
¼ƕ±�ƷòƬƺǿǤ°αȲ�đó¡l»ũǁƓýǀǎËƬƺvţȳ 

¢ǞŻä(��5hH?VeƟýǀ(Ȁ�5ŢślŽŮļŶƾ)ǡƕǁƓħŶ)ȜƠ)�/)Ƭƺ 

 

Ƭƺ�ǢǕ� ¬Ć� ǈð� ÚƼĠŚƟƬƺĦ� ǉǚƽnȑ� u�Ƭƺô 

 

¨įƬƺãÐŉ 

hH?VeƟ)ĠŚƆǷś)�/)ȅȇlǃ�'ŢśŶ)ȜƠ 

 

Ƭƺ¨įǕ 

�αǹ� ƈn úăƨǡƕƬƺĦ ��ŏ� ȰȖ ë¨ƨǡƕƔçƬƺKkMm 

ſǹ� ȥ{ ĆąĈ�đó¡ƬƺĦ tǧ� ¤ð ƶĥĈ�đƷòƬƺĦ 

Ƭƺ¹®Ǖ 

ăÆ� Àǒ øßƨ��ƔçKkMm ūǜ� ·ěð ŔzȒ�đó¡ƬƺKkMm 

Ƴȑ� Ȫð 

šŐ� ŷ 

úăƨǡƕƬƺĦ 

µżȌƼǡƕƬƺĦ 

řĆ� xĊð ÜļƏƼǟķŶ| 

ëȟ�đó¡âƤƬƺĦ 

tƿ� ğ M@eW<?ŝĒ�Ƶ Ìą� ǒÑ M@eW<?ŝĒ�Ƶ 

ÿƉ� ȁ~ Qk@ŝĒ�Ƶ ƹƻ� ëŴ ĿŐŕƯðŝĒ�Ƶ 

 

 

  

ƬƺǨŀ 

� ŐƬƺ$*� ŻĽǮ(��5hH?VeĂǚ)ųŚöġ9īĴ��Ļ�'ŢśŶ9ƱƼlŅ¿�

5�%9ƥƢ%��1. ȅȇ'ŢśŶ)ȜƠ�2. ĠŚƆƍõ)�/)ŢśŶ)ƱƼ�3. ¢ǞŻä(��

5űǇ)ǎËƢ'ųŚöġ)Ǭł9ǟ!�� 

bW<gÞ qPCRǣǐȲPicogene PCR1100�ĿŐŕƯðȳ9�Ɨ��ȅȇŢśŶ$*��6-$)[

iREg9ĶǙ��ǋŘ�ČŕáȮŶ(ý�5ĠĐ* LAMPŶ%ÍƾȲ75%�3/4Ţ�ȳ%'!�� 

ČŕáȮŶ(¯
#�hH?VelUdmbY;eǝƂǓ 1ȲLp1ȳ$Ġ����ƝƲŰXmJȲLp1-

IMBȳŶ9�Ɨ�5�%(2!#�Lp1)Ţ§Ƒ� 7.8%Ȳ18/230Ţ�ȳ�3 11.3ȱȲ26/230Ţ�ȳ%

'!��/�ĠŚƆǷś'& Lp1)Ţ§�Ų/365Ȥ(*ŌƗ'ļŶ$
5%ǔ
36�� 

8 �Ħ)ÜļǡƕƬƺĦ(��#�2016ȷ2020 č(ŻŦű�3¨Ȩ�6�hH?VeĂǚ)Ţ§Ǝ

ŵ9Ƿś��ǋŘ�hH?VeĂǚ)ȣĚƑ* 11.5ȷ75.0%%ũȞ(2!#ć�Ǵ/36��Íť(�

Lp1ȣĚƑ* 0ȷ12.6%�Lp1)ƞ½Ě%)ȞȈ�ƴÓ�6#�5 lag-1Ȑ�ðȣĚƑ* 0.3ȷ4.4%%�

�63)�0ũȞ(2!#ć�Ǵ/36��¯
#�¨Ȩ�6� Lp1 ǚŝ(º/5 lag-1 Ȑ�ð)ȣ

ĚƑȲlag-1/Lp1ȳ0�ŋ0��ũȞ* 7.7%$
!�)(ý��ŋ0ȯ�ũȞ* 50.0%$
!�� 

16S:k[fEkǬŖ)ǋŘ�ÊŢ�(º/5ǚƸ«fmS­Ë)ČÝ�*�ŻŦűŢ�$* Pseu-

domonasȲ14.5%ȳ�GcjműŢ�$* PhreatobacterȲ15.1%ȳ�ŋ0ȯ�!��hH?VeĂǚ)f

mS)­Ë*�ŻŦűŢ�$* 0.8%�GcjműŢ�$* 0.1%$
!��Gcjmű("�#*�ǚ

Å)êťĚ�ȯ�Ţ�)ê��3ČŕáȮŶ$hH?VeĂǚ�¨Ȩ�6#�4�êť'ǉǚ�èŬ

�1��Ǻú'ŜȮŒ�$hH?VeĂǚ0èŬ��ÇǗĚ�ǔ
36�� 
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A� ƬƺƥƢ 

2021č)Ú¥(��5hH?VeƟĜǕãÐĸ

*�2,112 �ȲŇõ�ȳ$
4�¬čů 103%$


!� 1, 2)�hH?VeƟýǀ%�#�ĠŚƆ)�2

� 4 ­9º/5 ŻĽǮ)ǡƕǁƓ)Îo*ȗǨ

$
5����!#� ŻĽǮ(��5hH?V

eĂǚ)ųŚöġ9īĴ��Ļ�'ŢśŶ9ƱƼl

Ņ¿�5�%9ƥƢ%��1. ȅȇ'ŢśŶ)ȜƠ�

2. ĠŚƆƍõ)�/)ŢśŶ)ƱƼ�3. ¢ǞŻä

(��5űǇ)ǎËƢ'ųŚöġ)Ǭł9ǟ�� 

ƒÛ�ŻŦű'&9ýǻ%��hH?VeĂǚ

Ţś*�ƋǏŢ�9Ɨ��ČŕáȮŶ�Ď�Ņ¿

�#�5����'�3�hH?VeĂǚ*Ơǖ

�Ȋ��ŢśǋŘ�ªł�5-$( 7ȷ10 Ŀ9Ǩ

�5��)2�'áȮŶ(Ŋ85ȅȇŢśŶ(ý

�#�ƣǪİþ)�/(f:gM<`(ǋŘ9ĳ

��5�%�Ôţ¦Ȝ)ńŎ9Ł/5�%'&)

ƓƘ(24�ǟķlţǕÁļ�3)Ǩō�
4�Ę

ǨĚ*ȯ��Ȇč�bW<gÞ qPCR ǣǐ�Ĉǽ

�6#�4�ıűƒä$Ȑ�ðŢś�öĽ$�5

Ǝŵ%'!#�5����!#ŐƬƺ$*�ıű

ƒä$ƅõÇǗ'bW<gÞǣǐ9�Ɨ��

qPCRŶȲbW<g qPCRŶȳ("�#�ČŕáȮ

Ŷ1�)ȅȇŢś$
5 LAMPŶ%ƦȞ�Ä65

2���6-$Ťǂ�#��[iREg9ĶǙ��

ůȄŢǭ��� 

Ú¥(��5ĜǕƘœŝ) 87%* Legionella 

pneumophilaǝƂǓ 1ȲLp1ȳ$
5�/ 3)�ĠŚƆ

ƍõ)�/(ĘǨ%'5ĠŚƆƜ�)ƔçŢ��

3�ĜǕƘœŝ%Ín)ǚƸlǝƂǓ)ǚŝ9²

Ƒ2�Ţ§�5�%�Ų/365����!#�

�6-$Ţǭ�#�� Lp1$Ġ����ƝƲŰX

mJȲLp1-IMBȳ9Ɨ��ȏĭƢƋǏŶ("�#�

Ǧĸ)ũȞ$öĽ���)ŌƗĚ9ǰ����-

��Lp1)t$0f]êǆ�ȭ)�/) O-:KN

gRekIY=emL9EmS�#�5 lag-1 Ȑ

�ð*�ĜǕƘœŝ) 75ȱ�3Ţ§�6�ƞ½Ě

%)ȞȈ0ƴÓ�6#�5�/ 4, 5ȳ���$�Őč

Đ*ŻŦűƘœŝ) lag-1 Ȑ�ð�ŌƑ9Ƿś�

�� 

¢ǞŻä)űǇ)ǎËƢ'ųŚöġ9ł3�(

�5�/�Ūr�GmB>kFm9Ɨ�� 16S :

k[fEkǬŖ9ǟ!��ýǻ*�ŻŦű(¯
�

Ȇč�hH?VeƟ)ĠŚƆ%�#ãÐ�6�¢

ǞŻä)Gcjmű%� 6)� ŻĽǮ)ǡƕǁƓ

(Ȁ�5âƤ%'5ƪǩ%�5� 

 

B� őĺ%ļŶ 

1� Ţśőĺ 

8�Ħ)ÜļǡƕƬƺĦȲũȞAȷHȳ(��#�

2016č�Ƞ(¢ǞŻä'&�3ıű��Ǳĺ9Ɨ

���Ǳĺ*�ŻŦű�Gcjmű�@ekű�ı

ņŦű$
!��Ȑ�ðŢś(*ũȞ DlF�Lp1-

IMBŢś(*ũȞ AlElF�16S :k[fEkǬ

Ŗ(*ũȞ F)Ǳĺ9Ɨ��� 

 

2� ČŕáȮŶ 

ČŕáȮŶ*��¢ǞŻä(��5ŻŦűƾ)h

H?VeĂǚŢśļŶȲǛƕǡƠ 0919ƽ 1Éȳ	

(Ƈ�#ÊũȞ)ļŶ$öĽ��10 CFU/100 mL�

o9Ţ§%��� 

 

3� LAMPŶ 

� Ţű) 100�ƋǏž 2 mL9Ɨ�#�Loopamph

H?VeŢ§ǱǛAOR EȲŜƬ´òȳ9�Ɨ�#

ÄĨǵłŉ(ĕ�öĽ��� 

 

4� bW<g qPCRŶ 

Ţű 500 mL9Y;gMm7ȋĔȲ]f@m\V

mR�0.2 µm�47 mmȳ�ŞȔĮ§ǱǛ 500 µL9Ɓ

¯��ħ0.ĒǃŃƮƭùÕ( 6�÷Ƅ$ 1 ¨

ȝħ0.���ŞȔĮ§ž 5 µL9βÞ%�#�^

IMm_OBI 17 µL%ƀ��qPCRÂę9öĽ�

��^IMm_OBI(*�hH?VeĂǚ(ƍ

ƛƢ' 16S rRNA Ȑ�ðȓ©9ŧƢ%��[e<

^m�[imZ�2+¥ȑEkRimgƗ[eI
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_S9�ǥ��Taq%£(Ɓ¯���qPCRÂę(

*�Picogene PCR1100ȲĿŐŕƯðȳ9Ɨ��� 

 

5� Lp1-IMBŶ 

1) Lp1-IMB�ǥļŶ 

Lp1 �é)ǝƂǓ(ý�5yćÂę9ÏÃĔ�

ưó¨ƙ(#Ǆǅǥ��ǘȎĠ�ƋĐȲXmJ(

ǋË�1��Ĭ�)ƋĐȳ%��Ĭ�9ƲŰXm

J(Ġ����ƝƲŰXmJ%��� 

2) qPCRŶ25 Lp1IBfmUkCȲLp1-qPCRȳ 

LAMP Ŷ)Ȥ(Į§�� DNA 9βÞ%�#Ɨ

���ľã(ĕ��Lp1ƍƛƢ' qPCRÂę9öĽ

�� 7)� 

3) Lp1)ȏĭƢƋǏ¨Ȩ 

IMB(25ȏĭƢƋǏŶ(*�Ţű) 100�Ƌ

Ǐž-�* 5 �Ċȕž9�Ǳ���Ǳĺ 1 mL (

Lp1-IMB 25 µL9ĲƸ��10¨ŭ(ȃ�ƀÑ�'

�3 30¨ȝÏƩ���XmJ9Ʋƫ$Ȧ/�PBS

$Ÿź����)Ÿźĵ�9 2 ÖöĽ��Ĕ�ŋ

ǊƢ( PBS 100 µL(ģƊ�\gPOBI$2�ƀ

ÑĔ�GVPCûìáÜȲĿűǥǛȳȶŗ(Ekem

HŠ$åĉ��35℃$ 7ĿȝáȮ��� 

 

6� lag-1Ȑ�ð)Ţ§ 

� ŻŦű�3¨Ȩ�6� Lp1 ǚŝ�3 DNA 9Į

§��Kozak3)ļŶ 4ȳ(ĕ!# PCR(24 lag-

1Ȑ�ð9Ţ§��� 

 

7� 16S:k[fEkǬŖ 

�Ñ�čȷ2čĐ(ıű��ŻŦű 59Ţ��2

+Gcjmű 34Ţ�("�#�Ţű 1,200 mL9

Y;gMm7ȋ�Ȳ]f@m\VmR�0.22 µm�

47 mmȳ�XmJ$Y;gMm9ƮƭĔ�Dneasy 

PowerBiofilm KitȲA:Dkȳ9Ɨ�# DNA 9Į

§���<g_TƵ)[iREg(ĕ��16S rRNA

Ȑ�ð) V3-V4ȫà9 Tks Gflex DNA Polymerase 

ȲM@eW<?ȳ9Ɨ�# PCR èċ��Ĕ�

Nextera XT Index Kit �2+ MiSeq Reagent Kit v3 

(600 Cycles)9Ɨ�# RUN9öĽ��QIIME2$Ǭ

Ŗ��� 

 

Ȳ�Ɠȩ,)ȓĢȳ 

ŐƬƺ*�ƬƺũȞ¥é)�ƓïÒ�ƾ(��

5ĩǴħǍ��ĘǨ%'5Ƭƺ(*ǲē�'�� 

 

C� ǋŘ 

1� LAMPŶ�2+bW<g qPCRŶ)ǋŘ 

� LAMPŶ%ČŕáȮŶ)ƦȞ*Ǣ 1A(ƴ���

LAMPŶ)ČŕáȮŶ(ý�5ĠĐ* 75.0%Ȳ3/4

Ţ�ȳ$
!��bW<g qPCRŶ("�#*�Ct

�)@OR?Y�9 40�45�50(Ǯõ��Čŕá

ȮŶ%)ƦȞ9ƴ��ȲǢ 1BȷDȳ�bW<g qPCR

Ŷ)ČŕáȮŶ(ý�5ĠĐ*���6)@OR

?Y�(��#0 75.0%Ȳ3/4Ţ�ȳ$
!��-

��@OR?Y�9 40(Ǯõ��äË��ȣĚŢ

�ȲČŕáȮ*ȢĚ$
5�ȅȇŢśŶ�ȣĚ%

'!�Ţ�ȳ9 33�3 8-$ƃ3��%�$��

LAMPŶ) 16240��!�� 

 

2� Lp1-IMBŶ)ǋŘ 

� Lp1-qPCRŶ9öĽ��ǋŘ�23.1%Ȳ40/352Ţ

�ȳ�ȣĚ%'4�ČŕáȮŶȲ14.7%�20/352Ţ

�ȳ�2+ Lp1-IMBŶȲ6.2%�14/230Ţ�ȳ)ȣ

ĚƑ240ȯ�!�ȲǢ 2Aȳ����'�3�Č

ŕáȮŶ�2+Lp1-IMBŶ$ȣĚ%'!�Ţ�)

� �7�2+ 6Ţ�* Lp1-qPCRŶ�ȢĚ$
!

��ČŕáȮŶ% Lp1-IMB Ŷ)ƦȞ9ǩ5%�6

Ţ�*& 3)ļŶ$0ȣĚ%'!���20Ţ�

*��6�)ļŶ$).ȣĚ%'!�ȲǢ 2Bȳ�

ČŕáȮŶ(¯
#Lp1-IMBŶ9�Ɨ�5�%(

2!#�Lp1)Ţ§Ƒ� 7.8%Ȳ18/230Ţ�ȳ�3

11.3ȱȲ26/230Ţ�ȳ%'!�� 

 

3� ŻŦű(��5hH?VeĂǚ) lag-1 Ȑ�

ð)Ţ§ 

8 �Ħ)ÜļǡƕƬƺĦ(��#�2016ȷ2020
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č(ŻŦű�3¨Ȩ�6�hH?VeĂǚ)Ţ§

ǋŘ9ƴ��ȲǢ 3ȳ�hH?VeĂǚ)ȣĚƑ*�

11.5ȷ75.0%%ũȞ(2!#ć�Ǵ/36��Íť

(�Lp1ȣĚƑ* 0ȷ12.6%�lag-1Ȑ�ðȣĚƑ*

0.3ȷ4.4%%��63)�0ũȞ(2!#ć�Ǵ/

36��̄ 
#�̈ Ȩ�6� Lp1ǚŝ(º/5 lag-

1 Ȑ�ðȣĚƑȲlag-1/Lp1ȳ0�ŋ0��ũȞ*

7.7%$
!�)(ý��ŋ0ȯ�ũȞ* 50.0%$


!�� 

 

4� 16S:k[fEkǬŖ 

� 16S :k[fEkǬŖ$ÄĖ��fmSĸ*�

ŻŦűŢ�$tí� 85,333Ȳ14,125ȷ201,261ȳ�G

cjmű$tí� 87,243Ȳ20,774ȷ187,709ȳ$


!�� 

� ÊŢ�(º/5ǚƸ«fmS­Ë)ČÝ�*�

o� 10ǚƸ)� �ŻŦűŢ�$* Pseudomonas

Ȳ14.5%ȳ�GcjműŢ�$* Phreatobacter

Ȳ 15.1%ȳ�ŋ0ȯ�!�ȲǢ 4ȳ� 3 ǚƸ

Ȳ Methylobacterium-Methylorubrum �

Obscuribacteraceae�Mycobacteriumȳ*�sļ)Ţ

��3Ţ§�6��Legionella *�ŻŦűŢ�)

0.8%�GcjműŢ�) 0.1%$
!�� 

� ŻŦűŢ�%GcjműŢ�$*�Ƹ)êťĚ

9ƴ��êťĚȲFaith)ǇǌƢêťĚȳ*ć�Ǵ

/36'�!���Ƹ)ƦȍĐ9ƴ� êťĚ

ȲWeighted UnifracȂȨȳ*ƛ'5�Î$
!�ȲÙ

1A, 1Bȳ�Gcjmű)űƆ«(ǩ5%�wĥű)

ļ�űȌű24�êťĚ�ȯ�� êťĚ0ƛ'

5�Î$
!�ȲÙ 1C, 1Dȳ� 

� ÊŢ�)ǚÅ9ǩ5%�űȌű9�Ɨ�#�5

GcjműŢ�$* Alphaproteobacteria )­Ë�

ȯ�!�ȲÙ 2ȳ�nļ�wĥű9�Ɨ�#�5Ţ

�(��#*ǚÅ�êť$
4��63)Ţ�)

ê��3hH?VeĂǚ�¨Ȩ�6�� 

 

D� ǔ� ü 

� bW<gÞ qPCR ǣǐ9�Ɨ��ȅȇŢśŶ)

Ţǭ$*��6-$)[iREg9ĶǙ��ǋŘ�

LAMP Ŷ%Íƾ)ĠĐ%'!��ň(�@OR?

Y�9 40(Ǯõ�5�%$�ČŕáȮȢlȅȇŢ

śŶȣĚ)Ţ�9 LAMPŶ24Ā'�$��Čŕ

áȮŶ%ƦȞ�5ļŶ$
!������}čĐ

)Ţ�$*ČŕáȮȣĚ� 4 Ţ�%Ā'�!��

/�bW<g qPCRŶ)ĠĐ9ƱǴ�5�/(*�

24ê�)ČŕáȮȣĚŢ�9Ɨ��Ţǭ�ĘǨ

$
5�-��Ő[iREg$*�]:F<J 0.2 

µm )]f@m\VmRY;gMm$Ţű9 500 

mLƋǏ�5ĘǨ�
5�ıűƒä$)ƋǏlƅõ

9öĽ�5äË�24ǃ�'ƋǏļŶ'&("�

#Ţǭ��[iREg9ň(ĶǙ�5�%�ō-

��� 

� ĠŚƆ9ƍõ�5�/(*�ƔçŢ��3ĜǕ

Ƙœŝ)ë¸9º/5 Lp19¨Ȩ�5�%�ȗǨ

%'5��u'ĠŚƆ$
5ŻŦű�3*�Ǧĸ

)ǝƂǓ)hH?VeĂǚ�¨Ȩ�65äË�


5 8ȳ�ƒÛ�hH?VeĂǚ9ǝƂǓ�
5�*ǚ

Ƹ(24ț«�5áÜ'&*'��/�IMB (2

4 Lp19ȏĭƢ(ƋǏ¨Ȩ�5ļŶ9Ţǭ�#�

5�Lp1-qPCR Ŷ*�ČŕáȮŶ1 Lp1-IMB Ŷ%

ůȄ�ȣĚƑ�ȯ��/�Lp1 )IBfmUkC

Ŷ%�#ŌƗ$
5�����Ţ§pȡ��Ȇ)

Ţ�'&(��#*�ČŕáȮŶ1 Lp1-IMBŶ$

Lp1�¨Ȩ�6#0�Lp1-qPCRŶ�ȢĚ%'5ä

Ë�
5�%(ƚĞ�5ĘǨ�
5�ČŕáȮŶ

% Lp1-IMBŶ9ůȄ�5%�ČŕáȮŶ$ Lp19

¨Ȩ$�'�Ţ�)nȑ�3Lp1-IMBŶ$Lp19

¨Ȩ$��nļ�Lp1-IMBŶ$ Lp19¨Ȩ$�'

�!�Ţ�)nȑ�3ČŕáȮŶ$ Lp19¨Ȩ$

���îȧǚ1 Lp1�é)hH?VeĂǚ�ê�

Ţ�'&(��#*�IMB )²Ř��p�5%ǔ


365�/�ČŕáȮŶ% Lp1-IMBŶ9�Ɨ�

5�%$ Lp1)Ţ§Ƒ9ŋ0ȯ�$�5�ĠŚƆ

Ƿś'& Lp1)Ţ§�Ų/365Ȥ(*ŌƗ'ļ

Ŷ$
5%ǔ
36�� 

ŻŦű(��5hH?VeĂǚ)Ţ§Ƒ*�Ü
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à(2!#ć�Ǵ/36��%48�ƞ½Ě%)

ȞȈ�ƴÓ�6#�5 lag-1Ȑ�ð)Ţ§Ƒ*�ŋ

0ȯ�ŢśũȞ$*¸ĸ) Lp1�3Ţ§�6��

Ú¥(��5hH?VeƟĜǕ)ǑĜƑ*ȒȌď

ƨ(2!#ƛ'5�/ 9)�Üà(��5ŻŦű)

hH?VeĂǚųŚöġ)ćƛ��)Ǩ×%'!

#�5ÇǗĚ("�#�}ĔŢǯ�5ĘǨ�
5� 

� 16S:k[fEkǬŖ$*�Ţ�ƸȲŻŦű%G

cjműȳ1Gcjmű)űƆȲwĥű%űȌűȳ

(2!#ǚÅ�ƛ'!#���Ţ��%(ǩ5%�

Gcjmű("�#*�ǚÅ)êťĚ�ȯ�Ţ�

)ê��3ČŕáȮŶ$hH?VeĂǚ�¨Ȩ�

6#�4�êť'ǉǚ�èŬ�1��Ǻú'ŜȮ

Œ�$hH?VeĂǚ0èŬ��ÇǗĚ�
5�

-��:amW'&)ñÛ(2!#£áȮ�6�

ÇǗĚ0ǔ
36��/�18S :k[fEkǬŖ

'&0Ɨ�#Ţű)ǚÅ%hH?VeĂǚ)Ţ§

Ǝŵ("�#24ǳǉ(ǬŖ�5ĘǨ�
5� 

 

E� ǋ� Ǹ 

� bW<gÞ qPCR ǣǐ9�Ɨ��Ţǭ$*��

6-$)[iREg9ĶǙ��ǋŘ�LAMP Ŷ%

Íƾ)ĠĐ%'!��ČŕáȮŶ% Lp1-IMBŶ9

�Ɨ�5�%$ Lp1)Ţ§Ƒ9ŋ0ȯ�$��Ġ

ŚƆǷś'& Lp1)Ţ§�Ų/365Ȥ(*ŌƗ

'ļŶ$
5%ǔ
36��ƞ½Ě%)ȞȈ�ƴ

Ó�6#�5 lag-1Ȑ�ð)Ţ§Ƒ*�ŋ0ȯ�Ţ

śũȞ$*¸ĸ) Lp1 �3Ţ§�6��16S :k

[fEkǬŖ)ǋŘ�Gcjmű("�#*�ǚ

Å)êťĚ�ȯ�Ţ�)ê��3ČŕáȮŶ$h

H?VeĂǚ�¨Ȩ�6#�4�êť'ǉǚ�è

Ŭ�1��Ǻú'ŜȮŒ�$hH?VeĂǚ0è
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Ǣ 1ȵȅȇŢśŶ)ǋŘ 

A)
��

+ - �

LAMP + 3 16 19
- 1 60 61

4 76 80

B)
��

+ - �

����qPCR + 3 33 36
Ct � � 50 - 1 32 33

4 65 69

C)
��

+ - �

����qPCR + 3 33 36
Ct � � 45 - 1 32 33

4 65 69

D)
��

+ - �

����qPCR + 3 8 11
Ct � � 40 - 1 57 58

4 65 69

Ǣ 2ȵ2018ȷ2021č(ıű�6�Ţű(��5 Lp1)Ţ§ǋŘ 

A)
Lp1
�
 	�� 
�� % ��

Lp1-qPCR 352 40 23.1
���� 352 20 14.7 7	��Lp1-qPCR��
Lp1-IMB 230 14 6.2 6	��Lp1-qPCR��

���
���

L. spp 	� Lp1 	� lag-1  	� lag-1 /Lp1
�� N N (%) N (%) N (%) (%)
A 623 159 (25.5) 26 (4.2) 2 (0.3) 7.7
B 604 88 (14.6) 35 (5.8) 5 (0.8) 14.3
C 590 185 (31.4) 67 (11.4) 26 (4.4) 38.8
D 287 33 (11.5) 7 (2.4) NT NT
E 222 103 (46.4) 28 (12.6) 4 (1.8) 14.3
F 205 38 (18.5) 18 (8.8) 9 (4.4) 50.0
G 78 19 (24.4) 7 (9.0) NT NT
H 4 3 (75.0) 0 (0) NT NT

Ǣ 3ȵ2016ȷ2020č(ıű�6�ŻŦű)hH?VeĂǚŢ§ǋŘ 

B)
Lp1-IMB
� � �

���� � 6 12 18
� 8 204 212
� 14 216 230
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Ǣ 4ȵ16S:k[fEkǬŖ$Ţ§�6�u'ǚƸȲGenus levelȳ 

Ù 1ȵ16S:k[fEkǬŖ(25��2+ #êťĚ 

A)! Ţ�Ƹ«) $êťĚ� � B) Ţ�Ƹ«) #êťĚ 

C) Gcjmű)űƆ« $êťĚ� � D) Gcjmű)űƆ« $êťĚ 

ŻŦű

Gcjmű 

qł 

űȌű 

wĥű 

Axis 2 (10.98%) 

Axis 3 (9.523%) Axis 1 (28.78%)

Axis 2 (12.97%) 

Axis 3 (10.25%) 

Axis 1 (35.96%)

A) B) 

C) D) 
P < 0.05 

Source Bath water Shower water
No. of samples 59 34
Amplicon Sequence
Variants

1568 1043

Top10 % %
1 Pseudomonas 14.5 Phreatobacter 15.1
2 Unknown 7.6 Sphingomonas 9.4
3 Staphylococcus 7.2 DSSF69 8.3
4 Candidatus_Obscuribacter 6.1 Novosphingobium 6.8
5 Uncultured 4.6 Mycobacterium 3.4
6 Methylobacterium-Methylorubrum 2.5 Obscuribacteraceae 3.4
7 Obscuribacteraceae 2.4 Blastomonas 3.1
8 Unknown 2.3 SM2D12 3
9 Cutibacterium 2.3 Bradyrhizobium 2.9
10 Mycobacterium 2.2 Methylobacterium-Methylorubrum 2.9

Legionella 0.8 Legionella 0.1
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