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대상균주는 조선대학교병원 미생물검사실에 세균배양검사가 

의뢰된 환자 검체로부터 배양된 E. coli와 K. pneumoniae 균주 중 

VITEK 2검사기기로 검사하여 ESBL 양성으로 나왔던 E. coli 18주

와 K. pneumoniae 26주이었다. 이들 균주들을 MicroScan과 Phoe-

nix 검사기기로 해당 제조사의 지침에 따라 항균제감수성 검사를 

시행할 때 MicroScan은 Neg Combo 44 card (Siemens Healthcare)

를 사용하였고 Phoenix는 NMIC card (Becton Dickinson Diag-

nostic Systems)를 사용하였다. 동시에 Jarlier 등의 방법에 따라 

double-disk synergy test (DDST)도 시행하여 검출능을 비교하였

다[3]. 검사한 균주의 ESBL 결과 보고양식은 MicroScan 검사기기

에서는 양성과 음성 및 “Possible ESBL-perform ESBL confirma-

tion test to distinguish AmpC from ESBL (PEAmpC)”의 세 가지 유

형으로 결과가 보고되었다. MicroScan의 ESBL 검출능 산정 시 양

성과 PEAmpC 결과를 모두 양성 결과로 간주하여 계산하였다. 

Phoenix에서도 ESBL 생성 균주로 판독된 균주와 ESBL 생성 가능

성이 있으나 확인 검사가 필요하다고 해석된 균주를 모두 양성으

로 보고했다.

Extended-spectrum β-lactamase (ESBL) 생성균주에 의한 감염

환자의 치료와 이들 내성균의 확산을 막기 위해 ESBL 생성균주를 

검출하는 것은 임상적으로 중요하다[1]. 이 연구의 목적은 MicroScan 

(Siemens Healthcare, Sacramento, CA, USA)과 Phoenix (Becton 

Dickinson Diagnostic Systems, Sparks, MD, USA) 미생물 자동화 

검사기기의 국내 ESBL 생성균주의 검출능을 평가하는 데 있다. 
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The aim of this study was to evaluate the performances of MicroScan (Siemens Healthcare, USA) and Phoenix (Becton Dickinson Diagnostic Sys-
tems, USA) automated systems for the detection of extended-spectrum β-lactamase (ESBL)–producing Escherichia coli and Klebsiella pneumoni-
ae. ESBL-producers were detected from 18 E. coli strains and 26 K. pneumoniae strains using MicroScan, Phoenix, and double-disk synergy test 
(DDST). The ESBL types were determined by PCR direct sequencing. ESBL genes were detected in 38 (86.4%) of the 44 test strains. The sensitivi-
ties of MicroScan, Phoenix, and DDST were 94.6%, 79%, and 89.5%, respectively. Both MicroScan and Phoenix provided acceptable results for 
the examination of clinical isolates. 
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대상균주들의 ESBL 유전자형을 알아보기 위해 ESBL (CTX, SHV, 

PER 및 TEM형) 및 AmpC β-lactamase 유전자(DHA, CMY-1 및 

CMY-2)에 대한 중합효소연쇄반응을 시행할 때의 시발체는 이전 

문헌을 참고하였으며[2], 양성인 균주들에 대해 Big Dye Termina-

tor Cycle Sequencing Kit (PE Applied Biosystems, Foster, CA, USA)

와 ABI PRISM 3730 DNA analyzer (PE Applied Biosystems)를 이

Table 1. Characterization of ESBL-producing clinical isolates (N=44) and results of ESBL detection performed using MicroScan, Phoenix, and DDST

β-lactamases Bacterial strain Species Types of β-lactamases Type of AmpC β-lactamase
Results of ESBL detection

MicroScan Phoenix DDST

ESBLs E19 ECO CTX-M-14, SHV-2a - + - +

E21 ECO CTX-M-14, SHV-2a - + + +

E23 ECO CTX-M-15, SHV-12 - + + +

E1 ECO CTX-M-14 - + + -

E5 ECO CTX-M-14 - + + +

E20 ECO CTX-M-14 - + + +

E24 ECO CTX-M-14 - + + +

E41 ECO CTX-M-14 - + + +

E7 ECO CTX-M-15 - + + +

E12 ECO CTX-M-15 - + + +

E15 ECO CTX-M-15 - + + +

E37 ECO CTX-M-15 - + + +

E40 ECO CTX-M-15 - + + +

E42 ECO CTX-M-15 - + + +

E43 ECO CTX-M-15 - + + +

E14 ECO SHV-2a - - - +

K7 KPN CTX-M-14, PER-1, SHV-12 - + + +

K12 KPN CTX-M-14, SHV-12 DHA-1 PEAmpC* + +

K17 KPN CTX-M-14, SHV-12 DHA-1 PEAmpC* - +

K37 KPN CTX-M-14, SHV-12 DHA-1 PEAmpC* + +

K44 KPN CTX-M-14, SHV-12 - + + +

K36 KPN CTX-M-15, SHV-12 DHA-1 PEAmpC* + -

K39 KPN CTX-M-15, SHV-12 - + + -

K8 KPN CTX-M-14, SHV-1 - + + -

K32 KPN CTX-M-14, SHV-1 - PEAmpC* + +

K21 KPN CTX-M-14, SHV-1 - + + +

K23 KPN CTX-M-14, SHV-11 - + + +

K10 KPN CTX-M-14, SHV-11 - - + +

K11 KPN CTX-M-14, SHV-11 DHA-1 PEAmpC* - +

K14 KPN CTX-M-14, SHV-11 DHA-1 PEAmpC* - +

K25 KPN CTX-M-14, SHV-11 DHA-1 PEAmpC* + +

K1 KPN CTX-M-14, SHV-11 - NT - +

K41 KPN CTX-M-15, SHV-1 DHA-1 PEAmpC* + +

K13 KPN SHV-12, TEM-1 DHA-1 PEAmpC* + +

K18 KPN SHV-12, TEM-1 DHA-1 PEAmpC* + +

K2 KPN SHV-12 DHA-1 PEAmpC* + +

K3 KPN SHV-12 DHA-1 PEAmpC* - +

K27 KPN SHV-12 DHA-1 PEAmpC* - +

Non-ESBLs E13 ECO SHV-11 - + + +

E34 ECO TEM-1 CMY-2 - - -

K22 KPN SHV-1 DHA-1 PEAmpC* + +

K19 KPN SHV-11 DHA-1 - - +

K20 KPN SHV-11 DHA-1 PEAmpC* + +

K26 KPN SHV-11 DHA-1 PEAmpC* - -

*Possible ESBL: confirmation test required to distinguish AmpC from ESBL. 
Abbreviations: ESBL, extended-spectrum β-lactamase; ECO, E. coli; KPN, K. pneumoniae; DDST, double-disk synergy test; NT, not tested.
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용한 염기서열분석으로 유전형을 확인하였다[2]. 

분자생물학적 시험 결과 총 44균주 중 E. coli 16주와 K. pneu-

moniae 22주가 ESBL 생성 균주였고 이들이 보유한 유전자형은 

CTX-M-14, CTX-M-15, SHV-2a, SHV-12 및 PER-1형이었다(Table 1). 

MicroScan과 Phoenix, DDST의 ESBL 검출 민감도는 각각 94.6%

와 79%, 89.5%이었다. MicroScan과 Phoenix, DDST의 양성예측도

는 각각 89.7%와 90.9%, 89.5%이었다. 결측치가 없는 43주를 대상

으로 각 검사 간의 일치율을 살펴보면 MicroScan과 Phoenix 간에

는 81.1%, MicroScan과 DDST 간에도 81.1%, Phoenix와 DDST 간

에는 72.1%의 일치율을 보였다. MicroScan에서 PEAmpC로 결과가 

보고된 17주의 K. pneumoniae 균주들은 ESBL 또는 AmpC β -lac-

tamase (DHA-1)를 가지고 있거나 양자를 보유한 균주들이었다

(Table 1). 

Enterobacteriaceae를 대상으로 ESBL 검출능을 비교한 Wie-

gand 등의 연구에서 검사한 Enterobacteriaceae 전체 균종에 대

한 MicroScan과 Phoenix의 민감도는 각각 84%와 99%였다[4]. 그

중 E. coli와 K. pneumoniae 균종에 대한 결과만 따로 살펴 보면 

Wiegand 등의 연구에서는 K. pneumoniae에 대한 MicroScan과 

Phoenix의 민감도가 각각 95.7%, 100%였으며 E. coli에 대해서는 

둘다 100%의 민감도를 보였다[4]. 저자들의 연구에서는 K. pneu-

moniae에 대한 MicroScan과 Phoenix의 민감도가 95.2%와 72.7%, 

E. coli에 대한 민감도가 93.8%와 87.5%로서 MicroScan이 Phoenix

보다 약간 높은 민감도를 나타냈다. 본 연구는 E. coli와 K. pneu-

moniae의 두 균종만을 대상으로 하였으나 Wiegand 등의 연구에

는 다양한 균종으로 대단위 연구를 했다는 점과 대상균주의 특성

과 유전자형의 분포 차이 등에 의해 이런 차이가 나왔을 가능성이 

있다고 생각된다. Snyder 등이 임상분리주 9균주로 MicroScan과 

Phoenix의 ESBL 생성균 검출능을 비교했을 때 ESBL 양성균 1주

에 대해서는 둘다 정확한 결과를 냈으나, ESBL 음성으로 확인된 6

주 중 6주가 MicroScan에 의해, 1주가 Phoenix에 의해 위양성으로 

나왔다[5]. 또, 이미 ESBL 양성임이 밝혀진 시험균주 10균주에 대

해 두 기기를 비교하였을 때 MicroScan은 10균주 모두 ESBL 생성 

가능성이 있으므로 확인 검사를 하도록 보고하였으나 Phoenix는 

4균주를 음성으로 보고한 결과는[5] MicroScan이 Phoenix보다 더 

높은 민감도를 보인 이 연구 결과와 유사하였다. E. coli와 K. 

pneumoniae 균주로 Phoenix의 ESBL 검출능을 조사한 이전 연

구들을 보면 그 민감도가 17주로 검사 시 89%였고[6] 510주로 검사 

시 각각 100%였다[7]. Stürenburg 등[8]도 34주의 ESBL 생성균이 

Phoenix로 모두 검출되었다고 보고하였다. 본 연구에서 Phoenix

의 검출 민감도는 79%로 타 연구결과에 비해 다소 낮게 나온 것으

로 여겨졌다. 이런 결과의 차이가 발생한 원인은 정확히 알 수 없었

으나 대상 균주들의 특성이 달랐을 가능성은 있다고 본다.

결과를 요약하면, ESBL 생성균주를 대상으로 한 MicroScan과 

Phoenix 검사기기의 검출능은 다소 차이가 있었으나 전반적으로 

우수한 성적을 보였다. 그러나 이 연구에서 검사한 대상 균주의 종

류와 균주 수, 특히 음성 대조균주 수가 적고 모든 ESBL 유전자형

을 검출하지 않았기 때문에 정확한 의미의 민감도와 특이도 계산

이 되지 않았을 가능성이 있다. 

요  약 

이 연구의 목적은 extended-spectrum β-lactamase (ESBL)을 생

성하는 Escherichia coli와 Klebsiella pneumoniae를 검출하는 

데 있어 MicroScan (Siemens Healthcare, USA)과 Phoenix (Becton 

Dickinson Diagnostic Systems, USA) 검사기기의 수행능을 평가하

는 데 있다. E. coli 18주와 K. pneumoniae 26주를 대상으로 Mi-

croScan과 Phoenix, double-disk synergy test (DDST)를 이용하여 

ESBL 생성주를 검출하였고 이들이 생성하는 ESBL형을 중합효소

연쇄반응 직접 염기순서분석법으로 검사하였다. ESBL 유전자는 

검사한 44주 중 38 (86.4%)주에서 검출되었다. MicroScan과 Phoe-

nix, DDST의 ESBL 검출 민감도는 각각 94.6%와 79%, 89.5%이었

다. MicroScan과 Phoenix 검사기기는 둘다 임상분리주의 ESBL 검

출에 적합하다고 여겨졌다. 
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