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Abstract

The aim of this study was to evaluate the competency of the Easyperio test, a genetic test method based 

on real time PCR for the detection of bacteria that cause dental caries and periodontal disease. To verify 

the validity of this text, various dental health evaluations were administered to 33 boys between the ages 

of 12 to 14, as this age group commonly experiences dental caries. These evaluations included a dental 

caries experience survey, a first molar health evaluation, the Dentocult Streptococcus mutans (SM) strip 

mutans, the Dentocult Lactobacillus spp (LB) test, and the Easyperio test. The correlation coefficients 

between the level of the Dentocult SM strip mutans and the dental caries experience were DT (R=0.570, 

p=0.001), DMFT (R=0.376, p=0.031), and first molar health (R=−0.395, p=0.023). The correlation coefficients 

between the amount of SM in the Easyperio test and dental caries experience were DT (R=0.528, p=0.002), 

DMFT (R=0.369, p=0.035), and first molar health (R=−0.426, p=0.013). The correlation coefficients between 

the level of the dentocult SM strip mutans and the SM amounts of the Easyperio test were S.mi (R=0.564 

p=0.001) and S.mu (R=0.621, p=0.002). The correlation coefficients between the level of the Dentocult LB 

test and the SM amount of Easyperio test was S.mi (R=0.495, p=0.003). In conclusion, Easyperio test may be 

an easy and effective method for the differentiation and diagnosis of dental caries through quantitative and 

qualitative analysis of oral bacteria.
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I. 서론

치아 우식증은 법랑질, 상아질등의 치질이 파괴되

어 무기질과 유기질이 이탈되어 생긴 치아결손 현상

을 말하며 사람에게서 가장 빈발하는 만성병으로 일

단 파괴된 치아조직은 재생되지 않는 축적적 질환으

로 알려져 있다. 치아 우식증을 야기하는 매우 복잡한 

요소로 숙주요인과 환경요인 및 병원체 요인으로 구

분하고, 이 세 가지의 질병 발생요인이 서로 함께 복잡

한 상호 작용을 함으로써 치아 우식증이 발생된다 하

였다(Paik et al, 2011). 치아 우식증의 여러 요소 중 

하나인 숙주요인으로는 치아요인과 타액요인 그리고 

신체요인등이 있다고 알려져 있다. 치아요인은 치아 

성분과 형태 그리고 치아의 위치와 배열등에 의해 우

식발생 가능성이 있다는 것이다. 타액의 경우 타액의 

성분, 수소이온 농도, 유출량, 점조도, 항균작용과 완

충작용 등의 기능이 있으며 타액의 유출량이 적고, 타

액의 점조도가 높으며, 타액의 수소이온 농도가 높고, 

타액 완충작용이 안되고, 항균 작용이 없으면 우식병

이 잘 생긴다고 알려져 있다(Kang et al, 2014). 마지

막 신체요인의 경우 섭식유형과 문화유형의 영향 받

는 생물학적인 요인과 연령과 유전, 가족력 등을 신체

요인이라 한다. 타액의 성분 중 칼슘과 인산의 함량이 

치아 우식증에는 직접적으로 영향을 준다고 볼 수 없

으나 암모니아와 요소 성분에 우식억제 효과가 있을 

지도 모른다. 특히 타액의 분비량과 점조도는 치면의 

자정작용과 매우 밀접한 관계가 있다. 그러므로 우식

발생 요인 검사로 타액분비율 검사나 점조도 검사, 완

충능 검사나 스나이더(Snyder test), Alban’s test 등

이 사용된다(Kim, 2014). 그러나 여러 가지 원인요소

들이 균일하게 작용한다고 하더라도 각 개인의 특성

에 따라 치아 우식증이 발생되거나, 발생되지 않을 수

도 있다. 우 등은 개인의 특성에 따라 치아 우식증 발

생 유무에 대해 언급하면서 이처럼 복잡한 양상을 띠

고 있는 개인별 구강 발생요인을 가능한 대로 찾아내

며 개인별 특성을 고려하여 효율적으로 치아 우식증

의 발생을 예방하고자 하는 일련의 검사과정을 언급

하였다(Woo, 2008).

오랜 기간 치아우식 활성검사를 활용한 우식발생 

여부를 예측하고자 하는 노력이 꾸준히 많은 연구들

이 이루어져 왔고, 그중 타액과 치태에 관한 세균의 연

구가 활발히 이루어져 왔으며, 타액 내에 존재하는 산 

생성균들이 치아우식 발생과 상관관계가 있음이 보고

되고 있다(Kim et al, 2005). 구강내에는 상주하는 많

은 세균이 존재하고 Levine et al(2014)는 치면에 세

균막이 형성되어 세균이 붙어 살고있으며, 이것이 치

아 우식증의 원인임을 확인하였다. 그는 이 세균막을 

‘dental plaque’라고 이름 하였고, 치면세균막에 붙

어사는 세균들은 음식물을 분해하여 산을 만들고, 분

해된 산이 빠져나가지 못하도록 작용한다. 이 세균막

에는 여러 가지 종류의 세균이 무수히 붙어서 사는 데 

그들 중 치아 우식증을 유발하는 세균으로 뮤탄스 연

쇄상 구균(streptococccus mutans)으로 밝혀졌다

(Levine et al, 2014). 이러한 치아 우식 활성화 검사 

방법 중 구강내 산 생성균의 검사 방법의 하나로 최근 

multiplex quantity Realtime PCR (easy perio test) 

방법을 이용한 구강내 세균의 종류 와 세균의 정량화 

하는 방법이 사용되고 있다. 

본 연구는 치아 우식발생과 연관된 구강내 산 생성

균 검사법으로 multiplex quantity Realtime PCR 

(easy perio test) 법을 이용하여 구강내 산 생성균의 

정량적 정성적 검사를 통한 간편하고 정확한 치아 우

식 예측 방법을 제시하고 환자의 치아 우식 예방 및 치

료 동기 유발 여부 및 예방 검사로서 적정성 여부를 알

아보고자 한다.

II. 연구대상 및 방법

1. 연구대상

본 연구는 우식발생과 관련한 타액의 산 생성균의 

요소 및 치아 우식 경험 등을 평가하기 위해 치아 우식
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증이 가장 호발 가능한 사춘기 무렵의 남학생들을 원

하는 순으로 무작위로 12세 15명, 13세 13명, 14세 5

명 총 33명을 선정하여 진행하였다. 

2. 방법

(1) 구강검사

① 치아우식경험도 조사 

치아 우식 경험도를 알아보기 위하여 구강내 환경

을 사진으로 기록하고, 의자와 조명하에서 치경과 탐

침을 이용하여 구강검사를 시행하였으며, 세계보건

기구의 진단 기준에 따라 우식영구치(DT), 상실치아

(MT), 우식충전영구치(FT)를 조사하였다.

② 제1대구치 건강도 평가

상, 하악 좌우의 제1대구치의 건전, 우식, 충전 발거

지시, 발거상태에 따라 치아의 건강상태를 평가하는 

지표로 건전 시 10점을 기준으로 우식 치면 1면당 1

점씩 차감, 충전 치면은 0.5점씩 차감하여 제1대구치

의 우식경험 치면에 관한 점수를 조사하였다.

③ ‌�Streptococcus mutans 균(뮤탄스 연쇄상 구균) 

검사(Dentocult SM strip mutans) (Fig. 1)

Dentocult SM 검사는 치아우식병의 원인균으로 알

려진 뮤탄스 연쇄상구균(Streptococcus mutans)만

을 선택적으로 배양하여 양을 정량화함으로써 우식병 

발생요인을 파악 할 수 있는 것이다. 검사 대상자에게 

비가향 파라핀을 씹게한 후 screening strip을 검사자

의 혀위에 올리고 입을 가볍게 다물게한다. 구강내 타

액이 screeing strip이 잘 묻도록 10초간 고정 후 배양

액에 꽂은 다음 37°C에서 최소 48시간 배양한다. 면

봉을 이용하여 4구간의 site strip은 구강 내 타액과 치

면세균막을 채취하여 배양 후 판정표와 비교하여 1~4

점으로 판정하였다(Table 1).

④ 유산균 집락 검사(Lactobacillus colony count) 

(Fig. 2)

Lactobacillius균 검사를 양면의 배지를 이용하여 

검사하는 방법이다. 왁스를 저작해 자극성 타액을 모

은 후 채집된 타액을 스포이트를 이용해 슬라이드 양

면에 충분한 도포를 한다. 이 슬라이드 배지는 타블렛

을 넣은 용기에 넣고 밀봉 후 온도 37°C 배양기에서 

구강세균 유전자 검사(easy perio test)법을 이용한 치아우식 검사
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Fig. 1. Dentocult SM strip mutans reagents and checklist.

Table 1. Decision of dentocult SM 

Amount of S.mutans Decision

10,000 CFU/ml ↓ 1

10,000~100,000 CFU/ml 2

100,000~1,000,000 CFU/ml 3

1,000,000 CFU/ml ↓ 4



48시간 배양하여 판정 사진 기준에 의거하여 그 정도

를 비교하여 1~4점으로 판정하였다(Table 2).

(2) 구강세균 유전자 미생물검사(Easyperio 제품 

이용)

구강미생물의 종류와 양을 분석하기 위하여 real

time PCR법을 적용하기로 하고 제품은 와이디생명

과학 Easyperio를 사용하여 분석하였다. Easyperio

를 이용한 분석을 위한 방법은 약 20~30초간 구강내

에서 가글을 한 후 그 용액을 Easyperio전용 수거용

기에 채득하여, 분석기관 의뢰하고 구강 미생물의 종

류와 양의 데이터를 확보하였다(Fig. 3). 

(3) 통계학적 분석

각 실험군에 있어서 계측된 위 연구 결과를 Microsoft 

Excel 2016을 이용하여 자료를 저장하였으며, 통계 

프로그램으로는 SPSS ver. 20 (SPSS inc. Chcago, 

IL, USA)을 사용하였다. Shapiro-Wilk test나 cen

tral limit theorem을 이용하여 실험군에서 정규

성 만족 여부를 확인하였고, 모수적 검정 방법인 

independent sample t-test를 이용하여 대상자의 구

강미생물 수치, 대상자의 구강미생물 양과의 상관관

계 등을 분석하여 통계처리 하였다.

III. 결과

1. 치아우식 경험도와 우식활성 요인과의 상관관계

치아우식 경험도와 우식활성 요인과의 상관관계

분석 결과 Dentocult 검사에서 뮤탄스 연쇄상 구균 

(sm)의 양과 우식치아 DT (R=0.570, p=0.001), 우식

경험영구치수 DMFT (R=0.376, p=0.031), 제1대구치

건강도 Molar 6 (R=−0.395, p=0.023)와 높은 상관성

이 있는 것으로 나타났다(Table 3).

2. 치아우식 경험도와 구강미생물양과의 상관관계

치아우식 경험도와 구강미생물양과의 상관관계분

석 결과 Realtime PCR검사에서 뮤탄스 연쇄상 구균 
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Fig. 2. Lactobucilli test (Dentocult LB) appliances and materials.

Table 2. Decision of dentocult LB

Amount of Lactobacillus Decision

1,000 CFU/ml ↓ 1

1,000~ 10,000 CFU/ml 2

10,000~100,000 FU/ml 3

100,000 CFU/ml ↓ 4



(sm)과 우식치아 DT (R=0.528, p=0.002), 우식경험영

구치수 DMFT (R=0.369, p=0.035), 제1대구치건강도 

Molar6 (R=−0.426, p=0.013)으로 나타났다(Table 4).

3. 구강미생물양과 우식활성요인과의 상관관계

구강미생물의 양과 우식활성요인과의 상관관계분

석 결과 Dentocult 검사에서 뮤탄스 연쇄상 구균 양과 

S.mi (R=0.564 p=0.001), S.mu (R=0.621, p=0.000) 

나타났으며, CRT검사에서 LB의 양과 S.mi (R=0.495 

p=0.003)으로 나타났다(Table 5).

IV. 고찰 

구강내 치아 우식증을 야기하는 요소로서는 구강내 

환경과 미생물의 종류와 여부, 타액의 분비량과 완충

능력 및 당분 함유성 식품의 섭취 등을 들 수 있다. 이

들은 매우 복잡한 요소가 상호작용하여야 하며, 이러

한 요인들을 크게 숙주요인과 환경요인 및 병원체 요

인으로 구분하고, 이 세 가지의 질병 발생요인이 함께 

작용함으로써 구강병이 발생되는 것으로 알려져 있다

(Paik et al, 2011).

구강세균 유전자 검사(easy perio test)법을 이용한 치아우식 검사
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Fig. 3. Easy perio inspection process. (1) Prepare a sample container set for genetic testing for dental caries. (2) 

Enable enough gaggle for more than 30 seconds using the gaggle solution. (3) Transfer the rinsed gagle liquid to 

the prepared sample container.

Table 3. �Correlation between dental caries experience 

and caries activity factors 

Dentocult SM Dentocult LB

DT R .570 .137

p .001 .447

FT R .030 .044

p .869 .806

DMFT R .376 .118

p .031 .512

Molar6 R −.395 −.146

p .023 .418

R: correlation coefficient, p: p-value, Dentocult SM: Results of 

Dentocult SM, Dentocult LB: Results of Dentocult LB, DT: De-

cayed teeth, FT: Fillled teeth, DMFT: Decayed, Missing, Filled 

teeth, Molar 6: 1st molar health degree. 

Table 4. �Correlation between dental caries experience 

and oral microbial content

S.mi S.mu S.so L/B

DT R 0.326 0.528 0.131 0.122

p 0.064 0.002 0.466 0.499

FT R −0.059 0.054 −0.195 0.113

p 0.746 0.763 0.276 0.531

DMFT R 0.159 0.369 −0.064 0.16

p 0.377 0.035 0.723 0.374

Molar6 R −0.151 −0.426 0.134 −0.064

p 0.401 0.013 0.458 0.725

R: correlation coefficient, p: p-value, DT: Decayed teeth, FT: 

Fillled teeth, DMFT: Decayed, Missing, Filled teeth, Molar 6: 1st 

molar health degree, S.mi: Streptococcus mitis, S.mu: Strepto-

coccus mutans, S.so: Streptococcus sobrinus, L/B: Lactobacil-

lius.



그러나 여러 가지 원인요소들이 균일하게 작용한다

고 하더라도 각 개인의 특성에 따라 구강병이 발생되

거나, 발생되지 않을 수도 있다. 이처럼 복잡한 양상을 

띠고 있는 개인별 구강 발생요인을 가능한 대로 찾아

내며, 각 개인의 특성을 고려하여 효율적으로 구강병

의 발생을 예방하고자 하는 일련의 검사과정을 치아

우식 활성 검사라고 한다(Kang et al, 2014).

지난 수년간 치아우식 활성검사를 활용한 우식발생 

여부를 예측하고자 하는 노력이 꾸준히 진행되어왔으

며, 많은 연구들이 이루어져 왔다(Choi et al, 2005). 

그중 타액과 치태에 관한 세균의 연구는 활발히 이루

어져 왔고, 타액 내에 존재하는 산생성균들이 치아우

식 발생과 상관관계가 있음을 나타내는 연구들이 보

고된바 있고, 대표적인 산생성균에는 Streptococcus 

mutans, Streptococcus mitis, Streptococcus 

sobrinus, Lactobacillius casei 등이 있다. 치아우식 

활성검사에서 주요 항목 중 하나는 이러한 산생성균

의 양을 측정하는 것이 포함되어 있다. 이러한 구강내 

산생성균의 검사하는 방법에는 snyder test, cariostat 

test, cariescreenSM검사, Dentocult SM검사법이 상

용화 되어 사용되고 있다(Shin et al, 2003; Levine et 

al, 2014). 최근에는 Realtime PCR법을 이용한 구강

내 세균들을 종류 및 그에 따는 세균들을 정량화 하는 

방법이 개발되어 사용되기 시작하는 상태이며, 본 연

구를 통해 기존의 세균배양을 기본으로 하는 산생성

균 검사법들과 Realtime PCR 법을 이용한 구강내 세

균검사법을 비교하여 구강내 산생성균 검사의 기초자

료로 이용하며, 보다 간편하고 정확한 예측방법으로 

향후 임상에서 환자의 구강내 환경관련 예방 및 치료 

동의의 동기유발 자료로서 활용여부를 알아보고자 하

였다(Levine et al, 2014).

치아우식 활성검사는 여러 가지의 필수조건이 있

다. 그중 하나는 신뢰성을 갖추는 것이다. 신뢰성은 검

사의 결과에서 우연한 결과가 아니라는 확인을 줄 수 

있어야 하며, 측정하는 방법이나 기구의 타당성이 필

요하다. 이상적인 우식활성 검사에서 갖춰야할 조건

은 1951년 Snyder에 의해 제시되었고 최근에도 다양

한 방법으로 검토되어 왔다. 하지만 일반 개인치과의

원등에서 간편하게 사용되기 위해선 여러 가지 통제

변수관리의 어려움과, 우식활성 실험의 복잡함, 비용

적인 측면에서 실험배지나, 현미경등 고가의 장비가 

필요한 경우가 많았으며, 또한 결과를 보는 우식검사

의 기준표가 색상의 차이로 결정하거나 세균의 분포

를 3~5가지의 기준으로 판정하는 등의 평가자의 주관

적으로 판단하는 모호함이 지적되어 왔다. 최근엔 위

상차현미경을 통해 환자에게 모니터를 통해 구강내 

세균을 보여줌으로써 동기유발의 한 자료로 채택되

어, 구강세균의 양을 대략적으로 파악하고, 구강세균
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Table 5. Correlation between oral microbial content and caries activity

Molar6 Dentocult SM Dentocult LB

S.Mi R −0.151 0.564 0.495

p 0.401 0.001 0.003

S.Mu R −0.426 0.621 0.247

p 0.013 0 0.165

S.So R 0.134 0.184 0.336

p 0.458 0.307 0.056

L/B R −0.064 0.132 0.26

p 0.725 0.463 0.144

R: correlation coefficient, p: p-value, DT: Decayed teeth, FT: Fillled teeth, DMFT: Decayed, Missing, Filled teeth, S.mi: Streptococcus 

mitis, S.mu: Streptococcus mutans, S.so: Streptococcus sobrinus, L/B: Lactobacillius, Molar 6: 1st molar health degree, Dentocult SM: 

Results of Dentocult SM, Dentocult LB: Results of Dentocult LB.



의 활동성으로 세균이 움직이는 거리를 측정하며 판

별해왔다. 이는 환자에게 칫솔질 전 후의 세균의 양과 

움직임 등을 전달하여 동기유발 자료로 좋은 방법이

었다. 하지만 정확한 세균의 이름과 종류의 수는 아니

었고, 대략적으로 판단하였고, 장비를 구입할 때 고가

의 초기비용이 발생할 수 있었다(Shin et al, 2003). 

개인치과의원에서 간단한 방법으로 환자의 구강내 

치아 우식균의 종류와 그 수를 정확히 파악할 수 있는 

Realtime PCR방법을 활용하면, 환자에게 그에 맞는 

투약이나, 섭식습관의 조절을 유도 가능할 것으로 사

료되었다. 

실험 결과 Dentocult Bacterial검사 결과와 Real

time PCR의 유의성이 높았고 치아우식 활성 세균검

사를 시행할 시 개량스나이더검사보다는 Dentocult 

bacteria검사법을 활용하거나, Realtime PCR 활용

하는 것이 바람직하다고 사료되었다. 하지만, 저자는 

환자에게 CRT bacteria검사방법을 시행하면서 5분

각 왁스를 저작해 자극성 타액을 모으고, 배지에 넣어 

48시간동안 배양을 하는 복잡함과 배지의 손상이나 

정확한 배양 시간 등 통제변수의 어려움을 택하기 보

다는, 30초의 가글로 간편하게 환자의 타액 내 세균의 

채취를 하여 Realtime PCR검사를 통해 정량화된 구

강내 세균의 종류와 수를 파악하는 방법을 택하여 임

상에서 환자의 치아우식의 구강미생물요인에 관한 예

측방법을 활용하고 예방 및 치료 동의의 동기유발 자

료로서 활용하는 것을 고려해야 한다고 사료된다.

V. 결론

치아 우식증은 숙주요인, 세균성요인, 그리고 환경

요인이라는 세 가지 요인과 시간적요인이 상호 작용

을 함으로써 발생되는 다인성 질환이라는 특성을 가

지고 있다. 그러나 여러 가지 원인 요소들이 균일하게 

작용한다고 하더라도 각 개인의 특성에 따라 치아 우

식증이 발생되거나 또는 발생되지 않을 수도 있다. 이

처럼 각 개인의 특성을 고려하여 효율적으로 구강병 

발생을 예방하고자 하는 검사 과정을 우식발생요인 

검사라하고, 치아 우식병을 효과적으로 치료하기 위

해 각 개인에게 치아 우식증이 발생하는 데에 작용하

는 특이한 요인을 찾아 제거하여야 한다. 

본 연구에서는 치아 우식검사 방법 중 구강세균 유

전자 검사 방법인 Multiplex-Quantity Real Time 

PCR-easy perio test 법을 이용하여 우식 활성도가 

높은 연령 13세에서 15세의 남학생을 무작위로 선정

하여 시행하였다. 기존의 구강 검사와 비교하여 간편

하고 정확한 예측 방법으로 easy peri test 방법으로 

향후 임상에서 환자의 치아 우식에 질환에 대한 예측

과 예방 및 치료 동기 유발 등에 효과적이었으며 다음

과 같은 결론을 얻을 수 있었다. 

1. 치아우식 경험도와 우식활성 요인과의 상관관

계분석 결과 Dentocult 검사에서 뮤탄스 연쇄상 구

균 양과 DT (R=0.570, p=0.001), DMFT (R=0.376, 

p=0.031), 제1대구치건강도(R=−0.395, p=0.023)와 

높은 상관성이 있는 것으로 나타났다.

2. 치아우식 경험도와 easy perio test 검사에서 뮤

탄스 연쇄상 구균과 DT (R=0.528, p=0.002), DMFT 

(R=0.369, p=0.035), 제1대구치건강도(R=−0.426, 

p=0.013)으로 나타났고, 구강미생물의 양과 우식활

성요인과의 상관 관계분석 결과 Dentocult 검사에서 

뮤탄스 연쇄상 구균 양과 S.mi (R=0.564 p=0.001), 

S.mu (R=0.621, p=0.000), S.mu10 (R=0.565, 

p=0.002)나타났으며, Dentocult 검사에서 LB의 양과 

S.mi (R=0.495 p=0.003)으로 나타났다.

Dentocult Bacterial검사 결과와 Realtime PCR검

사인 easy perio test의 결과값은 세균의 종류와 양에 

관하여 높은 상관관계를 나타내어 우식활성 세균검사

에 적합하였고 치아우식 활성 세균검사를 시행할 시 

Dentocult bacteria검사법이나, Realtime PCR (easy 

perio test)활용하는 것이 바람직하다고 사료되었다. 

하지만 보다 간편하고 정확한 예측방법을 활용하고

자 하면, Realtime PCR 검사법(easy perio test)으로 

임상에서 환자의 구강내 환경관련 예방 및 치료 동의

구강세균 유전자 검사(easy perio test)법을 이용한 치아우식 검사
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의 동기유발 자료로서 활용하는 것을 고려해야 한다

고 사료된다. 아울러 최근 급증하는 임플란트 주위염

과 만성 치주질환의 정확한 원인균을 알아보기 위해 

Realtime PCR (easy perio test) 검사법에 대한 추가

적인 연구가 요청된다.
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