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Rapid Identification of Candida albicans by ‘Spiking’ on
Blood and Chocolate Agar Plates

Mi-Kyung Lee, Bo-Rae G. Park

Department of Laboratory Medicine, Chung-Ang University College of Medicine, Seoul, Korea

Background: Colonial morphology of Candida albi-
cans known as ‘spiking’ on a primary isolation blood 
agar plate (BAP) allows rapid and presumptive identi-
fication of C. albicans. We evaluated the ‘spiking’ ap-
pearance to identify C. albicans. 
Methods: A total of 144 fully identified clinical iso-
lates of yeasts and 10 type strains of yeasts were 
tested. All isolates obtained from the 5% CO2 in-
cubation on BAP and chocolate agar plate (CHOC) 
were macroscopically examined for the presence of 
an irregular margin (spiking). The germ tube test was 
performed by incubating test organisms in 0.5 mL of 

pooled human sera.
Results: The sensitivity for BAP-spiking, CHOC-spik-
ing and germ tube test were 93.7%, 91.1%, and 
98.7%, respectively. The specificity for three methods 
was 100%.
Conclusion: Use of the spiking identification on BAP 
can be useful for the economic and rapid pre-
sumptive identification of C. albicans in routine la-
boratories. (Korean J Clin Microbiol 2007;10:150-153)
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서      론

  사람에서 칸디다증을 일으키는 주요 균종은 Candida albi-
cans, C. parapsilosis, C. tropicalis, C. glabrata, C. guilliermon-
dii, C. krusei, C. lusitaniae, C. dubliniensis 등이며, 이 중 가장 

중요하고 흔한 병원균은 C. albicans로 전체 칸디다증의 50∼
70% 정도를 차지하고 있으며 침습적 칸디다증에서는 더 많은 

원인균으로 작용하고 있다[1]. 또한 Candida는 균종별로 azole
계 약제와 amphotericin B와 같이 현재 사용 중인 항진균제에 

대해 최소억제농도(minimal inhibitory concentration, MIC)가 

다른 것으로 알려져 있으며[2], 특히 C. albicans는 fluconazole
을 포함한 대부분의 항진균제에 감수성을 보이고 있어 항진균

요법을 위한 C. albicans의 신속한 추정동정이 필요하다.
  C. albicans의 추정 동정을 위한 신속검사법에는 발아관 검사, 
효소활성을 이용한 Albistrip (Lab M. Ltd., Bury, UK)[3]과 

Murex C. albicans CA50 (Murex Diagnostics, Norcross, GA, 
USA)[4,5], 단클론항체를 이용한 Bichro-latex albicans (Fum-
ouze Diagnostics, Asnires, France)[6] 등이 있다. 발아관 검사는 

C. albicans의 신속동정을 위한 표준검사로 국내 임상미생물 검

사실에서도 가장 많이 사용되고 있지만, 2∼4시간이 소요되고 

판독자의 숙련도, 배지 조성, 균액 농도 등에 따라 위양성과 위

음성의 가능성이 있다[5]. 또한 효소활성이나 단클론 항체를 시

용한 상품화된 방법은 발아관 시험에 비하여 신속하고 유사한 

결과를 보여주지만, 추가적인 비용이 필요한 단점이 있다[3-6].
  C. albicans는 혈액 한천배지에서 집락의 가장자리가 불규칙

하게 돌기된 ‘spiking’ 모양을 나타내는데, 혈액 한천배지를 사

용한 일차 분리배지에서의 집락 판독 시 이 현상을 확인하는 

것으로 추가적인 검사 없이 C. albicans를 신속하게 동정할 수 

있음이 일부에서 보고되고 있다[7,8]. 이에 본 연구에서는 통상 

일차 분리배지로 사용되고 있는 혈액 한천배지와 초콜릿 한천

배지에서 ‘spiking’ 모양 확인만으로 C. albicans의 신속동정이 

가능한지를 평가하고자, Candida 균주의 ‘spiking’ 모양 확인 

결과를 발아관 검사 결과 및 확정된 동정 결과와 비교하였다.

대상 및 방법 

1. 대상 균주 

  2007년 6월부터 7월까지 중앙대학교 용산병원을 내원한 환

자의 각종 임상검체에서 분리된 효모양 진균 73균주, 2005∼
2006년도에 분리되어 70oC에 보관 중인 임상분리균주 71균
주(C. albicans 24균주, C. tropicalis 5균주, C. parapsilosis 14균
주, C. glabrata 10균주, C. lusitaniae 4균주, C. guilliermondii 
7균주, C. krusei 5균주, Saccharomyces cerevisiae 2균주) 및 8
종류의 표준균주(C. albicans ATCC 18804, C. albicans ATCC 
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Fig. 1. Colonial morphology of Candida albicans known as ‘spiking’
on a blood agar plate in 5% CO2 after 24 h incubation.

Table 1. Comparison of results by 'spiking' on blood agar plate 
(BAP) and chocolate agar plate (CHOC) and germ tube test using hu-
man serum for 144 yeast isolates

Organisms
No. of 
tested

No. of positive

BAP-
spiking

CHOC-
spiking

Germ
tube

Candida albicans
C. tropicalis
C. parapsilosis
C. glabrata
C. guilliermondii 
C. lusitaniae
C. krusei 
Saccharomyces cerevisiae
Trichosporon asahii 

79
17
16
12
 7
 5
 5
 2
 1

74
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0

72
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0

78
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0

Table 2. Results of 'spiking' on BAP and CHOC (spiking/10 colonies)
and germ tube test (positive/100 cells) using human serum for 79 C.
albicans isolates

% positive per 
colonies or cells

No. of positive

BAP-spiking CHOC-spiking Germ tube

100%
50∼99%
10∼49%
＜10%

0%

36
21
16
 1
 5

31
24
16
 1
 7

 8
16
46
 8
 1

Total 79 79 79

14053, C. parapsilosis ATCC 22019, C. glabrata ATCC 2001, 
C. tropicalis ATCC 750, C. krusei ATCC 6258, C. guillier-
mondii ATCC 6260, C. lusitaniae ATCC 34449, C. dubliniensis 
ATCC MYA-646, C. dubliniensis KCTC-17427) 10균주를 대상

으로 하였다. 

2. 방법

  일반 세균배양 검사가 의뢰되어 혈액 한천배지에 일차 접종

된 검체를 35oC, 5% CO2 배양기에서 하룻밤 배양한 후 집락 

판독 시 효모양 진균 10 집락당  ‘spiking’ 모양을 확인하였고, 
집락을 초콜릿 한천배지에 계대 배양하여 다음날 ‘spiking’ 모
양을 재 판독하였다. 발아관 시험은 혼주 인 혈청 (pooled 
human serum) 500μL에 Sabouraud dextrose agar (SDA)에 계

대 배양한 효모양 진균을 잘 풀은 후 37oC에 2시간 배양하여 

현미경(×400)으로 100개 세포당 발아관 형성을 관찰하였다[9]. 
70oC에 보관 중인 임상분리균주는 SDA에 계대 배양 한 후 

혈액 한천배지와 초콜릿 한천배지를 사용하여 35oC, 5% CO2 
배양기에서 24시간 동안 2차 배양하여 ‘spiking’ 모양을 확인하

였다. 8종류의 표준균주 10균주도 동일한 방법으로 검사하였

다.  
  정확한 균종 동정을 위하여 모든 균주는 SDA에 계대 배양한 

후 VITEK 2 ID-YST system (bioMerieux Inc. Hazelwood, MO, 
USA)을 사용하여 제조사의 지침에 따라 검사하였다. VITEK 2 
ID-YST system에서의 동정 결과 신뢰수준이 낮은 식별도를 보

여 동정 확률이 90% 이하이거나 동정이 되지 않은 균주와 C. 
albicans로 동정된 균주 중 ‘spiking’ 음성이거나 발아관 형성을 

하지 않은 균주는 lyticase (10,000 units/mL, Sigma-aldrich Co., 
St. Louis, MO, USA)로 전처리 한 후 High Pure PCR Template 
Preparation kit (Roche Diagnostics, Mannheim, Germany)로 

DNA를 추출하여 다중 PCR로 동정하였다[10]. 

결      과

  8종류의 표준균주 10균주 중 2균주의 C. albicans에서만 혈

액 한천배지와 초콜릿 한천배지에서 ‘spiking’ 모양(Figure)과 

발아관 형성을 나타내었고, 나머지 7종류의 표준균주는 모두 

‘spiking’ 모양과 발아관 형성을 보이지 않았다(Fig. 1). 
  2007년 6월과 7월 사이에 분리된 효모양 진균 73균주는 C. 
albicans 55균주, C. tropicalis 12균주, C. parapsilosis 2균주, C. 
glabrata 2균주, C. lusitaniae 1균주, Trichosporon asahii 1균주

로 최종 동정되어, 2005∼6년도에 분리된 71균주를 합하여 총 

144 균주(C. albicans 79균주, C. tropicalis 17균주, C. parap-
silosis 16균주, C. glabrata 12균주, C. guilliermondii 7균주, C. 
lusitaniae 5균주, C. krusei 5균주, Saccharomyces cerevisiae 2
균주, Trichosporon asahii 1균주)를 대상으로 혈액 한천배지와 

초콜릿 한천배지에서 집락 판독에 의한 ‘spiking’ 확인과 발아
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관 검사를 시행하였다. 
  C. albicans 79균주는 혈액 한천배지에서 74균주, 초콜릿 한

천배지에서 72균주가 ‘spiking’ 모양을 나타내었고, 발아관 형

성은 78균주에서 관찰되었으며, C. albicans 이외 8종류의 임상

분리 65균주는 모두 ‘spiking’ 모양과 발아관 형성을 보이지 않

았다(Table 1). 그러므로 본 연구에서 C. albicans 추정 동정을 

위하여 시행한 신속검사의 민감도는 혈액 한천배지와 초콜릿 

한천배지에서의 ‘spiking’ 판독이 각각 93.7%와 91.1%였고 발

아관 시험은 98.7%였으며, 특이도는 모두 100%였다. 
  C. albicans에서 ‘spiking’ 모양이 관찰된 균주의 대부분은 10 
집락당 1개 이상에서 확인할 수 있어 판독이 용이하였으며, 혈
액 한천배지와 초콜릿 한천배지에서 유사한 양상이었다. 발아

관 형성 역시 대부분의 C. albicans 균주에서 100 세포 당 10개 

이상에서 관찰되었다(Table 2).

고      찰

  본 연구에서 C. albicans의 신속한 추정 동정을 위하여 시행

한 혈액 한천배지와 초콜릿 한천배지에서의 ‘spiking’ 판독은 

발아관 시험보다는 낮은 민감도를 보였으며, C. albicans 균주 

중 ‘spiking’ 모양은 초콜릿 한천배지보다 혈액 한천배지에서 더 

많이 나타났다. 그러나 혈액 한천배지와 초콜릿 한천배지 모두 

C. albicans 이외의 균주에서는 ‘spiking’ 모양이 전혀 관찰되지 

않아, 발아관 시험과 동일하게 특이도는 모두 100%였다. 
  C. albicans와 표현형적 성상이 매우 유사하다고 알려진 C. 
dubliniensis의 20%에서 ‘spiking’ 모양을 보였다고 보고되었으

나[8], 본 연구에 사용된 2균주의 C. dubliniensis 표준균주에서

는 ‘spiking’ 모양이 전혀 관찰되지 않았다. 또한 혈액 한천배지

에서 ‘spiking’ 모양을 보인 C. albicans의 약 99%는 10 집락당 

1개 이상에서 나타나고 있어 판독이 용이하였다. 
  C. albicans는 높은 빈도의 가역적인 표현형 전환(phenotypic 
switching)이 가능하며, 이는 온도, pH, 배지 조성 및 산소 농도

에 의해 영향을 받을 수 있다고 알려져 있다[8,11,12]. 이러한 

특성은 혈액 한천배지에 접종하여 CO2 존재하에 배양하였을 

때 ‘spiking’ 형태의 집락모양을 나타내게 되어, 이를 이용한 C. 
albicans의 추정 동정이 가능하였다. 
  발아관 시험의 민감도와 특이도는 각각 88∼100%, 90∼100%
로 보고 되고 있으며[5,13,14], 사용하는 배지의 종류에 따라 최

대 40%의 예민도 차이를 보이기도 하였고[14] 이는 보고자에 

따라 달랐다[5,14]. 또한 C. dubliniensis는 발아관 형성을 하여 

이 시험에 의한 추정 동정 시 C. albicans로 동정될 수 있다고 

알려져 있으나[8,15], 인 혈청을 사용한 본 실험에서는 2균주의 

C. dubliniensis 표준균주 모두 발아관을 형성하지 않았다. 임상

분리 C. dubliniensis 균주에 대한 발아관 시험을 시행하지 않았

지만, 2균주 C. dubliniensis 표준균주에서 모두 발아관 형성을 

보이지 않아 대부분 인 혈청을 사용하여 C. albicans의 추정 진

단을 시행하고 있는 국내에서는 C. dubliniensis가 C. albicans
로 동정되었을 확률은 낮을 것으로 생각되었다. 또한 발아관 

형성을 보인 C. albicans의 90%는 100 세포당 10개 이상에서 

관찰되어 대부분 판독이 용이하였다. 
  Barnes와 Vale[8]은 ‘spiking’ 판독의 민감도가 100%로 발아

관 시험의 민감도 88%보다 더 예민하였다고 보고하였지만, 본 

연구에서는 발아관 시험보다는 민감도가 낮은 것으로 평가되

었다. 그러나 ‘spiking’ 판독 검사는 첫째, 본 연구에 사용된 C. 
albicans 이외의 7종류의 표준균주와 8종류의 임상분리균주는 

모두 ‘spiking’ 모양을 나타내지 않아 위양성의 위험이 없었고, 
둘째, 추가적인 검사 없이 일차 분리배지에서의 집락 판독 시 

확인이 가능하므로 매우 신속하게 C. albicans를 추정 동정할 

수 있으며, 셋째, 발아관 시험에 소요되는 최소한의 비용도 절

약할 수 있어 경제적이었다. 그러므로 집락 판독 시 일차 분리

배지인 혈액 한천배지에서 ‘spiking’ 모양을 보이면 C. albicans
로 추정 동정하고, ‘spiking’ 모양을 보이지 않는 균주는 발아관 

시험을 시행하여 추가로 C. albicans를 선별함으로써 더욱 신속

하고 경제적인 C. albicans의 추정 동정이 가능할 것으로 사료

되었다.
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=국문초록=

혈액 한천배지와 초콜릿 한천배지에서 ‘Spiking’ 판독에 의한
Candida albicans의 신속동정

중앙대학교 의과대학 진단검사의학교실

이미경, 박금보래

배경: Candida albicans는 혈액 한천배지에서 ‘spiking’ 모양을 나타내는데, 혈액 한천배지를 사용한 일차 분리배지에서의 

집락 판독 시 이 현상을 확인하는 것으로 C. albicans를 신속하게 동정할 수 있어, 본 연구에서는 ‘spiking’ 모양 판독에 

의한 C. albicans의 동정 결과를 평가하였다. 
방법: 임상분리 균주 144균주와 표준균주 10균주를 대상으로 혈액 한천배지와 초콜릿 한천배지를 사용하여 5% CO2 배
양기에서 배양하여 ‘spiking’ 모양을 확인하였고, 혼주 인 혈청을 사용하여 발아관 시험을 시행하였다. 
결과: 본 연구에서 C. albicans 추정 동정을 위하여 시행한 신속검사의 민감도는 혈액 한천배지와 초콜릿 한천배지에서의 

‘spiking’ 판독이 각각 93.7%와 91.1%였고 발아관 시험은 98.7%였으며, 특이도는 모두 100%였다. 
결론: 집락 판독 시 일차 분리배지인 혈액 한천배지에서 ‘spiking’ 모양 판독은 일반 검사실에서 경제적이고 신속한 C. 
albicans의 추정 동정에 유용할 것으로 사료되었다.  [대한임상미생물학회지 2007;10:150-153]
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