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1　はじめに
レジオネラ症は，レジオネラを含むエアロゾルや粉塵

を吸入することで起こる感染症で，感染症法において四

類感染症に指定されている。近年，レジオネラ症の届出

件数は増加傾向にあり，平成 26 年度は全国で 1,236 例

（暫定値）が報告されており，四類感染症の中で最も届出

数の多い疾患である。県内では平成 23 年以降，毎年 20

名以上のレジオネラ患者が報告されているが，感染源は

不明であることが多い。

レジオネラは土壌や淡水等の自然環境や冷却塔，加湿

器，浴槽水などの人工的な水環境中に広く分布し，アメー

バを宿主として生息している。

当センターでは，レジオネラ対策の一環として，県内

の浴槽水等の汚染実態調査を実施しており，本報告では

平成 26 年度の結果について報告する。また，平成 19 年

より岡山県内のレジオネラ症患者分離株を収集し，血清

群別及び遺伝子解析を行っている。患者分離株のうち，

L.pneumophila 血清群（以下「SG」という。）3 は，現時点

において本県に地域特異的であり，全ての株の遺伝子解

析結果が一致している。このため，感染源・感染経路の

究明を目的として，分離収集したレジオネラ菌株の遺伝

子解析を行ったので，その結果についても報告する。 

2　材料及び方法
2.1　菌株及び検体

平成 26 年度に採取した浴槽水等 96 検体と堆肥 12 検

体の計 108 検体について，レジオネラ検査を実施した。

一方で，県内の保健所等で，浴槽水等から検出されたレ

ジオネラ菌株 152 株を収集し，同定及び血清群別を実

施した。また，L.pneumophila SG3 と同定された菌株は，

遺伝子解析を行った。
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2.2　検査法

2.2.1　浴槽水の濃縮と培養

検体 500mL を孔径 0.22μm のポリカーボネート製メ

ンブランフィルターでろ過濃縮し，吸引後のフィルター

を滅菌蒸留水 5mL でよく混和して洗い出し，濃縮試料

とした。試料 1mL に 0.2N HCl・KCl 緩衝液（pH2.2）を

等量混合して 4 分間酸処理を行い，200μL を GVPC 寒

天培地（日研生物医学研究所）及び WYO 寒天培地（栄研

化学）あるいは MWY 寒天培地（関東化学）に，コンラー

ジ棒で塗抹した。36℃で 7 日間培養し，その間，斜光法

でコロニーを観察して，レジオネラと推定された集落を

血液寒天培地（BBL）と BCYE α寒天培地（栄研化学）に

接種した。BCYE α寒天培地のみに発育した集落につ

いて，血清群別試験，PCR 法（mip 遺伝子及び 5S rRNA

遺伝子）または LAMP 法（栄研化学）を実施して，同定を

し，菌数を測定した。また，浴槽水については遊離残留

塩素濃度と検出状況の関連を調べた。

2.2.2　堆肥の前処理と培養

堆肥 200g に滅菌蒸留水 400mL を加え，よく撹拌後，

二重にした滅菌ガーゼで濾過し，濾液 120mL を 10,000rpm，

5 分間遠心後，沈殿物に滅菌蒸留水 40ml を加え濃縮試

料とした。試料 5mL を加熱処理（50℃ 20 分間） 後，等

量の 0.2N HCl・KCl 緩衝液（pH2.2）を加えて 4 分間酸処

理を行い，浴槽水と同様に分離培地に塗抹して，同定を

行った。

2.2.3　血清群別試験

レジオネラ免疫血清（デンカ生研）及び衛生微生物技術

協議会レジオネラレファレンスセンターで配布されたレ

ジオネラ免疫血清（ロングビーチ 2 群，ロングビーチ

2253，フィーレイ 1 群，フィーレイ 2 群，ハッケリ 1 群

+2 群，アニサ，ロンディニエンシス 1 群，ロンディニ

エンシス 2 群）を用いて行った。

2.2.4　パルスフィールドゲル電気泳動法による DNA パ

ターンの解析

常らの改良法 1）により，パルスフィールドゲル電気泳

動法（以下「PFGE 法」という。）を実施した。

2.2.5　sequence-based typing 法

sequence-based typing 法による sequence type （以

下「ST」という。）は，国立感染症研究所に依頼して実施

した。

3　結果
3.1　検体別レジオネラ検出状況

浴槽水等 108 検体のレジオネラ検出状況を，表 1 に示

した。

浴槽水 69 検体中 22 検体（31.9％），ジャグジー水 8 検

体中 3 検体（37.5%），シャワー水 11 検体中 1 検体（9.1%）

及び堆肥 12 検体中 6 検体（50%）から，レジオネラが検

出され，浴槽水やジャグジー水及び堆肥の検出率が高

かった。原水，注湯口水及び冷却塔水からは，レジオネ

ラは検出されなかった。

浴槽水からは，L.pneumophila SG 1，2，3，5，6，7，

8，9，10，UT 等，多様な血清群の菌が検出された。ジャ

グジー水からはL.pneumophila SG3 と 6 が，シャワー

水からはL.pneumophila SG3 が検出された。

堆肥からはL.londiniensis SG1 とレジオネラ属菌が検

出されたが，L.pneumophila は検出されず，浴槽水，ジャ

グジー水，シャワー水由来株とは汚染菌種が異なってい

た。

L.pneumophila SG3 は浴槽水等 108 検体中 5 検体から

表1　検体別レジオネラ検出状況

検体数 検出数 検出率（%） 検出菌種及び血清群(検体数）＊

69 22 31.9
L.pneumophila
SG1(6),2(1),3(2),5(4),6(9),7(2),8(1),9(2),10(4),UT(3)

8 3 37.5 L.pneumophila  SG3(2),6(1)

4 0 0.0

2 0 0.0

11 1 9.1 L.pneumophila  SG3(1)

2 0 0.0

12 6 50.0 L.londiniensis (5),　Legionella  spp.(4)

108 32 29.6

　＊重複を含む。　UT：O血清群別不能

冷却塔水

堆肥

計

浴槽水

検体名

ジャグジー水

原水

注湯口水

シャワー水

SG1

表１　検体別レジオネラ検出状況
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検出された。

3.2　浴槽水等から検出されたレジオネラ菌数の分布

浴槽水，ジャグジー水，シャワー水から検出されたレ

ジオネラ菌数を，表 2 に示した。

レジオネラが検出された検体の菌数は，ほとんどが

10 ～ 103 CFU/100mL であったが，浴槽水とシャワー水

からは，103 CFU/100mL 以上検出された検体があった。

3.3　遊離残留塩素濃度とレジオネラ検出状況

浴槽水の遊離残留塩素濃度とレジオネラ検出状況を，

表 3 に示した。（浴槽水 69 検体中 5 検体は未測定）。

レジオネラの検出率は，遊離残留塩素度が 0.2 mg/L

未満では 16 検体中 11 検体（68.8%），0.2mg/L 以上 1.0mg/

L 未満は 25 検体中 7 検体（28.0%），1.0mg/L 以上は 23

検体中 2 検体（8.7%）で，遊離残留塩素濃度が高いほど，

検出率が低くなる傾向にあった。表には示していないが，

検出菌数が 102CFU/100mL 以上の検体は，全て遊離残

留塩素濃度 0.2mg/L 未満であり，0.2mg/L 以上の検体

では検出菌数は 10 ～ 102CFU/100 mL で，遊離残留塩

素濃度が高いほど，検出菌数が少なくなる傾向にあった。

シャワー水では，井戸水を使用した遊離残留塩素濃度

0.1mg/L 未満の検体から，103 以上 104 未満 CFU/100 

mL のレジオネラが検出された。水道水を使用した 10

検体は，遊離残留塩素度が 0 ～ 0.2mg/L であったが，

レジオネラは検出されなかった。

3.4　保健所等の浴槽水等由来株の血清群別結果

保健所等の検査で浴槽水等から検出された 152 株の血

清群別結果を，表 4 に示した。

浴槽水由来株は， L.pneumophila SG 1，3，5，6，8，9，

10，11，UT， L.micdadei 及びレジオネラ属菌で，当セ

ンターの調査結果と同様に，多様な血清群及び菌種が検

出された。原水由来株はL.pneumophila SG 1，3，5，8

及 び レ ジ オ ネ ラ 属 菌， シ ャ ワ ー 水 由 来 株 は L.

菌数＊(CFU/100mL) 浴槽水 ジャグジー シャワー水

10未満(不検出） 47 5 10

10～102未満 18 3 0

102～103未満 3 0 0

103～104未満 0 0 1

104～105未満 1 0 0

計 69 8 11

表2　浴槽水等から検出されたレジオネラ菌数の分布

＊人がエアロゾルを直接吸引する恐れがあるもの（浴槽水、シャ
ワー水等）は検出される菌数を10CFU/100mL未満としている。
（レジオネラ症防止指針）

表3 浴槽水中の遊離残留塩素濃度とレジオネラ属菌の検出率

遊離残留塩素濃度＊

(mg/L)
検体数 陽性検体数 検出率(%)

0.2未満 16 11 68.8

0.2以上1.0未満 25 7 28.0

1.0以上 23 2 8.7

計 64 20 31.3

＊遊離残留塩素濃度は｢0.2～1.0mg/L程度に維持する」となっている。

　(レジオネラ症防止指針）

表4　保健所等分離レジオネラ株　

検体名 検出菌種及び血清群

浴槽水
L.pneumophila  SG1,3,5,6,8,9,10,11,UT
L.micdadei, Legionella  spp.

原水 L.pneumophila  SG1,3,5,8,Legionella  spp.

シャワー水 L.pneumophila  SG1,5

ジャグジー L.pneumophila  SG1,3,5,6,9

トイレ給湯口水 L.pneumophila  SG1

UT：O血清群別不能

表２　浴槽水等から検出されたレジオネラ菌数の分布

表３　浴槽水中の遊離残留塩素濃度とレジオネラ属菌の検出率

表４　保健所等分離レジオネラ株　
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pneumophila SG 1，5， ジ ャ グ ジ ー 水 由 来 株 は

L.pneumophila SG1， 3， 5， 6， 9， トイレ給湯口由来株は

L.pneumophila SG1 であった。

保 健 所 等 の 検 査 で 浴 槽 等 か ら 検 出 さ れ た L.
pneumophila SG3 は 19 株であった。

3.5　遺伝子型別

当センターで検出されたL.pneumophila SG3 の 5 株

及び保健所等で検出されたL.pneumophila SG3 の 19 株

の合わせて 24 株について，PFGE 法による解析を行っ

た結果，患者由来のL.pneumophila SG3 と遺伝子パター

ンが一致する菌株はなかった。さらに，過去に検出され

た環境由来株及び患者由来株を含めた 155 株について，

PFGE 法による解析を行った結果を，表 5 及び図 1 に示

した。 

環境由来株146株は72パターンに分類され，そのうち，

浴槽水由来株 109 株は 60 パターンに分類された。患者

由来 9 株は全て同じパターンであった。浴槽水等から検

出された株は，いずれも患者由来株の PFGE パターン

とは，異なっていた。また，菌株を国立感染症研究所に

送付して，ST 型別を実施したが，いずれも患者由来株

の ST93 とは異なっていた。

4　考察
レジオネラ感染症の原因菌としては，衛生微生物技術

協議会レジオネラレファレンスセンターで収集された臨

床分離株の 9 割以上を L.pneumophila が占め，そのう

ちの 8 割が SG1 であった。一方，L.londiniensis は，臨

床分離株 1 株が収集されているのみである 2）。

本調査で，浴槽水等及び堆肥からは，様々な種類のレ

ジオネラが検出され，検体により分布が異なっていた。

表5　県内で分離されたL.pneumophila SG3株のPFGEパターン

菌株数 バンドパターン数＊

浴槽水 109 60

原湯 4 4

ジャグジー水 7 5

プール水 8 4

プールろ過水 1 1

フローミル水 9 1

ろ過水 4 1

冷却水 3 3

シャワー水 1 1

小計 146 72

9 1

155 73

＊検体間の重複を含む

患者

計

環
境
由
来

検体

表 5　県内で分離されたL.pneumophila SG3 株の
PFGE パターン

図１　患者および浴槽水等由来L.pneumophila SG3株のPFGEパターンとデンドログラム解析結果

患者由来株のパターン

浴槽水等由来株の72パターン

60

40

100

80

図１　患者および浴槽水等由来L.pneumophila SG3 株の PFGE パターンとデンドログラム解析結果
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浴槽水の衛生管理では，遊離残留塩素濃度が適切で

あっても，レジオネラが検出されている検体があり，高

いｐ H，有機物，バイオフィルムの存在等による影響が

考えられ，適切な管理が必要である。ジャグジーやシャ

ワーはエアロゾルを発生するため，検出菌数が多い場合

は感染のリスクが高く，注意が必要である。

堆肥からは L.pneumophila は検出されなかったが，

臨床検体から分離されているL.londiniensis が高率に検

出されたので，堆肥を扱う際には，粉塵の吸入を防ぐよ

う注意する必要があると思われる。

県内で患者から検出された L.pneumophila SG3 は，

同一の PFGE パターン及び ST を示す地域特異的な株で

あるが，現在まで環境由来株は，全て患者由来株と

PFGE パターン及び ST が異なっていた。今後は対象を

広げ，より多様な環境検体についての調査が重要である

と思われる。

なお，本調査は，平成 26 年度厚生労働科学研究費補

助金（健康安全・危機管理対策総合研究事業）「レジオネ

ラ検査の標準化及び消毒等に係る公衆浴場等における衛

生管理手法に関する研究」の研究班による調査の一環と

して実施した。
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