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Objectives: Bacterial colonization on toothbrushes can cause stomatitis and other oral diseases such 

as dental caries and periodontitis. In this study we tested 18 toothbrushes, of which six were left ex-

posed to the air, six were stored in a plastic bag, and six in a toothbrush case. 

Methods: ATP (RLU: relatively light unit) values measured by ATP Luminometer were compared with 

APC (CFU: colony forming unit) by swabbing culture method using 3MTM petrifilmTM aerobic count plates. 

Results: Swabs from toothbrushes left exposed in the air developed an average of 651.67±261.94 

CFU, while the “In plastic bag” and the “In toothbrush case” specimens developed 593.17±354.33 

and 120.83±68.87 CFU, respectively. 

Conclusion: The best option is to rinse the toothbrush well with water and to keep them dry in a well-

ventilated area in order to reduce the growth of bacteria in a public bath.
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서  론

우리나라 양대 구강병으로 불리는 치아우식증과 치주병은 치

아 상실의 주요원인으로 작용한다. 구강병을 예방하기 위해서는 

일차예방이 우선시 되어야 하며 일차예방으로 구강보건교육, 칫솔

질, 영양관리 등을 들 수 있다1). 특히 구강병을 예방하기 위한 효과

적인 방법으로 치면세균막을 조절하는 칫솔질은 건전한 구강환경

을 유지하고 관리하기 위한 가장 기본이고, 중요한 방법이라고 강

조되고 있다2,3).

칫솔을 이용하여 구강 내 음식물 잔사와 세균을 물리적 방법으

로 제거하는 칫솔질은 구강위생관리의 가장 중요한 부분으로 알려

져 있다4). 하지만 칫솔질 후 칫솔을 정확한 방법으로 세척하지 않

거나 또는 건조되지 않은 칫솔모를 모아 보관하면, 구강 내 상존하

는 세균 및 공기 중 낙하세균 등에 의해 칫솔이 오염되고 미생물에 

오염된 칫솔을 통해 질병이 발생할 수 있다고 보고된 바 있다. 실

제로 많은 사람들이 칫솔을 사용함에 칫솔 보관방법에 관한 내용

을 제대로 숙지하지 못하고 있으며, 칫솔 사용 후 세균이 오염될 

수 있는 환경에 방치 된 칫솔을 다음 칫솔질에 사용하고 있다5,6).

가정 내 칫솔 보관의 문제점들이 부각 되면서 올바른 칫솔 보

관 방법에 관한 여러 연구가 보고되었으며, Chung 등7)의 연구에

서 사물함에 보관한 칫솔, 칫솔캡에 보관한 칫솔, 칫솔 살균기에 보

관한 칫솔의 세균 수를 관찰한 결과 살균기에 보관한 칫솔에서 현

저히 세균수가 적은 것으로 나타났다. 하지만, 살균기에 칫솔을 보

관하는 것은 비용상의 문제로 인해 실천율이 현저히 낮아, 살균기
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를 사용하지 못하는 경우 완전 건조시켜 보관하는 방법을 권장하

고 있다. 가정 내 칫솔 보관법도 중요하지만, 대중목욕탕을 이용하

며 칫솔을 휴대하는 경우가 많아, 대중목욕탕에서의 칫솔 휴대 여

부도 중요성을 인지할 필요가 있다. 대중이 많이 이용하는 공중시

설에서는 오염도에 따라 전염병 등의 질병 발생 가능성이 높으며, 

특히 목욕시설에서는 적절한 온도와 습도가 유지되고 많은 사람들

의 몸에 의해 병원성 미생물이 다수 노출될 수 있으므로 칫솔 휴대 

및 보관법이 중요한 문제로 부각되어야 할 것으로 사료 된다8,9).

칫솔은 사용 후 충분히 세척, 건조 되지 않은 상태로 보관되는 

경우가 많으며, 특히 대중목욕탕이용 시 칫솔이 젖어 있는 상태로 

장시간 보관되는 경우 많다. 이에 따른 오염된 물로 세척하거나 공

기 중의 먼지 또는 대중목욕탕 내에 여러 가지 균에 노출되어 더 

많은 세균이 입속으로 옮겨질 수 있다9,10).

이에 본 연구에서는 대중목욕탕 내 칫솔 보관 방법에 따른 세

균수를 파악하여 대중목욕탕 내 칫솔 휴대 여부 및 보관법에 관한 

기초자료를 제공하고자 하였다.

연구대상 및 방법

본 연구는 2015년 8월 15일 부터 11월 30일까지 경남 김해시 

목욕업소로 등록된 목욕탕에서 칫솔보관 방법에 따른 세균 수를 

알아보기 위해 시료 채취를 하였으며, 4oC 냉장 보관하여 수송하

였고 24시간 이내 실험을 진행하였다8). 공기 중 노출 6건, 비닐팩 

보관 6건, 플라스틱 칫솔 케이스 보관 6건으로 총 18개의 시료를 1

시간, 2시간 간격으로 채취하였다.

1. 세균측정 장비 및 원리

칫솔의 세균량은 3M사의 Clean-TraceTM Surface ATP (3M 

Co., Saint Paul, MN, USA)를 이용하여 ATP (adenosine triphos-

phate) bioluminescence (생물발광성)를 측정하였다. ATP측정기

는 세균을 현장에서 바로 채취하여 측정기기와 시약을 반응시키는 

검사 kit로 구성되어 있으며, 본 연구의 세균측정에는 표면검사용 

Clean-Trace surface ATP를 사용 하였다.

RLU (Relatively Light Unit, 생물발광단위)는 빛의 상대적 발

광수치이며, ATP를 근간으로 RLU값이 102 미만이면 미생물 검출

가능성이 매우 낮아 안전하며, RLU값이 102~103이면 미생물 오

염 가능성이 있어 잠재력 위험상태, RLU값이 103 이상이면 미생

물에 오염되어 위험수준이라 볼 수 있다11,12).

2. 일반세균수 측정

일반세균수를 측정하기위해 3MTM pipette swab plus (3M 

Co., Saint Paul, MN, USA)를 사용하여 칫솔의 미생물을 채취하

여 아이스박스에 담아 실험실로 운반해 검체로 사용하였다. 운반

된 검체를 3M PetrifilmTM Aerobic Count plates (3M Co., Saint 

Paul, MN, USA)에 접하였으며, 35oC 배양기에서 48시간 배양하

여 집락이 형성된 필름을 계수함으로써 CFU (Colony Froming 

Unit)값을 얻었다.

연구 성적

1. 칫솔 보관방법에 따른 시간차별 ATP 측정결과

대중목욕탕에서 칫솔보관방법에 따라 1시간 간격으로 2시간 

동안 측정한 ATP (RLU)를 Table 1과 Fig. 1에 제시하였다. 상온, 비

닐팩, 칫솔케이스에 각각 보관하여 시료를 채취하였으며 모든 검체

에서 1시간에 비해 2시간에서 RLU값이 높게 나타났으며, 상온과 

케이스에 보관한 칫솔에서 통계적으로 유의한 차이가 나타났다.

2. 칫솔보관 방법에 따른 일반세균수(APC: Aerobic Plate 

Count) 측정값

대중목욕탕에서 칫솔 보관방법에 따라 1시간 간격으로 2시간 

Fig. 1. ATP measurement according to storage method of the tooth-

brush.
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Table 1. ATP measurement according to storage method of the tooth-

brush 

Sample
ATP (RLU)

P
1 hour 2 hours

Left in the air 164.17±145.19 651.67±261.94 0.02*

In plastic bag 218.33±44.19 593.17±354.33 0.53

In toothbrush case 25.67±24.70 120.83±68.87 0.02*

RLU: Relatively Light Unit. 

*P<0.05.

Table 2. APC measurement according to storage method of the tooth-

brush 

Sample
APC (CFU)

P
1 hour 2 hours

Left in the air 6.50±12.61 7.67±12.49 0.88

In plastic bag 6.83±13.38 16.00±25.59 0.13

In toothbrush case 0.50±0.84 5.28±10.40 0.38

 CFU: Colony Forming Unit.
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동안 측정한 APC (CFU)를 Table 2와 Fig. 2에 제시하였다. 상온, 

비닐팩, 칫솔케이스에 각각 보관하여 시료를 채취하였으며 2시간 

후 비닐팩에 보관한 칫솔에서 APC값이 높게 나타났다.

3. 칫솔보관 방법과 시간에 따른 ATP 및 일반세균수 측정값

칫솔보관 방법과 시간에 따른 ATP 및 일반세균수를 알아보기 

위해 Two way anova를 이용하여 분석한 결과 Table 3과 같다. 보

관방법과 시간에 따른 ATP 차이는 통계적으로 유의하지 않았으며, 

APC는 차이가 있는 것으로 나타났다(P<0.001).

고  안

치아우식병과 치주병은 치아 상실의 주요한 원인으로 작용하

며, 치면세균막과 구강 내 세균 등의 미생물학적 요인과 식습관 및 

구강관리 행태의 환경적 요인으로 영향을 받는다2). 대표적인 원인

은 구강 내에 잔존하는 치면세균막으로, 치면세균막은 섭취한 음

식의 당단백질 성분과 각종 세균이 치아표면에 부착하여 얇은 막

을 형성한 것이다. 이러한 치면세균막을 제대로 제거하지 못하면 

치면세균막에 의해 생성된 산과 독소가 무기질을 탈회하여 치아우

식병을 발생시키고, 치아주위의 조직을 파괴하여 치주질환을 발생

시키는데 큰 영향을 끼친다13). 

치면세균막 관리 방법 중 가장 기본적이고, 간편하고, 쉬운 방

법이 칫솔질이다. 구강보건교육을 통해 올바른 칫솔질 방법에 관

한 교육은 많이 이루어지고 있지만, 정작 관리 소홀에 의한 칫솔 

내 세균 감염에 관한 문제점은 크게 부각되고 있지 않다.

가정에서 사용하고 있는 칫솔 하나에 수백만에서 수십억 마리

의 세균이 상존하고 있으며, 제대로 건조과정을 거치지 않은 세균

이 밀집한 칫솔을 사용하면 입속을 매개로 세균이 전달 될 수 있다

Left in the air

In toothbrush case

In plastic bag

Fig. 2. ATP measurement according to 

storage method of the tooth-brush.

Table 3. APC & ATP measurement according to storage method & time 

of the tooth-brush

ATP (RLU) APC (CFU)

Left in the air 1 hour 6.50±12.61 164.17±145.1

2 hours 7.67±12.48 651.67±261.95

In plastic bag 1 hour 16.00±25.59 218.33±44.19

2 hours 6.83±13.38 593.17±354.33

In toothbrush case 1 hour 0.50±0.84 25.67±24.70

2 hours 1.33±1.97 120.83±68.88

P 0.455 <0.001***

RLU: Relatively Light Unit. CFU: Colony Forming Unit.

***P<0.001.
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고 보고된 바 있다5). 또한 Kim 등6)의 연구에서 보육시설 유아 사

용 칫솔의 식중독 미생물 분포 및 독소 유전자에 관한 연구에서 구

강과 직접 접촉하는 칫솔의 일반세균수 오염도는 우려할만한 수

준으로 보고되었고, 식중독 위험성은 칫솔의 부적절한 관리로 위

험성이 상존한다고 보고하였다. 이러한 결과로 올바른 칫솔질만

큼 칫솔의 관리 및 보관의 중요성을 강조해야 할 것이며, 특히 많

은 사람들이 밀집하는 대중목욕탕에서의 칫솔 사용 및 관리에 관

한 연구의 중요성도 부각되어야 할 것으로 사료되어 본 연구를 수

행하게 되었다.

본 연구에서 ATP 측정기를 이용하여 연구하였으며, ATP 측정

기의 원리는 살아있는 생물체의 에너지원으로 반딧불이에서 볼 

수 있는 luciferin과 luciferase를 이용하여 ATP 양과 상관관계를 

가지는 빛의 양으로 전환하여 분석하게 된다. ATP luminometer

는 이 빛을 측정하는 장치로 미생물이 가지고 있는 ATP를 측정하

는 원리를 이용하여 RLU값으로 간접 측정할 수 있게 하는 것으로 

값이 작을수록 세균수가 적고 오염도가 낮다는 것을 의미 한다14). 

RLU 값이 일반세균수를 측정하는 CFU 값과 동일하다고는 볼 수 

없지만 상관관계가 있음을 몇몇 연구를 통해 밝혀낸 바 있다15).

대중목욕탕에서 칫솔보관방법에 따라 1시간 간격으로 2시간 

동안 측정한 ATP (RLU)는 1시간 후 상온에서 칫솔케이스에 보관

하였을 때 청결도가 높은 것으로 나타났으며, 2시간 후 상온에 그

냥 둔 경우 칫솔이 오염도가 더 높게 나타났다. 시간 순으로 관찰

한 결과 2시간이 지난 후 RLU 값이 높게 나타났으며, 상온과 케이

스에서는 통계적으로 유의차이가 있었다. 칫솔보관방법에 따른 

일반세균 수를 측정한 결과 2시간 후 비닐팩에 보관한 칫솔에서 

APC값이 높게 나타났다. 시간이 지남에 따라 세균 수는 증가하였

지만 통계적으로 유의하지 않았다. 선행연구에서 ATP와 일반세균

수(APC)간에 높은 상관성이 존재하는 것으로 보고되었으나15), 본 

연구에서는 칫솔보관 방법과 시간에 따른 ATP 및 일반세균수의 

차이는 ATP는 통계적으로 유의하지 않았지만, APC는 차이가 있

는 것으로 나타났다. Chung 등7)의 연구에서 보관방법에 따른 칫

솔에서 분리된 미생물의 오염도를 살펴본 결과 칫솔에서 기회 감

염성균이 발견되어 면역기능이 떨어진 경우 오염된 칫솔의 사용함

으로써 질병을 유발시킬 수 있다는 위험성을 제기한 바 구강위생

적인 측면에서 균에 노출되어 있는 일반 대중목욕탕에서의 칫솔 

휴대 및 사용을 자제해야 할 것으로 사료된다.

대중목욕탕은 대중이 많이 이용하는 공중이용시설로 적절한 

습도와 온도가 유지되어 미생물 번식으로 인해 전염병 등의 질병 

발생 가능성이 보다 높다. 이상의 결과로 대중목욕탕에서 칫솔 보

관방법에 따라 ATP값과 APC값은 달라지는 것으로 나타났다. 대

중목욕탕 이용 시 칫솔을 휴대하지 않을 것을 권장하지만, 칫솔을 

꼭 휴대해야 하는 경우 일회용품 사용 또는 바구니에 그냥 비치하

는 것 보다는 칫솔케이스에 칫솔을 보관하여 공기 중 노출을 방지

하기를 권하고, 목욕 후 칫솔의 살균 및 건조를 정확히 하여 균의 

번식을 막아 오염을 억제할 수 있도록 해야 할 것으로 사료된다. 

또한 칫솔 오염의 심각성을 인지하고 칫솔관리방법에 관한 교육과 

칫솔관리에 관한 다양한 연구가 필요할 것으로 사료된다. 

본 연구의 제한점으로는 대중목욕탕 한 곳을 선정하여 연구한 

결과로 일반화하기에는 무리가 있으며, 대중목욕탕에서 칫솔을 장

기 보관하는 경우의 오염정도를 고려하지 못한 점이다. 그러므로 

추후 연구에서는 여러 곳의 대중목욕탕을 표본을 선정하여 비교할 

필요가 있으며, 가정에서의 칫솔보관방법에 따른 칫솔 오염정도와 

대중목욕탕 내에서의 세균오염정도를 비교할 필요가 있을 것으로 

사료된다. 

결  론

본 연구는 대중목욕탕 내 칫솔 보관 방법에 따른 세균수를 파

악하여 대중목욕탕 내 칫솔 휴대 여부 및 보관법에 관한 기초자료

를 마련하고자, ATP측정기를 이용하여 ATP (RLU) 값을 얻었고, 

일반세균수를 측정하기위해 petrifilm에 시료를 접종후 배양하여 

CFU (Colony Froming Unit)값을 얻어 분석하였다.

1. 대중목욕탕에서 상온, 비닐팩, 칫솔케이스에 칫솔을 보관하

여, 1시간 간격으로 2시간 동안 측정한 ATP (RLU)를 측정한 결과, 

모든 검체에서 1시간에 비해 2시간에서 RLU값이 높게 나타났으

며, 상온과 케이스에 보관한 칫솔에서 통계적으로 유의한 차이가 

나타났다.

2. 대중목욕탕에서 칫솔을 상온, 비닐팩, 칫솔케이스에 각각 

보관하여 1시간 간격으로 2시간 동안 측정한 APC (CFU)를 측정

한 결과, 2시간 후 비닐팩에 보관한 칫솔에서 APC값이 높게 나타

났다.

3. 칫솔보관 방법과 시간에 따른 ATP 및 일반세균수를 알아보

기 위해 Two way anova를 이용하여 분석한 결과 Table 3과 같다. 

보관방법과 시간에 따른 ATP 차이는 통계적으로 유의하지 않았으

며, APC는 차이가 있는 것으로 나타났다(P<0.001).

본 연구를 통해 대중목욕탕에서 칫솔 사용 후 칫솔의 살균 및 

건조를 정확히 하여 균의 번식을 막아 오염을 억제할 수 있도록 해

야 할 것이며, 또한 칫솔 오염의 심각성을 인지하고 칫솔관리방법

에 관한 교육과 칫솔관리에 관한 다양한 연구가 필요할 것으로 사

료된다. 
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