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P C R 検 査 法 に 迫 る
～レジオネラ菌検査にPCR法が追加～



グローバルな視点で環境を捉えた時、はじめて自然の優しさや厳しさが見えてきます。

繊細であり、大胆なこのメカニズムは、私たちに「守るべきもの」の奥深さを教えてくれます。

かけがえのない「自然環境との調和」というテーマを追求した先にあったのは、

相手の立場になって物事を考えるというシンプルな原点でした。

「Safety&Amenity」                         それは私たちの永遠のテーマです。

S a f e t y  &  A m e n i t y

日本衛生株式会社
環境分析センター
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大　気
室内環境

土壌調査

●温泉法、公衆浴場法、遊泳用プール維持管理要綱に基づく水質検査
●遊泳用プール、学校プールの水質検査
●公衆浴場法に基づく浴槽、原湯、原水等の水質検査
●温泉成分分析、可燃性ガス分析、レジオネラ検査

温泉・公衆浴場・プール
温泉法分析機関

温泉成分の定期的な（10年以内）再分析が義務づけられております。

●土壌汚染対策法に基づく汚染状況調査　　●有害金属含有量の現場測定
●有害金属の溶出量、含有量分析
●揮発性有機化合物のガス分析、溶出量分析　　●農薬類の溶出量分析

土壌調査
土壌汚染対策法指定調査機関　　計量証明事業登録

様々な土壌汚染について適切な調査・対策を実施します。

●上水道、簡易水道、専用水道の水質検査（水質基準全項目）
●建築物衛生法に基づく水質検査（飲料水、給湯水、雑用水）
●簡易専用水道、小規模貯水槽水道、飲用井戸の水質検査

飲料水
水道法20条水質検査機関　　建築物飲料水水質検査業

水道法で定められている水質基準全項目の検査が可能です。

●工場用水水質検査　　●ミネラルウォーター原水検査　　●食品細菌検査
●食品日持ち検査　　●食品成分分析

食品・製品
食品衛生法に基づく水質検査

●大気汚染防止法に基づくボイラー等の排ガス測定
●室内空気中化学物質測定（シックハウス関連項目）
●作業環境測定（有機溶剤、特定化学物質）

大気・室内環境
計量証明事業登録

●水質汚濁防止法、下水道法に基づく工場、事業所等の排水検査
●河川水、地下水等の環境水検査、ゴルフ場農薬検査
●ダイオキシン類の検査

排水・環境水
計量証明事業登録

水道GLP認定水質検査機関 JWWA-GLP106

環境大臣指定 環2011-010000-100109 



　

17
世
紀
の
ロ
ン
ド
ン
で
コ
レ
ラ
が
大
流
行
し
た
例
を
持

ち
出
す
ま
で
も
な
く
、疫
病
は
汚
染
さ
れ
た
水
の
摂
取
に

よ
り
引
き
起
こ
さ
れ
る
こ
と
が
多
く
、水
の
安
全
性
を
確

保
す
る
こ
と
は
昔
か
ら
重
要
な
政
策
と
し
て
、世
界
各
国

で
取
り
組
ま
れ
て
き
ま
し
た
。

　

日
本
に
お
い
て
は
幕
末
期
、西
洋
文
明
が
流
入
す
る
の

に
伴
い
感
染
症
が
持
ち
込
ま
れ
、多
数
の
患
者
が
発
生
し

て
社
会
問
題
と
な
り
ま
し
た
。こ
の
対
策
に
外
国
人
技
術

者
が
呼
ば
れ
、そ
の
ア
ド
バ
イ
ス
に
よ
っ
て
濾
過
し
た
水
を

鉄
管
な
ど
で
配
水
す
る
、近
代
的
な「
水
道
」が
敷
設
さ
れ

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。日
本
初
の
水
道
は
横
浜
、次
い
で

函
館
で
整
備
さ
れ
ま
し
た
。

　

た
だ
し
日
本
人
設
計
に
よ
る
水
道
水
、と
い
う
括
り
で

は
函
館
が
日
本
初
と
な
り
ま
す
。海
外
へ
の
留
学
経
験
が

あ
り
、鉄
道
工
事
で
手
腕
を
発
揮
し
た
日
本
人
技
師
・
平
井

晴
二
郎
が
こ
の
重
責
を
担
い
、水
源
地
の
赤
川
と
本
町

配
水
場
の
高
低
差
を
利
用
し
て
地
域
住
民
に
給
水
す
る

水
道
整
備
事
業
を
実
施
。工
事
は
１
８
８
９（
明
治
22
）

年
、無
事
完
了
し
ま
し
た
。

　

函
館
市
民
は
こ
れ
を
世
紀
の
大
事
業
と
呼
び
、竣
工
に

先
立
っ
て
行
わ
れ
た
疏
水（
飲
料
や
発
電
な
ど
の
用
途
で

整
備
し
た
水
路
）式
に
は
来
賓
５
０
０
人
、会
場
周
辺
に

は
数
万
人
も
の
住
民
が
繰
り
出
し
、各
町
の
山
車
が
練
り

歩
き
、夜
が
更
け
る
と
家
々
に
ロ
ウ
ソ
ク
が
灯
さ
れ
不
夜

城
の
よ
う
に
な
っ
た
、と
記
録
さ
れ
て
い
ま
す
。清
潔
な
水

道
水
を
切
望
し
て
い
た
市
民
が
い
か
に
多
か
っ
た
か
が
分

か
る
エ
ピ
ソ
ー
ド
で
す
。

　
こ
の
元
町
配
水
場（
正
規
名
称
・
函
館
中
区
配
水
池
）は

１
９
８
５（
昭
和
60
）年
、近
代
水
道
百
選
の
一つ
に
選
定

さ
れ
、そ
の
４
年
後
に
水
道
創
設
１
０
０
周
年
を
記
念
し

て
市
民
や
観
光
客
に
開
放
さ
れ
現
在
、人
気
の
観
光
ス

ポ
ッ
ト
に
な
っ
て
い
ま
す
。場
内
に
は
記
念
碑
や
噴
水
池
な

ど
の
施
設
の
ほ
か
、市
街
地
を
一
望
で
き
る
展
望
広
場
や

散
策
路
が
設
け
ら
れ
て
い
ま
す
。春
に
な
る
と
樹
齢

１
０
０
年
を
越
す
ソ
メ
イ
ヨ
シ
ノ
が
満
開
に
な
り
、訪
れ
る

人
々
を
楽
し
ま
せ
ま
す
。

北
海
道
は
日
本
の
中
で
も
早
期
に
水
道
整
備
が
始
ま
っ
た
地
域
で
す
。

明
治
中
期
に
函
館
で
整
備
さ
れ
た
水
道
は
以
後
、

岩
見
沢
、
小
樽
、
旭
川
な
ど
に
普
及
し
て
行
き
ま
し
た
。

健
康
に
深
く
関
わ
る
水
道
の
道
内
の
歴
史
を
振
り
返
っ
て
み
ま
す
。

日
本
人
設
計
に
よ
る
国
内
初
の
水
道
「
函
館
元
町
配
水
場
」

疎
水
式
に
は
数
万
人
の
住
民
が
繰
り
出
し
、
山
車
も
練
り
歩
く
な
ど
お
祭
り
騒
ぎ
に
。

　

道
内
の
水
道
は
以
後
、空
知
の
石
炭
鉄
道
輸
送
の
集
積

地
と
し
て
活
気
の
あ
っ
た
岩
見
沢
、北
の
ウ
ォ
ー
ル
街
と

し
て
繁
栄
を
極
め
た
小
樽
、旧
陸
軍
の
大
規
模
部
隊
が
駐

屯
す
る〝
軍
都
〞と
呼
ば
れ
た
旭
川
、そ
し
て
ク
ロ
ミ
ン
法

と
い
う
消
毒
方
法
を
国
内
で
初
め
て
採
用
し
た
札
幌
の
藻

岩
第
一
浄
水
場
が
整
備
さ
れ
る
な
ど
、道
内
各
地
に
普
及

し
て
い
き
ま
す
。

　
現
在
、日
本
の
上
水
道
普
及
率
は
 97 
％
に
達
し
て
い
ま
す
。

衛
生
的
な
水
の
確
保
は
十
分
に
な
さ
れ
て
い
る
と
感
じ
ら

れ
る
数
字
で
す
が
、水
道
水
に
混
入
し
た
ウ
イ
ル
ス
や
細

菌
、物
質
な
ど
に
よ
る
感
染
症
や
健
康
障
害
の
発
生
な
ど

は
、現
在
で
も
各
地
で
散
発
し
て
お
り
ニ
ュ
ー
ス
に
な
っ
て

い
ま
す
。水
質
検
査
の
重
要
性
は
少
し
も
低
下
し
て
い
ま

せ
ん
。

【交通】市電「十字街」下車徒歩6分、函館バス「ロープウェイ前」下車徒歩1分
元町配水場  函館市元町1-4 ▲赤レンガ倉庫が立ち並ぶウォーターフロントから、

　函館山へ導いてくれる「八幡坂（はちまんざか）」

▲ 函館水道第2期拡張工事の様子（大正6年～12年／笹流貯水池堰堤工事　大正13年竣工）

▲ 疎水式の様子
写真資料提供：函館市中央図書館



ノ
ー
ベ
ル
賞
受
賞
の

　
　
　
　
　
D
N
A
検
索
法

　

P
C
R
は
ポ
リ
メ
ラ
ー
ゼ・チ
ェ
イ
ン・リ
ア
ク
シ
ョ
ン
の
略
。

ポ
リ
メ
ラ
ー
ゼ
は
D
N
A（
遺
伝
子
）を
複
製
す
る
酵
素
。

直
訳
す
る
と
ポ
リ
メ
ラ
ー
ゼ
に
よ
る
複
製
連
鎖
反
応
と
な
り

ま
す
。新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
検
査
法
の
一
つ
と
し
て
広
く

知
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

正
確
に
は
、生
命
体
に
特
有
の
D
N
A
配
列
を
見
つ
け
出

す
検
索
方
法
。原
型
と
な
る
ア
イ
デ
ア
は
１
９
８
３
年
、米
国

の
大
学
研
究
員
キ
ャ
リ
ー
・マ
リ
ス
が
、真
夜
中
の
ド
ラ
イ
ブ

中
に
考
え
つ
い
た
、と
伝
え
ら
れ
ま
す
。10
年
後
、ノ
ー
ベ
ル
化
学

賞
を
受
賞
し
た
独
創
的
な
ア
イ
デ
ア
の
原
理
は
次
の
よ
う

な
も
の
で
す
。

　

遺
伝
子
は
ラ
セ
ン
状
に
絡
ん
だ
２
本
の
長
い
鎖
状（
２
本

鎖
）の
物
質
で
、４
種
類（
A
、T
、G
、C
）の
ヌ
ク
レ
オ
チ
ド

（
リ
ン
酸
な
ど
数
種
の
物
質
か
ら
成
る
化
合
物
）か
ら
構
成
さ

れ
て
い
ま
す
。ヌ
ク
レ
オ
チ
ド
は
文
字
機
能
を
担
い
、そ
の
配
列

に
よ
っ
て
遺
伝
情
報
を
記
述
し
ま
す
。

　
ち
な
み
に
ヒ
ト
の
D
N
A
文
字
は
約
30
億
個
と
言
わ
れ
、そ

の
中
に
ヒ
ト
特
有
の
配
列（
タ
ー
ゲ
ッ
ト
配
列
）が
含
ま
れ
て
い

ま
す
。こ
れ
を
採
取
し
て
、目
に
見
え
る
よ
う
に
す
れ
ば
、指
紋

と
同
様
、ヒ
ト
と
い
う
生
命
体
の
確
か
な
証
明
に
な
り
ま
す
。

他
の
生
命
体
も
同
様
の
方
法
で
種
類
や
個
体
を
特
定
で
き
ま
す
。

マ
リ
ス
は
こ
れ
を
可
能
に
す
る
方
法
を
考
え
つ
き
ま
し
た
。

新型コロナウイルスで注目の

PCR検査法に迫る
厚労省の通知により昨年から可能になったPCR法によるレジオネラ菌検査。

これに対応し当センターでは2020年４月から同法による検査を開始しています。

この機会にPCRの原理や検査の流れなどをご紹介します。



　

D
N
A
の
２
本
鎖
が
ほ
ど
け
る
と
、ポ
リ
メ
ラ
ー

ゼ
が
反
応
し
て
ヌ
ク
レ
オ
チ
ド
を
生
成
し
ま
す
。こ

の
ヌ
ク
レ
オ
チ
ド
は
分
離
し
た
鎖
に
取
り
付
き
、元

の
文
字
配
列
と
同
じ
D
N
A
を
複
製
し
ま
す
。こ

れ
を
繰
り
返
し
て
D
N
A
は
倍
（々
指
数
関
数
的
）

に
増
え
ま
す
。30
回
も
繰
り
返
す
と
そ
の
数
は
10
億

を
超
え
、目
視
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。P
C
R

は
こ
れ
を
箱
形
の
装
置
の
中
で
行
い
ま
す
。

　

具
体
的
に
は
、対
象
と
な
る
D
N
A
と
共
に
、そ

の
タ
ー
ゲ
ッ
ト
配
列
の
両
端
に
取
り
付
く
よ
う
に

設
計
し
た
、プ
ラ
イ
マ
ー
と
呼
ば
れ
る
短
い
１
本
鎖

の
人
工
D
N
A
を
添
加
し
、加
熱
し
ま
す
。２
本
鎖

が
ほ
ど
け
、プ
ラ
イ
マ
ー
は
分
離
し
た
鎖
の
中
に
存

在
す
る
タ
ー
ゲ
ッ
ト
配
列
を
見
つ
け
取
り
付
き
ま

す
。ポ
リ
メ
ラ
ー
ゼ
が
反
応
し
て
ヌ
ク
レ
オ
チ
ド
を

生
成
、プ
ラ
イ
マ
ー
の
隣
り
か
ら
順
々
に
取
り
付

き
、複
製
し
て
い
き
ま
す
。

　

異
な
っ
た
D
N
A
が
何
種
類
混
入
し
て
い
て
も
、

プ
ラ
イ
マ
ー
が
取
り
付
く
対
象
は
タ
ー
ゲ
ッ
ト
配

列
の
み
な
の
で
、P
C
R
は
正
確
に
目
的
の
D
N
A

を
増
幅
し
ま
す
。こ
れ
が
P
C
R
の
原
理
で
す
。

　

P
C
R
は
２
０
１
９
年
の
厚
労
省
の
通
知
に
よ

り
、レ
ジ
オ
ネ
ラ
菌
の
検
査
で
も
使
用
で
き
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。当
セ
ン
タ
ー
は
こ
れ
に
対
応
し
、

2
0
2
0
年
４
月
か
ら
P
C
R
の
検
査
業
務
を
開

始
し
て
い
ま
す
。

　

レ
ジ
オ
ネ
ラ
菌
は
、レ
ジ
オ
ネ
ラ
肺
炎
や
ポ
ン

テ
ィ
ア
ッ
ク
熱
な
ど
、多
く
の
病
気
を
引
き
起
こ
す

こ
と
で
知
ら
れ
る
細
菌
で
す
。レ
ジ
オ
ネ
ラ
肺
炎
は

重
症
化
し
、死
亡
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。子
供
や

高
齢
者
、持
病
を
持
ち
免
疫
力
が
低
下
し
た
人
は
、

特
に
注
意
が
必
要
で
す
。

　

公
衆
浴
場
、介
護
施
設
、宿
泊
施
設
な
ど
の
浴
槽

の
ほ
か
、ビ
ル
や
オ
フ
ィ
ス
の
貯
水
槽
、空
調
設
備
の

レ
ジ
オ
ネ
ラ
菌
検
査
に

　
　
　
P
C
R
法
が
追
加

検
査
結
果
の
期
間
も

　
従
来
法
に
比
べ
大
幅
短
縮

2018年入社。細菌検査を担当。
「当センターの生き物係です」と自己紹介。

高津 由 Yuu  T a k a t s u

日本衛生株式会社　環境分析センター検査技師

　
レ
ジ
オ
ネ
ラ
菌
の
感
染
を
防
ぐ
た
め
、公
衆
浴
場

は
１
年
１
回
以
上
、そ
の
他
の
浴
槽
な
ど
も
水
質

検
査
の
定
期
的
な
実
施
が
法
律
で
定
め
ら
れ
て
い

ま
す
。し
か
し
、従
来
の
検
査
法
は
結
果
が
判
明
す

る
ま
で
２
週
間
程
度
か
か
り
、検
査
結
果
の
迅
速

化
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
し
た
。P
C
R
は
そ
の
期
間

を
3
日
間
に
大
幅
短
縮
す
る
メ
リ
ッ
ト
を
持
っ
て

い
ま
す
。

　

当
社
の
P
C
R
検
査
が
ど
の
よ
う
な
手
順
で
行

わ
れ
る
か
、検
査
技
士
の
高
津
由
が
説
明
し
ま
す
。

「
浴
場
、浴
槽
、貯
水
槽
な
ど
検
査
対
象
の
水
を
必

要
量
採
取
し
、遠
心
分
離
機
で
濃
縮
。こ
れ
を
酸
処

理
液
で
処
理
し
、レ
ジ
オ
ネ
ラ
菌
を
数
時
間
に
わ
た
り

液
体
培
養
。そ
の
後
、死
ん
だ
レ
ジ
オ
ネ
ラ
菌
の

D
N
A
を
増
殖
さ
せ
な
い
E
M
A
処
理
を
施
し

ま
す
」

　

こ
こ
ま
で
が
検
水
の
前
処
理
段
階
。次
か
ら

P
C
R
に
よ
る
D
N
A
増
幅
が
始
ま
り
ま
す
。

「
処
理
を
終
え
た
検
水
を
マ
イ
ク
ロ
ピ
ペ
ッ
ト
で

チ
ュ
ー
ブ
に
分
注
し
、D
N
A
を
抽
出
す
る
た
め
の

プ
ラ
イ
マ
ー
な
ど
を
含
む
試
薬
を
加
え
た
後
、

P
C
R
装
置
に
セ
ッ
ト
し
ま
す
。

　

ま
ず
摂
氏
１
０
０
度
近
く
の
高
温
で
加
熱
し
て

２
本
鎖
を
ほ
ど
き
ま
す
。次
に
50
度
前
後
ま
で

温
度
を
下
げ
、プ
ラ
イ
マ
ー
の
タ
ー
ゲ
ッ
ト
配
列
へ

の
結
合
を
促
進
し
ま
す
。そ
の
後
、70
度
前
後
ま
で

温
度
を
上
昇
さ
せ
、タ
ー
ゲ
ッ
ト
配
列
を
増
幅
し

ま
す
。こ
れ
を
数
十
回
繰
り
返
し
ま
す
。

　

当
セ
ン
タ
ー
で
は
厚
労
省
の
通
知
に
従
い
、

P
C
R
の
増
幅
量
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
モ
ニ
タ
ー

し
、解
析
で
き
る
、迅
速
性
と
定
量
性
に
優
れ
る〝

リ
ア
ル
タ
イ
ム
P
C
R
法
〞を
採
用
し
、生
菌
の

タ
ー
ゲ
ッ
ト
配
列
の
み
を
増
幅
さ
せ
て
い
ま
す
」

　

検
水
に
は
他
の
細
菌
な
ど
雑
多
な
物
質
も
含
ま

れ
て
い
ま
す
が
、既
に
述
べ
た
と
お
り
P
C
R
は

タ
ー
ゲ
ッ
ト
配
列
だ
け
を
正
確
に
増
幅
し
ま
す
。

「
デ
ー
タ
は
パ
ソ
コ
ン
で
速
や
か
に
解
析
し
、検
査
結

果
を
迅
速
に
お
客
様
に
ご
報
告
い
た
し
ま
す
。

P
C
R
検
査
法
の
概
要
を
は
じ
め
、公
衆
浴
場
の

法
定
検
査
、循
環
式
浴
槽
な
ど
の
水
質
検
査
に
関

わ
る
ご
質
問
、お
問
い
合
わ
せ
を
お
待
ち
し
て
お
り

ま
す
」と
高
津
は
呼
び
か
け
ま
す
。

レジオネラ菌の繁殖が広く知られるようになったのは1990年代。家庭用の24時間風呂に繁殖
することがわかり、国が業界に改善を求めたことがきっかけです。20°以上の温水、特に35°前後
が繁殖に適温と言われ、異常繁殖します。レジオネラ菌を含んだ直径5μm以下のエアロゾルを
吸入し、感染します。感染者数は増加傾向にあります。レジオネラ菌が増殖しやすい環境を未然
になくすことが感染予防につながります。

一
部
で
あ
る
冷
却
塔
な
ど
、水
温
20
度
以
上
の
人
工

環
境
水
で
増
殖
し
、菌
を
含
ん
だ
水
や
お
湯
が
細

か
い
水
滴（
エ
ア
ロ
ゾ
ル
）と
な
っ
て
空
気
中
を
舞

い
、こ
れ
を
吸
い
込
む
こ
と
に
よ
り
感
染
し
ま
す
。

シ
ャ
ワ
ー
や
洗
車
な
ど
で
も
感
染
し
た
ケ
ー
ス
が

報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

検水の濃縮
採取した水を遠心分離器などで濃縮

液体培養
レジオネラ菌を数時間にわたり培地で培養

EMA処理
死菌のDNAを増幅させないように試薬処理

P C R装置によるDNA増幅
プライマーなどを添加した試薬を使用してDNAを増幅する

データ解析
P C Rデータをパソコンで解析してグラフ化

P CR法Q&A

PCR検査の流れ

なぜDNAは正しく２本鎖を複製することができるのですか。
４種類のヌクレオチドが持つ相補性にあります。具体的にはAはTと、G
はCと必ず結合するというルールがあり、常にペア構造がとれるように
なっているからです。

プライマーが必要な理由は。
ポリメラーゼだけでは鎖の合成を開始できません。開始するためには
短いDNA断片が必要です。その役割をプライマーが担っています。

ターゲット配列が判明している生物の種類や数は。
ゲノムという言葉を目や耳にすることが多いと思います。ゲノムはDNA
の「全ての遺伝情報」を意味するドイツ語。その全ゲノム配列が判明して
いる生物種の数は10年前の時点で、すでに1000種類を超えています。
現在はさらに多くの生物種の全ゲノム配列が判明しています。

Q

A

Q

A

Q

A

レジオネラ属菌
出典：CDC Publ ic  Health Image Library.

レジオネラ菌に汚染された水

シャワー

エアロゾル（細かい水滴）とレジオネラ菌が
空気中に飛散し、気道内に入ると感染します。

ジャグジー
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