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치간 세정 용품에 따른 지르코니아 크라운 인접면의 인공 치면
세균막 제거 효과

김현욱1·송하경2·박은진1*
Hyun-Wook Kim1, Ha-Kyung Song2, Eun-Jin Park1*

Comparison of the effect of removing artificial dental 
plaque depending on various interdental cleaning products 
on the interdental surface of zirconia crowns

Purpose. The purpose of this study is to compare five interdental cleansing prod-
ucts’ effectiveness on removing artificial dental plaque on the interdental space 
of zirconia crowns. Materials and methods. A model with abutments on the 
right mandibular second premolar and first molar were prepared. 10 zirconia 
crowns for each abutment were fabricated. After applying artificial dental plaque 
between the zirconia crowns, a single clinician attempted to remove the plaque 
with five products: interdental toothbrush, end-tuft toothbrush, dental floss, Ea-
sypick, Water pik. They were conducted 10 times per group. The aspect and area 
of removed surfaces were analyzed using images taken with a digital camera. One 
factor analysis of variance was performed as a statistical analysis, and a post-hoc 
test was performed using the Scheffé method (P < .05). Results. There were differ-
ences in the area and the pattern according to the characteristics of the products. 
The largest area, including the marginal portion, was removed in the dental floss 
group. Interdental toothbrush group was the most effective in removing the den-
tal plaque at the marginal portion. Easypick was less effective than the interdental 
toothbrush. The end-tuft toothbrush showed better results than other products 
in cleansing mesiobuccal and distobuccal area, but could not cleanse the area 
directly below the contact point. In Water pik group, artificial dental plaque was 
scarcely removed. The removal rate of artificial dental plaque was in the order 
of floss (69.47%), end-tuft toothbrush (49.36%), interdental toothbrush (44.20%), 
Easy pick (13.04%), and Water pik (0.59%). Conclusion. Dental floss showed the 
highest removal rate in the interdental space restored with zirconia crowns, while 
interdental toothbrush was the most effective in removing the dental plaque at 
the marginal portion. (J Korean Acad Prosthodont 2021;59:291-8)
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서론

최근 심미 수복 영역에서 가장 널리 쓰이고 있는 재료는 지
르코니아다. 지르코니아는 심미적이며 생체 적합성 및 부식저
항성이 우수하고, 절연성과 낮은 열전도율을 가진다.1-3 또한 
높은 기계적 강도도 가지므로 구치부 전부도재 수복물로서 지
르코니아의 사용이 보편화되어 있다.4,5 지르코니아 보철물은 
computer-aided design and computer-aided manu-
facturing (CAD-CAM) 기술을 이용하여 제작하므로 효율적
인 공정이 가능하다는 장점이 있다.6 치과 기술 발달로 인하여 
지르코니아 보철물의 변연 적합도가 임상적으로 허용할 정도
로 받아들여지고 있다.7,8  하지만 변연 적합도는 치아 형성, 변
연의 명확성, 보철물의 제조 방법, 인상 채득 방법 등에 영향
을 받을 수 있다.9-11 변연 적합도가 좋지 않을 경우 변연 경계
부에 치면세균막이 축적되어 치주염 및 이차 우식을 발생시켜 
수복물의 장기적 안정성을 침해할 수 있다.12-14

협설면의 치면세균막은 일반적인 칫솔질로 제거가 가능하
지만, 치간공간의 치면세균막을 제거하기 위해서는 치간 세정 
용품의 사용이 필요하다.15 Särner 등16은 치실보다 치간칫솔
이 치면세균막을 제거하는데 더 효과적이라고 하였다. Lyle 
등17은 워터픽과 칫솔질을 병행하는 경우가 치간칫솔과 칫솔
질을 병행하는 경우보다 치면세균막을 잘 제거할 수 있다고 
보고하였고, Sharma 등18은 칫솔질 후에 워터픽을 사용하면 
치면세균막이 효과적으로 제거되지만 치실이 가장 권장되는 
방법이라고 보고하였다. 하지만 지르코니아 크라운 수복이 되
어있는 치아를 대상으로 하는 연구나, 인접면이나 치간공간에 
국한된 치간 세정 용품의 치면세균막 제거 효과를 비교하는 
연구가 부족하였으므로, 본 연구에서는 지르코니아 크라운으
로 수복된 치아들의 치간공간에서 칫솔질 없이 치간 세정 용
품들만의 치면세균막 제거 효과를 비교해 보고자 한다. 

재료 및 방법

1. 모델 제작

하악 우측 제2소구치, 제1대구치 부위에 지르코니아 크라운 
수복을 위한 지대치를 형성한 rapid prototyping (RP) 모델
을 3D 레이저 프린터(Zenith D, Dentis Co., Daegu, Ko-
rea)를 이용하여 stereo lithography apparatus 기법으로 

제작하였고 상부지지대에 고정하였다. RP모델을 모델스캐너
(Freedom HD, DOF Inc., Seoul, Korea)를 이용하여 스캔 
후 CAD program (Exocad Dental CAD, Exocad GmbH, 
Darmstadt, Germany)으로 디자인하여 지르코니아 크라
운을 하악 우측 제2소구치, 제1대구치 각 10개씩 제작하였다. 
ZIRCEN block (ZIRCEN, Kuwotech, Korea)을 사용하여 
5축 밀링머신(Ceramill Mikro 5X, Amann Girrbach, Ko-
blach, Austria)으로 밀링 후 제조사의 지시에 따라 소결 후 
glazing하였다 (Fig. 1).

2. 인공 치면세균막 도포 

인공 치면세균막(Artificial Plaque, NISSIN Dental 
Products Inc., Kyoto, Japan)을 제조사의 지시사항에 따라 
하악 우측 제2소구치 원심면과 제1대구치 근심면에 균일하게 
1회 도포한 후 30분 동안 자연 건조하였다. 그 후 인공 치면세
균막을 1회 다시 균일하게 도포하고 30분 동안 자연 건조하였
다 (Fig. 2).

Fig. 1. Fabrication of RP model and seated zirconia crowns.

Fig. 2. Artificial plaque on proximal surfaces before cleaning 
procedure. (A) Artificial plaque, (B) Artificial plaque coated 
on proximal surface of zirconia crown.

A B
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3. 치간 세정 용품 선정

현재 시판되고 있는 치간 세정 용품들 중에서 아래와 같이 5
가지를 선택하였다. 1군은 치간칫솔(휴대용 치간칫솔 I - Type 
2P 2.0~3.0 SS Size, Moa Careclean Co., Seoul, Korea), 2
군은 엔드터프트칫솔(#841 엔드 터프트, Moa Careclean 
Co., Seoul, Korea), 3군은 치실(치아형 치실 - 대 630D, Moa 
Careclean Co., Seoul, Korea), 4군은 이지픽(TePe Easypick 
XS/S, TePe Ltd., Malmö, Sweden), 5군은 워터픽(Waterpik 
Platinum Water Flosser WP - 120K, Waterpik Inc., Fort 
Collings, CO, USA)으로 선정하였다 (Fig. 3).

4. 인공 치면세균막 제거

1인의 연구자가 실제 구강 내에서 사용하는 모습을 재현하
여 각 제품의 제조사 지시를 참고하여 인공 치면세균막을 제거
하였고, 군당 10회씩 시행하였다.17,19

1군(치간칫솔, IDB)은 플라스틱 손잡이 목부분을 구부려, 협
면과 설면에서 각각 3번씩 출입하여 세정하였다. 2군(엔드터
프트칫솔, ETB)은 협면과 설면에서 약 45°정도 교합면 방항으
로 팁이 인접면에 들어가도록 위치시킨 후 문지르듯 3회 세정
하였다. 3군(치실, DF)은 45 cm 정도 잘라서 양손 중지 사이
가 5 - 10 cm가 되게 감고, 실제 치간 사이에 적용될 치실 길
이는 2 - 2.5 cm가 되도록 양손의 엄지와 검지로 치실을 잡고, 
양손을 협설측에 위치시켜 부드럽게 톱질하는 동작으로 접촉
면을 통과시켜 근, 원심면으로 C자 형태가 되도록 감싼 후 각 
면당 3회 왕복으로 상하로 움직여 세정하였다. 4군(이지픽, 
EP)은 협면과 설면에서 각각 3번씩 출입하여 세정하였다. 5군

(워터픽, WP)은 500 ml의 미지근한 물로 물통을 채우고, 수
압 정도를 ‘8’로 설정하였으며, 제트 팁(jet tips)이 치은연 상
방과 직각이 되게 하여 협면과 설면에서 각각 3초씩 세정하였
다 (Fig. 4).

Fig. 3. Interdental cleaning products used in this study. (A) Interdental brush (IDB), (B) End-Tuft brush (ETB), (C) Dental floss 
(DF), (D) Easypick (EP), (E) Waterpik (WP).

A B C D E

Fig. 4. Removal of artificial plaque. (A) Interdental brush 
(IDB), (B) End-Tuft brush (ETB), (C) Dental floss (DF), (D) 
Easypick (EP), (E) Waterpik (WP).
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각 군의 실험이 끝나면, 지르코니아 크라운 및 치간 세정 용
품에 남아 있는 잔여 인공 치면세균막을 물로 헹구어 제거하
고 완전히 건조한 뒤에 다음 군의 실험을 진행하였다.

5. 제거된 인공 치면세균막 평가

실험 전, 치간공간의 기준을 정하기 위하여 지르코니아 크
라운 인접면 사이에 교합지를 이용하여 접촉점을 표시하였
고, 이를 디지털 카메라(Canon EOS 650D, Canon Inc., To-
kyo, Japan)로 촬영 후 접촉점 최하방에서 치아 장축과 수직
을 이루는 기준선을 설정하였다 (Fig. 5). 각 실험 후 크라운 인
접면을 촬영하여 제거된 양상과 정도를 평가하였다. 제거 정
도를 정량적으로 분석하기 위하여 위에서 정한 기준선 하방의 
제거된 부분을 freehand-selection (단위: square pixel)하
여 면적을 구하였다 (Fig. 6). 기준선 하방 전체 면적에 대한 
제거된 면적을 백분율로 환산 후 평균값을 산출하였다.

6. 통계분석

각 군의 인공 치면세균막 제거율을 비교하기 위해 R proj-
ect (version 3.6.2, Statistical Computing, Vienna, 
Austria) 소프트웨어를 이용하여 일원배치 분산분석을 시행
하였고, 사후검정은 Scheffé 방법으로 시행하였다 (P < .05).

결과

1. 치간 세정 용품에 따른 인공 치면세균막 제거 양상 비교

치간 세정 용품의 형태나 크기, 적용되는 범위, 사용 방법 
등의 특성에 따라 인공 치면세균막이 제거되는 부위와 양상에 
차이를 보였다 (Fig. 7).

Fig. 5. Baseline below the contact point to narrow down the 
ROI (region of interest).

A B

Fig. 6. Freehand-selection of the removed artificial plaque 
area.

Fig. 7. Clinical photos of proximal surface after cleaning. (A) 
Interdental brush (IDB), (B) End-Tuft brush (ETB), (C) Dental 
floss (DF), (D) Easypick (EP), (E) Waterpik (WP).
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1군(치간칫솔, IDB)에서는 주로 팁이 지나가는 부분 위주로 
제거되었고, 변연 경계부가 치간 세정 용품들 중 가장 깨끗하
게 세정되었다. 2군(엔드터프트칫솔, ETB)에서는 협설면에서 
인접면으로 이행되는 부분이 1군(치간칫솔, IDB), 4군(이지픽, 
EP)에 비해서 넓게 제거되었지만 접촉점 직하방 부위는 거의 
제거되지 않았다. 3군(치실, DF)에서는 치간 세정 용품들 중
에서 가장 넓은 면적이 제거되었지만 변연 경계부에서는 1군
(치간칫솔, IDB)보다 깨끗하게 제거되지 않았다. 4군(이지픽, 
EP)에서는 1군(치간칫솔, IDB)과 유사한 양상을 보였지만 더 
좁은 부위가 세정되었고, 변연 경계부에서 깨끗하게 제거되지 
않았다. 5군(워터픽, WP)에서는 거의 제거되지 않았다.

2. 치간 세정 용품에 따른 인공 치면세균막 제거율 비교

인공 치면세균막 제거율은 3군(치실, DF)(69.47 %), 2군
(엔드터프트칫솔, ETB)(49.36 %), 1군(치간칫솔, IDB)(44.20 
%), 4군(이지픽, EP)(13.04 %), 5군(워터픽, WP)(0.59 %) 순

으로 나타났으며, 2군(엔드터프트칫솔, ETB)과 1군(치간칫솔, 
IDB) 군 간의 차이는 통계적으로 유의미하지 않았고, 그 외 다
른 치간 세정 용품들 간에는 통계적으로 유의미한 차이를 보
였다 (P < .05)(Table 1, Fig. 8).

고찰

Yost 등은 치실, 치간칫솔, 워터픽에 대해 치간 치은염 및 치
면세균막의 감소 능력에 대해서 비교 평가하였는데, 3가지 제
품 모두 치은염 및 치면세균막을 감소시켰지만, 치면세균막의 
제거 능력은 치실이 가장 월등했으며, 협측 표면에서는 치간
칫솔이 치은염을 가장 크게 감소시켰다고 보고하였다.20 또한, 
Hisanaga 등21은 치실, 홀더형 치실, 치간칫솔에 대해 탈부착
이 가능한 덴티폼의 인공치아 상악 및 하악 소구치, 대구치의 
근심면, 원심면에 본 연구에서 사용한 동일한 인공 치면세균
막을 도포하여 치면세균막의 제거 효과를 비교 평가하였는데, 
그 결과 모든 영역에 대하여 치실, 치간칫솔, 홀더형 치실 순
으로 치면세균막 제거가 유의미하게 잘 되었다고 보고하였다. 
본 연구에서도 앞선 연구들과 유사하게 치실의 치면세균막 제
거 영역이 가장 넓게 나타났다.

McLean과 von Fraunhofer22는 전통적인 주조관의 변연
간극과 내면간극이 100 - 120 µm 일 때 임상적으로 허용 가능
하다고 보고하였는데, 지르코니아 크라운의 변연 적합도가 이
보다 좋게 보고되고 있다.7-9  하지만 변연 경계부가 이차 우식, 
치주염, 시멘트 용해에 취약하다는 점은 변하지 않는다. 이러
한 관점에서 볼 때, 변연 경계부에서 가장 인공치면세균막 제
거가 잘 되는 제품이 치실로 나타난 것은 의미가 있다.

치실의 높은 치면세균막 제거 능력에도 불구하고, 실제 사
람들의 치실 사용 빈도는 낮게 나타나는데, 그 주된 이유가 치

Table 1. Artificial plaque removal ratio depending on different products

Type N Mean ± SD (%) Scheffé (a > b > c > d)*
Interdental brush (IDB) 20 44.20 ± 8.73 b
End-Tuft brush (ETB) 20 49.36 ± 8.37 b
Dental floss (DF) 20 69.47 ± 12.45 a
EasyPick (EP) 20 13.04 ± 6.33 c
WaterPick (WP) 20    0.59 ± 1.22 d

Statistically significant difference among five groups (P < .05) by scheffé multiple range test.
*: same letter means no statistical difference.

Fig. 8. Graph of Mean ± standard deviation of artificial 
plaque removal ratio depending on different products.
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실을 손가락에 감아서 사용하는 방법이 습관이 되기까지 쉽지 
않다는 것이라고 보고되고 있다.23 따라서 치실의 효과적 사용
을 위해서는 올바른 사용 방법에 대한 교육과 동기유발 등이 
필요하다.

본 연구에서 치실 다음으로 치면세균막 제거가 잘된 그룹은 
엔드터프트칫솔, 치간칫솔이였다. 두 그룹의 치면세균막 제거
율은 거의 유사하였지만, 제거양상에는 차이가 있었다. 치간
칫솔은 접촉점 하방의 변연경계부 주변 위주로 제거가 된 모
습이였고, 엔드터프트 칫솔은 협설면에서 인접면으로 이행되
는 부분 위주로 제거가 된 모습이였다. 변연경계부의 위생관
리 측면에서 보자면, 치간칫솔이 엔드터프트 칫솔보다 더 유
용하다고 볼 수 있다. 하지만 엔드터프트칫솔은 최후방구치와 
잇몸 상방의 변연경계부와 같이 관리가 어려운 부위에 접근
하기 좋고, 치간칫솔 사용 시 두부 중앙에 있는 철심이 잇몸을 
찌르는 단점을 보완할 수 있다.24

이지픽은 워터픽 다음으로 치면세균막 제거율이 낮게 나타
났는데, 이는 치간공간에 적용되는 팁의 크기가 치간칫솔에 
비해 가늘기 때문에 나타난 결과라고 볼 수 있다. 하지만 이지
픽은 유연하고 부드러운 실리콘 재질과 나선모양의 돌기의 형
태를 갖기 때문에 치간공간에 부드럽게 들어가는 장점이 있어 
조작 시 치은 자극 가능성이 줄어든다는 장점이 있다.

워터픽의 치면세균막 제거 효과는 가장 낮게 나타났는데, 
이는 워터픽이 약하게 붙어 있는 음식물 잔사나 비부착성 세
균막을 씻어내기 위해 고안된 용품이기 때문에 나온 결과라고 
볼 수 있다.24 한편, 워터픽의 세정 효과가 좋다고 보고한 선행 
연구도 있었는데, Sharma 등25은 수동칫솔과 워터픽을 같이 
사용하는 것이 수동칫솔과 air floss를 같이 사용하는 것보다 
효과가 높았다고 보고하였다. 또한, Lyle 등17은 28명을 대상
으로 칫솔질과 함께 사용하는 워터픽 또는 치간칫솔의 치면세
균막 제거 효과를 비교 평가하였는데, 그 결과 워터픽과 일반
칫솔을 같이 사용하면 치간칫솔과 일반칫솔을 같이 사용할 때
보다 더 효과적이라고 보고하였다. 앞의 연구들에서는 실제 구
강 내에서 칫솔질과 함께 사용한 효과에 대해 조사하였지만, 
본 연구에서는 인공 치면세균막을 이용하였고 치간 세정 용품 
단일 효과에 대해 조사하였다. 또한 앞의 연구들은 RMNPI 
(Rustogi Modified Navy Plaque Index)를 통해 치아의 
표면을 9개의 영역으로 나누어 변연경계부 및 인접한 영역을 
관찰하였다면, 본 연구에서는 지르코니아 크라운의 접촉점 하
방을 직접적으로 관찰하였다. 이와 같은 연구 디자인의 차이

점들을 고려했을 때, 워터픽의 치면세균막 제거 효과에 대한 
추가 연구가 필요할 것으로 보인다. 워터픽이 음식물 잔사 제
거 및 치간 청결에 도움을 주며, 치실 및 치간칫솔 등의 사용
에 불편함을 겪는 사람들에게 용이하게 적용될 수 있다는 점
은 의심할 여지가 없다.

이 연구에는 몇 가지 한계점이 존재한다. 우선 인공 치면세
균막을 이용하여 실험을 진행하였기 때문에, 실제 구강 내 환
경과 차이가 있을 수 있다는 점이 있다. 또한 선행 연구들 중, 
지르코니아 크라운을 이용한 실험이 거의 없어서 이전의 연구
들에서 사용한 인공 치면세균막을 이용했다고 하더라도, 상이
한 결과가 나타날 가능성이 있으며, 보통 치간 세정 용품은 일
반적인 칫솔질 후에 사용하지만 본 실험에서는 치간 세정 용
품만 사용하였을 때의 치면세균막 제거율을 분석하였다. 실험
의 객관화를 위하여 치간 세정 용품의 사용 시간, 동작, 횟수, 
방향을 구체적으로 설정하였지만, 실제 용품 사용에서는 개인
마다 차이가 있을 수 있고, 이에 따른 제거율 및 제거 양상이 
달라질 수도 있다. 따라서 향후 지르코니아 크라운 수복물에 
적합한 치간 세정 용품에 대해, 구강 내 환경을 재현하거나 다
양한 변수들을 없애고 특정 조건만을 관찰하는 등의 추가 연
구가 필요할 것으로 사료된다.

환자들의 구강 및 전신 건강 상태, 협조도에 따라 치간 세정 
용품의 형태, 크기, 사용 방법 등을 고려하여 알맞은 치간 세
정 용품을 권장하고, 올바른 사용법을 교육하는 것이 중요하
다. 본 연구를 토대로 자연 치아와 보철 수복된 치아, 임플란
트 등을 효과적으로 관리할 수 있도록 중장기적으로 실천할 
수 있는 맞춤화된 구강 건강 교육 프로그램을 개발하여 개인
의 구강 위생 관리 능력 향상을 도모할 수 있는 임상가의 노력
이 지속적으로 필요할 것으로 사료된다.

결론

본 연구의 한계 내에서 다음의 결론을 얻을 수 있었다. 지르
코니아 크라운으로 수복된 치간공간에서의 치면세균막 제거
율은 치실이 가장 높게 나타났으며, 변연경계부에서의 치면세
균막 제거는 치간칫솔이 가장 효과적으로 나타났다. 단순한 
치면세균막 제거율 수치 비교를 떠나서, 각각 치간 세정 용품
의 특성과 환자들의 다양한 상황을 고려한 맞춤형 구강 위생 
관리 교육을 위해서 추가적인 연구가 필요하다.

김현욱·송하경·박은진치간 세정 용품에 따른 지르코니아 크라운 인접면의 인공 치면
세균막 제거 효과
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치간 세정 용품에 따른 지르코니아 크라운 인접면의 인공 치면
세균막 제거 효과
김현욱1·송하경2·박은진1*
1이화여자대학교 의과대학 치과보철학교실
2이화여자대학교 임상치의학대학원

목적: 다섯 종류의 치간 세정 용품들을 이용하여, 지르코니아 크라운으로 수복된 치아의 치
간공간에서 치면세균막 제거 효과의 임상적 차이를 살펴보는 것이다. 재료 및 방법: 하악 우
측 제2소구치, 제1대구치 부위에 지대치를 형성한 모형을 제작하고, 두 지대치에 장착할 지
르코니아 크라운을 각 10개씩 제작하였다. 인공 치면세균막을 제2소구치 원심면, 제1대구
치 근심면에 도포한 후, 1인 실험자가 실제 구강 내에서 사용하는 모습을 재현하여 치간칫
솔, 엔드터프트칫솔, 치실, 이지픽, 워터픽으로 군 당 10회 실험하였다. 디지털 카메라로 촬
영된 이미지를 이용하여 제거된 양상 및 면적을 분석하였다. 통계 분석으로는 일요인 분산
분석을 시행하였고, Scheffé 방법으로 사후검정 시행하였다 (P < .05). 결과: 치간 세정 용
품에 따른 인공 치면세균막 제거 양상을 비교한 결과, 용품의 특성에 따라 제거되는 부위와 
양상에 차이가 나타났다. 치실에서 변연 경계부를 포함하여 가장 넓은 면적이 제거되었다. 
치간칫솔에서는 변연 경계부 위주로 제거가 되었으며, 이지픽은 치간칫솔보다 좁은 부위가 
제거되었다. 엔드터프트칫솔은 협설면에서 인접면으로 이행되는 부분이 치간칫솔, 이지픽
에 비해서 넓은 부위가 제거된 양상을 보였으나, 접촉점 직하방 부위는 거의 제거되지 않은 
양상을 보였다. 워터픽에서는 거의 제거 되지 않은 양상을 보였다. 인공 치면세균막 제거율
은 치실(69.47%), 엔드터프트칫솔(49.36%), 치간칫솔(44.20%), 이지픽(13.04%), 워터
픽(0.59%) 순으로 나타났다. 결론: 지르코니아 크라운으로 수복된 치간공간에서의 치면세
균막 제거율은 치실이 가장 높게 나타났으며, 변연경계부에서의 치면세균막 제거는 치간칫
솔이 가장 효과적으로 나타났다. (대한치과보철학회지 2021;59:291-8)
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