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国内でのレジオネラ属菌（以下，レジオネラ）感染事例は浴槽水に起因するものが最も多いが，海外の事例を考慮

すると，国内感染事例にも冷却塔水を原因とする感染事例が潜んでいる可能性が考えられる．しかしながら，国内に

おいては，冷却塔水中のレジオネラの菌数についての規制がなく，各施設管理者に委ねられている状態である．この

ような実態をふまえて平成17～23年度に冷却塔水のレジオネラの生息実態調査を行った． 
冷却塔水688件中290件（42.2%）からレジオネラが検出された．レジオネラ症防止指針の指針値100 CFU/100mLを超

えたものが181件（26.3%）あり，最大検出菌数は240,000 CFU /100mLであった． 
分離されたLegionella spp.365株のうち，L.pneumophilaは346株あり，L.pneumophila 1群209株，7群55 株，5群45株，

13群13株の順で多く，浴槽水での検出頻度の高い血清群とは分布が異なっていた．また，L.pneumophila以外の19株中，

L.bozemaniiが7株，L.micdadeiが2株，L.rubrilucensが2株同定され，免疫血清反応やPCR法陽性でLegionella sp.と同定さ

れたものは8株であった． 
 
キーワード：レジオネラ属菌，冷却塔水，血清群 

 
は じ め に 

レジオネラ属菌（以下，レジオネラ）発見の歴史は，

1976年のアメリカフィラデルフィアのホテルで開催された，

米国在郷軍人会（the Legion）で原因不明の集団肺炎が発

生したことが発端である．これ以前も原因不明の肺炎は散

発していた．当時，アメリカは国を挙げて原因究明を行い，

米国疾病管理センター（Cetter for Disease Control and 
Prevention:CDC）の研究員により原因菌を分離することが

でき，その原因菌を the Legionにちなんで，Legionella 
pneumophila（以下L.pneumophila）と命名したが，最終的

な原因をホテルの冷却塔水（建築物の空調用冷凍機等で発

生した熱を下げるための施設である冷却塔内を循環してい

る水）と最終確定するには至らなかった1)．しかし，それ

以降も，海外では冷却塔水を原因とするレジオネラ症集団

発生事例の報告があり，2002年以降だけでも推定患者数10
名を超える集団感染は毎年発生し，推定患者数100人以上

の大規模感染が4例，死亡者数が10人を超える事例も4例報

告されている2)． 
現在，日本国内でのレジオネラ感染原因は浴槽水が最も

多いが，これは日本人の入浴の嗜好により普及した循環式

浴槽によるものが多いと考えられる．しかし，海外の感染

事例を考慮すると，1994年に発生した渋谷区内の研修セン

ターの冷却塔水を原因とするポンティアック熱の集団感染

事例3,4)以外にも，冷却塔水を原因とする感染事例が日本

国内においても潜んでいるのではないかと思われる． 

平成6年に厚生省（当時）監修による「レジオネラ症防

止指針」が出版されて（現在，第3版5)として出版）レジ

オネラ属菌の菌数と対策について記され，平成15年7月の

厚生労働省告示第264号「レジオネラ症の発生を防止する

ために必要な措置に関する技術上の指針」6)では，レジオ

ネラの感染源として冷却塔が考慮されている．しかしなが

ら，わが国では，浴槽水等とは異なり，冷却塔水について

はレジオネラの菌数を規制する法令が整備されていない．

そのため，現状としては，冷却塔水におけるレジオネラ管

理は各施設管理者に委ねられている状態である． 
このような実態をふまえて，冷却塔水のレジオネラ属菌

の生息実態を調査した結果について報告する． 
 

材 料 と 方 法 
1. 試料水 
東京都健康安全研究センター（以下，当センター）に搬

入された冷却塔水計688検体の検査を実施した．その内訳

は平成17年度125検体，18年度176検体，19年度81検体，20
年度47検体，21年度69検体，22年度92検体および23年度98
検体である． 

 
2. 試験方法 
試料水20 mLを孔径0.22 μmのセルロース混合エステル滅

菌メンブランフィルターで吸引ろ過し，フィルター上の捕

捉物を滅菌精製水5 mLで1分間洗い出した後，0.2 M HCl-
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《濃縮》

φ0.22μmMF

《酸処理》

《分離培養》 WYOα寒天培地　2枚：0.25mL/枚

GVPCα寒天培地　2枚：0.25mL/枚

青みを帯びた灰白色の湿潤集落を

レジオネラ属菌とみなし，計数

《確認・増菌》 BCYEα/血液寒天培地

《判定》 BCYEα（＋），血液寒天（－）の集落を

レジオネラ属菌とする

《同定》 ラテックス凝集反応

免疫血清試験

遺伝子検査等

《菌株保存》

１％スキムミルク（滅菌済み）１ｍLに懸濁

 －８０℃冷凍庫内で保存

　滅菌バッグ

　　37℃

0.2M HCl-KCl溶液(pH2.2)：5mL

ストマッカー(1min)

滅菌蒸留水：5mL

　ろ過

　検水　

図１．冷却塔水からのレジオネラ培養法

37℃/5～7day

3～5min

ストマッカー(1min)

BCYEα寒天培地に増菌し，

KCl溶液（pH2.2）5 mLを添加して3～5分間酸処理を行っ

た．この酸処理済み液をWYOα寒天培地（栄研化学）2枚
とGVPCα寒天培地（日研生物医学研究所）2枚に各0.25 
mLずつ（計1 mL）塗布し，37 ℃で5～7日間培養した

（図1）． 
判定は図2に示すフローに従った．すなわち，灰白色の

湿潤集落数を計数し，これを羊血液寒天培地／BCYEα寒

天培地（日研生物医学研究所）に画線培養した．BCYEα
寒天培地のみに発育したものを，ラテックス凝集反応

（OXID，Legionella Latex Test Kit），免疫血清反応（デン

カ生研，レジオネラ免疫血清「生研」），PCR法（核酸抽出

：PrepMan Uitra Sample Preparation Reagent，プライマー：

LEG448およびLEG8547)），およびDNA-DNAハイブリダイ

ゼーション法（極東製薬工業（株），DDHレジオネラ）を

適宜組み合わせて菌種と血清群を決定した． 
なお，本法による検出限界は5 CFU/100mLである．  
 

結 果 と 考 察 
1. レジオネラ検出状況 
表1に冷却塔水からの検出されたレジオネラ属菌の年度

別検出状況をまとめた．688検体中290検体（42.2%）から，

レジオネラが検出された．レジオネラ症防止指針第３版5)

の指針値100 CFU/100mLを超えたものが，181件（26.3%）

あり，最大検出菌数は240,000 CFU/100mL であった．年

度別の検出率は30~55%で推移しているが，平均は42.2%で

あった．この傾向を平成14～16年度の検出率8-10)と比較し

てみると，定点調査ではないので年度毎に対象となる施設

は異なるが，この3ヶ年の平均は38.0%であり，比較的安

定した検出率であった． 
「レジオネラ防止指針第3版」ではエアロゾルを直接吸

引する可能性の低い人工環境水中に100 CFU/100mL以上の

レジオネラが検出された場合，清掃，消毒等の対策を講じ，

対策後には10 CFU/100mL未満であることを確認するよう

明記されている．本調査において，25%以上の冷却塔にお

いて，殺菌・洗浄等の対策を講じなければならない状況で

あったことが伺えた． 
当センターに搬入される検水は「建築物における衛生的

環境の確保に関する法律」11)の特定建築物（興行場，百貨

店，遊技場および旅館等で延べ面積3,000 m2以上の建築物

および学校教育法第１条に規定する学校の用途に用いられ

る建築物で延べ面積8,000 m2以上の建築物）のうち，23区
内の東京都が所管する延べ面積10,000 m2に該当するもの

が多く，冷却塔が原因となるレジオネラ症が発生した場合，

与える影響および被害は大きいと考えられる． 
また，2005年4月～2012年3月に海外での冷却塔が原因と

推定されるレジオネラ症感染事例は，8ヶ国から16件報告

されている2)．これらの原因施設はホテルや老人福祉施設

がほとんどを占めていたが，冷却塔が原因とされるもので

菌数が明らかな事例の多くは，10,000 CFU/100mLを超え

ていた． 
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レジオネラ属菌が疑われるコロニー

BCYEα／Blood Agar

BCYEα（＋）／Blood Agar（－） BCYEα（－）or Blood Agar（＋）

Latex Test

L.pneumophila SG1,SG2～14,Legionella spp.

L.p  SG2～14（＋）

L.dumoffii L.longbeach

L.micdadei L.jordanis

L.pneumophilla  SG 2 L.pneumophilla  SG 9 L.gormanii L.anisa

L.pneumophilla  SG 3 L.pneumophilla  SG 10 L.bozemanii

L.pneumophilla  SG 4 L.pneumophilla  SG 11

L.pneumophilla  SG 5 L.pneumophilla  SG 12

L.pneumophilla  SG 6 L.pneumophilla  SG 13

L.pneumophilla  SG 7 L.pneumophilla  SG 14

L.pneumophilla  SG 8 L.pneumophilla  SG 15

L.jordanis L.oakridgensis L.rubrilucens L.steigerwaltii

L.pneumophila L.wadsworthii L.maceachernii L.erythra

L.bozemanii L.feeleii L.anisa L.birminghamensis

L.micdadei L.sainthelensi L.spiritensis L.cincinnatiensis

L.gormanii L.hackeliae L.israelensis

L.longbeachae L.jamestowniensis L.parisiensis

L.dumoffii L.cherrii L.santicrusis

図２．分離されたレジオネラ属菌の菌種および血清群（ＳＧ）の判別法

D　 　D　　 H Not　Legionella sp.

（＋） （－）

Legionella　sp.

SG2～15 Legionella .sp　7sp

Ａｌｌ（－）

L.p SG2～14

P　　　C　　　R

（＋） （－）

Ａｌｌ（－）

Not　Legionella  sp.

L.p  SG1　（＋） L.spp.　（＋） Ａｌｌ（－）

Single serum Single serum
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88 ( 70.4 ) 117 ( 66.5 ) 41 ( 50.6 ) 20 ( 42.6 ) 35 ( 50.7 ) 42 ( 45.7 ) 55 ( 56.1 ) 398 ( 57.8 )

37 ( 29.6 ) 59 ( 33.5 ) 40 ( 49.4 ) 27 ( 57.4 ) 34 ( 49.3 ) 50 ( 54.3 ) 43 ( 43.9 ) 290 ( 42.2 )

0 ( 0 ) 0 ( 0 ) 3 ( 3.7 ) 1 ( 2.1 ) 2 ( 2.9 ) 1 ( 1.1 ) 2 ( 2.0 ) 9 ( 1.3 )

8 ( 6.4 ) 25 ( 14.2 ) 13 ( 16.0 ) 11 ( 23.4 ) 14 ( 20.3 ) 14 ( 15.2 ) 15 ( 15.3 ) 100 ( 14.5 )

13 ( 10.4 ) 23 ( 13.1 ) 9 ( 11.1 ) 10 ( 21.3 ) 11 ( 15.9 ) 14 ( 15.2 ) 13 ( 13.3 ) 93 ( 13.5 )

13 ( 10.4 ) 8 ( 4.5 ) 14 ( 17.3 ) 2 ( 4.3 ) 4 ( 5.8 ) 19 ( 20.7 ) 9 ( 9.2 ) 69 ( 10.0 )

3 ( 2.4 ) 2 ( 1.1 ) 1 ( 1.2 ) 3 ( 6.4 ) 3 ( 4.3 ) 2 ( 2.2 ) 4 ( 4.1 ) 18 ( 2.6 )

0 ( 0 ) 1 ( 0.6 ) 0 ( 0 ) 0 ( 0 ) 0 ( 0 ) 0 ( 0 ) 0 ( 0 ) 1 ( 0.1 )

22

36,000

表１．冷却塔水中から検出されたレジオネラ属菌の年度別検出状況

合計17 18 19 2320 21年度（平成）

13,000 79,000

5≦，<10

104
≦，<105

105
≦，<106

＊　検出限界： 5 CFU/100mL

10≦，<102

102
≦，<103

98 688総検体数

17,000

125 176 81 47 69 92

検出限界*未満

検出限界
*
以上

菌数

（CFU/100mL）

最大検出菌数（CFU/100mL）

103
≦，<104

検　　体　　数　　（％）

240,000 70,000 14,000

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
一方，国内では，1994年8月に渋谷区内の某企業研修セ

ンタービルの冷却塔水中のレジオネラを原因としたポンテ

ィアック熱の集団感染（感染者数45名）3,4)が発生して以

来，冷却塔水を原因とするレジオネラ症集団感染事例は報

告されていない．しかしながら，今回の調査で10,000 
CFU/100mLを超えた検体は19検体あり，国内でもレジオ

ネラ症集団感染を起こすに十分な菌数の冷却塔が存在して

いる事が明らかになった．  
 
2. 分離されたレジオネラの菌種の同定および血清群別 
冷却塔水中から分離されたLegionella spp.365株について，

菌種を同定し，血清群を調査した結果を図3にまとめた．

L.pneumophila は 346 株 あ り ， 血 清 群 別 に 見 る と ，

L.pneumophila 1群（209株）が最も多く，次いで7群（55
株），5群（45株），13群（13株）の順であった．浴槽水で

検出頻度の高いL.pneumophilaの血清群は1群，6群，5群，

3群の順であり12)，今回冷却塔水中から検出された血清群

とは異なっていた．また，L.pneumophila以外の19株のう

ち，免疫血清反応で菌種が確定できたものは9株で，

L.bozemaniiが7株，L.micdadeiが2株であった．ラテックス

凝集反応ではLegionella spp.であるが，免疫血清反応では

陰性だった8株をLegionella sp.とし，うち5株はPCR法を行

い，遺伝子学的にレジオネラ陽性を確認した．DNA-DNA
ハイブリダイゼーション法を行った2株はいずれも，

L.rubrilucensと同定された．うち1株はラテックス凝集反応

でLegionella spp.，PCR陽性であり，もう1株はラテックス

凝集反応で陰性だった． 
他の報告13,14)によると，冷却塔水中のレジオネラ血清群

の検出割合との比較では1群の検出割合が50%以上と高い

こと，L.bozemaniiとL.micdadeiがわずかに検出されたこと

は共通であった．ただし，これらの報告では1～10群まで 

8
2
2
7
6

13
6

1
1

55
2

45
5

2
1

209

0 50 100 150 200

Legionella.sp

L.rubrilucens

L.micdadeii

L.bozemanii

2-14

13

10

9

8

7

6

5

4

3

2

L. pneumophila SG1

株 数

菌
種
名

図3．冷却塔水から分離されたレジオネラ属菌の

菌種および血清群（SG）

 

の血清群しか述べられていないため，今回筆者らが検出し

た11～15群の全国的な検出状況は不明であるが，本調査の

結果から11～15群が検出株数の1割程度を占めていること

が明らかになった． 
1994年に発生した渋谷区内の冷却塔水に起因するレジオ

ネラ症はポンティアック熱の集団感染であり，冷却塔下部

水槽から検出された菌種はL.peumophila 7群であった．ポ

ンティアック熱は健常人でも感染率は高いが，感冒様症状

を示した後，自然軽快してしまうため，原因菌の確認には

至らないケースが多い1)．さらに，現在，臨床検査で用い

られるレジオネラ尿中抗原検出キットでは，L.peumophila 
1群以外のレジオネラに関しては検出感度が低いため15)，
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今回の調査で冷却塔から検出したレジオネラの42.7%が占

めていたL.peumophila 1群以外のレジオネラによる感染事

例があったとしても，尿中抗原検査では判明しない．これ

らのことから，冷却塔水中のレジオネラ分布とこれによる

感染発生についてのより詳細な調査が必要と考えられる． 
 

ま  と  め 
平成17～23年度に当センターに搬入された冷却塔水688

検体を検査し，以下の結果を得た． 
1.  688検体中290検体からレジオネラが検出された．そ

の最大検出菌数は240,000 CFU/100mLであった． 
2. レジオネラが検出された検体の中で，レジオネラ症

防止指針第３版の指針値100 CFU/100mLを超えていたもの

が181検体あり，25%以上の冷却塔において，殺菌・洗浄

等の対策を講じなければならない状況であったことが伺え

た． 
3. 冷却塔水中からLegionella spp.365株が分離された．こ

のうちL.pneumophilaは346株であり，L.pneumophila 1群209
株，7群55株，5群45株，13群13株の順で．浴槽水とは検出

頻度の高い血清群が異なっていた．また，L.pneumophila
以外の19株中，  L.bozemaniiが7株，L.micdadeiが2株，

L.rubrilucensが2株同定された．他にも免疫血清反応やPCR
法陽性でL.spと同定されたものが8株あった． 
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Survey of Legionella Species in Cooling Towers in Tokyo (April 2005-March 2012) 
 

Chieko MUTOa, Takeshi ISHIKAMIa, Kumiko KUSUNOKIa, Akiko INOMATAa, 
Mitsugu HOSAKAa, and Dai NAKAEa 

 
Domestic outbreaks of Legionnaires'disease in Japan are almost always due to bath water. By considering overseas outbreaks, a 

domestic outbreak due to cooling tower water is possible. However, there is no legal limit on the number of Legionella bacteria in 
cooling tower water, so hygiene control of a cooling tower is left to its administrator. The present paper deals with the occurrence 
of Legionella bacteria in cooling tower water in Tokyo from April 2005 to March 2012. We examined 688 water samples for the 
occurrence of Legionella bacteria, and 290 samples (42.2 %) were Legionella-positive. One hundred and eighty-one samples (26.3 
%) contained Legionella bacteria >100 CFU/100 mL, the reference value of the guideline to Legionnaires'disease. The maximum 
number of Legionella bacteria detected was 240,000 CFU/100 mL. Legionella pneumophila was detected in 346 of 365 strains of 
Legionella spp. isolated. Legionella pneumophila serogroup (SG) typing revealed that SG1 (209 strains) was dominant in cooling 
tower water, followed by SG7 (55 strains), and SG13 (13 strains) . These results differed from SG typing of Legionella spp. in bath 
water. Legionella spp. other than L. pneumophila were identified as L. bozemanii (7 strains), L. micdadei (2 strains), and L. 
rubrilucens (2 strains). 

 
Keywords: Legionella spp., cooling tower water, serogroup  
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