcia-Godoy, 2006). 하루에도 몇 차례씩 칫솔

을 사용하고 있는데, 가정에서 사용하고 있는 칫솔 하

나에 수백만 내지 수십억 마리의 세균이 상존하고 있

으며, 이들은 다음에 칫솔질을 할 때, 다시 칫솔을 매

개로 하여 입속으로 운반된다(Jeong et al, 1992). 이

러한 칫솔에 상주하는 세균을 줄이지 않는다면 문제

가 될 것이다.

따라서 칫솔의 위생관리가 철저하게 이루어져야 한

다. 그럼에도 불구하고 대부분의 가정에서는 칫솔질

을 한 후 컵과 같은 용기에 넣어서 칫솔을 보관하는 것

이 대부분이다. 이와 같이 칫솔 관리가 제대로 이뤄지

지 않을 경우 세균이 번식하게 되며 오염된 칫솔이 구

강 내로 세균을 옮기게 되는 것이다. 칫솔의 세균 감소

를 위해서 소금이나 베이킹 소다를 물에 풀은 용액이

나 구강청결제 등에 칫솔을 담가 사용하는 간이 방법

과 원적외선이나 자외선을 이용하여 살균 및 건조를 

도와주는 칫솔 살균기를 사용하는 방법 등이 있다(박

세린, 2018). 또한 최근 효율성과 편의성을 높이기 위

해 칫솔의 모양을 바꾸고 새로운 재료를 사용하거나 

여러 가지 다양한 기능을 통합하는 특허들이 출현하

고 있다(Choi, 2016). 하지만 이러한 방법들은 비용과 

시간이 필요하다. 본 연구에서는 칫솔모 사이에 구멍

을 뚫어 칫솔 자체에서의 통풍 효과를 상승시켜 간단

하고 경제적으로 칫솔의 건조를 도와 미생물의 번식

을 최소화함을 기대하였다.

국내의 선행 논문에서는 칫솔 두부의 구멍 개

수의 유무에 따라 구멍이 있는 군과 없는 군, 2개

의 군을 비교하여 실험군에서는 ATP (Adenosine 

Triphosphate)수치가 평균 1,229.50±1,577.07 

RLU, 비교군에서는 1,819.93±1,845.02 RLU로 조

사되어, 구멍을 뚫은 칫솔 사용 시 평균 세균의 수가 

감소했으며 통계적 유의성이 인정되었다(p=0.008) 

(Sung, 2017).

본 연구에서는 구멍의 유무 차이에서 더 나아가 구

멍 개수가 늘어날수록 건조효과가 증가하여 세균 감

소에 영향을 주는지를 보기 위해 구멍 개수별로 차이

를 보았다. 통계처리를 위한 표준편차를 구하기 위

해서는 최소 3개 이상의 변수를 입력해야 한다. 그래
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Fig. 7. S. mutans low rate graph between toothbrush 

heads by number of holes.

colony수

구멍개수

Table 2. S. mutans colony and Inhibition rate between 

toothbrush heads by number of holes

CFU/ml (105) Inhibition rate (%) p-value

0 holes 0.224±0.039 0 0.010

1 holes 0.107±0.087 52.4±39.0

3 holes 0.015±0.007 93.1±3.2

Total 0.115±0.102

: ANOVA.



서 칫솔의 개수를 군별로 각 3개로 하여 반복실험 하

였다. 구멍의 형성이 칫솔모에 손상을 주어 치태감

소 효과를 저해하는 것을 최소화하기 위해서 약 0.5 

mm의 구멍을 형성하여 예비실험한 결과 구멍 직경

이 작아 건조효과가 미미하였다. 작은 직경으로 하는 

것은 구멍 개수에 따른 건조효과 차이가 적다고 판단

하여 본 실험은 선행논문을 참고하여 직경을 확대하

여 진행하였다. 직경의 크기가 많이 커질 경우 건조 

효과를 통한 세균 저해율의 효과는 더욱 높아질 것으

로 예상하였다. 그러나 큰 직경에 의해 칫솔모에 손

상이 생길 경우 칫솔모의 감소로 인해 효과적인 플라

그 제거가 저해될 것으로 생각되어 최종적으로 구멍

의 크기를 2 mm로 결정하였다(Sung, 2017). 구멍의 

위치는 통풍과 물빠짐 효과 모두 고려했을 때 칫솔두

부의 중앙에 위치시키는 것이 두 가지 요인을 충족시

키는 것에 최적의 방법이라고 생각하여 결정하였다

(Sung, 2017). 상방에 구멍을 위치시킬 경우 물이 하

방으로 흐르기 때문에 물의 제거 효과가 미미할 것이

고, 하방에 위치시킬 경우 물의 제거 면에서는 효과

적이나 아래쪽으로 치우쳐서 통풍의 효과가 미미할 

것으로 생각하였다. 칫솔두부의 중앙에 구멍을 뚫었

다. 구멍 3개를 세로방향으로 일렬로 구멍을 뚫을 경

우 상방에 있는 구멍에서 흘러나간 물이 중앙과 하방

의 구멍으로 흘러가면서 효과적인 건조를 방해할 것

이라고 생각이 되어 대칭적인 삼각형모양으로 구멍

을 뚫었다.

사람을 대상으로 구강 내에서 실험을 할 경우 각 개

인마다 구강 내 세균 환경이 달라서 모든 칫솔에 동일

한 오염 환경을 적용하기 어렵다. 보다 동일한 조건 하

에 실험을 진행하고자 실험 균을 사용하여 세균부유액

을 만들어 각 칫솔에 동일한 정도의 오염을 만들었다. 

실험균은 대표적인 구강 상주균인 S. mutans를 사용

하였다. 세밀한 결과를 도출하기 위해 칫솔 두부의 미

생물 수 변화와 칫솔모 사이의 미생물 수 변화 2가지

로 나누어 세균 수 양상을 관찰하였다. 이때 칫솔 두부 

전체를 증류수에 voltex한 세균 부유액과, 멸균 된 면

봉을 사용하여 칫솔모 사이의 미생물만을 채취한 뒤 

면봉을 증류수에 voltex한 세균 부유액을 사용하였다. 

칫솔 두부에서는 구멍이 0개인 칫솔에 비해 1개인 

칫솔에서 colony 수가 평균 355,625개 감소하였고, 

구멍이 1개인 칫솔에 비해 3개인 칫솔에서의 colony 

수는 평균 289,500개 감소하였으며, 칫솔모 사이에서

는 구멍이 0개인 칫솔에 비해 1개인 칫솔에서 colony 

수가 평균 11,793개 감소하였고, 구멍이 1개인 칫솔

에 비해 3개인 칫솔에서의 colony 수는 평균 9,150

개 감소하였다. 칫솔 두부의 세균 수를 관찰한 실험

과 칫솔모 사이의 세균 수를 관찰한 실험 둘 다 구멍

의 개수가 증가함에 따라 건조효과가 향상되어 세균

의 수가 감소하는 것을 확인할 수 있다. 칫솔 두부의 S. 

mutans 저해율보다 칫솔모 사이의 S. mutans 저해율

이 더 높게 나타났다. 칫솔 두부 전체의 면적이 칫솔모 

사이의 면적보다 넓기 때문에 이러한 결과가 도출 된 

것으로 생각한다. 

본 연구의 한계점으로는 직접 칫솔에 구멍을 뚫어 

각각 칫솔두부에 형성한 구멍의 직경에 미세한 오차

가 발생할 수 있으며, 칫솔두부에 형성한 구멍의 표면

이 매끄럽지 못하여 요철로 인한 세균의 번식과 칫솔

모의 손상으로 인한 영향은 배제하였다. 칫솔 구멍을 

수직으로 형성하였으나 일반적으로 칫솔 두부가 위쪽

으로 향하게 세워서 보관하므로 구멍을 경사지게 형

성할 경우 좀 더 물기가 수월하게 빠져나가 세균 번

식의 감소 효과가 증가할 것으로 예상된다. 또한 S. 

mutans균만을 사용하였기에 다른 균에 대한 미생물 

번식은 연구하지 못하였다. 칫솔을 보관하는 미생물

실의 온도와 습도의 영향을 배제하여, 오직 칫솔 구멍 

개수 별 세균 양의 차이만 분석하였기 때문에 향후에

는 구멍의 직경과 요철을 보완한 연구가 필요할 것이

고, 보관 습도와 온도까지 고려된 연구가 필요 할 것이

라 생각한다.
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V. 결론 

본 연구는 칫솔모 사이 형성한 구멍의 유무와 개수

에 따른 세균 양 비교를 주제로 실험하여 다음과 같은 

결론을 얻었다.

1. 구멍 개수별 칫솔 두부의 미생물 오염도 측정 결

과 colony수 평균은 구멍 개수 ‘0개’가 구멍 개수 ‘1개’

보다 더 높았다. 통계적 유의성이 있었다(p<0.001). 

2. 구멍 개수별 칫솔 두부의 미생물 오염도 측정 

결과 colony수 평균은 구멍 개수 ‘1개’가 구멍 개

수 ‘3개’보다 더 높았다. 통계적 유의성이 있었다

(p<0.001).

3. 구멍 개수별 칫솔 두부의 미생물 오염도 측정 결

과 colony수 평균은 ‘0개’가 가장 높았다. 통계적 유

의성이 있었다(p<0.001).

4. 구멍 개수별 칫솔모 사이의 미생물 오염도 측

정 결과 colony수 평균은 구멍 개수 ‘0개’가 구멍 개

수 ‘1개’보다 더 높았다. 통계적 유의성이 있었다

(p=0.010).

5. 구멍 개수별 칫솔모 사이의 미생물 오염도 측

정 결과 colony수 평균은 구멍 개수 ‘1개’가 구멍 개

수 ‘3개’보다 더 높았다. 통계적 유의성이 있었다

(p=0.010).

6. 구멍 개수별 칫솔모 사이의 미생물 오염도 측정 

결과 colony수 평균은 ‘0개’가 가장 높았다. 통계적 

유의성이 있었다(p=0.010).

구멍 개수별(0개, 1개, 3개) 칫솔 두부의 미생물 오

염도는 통계적 유의성을 보였다. 구멍 개수 0개가 구

멍 개수 1개인 칫솔보다 colony수가 더 많았다. 또한 

구멍 개수 1개가 구멍 개수 3개인 칫솔보다 colony수

가 더 많았다.

구멍 개수별(0개, 1개, 3개) 칫솔모 사이의 미생

물 오염도는 통계적 유의성을 보였다. 구멍 개수 0

개가 구멍 개수 1개인 칫솔보다 colony수가 더 많았

다. 또한 구멍 개수 1개가 구멍 개수 3개인 칫솔보다 

colony수가 더 많았다.

칫솔모 사이에 구멍이 있는 칫솔을 사용하는 것이 

칫솔 두부 및 칫솔모 사이의 미생물 오염도를 감소시

키는 것에 효과적임을 알 수 있으며, 구멍 개수가 많을

수록 효과가 증가 하였다.

본 연구의 결과를 통해 칫솔 개발에 도움을 주어 더

욱 편리하고 효과적인 칫솔 관리에 도움이 될 것으로 

생각한다.
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