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국문요약

일부 산취급 근로자의 치아부식증 실태 및

발생에 영향을 미치는 요인

본 연구는 일부 산취급 근로자의 치아부식증 실태 및 발생에 영향을 미치

는 요인과 그 위험도를 조사 보고함으로써 치아부식증의 예방과 관리 그리고

특수구강검진의 활성화를 위한 기초자료로 사용하고자 시행하였다. 이를 위해

축전지제조공장 4곳과 금속제련공장 1곳에서 근무하는 산취급 근로자 866명을

대상으로 문진표를 통한 면접조사법과 구강검사를 시행하였다. 치아부식증 실

태는 치아부식증 유병률, 부식치아지수 및 가중치부식치아지수를 조사하였다.

또한 치아부식증의 산업별, 공장별, 치아부위별 차이를 비교하였으며 발생에

영향을 미치는 요인과 위험도를 조사하였고 그 결과는 다음과 같다.

1. 일부 산취급 근로자의 치아부식증 유병률은 1도가 25.5% , 2도가 2.9% , 3도

가 4.5% , 4도가 1.4% , 5도가 0.4%로 나타나 전체 치아부식증 유병률은

34.7%였다. 부식치아지수는 1.44±2.59, 가중치부식치아지수는 2.28±5.62로

나타났다.

2. 치아부식증의 치아별 분포는 산취급 근로자의 경우 전치가 구치보다 높게

나타났고 상악이 하악보다 높게 나타났다(P < 0.05). 대조군의 경우 상악이

하악보다 높게 나타났으나(P < 0.05) 전치와 구치에서는 통계적으로 유의한

차이를 보이지 않았다.

3 . 산취급 근로자의 공장별 치아부식증 유병률, 부식치아지수, 가중치부식치아

지수의 차이는 모두 통계적으로 유의하게 나타났다(P < 0.01).
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4. 산취급 근로자의 산업별 치아부식증 유병률 차이는 유의하지 않았으나 부식

치아지수 및 가중치부식치아지수의 경우 축전지제조공장 근로자에서 금속

제련공장 근로자보다 통계적으로 유의하게 높게 나타났다(P < 0.01).

5 . 치아부식증 유병률에 영향을 미치는 요인을 살펴보면 산에 노출 유무 변수

는 교차비: 3 .478, 근무연수 변수는 교차비: 1.328, 회전법에 의한 칫솔질횟

수 변수는 교차비: 0.728로 나타났다.

6 . 부식치아지수에 영향을 미치는 요인을 살펴보면 산에 노출 유무 변수는 회

귀계수: 0.988, 연령 변수는 회귀계수: 0.297, 치아부스러짐 변수는 회귀계수:

1.293으로 나타났고 가중치부식치아지수에 영향을 미치는 요인을 살펴보면

산에 노출유무 변수는 회귀계수: 1.833, 연령 변수는 회귀계수: 0.673, 치아

부스러짐 변수는 회귀계수: 1.417로 나타났다.

7 . 연령과 근무연수를 통제하고 치아부식증 유병률에 영향을 미치는 요인을 살

펴보면 산에 노출 유무 변수는 교차비: 4 .316, 근무연수가 5- 10년일 때 교

차비: 1.961, 연령 40대일 때 교차비: 1.743, 연령 20대일 때 교차비: 0.480,

회전법에 의한 칫솔질 횟수 변수는 교차비: 0.751로 나타났다.

8 . 연령과 근무연수를 통제하고 부식치아지수에 영향을 미치는 요인을 살펴보

면 산에 노출 유무 변수는 회귀계수: 0.977, 근무연수 5- 10년일 때 회귀계

수: 0.728, 연령 40대일 때 회귀계수: 0.816, 치아부스러짐 변수는 회귀계수:

1.212로 나타났고 가중치부식치아지수의 경우 산에 노출 유무 변수는 회귀

계수: 1.873, 연령 40대일 때 회귀계수: 1.426, 치아부스러짐 변수는 회귀계

수: 1.461로 나타났다.

핵심되는 말 : 치아부식증, 유병률, 부식치아지수, 요인, 특수구강검진
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일부 산취급 근로자의 치아부식증 실태 및

발생에 영향을 미치는 요인

연세대학교 대학원 치의학과

(지도 권 호 근 부교수)

최 충 호

제 1 장 서 론

근로자의 건강은 현대 산업사회에서 생산성에 많은 영향을 주는 중요한 요

소이기 때문에 근로자의 건강을 유지, 증진시키기 위한 산업보건은 매우 중요

하다. 이와 관련하여 근로자의 구강건강을 유지, 증진시키는 것 또한 필요한

일이다.

근로자의 구강건강과 관련된 것으로는 구강악안면 조직의 손상 시에 필요

한 치료 및 보상에 대한 산업재해와 채용, 일반 및 특수구강검진의 시행을 생

각해 볼 수 있다(이창엽 1994). 이 가운데 1992년부터 시행된 특수구강검진은

유해물질에 노출된 근로자들의 직업병을 예방, 관리하기 위해 시행되어 왔다

(노동부 1992). 유해물질에 의한 구강내 직업병으로는 특정화합물중 특정산인

불화수소, 염화수소, 염소, 질산, 황산에 노출된 산취급 근로자에게서 발생하는

직업성 치아부식증이 있다(S chour , and Sarn at 1942). 이 직업성 치아부식증은

우리나라의 경우 구강질병 중에서 유일하게 법정 직업병으로 관리되고 있는

구강질환이다.
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치아부식증은 구강내 세균에 의해 만들어진 산에 의한 작용보다는 다른 산

들에 의한 화학적 공격에 의한 법랑질과 상아질의 진행성 결손이다(Rugg - Gunn

1993). 직업성 치아부식증은 공기중 산의 입자에 직접 노출되는 것이 주원인으

로 입술이나 뺨에 의해 보호되지 못하는 전치부위 순면에 호발하는 것으로 보

고되었다(M alcolm , an d Paul 1961). Cate는 1968년에 직업성 치아부식증 조사

기준을 설정하고, 산취급 근로자 555명의 치아를 2년 동안 조사 분석한 다음에

각 산업별 유병률 및 발생양상을 보고하였다. 아연도금공장 근로자의 치아부식

증에 대한 조사 보고(Skogedal et al. 1977; Rem ijn et al. 1982)와 독일 축전지

제조공장 근로자의 치아부식증에 대한 조사 보고(Peter sen , an d Gorm sen

1991)가 있었다. T u om in en 등은 탄자니아와 핀란드의 산취급 근로자의 치질상

실에 영향을 미치는 요인으로 산에 노출됨, 연령, 사용하는 칫솔의 종류를 보

고한 바 있다(T uominen , an d T u om in en 1992). 또한 Shin g o 등은 산에 노출되

었던 근로자가 산에 노출된 적이 없는 근로자에 비해 3배의 치아부식증 발생

위험이 있다고 보고하였다(Shing o et al. 1999). 이러한 국외 연구들을 살펴보

면 유병률에 대한 연구에서 영향을 미치는 요인에 대한 연구로 또한 산에 노

출된 경우의 위험도에 대한 연구로 진행되어 왔음을 볼 수 있다.

국내 연구로는 천용희 등이 1982년에 방직공장과 도금로를 사용하는 금속

제품제조공장의 산취급 근로자의 치아부식증 유병률을 처음으로 조사 보고하

였으며, 이후로 축전지제조공장 근로자의 치아부식증(하용진, 이광묵 1988), 도

금공장과 화학공장의 산취급 근로자에 대한 치아부식증(김현덕, 김종배 1994)

이 조사 보고된 바 있다. 이외에 고소영이 수도권 지역의 산취급 근로자를 그

리고 배정수 등이 도금로를 갖춘 사업장에서 산에 노출된 근로자의 치아부식

증을 보고한 바 있다(고소영 1994; 배정수 외 1994). 이러한 연구들을 살펴보

면 주로 유병률을 중심으로 연구가 이루어졌다. 하용진과 이광묵은 치아부식증

발생에 영향을 미치는 요인으로 산 노출 유무, 영구치 우식치아갯수, 근무연수

를 보고한 바 있으나 예측 변수가 적었고 또한 위험도에 대한 보고가 없었다.
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김현덕과 김종배의 연구에서 산취급 근로자에서는 근무기간에 따른 위험도는

보고가 되었지만 대조군이 없는 연구였기 때문에 산에 노출된 근로자가 산에 노

출되지 않은 근로자에 비해 치아부식증이 발생할 위험도를 밝히지는 못하였다.

이에 저자는 치아부식증 발생에 영향을 미치는 요인 및 위험도에 대한 연

구가 필요하다고 생각되어 본 연구를 시작하였다. 또한 2000년부터 근로자 건

강진단 실무지침 내용이 개정되어 6개월이던 검진 간격이 1년으로 바뀌었고

판정 기준도 정상과 직업병의 2단계 판정에서 정상, 요관찰자, 직업병이라는 3

단계 판정을 하게 되었다. 이것을 통해 치아부식증이 직업병 판정을 받기 이전

단계인 요관찰자 단계에서 근로자의 치아부식증을 예방하고 관리하는 것이 가

능하게 되었다. 따라서 이러한 측면에서 직업성 치아부식증에 대한 실태조사가

필요하다고 사료되었다.

본 연구는 일부 축전지제조공장 및 금속제련공장에 근무하는 산취급 근로

자의 치아부식증 실태, 발생에 영향을 미치는 요인 및 위험도를 조사 보고함으

로써 치아부식증의 예방과 관리 그리고 산업구강보건의 기초가 되는 산취급

근로자의 특수구강검진의 활성화를 위한 기초자료로 사용하고자 하였다.

구체적인 연구목적은 다음과 같다.

첫째로 축전지제조공장과 금속제련공장에서 근무하는 산취급 근로자의 치

아부식증 실태를 조사하고 둘째로 치아부식증의 산업별, 공장별, 치아부위별

발생양상 차이를 조사하며 마지막으로 치아부식증에 영향을 미치는 위험 요인

및 위험도를 다변량 분석방법을 통하여 파악하고자 하였다.
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제 2 장 연구 방법

2 . 1 조사대상

조사대상은 치아부식증에 대한 유병률이 비교적 높게 보고된 축전지제조공

장과 금속제련공장에 근무하는 근로자들로 정하였다. 이들을 대상으로 정한 이

유는 이들 근로자가 속한 업종이 다른 업종보다 상대적으로 산에 많이 노출되

어 있어 치아부식증 유병률이 높다고 보고되어 왔기 때문에 고위험군에 대한

연구가 가능할 것으로 생각되었기 때문이다. 특히 본 연구에서 금속제련공장에

서 근무하는 근로자에 대한 조사연구는 아직 국내에서는 이루어지지 않았기

때문에 본 연구의 조사대상자로 포함하였다.

이들 근로자들이 산에 노출되는 환경을 살펴보면 축전지제조공장의 근로자

들은 산업용 및 차량용 축전지를 제조하는 작업공정 가운데 하나인 화성공정

에서 일하고 있다. 이들은 반제품을 충전하고 미화성 극판을 전해조에 넣고 일

정시간 통전하는 과정에서 발생하는 공기중 황산입자에 노출되어 있다. 금속제

련공장의 근로자들은 금속제련을 위해 황산을 사용한 전해과정을 수행할 때

발생하는 공기중 황산 입자에 노출되어 있다.

축전지제조공장의 경우 국내의 비교적 큰 사업장 3곳과 상대적으로 작업환

경이 열악한 작은 사업장 1곳을 선정하여 그곳에 근무하는 산취급 근로자를

대상으로 전수조사를 시행하였다.

금속제련공장의 경우 산취급 근로자가 비교적 많이 근무하고 있는 사업장

1곳을 선정하여 산취급 근로자를 조사하였고 같은 공장에 근무하는 산을 취급

하지 않는 근로자들을 대조군으로 선정하여 조사를 시행하였다.

조사대상자는 산취급 근로자 487명과 대조군 379명이었다(T able 1). 조사는

2000년 3월, 4월, 8월, 9월에 걸쳐 12일 동안 시행하였다.
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T able 1. Number of w orker s studied

F act ory

Galv anizin g Batt ery T ot al

Ex posure group 329 (38.0) 158 (18.2) 487 (56.2)

Non - ex posure group 379 (43.8) 0( 0.0) 379 (43.8)

* unit : num ber of w orker s (% )

2 .2 조사방법

연구설계는 일부 축전지제조 및 금속제련 공장의 산취급 근로자의 치아부

식증 유병상태를 조사하는 유병률 연구와 치아부식증의 위험요인을 조사하기

위하여 산에 노출된 근로자와 산에 노출되지 않은 근로자를 비교하는 비교대

조군 연구로 이루어졌다.

유병률 조사를 위한 구강검사는 치과의사 1인에 의해 자연조명 하에서 치

경과 탐침 및 핀셋을 사용하여 시행되었다. 판정기준에 따른 검사결과는 구강

검사기록지의 각 해당치아부위에 표기하였고 상실치아와 보철물 등의 수복으

로 치아부식증 판정이 불가능한 경우는 별도로 기록하여 추후 분석에서 제외

하도록 하였다. 개인별 치아부식정도의 판정은 조사대상자가 가지고 있는 가장

높은 부식정도를 각 개인의 치아부식정도로 판정하였다.

치아부식증 실태조사를 위하여 치아부식증 유병률과 부식치아지수 그리

고 가중치부식치아지수를 종속변수로 사용하였다 . 치아부식증 유병률은 개

인별 치아부식정도의 빈도수와 백분율을 이용해 조사하였다 . 부식치아지수

는 각 개인이 가지고 있는 평균 부식치아의 개수이며 가중치부식치아지수는

개인이 가지고 있는 부식치아지수에 대해 부식정도에 따른 가중치를 부여한

값을 사용하였다 .
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치아부식증의 구강검사의 진단 기준은 국내 연구에서 그간에 사용되었고

현재 직업병 판정을 위해 사용하고 있는 근로자 건강진단 실무지침의 진단 기

준에 기본이 된 Cat e의 기준을 사용하였다. 본 연구에서는 기록의 편의를 위

해 표면부식(Etchin g )단계를 1도로 표시하여 5도까지의 단계로 기록하였다.

1 ) 치아부식증 판정기준은 다음과 같다 .

0도 - 정상치아

: 형태가 변화되지 않고 법랑질의 표면에 광택이 있으며 융선이 존

재하는 치아를 정상치아로 판정하며 0으로 기록한다.

1도 - 법랑질표면부식치아

: 형태가 변화되지 않고, 법랑질 표면에서 융선이 소실되어, 광택이

없는 젖빛 유리모양이거나 치경부의 법랑질 표면에 흰색의 부식선

이 있는 치아를 법랑질표면부식치아로 판정하며 1로 기록한다.

2도 - 법랑질파괴부식치아

: 법랑질이 파괴되어, 법랑질의 형태가 부분적으로 변화된 경우로 상

아질이 파괴되지 않은 치아를 법랑질파괴부식치아로 판정하며 2로

기록한다.

3도 - 상아질파괴부식치아

: 상아질이 파괴되어, 매끈하게 함몰되어 있으나, 이차상아질이 파괴

되지 않은 치아를 상아질파괴부식치아로 판정하며 3으로 기록한다.

4도 - 이차상아질파괴부식치아

: 이차상아질이 파괴되어, 치아의 형태가 심하게 변화되고, 이차상아

질이 파괴된 부위가 반짝이며, 갈색을 띠고, 절단부위의 이차상아

질이 끌과 같은 모양으로 파괴된 치아를 이차상아질파괴부식치아

로 판정하며 4로 기록한다.
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5도 - 치수노출부식치아

: 부식으로 치수가 노출되어 있는 치아를 치수노출부식치아로 판정

하며 5로 기록한다.

한편 비교대조군 연구를 위한 조사대상자의 인구통계학적 특성 및 관련요

인에 대한 조사를 위해 설문조사지를 통한 면접조사법을 사용하였다. 조사에

사용한 문진표는 다음과 같이 구성되었다.

2 ) 문진표 구성

개인적 특성 - 일반적 특성 변수 조사

: 성명, 성별, 연령

근무환경 - 산 노출 유무 변수, 근무연수 변수 조사

: 근무회사, 근무부서, 근무기간, 취급물질

전신적 증상 - 산에 의한 전신적 영향 변수 조사

: 두통, 오심 또는 구토, 눈이나 목이 간질거리거나 아픔, 숨

이 참, 기침, 흉통

구강증상 - 산에 의한 구강내 영향 변수 조사

: 치아부스러짐, 침이 많이 나옴, 이가 시림, 입이 마름, 잇몸에

서 피남, 치아변색, 잇몸변색

식습관 - 식이성 요인 변수 조사

: 신과일, 콜라나 청량음료, 과일쥬스를 일주일동안 먹거나 마시

는 횟수

약물복용 - 약물요인 변수 조사

: 아스피린, 비타민, 구강청정제, 기타
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소화기 장애 - 위장질환 등 내인성요인 변수 조사

: 신트림, 구토, 만성소화불량, 식사조절 경험

구강보건 및 관련습관 - 칫솔질 영향 및 개인적 특이성 영향 변수 조사

: 칫솔질 방법, 칫솔질 횟수, 이갈이, 구호흡, 입벌

리고 있는 습관, 구강건조증, 마스크 착용, 치아

돌출 상태

치료필요도 및 1년간 치과방문횟수 - 구강관련 행태 요인 조사
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2 .3 통계분석

치아부식증 실태는 치아부식증 유병률과 부식치아지수 그리고 가중치부식

치아지수를 사용하였다. 치아부식증 유병률은 개인별 치아부식정도의 빈도수와

백분율을 통해 조사하였다. 부식치아지수는 각 개인이 가지고 있는 평균 부식

치아의 개수를 평균과 표준편차를 통해 조사하였다. 또한 가중치부식치아지수

는 개인이 가지고 있는 부식치아지수에 대해 부식정도에 가중치를 부여한 값

의 평균과 표준편차를 조사하였다.

개인별 치아부식정도와 함께 종속변수로 사용하기 위해 각 개인이 가지고

있는 평균 부식치아개수를 구해 부식치아지수로 사용하였다. 부식치아 유병률

분석과정은 연령을 20대 이하, 30대, 40대, 50대 이상의 4개 연령계층으로 구분

하여 조사하였고 근속연수는 0- 1년, 1- 2년, 2- 5년, 5- 10년, 10년 이상으로 구분

하여 조사하였다. 또한 산업별로 축전지제조공장과 금속제련공장 둘로 구분하

여 분석하였으며 치아부위별 비교를 위해 전치와 구치, 상악과 하악을 구분하

여 분석하였다.

전치와 구치, 상악과 하악의 치아부식증 분포의 차이, 산취급 근로자와 산

을 취급하지 않는 근로자의 문진내용의 비교, 공장간, 산업간 유병률의 비교를

위해서는 Chi- squ are 검정을 사용하였다.

부식치아지수 및 가중치부식치아지수의 공장간의 비교는 분산분석을 이용

하였고 다중비교방법으로는 Dun can을 사용하였으며 산업간 비교는 t - test를

사용하였다.

치아부식증 유병률과 이에 영향을 미칠 것으로 생각되는 위험요인을 찾아

내기 위해서 치아부식증과 요인변수간의 독립성 검정으로 Chi- square 검정을

이용하였고 이를 통하여 유의한 위험요인으로 선택된 변수들을 독립변수로 하

여 다변량 로지스틱회귀분석을 실시하였다.

- 9 -



이때 변수선택법을 stepwise로 하여 독립변수를 다시 유의한 변수들로 축

약을 하였다. 각 변수의 위험도는 교차비(odds r at io)를 이용하여 조사하였다.

산노출 유무에 따른 부식치아지수 및 가중치부식치아지수에 영향을 미치는 요

인의 분석을 위해서는 다중선형회귀분석을 사용하였다.
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제 3 장 연구 결과

3 . 1 치아부식증 유병실태

1 ) 치아부식증 유병률

산에 노출된 근로자의 치아부식증 유병률은 1도가 25.5% , 2도 2.9% , 3도

4.5% , 4도 1.4% 그리고 5도가 0.4%로 나타났다. 산에 노출되지 않은 근로자의

치아부식증 유병률은 1도가 11.3% , 2도 1.6% , 3도 0.3% 그리고 4도가 0.3%로

나타났다. 1도 이상의 치아부식증 유병률은 산에 노출된 근로자에서 34.7%로

산에 노출되지 않은 근로자의 13.5% 보다 통계적으로 유의하게 높게 나타났다

(T able 2).

T able 2. Prev alen ce rate of dental erosion betw een the group exposed

to acid an d the group not ex posed t o acid

Grade of dent al erosion
P v alue**

0 1 2 3 4 5

Exposed 318 124 14 22 7 2

(65.3) (25.5) (2.9) (4.5) (1.4) (0.4)

N ot ex posed 328 43 6 1 1 0.000

(86.5) (11.3) (1.6) (0.3) (0.3)

T ot al
646 167 20 23 8 2

(74.6) (19.3) (2.3) (2.7) (0.9) (0.2)

*unit : num ber of w orker s (% )

**P < 0.01 by Chi- squ are test , com parison bet w een exposed an d n ot ex posed

group t o acid
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2 ) 부식치아지수

각 근로자 개인이 가지고 있는 평균 치아부식증 치아 수는 산에 노출된 근

로자에서 1.44로 산에 노출되지 않은 근로자의 0.42보다 통계적으로 유의하게

높게 나타났다(T able 3).

T able 3. Numb er of eroded t eeth in subject s ex posed t o acid an d

in the group n ot ex posed to acid

N
Eroded t eeth

P v alu e**
M ean SD

Exposed 487 1.44 2.59
0.000

Not ex posed 379 0.42 1.32

T ot al 866 0.99 2.19

**P < 0.01 by t - test , com parison b etw een ex posed and n ot ex posed group to

acid

3 ) 가중치부식치아지수

각 근로자 개인이 가지고 있는 부식치아에 해당치아의 부식정도를 가중치

로 부여한 가중치부식치아지수는 산에 노출된 근로자가 2.28로 산에 노출되지

않은 근로자의 0.49에 비해 유의하게 높게 나타났다(T able 4).

T able 4. Numb er of eroded t eeth w eighed in subject s exposed

to acid an d in group not ex posed

N
Eroded t eeth (w eight ed )

P v alu e**
M ean SD

Exposed 487 2.28 5.62
0.000

Not ex posed 379 0.49 1.69

T ot al 866 1.50 4.45

**P<0.01 by t- test , comparison between exposed and not exposed group to acid
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3 .2 치아별 치아부식증 분포상태

1 ) 전반적 분포 상태

상악우측치아의 경우 제1대구치에서 1도가 0.2% , 제1소구치에서 2도 0.2% ,

3도 0.2% , 4도 0.2% , 견치에서 1도 0.6% , 2도 0.8% , 3도 0.4% , 4도 0.2% , 측절

치에서 1도 7.2% , 2도 1.8% , 3도 1.4% , 4도 0.4% , 중절치에서 1도 22.0% , 2도

1.4% , 3도 3.3% , 4도 0.2% , 5도 0.2%였다.

상악좌측치아의 경우 중절치에서 1도가 23.6%, 2도 1.8%, 3도 2.9%, 5도 0.4%,

측절치에서 1도 10.1%, 2도 1.0%, 3도 2.1%, 4도 0.2%, 5도 0.4%, 견치에서 1도

1.0%, 2도 0.4%, 3도 1.0%, 4도 0.2%, 제1소구치에서 3도 0.2%, 제2소구치에서 1도

0.2%, 3도 0.2%, 제1대구치에서 1도와 3도에서 0.2%로 나타났다(T able 5).

T able 5. Prev alen ce an d sev erity of dental erosion in th e upper t eeth

T ooth No
Grade of dent al erosion

0 1 2 3 4 5

17 448 (92.0)

16 427 (87.7) 1(0.2)

15 443 (91.0)

14 462(94.9) 1(0.2) 1(0.2) 1(0.2)

13 449 (92.2) 3 (0.6) 4 (0.8) 2(0.4) 1(0.2)

12 398 (81.7) 35(7.2) 9 (1.8) 7 (1.4) 2(0.4)

11 305 (62.6) 107(22.0) 7 (1.4) 16 (3.3) 1(0.2) 1(0.2)

21 299 (61.4) 115(23.6) 9 (1.8) 14 (2.9) 1(0.2)

22 381(78.2) 49 (10.1) 5 (1.0) 10(2.1) 1(0.2) 2(0.4)

23 448 (92.0) 5 (1.0) 2(0.4) 5 (1.0) 1(0.2)

24 463 (95.1) 1(0.2)

25 438 (89.9) 1(0.2) 1(0.2)

26 415 (89.9) 1(0.2) 1(0.2)

27 447 (91.8)

* unit : num ber of w orker s (% )
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하악좌측치아의 경우 제2소구치에서 2도가 0.2% , 3도 0.4% , 제1소구치에서

1도 0.2% , 2도 0.4% , 3도 0.6% , 4도 0.2% , 견치에서 1도 1.0% , 2도 1.6% , 3도

1.4% , 4도 0.3% , 측절치에서 1도 7.4% , 2도 0.8% , 3도 1.6% , 4도 0.8% , 중절치

에서 1도 10.5% , 2도 0.4% , 3도 1.8% , 4도 0.8%였다.

하악우측치아의 경우 중절치에서 1도가 0.2%, 2도 0.4%, 3도 2.3%, 4도 0.8%,

측절치에서 1도 5.5%, 2도 0.2%, 3도 2.1%, 4도 0.6%, 견치에서 1도 0.4%, 2도

1.2%, 3도 1.8%, 제1소구치에서 3도 0.6%, 4도 0.2%, 제2소구치에서 3도 0.2%,

제1대구치에서 2도가 0.2%로 나타났다(T able 6).

T able 6. Prev alen ce an d sev erity of dental erosion in the low er teeth

T ooth No
Grade of dent al erosion

0 1 2 3 4 5

37 405 (83.2)

36 385 (79.1)

35 438 (89.9) 1(0.2) 2(0.4)

34 457 (93.8) 1(0.2) 2(0.4) 3 (0.6) 1(0.2)

33 451(92.6) 5 (1.0) 8 (1.6) 7 (1.4) 3 (0.3)

32 423 (86.9) 36(7.4) 4 (0.8) 8 (1.6) 4 (0.8)

31 406 (83.4) 51(10.5) 2(0.4) 9 (1.8) 5 (1.0)

41 409 (84.0) 45(9.2) 2(0.4) 11(2.3) 4 (0.8)

42 436 (89.5) 27(5.5) 1(0.2) 10(2.1) 3 (0.6)

43 458 (94.0) 2(0.4) 6 (1.2) 9 (1.8)

44 465 (95.5) 3 (0.6) 1(0.2)

45 431(88.5) 1(0.2)

46 387 (79.5) 1(0.2)

47 401(82.3)

* unit : num ber of w orker s (% )
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2 ) 발생부위별 차이 비교

(1 ) 전치와 구치부위의 비교

산에 노출된 근로자의 경우 전치에서 구치보다 통계적으로 유의하게 높게

발생하였다(T able 7). 그러나 산에 노출되지 않은 근로자의 경우 전치에서 구

치보다 높게 발생하였지만 통계적으로 유의하지는 않았다(T able 8).

(2 ) 상악과 하악의 비교

산에 노출된 근로자와 산에 노출되지 않은 근로자 모두 상악에서 하악보다

높게 발생하였다(T able 9, T able 10).

T able 7. Prev alen ce of dental erosion betw een the anter ior an d

the post erior t eeth in th e group ex posed to acid

A nt erior t eeth
P v alu e**

w ithout w ith

P ost er ior w ithout 318 (65.3) 154 (31.6)
0.000

t eeth w ith 3 (0.6) 12(2.5)

T ot al 321(65.9) 166 (34.1)

*unit : num ber of w orker s (% )
**P < 0.01 by Chi- square test , com parison b etw een ant erior and post er ior t eeth

in the group ex posed t o acid

T able 8. Prev alen ce of dental erosion bet w een th e ant erior and

the post erior t eeth in th e group n ot exposed to acid .

A nt erior t eeth
P v alue **

w ithout w ith
P ost er ior w ithout 328 (86.5) 47 (12.4)

0.083
t eeth w ith 2(0.5) 2(0.5)

T ot al 330(87.1) 49 (12.9)

*unit : num ber of w orker s (% )
**P > 0.05 by Chi- squ are t est , comparison bet w een ant erior an d posterior t eeth

in the group not exposed t o acid

- 15 -



T able 9. Prev alen ce of dent al erosion b etw een the upper an d

thelow er teeth in th e group ex posed t o acid

Upper t eeth
P v alue **

w ithout w ith

Low er w ithout 318 (65.3) 89 (18.3)
0.000

t eeth w ith 14 (2.9) 66 (13.6)

T ot al 332(68.2) 155 (31.8)

*unit : num ber of w orker s (% )

**P < 0.01 by Chi- squ are t est , com parison betw een upper an d low er t eeth in

th e group ex posed to acid

T able 10. Prev alen ce of dental erosion b etw een th e upper and

the low er teeth in the group not ex posed t o acid

Upper teeth
P v alu e**

w ithout w ith

Low er w ith out 328 (86.5) 35(9.2)
0.000

t eeth w ith 4 (1.1) 12(3.2)

T ot al 332(87.6) 47 (12.4)

*unit : num ber of w orker s (% )

**P < 0.01 by Chi- squ are t est , com parison betw een upper an d low er t eeth in

th e group n ot exposed t o acid
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3 .3 공장별 치아부식증 비교

1 ) 공장별 치아부식증 유병률 비교

공장별 치아부식증 유병률은 공장 Ⅰ(금속제련)은 33.7% , 공장 Ⅱ(축전지제

조)는 21.8% , 공장 Ⅲ(축전지제조)은 62.8% , 공장 Ⅳ(축전지제조)는 75% , 공장

Ⅴ(축전지제조)는 28.6%로 Chi- square 검정 결과 통계적으로 유의한 차이를

나타냈다(T able 11).

T able 11. Prev alen ce rat e of dental erosion in factories

F act ory
Grade of dental erosion

0 1 2 3 4 5

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

Ⅴ

218(66.3) 88 (26.7) 7 ( 2.1) 13 ( 4.0) 3 ( 0.9)

43 (78.2) 5 ( 9.1) 2( 3.6) 3 ( 5.5) 2( 3.6)

16 (37.2) 21(48.8) 2( 3.6) 2( 4.7) 2( 4.7)

1(25.0) 1(25.0) 1( 25.0) 1(25.0)

40(71.4) 9 (16.1) 2( 3.6) 4 ( 7.1) 1( 1.8)

T otal 318(65.3) 124 (25.5) 14 ( 2.9) 22( 4.5) 7 ( 1.4) 2( 0.4)

*unit : num ber of w orker s (% )

*P < 0.01 by Chi- squ are t est , com parison am on g fact ories

2 ) 공장별 부식치아지수 비교

공장별 부식치아지수는 공장 Ⅵ가 6.00, 공장 Ⅲ이 3.19, 공장 Ⅱ가 1.38, 공

장 Ⅰ이 1.22, 공장 Ⅴ가 1.13로 나타났다. 이들 사이에 분산분석 결과 통계적

으로 유의한 차이가 있었고 Dun can을 이용한 사후 검정시 공장 Ⅲ과 Ⅳ가 다

른 공장들과 차이가 있는 것으로 나타났다(T able 12).
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T able 12. Mean of numb er of eroded t eeth in factor ies

F actory N
Eroded teeth

M ean SD

Ⅰ 329 1.22 2.24
Ⅱ 55 1.38 3.28
Ⅲ 43 3.19 3.33
Ⅳ 4 6.00 4.97
Ⅴ 56 1.13 2.21

T ot al 487 1.44 2.59

*P < 0.01 by ANOVA t est , com parison am on g fact ories

3 ) 공장별 가중치부식치아지수 비교

공장별 가중치부식치아지수는 공장 Ⅳ가 11.25, 공장 Ⅲ이 5.00, 공장 Ⅱ가

3.24, 공장 Ⅴ가 1.89였고 공장 Ⅰ은 1.73개로 나타나 분산분석시 통계적으로

유의한 차이를 보였다. 이것을 Dun can을 이용하여 사후검정시 공장 Ⅳ가 다른

공장들과 차이를 보이는 것으로 나타났다(T able 13).

T able 13. W eighted m ean in dex of w eigh ed eroded t eeth in factories

F act ory N

Eroded teeth (w eighted )

M ean SD

Ⅰ 329 1.73 4.02

Ⅱ 55 3.24 9.53

Ⅲ 43 5.00 8.17

Ⅳ 4 11.25 11.59

Ⅴ 56 1.89 4.51

T otal 487 2.28 5.62

*P < 0.01 by ANOVA t est , com parison am on g fact ories
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3 .4 산업별 치아부식증 비교

1 ) 산업별 치아부식증 유병률

금속제련업과 축전지 제조업간의 치아부식증 유병률은 축전지제조공장이

36.7%로 금속제련공장의 33.7% 보다 높게 나타났지만 Chi- square 검정결과

통계적으로 유의하지는 않았다(T able 14).

T able 14. Prev alen ce rate of dental erosion by in du str ial type

F act ory

Grade of dent al erosion

0
(n =318)

1
(n =124)

2
(n =14)

3
(n =22)

4
(n =7)

5
(n =2)

Galv anizing 218(66.3) 88(26.7) 7 ( 2.1) 13 ( 4.0) 3( 0.9)

Bat tery 100(63.3) 36 (22.8) 7 ( 4.4) 9 ( 5.7) 4( 2.5) 2( 1.3)

T ot al 318 (65.3) 124 (25.5) 14 ( 2.9) 22( 4.5) 7( 1.4) 2( 0.4)

*unit : num ber of w orker s (% )

**P > 0.05 by Chi- square t est , com parison bet w een tw o in du str ial types

2 ) 부식치아지수 비교

축전지 제조공장의 부식치아지수는 1.90으로 금속제련 공장의 1.22보다 통

계적으로 유의하게 높게 나타났다(T able 15).

T able 15. M ean of number of eroded teeth by in du st rial type

F act ory N M ean ±SD

Galv anizing 329 1.22±2.24

Bat tery 158 1.90±3.17

T ot al 487 1.44±2.59

*P < 0.01 by t - t est , com parison betw een galv anizing and bat tery fact ories
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3 )산업별 가중치부식치아지수 비교

가중치부식치아지수는 축전지제조공장 근로자에서 3.44로 금속제련공장의

1.73에 비해 유의하게 높게 나타났다(T able 16).

T able 16. W eighted m ean in dex of w eigh ed eroded teeth by in du str ial type

F act ory N M ean ±SD

Galv anizing 329 1.73±4.02

Bat tery 158 3.44±7.86

T ot al 487 2.28±5.62

*P < 0.01 by t - t est , com parison betw een galv anizing and bat tery fact ories
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3 .5 치아부식증 발생에 영향을 미치는 위험요인 분석

1 ) 조사대상자의 산의 노출 유무에 대한 이변량 분석 결과

문진표를 통해 조사한 내용중 산에 노출된 근로자의 평균 연령은 38세로

산에 노출되지 않은 근로자의 35세와 통계적으로 유의하게 높게 나타났고 근

무기간도 산에 노출된 근로자가 10.5년으로 산에 노출되지 않은 근로자에 비해

높게 나타났다. 치아가 부스러진다고 답한 근로자도 11.9%로 대조군의 7.1%에

비해 높게 나타났다. 그러나 잇몸변색과 칫솔질을 위아래로 한다고 답한 경우

와 마스크 착용준수에 있어서는 대조군이 7.8% , 59.5% , 88.5%로 산에 노출된

근로자의 3.6% , 49.3% , 80.9%에 비해 통계적으로 유의하게 높게 나타났다

(T able 17). 이들 변수 외에 식이상태와 소화기장애 그리고 구호흡 등의 치아

부식증에 영향을 줄 수 있는 다른 원인들은 Chi- squ are 검정결과 두 군간에

차이가 없는 것으로 나타났다.

T able 17.Result s of biv ariate an aly sis bet w een the group exposed t o acid

and th e group n ot ex posed to acid

Exposed
(n =487)

Not ex posed
(n =379)

P

A g e 38.12±8.38 35.22±7.57* 0.000

Year s of service 10.50±6.92 6.94±5.74 0.000

Britt le teeth 11.9% 7.1% 0.049

Discoloration of gum 3.6% 7.8% 0.023

T ooth bru shing
m ethod (rolling )

49.3% 59.5% 0.017

m ask 80.9% 88.5% 0.004

* M ean ±SD

- 21 -



2 ) 조사대상자의 산의 노출 유무에 대한 다중 로지스틱 회귀 분석 결과

1개 이상의 치아부식증을 가지고 있는 경우와 전혀 가지고 있지 않은 경우

를 종속변수로 하여 로지스틱 회귀분석을 시행하였을 때 산에 노출된 경우가

산에 노출되지 않은 경우에 비해 치아부식증이 생길 위험도가 3.48배, 근무기간

이 증가할수록 1.33배 증가하는 것으로 나타났다. 그러나 회전법을 사용하는 칫

솔질 횟수가 증가하면 0.73배 위험도가 감소하는 것으로 나타났다(T able 18).

T able 18. Result s of multiv ariate logist ic regression an aly sis betw een

the group exposed to acid and th e group n ot ex posed to acid

Variables Odds ratio 95% CI* P v alu e

A cid (exposed) 3.48 2.25- 5.37 0.0001

Year s of service 1.33 1.13- 1.56 0.0007

T ooth bru shin g
fr equ ency (rolling
m eth od )

0.73 0 .56- 0.95 0.0183

* 95% confidence int erv als for odds ratio

치아부식증을 하나라도 가지고 있는 경우와 그렇지 않은 경우를 종속변수

로 하고 연령과 근무기간을 더미변수화하여 연령과 근무기간이 서로에게 미치

는 영향을 통제하여 로지스틱 회귀분석을 시행한 결과 산에 노출된 경우의 위

험도가 4.32로 통제 이전의 3.48보다 크게 나타났다. 칫솔질 횟수의 경우 크게

차이가 없었고 근무기간의 경우 5- 10년에서 위험도가 1.96으로 나타났고 연령

은 40대에서는 1.74를 나타냈지만 20대에서는 0.48로 낮게 나타났다(T able 19).
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T able 19. Result s of multiv ariate logist ic regression an aly sis betw een the

group ex posed t o acid an d the group n ot ex posed to acid after

age an d y ear s of service ar e ch ang ed u sin g dumm y v ariables

Variables Odds rat io 95% CI* P v alue

A cid (exposed) 4.32 2.79- 6.69 0.0001

Year s of service

(5- 10y ear )
1.96 1.27- 3.04 0.0026

A ge (< 30y ear ) 0.48 0.27- 0.85 0.0121

A ge (40- 49y ear ) 1.74 1.12- 2.70 0.0130

T ooth bru shin g
fr equ ency (rolling m eth od )

0.75 0.58- 0.98 0.0340

* 95% confidence int erv als for odds ratio

3 ) 부식치아지수에 대한 다중회귀 분석 결과

각 근로자가 가지고 있는 부식치아개수를 종속변수로 하여 다중회귀분석을

시행하였을 때 산에 노출된 근로자가 산에 노출되지 않은 근로자보다 0.99, 나

이가 증가할수록 0.30, 치아가 부스러진다고 답한 경우가 1.29 더 많이 발생할

것으로 나타났다(T able 20).

T able 20. Result s of stepw ise m ult iple r egression analy sis u sing

eroded teeth an d other v ar iables

Variables
Regres sion
Coefficient

St an dard
Error

P v alue R - squ are

A cid (exposed) 0.99 0.28 0.0005

10.3%Brit t le t eeth 1.29 0.39 0.0010

A ge (per 10y ear ) 0.30 0.14 0.0409
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부식치아지수를 종속변수로 하여 다중회귀분석시 연령과 근무기간을 통제

했을 때 산에 노출된 경우 0.98, 연령은 40대에서 0.82, 근무기간이 5- 10년일

때 0.73, 치아가 부스러진다고 답한 경우에서 1.21의 부식치아지수가 증가하는

것으로 나타났다(T able 21).

T able 21. Result s of stepw ise m ult iple r egression analy sis betw een

the group exposed to acid and th e group n ot ex posed to acid

after age and year s of service are changed using dummy variables

Variables
Regression

Coefficient

St an dard

Error
P v alu e R - squ are

A cid (exposed) 0.98 0.20 0.0001

29.5%

Brit t le t eeth 1.21 0.38 0.0018

A ge (40- 49y ear ) 0.82 0.27 0.0028

Year s of service

(5- 10y ear )
0.73 0.27 0.0074

4 ) 가중치부식치아지수에 대한 다중회귀 분석 결과

가중치부식치아지수를 종속변수로 하여 다중회귀분석을 시행하였을 때 산

에 노출된 근로자에서 1.83, 나이가 증가할수록 0.67, 치아가 부스러진다고 답

한 경우 1.42의 가중치부식치아지수가 증가하는 것으로 나타났다(T able 22).

T able 22. Result s of stepw ise m ult iple r egression analy sis u sing

w eight ed eroded teeth and other v ar iables

Variables
Regres sion
Coefficient

St andard
Error

P v alu e R - square

A cid (exposed) 1.83 0.37 0.0001

7.0%A ge (per 10y ear ) 0.67 0.21 0.0013

Brit t le t eeth 1.42 0.61 0.0201
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연령과 근무기간을 더미변수화 하고 가중치부식치아지수를 종속변수로 하

여 다중회귀분석을 시행하였을 때 산에 노출된 경우 1.87, 40대에서 1.43, 치아

가 부스러진다고 답한 경우에서 1.46의 가중치부식치아지수가 증가하는 것으로

나타났다(T able 23).

T able 23. Result s of stepw ise m ult iple r egression analy sis of w eight ed

eroded teeth in dex bet w een th e group ex posed t o acid an d the

group n ot ex posed to acid after age an d y ear s of service

are ch an ged u sing dumm y v ariables

V ariables
Regression

Coefficient

St andard

Error
P v alu e R - squ are

A cid (ex posed ) 1.87 0.28 0.0001

16.8%A g e (40- 49y ear ) 1.43 0.40 0.0004

Britt le t eeth 1.46 0.60 0.0149
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제 4 장 총괄 및 고찰

유해물질에 의한 구강내 직업병으로 특정화합물중 특정산인 불화수소, 염화

수소, 염소, 질산, 황산에 노출된 산취급 근로자에게서 발생하는 직업성 치아부

식증이 있다. 이 직업성 치아부식증은 우리나라의 경우 구강질환 부분에서 유

일하게 법정 직업병으로 관리되고 있는 구강질환이다.

그동안 직업성 치아부식증에 대한 여러 연구가 이루어져 왔다. 국외적으로

는 유병률에 대한 연구와 위험 요인과 위험도에 대한 연구 등이 보고되고 있

다. 국내에서도 유병률에 대한 연구는 진행되었으나 위험도에 대한 연구는 보

고되지 않고 있다는 점에서 위험요인과 위험도에 대한 연구가 필요하다.

또한 1992년부터 치아부식증을 직업병으로 관리하기 위해 6개월에 한번 시

행되던 특수구강검진이 2000년부터 근로자 건강진단 실무지침 내용이 개정되

어 1년으로 바뀌었고 건강관리구분을 위한 판정기준도 정상과 직업병의 2단계

판정에서 정상, 요관찰자, 직업병이라는 3단계 판정을 하게 되었다. 이것은 치

아부식증이 직업병 판정을 받기 이전 단계인 요관찰자 단계에서 근로자의 치

아부식증을 예방하고 관리하는 것이 가능하게 되었다는 것을 의미한다. 따라서

이러한 3단계 판정을 위한 기초자료 확보와 산취급 근로자의 치아부식증 예방

사업을 위해서 치아부식증 실태 및 발생에 영향을 미치는 요인과 위험도을 조

사 보고하고자 연구를 수행하였다.

연구결과에서 첫째로 치아부식증 실태를 치아부식증 유병률을 통해 살펴보

면 산취급 근로자의 치아부식증 유병률은 1도가 25.5% , 2도 2.9% , 3도 4.5% , 4

도 1.4% 그리고 5도가 0.4%로 나타나 1도 이상의 치아부식증 유병률은 34.7%

로 나타났다. 이전의 연구를 살펴보면 Cat e의 연구에서는 555명의 영국 산취

급 근로자에서 1도 치아부식증 유병률이 14.6%이었고 2도 치아부식증 유병률

이 11.2%이었다. 3도 치아부식증 유병률은 4.1%이었고, 4도 치아부식증 유병

- 26 -



률은 1.8%로 보고되었다. 5도 치아부식증 유병률은 없었고 1도 이상의 치아부

식증 유병률은 31.7%로 보고되었다(Cate 1968). 두 연구를 직접 비교하기는 어

렵지만 이번 연구에서 1도가 많고 2도가 적게 나타난 것을 볼 수 있다. 국내

연구인 하용진과 이광묵의 결과와 비교하면 축전지 A공장의 치아부식증 유병

률 34.9%와 비슷하게 나타난 것을 볼 수 있다(하용진, 이광묵 1988). 초기의

연구인 천용희 등의 연구와는 산업장의 차이로 직접적인 비교는 어렵지만 이

번 연구에서 더 높게 나타난 것을 볼 수 있다. 이것은 축전지제조공장 및 금속

제련공장의 근로자가 천용희 등의 연구 대상자인 방직공장 및 금속도금 근로

자보다 치아부식증 유병률이 높다고 보고된 이전 결과와 일치한다. 또한 1994

년 김현덕과 김종배의 화학공장 및 도금에 종사하는 산취급 근로자 대상의 연구

에서 나타난 25.2%보다 높게 나타났는데 산업간의 차이 등의 요인으로 인한 것

으로 생각된다.

이전의 연구들과 비교할 때 고려해야 할 부분은 1도와 2도의 연구결과가

차이가 난다는 것이다. Cat e와 본인의 연구는 1도 치아부식증 유병률이 가장

높게 나타난 반면 김현덕, 김종배와 M alcolm과 P aul은 1도 치아부식증 유병률

보다 2도 치아부식증 유병률이 높았다고 하였다.

이러한 점을 고려할 때 3도 이상의 치아부식증 유병률 판정 결과가 1도와

2도에 비해 객관적이고 신뢰도를 얻을 수 있는 측면이 있다고 생각되었다. 대

개의 연구에서 3도 이상인 경우 10%내외의 유병률을 나타내고 있으므로 3도

를 요관찰자 기준으로 설정하면 고위험자군 관리를 위한 기준으로 고려될 수

있을 것으로 생각된다. 현재 4도 이상이면 직업병 판정이 나오므로 3도가 요관

찰자로 정해지면 이전의 연구와 이번 연구를 통해 볼 때 약 5%정도의 범위에

서 관리가 될 것으로 생각되며 이는 현실적으로 현재 상태에서 치아부식증 판

정과 관리에 용이한 기준이 되리라 생각한다.

부식치아지수는 각 근로자 개인이 가지고 있는 평균 치아부식증 치아 수를

말한다. 이는 산에 노출된 근로자에서 1.44개로 나타났다. 이전의 연구에서
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Pet er son과 Gorm sen은 1990년에 작업장공기중산농도가 0.4- 4.1m g/ m ³인 독일

축전지공장에서 근로하는 근로자들의 전체부식치아지수는 1.3개였다고 보고하

였고 김현덕과 김종배는 1.25개로 보고하였다. 이러한 결과를 통해 산취급 근

로자에서 1- 1.5개 사이의 치아부식증이 발생함을 볼 수 있었다. 또한 산에 노

출되지 않은 대조군의 경우 부식치아지수가 0.42개인 것을 고려하면 산에 노출

되는 경우가 노출되지 않는 경우에 비해 부식치아 발생이 증가될 수 있다고

볼 수 있다. 따라서 산에 의한 치아부식증 요관찰자 또는 직업병으로 판정이

되었을 때는 치료와 더불어 산에 노출되는 것을 줄이거나 피하기 위한 방안이

필요하다고 생각된다.

가중치부식치아지수는 각 근로자 개인이 가지고 있는 부식치아에 해당치아

의 부식정도를 가중치로 부여하여 심각도를 고려하고자 하였다. 산에 노출된

근로자가 2.28로 산에 노출되지 않은 근로자의 0.49에 비해 높게 나타났다. 여

기에서 살펴보면 치아부식증에 이환된 사람이 그렇지 않은 사람에 비해 심각

도가 더 높아질 수 있음을 볼 수 있다. 따라서 이미 치아부식증이 발생한 사람

은 그렇지 않은 사람에 비해 치아부식증 발생 및 진행을 막기 위해 노력해야

할 것으로 생각된다.

둘째로 치아부위별 치아부식증 발생상태는 전치와 구치부위를 비교할 때

산에 노출된 근로자의 경우 전치에서 구치보다 통계적으로 유의하게 높게 발

생하였다. 이것은 직업병 치아부식증 발생에서 특징적으로 나타난다고 보고되

었던 이전의 결과들과 일치하였다(M alcolm , an d P aul 1961; 천용희 외 1982).

그러나 산에 노출되지 않은 근로자의 경우 전치에서 구치보다 높게 발생하였

지만 통계적으로 유의하지는 않았다. 이것은 치아부식증이 황산 입자에 직접

노출되어 나타나는 직업성 요인이 아닌 식이요인이나 소화장애 등과 같은 여

러요인이 복합적으로 작용해서 발생했을 것으로 생각된다(Eccles , and Jenkin s

1974; Eccles 1982; Jon es , an d Cleaton - Jon es 1989). 산성음료나 신과일, 과일

쥬스 등의 치아부식증은 먹는 방법에 따라 전치부위 외에도 치아와 접촉하는
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부위에 치아부식증이 발생하는 양상을 보인다. 또한 아스피린이나 비타민과 같

은 약을 씹어먹는 경우도 접촉치아에 영향을 주며 위장질환이나 소화장애의

경우 상악전치의 구개면에 주로 발생하지만 심한 경우 순면을 침범하며 구치

부위에도 발생하는 것으로 보고되었다((Lu ssi 1996).

상악과 하악부위의 발생상태를 비교하면 산에 노출된 근로자와 산에 노출

되지 않은 근로자 모두 상악에서 하악보다 높게 나타났다. 이에 관한 이전의

연구를 살펴보면 연구결과들이 서로 다른 결과를 보고했던 것을 볼 수 있다.

일본의 연구에서 상악치아에서 직업성 치아부식증의 발생이 높았다고 보고한

것(Goto et al. 1996)과 국내의 연구에서 자료의 분석을 통해 하악치아에서 높

게 나타났다고 보고한 것(김현덕 2000)을 볼 수 있다. 이것은 각 연구가 수행

된 작업환경과 개인적 보호상태, 판정 기준의 차이 등이 작용하였기 때문일 것

으로 생각된다.

공장별 치아부식증 실태를 비교해 보면 치아부식증 유병률, 부식치아지수

및 가중치부식치아지수 모두에서 통계적으로 유의한 차이를 볼 수 있었다. 공

장들간의 차이가 있다고 보고된 이전의 천용희 등의 연구와 하용진과 이광묵

의 연구결과와 일치하였다. 치아부식증 유병률은 공장 Ⅳ에서 가장 높았고, 공

장 Ⅲ, 공장 Ⅰ, 공장 Ⅴ, 공장 Ⅱ순으로 나타났다.

공장별 부식치아지수는 공장 Ⅳ가 6.00, 공장 Ⅲ이 3.19, 공장 Ⅱ가 1.38, 공

장 Ⅰ이 1.22, 공장 Ⅴ가 1.13 순으로 나타났다. 이들 사이에 분산분석 결과 통

계적으로 유의한 차이가 있었고 Dun can을 이용한 사후 검정결과 공장 Ⅲ과

Ⅳ가 다른 공장들과 차이가 있는 것으로 나타났다.

공장별 가중치부식치아지수는 축전지를 제조하는 공장 Ⅳ가 11.25, 공장 Ⅲ

이 5.00, 공장 Ⅱ가 3.24, 공장 Ⅴ가 1.89, 금속을 제련하는 공장 Ⅰ은 1.73 순서

로 나타났고 분산분석시 통계적으로 유의한 차이를 보였다. 이것을 Duncan을

이용하여 사후검정시 공장 Ⅳ가 다른 공장들과 차이를 보이는 것으로 나타났다.

현재 작업장내의 황산농도의 허용치 기준은 1m g/ m ³이며 1995- 2000년에 걸
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쳐 측정된 각 작업장별 황산농도는 공장 Ⅰ이 0.42± 0.88m g/ m ³, 공장 Ⅱ가

0.21± 0.35m g/ m ³, 공장 Ⅲ이 0.15 ± 0.30m g/ m ³, 공장 Ⅳ가 0.12± 0.10m g/ m ³, 공

장 Ⅴ가 0.10± 0.13m g/ m ³이었다 . 하용진과 이광묵은 작업장의 산농도에 따라

공장간의 치아부식증 유병률이 차이가 있었다고 보고한 바 있다 . 그러나 이

연구에서는 산농도와 각공장의 치아부식증 발생을 비교하면 산농도가 높은

금속제련공장의 치아부식증이 축전지제조공장 Ⅳ와 Ⅲ보다 낮게 발생하였

다 . 이것은 각 공장별로 산농도 측정치가 허용 범위안에 있기 때문에 산농

도가 직접적으로 크게 영향을 미치지 않았을 것이라고도 볼 수 있지만 또

다른 요소인 작업환경에 대해 고려해야 할 필요가 있다고 생각한다 . Cat e의

연구에서 처음 검사를 시행한 후 치아부식증 진행을 알기 위해 추적조사를

하였을 때 환기시설의 개선 , 장비의 개선을 통한 원격조정 , 원재료의 향상

등의 작업환경이 변한 공장에서 치아부식증이 급격히 감소하였다고 보고하

였다 . 축전지를 제조하는 공장 Ⅳ의 경우 공장이 작고 작업인원이 적은 상

태였고 장비가 노후되어 환기시설 등이 제대로 구비되지 못한 상태였다 . 반

면에 대규모 공장의 경우 공장이 크고 작업장 내의 환기시설이 잘 구비되

어 있는 상태였다 . 1998년 직업병으로 판정된 사례보고를 살펴보면 영세사

업장에서 열악한 작업환경에서 산에 노출된 근로자에서 치아부식증이 발생,

악화된 것을 볼 수 있다 (김권수 1998 ). 따라서 공장별 산농도의 측정과 함

께 작업환경의 분석이 필요하며 치아부식증 예방과 관리를 위해 중요하다

고 생각한다 . 또한 작은 사업장의 경우 근로자의 작업환경이 큰 사업장에

비해 상대적으로 열악할 수 있음을 고려하여 관리해야 할 필요가 있다고

생각되었다 .

산업별 치아부식증 실태에서 치아부식증 유병률을 비교하면 축전지제조공

장이 36.7%로 금속제련공장의 33.7% 보다 높게 나타났지만 통계적으로 유의

하지는 않았다. 부식치아지수를 비교하면 축전지제조공장의 부식치아지수는

1.90로 금속제련공장의 1.22보다 통계적으로 유의하게 높게 나타났다. 가중치부
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식치아지수를 비교하면 축전지제조공장 근로자에서 3.44로 금속제련 공장의

1.73에 비해 유의하게 높게 나타나 산업별 차이가 있는 것으로 나타났다.

이것은 Cat e의 연구에서 축전지제조공장의 근로자들이 다른 업종의 근로자

보다 치아부식증 발생이 높다고 보고한 결과와 일치한다. 이전의 국내연구에서

조사된 다른 업종의 연구결과와 비교시 축전지제조공장과 금속제련공장에서

근무하는 산취급 근로자의 치아부식증 유병률이 높게 나타난 것을 볼 수 있다.

따라서 이들을 고위험군으로 설정하여 필요한 예방 및 관리를 해야 할 필요가

있다고 생각한다.

셋째로 치아부식증 발생에 영향을 미치는 요인을 살펴보면 먼저 치아부식

증 유무에 영향을 미치는 요인으로 산에 노출된 경우가 산에 노출되지 않은

경우보다 위험도가 3.48배인 것으로 나타났다.

이전의 연구에서 Shing o 등은 산에 노출된 전해과정에서 근무한 근로자가

그렇지 않은 근로자에 비해 위험도가 3.0배인 것으로 보고하였다(Shin g o et al.

1999). 또한 Chikte와 Josie - Perez는 산 노출시 치질상실을 종속변수로 하였을

때 11.4의 위험도를 보고하였다(Chikte, an d Josie- P erez 1999). 이들의 연구에

서는 치질상실을 종속변수로 하였기 때문에 위험도가 높아졌을 수 있다고 생

각된다. 이러한 연구들을 통해 살펴보았을 때 산에 노출된 근로자가 산에 노출

되지 않은 근로자에 비해 3배 이상의 치아부식증 위험도가 있다고 생각된다.

산에 노출된 근로자의 작업장의 환기장치 및 소포제 사용과 같은 환경 관리를

통해 위험도를 낮추도록 노력해야 할 필요가 있다. 다른 요인으로는 근무기간

이 오래되면 치아부식증이 발생할 위험도가 1.33배인 것으로 나타났다. 근무기

간은 이전의 연구에서도 근무기간이 길수록 산에 노출된 시간이 길어지므로

치아부식증 발생에 영향을 준다고 보고되었다. 근무기간과 나이 등에 대한 것

은 인사관리를 통해 적절한 배치와 업무량을 조정하는 것을 통해 치아부식증

에 대한 위험도를 낮추도록 할 필요가 있다. 또 다른 요소로는 회전법을 사용

하는 칫솔질 횟수가 증가하면 0.73배 위험도가 감소하는 것으로 나타났다. 이
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것은 칫솔질 방법을 횡마법이 아닌 회전법으로 사용하는 것이 치아부식증 예

방에 도움이 될 수 있다는 것을 보여주며 산취급 근로자에게 구강보건교육을

통해 회전법을 이용한 칫솔질 방법을 사용하도록 할 필요가 있다.

부식치아지수에 영향을 미치는 요인으로는 각 근로자가 가지고 있는 부식

치아수를 종속변수로 하여 다중회귀분석을 시행하였을 때 산에 노출된 근로자

가 산에 노출되지 않은 근로자보다 0.99, 연령이 10년 증가할수록 0.30, 치아가

부스러진다고 답한 경우가 1.29로 나타났다. 가중치부식치아지수를 종속변수로

하여 다중회귀분석을 시행하였을 때 산에 노출된 근로자에서 1.83, 연령이 10

년 증가할수록 0.67, 치아가 부스러진다고 답한 경우에서 1.42의 가중치부식치

아지수가 증가할 것으로 나타났다.

이러한 결과들은 치아부식증에 영향을 미치는 요인들 가운데서 근무기간과

연령은 서로 영향을 미칠 수 있는 요인으로 생각되어 회귀분석을 시행할 때

사전변수 선정시 유의한 것을 골라 하나만 넣어 분석을 시행하여 얻은 것이다.

두 변수를 모두 분석에 넣어 서로의 영향을 통제한 상태에서 나타난 결과

를 살펴보기 위해 두 변수를 연령별로 근무기간별로 더미변수화(Dumm y

v ariable)화 하여 분석을 시행해 보았다.

치아부식증을 하나라도 가지고 있는 경우와 그렇지 않은 경우를 종속변수

로 하고 연령과 근무기간을 더미변수화 하여 연령과 근무기간이 서로에게 미

치는 영향을 통제하여 로지스틱 회귀분석을 시행한 결과 산에 노출된 경우의

위험도가 4.32로 통제 이전의 3.48보다 크게 나타났다. 회전법을 이용한 칫솔질

횟수의 경우 크게 차이가 없었고 근무기간의 경우 5- 10년에서 위험도가 1.96

으로 나타났고 연령은 40대에서는 1.74를 나타냈지만 20대에서는 0.48로 낮게

나타났다. 마찬가지로 부식치아지수와 가중치부식치아지수를 종속변수로 하여

다중회귀분석한 경우에서도 영향을 주는 요인으로 구체적인 연령계층과 근무

기간이 나타남을 볼 수 있었다.
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이와 같은 분석을 통해 근무기간과 연령을 통제하고 산에 노출된 경우의

위험도를 파악하는 것과 근무기간과 연령 중에서도 서로를 통제하였을 때 위

험도가 높은 근무기간 및 연령 계층을 파악할 수 있을 것이라 생각되었다. 이

것은 추후 직업성 치아부식증 관리를 위한 사업을 시행할 때 실태조사시 고위

험군 선정 및 관리를 위해 도움이 될 수 있을 것으로 생각된다.

이전의 T u om in en의 연구에서 전치부위 치아부식증 발생에 영향을 미치는

요인으로 보고 된 것은 탄자니아의 공장에서 근로자가 산에 노출된 경우와 사

용하는 칫솔의 종류가 영향을 주는 요인으로 보고되었고 핀란드의 공장에서는

연령과 흡연이 영향을 미치는 것으로 보고되었다(T u om in en , and T uomin en

1992). 이것을 통해 살펴보면 각 나라마다 차이가 있음을 볼 수 있고 각 산업과

공장마다 차이가 있을 수 있다고 생각되었다. 따라서 사업대상으로 선정된 공장

의 근로자를 대상으로 문진과 구강검사를 통해 영향을 미치는 요인 및 위험도

를 조사하여 각 공장에 맞는 관리방안을 모색할 필요가 있다고 생각되었다.

이번 연구의 제한점을 검토하면 첫째로 산에 노출된 군과 대조군 간에 연

령과 근무기간의 차이를 표본선정시 통제할 수 없었다는 것이다. 이는 두 군간

의 치아부식증 실태 비교시 비록 크게 차이가 났지만 산에 노출된 근로자의

연령과 근무기간이 대조군에 비해 높기 때문에 이러한 영향을 고려하여야 할

것으로 생각된다. 그러나 산에 노출된 근로자와 대조군에서 치아부식증 발생에

미치는 영향을 보기 위한 분석시에는 로지스틱 회귀분석과 다중선형회귀분석

을 사용하였다. 따라서 연령과 근무연수 등 각 변수의 영향을 통제한 상태에서

조사 결과를 얻을 수 있었다.

둘째로 표본선정시 축전지 제조공장의 경우는 대조군을 선정할 수 없었던

이유로 산취급근로자들만을 조사대상으로 선정하였다. 따라서 맹검법을 이용한

연구를 하지 못하였다. 비록 사전에 판정에 정확성을 얻기 위해 근로자 20명을

대상으로 조사자내의 일치도를 조사하여 96%의 일치도를 얻었고 조사결과를

살펴볼 때 치아부식증 유무에 따른 위험도의 경우 3.48로 Goto 등의 3.0과 많
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은 차이를 나타내지는 않았으나 조사자의 편견이 작용했을 수 있기 때문에 앞

으로의 연구에서 보완해야 할 부분이다.

이와 같은 고찰을 통하여 치아부식증 발생 위험이 다른 근로자들에 비해 3

배 이상 높게 나타난 산취급 근로자의 구강건강을 위해 직업성 치아부식증에

대한 계속적인 조사연구가 필요하리라 생각되었다. 또한 적절한 판정기준을 설

정하여 요관찰자를 관리하는 것이 요구되며 각 산업 및 사업장별 위험요인과

고위험군의 파악을 통한 적절한 치아부식증 관리 방안이 모색되어야 할 것으

로 생각되었다.
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제 5 장 결 론

본 연구는 일부 축전지제조공장 및 금속제련공장에 근무하는 산취급 근로

자의 치아부식증 실태 및 발생에 영향을 미치는 요인과 그 위험도를 조사 보

고함으로써 치아부식증의 예방과 관리 그리고 특수구강검진의 활성화를 위한

기초자료로 사용하고자 하였다. 이를 위해 축전지제조공장과 금속제련공장에서

근무하는 산취급 근로자의 치아부식증 실태를 치아부식증 유병률, 부식치아지

수, 가중치부식치아지수를 통해 조사하였다. 또한 치아부식증의 산업별, 공장

별, 치아부위별 차이를 비교하였고 치아부식증에 영향을 미치는 요인 및 위험

도를 조사하였다. 조사대상은 축전지제조공장 4곳과 금속제련공장 1곳의 근로

자 866명을 대상으로 하였다. 조사방법은 문진표와 구강검사를 시행하였고 다

음과 같은 결과를 얻었다.

1. 일부 산취급 근로자의 치아부식증 유병률은 1도가 25.5% , 2도가 2.9% , 3도

가 4.5% , 4도가 1.4% , 5도가 0.4%로 나타나 전체 치아부식증 유병률은

34.7%였다. 부식치아지수는 1.44±2.59, 가중치부식치아지수는 2.28±5.62로

나타났다.

2. 치아부식증의 치아별 분포는 산취급 근로자의 경우 전치가 구치보다 높게

나타났고 상악이 하악보다 높게 나타났다(P < 0.05). 대조군의 경우 상악이

하악보다 높게 나타났으나(P < 0.05) 전치와 구치에서는 통계적으로 유의한

차이를 보이지 않았다.

3 . 산취급 근로자의 공장별 치아부식증 유병률, 부식치아지수, 가중치부식치아

지수의 차이는 모두 통계적으로 유의하게 나타났다(P < 0.01).
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4. 산취급 근로자의 산업별 치아부식증 유병률 차이는 유의하지 않았으나 부식

치아지수 및 가중치부식치아지수의 경우 축전지제조공장 근로자에서 금속

제련 공장 근로자보다 통계적으로 유의하게 높게 나타났다(P < 0.01).

5 . 치아부식증 유병률에 영향을 미치는 요인을 살펴보면 산에 노출 유무 변수

는 교차비: 3 .478, 근무연수 변수는 교차비: 1.328, 회전법에 의한 칫솔질횟

수 변수는 교차비: 0.728로 나타났다.

6 . 부식치아지수에 영향을 미치는 요인을 살펴보면 산에 노출 유무 변수는 회

귀계수: 0.988, 연령 변수는 회귀계수: 0.297, 치아부스러짐 변수는 회귀계수:

1.293으로 나타났고 가중치부식치아지수에 영향을 미치는 요인을 살펴보면

산에 노출유무 변수는 회귀계수: 1.833, 연령 변수는 회귀계수: 0.673, 치아

부스러짐 변수는 회귀계수: 1.417로 나타났다.

7 . 연령과 근무연수를 통제하고 치아부식증 유병률에 영향을 미치는 요인을 살

펴보면 산에 노출 유무 변수는 교차비: 4 .316, 근무연수가 5- 10년일 때 교

차비: 1.961, 연령 40대일 때 교차비: 1.743, 연령 20대일 때 교차비: 0.480,

회전법에 의한 칫솔질 횟수 변수는 교차비: 0.751로 나타났다.

8 . 연령과 근무연수를 통제하고 부식치아지수에 영향을 미치는 요인을 살펴보

면 산에 노출 유무 변수는 회귀계수: 0.977, 근무연수 5- 10년일 때 회귀계

수: 0.728, 연령 40대일 때 회귀계수: 0.816, 치아부스러짐 변수는 회귀계수:

1.212로 나타났고 가중치부식치아지수의 경우 산에 노출 유무 변수는 회귀

계수: 1.873, 연령 40대일 때 회귀계수: 1.426, 치아부스러짐 변수는 회귀계

수: 1.461로 나타났다.
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【부 록】

치아부식증 조사를 위한 문진표 및 구강검사 기록지
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1 . 문 진 표

성 명 연 령 세 성 별 남 / 여

근무상황 회사명: 부서명: 취급물질

근무기간 년 개월 조사일자

전신적

자각증상

두통 ( ) 오심 또는 구토 ( )
눈이 간질거리거나 아프다( ) 목이 간질거리거나 아프다( )
숨이 차다 ( ) 기침이 난다( )
가슴이 아프다 ( ) 없음 ( )

구강내

자각증상

치아가 잘 부스러진다 ( ) 침이 많이 나온다 ( )
이가 시리다( ) 입이 마른다( )
잇몸에서 피가 잘난다 ( ) 치아변색 ( )
잇몸변색 ( ) 없음 ( )

식 습 관

신맛 나는 과일 일주일에 ( )번 먹음
콜라나 청량음료 일주일에 ( )번 마심
과일쥬스 일주일에 ( )번 마심

약물복용 아스피린 ( ), 비타민( ), 구강청정제( ), 기타 ( ), 없음 ( )

소화기

장 애

신트림 없음( ) 약간 심함( ) 심함( ) 매우 심함( )
오심, 구토 없음( ) 약간 심함 ( ) 심함( ) 매우 심함( )
만성소화불량 없음( ) 약간 심함( ) 심함( ) 매우 심함( )
식사조절 또는 식사제한 경험 있다 ( ) 없다 ( )

구강보건

및

관련습관

칫솔질 방법 옆으로( ), 위아래로( ), 옆과 위아래로 ( )
칫솔질 횟수

: 하루 ( )회
이를 가는 습관이 있습니까 ? : 유 ( ), 무 ( )
입으로 숨쉬는 습관이 있습니까 ? : 유 ( ), 무 ( )
평소 입을 벌리고 있는 경우가 많습니까 ? : 유 ( ), 무 ( )
평소 입안이 잘 마르는 편입니까 ? : 유 ( ), 무 ( )
작업시 마스크를 잘 착용하십니까 ? : 유 ( ), 무 ( )
치아가 앞으로 나와 있습니까 ? : 유 ( ), 무 ( )

*현재 자신에게 치과치료가
필요하다고 생각하십니까?

있다( )
없다( )

*지난 1년간 치과 방문횟수 ( )번
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2 . 구강검사 기록지

성 명 : 검 사 일 :

1 . 치아부식증 검사결과

7 6 5 4 3 2 1 1 2 3 4 5 6 7

개인별 부식판정

2 . 치아부식증 판정기준

1 : 법랑질표면부식

2 : 법랑질파괴부식

3 : 상아질파괴부식

4 : 2차상아질파괴부식

5 : 치수노출부식

cf)

7 : 결손치로 측정이 불가능한 경우

8 : 수복 또는 보철치료가 되어있는 상태여서 측정이 불가능한 경우

9 : 치근만 남아 측정이 불가능한 경우
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A B S T RA CT

Dental Erosion Prevalence and Risk Factors in Galvaniz ing and

Battery manufacture Factory Workers

Choong - H o Choi , D .D .S ., M .P .H .

Dept . of Dental Science, Graduate School,

Yonsei Univer sity

(D irected by A ssociate P rof essor H o- K eun K won D.D .S ., M .P .H ., P h.D.)

T he object of this study w as to inv est ig at e th e prev alence rat e of dent al

erosion and the as sociat ed fact or s for th e purpose of providin g the basic dat a

t o occupation al dent al h ealth program . It w a s ex amined 866 w ork er s in 1

galv anizing and 4 bat t ery m anufacture fact ories at M arch 22th - 24, April

11th - 12th , 17th - 18th , 23th , Au gu st 6th , S ept em ber 4th - 7th , 2000. T he

prev alen ce rat e of dent al erosion , the m ean num ber of t ooth eroded and eroded

t eeth (w eight ed) w ere calculat ed . It w as com pare w ith type of in du stry ,

fact ories an d location . F or th e associat ed fact or s , logist ic r egression an d

m ultiple r egres sion w as perform ed.

T h e result s w ere as follow s ;

1. T h e prev alen ce rat e of dent al erosion w ere Grade 1(25.5% ), Grade 2(2.9% ),

Grade 3(4.5% ), Grade 4 (1.4% ), Grade 5 (0.4% ) and tot al (34.7% ) in ex posed

w ork er s t o acid . Eroded t eeth w ere 1.44±2.59 an d eroded teeth (w eighted)

w ere 2.28±5.62.

2. T h e dent al erosion is m ore high er in ant erior and upper t eeth than post er ior

an d low er t eeth in ex posed w orker s t o acid (P < 0.05). T h e dent al erosion is

m ore higher in upper th an low er in non - ex posed w orker s (P < 0.05).
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3. In ex posed w orker s to acid , th ere w ere significant differences in the

prev alen ce of dent al erosion , eroded t eeth an d eroded t eeth (w eight ed ) am ong

fact ories (P < 0.01).

4. In ex posed w orker s t o acid, th ere w ere significant differences in the eroded

t eeth an d eroded t eeth (w eight ed) bet w een tw o in du str ies (P < 0.01).

5. T h e risk fact or s to the prev alence of dent al erosion w ere acid (odds rat io :

3.478), serv ice y ear (odds rat io : 1.328) and frequ en cy of t ooth bru shin g by

rolling m eth od (odds rat io: 0.728).

6. T he risk factor s to the eroded t eeth w ere acid (B : 0.988), age (B : 0.297)

an d britt le t eeth (B : 1.293) an d t o the eroded t eeth (w eight ed ) w ere acid (B :

1.833), ag e (B : 0.673) an d britt le t eeth (B : 1.417).

7. W hen ag e an d service y ear w ere chang ed dumm y v ariables , the risk fact or s

t o th e prev alen ce of dent al erosion w ere acid (odds ratio: 4.316), serv ice

y ear (5- 10y ear )(odds rat io: 1.328), ag e (40- 49y ear )(odds rat io : 1.743),

ag e (< 30)(odds rat io : 0.480) and fr equency of t ooth bru shin g (odds rat io:

0.751).

8. W hen ag e an d service y ear w ere chang ed dumm y v ariables , the risk fact or s

t o the eroded t eeth w ere acid (B : 0.977), serv ice y ear (5- 10y ear )(B : 0.728),

ag e (40- 49y ear )(B : 0.816) and britt le t eeth (B : 1.212) an d t o the eroded

t eeth (w eight ed ) w ere acid (B : 1.873), ag e (40- 49y ear )(B : 1.426) an d britt le

t eeth (B : 1.461).

A ccordin g t o th e result s , environm ent of w orkin g place, age an d service

y ear and discomfort of w orker s like a britt le t eeth w ill be con sidered in the

prev ent iv e program of indu str ial dental erosion . An d the cont inuin g studies of

the effect of acid and th e risk fact or s are necessary .

K ey w ord s : dent al erosion , prev alen ce, eroded teeth , r isk fact or .
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