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Apartment houses is typical residential type of South Korea and was presumed 

the route of infection of legionellosis. But data on the management status and 

the risk of infection about apartment houses is lack. Therefore, we tried to 

investigate of prevalence and risk factors of Legionella in apartment houses. This 

study examined 111 samples collected from 37 apartment houses (37 hot water, 

37 cold water, 37 sediments inside of faucets) and 142 hot water samples 

collected from 142 public-use facilities. As a result, nine of 37 apartment houses 

were contaminated with Legionella in only hot water and two were contaminated 

with Legionella in hot water and faucets. The prevalence of Legionella in hot 

water of apartment houses and public-use facilities was 29.7% and 20.4%, 

respectively. However, the percentages of bacteria exceeding 1,000 CFU/L was 

13.5% and 16.2% in respectively. The analysis of the prevalence of Legionella by 

age of apartment houses showed 6.7% for 1 to 10 years, 33.3% for 10 to 20 

years and 53.8% exceed 20 years. Analysis of the serotype of isolated Legionella

was that two were L. pneumophila sg1, seven were L. pneumophila sg2-14, and 

four were Legionella spp. 
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INTRODUCTION

레지오넬라균은 1976년 7월에 미군 퇴역 군인 협회인 아메리카 군단의 모임에 참석한 사

람들 사이에서 발견되었는데 당시 221명이 감염되고 34명이 사망하였다. 그 후 원인균이 

그동안 알려지지 않았던 세균인 것으로 확인되었고 이 세균에 의한 병은 레지오넬라증

(Legionnaires’ disease, 재향군인병)이라 이름 붙여졌다 (1).

국내에서는 1984년 7월 서울 고려대병원 중환자실에서 중환자 및 중환자실 근무 의료진 

26명 중 23명에게 원인불명의 집단폐렴이 발생하여 처음 알려지기 시작하였다. 그 당시 레

지오넬라균(Legionella spp.)은 분리하지 못하였으나, 혈청학적 검사로 Legionella gormanii

(L. gormanii)에 의한 레지오넬라증 임이 밝혀졌다 (2). 그 후로 집단발생은 보고되지 않았

으나, 급성 백혈병, 신장이식, 전신성 홍반성 낭창 등의 기저질환이 있어 면역억제요법을 

받고 있는 중이거나 퇴원 후에 발생된 사례가 간헐적으로 보고되고 있다.

레지오넬라균은 자연에서 지하수, 호수, 하천 등 환경수에서 낮은 농도로 존재하며, 수중에 

존재하는 담조류와 아메바 체내, 배관 내에 있는 생물막(biofilm)에서 자란다 (3). 레지오

넬라균의 주요 감염경로는 비말에 의한 호흡기 감염이며, 이 세균은 오염원에서 공기를 통

해 최소 6 km 반경까지 퍼질 수 있다 (3). 
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우리나라에서는 2000년부터 레지오넬라 폐렴(Legionnaire’s disease)과 폰티악열(Pontiac fever)로 대표되는 레지오넬라증(Legionellosis)

을 전수감시 대상 3급 법정감염병으로 지정하여 의료기관의 신고를 통한 발생 감시를 지속하고 있다. 2000년부터 2005년까지 레지오

넬라증 신고 건수는 50건을 넘지 않는 수준으로 유지되었으나, 2016년 128건으로 증가한 이후 2018년에 305건 2019년에 474건(인

구 10만 명당 0.92명)으로 매년 신고건수가 증가하고 있다 (4). 

최근 레지오넬라증 신고건수가 지속적으로 증가하는 원인은 명확하지 않으나 인구 고령화, 기후 변화, 진단 및 신고율 향상 등이 영향을 

미쳤을 것으로 추정하고 있다. 특히 국내에서는 레지오넬라증 유전자검사법인 중합효소연쇄반응(Polymerase Chain Reaction, PCR) 

검사가 2014년 11월부터 보험급여 적용되기 시작한 것도 레지오넬라증 신고건수 증가에 영향을 미쳤을 것으로 추정된다 (5).

레지오넬라증은 3급 법정감염병으로 질병관리청을 주축으로 전국의 시·도 등 관련기관이 검사를 실시하고 있다. 질병관리청에서 발행한 

2018년도 감염병 역학조사 연보에 따르면 국내에서 발생된 레지오넬라증 감염경로를 추정한 결과, 의료기관 감염 16.8%, 숙박시설 감

염 2.3%, 가정 내 감염 6.0%, 지역사회 감염 26.5%, 감염경로 추정 불가 48.3%로 나타났다 (5).

이 자료에서 레지오넬라증 추정 감염경로 중 가정 내 감염이 6.0%로 추정되고 있음에도 불구하고 아직도 주거시설에 대한 레지오넬라균 

관리현황과 거주자의 감염 위험성은 파악되지 못하고 있는 상황이다 (6). 이러한 주거시설 종류 중에서 전국적으로 아파트가 차지하는 비

율은 약 62.3%로 가장 높다 (7). “아파트(Apartment houses)”는 주택으로 쓰는 층수가 5개 층 이상인 공동주택을 말하며 (8), “공동주

택”이란 건축물의 벽ㆍ복도ㆍ계단이나 그 밖의 설비 등의 전부 또는 일부를 공동으로 사용하는 각 세대가 하나의 건축물 안에서 각각 독

립된 주거생활을 할 수 있는 구조로 된 주택을 말한다 (9). 또한 「감염병의 예방 및 관리에 관한 법률 시행령」 제24조 13항은 소독을 해야 

하는 시설에는 300세대 이상의 공동주택을 포함하고 있으며 (10), 이를 근거로 질병관리청 호흡기감염병 관리지침은 아파트 등 공동주

택을 연 1회 이상 레지오넬라증 예방을 위한 정기검사 대상시설에 포함시키고 있다 (3).

그러나 지자체에서 검사대상 선정 시 고위험시설을 우선순위로 계획을 수립하다 보니 우선순위에 밀려 이러한 권고사항은 잘 지켜지지 

않고 있어, 아파트의 레지오넬라균 오염실태 조사가 시급하다고 판단되어 본 연구를 수행하였다.

MATERIALS AND METHODS

검체 수집

본 연구는 2020년 1월부터 12월 사이에 경기남부지역 아파트 거주자 대상으로 무작위로 연구에 참여하도록 요청하여 이를 수락한 37명

에게 검체를 제공받아 수행되었다. 서로 다른 단지의 37개 아파트 별로 동일한 수도꼭지에서 나오는 온수, 냉수와 수도꼭지 내부 침전물

(이하 수도꼭지)을 각각 1개씩 채취하여 총 111개(온수 37개, 냉수 37개, 수도꼭지 37개)의 검체를 수집하였다. 그리고 다중이용시설 

검체는 경기남부지역 보건소에서 의뢰된 142개 시설의 온수(목욕장 28개, 숙박시설 13개, 요양원 30개, 병원 53개, 대형건물[용도: 체

육, 쇼핑, 사무 등] 18개)를 사용하였다.

검체 채취 방법은 냉수와 온수는 수도꼭지를 최대한 냉수 또는 온수 방향으로 옮긴 후 1~2분간 물을 그냥 흘려 보낸 후 무균 채수병

(MEDI-LAND, Korea)에 각각 1L 이상 받은 후 온도를 측정(ACUBA CS-101, China)하였고, 수도꼭지 내부 침전물은 수도꼭지의 망을 

제거한 후 멸균 면봉을 수도꼭지 내부로 넣고 3~4회 돌려 채취하였다 (3).

시료 전처리 및 균주 분리

무균 채수병에 채수 된 검체 1 L를 0.45 µm pore size의 membrane filter (Milipore, Ireland)에 여과한 후 membrane filter를 멸균증

류수 20 mL에 넣고 강하게 진탕하여 부유시켰다. 부유액을 50°C 항온수조(DAIHAN Scientific, Korea)에서 30분간 열처리한 뒤, 검액 

100 µL를 GVPC (Glycine Vancomycin Polymyxin Cycloheximide) 한천배지(bioMérieux SA, France)에 도말하였다. 도말된 배지는 

5% CO2가 공급되는 37°C 배양기(Sanyo, Japan)에서 3일~14일간 배양하면서 전형적인 집락의 특성을 보이는 집락의 형성 여부를 관

찰하였다. 배양된 집락들 중 육안으로 관찰하였을 때, 전체적으로 매끄럽고 볼록한 면을 나타내고 집락이 커지면 음영이 사라지고 중앙과 

전체가 불투명해지며, 해부현미경으로 관찰하였을 때 청색, 분홍, 또는 녹색의 음영이 관찰되는 집락을 레지오넬라균으로 의심하여 1차 

선별하고 집락의 수를 계수하였다 (11). 
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PCR을 이용한 16S rRNA, mip 유전자의 검출

1차 선별된 집락을 백금이로 취하여 멸균수 1 ml에 부유한 후 부유액을 100℃ 에서 10분간 끊여 세균 핵산을 분리하고, 16S rRNA 및 

mip 유전자(Table 1)에 대한 PCR (Polymerase Chain Reaction, applied biosystems by life technologies, Singapore)을 실시하여 

Legionella pneumophila와 Legionella spp.을 분류하였다. 반응조건은 95℃에서 5분간 initial denaturation 한 후, 95℃에서 1분, 6

0℃에서 1분, 72℃에서 1분간의 cycle을 30회 반복한 후 최종 72℃에서 5분간 증폭시켰다. 이 PCR 산물을 QIAxcel (QIAGEN, 

Switzerland)을 이용하여 전기영동 한 후 유전자의 유무를 확인하였다 (Fig. 1) (11). 

분리균주의 혈청학적 동정

PCR 검사에서 L. pneumophila로 확인된 검체는 GVPC 한천배지에서 순수분리 배양한 후, Legionella Latex Test (Oxoid, United 

Kingdom)를 이용하여 혈청군을 조사하였다. Oxoid Legionella Latex Test는 레지오넬라균 항체로 코팅된 파란색 라텍스(Latex) 입자를 

사용하여 항원과 반응하면 응집되어 눈에 보이는 파란색 덩어리를 형성한다. Oxoid Legionella Latex Test는 시료를 세 혈청군

(L. pneumophila serogroup [sg] 1, L. pneumophila serogroup [sg] 2-14, L. spp. [L. longbeachae 1 및 2, L. bozemanii 1 및 2, L. 

dumoffii, L. gormanii, L. jordanis, L. micdadei, L. anisa])으로 구분하여 동정할 수 있다. 시험은 슬라이드에 균주 집락 1~2개와 식염수를 

1방울을 넣고 유화시킨 후 라텍스 시약 1방울과 혼합하여 1분간 흔들어 강한 응집을 일으키는 것을 양성으로 판독하는 방법으로 수행되었다.

RESULTS DISCUSSION

아파트의 검체 종류별 레지오넬라균 오염도 조사

37개 아파트 중 11개 아파트에서 레지오넬라균이 검출되었는데 9개 아파트는 온수에서만 검출되었고, 2개 아파트는 온수와 수도꼭지 

Table 1. Oligonucleotide primers used in this study (11)

Species Gene Sequence (5’-3’) Size (bp) Annealing Temp. (℃)

Legionella spp. 16S rRNA
AGGGTTGATAGGTTAAGAGC

386 60
CCAACAGCTAGTTGACATCG

L. pneumophila mip
GGTGACTGCGGCTGTGG

630 60
GGCCAATAGGTCCGCCAACG

Fig. 1. Amplification of and mip (630 bp) and 16S rRNA (386 bp) DNA from Legionella pneumophila and Legionella spp. with 

duplex PCR primers. Lane M: marker DNA (100 bp mixed DNA ladder), 1: S5-1, 2: S7-1, 3: S10-1, 4: S11-1, 5: S16-1, 6: 

S19-1, 7: S20-1, 8: S23, 9: S26-1, 10: S26-2, 11: S29-1, 12: S32-1, 13: S32-2, NC: negative control, PC: positive control (L. 

pneumophila).
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내부 침전물(이하 수도꼭지)에서 검출되었다. 냉수에서는 레지오넬라균이 검출되지 않았다 (Table 2, Table 3). 

레지오넬라균은 pH 7.2~8.3, 온도 25.0~45.0℃의 다양한 환경조건에서 생존이 가능하므로 레지오넬라균의 증식을 예방하기 위해 냉

수는 20.0℃ 이하를 유지하고 온수는 50.0℃ 이상을 유지할 것을 권고하고 있다 (12, 13). 본 연구에서 사용한 공동주택의 냉수 검체의 

온도 범위는 8.0℃~25.5℃이었으며, 20℃ 이상인 검체가 20개로 권고치보다 다소 높은 환경이지만 레지오넬라균은 모든 검체에서 검출

되지 않았다. 그리고 온수 검체 전체의 온도범위는 37.6℃~59.4℃이었으며, 이중 레지오넬라균이 검출된 온수의 온도는 37.6~48.8℃이

었다 (Table 2, Table 3). 

참고문헌에 의하면 레지오넬라균은 환경에서 순수 분리된 특수한 상태에서는 50.0℃에 80~124분 정도 노출되면 90%가 사멸하며 

(14, 15), 20.0℃에서는 대부분 증식이 멈추는 것으로 보고되고 있지만 (16), 환경수계에서는 66.0℃의 온수 급수시스템이나 얼어붙은 

강물에서 검출되기도 한다 (14, 17). 따라서 건물의 레지오넬라균을 예방하기 위해서 온수의 온도를 50.0℃ 이상으로 냉수의 온도를 

20.0℃ 이하로 유지하는 것은 매우 중요하며, 추가적으로 이미 생성된 레지오넬라균을 사멸시키기 위해서 정기적인 소독과 청소가 필요

하다고 판단된다. 또한, 아파트 수도꼭지 검체들 중 2곳에서 레지오넬라균이 검출되어 감염의 위험이 있으므로 주기적인 청소와 교체가 

필요해 보인다.

다중이용시설과 아파트의 레지오넬라균 검출률 비교

다중이용시설과 아파트의 온수에서 레지오넬라균의 검출률을 비교하면, 아파트는 29.7%이고 다중이용시설은 20.4% 이었다. 다중이

용시설 중 목욕장 42.9%, 숙박시설 30.8%, 병원 17%, 요양원 3.3%, 대형건물(용도: 체육, 쇼핑, 사무 등) 16.7%이었다. 아파트 온

수의 검출률은 숙박시설과는 비슷했고 목욕장보다는 낮고, 병원보다는 높았다 (Table 4). 그러나 균수를 비교하면 아파트는 200-13,400 

Table 2. Analysis of Legionella prevalence and water temperature in apartment houses by sample type

Sample type Hot water Cold water faucets

No. of positive samples / total no. 11/37 0/37 2/37

- Positivity (%) 29.7 0 5.4

Temp. (℃) of total samples 37.6~59.4 8.0~25.5 -

- Temp. (℃) of positive samples 37.6~48.8 - -

Table 3. Characteristics of Legionella contamination in the examined samples collected from apartment houses

Building

name

Building

Age (Year)
Sample name

Sample

type

Collection

time

Temp.

(℃)

Legionella

(CFU/L)
Serogroup

S5 30 S5-1 Hot water April 37.6 200 spp.

S7 11 S7-1 Hot water June 43.3 13,000 sg2-14

S10 23 S10-1 Hot water April 47.6 600 sg1

S11 21 S11-1 Hot water April 45.3 800 sg1

S16 21 S16-1 Hot water April 48.2 11,200 sg2-14

S19 22 S19-1 Hot water August 45.1 8,000 sg2-14

S20 21 S20-1 Hot water August 42.7 13,400 sg2-14

S23 21 S23-1 Hot water July 42.8 200 sg2-14

S26 12 S26-1 Hot water June 41.6 5,600 sg2-14

S26 12 S26-2 faucets November - Detection spp.

S29 11 S29-1 Hot water September 43.2 1,000 sg2-14

S32 8 S32-1 Hot water November 48.8 400 spp.

S32 8 S32-2 faucets November - Detection spp.

CFU = Colony Forming Units
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CFU/L, 다중이용시설은 200-56,000 CFU/L이었으며, 1,000 CFU/L을 초과하는 검체의 비율은 아파트가 13.5% (37개 중 5개), 다중

이용시설은 16.2% (142개 중 23개)로 다중이용시설이 온수급수설비의 즉각적인 시정조치가 필요한 경우가 더 많았다 (Table 4). 다중

이용시설의 1,000 CFU/L을 초과하는 검체의 비율은 목욕장 35.7%, 숙박시설 3.6%, 요양원 3.3%, 병원 15.1%, 대형건물 16.7% 

이었다 (Table 4).

우리나라는 레지오넬라증 환자 발생과 관련된 환경은 “불검출”을 목표로 하고 있으며 공동주택의 급수시설 냉·온수에서 100 CFU/L 이상 

검출 시 재검사 후 소독 청소 등의 대책을 강구하도록 권고하고 있다 (3). 그러나 목욕장의 순환하여 여과하는 욕조수의 경우 레지오넬라

균이 1,000 CFU/L를 초과하지 못하도록 법으로 규제하고 있다 (18). 외국의 사례를 참고하면 관로급수설비(Piped water system)에 대

하여 프랑스는 병원감염 예방을 위한 목표는 100 CFU/L 미만이지만 공중시설의 목표는 1,000 CFU/L 미만으로 정하고 있고, 독일도 

1,000 CFU/L을 검출기준으로 정하고 있다 (Table 5). 네덜란드와 영국도 1,000 CFU/L가 초과되면 소독 등 즉각적인 시정조치를 하도

록 지침으로 정하고 있다 (Table 5) (19).

Table 4. Legionella prevalence of hot water by sampling source

Sampling source
Apartments

house

Public-use facilities

Sub total Public bath Hotel
Nursing 

hospital
Hospital

Large 

building

Legionella (CFU/L) 200-13,400 200-56,000 200-54,400 400-8,400 56,000 600-14,200 2,400-46,000

No. of positive

samples/total no.
11/37 29/142 12/28 4/13 1/30 9/53 3/18

- Positivity (%) 29.7 20.4 42.9 30.8 3.3 17.0 16.7

No. of positive

samples>1,000 

CFU/L/total no.

5/37 23/142 10/28 1/28 1/30 8/53 3/18

 - Positivity (%) 13.5 16.2 35.7 3.6 3.3 15.1 16.7

CFU = Colony Forming Units

Table 5. Examples of health-based targets and values used as levels for corrective action levels for Legionella in piped water 

systems (19)

Country Value (CFU/L) Comment Reference

France

< 50 • Target where at-risk patients are hospitalized
Ministère de la Sante et 

des Solidarités (2005)
< 100 • Target for prevention of nosocomial infection

< 1,000 • Target for general public facilities

Germany 1,000 DVGW (2004)

The Netherlands

100 • Guideline target 

VROM (2004)
> 1,000

• Immediate action is needed to prevent closure of (part of) 

system involved

United Kingdom

< 100 • Guideline target

HSE (2004)
100-1,000

• Action depends on whether just one or two or majority of 

samples are positive; review of control measures and risk 

assessment required; possible disinfection

> 1,000
• Immediate review of control measures and risk assessment 

requires; possible disinfection

United States

> 10,000 • Prompt cleaning and/or biocide treatment of the system 

OSAHD (2005)
> 100,000

• Immediate cleaning and/or biocide treatment; take prompt 

steps to prevent employee exposure

CFU = Colony Forming Units
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아파트 노후도 따른 레지오넬라균 검출률 분석

아파트 노후도에 따른 레지오넬라균 검출률은 10년 이하는 6.7%, 10년 초과 20년 이하는 33.3%, 20년이 초과는 53.8%로 아파트가 

노후화될 수록 검출률이 높아지는 양상을 보여(Table 6) 기존의 연구 결과와 일치하였다 (20).

이러한 이유는 레지오넬라균이 배관이 노후되어 막힌 부분이나 저장탱크, 정체된 부분에서 잘 증식하기 때문으로 판단된다 (6). 따라서 

평소에 저장탱크나 배관을 청소하고 영양물질을 통제하여 미생물의 번식을 최소화할 필요가 있다 (21). 또한 건물 배관 설계 시 배관의 

막힌 부분을 가능한 짧게 하고, 파이프 배관 시설에 쓰이는 재료를 부식에 강하고 미생물 번식을 최소화할 수 있는 소재로 사용하여 건물

의 노후화에 따른 배관 막힘이나 미생물 번식을 사전 예방할 필요가 있다 (22, 23). 

분리균주의 혈청학적 분석

아파트 온수에서 분리된 균주의 혈청형을 분석한 결과 총 13개의 균주가 분리되었는데 L. pneumophila sg1 2개, sg2-14 7개, L. spp. 

4개이었다 (Table 3). 레지오넬라증의 약 80~90%는 L. pneumophila sg1이 원인균이다. 아파트에서 분리된 총 12개의 균주 중 2개의 

균주가 sg1으로 동정되어 가정에서도 레지오넬라증에 감염될 위험성이 존재한다는 것을 시사하였다 (24).

CONCLUSION

본 연구는 2020년도 1월부터 12월까지 37개 아파트의 냉∙온수와 수도꼭지 내부 침전물 각각 1개씩 총 111개 검체와 142개 다중이용

시설 온수 각 1개씩 총 142개 검체를 수집하여 레지오넬라균 오염도를 조사하였다.

1. 아파트의 레지오넬라균 오염도를 검체별로 분석한 결과 각각 37개 검체 중 온수는 11개, 수도꼭지는 2건 검출되었고 냉수에서는 검

출되지 않았다. 따라서 아파트는 온수급수설비의 레지오넬라균 관리가 가장 시급한 것으로 나타났다. 

2. 아파트와 다중이용시설 온수의 레지오넬라균 오염도를 비교한 결과 아파트는 29.7%, 다중이용시설은 20.4%이었으나, 균의 수가 

1,000 CFU/L를 초과하여 검출된 비율은 아파트(13.5%)가 다중이용시설(16.7%)에 비해 낮다. 

3. 아파트는 노후도가 클수록 레지오넬라균 검출률이 높아져 10년 이하는 6.7%, 10년 초과 20년 이하는 33.3%, 20년 초과는 53.8%

의 검출률을 보였다. 

4. 혈청형을 분석한 결과 레지오넬라증 원인균의 약 80~90%를 차지하는 L. pneumophila sg1이 13개 균주 중 2개에서 동정되었다. 

우리나라의 레지오넬라증 신고건수는 최근 큰 폭으로 증가하고 있다 (8). 국내 레지오넬라 폐렴 발생은 대부분 산발적으로 발생하는 사례

들이고, 대규모 유행은 아직까지 확인된 바 없으나 외국의 경우 대규모 유행 발생과 그로 인한 사망 사례들이 꾸준히 보고되고 있다 (20). 

따라서 레지오넬라 폐렴의 대규모 유행을 예방하기 위해 레지오넬라증 발생 위험이 있는 환경들에 대해 지속적인 관리가 필요하다. 아파

트는 우리나라 대표적인 주거형태로 레지오넬라균 방재 대책이 시급하며, 관리 방법으로는 온수 급수배관의 주기적인 청소∙소독과 노후

배관의 교체, 수도꼭지와 샤워헤드의 주기적 교체 또는 급수배출구에 필터 장착 등이 있다 (25). 
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