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;�،א�����،��א

,�����h��KE<�<�א،��א �

���Pא���?���;���� ���.$#"���א���C������������������Q/.��;,��Dא��h����������$.���#;��SZ�-qh�،*

�	����&�E.��א��F\p?�א�s^�oPא��C�&D DאG����K� �

8�א�������������������.�����#U^��?��{�P�v� ���א�<�������#\�א��P*�א���FD��%��א�Yא%����

������ �����^�/��U^���_,����#U^��`��K����������bS�������א����א����-qh�،� 4�>)��Cא����Bא

D���������^��1#;��_,�&���א���"���� 4
>�<�*�א� �������א'��א��i� D*�א����aא/ ���<�cG���?�א�

�����������0���e��u�s
�i��S�Z��،��0�"א���D 5����?���4���B^�o�?���3�0���K��א���f������������'א

������������������?[

��א���������A���`�>h	���"/��،�������א�����FDא���*Pא����SZ�9�$���
�)�א

Oא�������Y���"���������B^��o����;�"א��C�,�����o.�1��D$�R�F}���t����S��]�،}���tא


א-� ������Uא��KE��������������������א����B^�o�Y�1א��D$�?��*��
����،B�U�b.�3�4�R��>Z

���E��U�`:E(Payment et al. 1991, 1997; Isacc-Renton et al., 1996)K� �
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�C� v��א�< &��� Y�"��� &����א �9���א �;�D�� �QU�:��א ?�� �;����א B��U�\#��

n����א K� 1pi(Huttly, 1990)� 78� 1);� &����א 	����א -.�F٤}١� E�'�;
>i� Y��� -
 ��

�&�
א���;�D��A��،�"��
א*��?�א>i����`u�B�G[%א�C�B��i��F٩}٤�E��;^�

��p �>/�-
�
{�B�G[%א�?�F�B��i���*P�1/�78א��� �3�4א��[\��?������Rא!��

��� �5^4� �א*� *P�U� 78� wDh� `� ��� � KE� �"> �(Pruss et al., 2002)����א�� -.� ,O�5

�?4��������-
����5��()�٪٧�E}P�U�?�F٥*�א�
�4�F٤٠�E٪��3"� �*�א���D \��א

� '� ��4� e�u� y��א Yא��� B�2.� A �� ?�F�،H�)G���א ،B��iא�� Yא��%� ��
��

��
���;�*،�����Y	�	��א�$�����
��،��א���i,=،��	א��אoאa�0
����KEא
��j$qh

����� ��^i� 3�4� �,�D��א -
��{� P� -�����א ?�� �א%/� 	����א �� h� y���א B����א C

�،v� ��א�<���Yא%��א�?��-
���s
i��א�����*P���b�Z
���،�qh-�א���	�א��א

� \��o.� �5�(Hunter, 1997)�d�Q�� 9��u� �_,� v��א�< � ��� Yא%��א� -v�� ��;�D��

h�/�n����K�א�����*�א��
;���Cא �

B��U��Dh�،�,
Fא���B���
,����Aא)��`� ��v� ��א�<���Yא%��א�(Morris 

and Levine, 1995)���(א��� *�;P
��א C� '�;
>i� �א�"�0� v��א�< � ��� �94� �;�D��

�&�
אU�-.�78א�,�t.��5��،� �;��%אF٠٠٠}٥٦٠X�.�E�*P�U�?��-
$��;��_,�}�t

�א � �_� �א����� ?�� ��;�t� 78� �Fi
��� -.� �"/� v�>�F١}٧� E�78� '̂  �5� -
$��;� �;^�

'�;
>i� v��א�< � ��� ����8� ?�� ��Fi
��� K�78� 	
D�� �_,� v��א�< � �_� �א����� *P�U� 1/

� ��h�� *P��� �;�D�F١٢٠٠� E�>i� 1/� K��
h� �# �~��א H�5,%א� �SZ� `$�/� 8�א� 3�U�
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�א�4:� ?�� ��� P� 	�)�5Pא�� �()��א �94� ^/� -qh� ،�;�D���א *P����C� 3�U� \Z,

�� 4�>)��K(Payment, 1997)א��p"��*�א �

� � �oא	� *������ ��א�� A�� ��4����� �����א, -
��� -.� ��� P� Yא%��אF�1Q�

B��i����8*�א��E���~Sא����F:����-
���'�c;.�y��Cא���;���?���(Mead et al., 1999)א

�א�&� 	���-
�;�� '� :�$�&G���s
i�Yא���-.� �"/�،*Pא��� K�b.�3�4�-qh�،B�U

�H�#$� 
א!��;� P� ���>4� '��
)o�� ������ �Q/.� &$���� s
i� � $�����א �א����� �:�$

� ()��א �;�4���א K� 1Q�� v��א�< � ��� �א�"��0* ?�� �;����Vibrio cholerae،��=�@hא

�&��
��4� ���OIS7: H7 Escherichia coli(E)א��:��א�*� h��*P����*א���(Hunter, 

1997)�Kא�&�G��*P�U�C�`$�/���h
��@א�א��;Q��i�3�4: �1א�P����-qh�،B�Q*�א
��

� '��
"4F٣� J١� E٪� ?�� � ��4� -
��� -.� ?�{�F٨� J٢٢� E٪��:���א =�@h� *�����

�&��
�&�(E)�C�1��5א�ph�&�����:/�78�	
D;� �_,�bS����F١א J٢�E٪�،*Pא���?�

�,
Ffא��;�t��3�4.��Ff�'��
)o�*.����Dh�1א�
��א���>���A��Kא �

� �;@��:���� v��א�< � ��H7 E. coli :0157א�����*�_���~�� H������א�?����h���Aא

�e��U�A��،�@Fo�Yא��.��"Z^/�،b
���
�Bא:��?�א
:��Yא���]&��.�4א�-
�
D�א

B�G[%4<��א� '��
)o�@o%א� K�&�
אU� v��א�< � ���&�G���*
�٦}�B���F١א� J٣KE٪ 

(Hunter, 1997; Bruce - Grey - Owen Sound Health Unit, 2000)� H�4�C�F١٩٩٠HE�،

� �3�4�1.-�א������א� ���� �����א�?���Aא���Yא���?��א��C�.���bSא�aא/\،����SZא�א

�B
:D����;��.��F/"��.-�א���;���?�א�"��0*��� ��א�<�����vא�?���A	א��א���B�Qא���Yא

���������א '̂ ;
[���#;�bS�א%��Q���Y�KEא�78�7�%א����א��
eא���?�.��א���Yא�����א

?"c���	א���v�&�א�<���Yא���A��?א�����B�"�U����_,�y�
��Bא:D����א��א�W� �

��=�@G��w:א�����b����
�Bא:��א ��	א �Coxsackie B4 (Roivainen et al., 2000; 

Horwitz et al., 1998)�� �
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�=�@G�� w:א����� � :�D��א ��c���א ������א ��	א �(Ferreira Jr., 1995; Echo 

Shanmugam et al., 1986)� �
�� Y��� Y�4א.� �Guillian-Barre� �;@��:���� w:א�����Campylobacter spp.�

(Prendergas and Moran, 2000)�� �
���;@��:����w:א������א����-�[�i��Helicobacter sp.�(Uemura et al., 2001)� �

�א� ���� 1��������Gא�� �������������א �� �;@���������:���� w����:א����� &4����Klebsiella sp. 

(Ebringer and Wilson, 2000)� �
� �;@��:��א ��>Q�iא� A�Klebsiella�&���Yא���A��*����� א�� �SZ�¡�:�,א� -qh�،

j�h����T��5�?א����Yא����v�&�א�<�v،��א���K�Yא�<���Yא������*�[�:�,Pא��Q/.�

�P�	א��j�h����?�{�� ��4�*�> "����>����� �/�(Hunter, 1997)K� �

� �

F١}١{� (������� !�"�#� $���%��  

C�0א�� ?����� �א����� C� O@~���א ¢�[� J�?�{�� ������א �()��א � ������

�א*��3�4��,�5�-
����_,�y����sא��;��.��א�"��0*�א�<�t|���א�/Pא�A������!א
�

��"�����א���
א��
¢;����$8Aא���;���?�א�� ���.$#"��א�K� �

�Yא%��א� ?4� ������� �D 5	� � U� *�>�/� ��$.� 3�4� �|t�>��א �א�"��0* sO���

� �א��0 � ?;�D���א B^o� ��E��U� C� ���	א	 �.� ��#�� y���א �(CDR, 1998)א���;�

� H�4� C� ���Dא�� 78� ��!� �א�"��0* �
�$� B�6� C� �F١٩٩٠Hא���א,א* E�T� ���>4

ph�&<�*� U��	D 5����G	��� i�i.���h�����@]�SZ��،א�א/����sא���א	�א�������v

��,א4�����w:�����
�>��א*�.���48	��א
�>����R���1Qא '̂ :D����,א�"�iP4<��א�j$.���#;

� �א�<�£ @~��� -��$��� � $�����א ��p¤א�� 
">��א �	�;¢�� �"�c� Us Department of)א

Health and Human Servies, 1998; WHO, 1998)K%א���|t�>���Q��4?�א�"��0*�א��
;��א

�*�i�@h�?"c���v�4?��� ��א�<Calici،���E. coli��OIS7:H7،��Helicobacter sp،�
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�Mycobacterium avium complex (MAC)،� &��א%� �א� 
א- ��Cryptosporidium sp.�

�Cyclospora sp.��Toxoplasma sp.K� �

���&$����C�����E� �>��9�F��� �����א� �SZ�،d;א���w�@i�bS���א '�c;.���>Z

�;����
,��A��`��Eא�4:�,א*� �"4����#U^��*� >D���SZ�1Qא�אF��K�j�#U^��`���"/�

� �Fiא
�(Lechevallier et al., 1999)�1!.� ?�� x�h���� B�%א� wfא� ����� �hא���� -qh� ،

������א�����^���*�[� �UPאK� �

 

)�,� (&�%�'* ���� +�- �./  

�א� R��� -�/� H�4� C� �F١٨٠٠H	,א� E�1א�
4� ����� �;@��:��א -.� �U
�� d U

��;�D��� �/v	�א* �א���iא��� T� -.� S>��� �;@��:��א \�4� C� ,
F���א A�� ���א�<�' ،Y��8א


4 ��א� ����א�����$K� �

�،j$����So.��5�e
���.�0�¥�P�،'� i�i*�}�?�8	,א/����א��������/"���t.-�א

��Fo���>Z�-qh�،Rא'�3�4��1Q�������
4 ��א���،�/"����Kא�()��א$�\  D��?��?¦�¥�§� �UPא

��Fiא
��1Q"א��s�¤א���u�-.��jD��������א¢;������א���C�*�0�"א��\#���-.�A5א
�.-�א

�tא������h��
�$��b¢א��
�eא�����������Kא�"�5����h�?��k��$�*�0 �=�א���
;�*�א �

�D��y�
	�א�:��@;����:�;<��א��~S;���א!��
">����'�4

אFi����4א����"�����:��=

�?4�X�����b	^ א����4�Ai�����3�4 |��א� ^���E\�א���iא��S>��j.�א��oא��D-�א

�&F:���א����1א��]�� ���h�����G/�78��h�0����،�����
4 ��א� ���א$�K� �

�Yahא(koch, 1893)F��\5,����>)���א���١�E�1}١א$#��א��]��h���-�/א��8�j$.

&F:�
��15.�3�4�b?�א��� �١٠٠�;@���� � �o�L������� '�����-
�;� ��qh�،1-�א��

�;�G ���.��א �@א
����;#���.$�Y����Fo�P�jא Kא�S¤��;�F�����k*�א��>�א���;���?�א
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F���א K� jG����B�Q�1א� :i�3�4�،���Cא�� �D 5���א �א� � *�>����א ���/(Franklands, 

��3�4
�3�4�bא���;���?�א�(1894���"���kא��"���א���>��W� �

i���(:��א ���� C� �;@��:��א 	�4� -.�� ،e
����א =� 5� m0
;� ��א�� C� �;@��:��א 	�4

�?��15.�-
�;�-.�����P��@(:���א����C
��١٠٠L1�Kא����א� �

i��?�� �Q/.� �Fiא
�� ��>��א ���� ?�� �;@��:��א 	�4� ?�� 1©�5� �&F:��א &�����א ���~�א

٩٠٪�?��15.�78١٠٠L1�K� �

� -qh� j �4�١٠٠�;@���� � �o� L�?�� �;����א C� �
��"��� =� D��א `(:�.� 1�

�א��)��� *�;P
��א C� �"> �� ��U8א¢�، ?�¥� s�Z� ��>�� A5
�;� y���א �א%�,� � B���א

�78�,O
U�j$qh/<�א����٥٠٠א%��;� �;@����� �oLb	�taiא�w�/�1��K�?��\]���3�4א

��� C� �;S~���א �>;�:��� �;@��:��א �
���� -.��Fiא
�� e
����א 78� w:��;� P� �����א �

��t�"/�������א����4 
$�3�4�� �ªא$��א
D�א�"��P�j$qh�،*�0;�א���C���#;�B#\�א

���"���� 4
>�)���1אVan derkooij, 1993; Anon, 1999(K� �

 
 ��� ����	
�)�,� .(��� ��� ��� :������ �����
�.  

 #�� $%� &���'�)(**#(,�� - ". /012 3 4�5�� 6� 7'��8 9;�	� ��	� <= 
>)Whitlock 3
?@A(#( 4�  �%BC /0��� DEF�� ��	� 
���;� $��0� ". G�	� <= HC� 
>,�	� 3)I***# ( 
J�

�8��K�� 4� "8"L�� �MJ� N�0 ��O= "JP� Q �F�0 R�� 3HC� �S�;��� ���T�� "J� 3"L� ���2 .
�� "��L8 <�B /�V0 W.;�� QX"��V�� 
�T���� Y�E ���0� ". G�	� <= &��; . �DZ� 
8�.;�� �����.


�T���� [�� "\ .  
  SM��� 
]�C� ^��)Joh Snow 3?_AA# ( Q "` ". 3��0��8�� Q �S�;��� a�V� bOc

 �d�, <= ��B O��e� Q ����� ��� Wf;� ". $���� 
��� = a�g�� h�g�� <= �d�i� 4� "8"L��
;�����	� 4� W'�� ". �S� .
f;�	� Sj O��e� 4� ��	� �MJ� kF8 R�� $T�;L�� Q �S�;��� �d�, $l�� ^ .

 m��'� n��j= !�Mo Q)?_A(#( 6� <"J� Q p�V� ". �S�;��� ��� <12 3)A** ( Y"L	 X�2 
��,
 Hq $g8)IA* (XcO�8 . ^�L�� <12 3a��>J�� r�."�� $������ 
���;�)Snow ( c"s $��� 7�2 /0= t,d



����� ��	 
�����	� 
����� ����� :������ �����������   

  

�

 �� �!" #$%� #�&%� '()(* 
�+%� �� ����, -�./�� 0"���� 
12� �� ��	� 3�4�.5)Brighton (
 8�9 ;�/, <=	� > �? @%� ��� (A @%� #�B�/���� C)�	� D�EF '"�)G� ��!)HI ( ��J 
��A+F DK

 ;���� L/��� > #��� ���� ���* ��*�B�/���� ��� .#N(O� �� �EP� �GQ� > R�S� 'F��� #
�K�T��  

 ��� ����	
� ���)�,�(  

 -�./�� 0"���� 
12� �� �U=� $V ��	� W�X �2Y� ��J NF Z�[ 
12� (O� ��	� -\ �A�O�� 
�/) <�E �B�/���� ���� ��	� �� ���* �4�EF 
O�� 'F�	� #�U=	 D]�! -�./�� 0"�����.  

 (O� ^�Y��� F(�)_` ( <=	� �� ��	� �]���� a�� 
��b� c"�d�� e/�� �f]�� NF (���F Z�[ #g��hF
 > �B�/���� �YX 
��iV jk Z�[)Hl (g��hF. m�S�� noF )Snow(  CS� �� N�p �B�/��� ��K NF

»
o��	� '+�	� «V q ����� ��� j&/� �r" a�� 
)s�t�� �B�/��� ��* cu�� v1��� > �4X��K '+��  
 ��	� w�x)Snow #`lIIL .( ;�/[ (S�)_y ( m�S�� "z/X #
O.)Robert Koch ( CS� +�{, 
]�i 
f��  

 
�.�/� jYi a�� 
o�| '+�� �)B��]�� NF noF ��p 
��A(�� 
�,� ��O}����)Show( <G� q Z�[ #
1*F s��� �� �B�/��� W]�� a�� �)B��]�� �r" e/�	� ��	� 3�4�.� NF ~�p � #��	� �� ���{� ��

 �B�/��� e(�)Koch# `l�_L .( 
�.�/� (�}/Y���� ��, �4[�* q 
���� ��K 
��i)William Budd #
`l�_L( L�� > #)`llyL ( ~��p�)Eberth (�)B��� 
�.�/� D!��KV q (�}/Y���� NF Salmonella typhi 

�/O. -�"F (S� � <G� q �)Gaffky ( ��	� ����� 0"s)Edelman and Levine#`�l�L .( L�����

��i�� �� ����,� ���� > ���.�.F D��� G�p���� � ��	� ��K > ��	� "+ > �[��� ^.�.F .  

(�S�� 
)�4O�� > L����� ���F �B�/��� (�}/Y���� ��K ����� cs�t�� e/���� �� ��]�"5� ~i 
D}��K ��[ ��	� 
��/O� c+��	� ��� -.���� . NV ��.�"(�� �� ()(S�� �� ���o� n]iF w�x (S� �

 > ��i/{E #���9/�� �� ��	� e([ ���) ��)/OS� ���S	� ��	� F 
&/�	� Bh ���	� "+�{� L�(1�.�
(�}/Y���� �B�/��� ��S� .�/��� ��� �� DJ(�� q a�� (�! <�T� > �BHamburg L�� )`l�HL( Z�[ #

 �� �TpF 
��i� ����K Z�[ ���/�� �� 
O)(	� jK��)`�yyy ( ;�/[ v1*)lIyy( �/��� v1*

) $V �{� 
]�O�`_٪N����� +(� ��  .( �� �� ��	� j�(1�.� 
O)(	�)Elbe ( B4���� NV Z�[ �����
8�9 ��K�GE e�& > W�.���� N�p . '"�d� 
O)(	�)Altona ( �4O�� ��� gYK L(1���) c"�� 
9�oV -�

 
O)(�)Hamburg(�^�� ^��" ���h �� (!/) ��J # . 
O)(� �� ��O�� �� ���A 8�9)Altona ( j� -A
 $V �9�. �4��S� NF ��p #�B�/���)Hamburg) (Koch#`l�_L .( ��. #
O. (S�)Millsal and 

Reinke (^�{�� -��d� ����� �)��� 
�.�/� D��(]�.� q cu�� ����� ��	 e/���� "({� 
9�S� (S� 
 e/�	� Bh �EP�)White #`���L.(
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b¢א��،��K�H�4�CF١٨٨٥HE�-8�d U	,א����h�3�4�`��5���o.�*�iא����tא

� �;@��:�
P	��Escherichא��א��D 5�����Cא¢�Q;�U&�א <�*�א� �����G`�א���;���?�א/�

A0�����Kא%]�B�Gא �

�?�{�y�<�*�א� ��א��D 5��א�������1?�א�
;��א)4���[O
�c���SZ"<`�א��

��� �4���[.�y���)� 9،��א� ��,���Q��9:���-.Bacterium coli CommuneFא';�y��א

��	�4��� �8Bacterium��.�Bacillus coli�KE�-qh�،�	P
��5�A ��i.�B^o�j$.��UP �������א

 U�'�>�/�m:)���;@��:���א����SZA 0א���.�C�'�>[
����'�D 5	�'��Kא�
#UP��QU�:���»�א

�X���A���!א
����D 5��<�*�א� ��א�����:��@;���R���-.Escherichsא�Bacterium coli�

�So�;��_,��
,א�א��א¢،�/"��.-��!
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/�C�`G���y��א
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	�א!
���t�"/�;א�"��0*�א����	
!
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� �
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F��
�eא��א¢�bא�C�`����iא�����t������hא*�א�G){�א� ����&�

��;@��:��(���t����Bacterium coliא��:��i��;@����-qh�،:�T�¬��~��!�א���i�O�"��Hא

�����¤�4K?�א��א¢��א�� �

� �;@��:��Klebsiellaא H�4�F١٨٨٢H� E� �AerobacterF�� �א- 3"��Enterobacter�

�H�4١٨٩٠H�E�H�4�S>�F١٩٠١HE��;@����3"���`u���G >)��T��;@��:�،���SZ�-qhא

���$.��"/�،\ Eא�!�-O
���P�،Hא�!��~:)���:��i���$.�3�4�X>)��� $
�
D�
-،�א�
D�א

�B^o�«2��¢�]�§��$8�A��¬��
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אZ�P��;,� �oאF٤٨�E��4�i
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�
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�،�,	�$� wDh� �.� `� �� -
�
D��א �;@���� X��� ���F�� y���א xא
��א%$ �א%!<�= ?�

�b¢א��
�eא�����t���(Geldreich et al., 1962; Mack, 1977)K,���78א �

����s��®�`u	���5���$qh	�c;.��,'��3�4א���C�X4�cא�: |��א�� �،��SZא��5©�1

b¢א��
�eא������t�"/����" 5�?�K� �

�-qh�،א���R���C(Eijkman, 1904)�?"cא��"�&��א���}(G���*^;����1o	.�

�tא����4 
$�?O�U�bS���,!���Uא,���4� ���א��cu�K��D;�F�
;�א*�א� h�0����S¤א(��א

� ��)�א,�� ����Dא�� *� $
�
D��א �S¤� X����א �D;�[� ?O�UF�*� $
�
D��א �� �4� ��[.� '�c;.

�'�D 5	�'�G���`� ���SZ�-.�?��\]���KEא$#��א�G(�1א�F&$�Qא��א¢;�،��3�4א �

�=� D�
�eא��א¢SZ�-qh�،bא�א����
;�'�/:@א'�>���'�))����>Z�-.�?��\]���3�4א

j�����9 4���� '�c;.� K���o%א� �;@��:����m:�.F?�א�^��U.-�א ��"#��Klebsiella�E


$ �*�����D��א��א,�،��א�<�t|���?�א�: |�*�[@�א��א¢;�،��
D���X�
��א�����F��yא

�*�;�G>��:�F]��א�(�$h�0����،A�����78»�א�� 
-�.��א����G*�א��(Fא���,
���1Qא


Z �,א*�������� �&�א������(Dufour and Cabelli, 1975)א K�?��j$.��#U^��`��'א@o.

� 1Q�� �א��א,� ����D�� *� $
�
D��א B^oEscherichia coli�1cGא�� �tא��� ���� y���א

�b¢א��
�eא����(Dufour, 1977)�C�����E��!
��y�
-��א�
D�
4��א"6�
c4�j$.��"/�،

�4�j5
G;��,א���H��
$ �*�����D��א��א,��א%�C���oא��א¢�/�� 
א$�*��א*�א�
D�	א'�א

��א� 
א- �א�$��- ?�� 1/� ���א¢ K�*א�t�"/� ��Uאa5א� T� ��o.� �D 5	� � U� *�>�/

� b¢א���א e
����� � ���� �F&$�Q��א 1)G��א �Eא$#� �;@��:��א 1Q�� ،EnterococciF����[.

� '�D��i� �� �4Streptrococci�;¢א����א E�;����א ����¯�� bP
���א *�"5P��� �
E��א� *�

ClostridialK� �
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$ �*�����D��א��א,��.���
D�
$ �،�qh-�א�
D� .�3�4Eא��[\��?�.-�א��א¢;��א����jDא

coli�،Rt�-�������$.��"/�،Ah�$�Hא���iא*�א��'� ))5���$qh�،�
א�������Rא���;���?�א

*�i� D������א��"�������?�./��Qא� �����*����א����4 
$�,� �oP��K��	.�78א�������iא

��()������<#"��א��,��¯���$.��"/�،n���
�C�Aiא���������א�����^����;
>���*�> �u

� � �����(WHO)א �	
�� 	�taiPא� ¡
Ff�F� 4
$� E�� �����א *�i� D��א 1/�� �����א �� �

�� �u� ��
�i� ��U�p>�� �א%i�i �؛ ��:i%א� ?�� �Uא�� �����א ���� � 4
>�� K�A�� �$,�D���
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�
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’’��;@��:��4"���א�-.�&����א	�א���� ()�
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’’�w ���}(h��Fiא
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)D��א � "Z%א�?�� j$.�
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(G�����Q/.‘‘� (Anon, 1969)K?�א� �4P	��1i^i��.��D���}(h��;�[�?4�b?�א �

� �

)�,� (��1�� 234�� 567 �"�8  
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�eא�������^�/�������א
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;@��:��א �Fiא
��e���wDh�� ��،B�U�b.�3�4� ،&!,�fא� b¢א���א Yא����


א$�*� �� �.� � i�@h� *�0�"_� �א����� ?�� `$�/� k��>��א ?�� �;����א ?���� א���;�

�±���y���:��@;�،��א��:�>����² ���� ���א��R����yא | ��*���p�i��G��¯���¥ �א*��.

���� ]��.��Z	
!
��'�"�K.-�א�:��@;��א��א¢;��� �`�	א"�'����tא'��^ �

�����א ���� m (�� '��
)o� � i��U���SZא �א*� �;@��:��א -
/� C� ،�O�Fא��

��;�t�����D��*א��*� � GF��א��i�@G*��א ��"��Fא*�� <"��� ��4�K��F>א��-qh�j �4�

�e
������4^5������א�-
�;�-.�9³��D 5��<�*�א� ��א���א���t���� /���-.�b�4�Dא

 ��א����Y���e��U��*�0�""���� /a�
אFi��א��c"���78א��b¢א�����vא��P�bSא>

�j�$� ��?�{(Pipes, 19832)K� �

�	������א�U�C��"/�،&³,���Ai
�א*���،B�U�b́.�3�4�،�tא���H
�G��,א�	א%

=� D��א ����tא* 1"�ªא� K�,�)"/� ���fא� �א%	�א, �SZ� �;�(��� �;�!� §� �Uא� ��>Z

��h�0����،± ������Xא���~ ��1א�������א�4�t�،&" D��78 ��]���������� ���א

�&��>���"<��kא�b� �D���EKא$#��א�G(�1א��א�FAא��Q:`�א �

� �


� ��� ����	)�,� (������� ����� �����.  

�	�*      
�o�	� +/�S�� > j�(1�.� e/���� 
�����	� ��� .e/���� ��.���p ��)"/�� j��*� (A
          �4J(�� q 
��A(�� 
�,� ��O}���� gYK N�9 ;����� ���	� "({	 cs�t��e/����� 
�Q�S��� ������ 
���SY� 

+��Y�� ������.  
 (����(Mossel, 1978) ��� (Ingran)D���� ����) ��� D��9 a�� 
Y��1	� B)�S��� G������ -� 

#���*�	� a�� ������ ������ L(1��) NF (� 5 #�*�� n��{	� NF ��� ����A5� ��]�� ��x j�]iF 
   � ��O�� #�4����S9 
Q�S	�e/����� �����p w��x ���*���� ^.�.%� "(�� L(1��� NF (� 5 
�5(�

cs�t�� .-���d� ��� ����k 
�/]�	� ��Y{�� �� ()(S�� ��� (O�.F s�t�� ������	 ���*�� �� Z�]��
 ��J #^��S�� ��F            �*��p 
�5(p L(1��) ��A(�� ^,� �}���� gYK NF ����9� ��� �(O�.�  .��Y{��

�p;����p jK :  
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 ��� ����	
� ���)�,�.(  

•  5 �*�	����O}���� ���	� "({	� N/�) ��(O� �4�) e/�	� Bh ��	� > (!�/�) 5 NF  (�
'(!�/�� L����5� ��x 
��A(�� 
�,�.  

• 
f�]�� > ~��2�� N/�) 5 NF (� 5 �*�	�. 

• ,� ��O}���� �� �TpF 'B]p +�(��� (!�/�) NF (� 5 �*�	�
o��	� 
��A(�� 
�. 

•    F (� 5 �*�	�ND����� 3/���� 
��}�	� 
Q�S	� ������ 
�S�]��� 
�f�]�� ����� W����) 
���L����5� ��x ��o��. 

•          +(S�� ~)�S��� #
�GS�� 
]�O��� ��4. N/�) NF �*���� (� 5 .
������ ��Y{�� N�9 #
9�o���

�.�.%� 
�}���� $V jY�oF (A. 

• ��5 v�Yn��) �| <�h Bh N/�) NF (� v�Y�� 
Y��� ��O�S� . 

• F (� 5 �*�	� ��| ��A+ ^[ �}�p N/�) 5)�������� ���	� ���� �� �������.( 

���!�:��.�.F ��| �p NV Z�[ #�*�	� "��S� -� 
O��G�� ��}�+ j��� 
o��	� 
��A(�� 
�,� ��O}���� 
� D���h NF ��p D�YK 8�9 �4�)�� j���EF ��o�| ����� �*�.  

 ���� <��S�.5� ,� ^    S� ��� cu�� ����� ;�      ��2)/� 
�[�� /� �*�	� "��Cryptosporidial

��K��)�� >  �S�� 
���SY� �*��p.  
��� �h��� ��� ��f�]�� �� ()(S�� �4��]�� q w�� jA/�� -� j¡ ��������� 
�.����� 
�}����

   �¢���]��� (��/��� CS� NF       ^.�.%� L/4Y	� �� ��(�S� j�? )      cs�t��� e/����� $V 
A�S�� <�T�(-�� #

�}�� Bh 
�(1��� j�]iF ���*�	�.  


�Y��1	� �������	� ��� ()(S�� �T�%� L�(1�.5� ��� ���F +�*"�� #������ �u� <�E
      
i��� �5���� ~i/��� ����£� 
�����	� Bh ��.����� .  j� �5�,� �u��5��,� ��S� > (,� 


������ Bh ��.��A F 
Q�S� �� �TpF L�(1�.� W���� �r".  
•   ���+) �*�� F (            
���S� cF ����� m a�� '(p�	� Bh ���	� > cs�t�� e/����)Bh ���	� ����

����� ���h% 
�/�b�.(  
•  ���+)�*�� F (>/Q� ����� cs�t�� e/����. 

• �*��
Q�S��� ���� 
���S9 F 
��G	� z4B. 

• -)s/��� L��O� 
Q�S	� �4&/�� +�S	� ������ �*�� . 

• 
o��	� 
��A(�� 
�,� ��O}���� s����. 
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 ��� ����	
� ���)�,�.(  

   L�� >)`��`L(   ��S�.� #(Waite) z/���� 5 �*�� #���+ �����{	� ���9� ^}�	� �)B��]�� ��S� "
    5� -� ~���� NF (�    
�.�/� ^.�.%� ����A(Ingran) .����K x ���A+ ^[ �}�p cF t�S) #^���+ �����

�/�. �TJ �+/! ([� �*�	� ����	� ��O�� D���� ��A+ ^[ �}��� ��	� e([ <���[� $V c+�� +/!
      ̂ }�4O��  ��K�� ��� �&�) (�! ^��Oi ��]��� .      ���� DS�./� ��J �*�	� ���(�� L/4Y	� �u�B�h ������� 
��


�����	�.  
> n��{�p D��(1�.� L(� �29%� �� DK�9 
Q�S	� 
����9 "�]�E5 �)(]p �*�	� L�(1�.� uO�

#<GS��      {� 
Q�S	� �x�	 +��5� -� ��J ]   
�4� n)  #�*�	� 
���� <�T� �    #��*�� �4���*��p '"����
 n�*���� D����SY� .(     �) �r" ���+ n��{	� N�9 #
����   (��� N/)��	� > ��i/��� #cs�t�� e/���� ���+ <�T�

+��Y�� ���(p ^o"%�.(� �

� �

)�,�,� (���� �	
���  

��t�"/��;¢א��F�P����>4א�����Gא% i�i���X�oא���iא�Hא��i� D*�א���D �;��א
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 K� �

����4<��א���א	�،��/"��4<���4?�����א�X�����������h
�vא��*�א����iPא

��B�"4.�������D�Kא����� �

�*�F���
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�
D��1�~ ������@;��א �(����1
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�
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�eא���
	�א!��78�@�;��_,�*� $
�
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� �.� �E. coliKא��א,� H�4� � �����א �()��א �"#>�� *,�t.�F١٩٩٣H� E� -.� 78E. coli������

�������א����4 
$�?4�X�����b,�:�o5 �=�אF��D��*� $
�
D���KE��א��א,��/��A�,� �oא �

� �;@���Enterococci�� Clostridia �Hא���iא*�א�� '�c;.�-א�����`;����א ����¯

A;¢
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�eא������ h�08�*�i� D/�K�1 �D�א

���t��
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�א���iא������(< ��X(�,�א��Z�s
�vא��?�

�5�\ �i�R�S�� '�Dh��j�0��C�.���F�sא�Z%��tא���*�i� 5�Hא���iP��Q/.�1 ��G�

&$�Q����oKE���C�` F4.א�G(�1א �

�"������$.�&Z���������E�C#\�א���Fא������א% i�i���GU�&$����،א�()��א
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$� ?4� X���א

H�#>�������C����;�4�*�4»�א%U^��1:5�،H�;%�-� U#����א$���,��Cא�jE��U�?�{�

� ���� ��*�i� 5�b%�X����א �Fiא
�� K�&���� א��}(G��� � � :[� �א*�4^5�� �SZ
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/� 78� �h�0���� �!�א'، �@~��
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/����Cא�i��������D���*�i�@G���b
D�
	�א!
����"^��¢�F/

� @�F���א *� �"4�� � �א�� �א����� �Fiא
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�.�3F4.-�א����������K<��א

��`��5
�
�3���4�bא�|���*����?�א�"����0*�א������G��A����X���������_,��S��Z��،א����
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,�:�4Pא�C�j��Sor��§����1 ��(�����;�����""�qh�j �4��،*�0-�א��FfאK 
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����A������� > �א�¢���F�
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'���	 (�����	   L M M M M L 

)"	���� *����	 (�����	  M M M M M M L 

Esscherichia coli L M M M M M L 
Faecal streptococci (enterococci) M M M M M M ISD 

 +&,�	 �� #�-�	)����	"�� /0(         

 '���	 �!2��#�	)3�!�45(    H M M H H 

 �6	 �!2��#�	)3�!�45(    M M M H M 

 '���	 �!2��#�	)03��������� (    H H M H H 

 �6	 �!2��#�	)03���������(    H H M H M 

!78��	 -!�#�� �!2��#�	   L M M M H H 

��9	�;�� ����	 �<	�=> �!2���   L M M M H H 

!�,� !&�? ��?�@  ISD M H M M H M 

F@  ��?�RNA A�B	  ISD M H M M H H 

!&!2��� ��?�@  ISD M H M M ISD H 

Sulphite-reducing clostridia 
 L M M M VH VH 

Clostridium perfringens H L M M M VH VH 
Pseudomonas, Aeromonas 

 M M M M VH L 

!�,� ��$�2@   H L H H H H 

��C!�D   H L H H H H 

��E!��   H L H H VH VH 
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'���	 (�����	  NR NR NR NR SA S SA* S S 

)"	���� �����	 ���������	  SA SA SA NR SA SA SA* S S 

Escherichia coli S S S S S SA S*  S 

Eaecal streptococci (entrococci) SA SA       S 

 +&,�	 �� #�-�	)����	"�� Q��(  NR NR NR       

 '���	 �!2��#�	)3�!�45(     SA SA  SA S S 

 �6	 �!2��#�	)3�!�45(     SA SA  SA S S 

!78��	 ���#�� �!2���     S S NR S S S 

��9	�;�� ���� �<	�= �!2���     S S NR   S 

!&�? ��?�@  SA SA SA  SA    S 

F ��?�@ RNAA�R   SA SA SA  SA    S 

Bacteroides phages  SA SA SA  SA    S 

!&!2��� ��?�@  NR NR NR      S 

Clostridium perfringens SA SA SA SA     S 
Pseudomonas, Aermonas 

       S  

 !�,� ��$�2@ S S S NR NR    S 

 ��CSS!�DGiardia ��ESS!��� 
Cryptosporidium 

S S SA S NR    S 

�	F��G :�<�� :S   L*  �0 T      U4��	 V� 'J�� (�&� K!W���	 �X�   /"�S�R �<�� L :SA  L    YS� QD�S! > :NR L
�@�Z 2H ����,� :ISD[��J 2H L :�   

� �
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!�c�>�U�����_�Q1א�r4א�����b�K� �

���#�;�:��������4��=��*=�א��4א	�,�/���א`�37�H*�4&��������א��\/�>y��Qb"�א���4��������?

���;��A�Tא���n�Dא�����n9V���U:�>7�a�����3!�c�,�3א�� ,.43b�(Blumenthal et alא�����

2001; Hass and Eisenberg, 2001)K� �

����א�M�1א	�%��א���65*��0א����y\�2{�*=�א1]3"�א��;3/���3�������������������"��#:�>�U���*4%�

���K/��7���9*=�א���4���b4�4F��[����%[�0א���4�،� �

����������������،&��3�9���J3!��43א�	��3**��m+�<,�א�	א����/�$�t4�/�:�@A�q�?:�0���5

�K`�4א��1א���+��J�`�8!?*�>�U������،&4א��א �

� �

)�,� (����� �������� ��������  

���������������>�UQ3א��$�M�31א���3#~�א��
א��3#���,�א��+���K�����3�O!"�א>�+����3���mא	��3א>����3

�8����4#*��(Blumenthal et al., 2001):���9*�/[�����#��"�א'���/�،%��N:���� !��،���3�/�

33�#:�v�33אa�65�433��]:��33_����>�*433#��33�'א�"��K�n33��9:�=33*���33V���33א����33! m+�<�33,�א��9:

�"7��~�4Yא�$���V�*�B���،��*���F�,�KEא	� 4א*�:]��� �

� �
 ��� !��$	)
,� .(��	 %& '*���	 +�-/��0.  

��	  �/����	  

�������	� ������
�����،�������������������������א�����א�����א��������� �!�"#�	�$�%&���א������
��'��(&)*�����K� �

+,-���	� �������	������0&4�����3א0�1�2/,.K� �
5&0���	� ����������������������א�(&4�@�7א����א8�2?�<�=>;�א:��א�����א�&%�$�א0�%�6�78�92,�Aא�����

�BC��78�9א�K� �
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�DאEF�א�4&0� ��"���G/3�7א���@�4&������H<�א�(�	�I��J/L�1������א2���M94����N�O$�א��PQא���R,4�א��������>
�>�"�G/3א�����S�T4U�א�$N�������9א��א�VF0�>��H	��K�����WJ��X#9�א��S���WJ��Y,,Z*�[�Z�

�T4U�א\���א]����3�>F���,&�אKE� �
� �

��4��F��E3u!"�א>�+�J3!���3mא�g431א�!���43���i�3א'��3א,�����43�4א'��9��������������������3

��������~�3N1א��3;�	�J3!��،�3���>�3U*�$����3�+�}��37�%*Gordis, 2000�KE���,�3	3�9"�א�4א�*

��B33Vא�(א��
�B33!�!F�،n33��/��[��Q33#:�=33Uo��33�O�+א���K���33�O�+א�����33�א�4א�	�33,�א��

���33U1א�،E337�$���33א��V�1�33^,�אp����33א������33א��E933V�� �33א���>��K33����>�=33*�

������������������3�m�;��3א�	א��4א�B3�����3�O�*��m3-�%א��M�3א*Z��E*4 �3	א������א	����3א��4א	�,�א��

��Q!Q�1א�E7א���K�3،��\�]�������3א��4א���Y���3א���
�:�3"��	�,�א���!�!������*�������pא�1א7;��

����#*���H�*�Iא��
א��4א	�,�א�������O;��&��=���א	�3,�*9�!����3א���K�����z3V�:�T3א>\�א��


�n33!�c��33Rא���33א����FMא��339א�F�E�,��33-�1א�k�33 4א	��33א�:�33\@��#��33N*�E��33�'א�$

BV�1א�K[`�-���,�	א��4א�=*�����F�,�KE$�א�4Y~��7"�א>��א��א1 �! �
� �

 ��� !��$	)
,2 .(3�4	 %5 67���	 8�4	 �9 ���:0 ; '5�<�=4	 '����>�	 '?	���	 @	>AB.  

'?	���	 '�&>A  �C>�	  ��	>-�	 D�&� ��	>-�	  

,R,4�א��א��[א\ �����������Aא���אE���1�2�7א@�X#9�א�����
��>�1�����GJ���������א�����0]�Z�������@Eא\

����������FJ/W2א��,��������1א`����aא�/9��J/b
��Aא���אE9�K� �

������PJG9��FJ%��Bc�d�,4&0�G�������9��$N�
������d����e�3�/����Aא���אE��fD�/0��1�2א�K
������،�,��.GJ��3�/��TZ!�fD�/)�א�$N�(4&@
��������א�������Sgא�א:!���[E��J92א�B��c������h��0i!

�������Aא������9��7��8�9��1��������Kא2�,j
���������%L����������%���،,������8�!���������k6

4l6��,�����Pא��W/\אm�@E�א���K� �
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,2.(  

'?	���	 '�&>A  �C>�	  ��	>-�	 D�&� ��	>-�	  

�������������������\#\
�א��[א\�א�+�(,

�>�1���������א2��3�7���@����X#9�א��������
���������������n�J�N����Aא�[����>�BC/�&%�$��א�א

��Kא�+� �

������VF)����h�8�����,R,4�א����א��[א\���oE�0
�P������DאEF�אK� �

���������3�������[א\
4Xא�2א� �

������������א��#9�Aא��������1����7א2@�X
0�����3א�1�2<�א:!�א�������]�Z��@Eא\�

GD#2���4אXא�2א�pg�78�92אK� �

�P��JG9����FJ%��B��c�d�,4&��0�K�fD���/0�[���Z*�
������Aא�������א���E9א������1א:!��9*�n���J��K

m�'q:א:!�א��א����0]�Z2�@K� �
��GQא�0�א�"�92��1�GJ<�������[א\]�Zא�����������N��N�،7)�l

���������$�%&�����J����������&/����Eא	/#!�����
�����������+�J���q�Aא�� �F�א����nJ�N�1�9/�א

,DאEr9@���]�/W2א:!�א��א�nJ�K� �

�����P�JG9���FJ%��d�,4&0�K������n�J��fD��/0�[��Z*�
s9*��������Aא������1��Kא�&%�$��E9א��0]�Z2�@

���F��,DאEr9@���]�/W2א`��,��א���K� �

0�א�"�92��1�GJ<�������[א\�א�92[1]�Zא����������N��N�،7)�l
��,������tF������u�E���]�����/W2א��א�����!v�

���>��	��������א�/���9@�,DאEr����9@����/�BC<�א�
�����E/&�Kא�/1�9 �

�����������P)%���،m��@E�א����4l6�5=<�א�w�,Z2א�
�PJG9��FJ%���xXEJ��%JP/&�K� �

� �

)�,� (!�� "# $%	��� �&'�� *��+ -�� ��.�/���0���  

����������������:�$��;;Q3*��3*��3א��9/��3�9:��3#�74א�p�3%,�אO�Uא��4�49*=�א����%�+����n3!�c�B�3


�+�g��Q*�������!�!7��mא	����<�א>*�א�Mא�%�-��m3$�א��������������0�31��O������%��،Mא>*�א

�[���K� �

�������������v�3א��65א���[����Q3*��J�91א�M�9א���e��H*�,����Yא�n���q+���9א��

��B!U���4א�/.*�@A���;��A�M��!��K��������$�L-�%א��M�1א�vא�a�n��9:�E���`�T,�א��	א��4א

����U]��3א>/�3U:��3Nא�א���sא,�+���3�#���a�Q3א���������������v��3؛�Mא���3��91א�0�1א	�E\4[�3א>*�3א����

=���3א�א��v��3א�K����3�Uo�^���3U�1(Priiss et al., 2002)א�391/��א�H3*��`��31*�0�3א�������2��3
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���������������������C���3*�v��3+��37
�H3*�T3א��r3!:�=3*��N/
��9��	�,�*�!9*�J!��~��pא�=*�qN`�;א�

F4333;U�333~�א��]�2�333א�N*�E<א��n333��9:��3337<א�Bb��333'א��
�H333*���333;:�8���+�9333���333N/

�����
y\�،~�`�t<�א	�3 4א�kא�M�31א�N*�KE����������t�391~�א�M�1א�?����Fא���V�9,�א'��J!�

s�BO�1א�M��!���-.�/t.�
�4א����4f&א����9��s-�א���789/�K� �

���������������>
��3%*���3�!9\�n!�c�}�y\��#N*�M�����:#��"�����7א��491,�/�/�J!א������א��

����̂ 4�9*���9��M�1א�>�/��������+�qא�;���Q��}�y\�،q;����7!���*3=�א��4�3#����3%<������������،�

��v8,�+�אU�*�"[�4��=Uא����s5���;��A�J�`����א��k���Kא^�� �

����.:��t� 1א��%�9,��!;���א�K���������J3!��43��9��(��4#:��M�1�0א���>y\�،א�U��

������������������3F�B3V�1�9\��3א��0�39א*�H���Q3:���3�!9\�T3א1 ����א������#����aא�1א7;��א�������
�E

���)��65�,��7א	� 4א�kא��#����אs�t4391א:3{�$�א��K����43�49(Wheeler et al., 1999)א��#��"�

�,^�pא�=*F�$��7��Bא����KE� �


�H33*�,8U�33*�،~�33`�tא	�33 4א�kא����33��#אs�t43391א:33{�/��������33789�J33!����33%�

�/�،M��!�^���!9\�n!�c�>�U��tא491^,��א���C��9:�,��491א����/�=�������K� �

�n�/؟M�1�0א���"��#:�$���V�+��R.:���?�
�Tא�;����,��א��H���� �

�������������$�~�[3	P�+�JV�*א�/���א�s5��*�>���Qא>\�א�����[�\�T,،��א��	��9&�א��4א�	א

�BV�1א��]��א�}%*��،������������E3���7��*4%����;��#:�,א�*��R8R���	א�+�J!�
�M�*���4#:�=Uo�

33�%+�D�33�33/�&���*���33��4��+����33א	�33,�א�Q331#;!����א��T33+]����33א^`�*�$�q��33�1א��O�

(Wheeler et al., 1999)K� �


<�/�<�א�M�1אQ��t�91;����א�����������tא��#��+�א	3��������%*�،r�s�J!��&�8�

 >�9*������������������3����Mא�%�-�L$�א�0�31*3=�א'!!��k�[	X��]��� �/�y\�،&@N{�����*=�א���9+��א��

‘0�33V�V’�K��331�t���33Nא����33�#א��q33+�e+�33�0�33א�V�V��e�Q33+����;Q33��M�331�0א���2��33א�
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z�Vא����K��3�s��N*����������}3!�9���+�93���3N/
�z;3�
�z�3Vא����r����������3¡�BO�31�3,�א;RX���3���%/�

�%1���א�����א����3�1�9���-�Pא�����(WHO, 1993; 1996; 1997)�K����e+�3א��>y3\�،��3*���

��������������������"3�9*�$���3b�*��3���3��+�q*��0א����B����2א���3Y�91א���3#¢�T3א>�����3א�!��3،�/

�����������B��3pא�E37א���$����;Q���[!�_Q:���e#\�Tא����V���Kא��4~�א��%����،��א��U�1+�,�א1

���������333���`��m333-�%�333,�א�V��1�+��+�333�P�8333א/�>y333\�،~�333N1א��333;�	�J333!��=333*Giardia�

�Cryptosporidium�����,�33	��#א��v��33_����
��33#¢�t�33�0�331���33א��2��33א�V�+��33[�+����

�������43F�r3�s�>y\��!�	א���r!�+�،����pא��������������t43�!#��3א��-.�!���3�+��U�1�3,�א	��3א�#�����<�

��Y�91א,�א������!��\�65��\�VP�+(Gostin et al., 2000)K� �

� �

)�,�,� (������� 12 3�4�� 5���  

������8������%��>y\���*�%א��4~�א��$�̀ ��*������J!���������J3!��t�3�F��
<�������א��1)�א�?�9


�]��*��91��4"�א���tvא��א�d�!א,�א���-.*>�UQ!��Mא�*<�K�،~�`�t
�J!��،��%�

q%R^א�q+�e;?��+��7899!�*�,�7!�!���=�א�*K� �

��������������*���%��������*����78��q+�B#�#`�tא����Q%�,�$�אP*4א��א��BO�1א������

/N3@�א���3Uא�������O����65Fא�����א'����������$�������*��)�א���b��J!��2{�א'���،��������

B��[	Pא�M�1א�$��#%!�KE� �

!�u�r7�a���V,�א��א�	א��4�49*=�א��4א����ma����!��\�(Blum and Feachem, 

،��U=�א�q%3R*3=�א��4א	�3,�א4��t�.3��n3��9����3���f�r3!�u��V�9�Q31א�	�3,��������������������(1983

=Q`
*3�9"�א��4א	�3,�
���O����=��n�U!��(Esery et al., 1991)�K����E�3Vא��M�31؛

��M�
�]��/���E*=�א��4~�א>7���%��������	����א^£��B�3א�p�B��[3	Pא�M�1א�$�

٢٦�٢٧�٪�Tא��%�9,�א��=*�[!�_Q:��K� �
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���������������>y3\�,^�3pא�w39+�$��"�3�#:�,אs���3�bs�¨�EQ���(��1א�������>y\�،~�`�t
�J!�

��33
�]s��33א,�-�r33*��$����33\���33א�����������33���d�33!��33�5��33&�א����\B33!9$�+���K�w339א�

����،�R4א`��N/<,�א�	�4א��4אb�$�4א��������b�n����N/
�������3�!9��5`�א�H3*�(vא�#��	�3,�א�

 ,F��~�3N*Semenza et al., 1998; [E. coli] Quick et al., 1999; [chlorineא91�����3���%���3א����0�31

residual]KE� �

�������������������3[�
�E�3! �	�3,�א	3=�*3�9"�א��4א*�w��39�2:���43#א����A�>y\�،r�s�H*�

��K	�����Y�>�UQ!���+�_א^��A@��7+!���8	� 4א��m���$�k:#��"�א'����:��!��� �

� �

)�,�,
 (6.��	�� 789 3�4�� :��  

�E33u�،�Q33��\�$��33	א���Collin et al.,(1981)9+�����33�491א�M�33א*Z���33�%433&�א��

����א�H*��;`���1א	�]��8*��0א��%;��،�+�	� 4א�k:#�����*3=�א>a;0�3،�א�3����������������������א91

q	�41א��K� �

©_33	(�33�*�H33*��;`��33�*��33�O�+��,^�33`��33ªא,����!�א�s����=33U����933V��33�

����K�,433b���33*�33א�Mא��4��33�491א�*�g��Q33א>33¢I��33א���q33+��3378��Streprococci�

����t�391א�M�31���3א�vא��א(Ferley et al., 1986; Zmirou et. al., 1987)���$��3>�+����39א�	

�33	�q��1א���0�331<�א�H33*��33��7��t��33�9FB33	��#א��KE���،&א��33�����#,�א��#1*���33!��33א�

�����������U!��א�#������,�א����Q3*�t
��3�9:���t@�3U;א��B!Uא���49א�������H3*��!#�Q3*�@3A

M�1א�K� �

���3«Zmirou et al. (1995) ���������3#¢���t�3��3&���`��43،�$�א�0�31א�!U��3א�R
�=3��

����g�3�
��#���+�Bb����+��U�1א����91א�K�����������>�3/�~�[3	Pא�d�43p�k�3'٤�����3}١א�0�31אN/
�&�3*
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���g�#א��=*�~�a<א�א��$�א�U:،*Pא���%�+��������439+�J3�`�tvא��3א�d�3!�!���3�����s�BO�314א��א

�&��3!Uא��K���>y3\���O�3א	5�$Fattul et al. (1988)���������2��3א�3�����0�31א���R�3:��3א�V�
�


��א�#������,�א��#1*���!��א�&�%�;���J!Uא������א���R�:�q+��789א�א�F��vא��אKE� �

���_3	Beaudeau et al. (1999)�������3+�@[��3א��g��Q3*�q3+��3789א����M�31א����!U

��%�4*�>�U	�$�B��[	PאLe HavreF��Q��\KE� �

� �

)�,�,� ( ;	<� 3�4�� :�������=� ��>�?  

����،�3�U��*<א��^��3,�א43��1&�א�$�E3��/���3���f�Batic et al. (1979)��k�3 4א	^�

��BO�33+�433א��;U�33^,�*33=�א��]�2�33א�`A������=33U���،���33��33א����33'-.��	�Q33א./

�B�3א>*�3א�Mא�%�-�E��������m3א�#���<Fא*(���א��#!��q+��78������4א1.-�א,�א�;�����:�����

�K(Batic et al., 1983)�$�א0�1 �

���47Craun et al. (1997)����q3+�&���Q31א�q3+��789א����U��*<א��^��,�א4��1&�א�$�

�B�33��433bא�
<�+�U@���33א��33��#<�:��א��33��433b&�$�א�U+�K��0�331@���33א��d�433`��>�33��#א��

��B��!��B�#:�~8��8~�א>-]��א%1���������r�s�>�/�=U���*������n�3Uא��3�����#,���א��،�

�������*439~�א^��43א�d4F��K��>�3/���0א��4א�J!��e#\�0א��+�n���$�e#\��[%�"[%*�Hא>��

!�c�������[%*�EQ���Tא��r!:��B���q+�Kא>�����א��r!:�����UQא';@&�$�א�� �

���33���33�v&�$�א'����33`33¯���א�	Sayel (1988)�8������[+��33*��33$���*;��33،��א

�$�/433%א،������33%	�33]��8*��33)�א1 !�33,�א�����433:���3391^��`���!��M�33א�t�3391א331

��Q#;�����א	�!��>��������� ~�3��k�_Q3א,�א�s�B3����[`א��3����3�491^�������������א7(א�M�3א*Z43א���b�
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F����;Q!\��=*����3!!��*�,�3:[א~�:%�65��Qא	�]��8*��0א��%�+�،��`�4%��J*��א����������0�1!c�E

9:�v��_������pא����2א�(��*�������,���!�K� �

(Payment et. al., 1991; 1997)K�������,א@R�3����3[�+�����3!*�91��3&�*��3)�א��2��3אU��

�Milwaukee�(Mackenzie et al., 1994; Morris et al., 1996)�،�Philadelphiaא�3����$��

(Schwar t2 et al., 1997; 2000)�$��Le Haver�(Beaucleau et al., 1999)�=33*�433+�^�

�����،~�`�t
�J!��،&��-P���������������#3א�:�r3!:�>5���3�9א��4א	��3U9!��,�3&�����_��3א�3����א81

’��m�+‘��3*3=�א>\�3א��������������N/
�>�UQ3א��M�9:����7��[�\�����`�،،����������=3*���?3��3א�R
�$��3�/��

���}3�!���3!����1��;Q��Cא^¡�א’��B3m�;��3א��א'‘�(Waltes, 1991)�����(�3��>
��39:�^�(�3���3�%�+�

	
���*=�א����،�א��4א	�,�^�������U!1א�i�#`�H*�kv8�!�����4/�����
�=Uo�^K� �

� �

)�,�,� (@�AB�� �B�C8 /E�F��/�G�� �0!���&'�� H�I ��� $��	+ J   

�����������3[�Q*�~8@&�א�#�<�א���7�2��A�>y\�،=���9	�3,�א��L����t)*א1.-��3א�;��3א

�B�3א>*�3א�Mא�%��������:�$�t�3%91א�M�3���3א���$����3�O�*��m3-��K*��)�א��65��Q3%:�2��3א^£

������pא�,�%O�Uא��(���k4א �	א��U9�،�����������3�8��=3*��tvא��א�d�!א�����b��65�&��-X��

�O��%א��i��5��
�@R�:�$��%�±�,�*�!91T����4א����:�����E��/��K*(א/ �

�������������M��3>*�3א[�+����B3V�1א��+��0א��B�*���3�Oא������3%1
/��N`4א�R،�א����`���!�

��Kא*(���א��#!��2��A�$��4א1.-�א,�א�;� �

���א>	;���A�2;���$�א�91*��
��א���3%1א3U���،d�3!1=�א�;��3א*�(א,�א�²����������������3�����#

F��
^�v5�=33��,�33*�!9*�"�433#:��33[%Uoא����33	E. coli�E��>�U33א�B33!U،�א��k��33#1!��33א�&�

p_3"�א���M�39א���4�4�3!�����Q3%:��������،�3!*�9א1���V,��א��T\�]��א��43�49*3=�א��!;�3,����������

7�>y33\��33%��=33*���&433O�\�,אs�~�33,�א��33�����#,�^�:33[א	�����T33��33א��$�א>�33Aא�Mא'�
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���M33=�א>*�33א����!;#�Q331�33,�א	33=�א��4אU���،2�33�U��33*33=���33א�א����>�33U*�$��[`�33-

�����������������t43�!#��3א��-.����3^�+��43
<�:�3b{��65א�;��3א*�@א,��!�O�*��m-�%א�F����،~�3N1א��3;�	�J3!�

�B��33Nא���33�
�r33!:�KE33`�tא���331`��$�א��J33!��،��33%��,�33	��7�433b���^�،~��&��33*

��&�-�;*F����-�;*�M�����\��%�?�*�E��������>�UQ3א�3����$�א���O����=��.;%�!�����*�K���43�

������@�U;!��tvא��א��&��U9א�Streptococci��������[�
�,�[D
�Tא1.-�א,�א�;��א*(����א����	
�

>�UQא��$�M��!����!9�9��H*�4א����Q1,�א�*�kv8:�,אs�K� �

� �

)�,K (�L���� $��	+���M�� ���8�M���   

�4339�QMRA���&@33��!��65��33א'��n33!�²��33*33=�א�9�!��33,�א��+��$��33�O/�33<�א>��

�������>�UQא��$�M��!����!9���א������2�Qp�,^��f��#+�Q؛:]����7�65�C4א����Q1,�א�%�+�

����������������BO�3143א��א*Pא��4&�$�א�,�V��
���U=�א	�%��b{،��=�:�/�[�א1�،k�!9*���������'א

433���
g�(�33���>�Q33�X��,�33V�����33,�א���K���q33+��!�33א1�
QMRA��E33u�,�33�O�+א����

��[��7�%*��V��	�+(Haas and Eisenberg, 2001)K� �

� �

)�,K,� (�&'�� �L��� 6N�O��� PQ��R��  

333�9:���333	�:��a�333 �!��B333V�333&�א>���6!��333�#"�א�����333%����333�9��2א'*�M�

�33�+��U�1א�Kא���������33,،��33V���33]����8���n33א����33b���33���U*5�433�4F��33��C433א1	

��Kא1���V,����א����4¢�tא�%��_� �

������������437��BO����Uא����א'�xs�¨�J!��4%�Q����+��U�1א��a� 1א�"��#������Uא����!�א�9

��$��3`����3:�3�#"�א'���3א�EuHaas et. al. (1999)�K�������>y3\�،B3+��U�1*�א3�9b{�+�א	3�����/
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�=�?�:���Oא�b5������(��F�����"37���U�3א��,��E�������&43`א���3/

��K:! ���-�`]��$�א>	 �

   ��� !��$	)
,
 .(        '�"��	 '������4	 �E�<4	 ���:0 ; '�F9	��	 +	>�	)+�>#(    GHIJ�	 KFL %5

 MNE>�	�OP
D(  

Q>�	  R�S	  

��������������J%r������א2�����R,=
�y�W2א� �

�����]��lz�������{]�
��א�X#9�א��אS���8�G2א��?R,4�(|)�א�א����aqE�
�N�,J9!$�&06א�'|��)�+��K� �

�א�\/.�@��j��,J�� ��s���9*�7��@���GD#������X#������k6��1������{���Nא2�����1א�9�G2�1אF�����
,D�@E�[א\���א��אE� �

s�9/�א�Y,,Z*1� ���������������@Eא\���1���-����%��?0�%&�����1א���א�/9��9,4y��Y��.3������'/�
s�9/�א�� !��N�,G��،~��y1K� �

�y�W2א�aq�� ����s�9/�א�������EJ923,��אE/��������א�\/.�@،��fD�/0���U�6א�|'��j��1
s,C/�3&���א�pg�<	�*�
��Bc���Kא����2[���א�/�Zא���9،��א� �

� �

�����33�9:��33�+��U�1���33א�O����Uא���a�33 1�833:�33�#"�אU��B���33���33m����33א�9�33��א��%�+

z�:������O,�א��Q*��$�א��i�a�=*�4�49א1�Uא��=*�n!�²�,�V��y\�،�[Q<�א1��W� �

• 8����M�3א��א`P�43`43א�dא������������M�31א^!��,^8Q3א��n3!�c�$�CF��C8�3�א

B*�R�bKE� �

�3+�,���������������������C8א^ •�P83~�א��43�49*3=�א���3o�M�3�4���$�/�<�א1��>
�=Uo

���� Kא�

��*������k�����+��#!9*�EQ$�א0�1 •��,�V�� Kא1

���33V,�א����331*33=�-33 ���א`��433!��433�49 •�!��=33UoFt���33R����33א���KE�=33*�

����?�
�z���א���491א��=U�F�;��#א��@A�E�M�1א��
F���7�EB!O�9א�K 
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• ����4339*�z;33�
���������33
��*��s5��33*��?33א�/�33<�א��33 ����J33!��e33#\�433��9��^�

M��
�?����!�Jא����%1א���pא����b���*4#�1א1�=U���،� א��K 

���� �

)�,K,
 ( �L���� �O�S)�L���� $��	+(  

�����;Q3���[`�3-����3V�����$�א���3Vא,�א�9!��3b��،�3[����0א�O�U%�,�א���pא���#�74א1

�,�33V��،�א�%��_(Le Chevallier et al., 1999a.b)�=33*��33א�%�-���33�O�*��m33א�����33&�*33=�א1

����*�����`��*�"[���K���=�?3�:��������������،�!��3`�&43-��a�3 1��3:�3�#"�א�!�א���O�3�%א1�9���3+�!

��33�!+�7F����33��%1�33~��337���*433&�אaE����M�331א��33#���33����R��>�UQ33�7+!���33א��،F��� 33-

� ��EK� �

��3*3=������������������`��!��א����3�9!�c�,����Q3*���3;��7�@3A��+�3�5�،g�43��^�=�?3�:�M�

B����,�*����V�1אK� �

���!��33pא�J33!���R.33:���?33�
�4&�א��K33א�%33Y،�א�9��33m���w339+���33,�א�#�+!���33����33

�����S���B*=�א��Z��M�9*�א�Mא�%�-��m$�א�0�1*�$����%9א��43~���������������Yא�1,�א��
���V�1א

;Q���[%U���،��*�%א��4~�א��%����א��$�&��������K� �

� �

)�,K,
,� (64BF��  

������������������k43#��B�3�43*3=�:��9]���3א��+�^��a�3 1א�>
�،�a� 1א�1א\����#��"�א���א���א

��,�*�!9*��[*��������������43+�^�B�3������:#��"�א��a� 1א��U�1+���א1���MאQ1.�~��3=�א��

]�،��v�aא�%#�������������=Uo�Tא���g�49!����!+�#א��4&��א��،}��9:�=*������=3Uo�>�UQ3א��$�

����4#:�=Uo�,�	��#]���*�א7;��א��	א��K� �
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���������3`����3א�א���43�4F��"�3�#א��9*3������������אP-�א�J!��Cא>*�א���O�*�Mא��3�9����3%1*�

������������������3a��3�!F�J3!��~��3pא�=Uo�}�y\�}�!���،B��9���u�=*v�J!��4[�א�����B	�	<א

��O8*���m�+�,�%���K� �

��א>»��dא���:����3�%!��9*3��א�!�%3Uo��3]"������������<��א'�א�$�0א��#���,�������sא1]�

���s5א�/�<�א��9*���\�@Rא������?�
�4�4F���(Forest et al., 1996)K)�א1]" �

��������������،�3V�����3��*�U;!����3@���3א1�:�،~�N1א���;	�J!��،~�[	X��vא��א�,�%��

��,�	�@!��EQ���=U���K�������=�����Cryptosporidium�.�����3$�*�9"�א*�91�y\�،<�א�

�%�����\#s5�eא�/�<�*�!�+���?3�*�=Uא����s5���������,�?3��;!���3�%�:��3א����v�3,�א��א����$�א�

g����Kא���!��,�א> �

�������������،�3�U��*<א��^��3,�א43��1&�א�$�J3�`�}3�
*=��%�،�\�y{�����*3=�א���431

���������������������k�3��q3+�،��3%1��3א�O�*�Mא>*�3א�B�3�*��Hא`�4*3=�
�3"�א��Q3_�8,�א���3*!����

١٩٩٢�١٩٩٦�33Uא��>y33\�،k������=33*�J33!�<�(433�4F�"�33�����;Q331א�B33pא�=O�٤٠�٪�=33*

�K(Levy et al., 1998)א^	�#���0 �

����������������&43O�\�,אs�>�U:�>
�=Uo�B�8~�
��+�49א�����[9����Tא��1)�א���������O���

�[R�433`�&��33�5�H33%1��B�33�433�4
	33;��2א�����F�K331א�i�33�א�Q"�33�#����*4 ��(�33�1��33א�����

�����$��[��7�%*�Eu���+��U�1�3`]��$����������א-���B�א����א��N*=��א	� 4א*�:]��$�:#��Bא��

�H+�Qא������������Oא'!����!�g��Q*�Jא��!��dא��3אs5�tvא�����KE�������������3R�!:�=3Uא�%�+�����=3*�

���،�\y<�א���74*�!�+��$�:Q3@�א�����������������������3µ5�43%���O�3�%א�
��s���9��0�1א�$�B��א��C��

�����,�3V��
������3µ5�k4א1�K������]b�،���3'3{�אb��J3!�3א������������Z��i�3�א���
��3m+�<�3,�אm�
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�������������������?3�
��9]��*=�א���9:�0�1:���Tא>��א��א��E��/א�s5�}�
�J!��4�/��!������
אs��+��#1א,�

�8*����b�*א1���2א����O�9א��$�FH+�Qא�����KEא� �

�������������������H3*��3V��3=�
�43א��א>��3א���!;�U@���3א^��]���3�vא1*�J3!�
�t��;4~�א��b���%�

��,^8Qא��=*�BO�183^,��������������������א	���$�43*�0�3א�2��3،�*#�+3b�:��3���T3���3א�V���3A@�א1

��!�cFא\(א�H*��O�*�@A�����*�M�E�Mא>*�א��;Q:(Edberg et al., 1986; Havelaar 

et al., 1992; Kuhn et al., 1997)K� �

)�,K,
,
 (�T0�R�� ��N����  

������������
�>�UQא��$��[���$�
4+�Tא����N�4pא�,�V�����$�`����א1/����>y\�،�m�;א��$�

א�33��,�א>	�	����33א�R�:�K�z�33�:�T33@�#%���33!33]��+�א	33�����e33א�0�331^�+�433*33=�:�����433#

M��!�BO�*�z;������%1א�������W� �


��א�;�~ •�vא��א�$�v��:K� �

• �� �Bm�+���aK*�א

��33+���433%*����33"�א	�7��33%]��
��א+��8]�33 •Pא�d5`433א�J33!���[:�4337�K�,�33V��א1

�=�:!s�rא,�א�[����?�:��m-�%���������3א��O�*�M�3א*Z������Q31��3א���
���&�א81`���$�

����+���N�4`�r!:�65��\�VPא^/���C،�،א��%1�:�Tא��W 

• ,�33	�@��@\��،Caliciviruses	Centroviruses�,�33א�@�	�33,�א�W��33N�4pא�

�>�Q�X�F�,�	�@���א��:Norwald-like�E�BO�+�4א��;Uא��EK 

��WCyclosporea cayetanensis�n333!�c��،Michosporidiaא���!��333,�א>����333 •

�Taxoplasma gondiiK 

• �33�@�U+�WMycobacterium avium�،&433#91א�Helicobacter Pylori�,�33V����א1

Escherichia coli���Campylobacter jejuni�(Le chevallier et al., 1999a,b)K 



����� ��	 
�����	� 
����� ����� :����� ������ ������� �

  

		


 �E(Chorus andא�;�U@���3א'3?�א�0א�F����37�]1א'3?�א�0א1[���37א��Q3*�����א�������3 •

Bartram, 1999)K 

• ������������*�،&��`����9*���V�*�,�;;Q�/���4�4F������*�9"�א1���V,�א��א���vא�

����BO�3+�43א��;U�3,�א�	�@+���b�*�BQ�O��0�%N�	4א�א�A���E�،�Helicobacter 

Pylori�،Salmonella typhi����،�&א�U�^!�Q��3�491א��*��K����}3�y\�،~�3`�t
�J3!�

���&��33-P��33א��
<�E33u��E�65אP-��33&�$�א�33���א>�~��/�F�33*33=�א>��w339+�

��،����Fא>*�א�Mא���1\���א81`�������א����3%א>�~�*3=�א�N*���������UQ3��א��]��2א1

�B��;�=33*��(Guillain and Miller Fisher)،אM�33[bP،��א>��33א�Mא�1[א*33%א�

��������������������
��3�@�U;�3,�א�V��
�����R�43`�H37]��+�א	3���א��!�H3*�d�3א1�H3*��`���:


��א��pא�@�	���א1�>�Q3�Pא���3	א�+�&v��333333�,א����(Duim et al., 2000; Frisk 

et al., 1992. Gurgon and Diker, 1994; Havelaar et al., 2000; Maki-Ikola 

and Granfors, 1992. Niklasson et al., 1998)K� �

� �

)�,K,� (���UF.V� �I�W ���S  

$��33��`�QMRA��33��_!��>�Q33�P�33_�+��א	�33,�א	א���>y33\�،��=33*��33�!#!����33�*��

������������������3�p�3%,�אO�U�3)�א��א1��Uo��,�V=�א	� 4א*]����#��"�
�g��Q3*��Rא���M�39א�#!�3��

�K(Haas and Eisenber, 2001)א���#�74 �

vא�aא���������+����4�5א��Pא,�א����=*�>�W���B	<א�vא��א�FB!��4א�F�E��3���9*١�E

�v�33אa�Beta-PoissonF��33���9*٢�KE��4�33*�,�33V��33א\(א�����:���r33!:���&�33���=33���7

���+��PאFt�49א��d�!א��E�{��3��;#13���0א`Pא���א�D�$��`��1א��O��%א���+��:�����v��א���

433b��33א���! ��433%���33א^	�#�33א�0א�������433#1!�c�,�33���#:�k433#:��33[�y\�r33�s�J33!��&�833��

������������3�O����Uא���a� 1א�א��¶�����$�:#��"�א�U:��;Q:�Tא�����pא�،���Yא�w %*�K����3��`�$



���� �����  

  

			

QMRA�������81�4א[b���\�=U���!����n!�cא	�_�+��א�y\�،0��������=3���3��Y{�����*=�א1���*

�B����]��*��O����Hא������a(Eisenbery et. al., 1998)�B	<א�vא��א��FB!��4א��WE� �
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� �

�����������������=3*��3!�c�,�3��Y�>�UQ3א��M�39:��3N*�،���Y_�+��א�	א��O��%���m�[:�0���5

33{�
\?33��:�33N*E����33�;��א��F�g�4339,�א^	�33_�+��א��33%O�U,�א��33�pא���7���33#�74	���33�y\�،

������+�Qf�>�U���������Y_�+��א�	��789א��t)*8~��3�����7~ �������+��א��=*�������3��7�,�3�%#���

~���Kא^`� �

������������w39+���3���<�3,�א�!�א������iא	� 4א*]���!@�	�,�א1���Q�X���V<،�א��

��U;�3,�א�V����&��!;��3א*�(א,�(Haas et al., 1999)K����3#��43f������r3�s�439+�=3Uo@����3333333א1

���t��43#�#�3א�0א��	3?���8�k4 �Q:��،����4#:�(Kang et al., 2000)�K/#�א���4!_����א%1 

��������0��3���*��،���א	�,�א	�_�+��א������Y*�א�!�]���!�Jא>��}�
�65�&��-P�4*=�א+�^


�]��sא,��7+!������������������
�>�UQא��k����3b<��3[א�0*3=������א�;�����U9:�^������qא^	�_�+���9

>�UQא�K� �

�����9*F١�E��!����(-rD)א���������������������������Z١��H7��1א��g�49א�� �

���`D�،M�� �b[�0א1���V,�א�;�P�B7`4א�dא�����b�rg�49א1

�����9*F٢���������������������������E�vא��א�Beta-Poisson�� �

��!� (D/I D50+1)∞���Z١א��g�49א��

��33�`D��،M�33��א�beta���33���*4 �Q331+��33א*�@א,�:���33��b�∞���D/I D50��H33�vא1

 .א���@א,�$�א�;0�#
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��������,�V���8~�א���y\�،B<�א>\�א�����n!� 1�>�V�9א����Q1,�*=�א1�W�"_`

BO�1א�d�!א���g��Q*�$��O��%א��H*��\א�0�1א��%�1~������(אK� �

�k433#:�>
�=33Uo��O�33�%א�q��33�1�33,�א	א����33R�u��33��Y�33_�+��א	��3378^��K��33N/


��،�8�!7��>y\���
�~��:����QאbF������%1[א�0	�������Uא�7�=��,�*�!91+!���a<א��N*�E�����?3�
����

����O�*�Bא�������������3%1:�>y\�،~�N1א���;	�J!��،�;��7�>�U:�31��M�Cryptosporodiosis���@�3:�

�33*��
�k�433��t�33א���BO�33133]�~�א	P#���33!33��א�א���>�UQ33א��k�33���>
�65����33�%�+�،&433�4��

V�*J�����@\�HIV����������d4¢���@3�1א�،qY�39�3א��:�o�����������3¸��3!b��3µ�}3�y\�r��3+�

��a� 1א�"��#:�$�=�?�*�@�����%9
/s5��Nא�/�<�א>*����(Perz et al., 1998)K� �

��E*47���������=3*�43�49!��J3%�%1��3��Y�3_�+��א	א�$��O�3����3���א	�,�א�q���1א1�9

�,�V��
(Hass et al., 1999)�K�A�}3�y\�،~�`�tא1�J!����3;�������J3!��~��3p3=�א�3��9+��א*�

Yא�$��O����+�_�	^א����b�J%�%1��?�����K,�א%1  �

M��!��k���vא�a�0���P�&���K*=�א���9+��
�?���א^	�#�א�0*=�א����8Qא1 �

��������������������3*�u��3!�c���3;��A��3_��%א���،g�3��n!�²א�Yא�R"�*=�א����8Q3א��א`43&��65א>

F~�N*�WE. coli��������3�!����37`�3~���א��KE�%1א��3��91א�4א�!��43V��3א�3A�,^8Q3@�א��3��91א�4א

����3333א�Q3333�P<�א�M�33339����3333��%91א�Q3333�P<�*#�+3333��א�8Q3333^,�א��pא����3333*3333=���������

Cryptosporidium Parvum����~�N*��K���=3*��3!�c����#+�,^8	�d8R�H*���;��S�����:

C.Parvum����4���٥٠�٪���������3��@3A�,���b(ID50)����������0��3���!;��3?�,�$�א�q��3�1*3=�א>

�q+٩���١٠٤٢ �(Okhuysen et al., 1999)K� �

��������9��4[b��s���9��H�	א���g41א�א����N*،��������3��`�$��3�/�ID50�����43�4������3�7�

�vא�a����`�$��+�_�	^א����b��J%�%*א¡4א��beta-poissonK� �
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��$�V5�4�#9:�$�������������M�31א��g�4393=�א�*����¸�k4#�������*4#�1א����%1א���b��>
�

3?��*3=�א�;��3?�,������ %*�,�3��b�=3�(Chappel et al., 1999)��،���!�3	א���r3!�+�>y3\��

��N�4`��#��a�t<���+�Qf�Kא^	�_�+��א%1 ?��$�א�%������$�א^	�#�א�����Y�0א���@ �

���8�!7�>y\����;Q��������������i�3\�43/א����k4���b����J%�%1א�d5�65`4א�,��-
��O��%א��=*�

�U��H7�1א��3:��3@��65/��]��������3������3_�����K�����@�3:����3	���3%����3_�����3/65����3�����א^`�

�!����$�M��� -<א������M�1א�=*��+��%*����b�65�qV�91א��K������3U���3#Nא���s��3����א�

������9�	��>�U��C�	����	���%���K��������,�	��#5-��א,�א���/�>
��:�����3*�u�A�=*��+�3@�א�;��

U����#�#pא�>�U1א�,��	��*�H*����b��K� �

3=�
<���3U<�*��/43א���3=�����������������U���3aאN*�$�}3���*������3��b�v����)�א�����y\�C{�*3=�א1

���*�J3%�%1�����#	3���!F/�����,��H*���;א�J%�%1א������B!9	��U��><��+�_<�א>`Q=������א^

�KEא��%�9 �

���������J3%�%*�J3!���3;�%��43�Yא�v�3א�א���[�\�t��4א��/.*�@A�k����!�{،�+r�s�49،�א��

��������3U��>
��3µ�)�*א�/�3<�א�;��3אs5��3*���3��_!���+�_�3	^א��39\�>�(Coleman and  Marks, 

��33A�(�33��@R�33:33@�א1./�33(1998!33?�����4433%&�*9��433%א��33��Yא��F~�33N*�W�T33א�33��Y,�א%1 

�������#�#pא�&��pא�$��+�S�,אs��[��9*�KE����������������"[3V�9:�439+�J3V�1��43א%�1;��3*3=�א��>y3\�،r��3�

��+�א	���א��4�49*=�א��!;�,�א��3!�c�>�U:�>
�=Uo��? %*����Y?�� �(Holcomb et 

al., 1999)K� �

� �

)�,K,� (X��F�� $��	+  

�3@�*9!�*���3�����������3א����Yא�A���3א�3�y\����=3*���+�9�3{��*����93!���א��U![�Q1+�א	���א�

�[���#:�K������������,�3V��א����w9+�=��n�U!��iא1���EQ���,�V*��`��*;�-�&،�*3�9"�א1
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�%��d4F4����������3*�914א��$�א�0�1אb��? %*�,����Q*�F�º�391אF�E�����n�3�U1א�E3F���3*����KE

����,�3333V��،�Giardia،��א�4א�!�3333א�@�	F~�3333N*�W�,�3333א�g��Q33331א��w9;3333��k�33339א1

CryptosporidiumE���333*�91333@�אA�0�3331א��B��333א��C��333!���333`��*�،~�333`�t
�J333!��،

Fº�91א�KE�������������� ��43+�H3*�~�3a�J3!��،�[*�3 4א	א�=Uo�k�'א��1)�א�(���k�_`
�� "3O8*����~3[א*�

���������������k43#��r��3+��،�3Y�91�49א+�&��*�,�V���g��Q1��-�;*�@A�"��#���،�Y�91א���	א�+

��^`#��א^	� 4א�kא1�U=��!;4^��0א1.-�א,�	�����K���������[��7�%*�"���C$�א����0�1!_����:#��

��������9:��U��~��%�1א�"_pא�>y\�،2��1�����49)�א���+����;Q��}��9:�"���C�	�M�����$�&43��,�	א��

`_3U��=3�)��"3����4�F�~�3N*�WRoseberry and Burmaster, 1992�KE�����$�� 3-*=�א��43~��

����9:�"��#�����;��A�k4 �Q��k�������������������$��3#�#א���p��3אU9:�^��3��Y3=���3)�אU���،2��3�0�3א�*�M

����b�e#\��[��/F��B!9\�@A[�0*=�אp_"�א�Q1]!A�r@�א�����������������KE��������3��`�$��3�[*�(�3�

QMRA���������@A��#�7����`�,�%O�U�����������2]��8א�$�0�1א����	א�>y\�}�!���،&א��pא���	א�+��

>�U��=���/<א�k�9a4�5�$א���k4 �Q1א��
���pא&������*����K� �

:�T338`��]�$��33*�0�33א�2��33،��א�*�E33u�,�33�!��]��33+�����33#א�@�	�33,��א��

���4��>�4+�،�%*��g��
���� B����R
�t
���b��k� zVא�����O�*�z;����������q!;#�Q31א�>�UQ3א��$��

(Bouchier, 1998)�K�@A�,�V�����b��،�;b�1א��+s�Uא81`��,�א��(����!��f�2�;	


����$�M�3���M�3א���b�����49*������������������$�4���31א1!��}3R�4`�H37��*��3���3*�E3F�]3�/)א��

>�UQא��Kא�����k�_`<א�>y\�،�+�#1�+?�������������[�3���x�3�F�2��3�0�31��3�#�#א�pא�@A��� 

�א#1;�~�'���3&�א��U�1+�3,�א�%�-�J!����g��Q*�USEPA's������������3�O�*��m3	;���א�N1~�א���#�����

F
١٠

<U��g�49*=�א���%��	א����–���,�,�KE� � ٤� 
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�3��`�$�(������:��Cryptosporidium parvum��>
��39:�٥٠٠���=3*��3%���٢٠٠٠�

�U��)��������������������3�1�3#9~��!(/�3[�א*�B3!9\�"�3�#:���9��x��F�C�	�4`א��F٧�C�١٠�

٦�����3U��

�)3��E(Teunis et al., 1996)�K�����%�3	7��3!�8�3،�אN/
�����>y3\�،�*4 �Q31א�n�3Uא��i�3a�J3!א����

0]33b33@������337אA��33����33m�;33��,�33[~�*33=�א�V���!��k�33!9*�@33A�g�4339א��d5`433א�J33!��K

،}�!��k4א �	א��µ��5M����&���#��"�:�/�[א,�א1�*�&���f�,��_�:א)	K� �

��$��33א���433�����/��
�،BO�33133���4א�!��d�33!��33א��33��#<�א1.-��33א���@�U+�,�33#�;�:

������������º�391�0�3א�!��d�3!���5&�א����
��Y�9*�����9א��1)��F��3*�91א�E��������=3���3!�!7�,�3*�!9*�k437

3=�
<�:!�������������:�R@א,�א�����$�א���Uo��3�p�3%,�אO�Uא��(���>y\�،r�s�"A�+���*�%א���a�%1�39��

0]bא�����[*�J%91�~�
�n���
�M���g��Q1�,�V��
�4א��א1�"��#:�$�QMRAK� �

��~�N1א���;	�J!��K����������,�3V��\y<�א�#����א1;�-���!@�	�3,،�א���!�B3א>���6א1

��������������"�3�#:��3��`�$��3�/�،B��3א��C��343\��א�����`��*���@�U;�3,����א�V���B�3א1:��O�3�

����pא�w9+�vא>�א��א�,����!��K��������������=3Uo��3�O�1�3,�$�א31�����אV���*=��%�،�\y<�א��%;3.��!


��א�3�pא<�3Uo=�:��43#)�+�א	3���������������������>�Q�X��tvא��א��#Nא���s��Q%�0א�]Yא�/�<�אs5�}!��

���33�v�33@�^,�א��א	Pא��33�!F�،~�33#א�(Leeming et al., 1998)�K���33[�\�T33�33,��א�m�;!�

��$�M�33�²�33?�,�א1�>y33\�r33�s�4339+�،~�<א�tvא��33א�d�33!1��33�9א��B��33א��C��33א�

א1�����א3Uo��3�O�1=�:�����43#*;�-�3&�+�א	3���²�3?�,�א��3�����#,�א��#1*���3!��3א�&�������������������

F���M�333�*.-�333b�Clostridium perfringensF���333א�d�333!�!���333-.*�E�"�Rא�;�t@�333Uא1

���E(Medema et al., 1997)Kא>����,�א1���Vא�@�	�,�א�#�	��� �


�z�33-�:����33Aא��*33�،���!�33�]@�+�א	33���������33N*�،�33�O��]���9*!��33א�!���33Oא��9א

���33��;#*���?33�
�M�33�
��א>-�i�33\��933א�;%Q33_��،�א�;433אO��vPא���33א1�>�v�<��33،�א!Uא�
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��333*����K��333�9:����"�R�333אb��
��333�!U��333א��Oא��4333+���333��#9אO��C.perfringens*א�333Yא�R"�א

��3
��33U:���?3<�����!���3�8,��א�;��3?�,�א���!��33,�א>������3א�78��3,�א�������33�����#��

@�	�,�א�Q�P<�א���3��91����O8*(Facile et al., 2000; Hijnen et al., 2000; Ndiongue 

et al., 2000; Owens et al., 2000)K� �

������������א�78��,�א9:����91%�+�r�s���`8*/���	�@��&4�b�v�����>�Q3�Pא�,

�����،��O��]�
�3{��א1[א���+�א	���א�91*8,�א��@A������������3�����$���3���3`����3א>/4Q3&�א1 �!

(Casteel et al., 2000)K� �

)�,K,� (�L���� YZ88 E���� X��� [�L  

��������#+�Q33��~�א������v�µ5)�$�א�/���������a�3 1�B3�/�"�3�#:�"�43#���,^��3f���3%��،

�����H*��;`���1א�>�Q�Pא����3[�,����*�k������������J3!����3א����1]א/��T3����3א��O�*��m-�%א��,�V��

����������������M�39:��3R��p��3_��%/�M�1א��
�����א����vא��Q/%���א���QF�Tא`�������א��g�49א�

��[%3U���&���א'����3,��א��T3:�439\�3&��3#%��א�M�31א3N*�t4391��א�3#%��������������������"�����43¢א���*

�>�UQא�����%1\��!���א��،t���Nא�(Hass and Eisenberg, 2001)�K������9!��0�1א�>
�"[�א�

��������������������43�4F�H3*�2��33=�*�0�3א�*�L3-�%א��M�31א�&�����"��#������!�$��#��א1���V,�א�4א

���������������"7���Uא���$�zVא�������/�،�*�Uא��M�1א��#��k�����	�4א������
��s�49��>�UQא�

F�,��KE�������33�9�;��33\��������33א�33#���א�VPא�i�33�א,�א���Q33*��33�`8*���?33�
*33=�א33[1"�

���33V,�א1�!��33��9�W��33m�;�33א<��65א��pא����>�Q33�P�65��33אm�;�65א��>�Q33�Pא�،�>�Q33�Pא�

��>�Q3�P�65א�>�Q�Pא�(Eisenbery et al., 2001)�K������M�31א��3#��v�3a�$���3	�	<�3&�אUא�

����4��x���5�&���5�B�Ro�����������3��`�"�43#:�=3*��3S�%א��g�4393{����43א���U+�C��39��t�3א���،

����R.1=��R���Kא`�65�4א��UQ<�*=�א>\�א��א1 �



���� �����  

  

		�

���>y\�}�!��Ro�����������>�UQ383~�א�����3��!��M����3
<�����K;��&��=�����7א��4#&��!�/

١>�Ro���������������3��^�3����3א�א���Yא�H3*�n��?3���M�3�
<�א1�E`)73[�א�،��\�]�33333333���������3א�

١<�Ro>�UQא��x����,�o�M�1א�>
�E`)7א��K� �

���>
�4b�Ro������t��Q�����#:�~49*�4%��١�����
=�$���א����a��Q3*�M�31<��*%{���א37(א��

>�UQא��K� �

��"�33�#���&433��i�33a���33%�Ro���+��33%1�33,�אm�;א��n33!�c�$��,�33V����n33!� 1א1

(Dietz, 1993)�K�Q33%:�M�33*�=33��&��33;��،~�33N1א��33;�	�J33!��،�;�33pאB��33��~�33#%*�B�

g�49א�،�������J!��~���!��}���#:���47��Ro������3;��#:�١٤�K�����M�3��،�3+�#1�+�،�!�3א���BO�3*

��٦K:#��;���s�t�Roא��%1 �
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 ��� ����	)
,2 .(�0�� +�?�U-� V����	 W�� ��X�-5 Y	�E)  %5Hass and Eisenberg, 2001(.  

S : ���� =�\�5 U] M^��5 U]  

C : �5�9 =�\�5 U] M^��5  

D : 8�_ =�\�5 M^��5  

P : ^��5 �9`�5 ='&��4	 3^ab �B QU�� Q�5 15 �\�5 U] M^��5 U]  

  

���33 !:�33��א����33א���*��33%O�U!���33,�א�33333333���33�p~�א�333333333��b�>y33\�،�#+�Q33א�
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���w��F ���H�[0(א���L�Q!א�	1�$�
�������aא���א<(�Eא�wא���Kא���?�wuא����;����א�2א�b*`،�!א

�����V ��P�>V�����9(���
����������W٪�٥١<٤٧����26�w�U!�)9א�� �w��F!א�����w��F Tא#��א�hא

F�������2��I4(z(�.-������א�u�7�،<�+���>zא����E�D0T�`Zא�wא� �$��6!��7
���א�������E��w���^

����<(Curriero et al., 2001)K��Hא<�(�א��P�>Vא �

���*3�C07�Wא�7+�&א(�����sא�)���������eא#%��א�D�0T�B�A����q�)��+sא��b+א���������5?��

��w���?א��%�)����&��א���H�e���0א<���(،��B�*��>�C��07א�t.�،"���Aא����)���?�b�.�B���0�T�)��Hא<��

�1	�!?����א���dא��א��7	�� �] 3�B��x!��Yא��K� �

�����2�5�،)�
���{$���D0T.��������[�1�T�26!��H�z�eא#%�א�D0T�_��B��(��V>�Kא���T(�א

��� ������������������L�w��q�++0א�*�I	�����8א�א�����sא!�B��9��&��א��e��0،�א���)��?�b�.�L��'9��B

�������������0(��)��Vא���*���1(�!א��5�Q(�!�97��א<��l�א>�א�����א�wא$�<�Vא�����w�.��w����Tא���|�א

��Kא\&א� �

� �

)�,� ('#�*+� -$.�+� �/���  

������_����،Ytאu�����e���0�0א��&��������/(�¡�)���u�א\?��2�$،�א��א���	�!%��א?����wא

��T�;��¢?��L�t� �K����������2�$א�uא�W��?��%6!�tא�*��"������א�+��w�q!א�)��tאu��2��5�W����+7א��w�� 0lא
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����£�	���(TWא���W����
��������9���h���+0א�)�����7��3���l���K���)����(א\?���2�$א��w���>!`5F�B��A�

�w���>!`5Norwalk-like calici��	
���H���A�w���>!`5!�E�w���>!`5!�،Rota،�א�b*����א

����Hא�tא\?��L���2�$א������E���������W���q�7�mF�9T!א� `!<��wא�)���(�&����K��W����6Shigella sp�،

��������)���9��(���7א�)�������%��wzא#��א�hא!�$�W��
������א�������������،��`*�G�)*$�?�26���+G��w�

�W��
������9���������H�mF�9א���(Traverso, 1996)��?6�،FW�*���T�E���tא���hאsא��U!�C07

�.�K��B������A��،~��������6�w�������q��Campylobacter sp.�،Salmonella spא\?������2�$

!Cryptosporidium sp.2א��sא\?�2�$!א�w� 0¤�4G�L��Uא��T�K� �

������~!�7�&�U!�C07��+�(��w��0s8|�א��L��Uא��T�w�q�+�2א��G�L�)���+�%zא

h�+א��t� T��&� �K� �

� �

)�,�,� (�01�+� 2��� -$.3 �/���  

������)�����sא�3���9]�א�L�	1�����dא������$�%��e!���%�wא�+���6�L�h?'+��(�א

����U!�26�w�/y6���������������������?�G�������AG6&�א������7�I�u��(����T��5�T!�	1����dא���+���L�hא

�hאV7אF��I��"!�Qא�,�KE� �

�������������،"��Aא��B�*�>�C�07�،)�F9א���m+sא!�P�>V�1	��Hא<�(�א���dא��)�Q(�א

�������¥�C07�w�q�+א����G�T�¦ @١�٢��������Z���F٩٠�٩٩�٪h� §אE��،��[5������bא!

�7���(�����א�����������w����$��C07�Y��¨�"א���z�����������L�C��%�)��%�w��9
�b��wא�����!�w��q�+

F��0b���?����wא���!��(����10א����������������������Eא���1	�א��/�����i_�א�l9 ��(�6!�א����dא���2��5א

�L�"א�T�z�w����Kא%�+���(�!�L��/'T��&�Uא���5]،�א� `!<��w!א#! �
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   ��� ����	)
,� .(        ���� � ���	 �������	 ����� ����	 ��!�""#� ��$%�"��	 &�'	�*�	    +�-/	 0��	 �

1���	 2#3	�.  

4����	 2�	 5����	  
+�/	 267�	 8�7�	  

)9	�:;	/�*�(  

=���> 4?�@  

)9	�:;	/�*�(  

��!�"�	      

�������� �    
Cryptosporidium sp.� �+,,,-+,,,,  +,-+,,,  

Giardia sp.� �.,,,-.,,,,  .,-.,,  

��	
��� �    
Enteroviruses +,-+,,  +-+,  

Nonwalk like Viruses +,-+,,,  +-+,,  

�
����	
��� �+,-+,,  +-+,  

������� �    
Salmonella spp. +,,-+,,,,  +,-+,,,,  

     �����א����א���א�

����� �+,-�+,  �+,-�+,  

���א������
� �����!���� �+,-�+,  �+,-�+,  
Enterococci �+,-�+,  �+,-�+,  

Clostridium perfrigens �+,-�+,  �+,-�+,  

���"��F-RNA �+,-�+,  �+,-�+,  

��#$"���"�� �+,-�+,  �+,-�+,  

��#��������"�� �+,-�+,  �+,-�+,  
� �

������א�)�א^���Sא�����!���)�����e!���%�=���>6א� ��$�&�א���$��_��L?����7(�א�������������

�	1�$��0*(�א�)���0(،�א����&�����%6L�א�eא�)�א^���P��0��Sא��K����� Tא����،�א����א&�א���b(��א
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�������H�{������%�،dא<�����(���������א��������א�)�������(�!א���e�����0א�����uא�h�����%�-.�Ytא

،C0,5!א�q\�H)-.�w�*>V�0]�א�(T��&�7.!�) ^�(��������w�7א�H����������Kא �

���������������L�2�$�?\א�)�F�?6�X�b(�!���$�T�H�S�0�©�	U����H!�bא���) ^�(�?��7(�����א

_+�������w��7א����K����U!Geldreich (1995)������Y���¨�)GVFא#��*��������26א�)�^� (��Lא

��AG6�C07��������١٠��wא�������������������?����wא���!��(����10א������w����$�������F٨٠٩�C�٦١٠�Cא
٧١٠L١�E�B�������w�7א�)�^ (�א�9 �H�����AG6F٠}١�C�٥١٠� J�٣٠٥�C�٦١٠L١KE� �

��������9(���
������W)���0>�א��א���	�������w���q�++0א�Wא���U��K�w��F�� ��א�)�����������א

�h����Cryptosporidiosis��9�א�G!�،���b���6�L�،����?����H!�،!����_����P%����T����/?6����U

�C�07א#�K����h��7�B�I(Craun et al., 1998)א���e�0א��
	��Hא<�(��2���Uא�������א��א�	�

��+���������h������+א��<������+(�،�Cryptosporidium�،Giardia�،Campylobacter!א%�������

Salmonella�،Iersinia�!�O157 E. Coli�w��?א��%��/?�G�L���*�7א�wאE��K�{���7��)���Hא<�

���E����������P,�א�"!�Q�F����Iא��א�	�א�)��(����T!�B���9T�����!�،)��
!������e��0Tא���&��א��

�Kא\?2�$ �

� �
 ��� ����	)
,A .(#� ���&��	 ���	��6#� ��B�	 �CD��	"E��*F�	 ���	���	 ��!�".  

٪ ���&��	 �!�"�	 ���	��6#� )G�"�	 9�:/HI��	 JK�#� �L'(  
��!�"�	  

�����	  ��L:  8��M �NM  O�$9  �	��G 0��	 PI 

Cyptosporidium sp. 
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Giardia sp. 
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      ����	  ��	�  

Campylobacter spp.           ����  ����  

Salmonella spp. �
    ���	  ����        

 Yersinia sp.       ����        
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 /��	�E.coli 
,	    �,	  �,	��        

 ��7-�	WErlandsen, 1994; Geldreich, 1996; Casemore et. Al., 1997; Medema, 1999; Schijven and Rijs, 

2000. 
Ytאu�����e���0�0א�������������)���u���������Kא��sא?����wא��2���5�W�����+7א��w������A!א

Fא������������3�E����)�?�$��?\א�w���q�+א�������"���(T������K�Cryptosporidium Parvum�{����

��sא�L��/�'%4�����������#א�،P���(A��������6?��א��?�P،�!��א���א?��wא�E�)�uא�wא�����9א��B�A��`*�bא

��h�א���� ,.���5�E(Fayer et. Alא�2א���V$�+��،B��s!���5אE��U!��،2א2،��!א��F��،PU�9$א

1997)�K����������D�0T�w�����A� ,.Fayer et al)א��B��9א��*��&"�:�א<�)�א�7���H���q�&������7א
��Bא

1995)�K�����`�3�26�-.�wא����.�)�A��sא���������
��������א��b0��)��%�w�����H�_��������א�����C. 

Parvum�w����*��H�(Grazyk et al., 1996)K)��א��/�>��D0Tא �

�����)�(�*���¢!�AG6�t،��2�5א\^�H(�א�b�4�(�����������������א�>�L�_�q��!�B�+¨���?6���/y�Y�9

C. Pavum�)�?א��sא�(Grazcyk et al., 1998)K� �

������אm����w��� 0¤�C��07�~8��}�T�;����������א�1	�6!�!�������2���5�،���9א�����dא

���w�����H��/��0T�����)�7א����C. Parvum������e��0�0א#�אq	�א�Y��I������	�/5�D�8��!�

w�?א��sא�B�?!�	
�Kא�� �

��������h���W��
���)���9���e�0�0א���
	������7�w��F Tgiardiasis�������א�Qא����א��/*$?�:�

��������،D$��5א�2א��)�
	������_�%��Cא?��F����������3��7]�א���H�W���6!�=&�9א<���B���T�̄"��7�

��
�b0�Giaredia sp.�(Moore et al., 1969; Dykes et al., 1980)�K��Y6�C07�،��������8|�א

�d!�'��H�[0(���r�5�2�G�<����B��&��/?�G�،����?�:�،�"�%(Woo, 1984; Erlandsen, 

1994)�K���������������������wmF�?�W����6�;������6�w�q~�:�.&�א�L��/Uא#��א�hא��
�(�א�����9(،�!א

���u���א����sא�)F)�F��%���E����/9�!Campylobacter sp. �،Tersinia sp.!�Salmonella sp.�Kא

������`�b*0��B�I�9�����b�������3�L�١�٥�٪����2��b`�א�����Salmonella spp.����W����+7א�e�sא!



 ��!� "#
��$%&'�	� ()*	�   

  

���

7"̄������AG#�٢٠�٪�����	1����dא���Pא������������H�w=�א������9� ,�L(Fenlonא

1981)�K�{��7Campylovacter sp.��W���6���h�א��������!���א���EK,�א�"!�Q��F��Iא �

�[�א����،�������>�L�W�����)�+,א�t��sא�L!�����،)��0*Q�2א����Qא�wאE!�)�( Tא���w���+,א

���������2�bT�����)�u���א��s�2�5אWא�W�+/���Ytאu���e�0�0א��K��������wz��%�2��5�،"��Aא��B�*>�C07

�9�א�8��26�w�/y6|�א#?'+(��)'+/�������������L�����7!E��������4"�א������Fא���H!���m�א��(��������א�

����97�،_�H�����������B��Tא��7��(���F��+ ���U�Eא�w��+n�L�K!��������،���0Q�2א��H!E�B�¨�����97

�����������Lא����B������a0A.-�א�����،����������&���F��?�-.�Yא������e���0_�����א���+��_���H�2���5א�tא

Campylobacter�!6�Cryptosporidium sp.!�Giaridia sp.�(Medema et al., 2000a)K�L�

��i�I�،~��6�)>א�&Medena (1999)26��������H���١�١٦$��+(��3`�א������٪����
��b0��)*$�9��H

Cryptosporidium sp.�!�	��+,א������א�L�Wא����G�T�٤�٦٧�٪��
���b0�Giardia sp.�K�Y6�C��07

���������q���P*$T�z�����w����*��¢?�8��BA+G�،"�%W�����،2�$|�א����b�!�������������8|�א����
�5�

)FI�9����q���u�(�K� �

� �

)�,�,� ( 4$5� 2�6.+ -$.�+� �/���  

�������������e�0T�-.�&��������	א,�0(�!�_�°�&�א��א��)�
�*����wא��w��� 9א��T�������(�א

��������BbF�/���Lא�l0T�:�|8�!�،L�Qא����א��I�F١}٤E،�[�I����Bא ���H��/%���:��+G�

	������L�Kא �

���،� (�+�(�א��E�_�Iא�����wא���א%�¦�!א#���~�� !�����'?6�L��Yא�$�H[،���!��א?��wא

������)�Q�(א���|�!א��w��� ?�2���_>א>�!א�l�>א�K������������Y���x�wא���/���א�����א��א��[������D�0Tא

������������������L��Qא�����א�wא&א���.�e��0T�����!�w���0� 3!����`�bH�،w��>!`5�C07F�	�q�#א�KE�L

��������������������w�10����L�C�07#א���(T��� (�א���w��zא���1���א#�����b(،�6�2��5?'+�(���א?���wא
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����Z`�א������w��� 90א��
�(��%���א�±�(�،���������̄�����u�G6�Wא�א��bT���/?6��+G������e��0���Y�����T�

��L��Qא����א(Hagedorn, 1984)�K��������d������L�w��7א�9����Z�)`�א��)�Q�(�������i�$�Tא�*�א

���!�،)HV�1	�.-�א��Lא�9���(���8����%��K|�א�Z�)0bF`�!אAG�]q`א6�2�5�������W?�����א�+���bא

��،)(*F�26א���+G�����7���*��0+����א�G������������������rI�$�T�"4���L��Q$��א�e��0T���97�a��9��d��>�w�

����������������،��$�����w�7����������)�"�א�*�א#�����א�B��A،�!����א�)�א^�L��/(+��2�5�Sא

e�0����א&��t�-.�Y&��K� �

�������������������B+�Fא���،h�#א�L�) �^�(�U�T��6?�א��7��������������3א�6�w���� 9!������א

��������{x���sא!�	��(��1	�C07א��$��،��2���5א#��hא$�א�)���������א���א<���K������wא

��������L�Qא����א�L��Uא��T�26��bc�w�>!` ���x}�א#�����hא�٣٠��V���W.-��26�w�/y6�������¥א

)����?������W����*?�U�������(��0+�א��I_�א���w������B����9T�26����bc!�)�(��qא#�������א�_��qא���

(Keswick, 1984)�K����������(�!א%����،��2���5א� `!<����rI�$��T����(H�{��0A�����I�wא#��%�L

Ab��I���L�S�(Wellings et al., 1974)K_�א�)�9(�!א��Y8:�א�*�7��e�0��`Z�W��H�>�|א �

���w���7!א��*������w��� 0l��W����0n�Bא�����|�������9��B��Ac�26����bcא�)�^�� (�א�L�i_��+Rא

�)�>�>6�)0bF����~��6א�����������������w������-.������*���!���!א�����F�������-.����q�H�&�����Y8א�

e�0��8����3��7���D]�א�L�_�+Qא#%��א!�،����������h����E����9��k0l���W���6א�H!����-.�di����

)HV��8א�א��P�>V�������B��9א�+��w��q.-�א�����א�H��1��q�T�:���+G!�،L��Qא<��(����������������������Kא

(augh et al., 1978)����L�)�HV���x}���%6א����6����������h����٩!א��Bi��>�Y8א� `!<���L�wא

) ^�(��Kא �

������d����������Q�(��w(�אn������)��*Gא����m��+sא�/����>�6!�א��-.�d����T�	1���א

���������`�bH!�w���0� 3!�w��>!`5�C�07�Y���x��m+s8|�א��،h�#א�"�n(Bittan and 
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Farrah, 1980; Feachem et al., 1983)�K������������(�� ��w����0!א��C��07א�����26�������Zא

�����������¦��(H�،)�����(���א,*��(�����10א���אm��+s4"�.��7�א&�א����)�F��?�`��Z�)��q�+א������`�b*�א

����|8���L�²��(T�w��>!` �،�!�I��:�אV�Iא��(Damaard-Larsen et al., 1977)���26א�)��Q(��א

��m+sא��&��L)HV������������xאm+sא�L�w�>!` �U�2�bT����97�א!"�א����א���F9H�K������L��Qא

7�������b�%���9��2א�b�������?�5�،)����!��8א����������&�.-���������������m�+sא!�L�Qא����א��H����*��

��L�Qא����א�e�0T�K������%��א���I!�������������C�07�	1����dא����אm���<א�l��>א����aT�9��א

�&��א�����|�����e���0TF~����#א�e���0���&��א����P��?�U�-.�E�)��+'9��<���+א���B��n�	���!

�)�����(�1(�א����א����&���Lא����!"�Eא(WHO, 1989; Mara and Cairncross, 1989)�wא

�א,�!&��������������������،"�����Yא,��<�l�$�T�|א�����w���� ?�2��5�،)�H8(�����3]������������7.�����א����|�א

!�	��(��x�]���T�K}�3*�	.��א��³،�א�2���Qא �

���I!��{��I��)���(�1(�א���א<��l�א>����������9'+(�א&��7�H�)�^א���w&א���א\�_q�H�

Y��
�Z#�)0א�hא�$������(WHO, 1989)�K|�א��w� 0lא �

���������l���h�6�wא�F��%�!6�w���?2،���אt���¤�C��07���א����א�����������(��Y����xא

�&�+$�������א��I_�א���|8���������l��������e���0א������א������L���Qא������א�E،������]���Vא����!Feא

F	��q�#אE������^�V��5�"4����Wא�w<������א#�����،�K�w���q�+א������G�T�B��0���2א����

�w����H��b�!�،)�`�b*���_�א���!�(�#��/���.Cryptosporidium sp.�!�Giardia spא�$T�

�e!���´�א�q	�א����L(Robertson et al., 1992)�Kא�w�?א��sא�e!��)5�q.���&�+$�G�)��7א�

���*�T��(�W��5��m��W��L�µ�(����������3���7א\�)5�q�����r*/T%��א?��wא���7	��Lא#���K�������،hא

��������������%�!6�e��sא�)��*����wא�)�����������0��³א��!���5�W��9�3�eא#��H�!6�hא<���א���!�e.-�א
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�)HV����Lא���!�e���������K���2�5���07!����������������$��Tא��Uא?��(�א���א��sא�)��I��
�w�9א�s(�א�b�א

����KאL�Q.-�א� �

� �

� �
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� �
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 ��� Q�R�	)
,� .(E��S�	 PT �����	 ��F7�	 �SCU�	 � G�"�	 QS�)  5�From Keswick and Gerba 1980(.  

  

����������������������Hא������������H����Uא�2א���א���sא\?��2�$!א�w���� ?�����w��q�++0���/Qא

������J��0|�א�����x���F.-�א��+��>����¶���������K���������������$� ?����*��*��(��������������9Hא�[��e��0Tא

�)�
��l(�א�����l(����������������������،א���*��(�א��*����L�wא��HV(�����5א��G+����������26א�*�����B�G�Lא

��،)�
��������א�*�����������������!���07א���H����T�;����3�2�5א��sא?��w��� ?�!6�wא\?�2�$!א
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������������W������	�+n�`�Z�_�*9��2��Gא�E.����*���!6��B���9T�������B��9T�K_�א�����א���$����*������.-�א

P�A��*���1�5�L(�א�H�)��U�"4�K�א��א�*���6!�����4"�א��&��א,� �

  

  

)�,8 ( 2�	9+�� :	;+�  

����������?�G���������AG6�B���?�P��G���u���(�2���5א��������،)���tאu��)'����א�+��w���qא

w���q�++0��K�����C��07���&���I�`��Z����(T�)����*�������.-�אT�;����)'����א�+��w���qא�)����(�!א

����*0�����x!�S7����
�Bא��sא?	א�(���H��·!�9T�����C�%Kא<�(�א\?�2�$א�4
��6!�א �

������������w����0� ��w��0א\�*U���BA��،)א� `!<���wא�)���(�!א#!��]�1^�r*���H8א��

��B�A�Cryptosporidium sp.!�Giardia sp.�������-.�[�*�T�W����6�|8���2��5�،W����+7�،��b�!�،

،�!א�)��(�א�+�Campylobacter spp.�،Shigella sp.!�Salmonella sp.��)qא�*�b`���א�)��(�

E.coli�K��&#א�¦(H���9��)�C07����26�E.Coli������������������9bc/��א��L��+9א�����א���>��w��H�Z�Lא#�

�)�
������Xא��אE.����]qא��2�G����(Rivera et al., 1988)!�،���]�1�^�W����6אz<��א��b�

�)q�+0+)��(�א���)*$9��HE.coliK� �

� �

)�,8,� (�+� 2��� 4 2�	9+��01  

���������	1�$���א�+��C07�w�qא�*�����Lא����א��I�S0�@F_Uא�������������L�w�q�+א��

�1	�x!}�א\7�א&��$��&�2��bT�����97��U(�%��א�����������W���+7،��2�5א�*�����)���KE������W4���3�uא

)��� l9א��������K���&���U!!�X+F����7א����L������T�~����6�Bא�*������!��5�AG��+����T(����6)(�א

�������;�
�(�!א���)��I&�)�%�w�9
�G���w��c�?.�����?\�!6�	
���8Zא��w�q�+א��<�l�$T
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���

�w���q�++0���$�� T�eא���%\�)���U����Kאz¶����&�-.�w���*�*sא�����$�C��07�،�����*���א

����U!�"��Aא��B�*>�LaBelle and Gerba (1970)���=!`�5�����H�26�Polio1���k��&6�Y8��،�!א

9���(�א����0(�����Lא���qW) ٩٦.-�א��<�w��H،���&א&�6��L�d�(q6�)(Hא�9��(�Z`�א���0(�!�����������K

����I��"!�QאF�,��E�����������	�א§ ���L�hא���������GV٪��q��٥٠[��)��"�א��z ����!א��������sא

���F9א��a
��9��1	l�>�H�،�א>�0A�6(�א$��)�&�א�+��L�w�qא����אK� �

����������+0��)�tאu���4bא�*��א��Vא�wא����*���47(�!א�+�����������B��7L�����L�w��qא

����������(���א����I������	1�$������H����b�!��0%���2(�א������א!������*��א�*���1I.�C��07�����`�b>�א

�&�%(VBNC)�(Colwell and Grims, 2000)�K������B���(���،��H���/������97א<��(�א����H

�	
����+�b�
	�6!�א������ ��א�)���������������5�B��A�E،2���5��א��{���8(،�%���א����)�&���(،����0G�Fא

���(H�W4A���u�lא����`�b*���H���/�0א<��(���������B�+xא�)H����>zא�������>4>���B�)��
�9H���wא`�}T!�

����+9��&������א��%�z�����3�!6�2�b��>����/97�a���9��)���
����5�K�B��I6�،�`}��^�]*����������T

�������������������/��(H!�،Y9+�����א��������7�$������L�S7���0א�*���(�א�{��7!�)��8&�)*(^�،)�E� ?

��K ���6<�א3/� �
� �

   ��� ����	)
,V .(        	 �S����	 ���	 �������	 W�C� G��XY	 �	�*?� 0��*MY	 �Y���    0�-�	 5� E��*F�

26UD�	.  

4����	 2�	 5����	   0��*MY	 ����)+���	 �(  
 Q�� 5�&�	Z[٪ 5� G��X	

 &�'�*�	)+�;	(  

��!�"�	      
�����01      

Cryptosporidium sp. ,,,.2-,,,45  +.-+.,  
Giardia sp. ,,,67-,,67  7-7,  

��89;      

<$=� ��89;  ,,,+-,,6  7-2,  
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 &'�� )>?A ,,,.-,,6  7-+4  
��( ��89;  ,,64-,,4@  +,6-6,4  

�<9���      
Salmonella spp. +-2  ,,+-,,52  

Shigella spp. ,,2  +  
Vibrio cholerae *  *  

 ��� ����	 \]�@)
,V.(  

4����	 2�	 5����	   0��*MY	 ����)+���	 �(  
 Q�� 5�&�	Z[٪ 5� G��X	

 &�'�*�	)+�;	(  

�������(�>�� �BC�      

E. coli ,,67-,,45  +,.-7  

���%$�$D  ,,22  ,,E  

Enterococci ,,+2-,,22  ,,E-4  

 ��F�;F-RNA ,,,+-,,,@  6E-67,  


<)�F ��F�;  ,,5-5  6-6,  

Costridium perfringens ,,,,67-,,,++  5,>7,,  
 *Vibrio cholerae����0� ���>�� HI J�K 
�L0	� 9M 
�N�>�� O�P�� Q R��N�� S�TC�    9UM 
U��V Q 
�<$1 

 W�X����(Golwell and Grims, 2000).  

 ��7-�	 :DeReignier et. Al., 1989; Geldreich, 1996; Olson, 1996; Medema et. Al., 1997; Schijven and 

Hassanisadeh 2000.  
� �

)�,8,� (�01�+� 2��� 4 <�	��=�  

�����̄2�(��D0��z�)��(א��w�q�+א���'(����B�90��F�sא�BA��)�G��E���������AG6�)��
�Lא�*���(�א��

*[����2���U�_��)0�9א���������T��/?�G����K���������������*�7א�،"��%�Y6�C�07�،w��q�+א��_���$T

���)���%�w�����Gאz"���?�����)���5#א·�א��א�)G�%�)���0]����H��Kא<T������w��q�+א����������(�א
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���

�(�.-�א�L�w�����Qא���������/$�H(Gerba, 1984; Gerba et al., 1978; Wellings et al., 1974)�

)G�sא�w�����Wא`*G�&�x�w����Q8|�א�!K� �

��������H��(��w��0� ������P�>�TW��������E�Xא�)�א�]�א�*�b`�(،�א� `!<��w!א�����!�Wא��Uא��

�������������]*�T�w��H��>����0]�.-�אw�����Q،��2��5אT����97��b�!�B�9���1����<���0א���
�5

��
�5�wאE�K� �

���E4��]*T�����w��H�>���)�&����א��W����b)���9אWא����������L�)��tאu�
�w��9א��s(�א�����I(�א�

���،<�+1��>zא��3א�������w��H�>�� VanDonsel andא#?/����!א�Q�א!"،�!���I!������Uא

Geldrich (1971)��26���Gא�T�L����?���wא���!�(���10א��������١٠٠�١٠٠٠����AG6�) 7א

��������������������) 7������W����+7�w��H��>���[�א����،�!��$�����L�)��>!`5�wא�>�C�07�;�����D0Tא

١٠�)�1�$���Kא�����AG6�wא��<��L�w��Hא���|�א �

�]q!6LaLiberte and Grims (1982)������`�b*0��_�i>א������*��א,��?�(�.-���E. coliא

w��H�>����Eא����������8�7������wא��;����א,���(��Lא�sא��5א�����0��!������א`�o�L�{(�q!�K���&��7.

���F��?�	���(T�������،"���%�Y6�C��07�،w�*��>�V���0]�א���(Tא)�����7�����GאV���w���q�+א�������

�	���Kא�uא�L�)�tא�����(������£�S^א�(����א�W6!������������א�)b*F���(��B�*IאF�?#א�B�A+G�،w���0(+0��

��1F����(��'/����E�����)���0n����/?�G�L^�����א���F�)b*FאF��?#8��������6|�א����b�!�،(Grims, 

1980,1982)K� �

�w����*3�L��|8�������F�����S!א������(�א���sא���������¨���4����e"�א��(��w1`א*���א

�S،����������������אT�w�q� §z{`�א�������Lא`1*���*����wא�)����0!א��$ ������C0א�،���H������6���+G2א

�r*H��$ T�������P*$H��Kא��!א<P؛?��7(�א���|��Lא �
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������������r0�©�C0 $��*���wא�)���0!א��*]�L�iא���S،��2�5א�������א���e�¨�z����97�Kא

���T�*��P*$T������א�����"�.-�א�����������8�W|�א�&��7\�w���?���������w������0_�א��K���`�o�L

����iB��>�،"��Aא��B�*�>�C07�،��*�]�iא��� �	����&Geldreich et al., (1989)����Y!א%�����26א

��&����t�-.١٠���B ��>#�P��G���~��$���������،_�H���>6�����(��w����?���������א��5�AG�L�w(�א

١٠L١٠٠�����AG6�-.�S����L�B�١٠٠L١٠٠B��Kא �

��$}��$�5�L�)���?�r�5&�?���7(�א�������4"�����������������) ^�(��6�������3�����א!�،����א#�

��2���U����T�W���6��/9bא���!�،D�E�`Z����-.�S^א�(������Kא �

�������������_Iא��א�-.�e�0א������w�q�++0א�uא�t(����א��_��>�B�?��97�a�9�����8א��!

�&���Rא�K��2�����Qא�d!���y�{��x����)���H�����+0א<���e���¨�	��TאE�S���'9T�2���5�،)���&���7zא

��،w��H�>����d!�y�{x��bא�K�����2����Q=�!א�����_�אV5zא!?�6���F)(�א�X+F،����!א!

)(��$�*[�������E�`AbH�BI6،��2�5א���א��	T8א����S�'9Yא�
�5��K����2�5�،w��+,א!�w1`א*��Lא

) ^�(���א���������אV5�¦ ��-.����H�Y&�������Y�א�sא�[*����Kא �

�������������`�o�[���3���7�<�8א�����·�"�A�Burragorang�������L�)��+n�	��!�،6������V�>�K��|8א

��H��`1*��d!�y�{x!�،V��0�Gא�2���Qא�)��&Y،��2��5א���e��0א��uא����Ytא"���������������٤٠"��א

	T8א��4����K�26��+G�����b*0"�א���S�'9א�)��tאu��.��I����`Cryptosporidium sp=�א����א�wא

)0�0I�2א��א���$T�)1�5��97K� �

�9��>�������-.�����sא�w����+,א�������~��$����{��� ��d��� Q������2٦٠א٪���/�($���

�������L/��������6א��Kh�(T�9~א���Z�����#�)��Z��X�$١٩٩٨<�K��w�+Z������8|�א#�

������������) �^�(�H)�¦�6?'+�(�א�)��Q(�א��K��������)���4Aא#�אq	�!א�3��9]�א,�w&6!�)��0.-����������3א

���	1�0��dא���8א�א���e��0א��Q��H�W���6�w�+}�K������Yא<�(�א����F9א�$��_������א�9/����������א?

����`o�Bא�&Burragorang�K�����_���)(*F���{1*^6��`1*��א�����א���א�97��5��א�C�07#!א��������������א
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�������$���!א�B^!�)7�$H�2���Qא`1*���Kא�*��&�א����I�-.�r*��e�0א�a
��9��،�&�U(�א��b(0

!���97��א� ��W��)1&א�1�5��0(�א�$��T���9��26�w�/y6{`אCryptosporidium sp.���Wא�sא�

���������&��)�7�?!�)�+1+0����0(��*���wא������א��U�|����)�7�9�����+0��)�������_�������������w��*3א

�)0�0I�<��#�wאV5(Deere et al., 2000)K� �

� �

� �

)�,8,8 ( 4$5� 2��� 4 2�	9+�  

������L��Q�6+�(�#?'+(�א�����א�wאE������)��I��
�w�9א�s(�א�b��–�����Gא�����א����HF����L��Qא

REF�KE����(T�)��HV������t.�wא���(�א�+��H�w���qא<���(�.����א��א�¶��(א&���F��?� �̀�Z!��K���m�������(�"�

Bא��(��٤KE}�L�]q�������+G�F٤א�"!�Q���I،א�$��3��7�2�b]�א�)�������א �

� �
   ��� ����	)
,
 .(                ^-#: �>�-@ _-�	 `#@� �]�*�	 � �S����	 ���	 �������	 0�S] ^#: E�>��	 Q�	���	

 ���	 0��	 �"a�b c�#C� �d��S�) 5� E�e�fCerba and Bitton, 1984.(  

Q����	  P>g*�	  

��א%�א� ��������������������&'�(���('������ ��1����2,+#�*�"���(�א����+�0/�،�����	)��-�,+)#�*�")���()�א�
2�3!�45'��'�����K+;�אא�:א����9א�36 ����8א�����������7*�"���א%�א���א�6 �

�=��>�א������ �����(( ���))-�אE))�אF?�Dא��A�B((��C))#*��'@))?�א���<+))���א%�))��א�#����KE��*�((�Hא��I#(('�
�J�L#A�M�	�N��OP����Eא���Qא��K�'�36א��R��5 +6א�J�S	�+��T;@'א��UVK�

W;3א���'�X� ���C$�+א���Y����'�Zא�S�$����Q5]�א�	�#+,��,�$����\K� �
�?�א��

]�"
�א^�#� �

"�[���Fא��������\����$�,���Jא��Q��א%��/����������#�V�?��٣� J٥�E�����(�Q�8א����bcX

�א���<+���א%���א�#�� ��f������g��h�ijא*��eא���?�א^�#�
"�[�,��K���D������dא� �,#��
�����d�,��Dא�� �2�������R�� ��5�
���Qא�� �

� ���א���<+���א�# 
א���p��q������5&�א���nH!oא��m"�)��א�)5k�l)?��+)��2א���<+)����������������������Qא��������
��������������(r��,�<U(s���(q��<�(hZא����

א���6�����Z،���+;��א�א�:א�9�� ��א�� )��K��2א%���א�#
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	))����tא������8((��
�))e���Jא��Q))��א�((�'��5��bcX))���))�8א��Q))��א6' ;))�،��u��((��
v)P�uX��^�[wא
�x�yא��K� �

=�))))�>�א����))))����
u�/'א�� �

2�3!�45'���q�

"�*�א�������א�'/��H��u#�א�� ��2zאu�א�+;��א������*�,o�K� �

��!���א��� ������������	
��{א��|D��(�א����d�,�{��Dא���*#=���!���c���4	

�8��#�Hא�� ��2א����K

UVא��(R��(��5������f�e�*���������#(�H���(א�����!����8�$k�z�/�Xא~������Q���4	
�א���

@��rא���
	������ ��J�8$)X�2א%����א~�Kא�� �2��;c��e�*��K� �

���،�!א���+9(������HWא�+��L�hא����א7�L�|���x�:�L�Q�&����א �

• �
�w�9א�s(�א�b0��[0(��u�¤)��/ ����H�)��I�K� �

• ���(��L�U����)���H�d!�y�{x�!6�u�lא��L���א!&�LK 

• L�Q�2א����א���U�L�)�
�FZ���%K 

• )�5�U�|������H��L���0�&�)H�*?6K� �

������������	1�$�����KE�����H,�א?'���א�"!��Q��F���������I)�"�א�L��� ��zא����א����BI6�L�Qא�����א

��w�>!` ���א����`�b*�� ��w���0א#!���(��Lא�����א�36�K?�z������)�%����L��Q"����א�
����H����aא��

w�>!` ����C07א�*���������AG6�W4��3א�&�I�w�q�+8��26|�א��hאV5zא��bc��b��Kא�2،�! �
� �

 ��� ����	)
,Z .(2��CU�	 ���	 0��	 � ����	 �S����	 ���	 ������#� 0��*MY	 �Y��� ��h�.  

4����	 2�	 5����	  ��� 0��*MY	 �)+��#�(  

��i�P?    

Hepatitis A virus ,,,+-,,77  

Poliovirus 1 ,,,+7-,,22  

Coxsackiecirus ,,+E  

Rotavirus SA11 ,,75  

Coliphage T7 ,,+.  

Coliphage f2 ,,7E-+,46  
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MS2 ,,,57-,,2.  

�P*�]    

Escherichia coli ,,,57-,,75  

Faecal streptococci ,,,7-,,64  

Salmonella typhimurium ,,+7-,,66  

Clostridium bifermentans spores  ,,,,  
�9�7�	 :Matthess et al., 1988; Nasser et al., 1992; Blanc and Nasser, 1996; Schijven and Hassanisadeh, 

2000. 

)�,8,� (4$5� 2��� :	�  

������������)���I��
�w��9א��s(�א�b��*��(�א�����1(������������א�)�א�E�Bא�wא#�+�(��B�?�Lא���4"�א

��א�2���UF�)G�sא�������I�E�)HV��)'��א���א<��B�?�C07�wא����א�L��Q��P�G�T!�K�������wi��Gא

�w�>!` �������������������C07�Kא���z���3���7]�א�|����x�:�W��
?��Bא� `!<�4��w"�א�HV(�א��H�א

(Schijven and Haassanisadeh, 2000)�������
�5�B�I6�wאE�u��(���G�$����،�9�H+���א� �`!=�א�

(Bales et al., 1995,1997; Pieper et al., 1997; DeBorde et al., 1998,1999)�K�����������(�א

�C07����T�Bא��(�
�w�9א�s(�א����I(��4"�א�HV(�א&��¶א�b���KE,�א�"!�Q��B�?!�F��Iא �

������C�07�������Y8���א�����Iא·����!���������¹�Uא� �`!=�א&���¶�א�)���Bא#<�=�א

(Sehijven and Hassanisadeh, 2000)�K��5����9�������97������������I�T���¹�U! ���_��2����5א

���"���(���&����t!�������zא�"���(��L�k���?����97�a���9א&،�!���8א��&������G�$���
	�א���H�/b�א

B ��Kא �

������������������}���u��(��)�HV0��	1�$����l(�א��
�(،��2�5א��^��Sא��*���wא��א��LW)'��א

����������T�	
��H�/b�!�)� 0�¤�2��b�K�����T'/���������א��W���6!�mF9א� `!<���w_�?������$�!�(�אQ/���א

D�8H!؛�����������������)�HV�،�א�7+�&א�C07�Wא�����Iא·����!91���C�07!�¹�U(�א� �`!=�!�w�����Uא

�2���5¶������2���bT����+9�H�،X��b(0א&����B��H�I�`��Z�2���b��������w���>!` ��H)��¦����8|�א
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��Xb(0��)0H�I�~��#א�K�������)��9�U!�����<��I�6���97٧�٨���z�2��5א�،�¶���&�����2��b��d��>�

Xb(0��BH�I�W�>�>6K� �
� �

 ����	 ���)
,j .( �]�*�	 �kM ����	 ��!�""#� QS��	 ^#: E�>��	 Q�	���	)e�f  5-� E�Gerba and 

Bitton, 1984; Schijven and Hassanisadeh, 2000.(  

Q����	  QS��	 ^#: P>g*�	  

��Qא��S�c�� ���((��,����((bcX���((��
Zא

	))��،�א������))��������v��((A��((�Q������א��S((�cQא�))#
��*��9�S�$���~א
���J�א��Q��א�6)$��،�,�)�f�e�*�K�����������'(w�،I�()�uX�dא����,�1

��Kא�#�� �א~(����������<+���א%�� �
 ��� ����	 \]�@)
,j.(  

Q����	  QS��	 ^#: P>g*�	  

�"�����א2�6 �����������������������-(����(	�+����(r!X��(r@��N�(;6�1א( !��,�(	
�1( +����(���"����"�����א��2�6'#�

��"�����א�Kq��2�6"�����א2�6*��9����k�#�'���f�e�*א� �����Kא���<+���א%���א�#

]�"
�א���?�א^�#� ��))$��S؛��))H*א*�,+))#����))+�0&�א�))��?�א^�))#�
"�[�*�))�z�((��;,f�e�))��7א~�

�+c�$א����>���rא������+�&�hK� �

��!���א��� )
"�*�א������!�����'#*��א��������Ca2+ , Mg2+א~�(�#�Hf�e�*������(��S�$(��

��א������=���$"��Qא�������)�J�� ��3�+���א�$�����
א���<+���א%���א�#K� �


c$�#�א�א^�#�
c$�#�א6'#!4�#�V�k�#�#%�$�8f�e�*א� ����Kא���<+���א%���א�# �

�א�'/�����א�Uא<�� �����������(�����Y�(5��1 +א��J��D����X�8�nא�UV
�W�������������(+>א����-(���Q3(��(q���(r!�c�J

����-�)))Fא%�)))��א�#�� )))�����Y�e(((��P)))��6א�N�(((�X��Q3Fulvic, humic���-(((�

��	
�4
א�)�KE������������������$(A�uUא���(�
'�d(5!)���2�3+)���3א���6�z�/(�X��(q���(r+��
�8


א�$����Y�e��~אK� �

�)))))����א���<+)))))����

� ���א%���א�# �

��(((r;C)�S�$(((����(((	
�٢٠-F١א������)))��
א���z�(((c�k��(((bcX���(((����5)))�8א���

��1(((�� ���
�(((٨٠-���٢٠Q��!�(((!�KE����((( +א��J���(((�P�h~א��#(((rEא���
�$(((��

�4
��S�cא�k�[5$#*��'#~��א~>���rא��f�e�*K� �
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�א��
	��א���� �

�	
���������� �

�������������������������������������������K*(�)�'&�א%��������א!��
	�،���#����"�א!�� ��

�K;�:��9א������78א46+�א��45�+�'א3–'12א�����0א/���.�א�-,+� �

  

)�,� (���6��� ���� >���	3 

��א#<�<��(���������G+���}�א\��������<�W��H،��)����2�5א(T���s��א�.�����+����2؛����

������F�א�'/��א#<�=�s+��(�א�������s)�5(���07א����|����������K<�4(�א��7�9(�א���H!�b(�����א

)��%�L���sא�L�h�+א��e�0T��&��!�	U����Q��07א���|�א!�W� �

• _Iא��א��AG6��א�����&�Rא����!6���F�4
+(�����א����*��1K����א �

• )��+sא�w�>��I�!6��
���C07א�������SFGא���sא�4���� Kא

• *9T��&�sא�e&א�sא�e!�%�K� �

����Ytאu����&��א���e���0א���������x����/9bc�����sא�)����9��	1��^�C���TF�w����n

��������������h�6�!6�e!�����t�[3�9��،w�7�א�7(��_�����2א�*�1	�2���U�،א���dא��)�Q(�א

��P�>�T�KKK،�76�א&��7��(��2���Qא������.�KE�������,א�º�9�2א��Gא�E.�������x�W���6��bc��&�F����

S�AGE���	��H�،F�̄"�7�B�+x�2��10א���E����d!��y�!6�����2�$�?\א�����U!6F����،)��7א�t�w����*�T

)%��>�E��F?�	�(T��/?�G�LWא	
���א��+0��&�sא�e�0����K#%�א�eא �

�������������)��&��H��/0+7��bc�!�2א<�l�א>�����א�H�w�א��H�)�Vא<+0��	�T�r
�א

����Ytאu��&��y/���א���e�0א�!���sא�K�������������L��3��lא�����������8|���	�א������א#<�<��(�

����������X�>mT�_��B^����26א��bc�	�����א��A?�(،��2�5א��������א��H!�b���w(�����א�L���sא�

��Ytאu����e�0�0א����UFE. coli�!�enterococciא�������U�،Clostridium perfringens�،��_��

¹،���������?��
����a?��7(�א���|����U!���·א��I���،�&�U(�א�sא��،�א��b(��Z`�א���BA��)�H!�bא

B�^���
�(����Eא���a
��?!F��P�>V�!��w�>��I�KE��������AG6�w���0(��<��T�d�>�|8א�2���Q!א

�B�9����K$��~�א���e�0א�uאG!�)I&C07Yt+�(���7?��7(�א���|�3�9��L]�א���s!���6א �
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�������+�T�2�5�،)%����&�א��א!�������w��+Iz�F-RNA����B�A��Lא�*E.���������`�bא��G?}�א

w�>!` �	��'/��9T��i$x��/?6*�אT/���_�א�7*����6����א����8�Kא�א �

������_����e���0�0��wא�����+G����/%אVI����6~�:�א�)���H!�b���`��Z�)���Vא���H�w���>��I

��$��BA�F����¦��*+G�<�lא�*���!�L�<�l�$T�w�*G���|8�!����2א��w� 0¤�K������"t�9א���|�א,�0(��

��B�$}���א�&�H�L�E!���������t��5א.�B�A��)�?�$�?.�w����9��wאt�� �!�،��5�b�،�.<�IgA��wz!Vא

!Urobilin���������9b�!�،_>���[�*��G��/q8|�:�א<�)�א�������������/����!�z!א%���
� �������Eא�wא

��´�Zא�hא,�&K� �

)�,�,� ( �01�+� 2���  

)�,�,�,� ( ?��)>��	3 (����  

�+��T�26��H�z�)+
����1	،�8��2�5|�א$��W#?'+(�א����א �

1	�א�)�±א •���dא��I��K_�!���3���%א �

1	�Z`�א�)�± •���dא� Kא��I_�!���3���%א

��א���e���0.-�א������"�.-�א������������ •����I!�2א�����������U�w���7���H�����%!�_��Iא��

	1�$� Kא

• ��،_I��9،��!א����*�]�א���!3��9��L�e]���������!א���bא�،��!אT�2t!!���%!�d!�'�א

 Kא#�אq	�א���א�7(

• _Iא��،����+$���א���C�07�e��0אz?����"�.-�א����������������،Eא���!F�e&���!?������3א���I!�

	1�$� Kא

• 	1�$������6�L!�%�"�א����א������א��w����Aא��u(�!א`*G�&76�א�&�U!�K� �
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b�B���������&���T������;����d!�'0א��
��7.�����H�z�¶���<�+א�'���،��2�5א���D0T�

�&���%�e���0T�e&א���%�-.�K����e���0T�)���+�6��������H�[��0(���r�$��H�S�9א�����T��7�$����

�،�/�(�*3�L���7�I�2�b��26��bc!!�،��sא!�(H!�B�9������Kא����א��
	|���tא �

�97�a�9��26��H�z���sא�]$�W� �

• e�0���&��א��)+
�IK� �

• �/��+�#�S�9TK 

• �&�sא�e�0����d!�'0א�;������s�mF9Tא&�eא�)+
�IK� �

����������� ��(T���bc��3��lא���/���!H)���א?�/����������4"�א�$[��5?�����א�+�w�>��I��b\&א�

�����������-.�Wא<��9&א���sא�)����w�>��I�S�9T�W���+7��b+א�$[،����א�F������T�E��L���#א

�&�sא�e&א�sא�����s6!�א�	
�x�K$��?��7(�א����א�� �

���� 0b���X�����10��C�07א����w���9�T�<��'?������Zא�)W�F�������������w����0א�$[�א#<�<	�

����$}��KE�¦��}Hא7�$����2���b�����I�W�(GIS)אQ{�א���5(��،"���%�Y6�C��07�،|8�������7����'9�א

��������	
�H����9)�¦�א#��w�%�$���)�0Aא���W������)$>���K���������������L�|8���B�A��،���s_�א��9'����א���

،�W����+7���bc،���(Feuerfeil and Bischoff, 2001)א�)�������אt��sא�wא,+��(�א#��?��(���

���Gm����97�D��א�)��Q(����אE����K������W������)�Q�26א�)��P*$�H�����8א���!��+�q������Y&!(�����*Iא

����،)��H�Zא���_�����R0 ��(�!א�lא��w�����·א�����������(�א�����،�9�H+���������(�א����T�����s+��א

�������9��2�����5�،������07!w�H�(����^0���`A����G����)����'%4��2�����5�،"�����%�Y6�C����07���������

Cryptosporidium sp.��������Z�����7��T�!E�`/���0������!���!��/�����?�	
���h�++G�

���sא�)������L�Qא����b���6�L�W�^�����،)���H�9�K�<���7������*��L�e!���s�H�W���7א<��Vא

١٩٩٨������
��b��H�e��0����?6���U!�_��t����.�2�G�J�%�،<�Cryptosporidium spא�����Lא
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F��aT���?�������������sא�Bא����H�)�����(����������7��S���AGא���$�����wא��rI�$���H�W���7�*��� ��

McLellam, 1998�KE������I����sא�)������/(�q!�:��-!#א���/T����_���،��B�+7�_���،��)�+
�I�

��e�0��)�&��אDeere et al., 2000(K� �

� �

)�,�,�,� (@6A ��B�>C��� D�>�����9+� E����F�G'#�*+� -$.�.+ >  

�����������������2!��H�B�^א��T�26���bc�;������Gא�$[�א#!-���S��(T�C07���10א���&��!א

���wא>�א����א�l�>אFwzz��،�8���B�A��،"�%�Y6�C07|�א����<���w�����������������Eא�)��w��4א

9(�������x�L��7�$��T��e���0�0��B���9��&��א���W�����6!�e���0א������0$!א����S����(T�Y6�)����

	1�$��Kא�uא�L�Ytא����א �

������������~��$���C07�<�l�$T����!��&�sא�e&א�sא�e!�%�����T�L�W�^����7�$T!

D0�H��*9�0�K� �

��
���b�،�!�'/�����Lא��E.coli��e���0·��8א�א�{����������hא��s	�א�����I]�א#<�<��	��א

�E�Ytאu���U!�L&�א����������r�$�H�،S�0b���K!!א<�_�אl��>z�א>��������`�א��z+�>�!א�������Y���Zא

D�8H!�J��sא�Ytאu��1	��F`�.-�א���e�0א$���T�)1[א�����3�¤א���K� �

��������������6���b�!�،��
4��"�� �2��bT�26���bc����?���wא���!�(���10א����l�$�T�>����א

5]�����n�_���w���� 90~��������������������؟���8|��T�&��U!�)��?�b�\���
��7.�����H�z�<�+���8!א��x�2�5

�GE4��2�bT�����;��7�	،�!א�	Tא�����HWא���`�b*0��Klebsiella sp.K� �

�26��+GE. coli�����w��q�+א����������(����B�A+G�)0��3א��%�wאE�W����H�{$���F��B�A�

�w����	�������������Eא� `!<��w!א#!��sא�e��0�����S���(T�L�~u�Gא�
�5�wאE��/?6��+G�K��،)5��q.
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����F�?��AG´��Clostridium perfringens����bcא�����!enterococci���Uא� �w�^�1א��++(�

W����%�BI#א�Ytאu����r�$T�26�Kא������Lא���e�0א �

�����10א��0��P*$��H ����(�א�9+����א,�+���0(������S7�����������(������H�L(�א�������!U/�����א�(��א

����0��?��0+1���w(�א�sא��F�%!C�E. coli�E��)���*� �L(Rivera et al., 1988; Bgappanahaliא

and Fujioka, 1998)،���������������?���7(�א���)��H!�bא���wאVא����*���2�5א<�l�א>�H)¦�א

*(^�u�(��	
���U�26���/'�Clostridium perfringensא������W�F�G�bF�W�����5��KEא��
	�אz<��א

��(TVא����*�)�(��������א���e�0א�uא�L�Ytא��º�9אz<��א
	���א#4���AGאFujioka, 2001(K� �

� �

)��sא<(�א�&�W�<א�l�>�He�0����S��G�K&א��F��B!��א����א�����9_�א �

�������)���9��Bא�&���sא%�����א!Melbourne�����L�)��
9���(�א�6����������B�*Qא����)������������<�Vא

)�(�*������3��T�<��(H�Dא\?�$���������2؛אE!��K���C��*����������������B�*I�����0G�r��5�����B�+(�!�w���+,א�Lא�����

���b0/�$א��-.�_�t�����r-.���&�$�5א���������&�������$�%��wא����s!א��K��w�/y6�������I�$�T�26�SF�bא
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��������	1�$��0+���א�Ytאu���E،����+G�����+��א#?/���Fא\?�2�$!א��sא��i�$T!�2א���e�0א

�B��+(��،w���q�+א�����q�)���>�>6�w���*�7��+����T�z�W�����+7�L���Qא������א�)��Q�(��26

����	>�>6�[
�(G�L�Q0+���א����sא�)����K�������Y�!�����Z�������?�5�،"��%�Y6�C�07`�א

������1���T�P0����z�L�Q�26א����א�hאV5אW�����w����5�T�BA`�א���[�6�t\�F����W��qא�(�א#!

���Z����(��J���%�����*�4
����\tא���(�א#!���������Hwא�9/����!א��`�E�w���>!` 0��`/�����6!�א

��Kא���� �



 ��!� "#
��$%&'�	� ()*	�   

  

���

����������������07�<��'?�،��sא�L�e�0�����7�&��א�w���0(��_+Q�Y��sא�$[�א����¨
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��(�א��H�b?��(�א���*���wא����K�����2��5�،)/H�F�����L�e�¨א�)�������א

��������������L�e��x������	1�$���0+����א�)��
��l(�א�����*�(�א�����B �>6�Fא���א&�w47� T������Yא&��7.

	1�$��!א�sא��Uא�)���0!א�;��L��1�T�zא�������Z`�א,¾FT�E*_�א����אK� �

��+qBouchier (1988)�����$������rא¤�L�����0��)�0H�I�)�5�q.�) 
����w��^�T��K

�3���9+0]����_�א�e���0T�&���xא����������������/��*�T����bc������0��)��0H�����א���F���
 ��(�א������8|�א

������>�B!?�������א��	1�$�����F�����،B�%�w������!�����،X)(��אZ�w��1�5!����_�Iא��!��U��9�

k0l�$א��_+�KE� �

�����������W4��7��(��L�Q.-�א����א�	1�$��0+���א�_��$��������Wא���T������0+��א����"�א

���������������������������)�(Iא����wz��sא�����)($�T�����)��?�¿����6�[���3���7���qא<�)�א�:�J��%����Qא�����T�L
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���N}�+B8���w�� �א� �

� �

��w�'?��������������Ytאu����e��0�0א�)��H!�bא���)��א�)�������א���א<�97�w��א�)��H�)I4א#&

���	1�$���DF�0א��C07W��������2��5�،`*�bא���K��������q�7�{�?�G��/?�G�����Z!א�+��L�w�qא����א�

�����9��26���/y6��� Tzא������������H��������)�I47�،W����+7�D����������wא���G�T!�Ytאu����(�א���e��0א&6�

�6�h�+�6א�!�،W�>�>�������������������B���&�4�b��)����7����Gא�T�C�07�Y���x�	1����dא���w�� 0¤�2א

1	�א�)�±�����dא��.-!���07،�א<���9&א�E���Wא�)���F�Bא�*����Vא�w!א�+������AG6�w�qא

����������������������c��T���bc�w��q�+א��wא���GV�������������T�2��5�،	�H!�bא���Vא�����*������G�T�Bא&

(Poyment et al., 2000)�K�	Tm�����97��������Y6�C�07�،&��n�_�I�����97�h��+א�����GV����*9��א

������W���+7��U�T�)I4(�����`�97�C��%!�E������Z�W����+7�2��bT��א��F��������$� ?�_�I%�"،��2�5א��G���

�����������������������G���`�Z�)��¿��Z����T��%!�-.���%א!�����B�I#�h�+א����GV���*9�����C07א���0�

��������I���Y6�C07�)�F���(Havelaar, 1996)K_����א �

� �

)�,N,�,� (��F��K�� P��Q! RH$+ D�H>6�� E��5�  

�.��u���LeChevallier and Norton (1995)���&��U!��<���������Cryptosporidium spא

!Giardia sp.�������L������٧٢��)���b���#א����L���F��0א���w����zא����1��������)���n�K����I!

���� ��L�w��0א����א����������0���w�*0א�)��0(�א<��9&א���G�T�-.�Wא���)���(5�26�-.���GאV��>�!א



����� ��	 
�����	� 
����� ����� :����� ������ ������  

  

���

�����%����א\^��H(������������F�������[���3���7�&��1�T١٠א�*�%(������Lא�����������F~א����������

�~��6��G��6!��b���6�L���������U��'?�,�,�KEאא�$��d�)��l&�א<������T�wא� �

�(Payment et al., 2000; Barbeau et al., 2001)&�א<��9G�L�)/H�F���w�א���Tא^0}�

��9�א�����L!(Medema et al., 2000c)�������{�0+7�)����sא�SF�b�،��Y6�C�07%��"،�����3א

`$�� TWא�a
����9���B��A�D���E�	��sא��
���b0��SF��b��.�Cryptosporidium sp.�!�Giardia spא

�)*(^�{?�G�K�����{א�����H��� T�µ���������l9��{?�G �(�!���0*(�!א�א<�)�&���07�5(�א

����w����*�6����Y6�&���µ!��h�F�Y��(��E?�א��א�*�����E������������`�Z�wא�*�¦F!אs	����א

2�$?¢�K� �

����������b�!�،)��(��]*���w����*��8א�������)��	�?���Fא�0+7�������W(�א���*�7z�)��I���BGא

"̄�7���+A�>zd�G��¥�C07�)��(�1(�א���w��0+7�L�Kא�)������AG6�)Qא�/��s+��(�א �

��������*0����P0������	
�Qא�SFb��	����3�Lא�sא������W��̂א ���W������`�m��������4"�א

��x�z��b�!�����&V$א���_��)*%���$�%��wא� `!<���T�wא^�0}����B�K��������X 9א��w4bFא��

d�·א�K���������������������"!���!�U&�א� `!<��wא�)���(��Lא�����א���>�:�א��L���/97�SF�bא�)���������א

��������H�~����w����$���w��U!���I!
,��١٠٠��V��(Block et al., 1978; Nestor et al., 

1981; Payment, 1981; Lucena et al., 1982; Van Olphen et al., 1984)�K�����������(�9H+��א

������������������¦�(H�،)����(��)���א� `!<��wא�)��t��bc�)�א�w��9�7��������G�T!��/�7א�������_��(5

�F�B���Aא� `!<�����wא����$���(������7א?�����F��א����Qא����א��L�)������9א�������t�����bc�z�א�7/�����

Norwalk�	
�H���8b�!�KEאE،�א�b*��א �

��������א��$����������������d��·�2א�Gא�E.�������������~�א�)��>�����א���e��0א� `!<�	،��2��5א

��+���T�<��T�)A��sאW����U�Wא����	F�������א(H��K�������������)�����Q¦�א�	�א�� �F	،��2��5א��T�)���%�L

��������������Á�����1�����א�)����Bא�w6&!א������T�[���3���7�)A��%���3�)5�q\��/א��l�>א��bc
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F��_H�$��Bא ������(�א�KE������������:�)�����Qא?'��א�����������א�����H�aא����7(�א����0(�!אTF����'?א

���A��Bא ����א��
	�Eא+0�����U�a
��?�<��T�����;��K!א �

� �

)�,N,�,8 ("��S+� -/�$�  

����&��T�26��bc��������	
�7��(��Lא����א���)q���)��!�$��-.�)�U� א��e&א�sא�K��C�07

�����b��]�1^�W���+7��?6�����Z���א�+��w�qא�uא�t(����א��&��א,�0(�!א���אB��������2�5�،)�7א

J1*��8��26א�א�*�Cryptosporidium sp.�!�Giardia sp.�K���bc�J1א�J��s��C07�W�>�>6��Gא

�������)��U� א��e&א�s�6+�(�א�hא�(�>z�<�l�$�F��&��sא�E��������e&��%���7א�SF�b�!��6�א�dא

�S^א�(�����BAא!�8�א�)���������א���� �����(Gibson et al., 1998; Stewart et al., 1997)�Kא

!U����������(���������!א��rI�$�T���H�)�I47א��(��Cryptosporidium sp.!�Giardia sp.�K!א�Vא����Gא

(Poulton et al., 1991; Hansen and Ongerth, 1991; Atherhlt et al., 1998)�K�����GאV�א

����]�� 3!����/9��%�2�����U�_����P!א?�������א���א��7(،�.���7&���w�*��>�T�[���0(Tא���T�)�����(�א

w�7���*���K�������������]� 3א&���t�-.�&�����W����6������������������rI�$�Tא��!&�"4���a��9������א�����!��8א��

���������W��H�>����.�����)��0(�א,+��G�،w+���}�א\���&�7.�����`I�K�+}��?����(���sא&�����e؛א

e���0���9
�(،�A��G�e&���s�&����T�26����bc`�!�������אA���>zא�����G+�����26א�������rI�$��T�Kא�

��.-�א������������m��+s!���������3�2א�	1�����dא���
¦��w������n�B$��}��26����bcא��� �א

�،�������א����1	���������S(q�-.�&א$�!�������)�Q�(��wא��/���+Z�C�%!�w�b*F0�����א?�

��F������Kא �

)��sא<(�א�&�W)�>�>#א�SFb���6+�(�א���bא�،�6!�%�&�(�א �
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�����/?�Y����pDelaware?�w�����z!�"4��������	���>�U��?!���?� 0$���9H�،��������F�L

�b���6�KE����9��,�������������/9��&��א���h��%�L�2�F��(��kl���2���0��K�����0א�����Ytאu���eא

�������������w�� 0¤����3�،B ����w�7א��w� 0lא��
�(،�6?'+(�א�H!�S^א�(���H�&�x.��+��Tא

_��Kא����א,�0(،�����אz<��+�>�!א�Q��Y!א��9 �

����������������������،��*0��@��w��0+7!��`A¡_�א����������8א�א�9/���\?������������������3���7]�א

�،PF���0b�،א����Bא�$��_!א�P�>V،�!א�H�`/�����K!א���V[�!א �

�����&���U!����7�W���/����k��1 �����(א������א�Cryptosporidium sp.!�Giardia sp.�،

�������~��6�w�>��I!���`�b*��،�אw��*�Q،�א���א&�������B�Aא�)F�����bא�*�b`���א�����،�!�w�+Izא�

0*(�א�)��&�،)�KE�U(�א�sא��،��2���Uא�0�/9¾א �

����������)����������4(���ELאQ+)�(�����z��9א��T�2��5�،)5�q.F&&�א� ����k�1&א&���w��9�(0א

Sא���!�S����(��4"�א�����F!�8א����b���Lא���H_،�!א�����_�H�>6K� �

��������������������/�?����������)��������1����8����6א�א���{`�·���dא� k�1،��2��5א�)��w��9א��_��

D0T��I��"!�Qא�L��/�l0T�:�;���9
�a!א�
�,��Fא�E(Atherholt et al., 1998)K� �

� �
 ��� ����	)
,56 .(J]'	 b	�c- /���U�I :  ���O�&'	 E� E?�U� e$f�'	 IJ]'	(Atherholt et al., 

1998).  
Cryptosporidium sp. Giardia sp. � �

e$fg  E�  e$fg  E�  

�V��6א�v
��E٪Fא� �٩٢� �٨٨� �٥٠� �٤٠� �

�Vp�7א���p��!אF١٠٠LnE� �٥١� �٥١� �٢١� �٢٤� �

٩٠.���Q!א�F١٠٠LnE� �١٣٤� �١٦٠� �٢٠� �٤٠� �

�lN;?אF١٠٠LnE� �٢٠� �٢٠� �٢٠� �٢٠� �
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�l:5?אF١٠٠LnE� �١٤٠� �٨٠٠� �٤٠� �٢٨٠� �

� �

���������>������U&�א�*�����������2��5�،w	9�H+��א�)��w�9א������Xb(T�z�)א·��dא���D��E��

������4b��;x�����T�-.�Y&��٩٠������w��0� �0��CI#א�e!�sא!�)
�L��K��2�5�،)5�q\�Hא��

Lechevallier and Norton (1995)��H�)I4(��.�Cryptosporidium sp.�!�Giardia spא��uא�א

V����*��Kא�wא��
�(�א��7�9(�א#��~!א �

��)��I47�z����?6�������Z�������9
	��4��G�Lא����C��07���/�'%4��:�B>4$א*�����U�0&�א�

�،�u����l����9(�א�����،��2������Uא��2����5�������/9א�����b(�א�)�����G�T�����H�)���I4א�wא#!�������w!א

����?���wא���!�(���10א������bT�w�U!��IKא�אF�!6E. coli�EW!א �

 ��א�3�2Wא�3�t��iא���$H�W���e�0��9�0*����10א&�eא� ������C07��+�(T�)�Uא�wאK� �

)��sא<(�א�&�Wא�����U!����b(��Clostridium perfringense�0�0א�wא���+G�� �

���/?Meuse������������������9U�����Y��p�Y8��?/���{��3��7�W�>�>6�Y8]�<����א���،�!א

�����������������w�� 0¤�w��%!�3���/9��9�א�.-���oא�B*��$������9Qא��!��b��0H�����"4��،�$?�5

���(����������������������א�(����|�א,�0(�א�)�Q(�!Z`�א�)�4��Y�p!�)Q"�א�3�9]�א���א��7(���_�א��5�Ab(�א

������������������א��K����/9א��א�	�H��(Keizersveer،�����������w���+n�)��\?����������א���H���Fא<�

���6/�����Fw����+n�e4���������"4$א�����2�)$��Â�W����UE�£�E�!6���0b����H�]����T!����A@!

��H�b��(�א#!�w�*�*%!�2!tאF9�2א���K���<�7�L١٩٩٤�������W��7�*>6��/15�:��/9�>،������2�5א

�،)�`�b*��0+���א�wאCryptosporidium sp.�����)�U�&!�����b(��!א����<��wא#���~���B�Aא

��Kא�sא� �
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���/?Meuse���Ã8}��u�(��W��UE�£�����̄"�7�2���U�_��،����H�~���������F���7��(��Lא����b7!�

Q�2א���H!E!���������$��rIא��)�����?�،_���H�����0����97�����8א�א����I}���$����2���5~�א����e���0!א

�����������)�U�&!�	���7�W��*$�?�W����6�،Y`�b*����Bא��א�uאG�،Yt+��:�א%����G�T�[��3��7����bא

)� l9א��������K%�א� �

������)����%�L��&���sא�����GאV������Xא�B��b،������א����b�!�،�����(�y6/����א��26�SF��bא

Cryptosporidium sp.������&��sא�����b(����H]���_�א���F�����I��BbF��،�٣�،�٤،�6<�*�����,�א

٥���*>6�،١٢���*>6�،١٥���*>6�،٤٤���*>6!�٥٠�E(Medema, 1999)K� �

�`F���T"����%�Y6�C���07�������b(���א!�E�������)������7������Gא�T�&����U�H�����/Q�26א�-.�

Cryptosporidium sp.F�������/?�L�����/�'%4��{�����)/H�F�����)���I47Delaware (USA)�،

(Atherholt et al., 1998)K� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �
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� �
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EF�'	 ��� )
,
 .( �	��*'	 h?�0#)�	i�&'	 (    �	��j �O� ���OF�'	 ��O%�!U'Cryptosporidium sp. 

 $f&'	 R�� Q /?��k	(Medema, 1999).  

� �

�����G�TCryptosporidium sp.��������_���!�،�����b(����*���&"�<������W��*0_�א�2�����Q!א

�^����U�_����Wא���������،Y`���b*����KE,�א�"!���Q�ClostridiaF�����Iא���e���0א���uא�Ytא

�א#<��=�א�Qא����!א�*����E��+�4G�wא�L�)�!����wא�*��(�א��
�(،�!�����8א��'/���6?�����������������

)I4(��K·8|�א �

 ��� ����	)
,55 .( W!�	$# l? /�m�'	Cryptosporidium sp.    $On Q 3$O+- /!V�� o�!� �	$�!�	��?�

Meuse ) p����–q�W'	 ���1�'	 �m����  ((Medema, 1999).  

!�	��?R�4	 /!V�� $�   �"�–r 

�����,�Y4cא��Clostridia)�s�U��+�0�P!א�� ٧٥}�٠***� �

�����,�Y4cא��Clostridium perfringens ٧٦}٠***� �

VU��א��������4Nא� ٥١}�٠**� �

�Zא��U��+�'���א��������4Nא! ٥٨}�٠***� �

Streptococci+�qאsא��� ٥٧}�٠***� �

�Zא�6א�+�Z; ٤٤}٠**� �

I�Z��� ٢٧}٠� �

������J7א��� ٦١}�٠***� �

�Z��Gא�� ٦٦}�٠***� �
NH4 ٣٨}٠*� �
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*���������������u���7T���7G�٠٥}٠� �
**�������������u���7T���7G�٠١}٠� �

***�����������u���7T���7G�٠٠١}٠� �

� �

��r�$��H������+G��/א��l���>א����bc�<א������א����������b7�26�)��>א������(�א�%�w���/y6

��_���>!F���r�97��א���C��%�E��&��U��Cryptosporidium sp.F�����wאE�~���6�w��q�������!

��Ytאu����e�0א�H�)I47�KE������������-.���/9����T�d����\�d��/G�<���T$��������א���b(��w��>��Iא

������������F��א���א<�(��K�������26�w��/y6�W����6א,+��9�H�،w+��א,+����T�w[�א<�+�א��(�.?����������א

�������UClostridium perfringensW4א����&����(T�Ä����U������U�&�Cryptosporidium sp.�������،

P*$H26��w����*���36Kא��������א���!�(Eא�4G��wא�Qא����!א �

)�,N,� ( 4$5� 2���)�H���(  

��k1 T�����W�*��Z�	q�#א����א�wא&א��.H�wאVא����*���L���+G.���א&א�wא������������،*)¦�א

���������������e��0�0��Sא���bG����?����wא���!��(����10א��������2!א����1	،����+9(�א��*���א$�א

���FI�9��{���+G!�،Ytאu���?���wא���!��(����10א�����������א����"��U!�2�5�����������&��U!�C�07&�א

����w�q�+א��&�U!���I!�Ytאu���?���wא���!��(����10א��،��K���������Y6�C�07א���e�0א�������Zא

�����w�q�+א�����Z���Gm���H�¹(��z�،"�%�K��������B�A��)�q�+א�����`�b*�א� `!<��wא�)��(،�!א

Yersinia sp.�(Lassen, 1972)��0(�א�� ����;�!�L�w��Uא�����א������L��Q!א#!����wאF��w��9�(H

���W����+7�`*�G����%�wאEE������7�w��^�1 �Eא9�H�،E. coli�F��w��9�(H���`}�^����%�w+���א

W���+7�E�W�*��>�2�G�K�������������L�w��54א���-.�&���T�����*�א�wz�(��L�w�54��zאt���sא�w!א

�)��l��*�(�א�
�w�9א�s(�א���C07�)��Iא0��3�w�5�$��"���?z(��4"�א�b���א��I)�
�Kא�� �
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��e���0�0��<��/��0��)��0H������HV0(�!א�[�I������P���GV0א�)��l����*�����wא��
���(�א��Lא

������������C�076�)�HV���w�>!` 0א�)��(���4"�א�B}0}��א�uא�w� 0¤����Ytא\?��2�5�،2�$���א

���)����� ��w����0א#!��������K������/Iא�*�b`�����!א�������8א��wz���(�!����/+�%��}��^�P*$��Hא

�������+Iz�26�¹(8א���!�،)� l9א���������������������Wא��U�)�+
4��wאV�����H���7�����*7����`�b*��wא

�0*���א�)��e�0���Kא �

�������������������w�5�$���B���9T�26���bc�w�����Lא�HV(�א��$+(�6!�א��9F(،��2��5א�*�b`����!א#!

�BA��w����8��B(p|�א�+�E�w��qא��w،�!�8א.0��3Cryptosporidium sp(�!��א^0(�א#!

L�Q�7�9(�א����א�������K� �

���D�0א�+��w��qא��^���UClostridium perfringens�������)0א������B����G���/%אVIא�:

FW��H�>��%���.�:��+GKE� �


�����C. perfringensא�������א��U�C07��9�$א�����I!�u��(�W�������/+�%��}�^�P*$�H�،

F١���BH����2!�b��٤���w�����*0��2!��b���E����������)���*�
7�C��%!F����`�Z�a'�����א^��L��/�0א���?

���F��9���Hijnen�KEא>�א�l���>א�����`�b*�����QClostridia�P������G�{���ub0א�����)�����lא��

���`�b*�4
+(�6�L?'+�(�א�����א�QC. perfringens �����L��Qא����א��BI6F�	
�����z�E��)�HVא�G

���`�b*0��)�(�*3�)��H�u�(�Clostridium spp.K� �

������I�����	1�$��13��Pא���|��������.Eא��2�Gא����א�&�U!�2�5�،L�Qא����א�e�0���Y�

�������������������s8א�א�·�)����sא�w�����Q�26א��V������Hא��|����L�)H8(�� �F������w���0א�!�W����6�D�0Tא

����`�b*���8א�:�א<�)�א�K�����L���q��������א�HV(�!�e�0Tא�����א�)����������Eא#!��(،�א� `!<��w!א

)�b���#א����K����/y6(Moulton-Hancock et al., 2000)��&��U!�26א�$[��Lא���w��zא��1�

!�bא���&�U�H��*9�0��)�+�6�!E�)�
��w�HCryptosporidium sp.!�Giardia sp.Kא�� �
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�����،P��1������w،��!א��!w��Hz،��!א���w�H!�bא��C07�)0+�Fא �א� w��0،�!א

!w�����(��K���������?6����U!א�،�*���א#�!א������א�2א8Q����(،�!א�����c�7�w��3�$(�א#����א2،�!

�������(��6����א�����א�L��Qא��H�[�� ���!א���<��r!א��l9 ¦�א<���9&א�I�-.�Wא�7������	�א�+��bא

�)�sא�w�9
�b����U&�א�P�GV��KEא��Fw�H!�bא�b+�(�!א �

�&���U!�<א�l���>א�א���%VIא����I!L������*9�0��)��$��H���1���m��G�P&א���k��15������Zא

�&�U�HCryptosporidium sp.!�Giardia sp.��7א�����SFb����%6>�א�)�9(�א�$��L�)��lא

�)� l9���&�7�L�QאF١٠٠،B��`*G�<��%6�<א�l�>א�����Z�� �C07���Fujloka andא

Yoneyam, 2001E������W�����7�X����W����+7�w��9�(�7�*�>6��Y�/����KE��26���+G	���bT!�،Fא��א

��א�����bא��!�k��15א����H��א�9 ���&�����&����t�!6��`*��b�אs ��`א�h���7�L���������wא#%����>�א

Ytאu��K%$�<�(�א���¶�א���e�0א �

��������	�}��r�5�2�b��z6�Pp�SFb����a��?�H������rא©�W���6��b�!�،)���'9�א�)��w�9א

�����)��0H�I�_��Iא���&���U!�!6�S���Ab�����(،���rI�$��T�B��Aא������א�(���א������ �B����7�k��1א�

L�Q4��������$0"�?'�>�.7�א&�א����א�K� �

)�,N,�,� ( D�F��I E����F�"��>�� �J�/� "��CK+�  

wאVא����*��E�������SFb0א��F�wzzא�<�l�$T�26�W���6��bc�)�H!�bא���`Z��7א��������

�3���lא������I����7�w�����0(�������7.!�L���QאK�������b(��Lא�������Eא�������9א�w����919�F&���sא

��������������������،	1�$���0+����א�_��$��������W����6���bא�����"�א!�،)HV���א&������wmF?�����L�Qא

	1�$��6�SI�T!�2���U!K!�א���V[�א �

�������T�>���97��76+�����0�¤ ��(���97��אs ��`א�wא��w���>��I�����26����bc�)��H��Aא���sא�

���������
�$	�!א��{`א�wא�$��)(��Lא�sא���������Izא�����������؛�)�w������7�w���0א���5]�א

�k���15�B���A��،	�������א�uאE. coli�،C. perfringens�،Streptococci�w����+Iz!�)����tא



 ��!� "#
��$%&'�	� ()*	�   

  

���

�����`�b*���l(�א��
���(،��)����uא����*�����wא���!א`��� ����(�א�����l>�א�%�L�)��^���)���+�6�!E

�����)�H(�א�����������2����U���7���/�5���*9�Kא��$��"���������!א�;����א���b(�א������א#<�<��(�����<���wא

��K!א�sא�����bc��?6א<�l�א�/���C07א��L!�rא��H��א�9 �& �

�����4��G��4��3\��/א��l���>א����bc����?�5�،����.Eא��e���%�-.�`F��T�|8����{��?�Gא�

������)�*Iא��א�w�>��I!�)�5�q\א�w�������������������Fא&���t�،���*����q!����U�T_�א&��7\�،���*���0Z]�א

)Q�(א�KE� �

)�,N,�,� (��3�T D�>G@6A D�H>6��  

��������������������T�:�w��q�++0א^��L��/0א���w���zא���1��L��Qא�����א�w�%�$��������(�א

)�b���#א�K�J�%����U!Keswick and Gerba (1980)�����|א��������H��L�)���(א��w��>!` ���26א

���GאVH�)�5�Qא�,�i�bT��%����w�2!%�א(pfu)/1K� �

�������א١٥٠�����H�W!א<�)(��Lא���w���zא���1���א#����L������������2��5�،)��b&�א<(��)*�(����

������)���
�l��א������*�����wא�^������٣٤� ��(،��S��0�¤F٧٠א��w����z،�!6?���א�������א

���U&�א� `!<��w�+Iz!�wא�*�b`��؛:�15/��!Z�E���/�0x`��)��0(�٤٦א#&��،����

(Abbaszadegan et al., 1999)K� �

�����٪	�!�����w���9_�א����א���א�����0(������א�)٪�٨,٧!�w���Uא� `!<����wא�)����(�

�B7� T�)0$0>�<א�l�>�H�w�9�(�
	���(PCR) Polymeraseא��H���!5�A��L���U`!=�א�b*���א

٨�٪�w�>!`5!rota�L�w�U!�١٢�٪�w�9�(��l�>�H��+�4GPCRKE�א>����F���3א �

���������������Y6!�Y��0א��a�$�9��SFG��H�w�U!�)I47�zא� `!<��wא�)��(����3��7]�א

bא���wא����א����/15�:�;���H!�K(�א#��~�א �
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�������	>!` ���(�FT`�.-��26א���e�0א�(��0+����א�D0T�wz�(�������(��L��Qא�� �w��Fא

�W��1^�W���7�W�����W����AG6�������H�>�_I���W��(Sobsey, 1999)Kא��+�� �

��{��l��>אCryptosporidium sp.��!Giardia sp.6?'+�(�א�����������e��0T���������W����6�

L�Qא�K%z�J�%��(Hancock et al., 1997)�&��U!��Cryptosporidium sp.!�Giardia sp.�

�����٤٦٣٪�١٢��������L���Q��9�7�١٩٩(������א������א��(I���W��L�٢٣�)���b���6�)���z!�K��������&

�������،w����0� ��א���$��،�אs �`א�w!א����H��א���5#(�!א���;������bT���/+'(��e��0א�א�D�0�H�Wא

��b�!6�_�H���Kא��H��א���L�w�U!�W����L)�>6א �

���w4����%�����G�T�r��>���Giardia sp.���2���G�)��*Uא�������Hא��L��,�L١٠٠١�

F��C�I#١٢٠אL١٠٠١�KE��¶��ÅCryptosporidium sp.�����2��G����GV�،��r�>����2��5א

�,�L١٠٠١�CI6���G�T�_��٤٥L١٠٠١K� �

� �

)�,U (��.9	��� ">V�� W��.3  

�B �����א�0�l (�.-א�8א�א���h�(�>�Wא �

• ��w� �9��(�א��sא��&��א,�0(�!א��L�Ytאu���e�0�0Kא �

• �����xFwא`}���1	�����������Eא$���6�4b?'+(�א�����א�	
���א��+0��)�H!�b�7�9(�א���א

L�Qא!�K����������7&!�)������w���0(��_+Q����)�F?#8|�א��d��F) 0G��)���(5��E

W��
���)���9��Kא�)+�w��0\&א�����3�¤א#��א�hא �

��{��I�������#א�w�9$א������א�L�wא������������Lא�)�������א�0+�7�$�������U�w6&!א��`��

��G�T�����������&�� /����6+��(�א���W�^����e�0���&��א���K����������	���wא������!א%����������8|�א

���������)����/?����*9T!�)5���^א���	
���9*����t���3�-.�)���Uא��B���9א��H!�bא��!�)���
�����tא���&����aא
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���L��Q!א�����א�	1�$� ,Schijven and Hassanisadeh)א�+�t��%�4G�L�w�qא�wא����א

2000; Deere et al., 2000)،��������b�!�،�������[�����zא"���36�Lא�|�א#!-�����א$���8א�א

������������L�)�H!�bא���wאVא����*���9�9/��(�!<���0א�+��w�q!א+/ ��Y�9(���$x�!E�2�b�����

)��*���C07���GV0א�)+�w��0א��;��K���������������L��b1��Tא�) �AG���I�u�(��W���6�t���א<�l�א>��8|�א

،`���������������AG6��K������3����(��)��I47�!Eא�*�J��1א��^�� 	��Lא��e!���sא��B���9!א���T

��������mF9א��)�
���)�qא���w��F �0��e�0���&��א,�0(����rHא+0�א#?'+�)א��T���0((�אQ{�א�5(�

(Rose et al., 2000)��F��6�K!�.-�%�א&����e�0T�e|�א �

�����=������אW��%zא�*����Vא�wא��Z!�)�H!�b`�א���H!�b(��T�>���~�!א<)�����wz�+

Ytאu��TK{`א�w?��7(�א����!���7�SFb0א���e�0א �

�א�*�������Vא�w:�א<����l�א�/��,����!&��/�،�!���SF���b0:�א<����l�א>�����8|���97����

	q�5?/�א���،�<��T�����w4�A��������`$� T�)H�(����������bא!�،�a
���90��(Allan et al., 

2000)K� �

���א�L�wא������������Uאb�H!������)�����Qא�F���0� ����E��{���Iא��$�H_�!א���������Aא?'���א

�������������������)��sא�w��9
�b��B+7��·4������bc���3א%�+�"��8�����7�SFb0|�א�+������w��qא

���w���>!`5�B��A��،|8����C���%א�������L�)����I���!א���;�Norwalk-like�����/�'%4�����bc�zא

�)0��$�����/��0�0x!�K��������L�w���54א���]����T!�k��@����AG6�2���bT�26����bc����������8|�א

��̀ Z!�)q�+א��wz4$�+(�א������א�H�]��T�W���6!�)q�+א��\���������wאE���(T�;��^�*_�א���א���(�!א

e�0���&��א��S��(T�L�)�+�6K� �

�����L�wא��������b�T���T!6��w�>��Iא����E����{9$%���5�w��9אH�F�FP>�s/(،��2�5א

r�2א���،�؛א����Q�!���b(��Kא�sא���!א �
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������������������7��%����:���+G!�،)(��$�������U!�C07�|8א��¶��L��7�$�TאH����>z(�א

�������������)��sא<(�א���3]�&Melbourne���������B���1���<�l�$��SFb�،�%�8��Jא�א�������9א

S^א�(���e�0T�2���UKא��H�_�H�9)��א��7�Wא,+�(��4"�%�א&�eא �

���������w�5�F�b� 	�א�)�w���0א���%(�����$�%��wאT�����Qא�w8|�א#&!א�،�����+G�

�W�����6����/?6&�(א��d!���'��H�����>4(�.-�א�����������(��Lא6�����s!�א���������9T	��B���(T!א

	
�Kא�� �

���26�،"���%�Y6�C��07�،C$��9?�z6�P��p6���r����l������/U��x�;�������AGא�)�w�����0א

.��������������bc�����<Vא���T(����(�א�FT�26��bc���s]����א�$[�א�)+0	��D0T!%�א&�eא�

���b(��(���rI�$T�BAא���،��2���Uא�9/��!א�$*���$��26K�"��07/�����א�*��א��Vא�wא �


��H!�b���B(�������������8|�א�)�z&����x�[��3��7�SFb��H�C�9T�26��bc�w���0א<�(�א

������L��/�!���%����7�w�����0(��C��07�"���10��)��l���w���q���!6�Ytאu�����e���0�0א

) 0G�r��l���	
5)���(�#?'+(�א�)�Q(�א����א���K�� �
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��������������������%��Gh9�(	� �'�א���Y���l1>����/$1�C����H5�%��;�9���D>�' �!Rא��"	،�:��sאQgא
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�q2V���"��M�&X	��$�1��$\"��א�[�o$"8$א����X�O·1 ���0א�������D\q�#5�������������C �0:�9אy�':�

����:��7z9��"���Dא�����Gא���������������������K����DX��)Yא��0:�9;��$�y�s��:��`M���#/�}´
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FRNA�G�DNAE����������:$4�7א��68��X�8$#"�،Pyrimidine��������A�4�%א_�	�)Pא�%��,*����(�	��،��0�1Gא
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���*�#A(Mechsner et al., 1991)�K��������$�M�	�����A�h�U����]�:,���א�LM�،=)�:G/=� �'�א�

������������"h��@���0��#א��$Q��¹�:	�M�1(�	� �'�א�[��Y��O;�01�	
�� ���v��9�(	�����א,@��Kא



�K�3�� ����3L ��	

����[��:	�P$א
�(	�א���
	������78�:400J/m2�(40mws/cm2)א��9��	)M�1���/$1�C�	�$@# ��K�	Z~Z

���A�h�U$אU	�א����o�B��5��$Q��9�(	،�</$א.��[�\�א,@��º�W(�)א	�M$��א �

• �iQ��K [@���א��n9B, ��@*Oא �
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������������7�v����אr���^� �b2א�א��[�\�א���s��:�[*$Qא��0�4�YX�'��6�7� �gא�	)�B���e9{�א��/

�iQ��:	��[�A(��א�Q9B, ��@*O	�א
�G�s�:Kא��Y '�א �

�����¤>(Rubin et al., 1982)א�[*$Q���´���g�c8~"����>�א:������s���:�8א��,��v(��א
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�l �	#"�U1s�	)���9�)���`�"��אSommer and Cavaj, 1993(�K���	M��&X�'�Q��5�7$Ugא�br�

�!)Zא�;Bacillus subtilis��0�@4�%א����Xא����4@�0א���
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	)��9,@��Kא���	�M$��א �
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���	��:�
���9�(	،�Gא����J�(���);_$p�?���U�5�E"����:��'�4(�����א,@�����A����	���M$��א�v���א
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�!)Zא�;�o�B��5Bacillus subtilis��������~�t3א�%��)�W�I�/�1�D>�r�, �	�)��������brא

�����X�'�6G�	�� �hRK� �
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�،L�J%�����Nא�������G�����:�Aא��:"��BC�oP�C:���[������sZ���������א����z ��$,���� �QJ���R�

(LeChevallier, 1999)�K���n.�+א��א��oP�LB���:;�א��������QB����`�):&��)1�N_�،�K

�����������"�O�cMJm�q:["�A�B�("��Sא�`��b���Zא�&� ����L،�א��%]]���1�Gא�&F:���:א-<��א�

�q!F��א�Zא*<:��א�!��F�7אC�f;��1א�h�'�K� �

�)1�L����v�4א�� �(��/HI����Sא��������'������ �G����f�2א���@��"���S3א�P;:������א����א�

�LB���{:-�oP8�9:���K/.�+�א� �

���،����D����h3:}�q!F����Gא�� �a�S����G���� �)H�I���I:�#א��L�J%� 1�8/.���א�

�4 �cw*١٠�٢٠א�٪(LeChevallier, 1999; WHO and UNICEF, 2000)�K�4&א� �4א��`

����������q!F��b�C	F/�M	���� �4/]���א�D�8 �NS�
���)1���������!U��W�'�cC���9�C:�h��oP��Cz���

�R!א�����fא�G��7�&א��+�i�PK� �

� 01�2� 3�1�4��) 04�#��(  

����&	%���oP�qא���_�6i>F������א���wא9�������:;�א�����H(�א��I������fא�E��`�'F�+���./

8�9:���(��������Eא��!������$�B����|�A�B�)�*א�G���O��1��K��������������������/�& �E�`��B#@�a��S�

������������Sא�������'����� ��I!���;��S�4 �KA�0א��������������Q�B�'���$B�����`�):�&��)1�������،

�����a�D0א�'�(S!y�~���b�QJ^א��K6/�nא���������������;:��@�����67�����I�Q��Z����`�):&��)1������،

���8�9:�
���א�Kא�����/.�+�א*�(��א���אCא�Gא�$�:��Sא�F�=�Uא!*�����pא:�S1�'���-:�Jא��

A�
א�א�@`�+�[@��sZ�Eא���K� �
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���������G�"���fא�E�`�Ln �{�[�\������K������Nא�!��(�א*��6$א��/�8 �>�@�r^��$!א�Gא�y

�������D�0א��I�S��GאCא�Fא���1`������������I�K���)HI�(��D!א�G�d`:א����7�a��D��bz��+א����+��א*

r^���a�vא�T�	>��Kא� �

� 5�6��1�� 7/$�� *�� 38& ����  

5&���4��:;�א��&!��1�6�^���1(�������L
�������)�B�G���O�A�B�4 �8�9:���oP/.�+�א�

��S:��(Geldreich, 1996)Kא����א�����א�$ �

��G��������'��"���S������7� ��j��y��א��pא!���%���Gא0 �$@�)H��I�،A���nא��L�	��-�a���D

�����0/���؛� F���c�>J	1�N(�א������v@&����4؛�:"������Iא�<�:�Zא��������vא�oP�Gא!���G3א�

����������&O�M�d���$[-�q:["�A�B�4 �K���������������:�������F�@�)1���^��1�4�&5�c��>Jא��M�d�G����vא

+:�F����/:&א����Zא*^!א��א���N��i>א�K� �

�  9-:;�< *�=��� >&  

���� ����D��1א����	����=�א-�����1�����%	&��א��� �����א��mP�=������ ����D�N
���@��&	%��א�

������������8א�^!�HI���+�./�C:h���Z/)� �4א��� ������TI������a�D�Lא��<���Mא�%��+Z�m��;���S�

�oP�+�>f��1א���l���;:�@��&	%��F���Lא�n AWWA, 1986�KE��E�`����6�>J@���� :�D���א0/.�

���+�� ��3�TUא�Gא-�`�W� �

���K����h1א��א�N���/0'�א�:א�8 � � �

� � L
�� ��3א�Gא�^��(�א�,�Fא��Cא�:א�a�D�Yא0/:א�!
SK 

� � ��6-�-1�TI�@N���/0א�G�m:K 

� � @>N���/0א�G�m��M�K 

� � N���/0א�G�m:��67��/�TI�@K 

� � M�>���א��b#���6h:�:�M�&���iIK� �
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������(��$�!�@������^���1�=��"�،N����א��א0/����h1�'�Z:�������Jא��N%����Lא*�n �،�����:א�Cא�	�� 

��������������������6����cCא����:�א��&!��DP���������=�א7� �67�d�Cא�� P�+��[���6���:;�א��&!�����Z�
�b

(Martin et al., 1982)K� �

����������4� �(�/HI�(���D�������Gא��:�R!א���a��D��:�'�3P�،�/�Lbא��b(�@�:;�א����>

�/1�L��vא(�����a�D�!�.��{:-�&���Fא��K������������i���!����א�<���[���I��RP�=���� ��D�a�S�;�

����d��sZ�(/HI�C�v����1א��&!���6א��������R�A��I�Md��sZ��1�;:����a�D�N�Jא����{�b�M

��R!א���Yא:��/1�L��b��C:��[@����sZ�����bאl��;���?����sZ�G���R!א���)H��I�،�������b���� ���Gא�]

p! �����mP�;��fK� �

�����������������8�>[� �q!%�����א� �Cא�� P�)H�I������Aא��� ����4א� �����:�������MI؛'�א��@�N	F����� P�

����$�&����א�����������P ������א�[/�N	F����K���������������������QJא�R�e7���/�)H�I�{�!��Eא�.�`�L�n ���?

������;:�@�A:BC�����A�Bא�/����Zא�E���،Gא�%	&��oP�Fא��.�+�����:;א����א��א��,$��-:}��

�א�Zא�%	&��h�'�cMJ
���G�Dא��q:[nא�
��KEא��.�+Fא��%]]�G،�א� �

������-���D+9� ������������������Q	^���!��א+��]�����א�<�,�����1(�א-.S� �N�_�(�/HI�k%��א�&

���"�����f���i���m�M���d�!�����[@�oP�C:���[������sZ�G�&%����Eא����`�L���n �K�)1�N	F���א�����`

�Gא!��yz����Gאl� אZ������Mnא�	�b�Zא!��&���� �,�F�����א���=�א��&!����.� ������w����@�k%��&�

��Gא!yzא�-�Ffא���������������I�uא�����h����S�oP�C:[�א�`��،+�������&�7���Gא3���fא�Gא�`

�yz ���cC:h: �):&@��sZ�G�R!��K��،(��D�����c!�א�	�Zא ����N7�d�l&�4א�����y��1�;��S��

�`���?�4&5���;:����K� �

� �
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)�,
,? (� ��=�� @A�BC +��� D E</���)���� (������  

�������������������������fא�G���!�א�&�7�yz �a��D��:��?���sZ�q!%�����א� ������ �)1�4 �=d!א��a�D

�������.Sא�����א��:�G�R!א����c!fא9��אwא�������א�`���������4� �+���[ �!U��W�g:�F �C:h�

������q!%א���� �)HI�،��:א���pא0 !א���oP�LBא����������������א�	� 1�a��D��:��<���sZ��8��9:��	&��א�y�

S��������������������M�&�����/:b�oP�NF��@�u����kא0/:א�Yא�	&�M��،��א�W�4 ���j���G��-��c!S���

��	� ����J��	�����������Kא� ���M����!�������?��א�.!�}�אv		��HI(�א0 �	���א�	&F�@�{:�-���J���א�

�:&@��8�9:���S���K:�א�(�y��%d	&��א� �

�������������L�n �):����א�]:��M�&	�����j�	א��G��F��� �4א����Citrobacter���Enterobacterא��

�Klebsiella����8��9:��	&��Gא�y�!���F�@���^�1��sZ�(Martin et al., 1982)�K���،A��S��1�a��D

�����������������:�}�=�D�������I����b��F���G��Jא����bא�����@!א�cZא!S�)1�a�D���$@א����`��� :�D�(/HI

E. coli�F�������א��:�R!א�����M��������1�Eא�	&�:�fא���%�d0א�'(Geldreich and LeChevallier, 

1999)�K�C:h��)HI�(��D�E. coliq!%א���������fא9��אwא��;:�����L��C�EZ�	�Dא�N_�K� �

�����������������������%�d0א�'�;��?�)1�4�&5��%��!�cא���S�������א0 �	�M���4א0/�:א�Yא�	& ����א��

��������������c��bz ����9������Gא/R!��a��D�L��%@�u��8א��9:�������Kא:�f��� y�A�B�4	�G�&א��`

�d�L��CM��a�����{�b������������������:�fא���%�d0�4א� ���[����Eא�&�7���Gא���fא�`�C:h����^���

F��A���nא�����D���� Legionella��1�Mycobacterium�E��)�F��
��i'�א\/���#"Mא�Gא��@�cאC���� �8�� 

��A���Sא���n�����!U�4D����FT ��8-&�/����-<���א�����Dא-�hא! �~�Geldreich, 1996KE� �

� �

)�,? (����� 3<�F ������� �����  

=.� ���������G�&	y�A�Bא�����a�D�):�
<�pZ0א�)�&-�F��./1�E���Md�cC��

F�N���/1�)���E،��������d��`Cא� P�=�����	��Jא��)HI�Mb�����w�������./1�F�G�&	�y�E��N��>�@
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��2����א+،���,�����Lא�-�	���1�4����,��$��Gא��m�������;:�������א�������Sא�cC����9�)H��I

cCZא��K�Sa���������S���/��S1��،���h3:}�(�I��:":א��Cא���א\ �D���8>[א��;F��;Cא:�S�Ln 

����Q����Zא�G'�א*��F	�Nא/���@�u������א������א�]�-������א����������g:����L���:?��6��א0-�-

�KEא������ �

���������������;��<����:;�א����������� ���h��4/.!�א�
��iא��� ��!`:h�(/HI�����N_א�-

�������������+�,�F��	��G�j�`�Lb�Zא\ �א�Cא���67א�D���+א�,����F�-�A�Bא\ �א�oP�C/]<��א�-

T�!U�4D)�&Fא��K� �

�������Z�� א�!$S�،Z�� א�N���/1�Ln �،������ZC�
������L،/]<��א�nt�8����א���������

�א������ ��:�א�����h؛���������������������Aא��� �����G'�א���������+���א�Cא����67א�]���א\ F�i����

(WHO and UNICEF, 2000)K� �

����������������� �������L�nt���^��1���sZ�����א��'�א����TUא�!�$�h��I:�# �GאCא��Eא\ `�Ln ���:���

������������������vא�pא!�d¡��+�,�F������א���א�Cא����67א���א���¢ hF���q!%��^��4א�����E����Tא��!U�4�D

���LB����C��א��O�)�&Fא�(WHO and UNICEF, 2000; Howard et al., 1999; Ahmed and 

Hossan, 1997)�K�����������":�@�!��.@�6��I�Zא!�&������� �t���$��W����	��d�ZC�
���2א��@����D:/���������!א9�

�i�R�I�����m:
�B�،������	U!א��=����Aא�:א-B�(Wright, 1988; Barrett et at., 2000)�K������`1

���&�6א��������F��� א�����i
�������������א�£�)1�4�&5�ZC�
�����א�[/�4� �;:���������א����������א����&��+�

����67���:��4Uא��!�pא�:�F��(Pedley and Howard, 1997)�K������4א� �q!%�����א������D:�א��Q	�R

���ZC�
��U!�א������ �=،��@��2א�W�L��[�������������b#@�N��>���(��&���،�������D.��א�
��iא��� ����=�D�����

�L�	-�'�8����א��%��L�Jא�
��/�،��1�CP���^א�cZא¤F?+א�,��K@!���� ��:���א�- �

����ZC�
��Ln�b��2�@��������������6i/]���א�m�8��: �a��D������@���^��1�TU�� �'��h:@���	��d

���;:������Zא�
�� ���������-1�(���!אZא���#/�&@�{!���������S�6i>��-����?�!����>@��،6���R: �
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(Melian et al., 1999; Rahman, 1996)�K����C����`�(/HI�،A�S��1�a�D�C�F$א��)1�cC�����

���G3א�c���
���iא������!��א����(�א�<��!h�����i��m�������Gא�&� ���א;�'�א�]��-��SP�'������`1

���6��:;�א��&!�����(Howard et al., 2001; Gelinas et al., 1996; Rojas et al., 1995)א�

������t����$��W�G�����[@������8����Tא�:���D�a���Dא��Mn��b�،������@�;:�������G�����kא���`���W�2

(ARGOSS, 2001)K� �

��������������G����Tא*�א/�!U�4D�67א���Cא���(��a�Dא\ ���� �4א������A:Sא���������א��

�����7����א�Cא�	�� P�4�� �g!��B1�G���j�`��1(Whittington et al., 1991)�K��2���@�L��n �'�����א�

�����������
� �M���m�4 �6@#���sZ�GאCא�
�����������ZCא\ � �4� ��B:F�� ��sZ��1����$�א��GאCא� \

cZ:O�K������������bZ�� �):�&��4����sZ�2���Fא��)HI�،G��f�4א ������Zא������������67'�א��
���4א�D�

���sZ�(/HI�(��D�(Lloyd et al., 1991)K�&:(�`����א`���+� ��:�����D:/�4Dא���� �

��������Cא���א��¢��6�$ ������א\ �א�Cא���67 �4א�
����A�B�Mא��D�����T��	>@�)HI�،67א���

�����������)���،� �Ln/.�+�א���.���kא��<����M,�א(��א*�h�6-�-1�6im�6i
������Gא�m:���

��/��
��=7� �cC�D�w������
�����D:/Kא���א� �

����������������4� ����א��Zא-����D:/�)1�G!��1�،�/�d�'�Gא����'�Z��m��eא��]�Lא��8���uא�

�M�����mCא�������'����א\ ��א�Gא�����t�L��n ����/�b�Kumasi������'�cC:��h�L���1����%�� �`�Q��[I

���mא���Accra�(Jabulo per. Comm.)K� �

�����^���א��Zא-��ZC�'Ghana���'�Gא-�1��Uganda�(Howard and Luyima, 2000)�K

����،A�S��1�a�DG!��1������������2��@�Ln �،4�!B א������D:/�)1א\ �א�Cא��!U�4D�67��Tא�	��7

������7�$m�4 �gl%@�uא�jerry������	nא��cMJ
���Lntאnb0!���א�،�@��nb1�w!�-:�������1א*�א/��Gא�

א��cZ����D:א����K� �
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�����q!%א������c����oP�L�<�)1�� � Pא�������h3:}��P�Aא���،�HI(�'�א�%	&��Md�Gא��

����EZ�&��1א��G��!א-<��א��:��L[���K���������k�^����������b�cC��D�،�6@�:;�א���i
���Kא��#�:}��א�

����� ���>[/�Lb���D�CאC���)1�2�3�����4&5�;:����Zא�
 �����L����Aא�����8א��]B�L��f�4א

(VanDerslice and Briscoe, 1993)�KA�S��1�a�D؛�����T��!U�4�D�;:���א�א��`�Ln �N	F��

��א(���������������������� �'�cC!�$ �G��%�$@�oP�C:�[��(�/1�L���vא�Md�4 �(/HI�،���	>�6'�א��vא�k�!��א�

��������������	�-1�!���[@��1�(��.S� �4�����'�א����������b(��K	�Md�4 �(/HI�(��D��Mא��&m\א�k��R�A

w�����
�� ����Z��!א��B|א�����:�� ������:����q!%������א�� �;:�������K��)H��I�،G����f�4א�� ������'�א��

����c!����oP�Zא0-
����4א�� �CאC������:���:;�א�������(WHO, 1997)�K��'�Cא���O�+�����א�א`��`

����������������������،A��S��1�a��D�،u����Aא������A9א�B�4� ���:�": �67�� �����t�)����uא��G����א¤

������������(�א�B�G�����S�a�D�����@�K������������������a��D�;:���א�א��`�L�n �!�"1���&��8�����:�א�`�L����א�

����im��F��?��������f�g:�F��א�א���`�4��D�GאMJ������א����D�I�a���D��)�F�����iא\/�m���������

�F��א\/�����)�(Semenza et al., 1998)�K�̀ �L�n ����������GאMJ���4�Eא��^��@���6��א+�א����,���א�-

����������6F��<��Mא�%���$%���Gא��<�M،��א�%������a�Dא�&�:���cZא��F������ ��
�Lא*��Eא/.�!�א�$

(Sobey, 2002)K� �

���������������D���i�m�GאM�J@���^��1�4�^�@��Cz�@������������L����Aא��]B�������א��D:/��/���m�oP�

��=�����������������Kא*�(����:א�Gא��%��oP��bZא�>B��67���^��4א�$��iא�@��sZ�GאMJ� �Ln@��2א�

���TU������א���b�'�����S�¥�����`!��u��
6i،��א����^!��א��fא������(Breslin, 2000)�Kא�!�$�

��������������������אh�a��D�����@���7� ���@�6i
���3P�� �Zא��b/�� �����א����MJ@��1א�Gא�����=�א�B

��Zא��67
����D:/�4 Kא� �
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��������������������������������� �F�����א��D:�א���/���m��A�� ��: ��M�>@�'�������@�G ���א��%!�q'�א��

M�>��	�l����Zא��1(�`�Eא��������K�������̈�Iא�Dא�L��C����`����������Z�%���:;��א/����Lא���[@����D�����

 ;Sobsey, 2002; Forget and Sanchez-Bain, 1999; Quick et al., 1999)א0 !א�pא��:���

Reff et al., 1996)K� �

� �

)�,G (� H&������� ����� ���I D ��=�#�  

P������)1�N��_�Cא��� ¢��������������h:�:���!&א�������D:��4א���D�k%��&���G����@אl��-

�4F���S1������/�& P�����S�@\�=�
���@�G�������א��&!�����D:/�'�������4א*$��D�k%�����Qא�&��*�

(Ainsworth et al., 2002)�K�:�S�w��������D:�א��Lnt�c3:B#א��G��1(�א�����b#����،2���،

8���9:��%	&��א���K��)H��I��d��
�����P'�א������
:�Aא������א�$�?����.Sא���L���lא@�����א��:א �-

�Z�	�D�8'�א�R:@�)1����?(ISO, 1991)K� �

� �

)�,G,� (/����J���� /�K� J���&�  

�!א��yzא��)H��I�،��������[@����������Gא�&�����Lא�]:�:/��n ��9אw���:;�א�����������Gא��&!���

�E.colik%&א ���'�א��,���K~�א- �

������������E`�G�i�>
 �'���S�^�P�~�Cא� �.=�א�]��-��Gא�����vא�������������'�א\ 

��fא�G��7�&א�K� �

����	� ���M��א�Cא�	&D1��������̈�����J���،�����������א��$� ��?���	��d�4&���،c�+�1`����9א7

:��������������M���A،�א�	&��nא��L�	���-�a����D��������א��&!������:/�nא��Gאl� אZ���������Iא�	��RP�G���� 
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enterococci��clostridia�������v�+�,�F��@���^���1����sZ�،M�>��������� ��[ �!��nb1��i	��m1�،

����������1�;:����Zא�
 �oP�4FS1�cM
��a�D�A:
f������8 ��`:��א��:���:;�א����C�vא�Z�
�א�

��GKא�%&��F	b�'�N:/)�א���:+��1 �

����������������G��
�[���4א� �����b�،(���D��،���	��d�+�,�F���wא��@���:/�nא��Gאl� אZ�	א��E`

�����������������k%����א�]:��:(،�~�א�&�M�&��4�D�k%�
<��G�iא�& �'�،��D:���1���$א�B\א���S

(���D�K����R\�T���	>��:����3�Zא����Lא�&��n �!�����א�<����[���Iא�#����M"א����{���b�:����a���D��:����

���Z��*א�Gא!yz���،������'�(S!y�~���b�a�D0א�K�������Gא!yzא�#�:}� �4א��=.� �)�b�)1�� 

��1��Eא�]:�:/���Gא�]�� ����i!א��cZא�]:�:/���Gא�&���FE. coliא��&!���������:;�א�wא9��

��G3�����1א����fא9��אwא��;:����!U�4D�� P��Tא��b#@�4�R���$%b�)HI�Z:�&�����-�FS

��Kא�
U�W�i!א�:`!�� �8 �9 �� �

������)1�N	F��،2�3�=d!����3�):�:[א����M�&������������d�)HI�Z:�&�����-�FS��+�[����

�)����R�'����!��nb1�w����@�u����G،��א��-�M$א���G�������Gא���0���Lא��:��n �G���R!1(�א��

�،Z:�&���� ��[ ��	7�d���^�1�6`�K� �

������;:���S�4 ��1�'��������������4:אC;�א�D�� �����3Pא�� �،��[������א��fא�G��א�wא7�&�����9�

�;:�@��1���7� �Md����� �T�!U���&	�y�A�B����F������D9: ��F���،�[��-�������

���������� �����h3:}�4�&���8�9:��%(Gale, 1996a)�K������kא�b��������Sא�)H�I�G���fא�E�`�'

���	F��/����j^�����Gא���M��'�א�������!�א�	&�yz����;:�����H(א��I�،��&	%����+�א��./�4�� ����D:�¤א�

F8�9:�� �w��E�A�B^$,א������@�Z�G���D�B1���I������K� �

�`�4 (MF)����=.� ��!U��1���HI(�א�]��-��Gא�&��������:;،� �Lnא�J%���א*�:�����������

�L����vא�C�����!(MPN)א����[@�+���[@����sZ�،א�$����R������I�nb�L��&���M����!�א�	&�yzא���K�Zא!��&@

C:��h��a���D����F����،k%����;�א�&��S�L����iI�q����d(PIA)�+���[��)1�4��&5����،��א�
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�!������������א�@]����F�S��������� :�D�������א��D:����(Pipes and Christian, 1984; Clark, 1980)�K�'

�����������������cl�I�A��B���iI���@�Z�A�B�(�D�k%&���	h:א��G�������Zא!&��Eא�<!�]��HI(�א�`

�����������������D:��������Gא�]	:�-��[���cC�vא��	h:א��G���������:	[א��GאZא!&�א��]!�!���]�Z(� �8א�

Eא���K� �

������a��D����F�@�G���Eא�]��-�`�L�n E. coli�:[��1א��G���/:���cZא!�i������H(��א�]�� I�،�

��������GאM"#��@��)�����Jא��Q��-:� ����� �4��D�!���![@�oP�C:��[��cC���D����`C:h��L��mא:@�i��m�K

������aא�]��-��Gא���D�c������C:�h��������������G��������A:��!א�Zא�]	&�
:���mא��B����א�]:�:/����Gא�&��

���	h:א�F����A�nא��L�	-�a�D٥�E٪��������������w���@����&����i
�@�GאM"#�@��G���א�����B1�cC�DP�L	�

�:�> ��K������!�>���/Z�[ �G�-אZCPIA���INF���1��i�R�1�)������[�!U�PIA�������oP�����@�)1�4�&5�

���z �k%�b�a��D0א���fא��y�����M���:;�א��wא9��א�	&��(Clark, 1990; Geldrich, 1996)�K!�א�

������������!��![���clא�I�A��B�L���i����!nb1�G��������^�1����@���b؛��������،Q�F�����i$1(�א��N	F���

�����������~�u����'�א��!-���������T��F��L�1��8@&�$�� �4א�<�!��א�&�����א����P�cZ��y\א�F����L
�א/.�!�א�$

٩}٢}٢E�{�4 ���Z���c! 9PIA�S���yz����K!�א�	&�M��א�wא9��  �

������7��������!&� �Gאl� אZ��F����������$%b�4&5��sZ�uא��C�F$א����D:/�Gאl� אZ���Ln 

�6���wא9��א�$����:;�א������;�א���S�L��	��E��w������C:��h:א��=��.� �4��&���������[D���5���[@�~

�[�	>@�����[>� �G�&% ��1K� �

��������	U0א����D����[�!U�+���[��8���9:��%	&��Gא���������Z��B�+�,�F���!א�Zא��&��=�א��.� 

��	� ���M�&	�����J�
��$�������K�� �dא�@�������=��8 �7-:������ ����	F/א�`�K� �

��+9�������8 ���-�-1�(��Sא��������������c����4א��%	&��א��< �������cCא����MJא��Gא����E'�א-

��� ��/Z�[�4א� �!nb1������������Cא��D1����	F�/�N��>�@�6��I�(��D������Ffא����h!א��+��S0א��8א�����$�nb�

�Lא����G�&	y�4 Fא�:����א�$!א�'E؛c��$ �G� :�� �=��[���K� �
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�����	� ���M��א�Cא�	&D1���������������!yz �):&@�)1�4&5�Cא���'�א\ h:@�uא����J��א���א�

��9���cC�DP�cCא����:،����������א3�h�Ln �GאMJ����c�7�I�������%�/�cC���9�������8�-:@�،�:��fא���%�Jא��

�����	� �Cא�D1�'���	�Sא��clI�������3�):&���sZ���J���A،�������א�א�nא��L�	-�a�D�،���F���c�7�I�

k�.����TIא0-�-��1�6א����e �/!��Kא� �

����������������/Z�[ �N��>�@���^��1��p!Jא�א�����7� ���^�1��sZ�����!&א���Md�Gאl� אZ�	א�

����	F/�(��D��G�`א�����GאMJ��yK	�D�G�&��A�B��$�nb�G'�א� �

����������������cZ������Lא0 ����א�&�����א�א7	��،�א��&m:��^��4א��@����n 0א��GאZ!&א��=.� 

���Z:�&א�����[��F���Z:�&א+�א��,��=�א-��� ��D�KE�����������E�`�������،+�,�F�@�Z:����א�&���[�����I�

���������Gאl� אZ�����4א�	� �!��nb1�G�&%�����א��������D!��-�!��nb1�):��&��)1�����	��d�4��&5����א�	]��

�:���������������������Aא�Kא��&!����BC�oP�M%�@�)1�4�&5������nא�����!�gא�	]��B1���[�!>���1�xh������א�$$�B�

�A�D��:^D��ND�8 �;:���Kא� �

����������������������$�B��1�8א��9:��	&��א�y�'����[/����D���Z��B���،�א�
�:���'�א�a�D���$fא�	]��

����sZ������[	���6_Z���@����A���D����F��b�1�N���>� �G3א�L����Nא�������/1��1������%1�oP�M(�א�

cC�DP�N	F��:�fא���%Jא������1{:�א��'���M����K{:�א�	& �

������������67���%��Zא�/����m�B�G�R!���1���M����cC �4א�	&O�8� �¤���@�!א��k%&א�

+���`�)#��y��3�w�����������ZCא�� �/�K��C���S0א�Cא���D0��������Cא�Gא�:���yZ\א�،A���S��1�a���D

b�'��`Zא���mP�~�8���9:�����67'�א������א�����:א�67'�א�����zIא��&��!�3א��yz�b�L����@�����/:��

���':������א��
��ZCא��� �4�� �)���n����������cא\9א����h�����/1��1�L����G�iא�! �y!��c����h��/����m

�����:�> �6��`�������K���Lא��`:א�7���@�������zIא�:א�7�&����א���C�S1�)H��I�����Eא�<!�]��`������-�'

��;��A�Bא�%	&��i���:��א��cC�DP�������FS�!yz�bF�L
�KE	,�,�א/.!�א�$ �
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 ( L�� M�	� H&���=�#��  

���א�:א��������������������8א�/�b3א�P��� �6�`�G���	�Zא�Gא0-�-���'�/]��� :��8א����D�4א� ���"

����cMJ������1א���nא�F����� �Q��B��1�E�������������[/�4 �;�?�G��א�����/�b3א�P�� ��،��$��:@�N_

�����C���Dא��Z���WF�������אCא�Gא�-��-�L��n E�8���!�g :א��B1����[�!>��4��&��������4א��� �،

�7����4�� ��1�����C�D���p!��Jא�א�����!
��fא�(��h��a���D������� �G�����K��k%����4א�&� �{���א�

�������������������i
����G��
�[��!א�pא�d0��1����/:/���G��	�>� �oP�������
:3P�� ���mא��b/��א-B�

����D�~�uא��GאZ���Bא��'��:�� �M"#@�G3א���@�uא��� ���א��K� �

��������)�� �=��[����`Z���B�4א ������G��א��8א���: ������+������h1�Lb�'���$mא��א��.

F�&	%א�KE���oPא��C���א�א�F	y�)HI�N	&��א\ �א��L-�-�oP�=F[@��sZ�C���TUא-�

M-א�:א��&	%���m�*א�TU����1א��� ���Kא��<]��א�J!א�S�،��I=�א�F&�(�א�, �

��������������������/1���b#�����א����v���[>� �Lb�A�B�4 ��`���?�2�3�����4&5�G��א������[/

c3:B#א��G��א����LntK� �

������������/]���א�		F�����`Z���Bא�=����{:�-�8��9:�K����������	��Yא�������zFא�]�/:/�y\�،A�0א

\�g!��B0א�L�J%����!א�pא��d0��1�����@אl��-�K����)H��I�،cM��B0א�'���a���D����sZ�������א�

��C�
��S�G3א�T��F�����'�א��/�b�u�����א����4א��<]�D�G��� :�� �C���_P�):�����<�A���nא��L�	��-

��	���C�D���%/��1�G��/:�:[א����$B\�Z!&� ���J����Kא� �

������`Z���Bא�=��������sZ��،א�Zא!��&@�+�,�F��@�������nא��G�������א�������:���؛/]�-�N	F����

L7�-:א��K�����������،��� ��Gא��� ����א* �[ �'��1�،���Eא��]���@]�4�R�8א�	������Gא��� `���	��d

��Ln G�>O�T7א!fא��K�,�����������������Mאא-d�EZ��	�D�4א�&5��`��S�������nא��G����}�+�/]���א����b�،

t�6>������sZ�(/0���n8�9:��;�'��Lbא�h0א���%	&� ��1�G���TUא�<������®!��K� �
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������������4� ��`�B1�N_��sZ���I�RP�G���D�)HI�،E`���>J����W�Zא�������7؛�:%����cZ���W�

�&���Fא��A9�� �'��F�7!א��M���
�^��4א�@�cC�D�E`�K� �

����������������b�!��F����א��C�¤א�Y:�R: �w�������1א��%:א���7����n�8א��9:��א+�/]���א�,�Mn�Kא�א-

�L���-Geldreich (1993)��6א�:��S��F�� �'�(��/1�١٧٩٦���'�67����א�Cא�����6א\ ��$�� �4�� �

���،����cא0 !�&�i��)��א�:����Gא�/HI������������������3�4� �Q�[I�� �,�F���4א� �Y���Z1����:א��6"�"S�

���،����nא��G��א������/Z�[ ��8 ٥٠�٪�������������nא������ �6א�?��Cא���%:א��67א��],�F �4 �K�����b

��am�1��8א�: �Y:�@�cZ�!^���G��א�����������L�b�)HI�(��D��،א����&	%��������):�&@�)1��������I:%�& 

�'���I���R\א�L�����G�Dא����-KpZ���D��Burlingame and O'Donnell (1993)�+א�,����א-

�%:א��7�
����Mא�������A9؛א���:;�'�א�������א����%�kא��b�cC�������F�����>/��Z���B�w����@�u���א�

�+�����Lא��.�&�`E���>	��R�=��������������������א�����)1��،������F�����Eא�����&�K��)H��I�����%�� 

(Dufresne et al., 1993)���4��&5����D:�¤א�G�������א�����	h:א��G�����Cא������D�)1�p!��D�

c��h��/��m�������G���D���[/�Z���Bא�T�!U�4D���^$BK� �

������������������������/�>�wא����D��
����א�����א�j�`�T��!U�4�D�G����D��������D:���)H�I�،����% 

(1995)�B�،�����:�����P�����+�./�L�:?�4 �c�7�I����`�)������n]<��א��א���K���Q	^�4א��^�@�E`

�������$�&���B��e7$��א�����M	b�+��F/א�،M���
ZCא-���m��K�����)1�oP�GZ�y1�g!B1�G/��א�


:m���m����Mא*�cC� ��،Qא�	����1��sZ����D:/�a�D�!"z@���^א���������������B�،Z:	�
�Y:/�K�Eא�`

�%�kא\����&���=��
�����א����D�Z���	�Dא�oP������?�L���lא@��6א��:א �-�K���/�b3א�P�M���
���א�

���������������������`1��3��������sZ���� ��א�&�$�� �8א�
����Mא���7[ ����?�)HI�،� �,�F ���7א��%:א

�6[�[S�67א:%D�9�¥P�4 �!nb1���Z�	�Dא(Anon, 1994)K� �

��������������A��B��l%�@���sZ�G��א������[/�C�D��8�:א��)HI�،6��!%�d0!א�pא�]�/:(�א�

����������Ulא(�1/.���א\ �א�Cא���67א�w�-�a�D�����6/�>	��Lא��K���HI�،A�nא�]:א/��א�������7y
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���L����aא�0��D�(���%:א1٥٠�٪�������7/���8א�����4א�:א�� ���Bz@�)1�N��_�8���9:����Gא�������

(HMSO, 1989)�K\�����@אl-�،k%&א��)HI�����G�� :�� �T��[i�����`Z���Bא�N�_�G��א���

��������������i	�4א���R��i	�m1�u���4D�c �<]��א�%	&��א��h���[�	>@�Kא������C�����!p،�א-Jא�א���
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����������������I��RP�G����D�8�������� ����	��d�L�0א�cZ!&א��G���������7�^[א��G�>�F؛א����T��[i���

8�9:��Kא�
:�cZא�&� �����:���Dא����'�y	&��א� �



����� ��	 
�����	� 
����� ����� :����� ������ ������ 

 

���

�������e7�������Aא���B�4�� �(��/1�����S�،8����א�:א����D������²�N��_���I���R\א�G���א����
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Heller, 1986)�K���� �4א��� ����A�S��1�a�DF��L،�~�א�lא!U�4D�(S��Tא��n Pipes et 

al., 1977; Gale, 1996a�E����������،�3:�א�א����`�8R:��Q[I�����(������M�1(�@:9��8א�	&

'�;�?���/HI�2�3�4D6��S�Cא� P�A�B�8� ���K� �
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U�4��D�;���<����sZ�6������Cא��������MJ
����A،�א��B�8���9:��%	&��א����;:�����%��Zא�����Tא/��!

�L��،L[���G�":א����y!א��א�lBא��(Gale, 1996b)K� �

´S��(Gale, 1996b)������G��R!�����p!������!�����1(�א�<�!א�9א*<�h3:}�(/1�
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�������������	b! �G�������8²��/�b���7א:%D�G������M	b�=�S�oP����Z��B�K����N�b!א�א��`

����������������������4�:�&������� �������u�����6א�m�I�4� 9����D�8�²�MJ�m�=�S�4 �G��������F�F�
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���L^$����I�.�א+����א��,������[� �):&@�)1�K������8	�Lא�- �=�[�@�)1������G��א����B1�6/�1א

�:;�����؛אd0<���א�:א-�������4א� �N�i����K��������������=�7� �=�[� �k�y�b�a��D��:��?�)1�������

����[���1���C��������������������Q��1�4(�א*� ���b#���Z:א�������)1�N_�G���6א���� �hא������'�!�>�����

������������������4� �9������oPא\¥���������m:
�B��pא!�d0א���	���G��א����B1�����c!y�	 �;�S

���������������Z�
������I 1�4(�א���� �4א�b#�� ��~�א�,�Fא��G���8²א����Gא:>B�)HI�Cא���Lnא\ 

��')���²~א0-��bא����א�!א������Cא��1�K/	:���א\  �

���g!B1�pא!d0F��������
�6א�
��iא��� [�
:���m �8א�������B�E��������sZ�+�����H(�א`I

�������א��������@�:;�!1�a�D��b(�א�����`��C�F$�4א� ���h3:}�Gא:>B�A�B������p!�����{:�-�� 

(��P�&���Fא��K� �

��������������������cl�$��G����TIא������oPא��$���@�T��!U�4�D�cC�D�E9א!SP�=���6F�7!�8²٢�٣א����א��

C��T7���(Anon, 1994; APHA, WEF, 1998)������M��:א�A :א-U0�{���Bא�����>DP�4�&���،

א�C������sZא����7�&:(� ��������7`��� �����K���������aא*�S�G����oP�TIא��$����Ln �،g!B1��!Uא�

�L
@�cZא!fא��hZC(Anon, 1994)�(F�-#@�~��C� ,Burlingame and Choi)،�א��<	��Tא��

1998)����1�،F�����7� �)�b3א�P���E����)H�I���������������،א����b#@�!�nb1����/:b�'�!��.@��I:%����א�&��:�Zא�&��[

� 9��������K&�4'�א�:א��8א- �

��[I�)��!�4א�D�G�-אZ����e7�����l�Prevost et al. (1997)��clא���� !א���hא��I�

��4 ٥�١٠����������Z�!�R�):�&@���sZ�u����T7��C�K�����������4א�����א�&���F��H(�א�I�،A��S��1�a��D
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F������������Cא��D�Cא�� P���������������3��1E�Kא3P�،�$�&@�Gא����&�4`��B1���[�!U�'�c:��Eא*<�`�����`1

����`��b#@�4&5���G��א����K����������������،�����D�GאZא!�f����	F�/�L
�@���sZ�� �1��s(�א����'�1/	:���א*

�	� �����M��H(�א�	&�I���b1�������D�G���I�n&��:����@����sZ�����J����א�����6F������א�!�7���Qא��B�4�� �!��n

(Geldreich, 1996)�K���������N����/0�=��fא��	F�/�oP����H(�א��<]���א�����i>Fא�����I�،�I��R\��

g!B1�c! �،Z:�&א�����[��L�?�8�%@�� �אא*`���h��������K��:�א�	&�M�א��b	Mא��� �

��������������D�A:
f5&�4א�����nא���G��א����)HI�)��!������7� �clI�)����K����1�a��D

��S�������E�`�4�D���RאZ��� ����Lא��b������،A��K�́ �S��(Prevost et al., 1997)��(�/1���a��D

��������������������C:�b!א��)H�I�،�����Aא�����D1�4� ��I�F���8א� ����M��א�Cא�	&D0א�cC��9�4 �=d!א�

�������`!����[@�4���א�Cא��&��D0א�a���D�!"z��������� ���Nא*����/1�A���B�K����h������%�� �

(Kerneis et al., 1995)��������!�"1�6��vא������������1(�א�:��M�&	������	U0א���D���[�!U�a��D����

��	� ���J����Kא� �

������M���
����c���h�=� �
@�+�[@F�Q��BE��������������Sא���������2'�א�	���א+�א�	�-,���،�א-

��������������h���S���%����4א� �Mn&א���"�S1��،��א�<!�]�����א�]d1�Ln �=i!א�pא�!�ºא�]��+��

G��א����B1�L	��M���
��]�=�א���،a�nא�K� �

[����א����6א�<!�]�`�=���[�������������oP�TIא���������Eא��
�	:Z،�'�א�������Zא��B��,F���

c�D�[א��K�����������������������D�+�,�F���M���
��(�א��� ����S����R! ����Eא�<!�]�`�)1�4 �=d!א��a�D

������������D�!U���W��3�EZ���	�D�4א��&5����sZ�،67����א�Cא����<��א\ ��^	��Q:א-������� ��=א�]�.� �

�&���Fא��K������cZא!fא�)HI�8א�:א��E`���D�G��א����B0�������>-א:���� �t����D��R����~�א�-

����M�>��������)��������������Kא�<!��א�&�����7��a�m:א��=�.� ����:C��`�+:	Z:�b:א�m�w������������b�'�

M�>����K���������������Gא�-�M$א"�=،��א�!��^����א����،��א��M����gא-�8 ��4א�	& ��R�A��I�:`�K
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����:^�����cCא����:א�Yא��/1�L��b�8�� �K���I�G����fא�������'�)Hisopropanol��M�>�����+�,�F����

�������������L�n �،�� ��[ ���M�������nb1!�א�	&R�A��I�(/:b�'�Z:	�
�)�����mycobacteriaא�/1����b�،

���[���l������»�،�I!Jא��cZא!S��hZC���D�!��>���א���� ���L����K� �

���@���h:Sא������������������b#����(���D�4�&5�،Z:	�
����Q�F���)��!h�4 �!nb1�cC�O�G�U��

1�4�� )���!�����א�<���:;�א��������K>א��=��.� �8�� �{:�#���א����N���-!@�)1�،���!א�Gא�&�����7

�������M�����sZ�U�)�:&	]���א������	&@�wא��K�����������k�.�@�)1�N�_�TI���:����א�	1/��Z:	�
Fh=�א�

�א+��,�����K������N	�Lא�-b!��)1���h�Isopropanol���������S�Zא!�R1�P���������sZ����&�Sא��Cא���(�א 

;�<2��-�	���N�
��K،�א/�$���'�א�<����@ �

����lא�Burlingame and Choi (1998)������)1�L���aא�0�D�N�_�+�,�F����א��bl1(�א��

�):&�٧٠٪�4 �L�0א���bl٦٠�٧٠،���&�4א��٪����T��!U�4�D��l� Gardner and peelא�]

(1986)(/1��h���3������I�K� �

� �

)�,P (��F���R� �! ����$�� D ��=�#�� H&� �����B  

����������S�TU���4א� ��������P'�א�����)�&F���Mא0/	�:�6،����������(�א�d�Cא����aא\ �D�)����

�uא��ZC�
�א�@�	HI8(�א�h�cC��O�6h:�:�M���Z�K@������א�&%�kא�	& �
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�����������������3��������Z�J
��C��4א���=�א��.� ����S�!�nb1���[� ����	��dא�`������/�&�-�cZאCP�،�

D��������1�4 ��b#���8�^	ZC���������Q��4א���C�HI�(�)���4/)� �4א�
�:���א��:� �g:�F �3�£א�a�D�

D����D:�א��k%b���:�@����`�)HI�(����.D���6hZ�*א��b#���a�D�Kא� �

��������������������w���@����S���/�&F�1/.����א\Cא�cZא��'�cC��D��	��m�L��:�cא�$���)HI�،������!nb1

����������������������`!���[@�~�������iא�m�):�&@�� ���D����&��M�d��	
@�E`��!y�	א��+�.�����	�m���	��d

(Howard et al., 2001a)�K����e א!���L��D�،A��S��1�a��D�،4&�4א�� ،���'�(S!�y�~����b�

6������������������Kא�$�& �):�&����sZ�G�����א��&!���D:���k%���DP���������Z<����2�3א�&	�Dא�=����� ���D�،

�������������������������k%��� �eא�&/!��)1������4א0- �)H�I�،��
��ZCא��]<���G��א����B1�e אw��Z:>�א�

��������{:�-��[�%����e7א����2א���@��cZאC\א�����Sא�k�!�����Rא�:א����i�
�oP�Lא����=�m

�� ����D�e����c�7�I�G3א�G� :(Bartam, 1999; Adrianse, 1997; Ongley, 1998)K� �

�����������`1��3�6i
���!��א��i��א+�א�,����H(�א-�I�،67����א�Cא�����Lא\ �b������S�'�����b

�)���b�g:
����h:@�E`�� ��D�;:���"��Gא�O�L��?��L�:>א��L
�]��=�U�W!�א�$K� �

��)HIא������������	�b!@��?���7! �G����[@�w��@���i
����Gא�i��א������Cא�� ¢����>�vא���j�	

��q�FS�oPא�.!}،�א�:-���L7א��<	�]�y�'�G	&��א\ �א�Cא�����67א���������u،א��67Bz@

��&���Fא��!`:h���i
���c:[א��cZ:>B��1�L�$�2א��!@(WHO, 1997)K� �

����������������(	�y����-������[�!U�+א�,���:�א-`���i
�א��!i���Gא�B0������$א��T�!U�=.� 

������[>� ���j��-1�T���!U�4��D������bQ�F����G�hZא�	����+�א��./�K��C���D�A���n��A:��BC������`

�א )�,�����4א-�&5�����:(��א��&� (WHO, 1997)�K�������& ���i
�����Gא���!i����Lא����i�

����������� ��D�6�����L��iא����c:[א��'�cC��9����`��6D:�א���67א�@�������e7�����4א�� �Yא0/:א��b�):&

�S�� �K� �
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)�,P,� (��S� ��=T���� /�K�< U/V�� J���&�  

��S�8� ������������،� �,�F� �cC�D��>[�א��ZC�
 �����)H�I����iI�+א�,���א¤�� �����8א-

�������3�(��/1�����b�L��
���ZCא��� ����א�����cM	��b�G�S�F�� �����>D\�a��m: �����	��d�8��'�א�:א�

��������C�Fא����I�8� �����D���:�� �G�&% (Bartram and Balance, 1996)�K��������`�(�/1�!��.�

��������Ln �4 �����D�L
i���}� ��:��'�"]��א�����e7א�B����������i$�������/Z�[ �8� ���@��2א¤

�������������	�Z��@�����������א� �,�F����4א�D�Fא��A�B�4 �+�[��������א�����6א�[7�������/���m��

��!U�+א�,��]����@<��Mא¤� ����8-�MF,MPN and P/A��S���Kא� �

���������������4� �(�/HI�،G��D:�¤א���iI�+א�,��-���6h:�:�M��א�$��iא�	&B1�=�������1

�)1�L����vאE. coli��1א������L�������Zא �lא�Gא����):��&@�{:��-�cZא!��i���������Gא�]�� ��/:�:[

6���i��א+�א�wא9��������������Kא�,���H(�א-I�،��i^א����I:א��E������،A�S��1�a�DStreptococci�

����������������������������C�����`�)1�N	F����gw����א�&�j�	א������ ��[ ����>D\���["�!�nb1�e7���/�+��[���sZ�P�)

�^��kD'�א�	����@���sZ�cZא!�fא�� ��[ �G��/:�:[א��������7א��d�����Jא�������א���7j�(WHO, 1996; 

Byappanahalli and Fujioka, 1998)K� �

�����M��א+��&,����א���-���d�1�'�G����sorbitol - fermenting bifido�6א��Zא-�`��،

���8�� �����:�������D�!���.@��)�F���wא�9א\/����	F�������c����!IStreptococci��4�� �!��nb1�����א�wא9�

�cZא!fא�� ��[ �G��/:�:[א�(Howard et al., 2001b)�K����G����Lא�]:�:/���i���8� �� �.=�א¤

����������L���i��א ����,���^���א-�5&1�4�cZא!fא�� :[ Streptococci���������4� �=d!���aא��D�،���א�wא9�

����i� �cZC���):&@�)1�N_���/1F����"�E�A�B٤٨�^i����D�-K �4א� �
� �

)�,P,
 (*��� ��B�� ��=�B H&� U/W  

����������G�����א������ ��B1�4&5�uא���hZ��Mnא�������������א�b������@��GZ:�>@�������א�>[/�ZC�
��

�������[�[?�q:�>א��k%&א��e �/w��{א���3�Aא�Gא��wא �a�D�K�����������eא0`��א�� ��4א��h�L�א�]��
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���������!��א�Cא����67א�]����א\ iI�¦:
§�cZ:>���K�����)1�4א�&� ���א� �=d!���aא��D�،��� ��B

���������C�+���[@�G����Eא�������`�L��n ��� :�D������(��/HI�،����@�I��Bא���������א���D:�����4�� ������

��:�F��(��D�A:
f5&�4א�����e7 ��4!א�Zא\Cא�cZא�/�a�D�A:
fא��Z�!^א�K� �

����)��F�7Z�)�����D����`F��������6�:��א�������D�E��u-�:א�Gא¤�:ZC���Dא-���א�������א�<

����������6�����^����S'�א��P�~�u]<��א����7،��א��א��ZC�
 �4 �G��א����B0�������m:�5�K&�4א�

���)HI�،�I�R\�������`� �L
I�����������d�u���Q[I�=��[@��³����I�TI! ��,�Mא������G،��א�

�����am:�Kא� �

��������������'�{���Bא�������+�[@���������$��W��Dא:��a�D�L��@�����am:א��Gא������

G���
��K���ZCא���: �������������א����D�)1�6��`�،A���S��1�a���D�،�������א������b�oP�{:�#��א�

G��א����B0�cZ�C�Lb�A�B��i$@K� �

����'�o�0א�c:>*א����������e �/!��L�%���bא�������Lb���7���8²�:`�Gא�
��ZCא������7

�k%&א�(Lloyd and Bartram, 1991)�K�����b#��:�א�`�Gא��������b�'�6/�nא��!
��������א�$

�����������������������א��D:/���/�b�� ���D�Gאl$א��E��א �8 �4`���i$���1 1�4(�9 �4א���������.� ���sZ

����NU!א��L
���A�B�cC�D�،��� �K����،Aא�$S��1�a��D�����������������)1�Cא!��P�N�h�4א�:א� �(�/HI�

����������F��א���h����!-����������1Q������oP/.���א����Eא�:���Iא�^���i@.�!�א-<��sZא��א�<!��`

�G��א����B1�e �/!��=�
��� ��D�Z�	�D�8'�א�R:א�(Barrett et al., 2000)K� �

� W�4!��א�^,��א�������א�!W�،�F�7!��א���	:��1�Yא�������������Bz@�)1�N_�G��א����:��

!j	א���� �4א��N���+�,�Fא�K� �

)�,P,
,� (�=4�� ���X ����B  

����������[@�~�����אCא�Gא���7����Lא\ �b�)H��I�،����Eא�������`�'?����-����D:�¤�?�cC���O

��cZ:��>���Zא�Gא�������6��·Z�e ���/w��(Bartram, 1999)�K��L��b�'�cZ:b�� �ZC�
����Lא��b
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?����:��-��D:���?������������4�����Lא��b�)1�{��`�8� �،���@Z��9�N�_��������GאZ�����F:א�9����)1�N�_�

Gא:�-��¾�oP����-����Y:R:א�:���א����D�cZ!& K� �

��$@�،cZ��9�Lb�'^���L���?�،6i
��^����א��i!��א� ��`B1�N_�G�S:Fא��L�

�D:R:א�������א��GאZ��א�����א�����D:/K� �

�� �4א�<��]��������1b#��Eא�������`:�א�����������1(�א�$�Dא����G���א����B1�G����D

b��:O��/���������������4� ����^� ��/�b������� 1�4(�א\ �אCא�G'�א�h0א��א�,��$�� �4א�b#����cZ

���Lb�A�B?���:�-��D:���K?��������4 �e7��HI�،L��@���E(�א��`��/�b3א�P?����:�F�?�א¤�� ��8א�

�-�-1�+�[@�����������������
��ZCא���7���Lא�b���>J�������i�b�G� :�4א��� �=,R�p!���k%&א���K

����F@���^�1��sZ�e7�����Aא�<�:����������א���I0�4א�D�k%&���+�,،���������a��D�،������א��D:/��F�i���

������������������/1����@���sZ�ZC�
���א���D�G����4א���� �cZ:
�vא�Cא�D01�4(�א �=d!א������:�
���4א� �(

�c�����D:/�MJא���א��א7��L �b�=�I�!�:>@K� �

)�,P,
,
 (�V�� �=�#�� ���JAY  

��6א�������`�67����א�Cא��� ¢������nא��������،�א������Eא�������`�'�����Dא�]:א��:��R�'�cZ����

���K��������������e7א��.� ���/�=���[�������O��F�����/:b�'��[��F�4א�������א� �{��Bא��)HI�(��D�

�������������������2��3�4�D����R:D�4�&���،��������Aא�B�4� �ZC�
��=���'��Lbא����������'�!�nb1�Z�:�>@�����?

������������������������4� ���$��Wא����h1����
��ZCא���7���4א� ���$���:א�Yא�,/¡�����D:�א��'�MJ���=�א��$��Tא���

���������������������������Kא�$��W�!U�����א��&!�������א�,�D:�א����/�b3א�P��� �=���[���+�,�F�א�1�4&5(��`

������������6�`��� ���/��
�����D�I���$�b�4D�cא¤���8'�א��%��L�Jא��$ �cM
��=��I:��א�� ��4@]

=��
��Z���Nא���Kא���Fi���Gא�<�:����&��א���/�6 �4א� �

�א+�א����,����}��oPא-���@�������א�<:������א��Zא-����D�B\������4א����� �e7���������b�Z���	

�������������������;:����א;�א��SP�'����=�א��:א ��Lא���.� �)1�4 ��b#�א�:-���L7����D:א����!U�4D��Tא�
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��������� ���`���������������:>@�~�K�����b�����h�D�A��I1�!א��&!���6~�?��D����>/��:�I�T�	>@�E�`

�:��&@�)1�4��&5��8� ������Aא¤�B����^��� ����
��ZCא���7����א���f����Dא:��)PO�6��@אl��-�6���

��/:���Dא���Fi��K� �

)�,P,
,? (�����#�� N��	� >	�  

������S! �A���B�Q��[I�;���?����
��ZCא���7����4א�� �G����א������B1�،A�������א�����'

���������������6��:;�א��&!������4א� �cC��O�G��:�F� ����	��d��Z�
����Z���BאF���������Dא:��'�C��?�cC��D

�cZ�/�!nb1��1�cZא!i���� ��[א��G��/:�:[א�E. coli�KE�N_����:I��D+Z�
�א+�א�,���Kא- �

�����:`�+�,�Fא�#�:}�א��=�f١٠٠אL٥٠L �K���������G���Eא������`�L�n �،A�S��1�a�D

������������!��[@�+�[��)1�4&5�������e7א�$��iא�$!��Cא��bא���h�C��O�+א�,����� $�: �א�3א�Gא-

����F�������������G����D:א��&!����Gא��������7S�A��B�����������h3:}�):&@����sZ�E`�Ln א�����?

��;�א�fא�j�F�E�����6U�	�Dא��L&%א+�א��,���1�L(��&:(������١٠٠L٥٠،��א-vא�Md�4 �L 


<�U�W�G�i!�א�
�����iא3��a�� ��K����������a��D�cZC����Md���^�1�Gא�������E`�Ln �،�:R:�

��������������������;:������א�$B�'�����D�I�G3א�c3:B#����א����fא�����D��/�b�� 3א�P����cZ�yP��1�=��[@

�����'��/�b3א�P�،cZC�/�� �,�Fא��G����
�
<�����������G�iא�� �'�=�7� �!���1�����،�3א�@]

�B�a�D���@Z$��א���:;��A�B�(R!D�~���bא����������������!d:א���G�R�$¿�'����G��I�n&א��

��M��Kא�	& �

�����������������������iI�8� �Z����Bא��A��B�ZC�
�������i$א��L�?��1�L��&@���sZ�g!B1�A�C

�������������D:�א�:·�6'�א��MJ��א�4���sZ�g!B1�c! �4&���،C@�&��א� ¢����D:�א��K�L�n ���E�`�

��Gא��������T�$£�{:-����^��1������������������:�I�67�����א�$��C�Fא��D:���gw����Gא�& �����א�`���?�'�

��S�GאCא���Kא��%��L�Jא�
��/��P�)�!U��$��Rא�� ¢��4  �
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)�,P,G (Z#T����< [�J�\]�� ��F/B  

���������S���
$� �L ��@�E`�P������w�����87������Tא�(�א�	�	>������������א��`�)H�I�(���D���Z����

� �� ^���!nb1�����zF	�Qא��D�4 �!nb1�!y�	�Zא�@8���Kא\ �אCא�Gא�����7 �4א¤ �

�������������������)1�N�_�G���$�fא�'����H(�א��$�I�67���א�Cא�����n�Sא�%�S���8���Gא���� ��4א\ 

���h�):&@א���������������������4�����Tא���!U�4�D�8��9:�����iIא�@�Z�4 ��K������)H�I�A�0א���%�'�א�

��������������Z���m����j	�����Gא�>O�����D����>J���L�<�)1�N_�=��[��� �������eא�/w����D:	� �،)���eא*

Z����D������������I�nb��3�k%��&�������@��،G����א������B1�+:�����):��&��)1�N��_�����b�Z�����Bא

�I!i� �e7��/�N���4 ��b#��=�א���a�S�k��W�G��S�%א��Z���Bא��G��$�fאK� �

����%��Q�!@�)1�4&5�E`���������������������4�����Tא���!U�4�D����`�b�6i
�$!א�Gא��<	��Tא�

�e�Z��
����S���Gא��y�(Lloyd et al., 1991)�{�)1����s�4���א� ��B#������7������4א�	���א��

���N���/1�GאCא� P�c��bzא�����������������q:�d! �Aא������6i
��!��א�i����א��!�@����א�i$א��)H�I�،

��sZ�87�	א��Y:/�)1�4 �=d!א��a�D�،(�I�Sא�!א�oP�L�5c��� �w��@�u�8@��2א� �K� �

�%:א��67����א���i$���+����� �eא��.�/!��)H��I�،)������Z��eא*�m�G��S�%����)1�4��&5�

���������):&�����(/1�4 �=d!א��a�D�،2���F �):&������:�
��Zא���������67 �4א�
���א���?�N�m

��������������a�D�،��@�!א��k%&א�א�`�L�D�4&&:(� �4א����4���sZ�(/HI�،א��h�Z�J
�7��א��	��

��������3�):�&������Cא����=��[���+������אא�!d=� 1�4(�א���`����!���h�)#�y��K�������4� �،�����fא���b�'

��k%&1(�א��cZ:>*א����������������Lא����A�B�E`��/�b3א�P�� �،6��$�4א��:&���]:�����oP�Cא�

��א��<	�]�G،�/.�+�א�	��8א��<	�]�Lb�!.S��1�6א�	�8Fi�����K �8א�	��7 �
� �

)�,P,P (Y^�� *���  

�������������������&���F����א�����א�$������א��D:/�4� �T�[i����=� �A9��א�,��(�א���67'�א���iI

T��F����Zא�
������C�F���F	�Nא�$�������� �E��`��3������H(�א��I�(����D��L���<����sZ�����D:�א��'�



����� ��	 
�����	� 
����� ����� :����� ������ ������ 

 

���

��������� ��	
����sZ�Z�
��א��D�c��������������2����iא��:���Dא�����F���(�/HI�4 ����Tא��!U�4�D��c�%���

���h�D�GאM"#@��3�4&��F6i
���sZ��K�l���E�:�> �):&א���!/� �eא�����=�א� �

������6-�-1�!
�D�6���א����א���iI=� ������������D�a�Dא��C���� �eא�,�U!�א-�����D:/

�Kא��� �

���������������������+�,�F�@�u����א��D�0א�'�q!%���א(� ����א�B�4� ��Bz@�)1�N_�A9��א��G���D

� �������L���8א���������,�Fא��G����fא-<��א�������7א:��K������4� ����iy�4&5א�������F�-

�������������������)�����Gא*���S��8����א���D�1�،Z�
���4א� �c3:B#���oP�Zא�,�(� �8א�������Gא�
�Kא�

����� :�� �+�[@���	��d�E`��������������G�Bא����:�Yא�/��)��³���א�&�����I�c���$ �G�F�������[@�،=����@�E

� �!nb0א�� �K� �

����67����Zא�
�����i$א��e �/!��8 �Q	@!@�)1�N_�6���א���i$א��e א!���� :�D

���b#���)1�T�!I��������������cC�DP�4 ����/�A��א�^��$��'�א����D:�א���/�b3א�P�� א�:��I����k%&א��

����D:/�4 �k��R�Zא�
���1�;:�����Kא� �

����������������4� �6��}�א0-�-���aא��Dא��Mn�b�������{:-�A9������Z���Bא���G��א����C�D

�����������������������iI�Kא����א������6 �4��%:א���7 D�G����D��U�F�	���B1�:�`�6�m0א�{�3Pא��b(�א�

��A��א�F���������������)��b3א�P��� �k%���:������?�א�����sZ��e �/!��4 �+�`���h�):&א�&-���D:��?��1

���:U��-אZC�Eא�G��א��������D�="�`!�:?�4&5��[��>א���7א�:%���K� �

����������J@���h:����،���fא�E���א�!'�`m�B������������������8�²�)1�4� �=d!���aא��D�=��[��)1�4�&5�

�������������������������`�)1�oP�M%�@���sZ�)�����א*���f���I�.�א���:�>B��Y:�
���ZCא�����4א�D�G� :א���

cC:h: ���-�-1�G�&% K� �

������������א+�/,��� �4א-b#����+�,�F@�)1���^�1�4&5�e7���Eא��`���'����e7א�!א�	���א�!��

����D:/Kא����א����6 �



��!"��� #$%� &�' ����� ��� 
��"( )� *���� 

 

���

�א،�����d�1�'��`�%�����Y�hlא���1א������א-�����D��U�F�����)������i$א���G���� :

����D:/�'�cא*�(�א���67'�א�����CG�Aא�!�@����`�% �G���F?�oP��(Howard and 

Luyima, 2000)K� �

������������������������`�):�&@�)1�=���4א�� �(�/HI�����Eא��wא �eא0-�-�`�L�n �):&@���D���GאZ���9�

������clI�Lb���D�A9�������$��W��������GאZ��א���Zא!&@�N	F��Z:>��א�������G��8א��!א}�א�B0

�!U�4D�K������������4�D1�T^���א�!א�	����D��Z:?��sZ�G��א����B1�8� �������D�)HI�،A�S��1�a�D

���������=�.D�!>B�G3���/1א��[����uא-���א�!f�8א� ������?�T�!U؛�����Z:	D�L�01/���א�N	F��


�F���1�K	nb1���/1�N!�@#"!א���:א-<��א\����D'�א\ �אC؛��Aא�	��oP!yא�@ �

����������������A�����א�����'�א��i$��g!�B1��m�B�{א�`1����`�):&���sZ�G��fא�����'�K

���������6������א�������(�א��B��1�C���v�6א�������
��iא����� �eא��/!��!��"1�!����[@�4�^���@����sZ�E��`

�א�G�Bא�����@�K� �

���������)1�N�_����Eא���f،�א��Zא-`�'������������G�Bא������א�D:�������!�����א0"�[��=�
�@

�����������������،Z�
��:�Yא����M"#���H(�א�I�،����Z��B�G�Bא����!�0"!�א�[@����@�E���:��Dא�!א�	���`

����sZ��������א���D:���A�����Z'�א��
������)�������א*�D��Y:��/��1�،Y�������א�/]<��!אZא����]�&@�=����

���[@����8����،�������K'�א¤��fא�E`�'����)1����b����8� ���������D��������������h3:}�):�&@���sZ�G���א����

�A:[� �C�D�oP����^���Cא����A9א�D�´$f�� �,�F ���kn& ��iI�����K� �

� �

)�,� (_`���  

��������������k
����q!%�א�א�$
��m�B�L\ &�/���@�:;�א�
�w����ZCא�9'� ���א�`�+�[�

;:����א���i���c��א������Gא�%�`B1���./1K� �



����� ��	 
�����	� 
����� ����� :����� ������ ������ 

 

���

�����A�B�Y:�¤א�G���4א��� �MJ
�����������א�f=�א�h�Q�[I�L�n5�L��F����MJא���clIא�mא���

����������������:�`�G����������i��א�� �Y:���4א����א�&��6א��]:�A�B�A@��2א�$HI�،(��D��cl(�א�h

����������������C��O�C��D�4 �e7���א+�/,�-���8�9:�
:���D:/�4D�gא����'�/.�+�א���G� :�� �=��[@

G���4א��� K� �

��>��)1�N���_�8����9:��	&��א���y�oP��9אw����:;�א��������A:B����א�א����`�c!���y�	 �T����

G�������-��،��8��F��
�Lא����)�'�א�$���>J@�~א���`���K���G����א������B0����S�����Gא��א�����

���������cC��vא�M�d�G�&	%א���� �4א����D:��F���N����/1�)�����E���@�~���^��1������Gא!�yz �8� �،�����>J

�A��I0�� �[ �4�^�@6D:�א����א���F?K� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �



��!"��� #$%� &�' ����� ��� 
��"( )� *���� 

 

���

a�/��  

Adriaanse, M. (1997) Tailor-made guidelines: a contradiction in terms? European 
Water Pollution Control 7(4), 11-16. 

Ahmed, F. and Hossain, M.D. (1997) The status of water supply and sanitation 
access in urban slums and fringes of Bangladesh. Journal of Water Supply: 
Research and Technology -Aqua 46,14-19. 

Ainsworth, R.A. (2002) Water quality changes in piped distribution systems. 
 WorId Health Organization. 

Anon (1994) The Microbiology of Water 1994: Part 1 - Drinking water. Reports on 
Public Health and Medical Subjects, No. 71. Her Majesty's Stationery Office, 
London. 

APHA, A WW A, WEF (1998) Standard Methods for the Examination of Water and 
Wastewaters. 20th Edition. American Public Health Association, Washington 
DC. 

ARGOSS (2001) Guidelines for assessing the risk to groundwater from on-site 
sanitation. BGS Commissioned Report CR/Ol/142, British Geological 
Survey, Wallingford, UK. 

AWWA (1986)AWWA Standardfor Disinfecting Water Mains. AWWA C65186, 
Denver CO. 

Barrett, M.H., Johal, K. Howard, G., Pedley, S. and Nalubega, M. (2000) Sources of 
faecal contamination in shallow groundwater in Kampala. In: Groundwater: 
Past Achievements and Future Challenges. Sililo et al. (Eds.). pp 691-696. 

Bartram, J. (1999) Effective monitoring of small drinking water supplies. In: 
Providing Safe Drinking Water in Small Systems: Technology, Operations 
and Economics. Cotruvo, J.A., Craun, G.F. and Hearne, N. (Eds.) Lewis 
Publishers, Washington, DC. USA, pp.353-366. 

Bartram, J. and Ballance, R. (1996) Water Quality Monitoring. Chapman and 
 Hall, London, UK. 

Breslin, E. (2000) Protecting drinking water: water quality testing and PHAST in 
South Africa. In: Water, Sanitation and Health. Chorus, I., Ringelband, D., 
Schlag, G. and Schmoll, O. (Eds.) IW A, London, pp 89-94. 

Burlingame, G.A. and O'Donnell, L. (1993) Coliform sampling at routine and 
alternate_s: problems and solutions. Proceedings of the A WW A Water 
Quality Technology Conference, Miami, FL. 

Burlingame, G.A. and Choi, J.J. (1998) Philadelphia's guidelines for obtaining 
representative samples from throughout drinking water systems. Proceedings 



����� ��	 
�����	� 
����� ����� :����� ������ ������ 

 

���

of the A WW A Water Quality Technology Conference, November 1-4,1998, 
San Diego, CA. 

Byappanahalli, M.N. and Fujioka, R.S. (1998) Evidence that tropical soil can 
support the growth of Escherichia coli. Water Science and Technology 
38(12),171-174. 

Clark, J.A. (1990) The Presence-Absence test for monitoring drinking water quality. 
In: Drinking Water Microbiology. McFeters, G.A. (Ed.) Springer-Verlag, 
New York, pp 399-411. 

Clark, J.A. (1980) The influence of increasing numbers of non indicator organisms 
by the membrane filtration and P-A tests. Canadian Journal of Microbiology 
15, 827-832. 

Craun, G.F. and Calderon, R.L. (2001) Waterborne disease outbreaks caused by 
distribution system deficiencies. Journal of the American Water Works 
Association 93, 64-75. 

Dufresne, L., Burlingame, G., Cochrane, C., Maley, L. Shahid, S. and Toch, M. 
(1997) Eliminating 'noise' in distribution system coliform monitoring. 
Proceedings of the A WW A Water Quality Technology Conference, Denver, 
CO. 

Forget, G. and Sanchez-Bain, W.A. (1999) Managing the ecosystem to improve 
human health: Integrated approaches to safe drinking water. International 
Journal of Occupational and Environmental Health 5(1), 38-50. 

Gale, P. (1996a) Coliforms in the drinking water supply: What information do the 
O/lOO-mL samples provide? Journal of Water Supply: Research and 
Technology - Aqua 45(4),155-161. 

Gale, P. (1996b) Developments in microbiological risk assessment models for 
drinking water: A short review. Journal of Applied Bacteriology 81, 403410. 

Gardner, J.P. and Peel, M.M. (1986) Introduction to Sterilization and  Disinfection. 
Churchill Livingstone, Melbourne. 

Geldreich, E.E. (1996) Microbial Quality in Water Supply Distribution Systems. 
 CRC Press Inc. Boca Raton, FL. 

Geldreich, E.E. and LeChevallier, M. (1999) Microbiological quality control in 
distribution systems. In: Water Quality and Treatment: A Handbook of 
Community Water Supplies. Fifth Edition. Letterman, R.D. (Ed.) McGraw-
Hill, New York. pp.18.1-18.49. 

Gelinas, Y., Randall, H., Robidoux, L. and Schmit, J-P. (1996) Well water survey in 
two Districts of Conakry (republic of Guinea) and comparison with the piped 
city water. Water Resources 30(9),2017-2026. 



��!"��� #$%� &�' ����� ��� 
��"( )� *���� 

 

���

Haas, C.N. and HelIer, B. (1986) Statistics of enumerating total coliforms in water 
samples by membrane filter procedures. Water Research 20(4), 525-530. 

HMSO (1989) The Water Supply (Water Quality) Regulation 1989. Statutory 
 Instrument No. 1147. 

Howard, G., Bartram, J.K. and Luyima, P.G. (1999) Small water supplies in urban 
areas of developing countries. In: Providing Safe Drinking Water in Small 
Systems: Technology, Operations and Economics. Cotruvo, J.A., Craun, G.F. 
and Heame, N. (Eds.) Lewis Publishers, Washington, DC. USA. pp.83-93. 

Howard, G. and Luyima, P.G. (2000) Report on water supply surveillance activities 
in 10 selected urban areas of Uganda. Report published for the Ministry of 
Health, Uganda and available at www.lboro.ac.lwatermark 

Howard, G., Bartram, J., Schuab, S., Deere, D. and Waite M. (2001a) Regulation of 
microbiological quality in water cycle. In: Water Quality: Standards, 
Guidelines and Health. Assessment of risk and risk management for water-
related infectious disease. Fewtrell, L. and Bartram, J. (Eds.) IW A 
Publishing, London, pp. 377-393. 

Howard, G., Barrett, M., Pedley, S., Johal, K. and Nalubega, M. (2001b) 
Distinguishing human and animal faecal contamination in shallow 
groundwater. Unpublished technical report for DFID, Robens, Guildford. 

ISO (1991) Sampling - Part 5: Guidance on sampling drinking water and water used 
for food and beverage preparation. ISO 5667-5. International Organization for 
Standardization, Geneva, Switzerland. 

Kerneis, A., Nakache, F., Deguin, A. and Feinberg, M. (1995) The effects of water 
residence time on the biological quality in a distribution network. Water 
Research 29(7), 1719-1727. 

LeChevallier, M. (1999) The case for maintaining a disinfectant residual. 
 Journal of the American Water Works Association 91(1),86-94. 

Lloyd, B. and Bartram, J. (1991) Surveillance solutions to microbiological problems 
in water quality control in developing countries. Water Science and 
Technology 24(2),61-75. 

Lloyd, B., Bartram, J., Rojas, R., Pardon, M., Wheeler, D. and Wedgewood, K. 
(1991) Surveillance and improvement of Peruvian drinking water supplies. 
University of Surrey, Guildford, UK. 

MacKenzie, W.R., Hoxie, N.J., Proctor, M.E., Gradus, M.S., Blair, K.A., Peterson, 
D.E., Kazmierczak, J.1., Addis, D.G., Fox, K.R., Rose, J.B. and Davis, J.P. 
(1994) Massive waterborne outbreak of Cryptosporidium infection associated 
with a filtered public water supply, Milwaukee, Wisconsin, March and April 
1993. New England Journal of Medicine 331(3), 161-167. 



����� ��	 
�����	� 
����� ����� :����� ������ ������ 

 

��	

Martin, R.S., Gates, W.H., Tobin, R.S. et al. (1982) Factors affecting coliform 
bacteria growth in distribution systems. Journal of the American Water Works 
Association 74, 34-37. 

Melian, R., Myrlian, N., Gouriev, A., Moraru, C. and Radstake, F. (1999) 
Groundwater quality and rural drinking water supplies in the Republic of 
Moldova. Hydrogeology Journal 7, 188-196. 

Ongley, E. (1998) Modernisation of water quality programmes in developing 
countries: issues of relevancy and cost efficiency. Water Quality 
International September/October, 37-42. 

Pedley, S. and Howard, G. (1997) The public health implication of groundwater 
 microbiology. Quarterly Journal of Engineering Geology 30(2), 179-188. 

Pipes, W.O., Ward, P. and Ahn, S.H. (1977) Frequency distributions for coliform 
bacteria in water. Journal of the American Water Works Association 69, 664-
668. 

Pipes, W.O. and Christian, R.R. (1984) Estimating mean coliform densities of water 
distribution systems. Journal of the American Water Works Association 76, 
60-64. 

Prevost, M., Rompre, A., Baribeau, H., Callier, J. and Lafrance, P. (1997) Service 
lines: their effect on microbiological quality. Journal of the American Water 
Works Association 89(7), 78-91. 

Quick, R.E., Venczel, L.V., Mintz, E.D., Soleto, L., Aparicio, J., Gironaz, M., 
Hutwagner, L., Greene, K., Bopp, C., Maloney, K., Chavez, D., Sobsey, M. 
and Tauxe, R.V. (1999) Diarrhoea prevention in Bolivia through point-of-use 
water treatment and safe storage: a promising new strategy. Epidemiology 
and Infection 122, 83-90. 

Rahman, A. (1996) Groundwater as a source of contamination in rapidly growing 
megacities of Asia: Case of Karachi, Pakistan. Water Science and Technology 
34(7 -8), 385-292. 

Reiff, EM., Roses, M., Venczel, L., Quick, R. and Witt, V.M. (1996) Low-cost safe 
water for the world: A practical interim solution. Journal of Public Health 
17(4), 389-408. 

Rojas, R., Howard, G. and Bartram, J. (1995) Groundwater quality and water supply 
in Lima, Peru. In: Groundwater Quality. Nash, H. and McCall, G.J.H. (Eds.) 
AGID Report No. 16. Chapman and Hall, London. pp. 159167. 

Semenza, J.C., Roberts, L., Henderson, A., Bogan, J. and Rubin, C.H. (1998) Water 
distribution system and diarrheal disease transmission: a case study in 
Uzbekistan. American Journal of Tropical Medicine and Hygiene 59(6),941-
946. 



��!"��� #$%� &�' ����� ��� 
��"( )� *���� 

 

��


Sobsey, M.D. (2002) Household water treatment and storage as appropriate 
 technology for the developing world. World Health Organization. 

UK Water Industry Research (1995) Microbiological growth in domestic pipework 
and fittings: Cambridge Workshop. Report DW 04/BUKWIR, 1995. 

VanDerslice, J. and Briscoe, J. (1993) All coliforms are not created equal: a 
comparison of the effects of water source and in-house water contamination 
on infantile diarrheal disease. Water Resources Research 29(7), 1983-1995. 

Whittington, D., Lauria, D.T. and Mu, X. (1991) A study of water vending and 
willingness to pay for water in Onitsha, Nigeria. World Development 19,179-
198. 

WHO (1996) Guidelines for Drinking water Quality, Volume 2: Health and 
supporting criteria. Second Edition. World Health Organization, Geneva. 

WHO (1997) Guidelines for Drinking water Quality. Volume 3: Surveillance and 
control of community supplies. Second Edition. World Health Organization, 
Geneva. 

WHO and UNICEF (2000) Global Water Supply and Sanitation Assessment 
 2000 Report. WHO/UNICEF, USA. 

Wright, R.C. (1986) The seasonality of bacterial quality of water in a tropical 
 developing country (Sierra Leone). Journal of Hygiene 96(1), 75-82. 

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �



����� ��	 
�����	� 
����� ����� :����� ������ ������ 

 

���

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �



 

��� 

  الفصل السابع

� �

� �

���א������������א	������� �

�א���א��������א������������� �

P.R. Hunter, Y. Andersson, C. H. Von Bonsdorff, R.M. 
Chalmers, E. Cifuentes, D. Deere, T. Endo, M. Kadar, T. 
Krogh, L. Newport, A. Prescott and W. Robertson  

� �

)�,� (�����	  


��	א�א�������������Fא��������א�����������������א�������א�����������!� �����א����"��#E�،

א����������2&��*� &�0��1א�/א.��-���K),%��+�א���*���*،�()'�א���%�����א�&�%������א���������

��Kא���';��: �א�6א���/����#�4�،���������8�9א7 �א�6 ���5�4 �3א������� �

��?<�א����=�א�������������������*>�������)�B��8����#)�����2א���������#&��A@�5"��א��

�)/�2�C�4)א��Dא����GH����%��א�6א�����א����?<�)@J/א�Iא�& @K� �

�������������LM�0�����2א(��N���O���4�%�����א����P�P@����� /%& �<*���2����QJRS�،T���U����V 

�������1��א�����א���V���Fא����5!� �3 ���א��Jא�KE�!،��Y�JRS ���אW(��������X@���P�P7	א�א�"

����������Z/א����XRS�Y�%,(�[�8�/\�+%,��Q���2�!]א����������������Q�%&2�0����X@���^�4��א�_�

�X@��������B���L%�%��b.��*�א����������א���"�������P��`��X@�!��]���a"�����(�4�%א����8�3L2

c� /�,���#(��Kא�"_ �4א�����4 ��א��� �



����� ��	 
�����	� 
����� ����� :����� ������ ������ ���

1����4א������4א�&�������4� �B����&2(WHO)���� *���,@)�������2א�������א���������א	��d%�

���;��
�X/א�������V8@�(@�a�ef#�6&*�א���������9��J�<�Qא���/�I ���א�J�&������������<��&L/א��9�Jא�

��g'/���������#/�9א����*'�),���* ��א���*����א����J���� ��א�����(@�'*�����hא�L&���>�@)�א������8

6��%��(Schm,idt, 1995)�K�����i)��,�Y�JRSא��5א���* �4 ���א��������)�"/��אjk،���א�

������������������2U�(@�4�Lא��,_`�����4��א���� ��l�kא�אU?�� �c� �m�-.א�/א�GH�� �K����+�%,�n	�


��YD(���������������%�o�i*��*,�pא���N�Z_�q�4��/א�&�(���4א������#��rs��4%��� �*�*�����4�K��)*�,

�4����%M�4.��*�א������ �t"��������u'א(�א�������*�� v5�����2!� ���3א��l���kא���� �Gd��r

�4#�rs��4 �&א�K����������������w(*�5���4� �&א��א�Gdא����B�����x��S�[א�yv�4א�1J@�)�]@�،cl*#

�4�.����������i*��Sא�����������Kא�4#�rvא�V8@�B��7
*א]�א��א`�4א���,4%،�
�/�����)א����،��2&

��� *�,��X/�2������3�`/א���� ��V87א��l�k��2)א������t�`/א���(�c���Sא�dD�،c���,�z�0��K������%�#

����
�،{�q@��;��
����������������U�T��U��� ���V8@�)*�|א��א��d}א�/`�3א�� ��Q%�~"2����V8@��l�5א�

��>�א�&�(�؟�#/./�،��5+�^�����������
l��1>��������������8�2*�אJ�;���
�XR�S�،0��kא�א	�
��א�/`�����3

א�������������?<��B����K�������<*��2א��l�k ��א�0QS(�4#�rvא��((�א��/`�3 ���א��"~�����������

 ��3א��������)����Qe(*�5א�����Xא�B������K��������Z(7#/א�1J�4LP>�א��א`�4א�����4א�&� �����4

��
*]�א���Oy7א�"�)��a,��? *א(� ���nא���/
�K� �

��3zא�����������Pא')�����������O����%��3א�� �*�D/2�Cא��(������X@����^�4��.���א��N

��LO���#����%��<*O�"��������������������G�H�-���L)א��C ���א|�����@�X@�+�%,�)/��2�Xא��������

� �K� �

�������������������
�	א�א�����������XR�S�،c�� /�#&*�S��=��������2א������א�������: ��א�6,

�4 ���
*א��א������������������������J�� v���� ���אD&��4*)'�א7(��4א��'א ����0�*�2���4	� �+%,



���� ���	
�����	 ����� �	
��	 ������� �����	 ����  ���

�����xLq�)/D(�4��
@(�����5_rvא��&��א���~&���Xא�����K��������=�����!�
U@�T��U�*&#�0e

�V8@������#�Y���2(�����#�Z/א������א���K� �

� �
   ��� ����	)
,� .( �	 �������        ��������� � ����	 ��� �! "�#�$	 ����%%�&'***  +)  �-/01

 2�Percival et. al., 2000.(  

��$	 "345 6�$	 
 7�8

�����9�	 

 7�8

�:�;	 

 <٢٩٥٥ ٢٤ Cryptosporidiosis ١�א
א���������

 Campylobacteriosis ٢٨١ ١ 

 <=>  ٣٢٣٦ ٢٥> 

 ٨١ ٢ Gastroenteritis of unknown cause ��٢�א
א�������

 Campylobacteriosis ١٦٢ ٧ 

 Giardiasis ٣١ ١ 

 Cryptosporidiosis ٧٤ ٣ 

 Enterohaemorrhagic E. coli ١٤ ١ 

 Mixed campylobacteriosis and cryptosporidiosis ٤٣ ١ 

 <=>  ٤٠٥ ١٣ 
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 "�3���A	 B�C9$	 ���:/�	(Moore et al., 1993; Kramer et. al., 1996a; Levy et. 

al., 1998; Barwick et al., 2000)   
 Water system1 
 Community Non-community Independent 

6�$	  Outbreaks Cases Outbreaks Cases Outbreaks Cases 

��@����A�B(>���!4$>��:C� ٥١ ٣ ٤٦٧٣ ٣٥ ١٠١٠٥ ٥ 
Giardiasis ١٢ ٢ ١٢٨ ٣ ١٩٨٦ ١٠ 

Cryptosporidiosis ٣٩ ٢ ٥٧٨ ٤٠٧٦٣٧٢ ٦ 
Norwalk-like virus ٧٤٢ ٢     

Campylobacteriosis ٥١ ٢ ١٧٢ ١   
Salmonella typhimurium ٦٢٥ ١     
Non-O1 Vibrio cholerae ١١ ١     

E. coli O157� ٣ ١ ٣٩ ٣ ١٥٧ �١ 
Shigella sonnei ٥ ١ ٤٨٤ ٥ ٨٣ ١ 

Shigella flexneri     ٣٣ ١ 
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 Water system1 
 Community Non-community Independent 

6�$	  Outbreaks Cases Outbreaks Cases Outbreaks Cases 
Plesiomonas shigelloides   ٦٠ ١   

�D��?4��;'A   ١٠ ١ ٤٦ ١ 

E(5Fא� ١٥٣ ١١ ٦٠٥٩ ٤٢١٥١٨٥٢ �٢٨ 

١���K�����������G�,3א�������������
����H�א>I� 5�Fא�:C4� 5�Fא���<;A.���������١≥��٥≤�١٥�א���<,J�4L��)M,���≥�٢٥�
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�����,'$V��א��א�)א�2Wא���S�4L�D>�/(I��K���������������������$?�,��:,C�4L�$?�,��N(,<��NL�&,<X�D,>5�Fא�D,C�Y�,א��G�,TUF��:,C
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-��2�����������d��2(�0? �*א(א�� ����������������������2����K ���א��������/��& �a�
	U�nא���2
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1%�)]����J�4 _P(�I/�2�wא������5�4��5*K� �
  

 ��� ����	)
,D .( �����9�	 � E�/9$	 ����	 ��� F=8 B�GH$	 I���A	 "�#�$	) 2�Deere et al., 

2001 .(  

 J7�;	 K4L)J7	/;	( K4M$	 ��$	 N/� �:�;	 @O�$	 

"��P$	� 6�P9�	 Q4�     

����,,>?�n,,�@�p(,,)I�&,,��DVf,,S�N�,,�$q

��2,,,�b'�$,,,f��r(s,,,S�K��t,,,)f���+
�,,,�/

+� א�>()��?�t7א�<>�

Campylobacter �u()<��DVfS�Y�� ٣٠٠٠�Vogt et al., 
1982 

f,,S�N�,,�$v�p(,,)I�Y�,,א��N�,,?4J�&,,��DV

��א�;(����?wא�R)3�2�b'�$f�4 

Campylobacter �:C�x(q�Y��

y�>� 

٢٤١ Millson et 
al., 1991 

�������DVf,S�N��$q4�2�b'�$f���>?�z�-q

2�>{�|)�4�2�>{�$b34�Dא��/ 

Cryptosporidium �u()<��$aU�Y�� ٣٤ Leland et 
al., 1993 

u�;)I�������,�
�?���V,A$�� ��2�>{�|)�4�

})�_R7C���>q$��N4�?� 

Cryptosporidium DVfS�Y�� ١٣٠٠٠ Rose et al., 
1997 

��������+�4
4�2�>,{�$,b3�،+�
+��xא�<>���/�

��(�R�7kא�$~  �

Cryptosporidium DVfS�Y�� ٤٠٣٠٠٠ Rose et al., 
1997 

��������&,��$b'L�})�_א�#�$%�&��p()I�n�g

����%,,,,,��eא�,,,,,q�،N�<7$�,,,,,��א�>(,,,,,)

��"^-���q�א8 �

Giardia ��DVfS�Y���u()< ٣٥٠ Shaw et 
al., 1997 
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"��P$	� 6�P9�	 �P�    � � 

���$,,a"�א�Y�,,���,,�()���,,��n�� ,,~$��N�,,�$q
�?k{�t;7|�א�l;>��א_�c�Sא�"^-=

Campylobacter �D)����A$�� �
x(q�Y�� 

٢٠٠٠�Mentzing. 
1981 

$q����:,,C�

�,,�0��Rא�1,,�א�D,,א��/�N�,,�
#)kא�� �

Cryptosporidium �DVfS�Y��(CT) ٢٧� �Badenoch, 
1990 

Nnא��Nאn��Y����5>���p()I� �Giardia ���)?�
�٩ ���א �Ramsay 
and Marsh, 

1990 
��?,,��},,fW�|k,,$א�����$>�7,,��.�M,,Iא
א���Y���r(f�4�Yא�"-��,����",���,�^����������

R7k�א� �

Giardia & 
Entamoeba �DVfS�Y��(CT) ٣٠٤�Dramer et 

al., 1996b 

��t,,�?�U_א�R,,א�
�DV,,��z$,,��N�,,�$q
��א�,,,b(��4א�<5)�,,,���(7,,,'���,,,����,,,>?

�>?��5�!�+�()'�N4�?� �

E. coli O157 ���)?�
 ٢٤٣�Swerdlow ���א
et al., 1992 

Nnא��Y���Nאn��R��I��(�%� �Salmonella �:C�x(q�Y��
y�>� 

٦٥٠�Angulo et 
al., 1997 
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�Z*& ١٠�KE٪����4����א�&������א��"

������X��8�*��"א�/א�5*�א�������(�،���.�������Z*& ����*D(Salmonella hadar�Kא��Q�@

��e/%2��א�����������,cא������#�c�����V8�c��0�������4��.��،�,%��+�א�����X@���� �0H &�0��1א��l���kא�

������XRS�،Z�5��@�+%,�،�Q�15_ Salmonella�t��,����������t�J�8�i*�5،�)א�א����� �a���,�� �

+��.����4��D_e���Xg���oא�#/���r����� �i'('���`���� �K�XR��S�a�����k��8_�א��S. hadarF�����V 


��Eא�"_��4א��/'���4Nא�����*�*���K� �

���Z_��q��/��}א������ ���*'�א�����������2&���w/��%2�Z/q*����Yא�����]�א��������%

��������%��4V�*k�4א�P�P7�4א�����Zא������������������K�א�%��>�א��&����Bא��,@�X@��� �0H�,%+�א�

&`/� �X�8���*kא��P�P7א�</N�Mאc��Z�,�،*�*�א������ �����S. Hadar �	�א�*א��4.

�&�4א�����א��������w(*5א�����N�*8����א�������,(�+.��8K_�א� �
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(�	� )%*��	 ����+, ���
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��p �����4�5�*��*�א���������������L��*�D�*�8�2��Q�S(���.���D/2��6*�א�&*�*� ��א���


�	�nא�K���4���k(Anon, 1994)��א������א�w�«7א�&����4)��א�������Pא|�4�%@)�א�&����4

��i'א��،� .�Campylobacter spp ���3א�&*���*� ����א��������Gא�&/�������V �،4א���) ��%��4���

Salmonella spp. �(�Vebrio choleraeK� �

GH�-.�0 ��א�/אH�،������(Hunter, 1997)א���/]�������2�4��5א�����א�,%+�א�

�XR��SSalmonella�4��&`/�2�4 ���4 ����א�����('�א�������4א���/Q"��#����W�,�����^����QJ/8������Q1��

��Z_qKא������� �

Shigella spp.�������������%��4&�P��������%��4א�&�����4א�/א�S/�� �4���5�،Z��5��@�+�%,�،

���������������!&�r�4��*�%א����p��Lא>�א�*O��P�#��א������ ��Q�,�B؛א�����)����א�������=��J�!"�#��

4���pא���ql'��4א�_�Lא��K���6�������h'/�2א��������"�B��8E. coli������4�S/�� �4��(�¦�tא�

�4��.��!���r&/�4#א��������G��H���� �bא�"��#E. coli�K��������2�Z_��q�n	��
����,����V���Plא

enterohaemorrhagic E. coliא�U(�cאGV��8�6�
�����U�/��¤���i*��8� �4،�)א�������C*>�א����

������"�,*���iא��%�E. coli O157{�q7א�Iא/J7א��,�K� �

�����������4�,/���XR�S�،��
����א��%�/�wא���א��������א���*D2/א���P(Gא�����Q�@א�U?

���������n	��
�0��P�4 ���3א��J'����#�،�����(����Q�15_ �cא*��D�4�/Q"��#�����^�4���/&א������P(Gא��

�א��������45��r���h'/���2�cא')���J(��/��& �6��� �w��5*א?�c��� /�,�����^�l����QJRS�،4��,/�א¬

�Kא������� �

����V�Plא�-r@�����P(GS�Polio����������� *��,���.�8������2}���א���!"2�n	
(�،

������4� /%& �x��S�i*�5�4��5)א���e?���YJ@�� �0H��4����tJ�8א�����א����� ��.4،�,%+�א�
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(Farley et al., 1984)�K���&�.�{/�" ���&����J�w(*5����
'()c�����،����Z_�q ����א���

��T�U�+%,�i(_,�YJRS�،Z�5��@�+%,K)א�3Pא��� � �

��������Q%�~"�2(HAV)�א����/����#�Z��������Aא���������2�X@��� �0Hא���*�א�/#����������������,%+

!���J=�א���������������������������4"�#�4��(�¦�t"����c�� /��2�א'א�XRS�،cא����B,��א���G)¡���א�����,

��G��S)¡������� �x���S١٩٧٩	��K���<���,א���4��5eא�������������������/��L2���<HAV�I'א����א���

א��Z��Vא�&��)]��K����x��S(Provost and Hilleman, 1979)א���"�~��Y���,(�4 ���,������א����������

!����2(HAV)��~����'א,���4"2�Cא���א���%�*��4 ��א���GH�p�Lא��� �3א�/���#�cא���������

�����Q5#*א��4y)>�١٩٩٠א�������Divizia et al., 1993(K� �

4��k�4אPא')�W�Z�,Salmonella sp.� �

����b�P���#���Q12���.����4 ��א������א���S. typhimuriumF����I/�J�0�`lא�&�����א�"

٤�����/�5�I/J�،٢�E��!�'�nא�&� ��א�"�,�#�K������������*��*��0�����(�4���P�t�J�8��א	�dא������,

��������������������،4���f�{��q@�p��N�3�� �b���N���,�Y5א�����א�������א`�א�xq�[/�� א���	H�'*� 

/���A&#�c���@(�K�������������J��& ���4א�/�Brא�/#������� ���QJ@��*D(א�������Z_q��א�������,

���p¦�/}�א�N7א�*,(����J/�/���K�����������"�%P�Z��,�XR�S�4א��א��א�����yא������d��4~���8(%�4

��א�����4؛���,����a ��א������'Salmonellac�P�P@�Y�Sא������/�,�!"#��K� �

��������������i'/�%א���i)����(��א�����%H�!%L���&S��	�4א����4א�&� �4א�L%P�Cא��(���t�QJ@�

�&�4א�����א�������Kא�����L�����Qא�����evא�*&#�i*,��Qy@�+�5�����Q��Q�JKא��2 �

������2א�&�����������4%`�iG�`�i��#�T�U�p_N?��F��������6��5� �i���5�b���N��,�<*©

���4,/��#�Z��2א�� ��V8@E�����������)א*� vא(�)א5*� ���#�'�א* vא�h/Lq��l��2א�!J�¸����،�א�

F(����'/%� �GH��� �<*����	�4א���%���E���������" �YJ/8���i�q�(U�X�8��	)א���א�����#�>?�!

�4LPא/#��.� S. typhimuriumK� �
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��6���5���iא����k�4���r_ �)א*�� vא�h/��Lq�X@�t��&D'@؛א��������������QJ@�����8�

����w/%2���0�����f�Gdr�X�/��-�����f�،4���� �K��������4א�����א{�/�������������
@�Z��Vא�א�	�
�6��,

�����������������������QLא���������u'�6/א�D*��� ����א�������Zא�����¥�)@����X@��,�B�8�cא�
?�<*,

�K/א�Byא��א����H4'�א�� �

� �

)�,=,
 (��JIKL	 ������	  

��������������������2�e?���V8@�c����H�h'/א��������6 �� ��*'� ����א�������א���xMא����B,��א�

����������4�V�*5�4��D/�/�#(��� �p��N�<א*O�Pא�b��N��,F�����4�����}א���������א�c�r/��q������1Jא�

��������V8@��_�������� ��Vא�����א�E��������4����r�cא*��*��n	�
�،�����*�,�3� ����P(G�%�<���)/�D(�

p�N�����������P(GS�����2�4,/��3
	�nא¬��P��e��2(�4%QP�rota��،astro��،calici��¡(GS�،

�}�A�¡(GS(�Norwalkא��*�א�/#����q@�iGdr�4������P(GS(�(West, 1991)K(א� �

�����������Cא�(�/�&�������2�wא��Jא�+%,�*��&2���P(Gא����,�B��%��4�*�%א����p�Lא�

�
���v�i*,�3�#�P@�	q�2�X@���^�K� �

��2�p�N�����i*�*&א��א�����/�P��,�(PCR)�������������� �I%"�4%א��P@���QJ@��� �0H��,%+�א��

�����������������/�"� �3� ��e�4 ����������2א������P�"�5���`@���QJRS�4��*�%א�����/�%Mא�/��������2א��

�������4�������i)*¦�GH�4�P(GS������}�4��O� �K��������pא�&�����א��N(�/���PCRא��(��J"�¥�א��

��������/8���i)��� �4���N��8��,�4 �,�*א�/S�<*�2���������4��%�o�4��P(G�4#א����rvא��,�Bא����X

���LV �X@���8PCR�Qא���?���K� �

����������������=`���2�3� �4��kא���������א�n	
��,�B��%���/%Lא�� ��א���%`�cאGV8���%�א��

���4%�%`�<��@�>?�X� �7א�K�����4���2���*�*}א�'/Lא��PCR�����8�<*����u'�c���P�"�5�c���&���P�c����cא*�D�

��4�P(G%��4~������א����8���P��`(���Kא�"�� �
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��B��%��4�'��q�p�N�L���������3�`/א>���א�*O�Pא����.�4א�����*�*�`/�iא������Gא�

�4��`)�4�~Q �4r�q�Iא/J@(Prescott and Fricker, 1999)�Kא�������������m�4א������n	
�i/`

���B��%��4�kא>� ��3@�����������������������8א*O��P_����
��/�����^(�4�%�%`���,�P�Z_q�3`/א���

����q�����5�Kא�&*���*� ��� ���3א������XR��Sא�����*>�)א�����������b�`*א]�*>���א�����1>�א���*��
��א7

����4�%�Oא�*`���4א���������c��& ���Q�% �& ���^�4�%�Oא����.��
�	א�'�K��������X/����������u%&*�*� ��א�

�)]�א�������Z_q�4��&א����%������� K� �

4����5����8�������2�0��e���� (�=����%��!��%Lא�א��	��
����V �	��q@א���U?���� �K�0��1& ��

�،�l�k�4) /אאP�� �i'�Q �3 �=O�%��4��
��XRS')Kא��~����&��*�,%+�א�45�2vא{� �

�.����XRSא�����¥�א{�*�i ��א|������%&*�*� ��א����� ��Q�%,�Z/�kא���^�YJ@��

������������������i)*�¦����.�f���,�B�4,��*�א�����P'���א�3Dא����4א|�4�%@)�א�/�c�r/��q�4��Nא� �K

�������א�������� ���i*�����������+��%,��/�����،4��5א�&1���+�?Uא��4��Lq�t��J�8א�&������� ����א�


��) &� ��^����א�4���5�����Q#�;����5lא��L/א'���������������	q@�4�Qא��א�/LMא�K#(/����،��q��Y�D

��������������������������%Lא'����5+�^����א��&� ��� ��3א��/�L%��x�L��X@�c����@�!�]��� �&�3א�Dא� �XRS

%��4���'������2������2���48א�����א�����'�Lא��K� �

4��k�4אPא')�W¡(G�4א���/
� �

�����������¡(G����2א�����א���������XRSא�*�%�SNorwalk-like�����Heinavesi����>?�!"����

���6����,%+���Fא������א�e@٥٠٠=Oy�E�������i�� ��Qy@�4e_eKuopio����*&2�4��* �،٧٠�

� /%�8cא��Qא����,�(Kukkula et al., 1999)�K���� ���א���[�������Kuopio���X��8א���L�

�iG����������XR��Sא)`�����5�،�w(*��5�t���E�*���,א���M>�א�������q�2����Q� (Heinavesi	�Fא���

�Kא{%�*���(א( �
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���������������� ������,���¡(GS�B����¹/"א���i*�*&א��א�����/�P��,��2���%%"�4%א�

����������T��%���Yא�&�)���Heinavesi،��������� �4א�����/#&2���¡(Gא�����X@�6���&��c�����@(�

��8���4_�א�����������(Maunula et al., 1999)Kא�&�����א�" �

  

)�,=,� (�M�H�	 ;����	  

�����������������i)�&��Pא�XR�S�،�����2���4א��������
@�(U�6��,%+�א���X@�� �0Hא����Bא�

���������������X/���*�,�+�5�4�D�J�GH�cא��Pl&*א(� ����5��H����.��� �� ���א����#��*c����iא�

�K �3א����� �

�������������a#�t`/א��/
�6��'��u &�01א���/]� ���4��5א�h'/2��,�B��%��p��qvא�

��4�����K)א�� ��א�	���Y�Sא������ _�j5)אQ�P_;�א�������א��%/�w)א�4#�rvא �

��Kא�w*5�Z���Jא��%/s��t`� �w/%2�>?�x�S�)/����u'�w *א( �

�h����J(�4 *O�"�4א��������Lא��+��%,�*����&2�c�����@�6������4��rא�/��D/(��%&� ����א�S

�א��א������������4QL�%��Y� (�� (�</�'�K�*`�،c��S�.?���B��8�iא��������א���4�kא����4א������#�4&

������g/�&2��u'א(�א�����* v���6א��������������������א��QL �x�V ��� �[/��� �����v�b��L2�b���N���,�p

��א����8*� ���,�����������������`��rא/���X��57א�A&#��	א�(�،�/`F�4���,�E����
	�q@���4���_ 

i*Dא/� �X/�2��u'�Cא����.���%������#��@�0�L��XRS�Y�%,(�،א�����=��%�K� �

����4.��
	א�'U?�+�5����������9����uא��tJ�8א�&/א ��א��XRS���� _�h'/2���415 ���א��

���4�������א��K�����_��8�،Z���V(א�����U�c)�,_`���4 ���3א����/'�iא���"��P�+��%,�،*��5������2)א��

�����P(GSecho-and coxsackie�����4�����)א�&�)������X ����,�����4 �����)������א����/'�iא���"

�4���P(G�4#א�����rvא���� �B��%�o�I/�����4��N'/א��(Stenstrom, 1994)�����5��/��./#�،?�X

��������º
*� �G�H�X��8�4�%�o���.�f�B�8��Q�@���א���[�
�	�nא�w/%2�K���،4���kא����
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�����������������%��4�e*|�4א7)<�א����%��B%�©�6��`�*��q@�x��S�X/��2	���������)א���Z�,�XRS���Cא�

�4�S�8�GH�4��� �i'א)v����*8F4��_ KE� �

� �

)�,=,0 (��NH�	 E�66 ?5@�	 O:P  

�����������A�&#���،6���א�5����������G�H�X/����*�`�Y�JRS��l��k+�,�* �� ��א������B�8א�

&�����א���������P7�x��S�،4 �"�/}������8]����*�*�א������א��kא�"!���א�X�"Jv@)�א���������

�Iא/J:�K����/�5�X/����u'�*א���Br(cא������������Q~א����� �)*�,(�w/�%א���'*�� �*��*����

��X/�2�X@���^א��U������<)א�&��(�א����i'/r��V �،4&�� ��K����������+�%,�4��%�o�X/��2�X@����^�n	


�P������G�Hא���*'�א���א���(�X�"�Jvא�a#�،Z�Vא���������Cא������G��8�������4���5א���J�"�Jvא�

�c���H�Cא�(��yא�/א(�X�"Jv��2!�א�X/�24�%�o�4�/�5א��)����4 (�� K� �

������������������l_"א���t�J�8א�U?��� �*��*����aV5��
/��a��mא��I/�%���*�%א>�א���*O�Plא


��@)���clא���('�א������m���^�l�4�%�Oא�&�)��4 �����K����������i*�kא�*��*������q��<א*O��PאF����V 

����������������6�@G�qאU?�KE��،cא��4�%�o��l_P�tJ�8 �3אJ7/א��Q2'*�`���B�%���I,%�+�?�5*א�wא��

���������4����5�������8�4���%�o��������#(�T��%�m�Iא/��J7�4���%א�Oא���"_��4א��XR��S�X����57א�A��&#

Cryptosporidium parvum�I/�4א�����_��P�����5�٢�I/��J(�4���J2�١&������5/א�i*���#�i*���� �

X�"Jv���4#א�rvא�w5*אvK� �

����)*��,�;����
�XR��S�4���,/J�4�����N��@�'�����q�0א������ *���,cא���/��%Lא��������א����� �

��
'��2��(Hunter, 1991)א,��n	
(��W� �

�4�א�� •�DU/FX@���^�Cא���l_"א��<�~"Jא�g��m4���Lא��T%�#�KE� �

• ��4�D��JvאF���������������qא�i)��,?���4�_"�9א����J�X��8א�U?�Y�J@�Z���
����P���QJRS/]������א�5'��

 �9�J��L&2KEא�����¥
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• ���������i/`F%��4א��Lא��i'*`%א��א��U�GH��l_"א��a#������4KE� �

4S�.v�#��T�U�>?������� א����h/�Lq�<א*O�P�4א�/QP�،4�%א����XRS�،����&2���� א/,�

4�Q �K�����������4���L�3)א�Dא���pא���/�4�DUא���)���45א�Lא������S_�qlא�&*�*� ��א�*D/2

��&2�+%Vא�����������T�	�����P7א�����،�א�t���kא������א�+%,�*�F���������/�
�[*�Wא�X��8א�U?��� 

����a��#�[א���y?�>?�[*��Q��(@�+�����"�4 ��������2�3א�)�B��rא���"_��lא���4��%�%א������5

���א���/�E��DUא�*)�4&��)א��א���%��45Vא�(F4א�����4)א������i�M8_�אKE� �

��pא���/�4��DUא{��������������4Lא��+%,�c�P�P@��8'א�א�����	
���4�V�*kא�F����_����2�3� 

�� ���Vא�������א�������V8@E��	��� �i)�����#��Q א*O���Pא���C١٩٨٠،�)א���<�K�،Z���5��@�+��%,

�4�DU/���pא��Lא�����a�D/�/�#(����bא���N��,�t *O�Pא������T��U���`�c_�/N��K������ �*�5א(

��א��������א���%�*�������4V8@�4��Q����������������4א���P�P@�4��DU/¤�4����N�Zא����l��	א����،�)א���B��r�

��2���<*O�"2��������2�Cא��(�4א�*`����4��kא��������א�� �)*,�B��WSalmonella spp.�،

Shigella spp. �،E. coli���4��/&א�����P(Gא��(�(Threlfealla and Forest, 1990; Hinton, 

1985; Wenner, 1982)�K���������¡��P@�+�%,��l_"א���a�#�b�������bא���N���,����"L-�א���2&

������4א%���(���/�*��א�Lא��XRS�6�����������������2�����Gא��t���4�_"א���x%q�����2�c�P�P@�

�����GVOא���>?��1��(�B%�o��� �3 �K������i)��,�4א������XRS�،��P(G�%������.�,������c����*��S�

�Kא��*'q�4#�r?�+%,�i_���אJ7"~#�4&*�א�x%M �3א��� �

����2�{�q@�4�DU/¤�p�N(Aber and Mackel, 1981)W� �

• �������Pא�������2��l_"א��������5�����G��������א�`l��U/��¤����Q��%#�`�>?�cא)

��G������א�`l���`�+%,�K�l�4���Lא��n	
�אU�Zא��אO�P*א>� ��/]�2

�������������GStaphylococcus aureus�،������ �4�%א�������Iא/����J7א�B����%�o(�

(Threlfeall and Forest, 1999) SalmonellaK� �
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• ����������������/�����ql���Q'���4א��d	א���%�%L� �cא)����Pא�b�����א�k/��)א��0����Cא���U/��Kא��

�������B��%�o���� �*���*&%�����.א>���א��*O���Pl�4א&��Pא(����QJ/8���� �0H�,%��+�א���

��+��%,�4%��.�����)א��������אU��/���kא��(Hinton, 1985) E. coli�Kא�U/���א��

��8���G,��*>�א�������*��p����q?K��'()א��U�Z���2א�l����u'�،Z���5��@�+��%,0��Q ���

 Kא���Oא��Uא��א�/א'(�א��4%�%

•  �������א���)>��5�����0א���U/���a#�bא�"_�B%�O���Q��%#�`����lא���(א��������א��

�א>������������������D�<(��� �0�P�#�i)��,�[��&2(�،���#(�א�A&#(�4�/�k,/א �� ���)>�א���

�/���kא�K�<(א�������U/������*�,%��+א���&�����Nא���U�4���/�k�4א�����(א��א�P�"��5�

vא�,�������������������א'�8&�_���#�	�q������#(�'�א���&���5��S�=�`��4��%# ���)>�א���

RS�Y�%,(��)�y'?�i)�,�¥א������X���&2�y� K 

����������D�4�� (א�����U/��¤�XR��S�،4���DU/¤�4�����L8���L&����3����P�B���8�

�א>�א�GH��/�kא�&��(D�<(�� �3 ��l_"%�K� �

• ���������������a"��G��#��� �*��*&�4�%#,%+�א��`�(@����J?�+%,�*��"א��	
(�a"�G��#��U/¤

F��������������{��q7א��l_"א���/�¤�x�V���	א�����G�����bא�N��,�¥��2���8� E�K��n	�


��Iא/��J@���[/���� �<א*O���Pא��אU�4�����Lא�Pseudomonas aeuroginosa�� *���,�

��U/¤��QJ/�#�[�&2�tJ�8(Pitt, 1988) Pyocin�K��QJRS�،Z�5��@�+%,�،c����5(

��{���q@�p���N�b����N����,�3��P/�#�t��%L#@�*��`�K��p���L�4 ���3א����P�P7א������4%א

��������m�i/�`(�4��O� �i'*`א��U��QJ/8���cא'א�,�_)�K����،T��U�+�%,�iא���%�*��2�4

���������������4��&D���� ������o�Z_�qא�� ��i*�8א�&2�X@�x�S�c���H���^��QJRS،����X@����8�

Gq�2�>?��)���X@���^�cא*�&#��l_"א��Z�P'?K� �
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���������������������� �)*�,(��U/����א,���'א�� ��&���%��4S/�2�4�V�*kא{������4א�p��Lא�&*�*� ��א�

DNA�4א��#���������v�4%,%+�א��������Q5،�א���y���3r�W� �

• �� ���/N�*�� ���DPolymorphism�(RFLP)K� �

• 4���#�Qא��������%��AJ�� _
�Z��K 

�K(Blymorphic, DNACRAPD)א�I�"2,�/א��� �� • �

�g��m�T%2�����������������������^���Q�S(�h��#'����L��*���S�3�.(�b���N���,�Br/�%��4��,��8�

���������������4�Pא')�����V8@������#��Q5�y���*`(�4���#/א�6א��H:��(@���q�*�*�����Q א*O�Pא

��kא� �V�4א������)��א�����א�K� �

4��k�4אP'א)�W��U/¤shigella� �

�<���,��١٩٩٨���،<Nagasaki���;����
�X���8�،X���#����9א�����»��iG��8��������2

�� �4#�rs�shigella sonnei�3 �،٤٧٠�����4����#(��l��5(�4%�r�4���5�٨٢١�4 �/א�L2� ��K��@*�#

����������2٦א������,�* ����2"~��������_L��4�.� ��l�5�F��»�Z�q)?���+���"�%��4"�WE

����2)�/א�N&�>�א�d*א����#/�Y�Sא{� &�4_L�3א��z�K������Q��P���4('אL��J�4���5��*�D(�4��kא

��א{� &����4`�� F�������
���4א��*'��9)א��א�����,@�،�_N�KE���X@�*D(٢٥��٪����� *O�"� ��� 

�
*�*����C�4א���kא�+%,�bL�2�Cא�6א���Kא{� &�4א��¢��0W�aא7, �

�+.��אD&���א� ���c_��)��L&2�l�����������������א����;_Q��Pא����/]،�)�����א�<��&Lא���,�

����&`/� �X���8�4��& �}א�<���5c��6����%��Y�5���� ��K����������#���� �n)א{� &���0�����4? ��*א�<���5

.������i'g/�%א����� ���V8@�4}�& �X(*#��� �3 �،a%��K��gQLא������Y�J�#�*���&��،Z��5��@�+�%,�،�

?.���XR�S�،4Sא����/��������8�GH�K]� �3א�&�����א���l�-�./2�C(�����,���#������א��%�/'����������������

��4���5���4�D/ �tJ�8�4�#(���������Salmonella Sonnei�Kא����"������e@�X��8�w/�%א���'*�� 
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����4��������F��bא�����]�א�������א�J@���� �<���M#���!�א�����]�א�������א��N����,�n*���*���

��KEאO�P*א>���e'� ��%8/'�*�א��/(�/> �

����4�e�4א�/'א���Aא����kאW_ ����%�������א�����������DNAא��J�<א*O�P�#�،��4����#�Q�

�4��,�X@�B�8Shigella sonnei4�4)א��������
�� ��8_�א�&�����א�"*�*����K� �

�������������*&#�0e��& �}א�<�kא��� ���y�<*&#������r?�b*א'�2&%�N��,�B`/2א������

��?<�אv *א(���Kא�%*��Y`_H?���T�U� �4 �� �*'�א� �

4��k�4אPא')�W�*�*�Cryptosporidium� �

�����4�V�*kא����r/�4א{������������������4���5���4א����/�kא�p��Lא��b��L2�Cryptosporidium�

�������6� ���#(�4S�& ���cאGV8�t�
�PCryptosporidiosis�K������,�w*��i)�,�X�"Js��6�א�

��b���NC. Parvum���,/J���Q�S(�،�����eא'(�X��*���P�XאX�K������}א�I/א{������١א����I/�٢)א����

FI/J٢�Ekא(�X�"Js��6� �!"���J�5/א���D�I/Jא�	
(�Xא/�(fayer et al., 2000)K� �

*�Z,%�+�א���*'�א��J�"�Jv ���א�4#��rv@)����������������١),%��B�8�XRS�،Yא��/�Iא{��������

�I/א��(�w/%٢א��Xא/�kא�(@�X�"Jvא�n'*� �X/���*`��K� �

����������� �،�Iא/�J7א�A&#(�،4���}א�Iא/J7אCryptosporidium����������Q�,�b����l^����א���

�Q¬�4אLPא/#K� �

��pא�&���*�Br(��0�O�DNA������������i*���S�(U����&��iא�&�O�P�#��l*א>������2�Lא��+�%,�

�������c��"�J�Y�J@���u���L���pא���/�Iא���N��,�+%,@������4�#/%L �4�%�%`�4��5��������(Gasser and 

O'Donnghue, 1999)K� �

���2�����%�א'����"_Cryptosporidium������Pא�/�B��rא{��������%�������������א�����

DNA�،RAPD�،�PCR��3#����2�3�� ����y� ;�DNA�����%�(�PCR IRFLD�(Clark, 1999א�

Morgon et al., 1999)K� �
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����� ��������8���C. parvum������3�./ �I/��2�*��,�cא��/,��4א{����aא���2�0Q�����2���

�a}א(Fayer et al., 2000)+%,������W)א��� �

• �����/#Cryptosporidium��'�4���2א{*א(�#(COWP)K� �

• ��/����Aא��/)��א�k�4א���oK 

• rDNA18SF��iGdr�4����i*5(�� ribosomal RNAKE 

• �� �i*,� �4�%q�4(אO"JrDNA�(1TS1 and 1TS2K 

• �3���2Acety1-CoAK 

• �4���oDihydrofolate� J�4&�� �Thymidylate�(dhfr-ts)K 

2�U�hא�Iא�&_`4 •'l�����2א(�#Thrombospondin �(TRAP-C1 and TRAP-C2)K 

• �#/J7א����#(����@K 

• 70KDa�4�'א�kא��* �4א�a2(�#�(hsp 70)K� �

L2���������}א�/�������������%��4�S����.?�B���r(�>?�c������@�)/����2א���������2�b�����kא��

Cryptosporidium spp.�����6������/>�א�����,���������#�Y����J@�-����.א�/א������ �-����r@�������8�،

Cryptosporidiosis��,�!��GHאJ7/א�X�"Js��C. Parvum����!�����Y�J@�*�D(�c���@�Iא��"

.� �� �_8+.� (�4�"Sא���,�4א�����+LP/��4א���,�4א��(Fayer et al., 2000; Chalmers 

et al., 2002b)�������,א/J@����&2�4��)�
��;�(����� ���@�A�&#�Xא�7)א��א��c�����O� �4����V �،

��T%2TRAP-C2����������A�&#�T%2(�4�Jא/�kא����%��L�2"!�?<�א��Cא�(�PCRIRFLPs���B�%���

Iא/��J@����,�Lx��}��א������q7א���� ����V8@�4%Q��P�����}א�(Sulaiman et al., 1999)�K�������#

PCRIRFLP����x���S�،4��J'����2-��%&��������%��%�����)א���(�،B��r/%��<א*O���Pl�4א&��Pא(�

�����t��S�*�0א�����Jvא��/א,*�,�� /א`�3א�K��<*��������	�� �،¨
א���%���א����#&��א����¡�א�	

������3���z�t��J�8�X@�Kא��/א,��*�#���3#����2�aא��W*]�,���*�א�/.��/�Iא�����/�����e?�4����
@
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�א��L���&#א���%���א����RFLP�	��Y#�� �،��b���N��,�Y��./2����	א��TChalmers et 

al., (2002)���� �*�*Dא���N�)*5��	א�(�RFLP��>?�Y#��� �،C. Parvum�����L���%~��aא��

١����a5���،COWP�����������4���&א����������J����(�،X�S¥�א�"%"�2��/./#�4%Mא�� ��l�&%���K

���),%���Y،�[��!�א�����q'�#��*א���#*`���4)�%���������J?�PRC��،B��r/א�(�B����%���/��%L �

c�r/�q���������� �3P*}�)א ���5�4����}����Cryptosporidia ��א�&�����א��q@�4�5������8(�

*D�2/א��u'K� �

��p���N(�������/� ����א�&�������א�������X@�4��15_ �c�����@�!��]PCR�،4א�i)�&���Pא�

��Q����& �X،�[!�א��א�������2F�QP��`KE� �

�������������%�������L�א����������bא�����"��%����������tא����J7/א�Z_����q������ �Iא{�����aא��

Cryptosporidium��������#/א����������Z_\א�<*`�(Glaberman et al., 2001)��B�%�o(�،

�����Q����2(��Q���2א7()א������'()�K�����������4��e_Vא�(�4�����Vא���/���%8*א��א���� �)*�,�[א����8

�</����D�Z_��q���� �i'���3#�����%��6א���*`��bא�����/Cryptosporidium���DUא�������,�����^�

� �4�S�Z_q�� א������i)�����4���L8�C. parvum�(Caccio, 2000)K� �

�<*O�PאBlasdall et al., (2001)���'(��~���i�
����4S)�� א������G�H������}א��� �a��e

�</��D��qא)�i����Cryptosporidium�����Z_�5v�����,�{/�"� �)���k�،C. parvumא���

�������������������������qא��"�/א��(א�)*�,��� �+�%,@��
�������eא��U����N�*����2�����5�4L�4א������Lא�

��i)Kא{��,�4א�� �

����</��P/ (�8��'���q�Gdא�����������Vא��x�����RNAsא���%�����א��"%��"%�� ����א����

C.parvum�(Xiao et al., 2001)��a�D(�Polymorphic,���������¼Z�U��y����������i��6oKDa���� �

�a2(�#/��%D(Strong et al., 2000)������x���@�����2��c*��0 �"�'�א7()א�،�#�������%����א���

���ev�)���8�4���2���c���@(Gasser et al., 2001)�K(אPolymorphisms�����4��D/¤�t���iא��
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������2���c_��&S����r�5����&�� �Ge���2א��U�+��%,7א���`������4א�p���Lא�����������%������א�

����6�א���*'�i,%�+�א�������a�#�bא�h��¤7א{�����4אCryptosporidiosis�K���������������4�J�"�Jvא�������

��K*'�א������%�%/w)א�k/א��Z_q�� ��/�& �YD/2���&2�4�J*�*�א� �

��I�L��PאPatetl et al., (1998)���������� �Z_�q�4��yא���������א������ �a��e@�X@�6��,�

����������������X�"�Js����א����[���w/%2�YJ�#�6����K'א,��)א��"/��@�n��� �w/�%2�>?�c�P�Pא���

������������������������������m�i/�`�T�%^��	א{����)א���x���*��x��S,%�+�א����&���U/��,%+�@���XR�S�،Z��5א��

4��&.�K�4��5א�������������������������������X@����^�l�n*�5(����}א�x� ��3א��"_��4א�k/א�XR�S�،4��Jא���

g��^������������4�/�" �X/�2�X@�����K@�5*א�wא��%�/����w,��א�����z��@�*�*��� �a,�4 ��א|�

����������������n	�
���,�4#�rs��i/`א��U�+%,7א����Q��`�� �tm�C�4א��_"%��b����i)�����pא���Lא�

��Zא�"�א�� �Iא/J7א�K����@���^�4�_"א�����m�a"������������,������%����#/����2א���g"��X@�c���

���B�����4��5�a"��bא��&N�K������������4�_�P��� ���V8@�4�_"�3א� ����2�C�4%)א��א��l�kא|�

�א]\lא�*QD�=%א���	
�XRS�Y�%,(�،��%�א���� �Z�2א��u'א������K� �

� �

)�,� (QR4�	  

�6�������iא��������א���������%
����1��*
���������2�Kא��������א��������2&������ &�0���1א������

�����2���i*,��Kא�������אcא���/���rא����)#�/�/�T%�m�4�D@()א' �

����a��#�x#�����6אv ��*א(�א��������&��*� ����@��5"��א��%��4���)7������א�"�� �B���8

���6���2�א'א�K�����������������G�H��� �cאv *א(�א�����)����2א��Y�JRS����P7א��� �)*�&��،Z�5��@�+%,
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��pא{�����4L�5"�����������א�@�j�5�t *�`��u'�4V�*kא(����������א*� vא������.����*��*�א�

���א���%�*��������4��Plא�p�N�� ��V8@א������K������������4���O� �Z��2א�l�4�P�"�kא�،Z��5��@�+�%,

��4א��/�������������������3�y�� �bS*2��5����8�B����=�S�*D/��_S��)��4א�P�"kא�אU?�+�5(
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�������������%��$#�����/IDא�tu��Q6���0=W9א���$#o���6�u,�א������Dא��W>�
8

��&fN5�l,�2F��$��Q6�D٢٩٣�7��+,�����66��E���$��Q6�D�����:��٢�����+#��

(Ongerth and Stibbs, 1987)�K����W�Dא����3+��[6���VP��،]�8�R2�Q6��،��"W�6�

��������Q6�2�$�������Dא��W>�
8�&'�<����&x����7��
��١٠٠١������'
	����Q�8���"����!��

��،$#o����0	xh�،7��"Zא���Z�5+C�$���0א^��fI���Nא(:A(USEPA, 1999)�K>��א�>#�\&�

�������1��:F���������1~+���~+*�א��H>uא�?���\�Rא���,!g)�1א��<�Hא(!u�א�He�(IMS)���\א�nא�،

Zא)��������������	Dא���O8�M�h�z�،1�����R
6?�V��+	��2�RZ5+),+'�א�א�,�,���،�,�,�,��،

�,�,��KE� �

�������,�+A�����������������VPא|��א'�א(�"�1א(>��Z6��F١�١٠���!��E�����،]�8�R2�Q6��،�

�������~
gM��&
I\����3+�9א������A��06�6S�$#o�Kא�����������
א��,Tא�����bcא�>�!��He�

���������/+�Jא���,�����bא����������+~�$����a

\א��א(/$�א(!��'������>�
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(DwI:http://www. Dwi. Gov. uk/regs/crypto/index. Htm)����7�M�2���:�+u�א��������א�

���������52٢٠٠١��FNFT90-455�\���א�!C�،+/�W١�٧�٢٠٠١��W����
��[/5

������M�
A�����(�)אCryptosporidium����W>�
8��Giardia��>���א�א�*+~��Z�5�E�����،

ISO�'א��h���7����8�FISOCD 15553�(���א(��
�������M�
N���Z[��א������א�>

Cryptosporidium��W>�
8��Giardia(�)א�$��KE� �

)�,
,�,� (	$%&'�	 ��*�+- ./0�	 "!# )	!�	�1%(  

��&'�<�����08+3�z����!�$�א����'��Fא�W����E~�$������fu�א+���

�������������	�u�א�l3+���L�A�]W?���9)א(�)�א�l�3+C�Q6�����<C����6���L�������������fu�א

������������2�H�6S��8
6��B"W��fg=�Bd8��h�l��א(+3L�A�$���6,!C��<A

'
	
�Kא�LJ��gא� �

������������fu�א�V
cא���5�������Dא�Lu�5!�����������א�����A+05���!�3�H�S���	�

��������������������]'��\�	��Yא(�>�qא�B�+
��א��:��$��J+���A��2��!���N����i'&����1א�:�"�&��


א��1 �,��K����fu�א�VP��Y�	�\��qא�B�+$�א����
�:cא�א(���!��L���	�u�א


L�A��h����C�p��א(+���l3�N��א�/�!���������K��[�+��O�
5�$��+e52א�c��Vxא
:��V2��N؛א��A�

:$�����א�8Dא���<���u9!�\�	��Yא(�qא�B�+W����B�+
����א��:��$#���،��>�'

����fu�א��/!C����Mu9!)א�Y�	�\��qאL�$�����<6������:��،��א ��fu�א

��[6����u9!�\�	��Yא(�qא�B�+
����א��:���h�����fu�א����	�u�א�K��W��u��א

�����\�'��<6C��0�
5���+0U��7�M�2��<������א������6�א7א(�"��'�(APHA, AWWA, WEF, 

1998)K�� �



��(��*��Eא�	
����א',��"9'�'�����
���F�Dא �

  

���

�\�	������������YאA����d8�VP��،��>�'7��fg=�7>��א����B�\��!��R
M��]
6i�$��

pH=9.5������������������fu�א�Q6���!�/�tא�#���h�l3+)א�]W?�+o�Q6�2��2�L����h���	�u�א

�N	

א�,��א�,+*���������bc�Lא�!��"����W~h*�א��K��������fuא(A��0�U8W��$#o����	�u�א

���6��K�א�� �

��������������rS���"�/g�א����
א�,��א(+3A�Zd�S�V2�7�M�2�%�,�:C���f�#N�א�����fu�א

������4����א��#�aWa��2���"�!a�.W�2�'
	������M��8�p�+��K��\�
~Sobsey et al., (1990)�

��������N,C���6�����u6#��fI�،7��N:���!���������W���F-RNA coliphgaes�

�������~
$������������9���Aא����א��א�:6�6
�xא(69��H�6�����WTא�$����"�/I����3+�١٠٠�

���h٢٠٠����������+A
�$��1�d8�H6��Kא(�)�א�:,����$��1�d8�H6�١٠٠���h٣٠٠�����1)�א�<!

5���١٠٠����������V$����F-RNA>�����א���>�'&����9+א����	��������+A
!>�)�א�����!���$��H�

٤٩٪�Q6����u�א�Bd8�&'��x�%��7���\�C����!C�Rc��٢٠٠٠$�٪�١٢،��אH�K� �

��א���6����$��&'�<�١٠٠�٣٠٠�r��5�1�,:�)�א����א(!���$��H6�٣٤�٪

0�������������Q6��Kא��
א��١٨�٪�1�x�����O�P��،�Aאc	�\
�א��=���V2�$א�>��6��BI+6�Qא��

���������!���Q6��+3�N)�18א

'��١٠٠;��א����H�6א�6	

=���א�����،H��L��g�אJ��Q6��

���!��٥٠٠���;+u�א�����<u�א�¡�� ����W5�،H�١٠٠�٪(Grabow et al., 1998)�K

�rv���5�،��6��u�א�����V��A�OC'��x�$#o�،f?Dא�H�6��6����d8Dא����

O�/��!�K� �

��������B6�u�����3א+��VP��،����BI+A�،76�9]������א�4?+א)��N	
�א�/�!��א�:��N����2א(

�������fu�א�Z�5����6Mu)א��Zא[�א�>��6������N5+)אF���f�#N�א��������2���
�Eא(>

������$�א(��&fN5���d8D����������������!�3�H�S�w��א(+3��lא�L�A�VP��،7��\��?�(�������N	
����A+

�������>������9�:���j\�،Y�	�\��qא�B�+$�א�����'�<������
�:���!��%�א(
א




	��א�����������
��	��א�������א�������W����א������א��� �

  

���

�������fu�א�$���N��:�/�!���א�א�L���������'�<�����!�	�\�������\D����
�:���!����	�u�א

(Sobsey and Glass, 1980)K� �

��א(>+����������������U�2�[6��אID/����א(+������3�+e52�$��،�8����CUNO1-MDS�

�����fu�א����Zeta CUNO������S-�50א�Zא"3+���2�60-S����A+0#�א��N	
��

�1	�	Z�א�p
��א�/�!����א�>��6�������������������Kא�<N	
�����3+j�H>�������bc������N,C


�+א�S�%��9א�����0����zא��W�?א��%�*��א��א���,���W9�������fu�א�

�	�u�א����
������(singh and Gerba, 1983; Goyal et al., 1987)�Kא(>�6��u�א

�����	�u6���W9���١٧$��(MS2, OX-174,T2 and T4) Coliא�������(���$��1�d8���

�������������¢A�.א����&f�N���1�)�א��>3��������٪�٣٤�١٠٠א�<!
A+،�א�<+�pא�+��%�Zeta�

��VP��،]�8�R2�Q6��،��!�/��א�N	
�MS2�9�>�u��א��;��0�
5���+0U����W

F�¢A�.א��C�,��	,��E٪1	�	Z�א�p
6��(Grabow et al., 1998)�K��Q%�א�<���،O�6��

�����f��V2�$��BI+Polio��rא�S���	\���א�<A��!���69�:C���W<�א��א���

�����������u�<;�V
#���j\���u�א��W9א���V2�+0�2�H����א�VP��،&'��i�p�+7؛��������N:A��j\�

M>�]��א<���א��'،����V
#:������hא�;|�A��א���+~�$���B�++�����hא�<

������3����א(�,6�Y�	�\��qאW����!d����2א���>�'(Seeley and Primrose, 1982; 

Grobow et al., 1998)K� �

)�,
,�,
 (2�3'�	 ���!�	  

�����������������$����/I2�]W?�(�3��lא(+C�Q6��1�
u�א�l�3��א��!�:�Polysulphonate���2�

�������������'�i�%,���R'���1L�Z	�Vx��%����Wא����
א������1'&�8١٠٠٠٠�V
�����K'א��L�Z^א

���+,��א���,��������������/IDא�bc��]W?�$��\�+)א����u��+e52��2�V�+#���K�����VP��،�!��$�



��(��*��Eא�	
����א',��"9'�'�����
���F�Dא �

  

���

��������������fu�א�$#�����/IDא�bcq�����:W[�א(?�+v��N"אc�א���
M���א�>L�Z^א

���6���VP��،O�6���،����H�<��7א�	�&fN5���	�u�א�א�bc��x�d�8��"��Z����<C�K� �

��א�U�2���"�/g�א.�א
�Dא��£�

א)�א�6qא��!�M��lא(�3��F���(��)�א(�A��;

�����Vא\��0Z&�א +5���������h��;�1��<)��5+8�E'&�א�	2��2F���������!¤��l��[�א��3<��¢:���

�+e9��א�E����$��J+���'�>8�١٠٠�٪��&'�<�����(Grabow et al., 1993)�Kא��\�d��א���U�Dא

����������8��$�א�����0��א��3��V
#�C��+?D�����������1א(��8��א��v�V��+	���+~�$��$:����l�

��������������w
����A�%��،H��5�Bd �1��3+C�1�,��Bd8�%>��א(
'���Wא�-�p���2�]W?

�����0!���69�$�א�#oF������8����8�+/�Cryptosporidium���,
א�A�Simmons et al., 

2001KE� �

�������������W9א�������<��،$�M���1�
u�א�l�3��א"��א
�،���������fu�א�V2���5��L

�������	�u�א���������B�\��h��0u�+<C�$#o����������2���"W��fI�p�+���2����3�Y�	�\��،�+?

����0��
�8�Q6��+a4C��j\�w%����א��Kא�����/IDא��h���	�u�א������fu�א���>�'

�+�N���69א�:�(Divizia et al., 1989)��2�١�٢٪�¢A٨٠��&
���6gC��0�2���+0U��w�א��،


א�%�א������>�'�K����������/IDא�V2�������Dא����\+M�����������V2�$א�;��
0u)���+:A��:!C�

�&'��i���<C�H��<C�V2�$#o�w�א(�)�א���d82F��&��KE� �

� �

)�,
,
 ( !�4	)567	 (28���	  

�����+3�N)�1א:�,!g)�1א��<�Hא(!u�א����!�C(IMS)�����M¢�א�#+�S�$�M�C�

������p�0�:�1א(�"$�א #6���=�?�&'�M����:	2�%��1,gC�w:����א��,!g)אF�+Uא�

�B�\�*��!>���E	,�א����א(>6�6Tא�$����6?���،F(���א(!���He��KE�¢M��א���<A

�����������������������hא�#+�>�6��lN>C����0�:�א��6Tא��]�<u�����N�d6%�א�>�!�،���VPאWT���א(




	��א�����������
��	��א�������א�������W����א������א��� �

  

���

��:�,!g)א�K���������L�Z^א�H=���&���:j����1א(>6�A�$��H>uC������<A���L�Z^א

�Kא(�H:gC��1:�,!g�>�&��+א� �
� �

�� ��� ��	
�)�, .(����
�� ���
����  

���������������	 !
���،��*(!)�'&א%!$��#!	����א"!���א	,
،��!-���!��0$�L����������1א/.��-�א�����א�2!	���،�	 !
�&�!$�א
�������	,
!��(	<!���=4>;!	��א"!���א
! 	���!.���!:�9א"!���������������������(EIA)�K�����!8EIAא���	���7א3456���א�.!�?�

�	 
�-��A<�8@ �9א456>��א����	#�����	 �B�$�&���K=&����8�C��D�$EIAK� �
�������������������������!�	E�F:G!������,!$�א��#!	�H!א����!��I2�7%א&!/��!���J��	!:8M�N�4!I,��7!��	א����-��$<$Oא��K��$!�&�

�����������Fא����P���Q	Rא��S	Tא��	 
א���	��! ����=�KE��7	���F�P!�[א
 	���Nא�,�O��UY	�U�V:��<�X��M&�$�א
��!!,��7	���Fא
:	`�_�� � ����=�C	��)	���S!^[��!.�א56!4>�������������@���������<456	!�V:��!��a�!b�c�ELISAE�،

���_�`	:
�	��Nא���	���9d�7א,�F�����&�!e�C�	 !���	 !����!=–�DAS-ELISA�E�����S	!Tא��	 !
'!f[��&�!$�א
��������������������	 !��g����!�c�	!,��c!345h�]א^!iא�A!<�8�-!��C�!�<��	 
�-�א"���א�C�����K�������	!�����-!���$!�

DAS-ELISA�����!�j&!i�k	!:�Yא��אl�	m5&B�N�_$%	'א��l�avidin, biotnF���MStreptavidin�KE���n!�O<Biotiny 

lated�l45>����������א�h�k	:�Yא�oא$p�/א�A<�8�-��7m/�C�B�Streptavidin�K�����C�����o$p��<�	UY�k	:�YXא�q#5
�#��p
�$���-�א�=J	�oא
 	�_�א�A<�8�-�K� �

:�Bא(����������z�'�Mא�=6��������~+*��!������א��d6��&�,g)א���:�,!g)א����#+�א�%��'�S

���>Z[���'��6���$]�א�#�"!���א ����$���!���א(�)،�א(/�����������������f��Q6���6א���9א�0

���1"�A
��א�N#�אA�(HAV)����
�-�،A�������f��$��rota�،Pseudomonods�،E. coli: 

O157:H7���Cryptosporidium pavum�K�9א�����������A�(�$�א(����f�#N�א�]Z��¢:S�$#o


����9���Aא������N�����!g�א��L�N�אIMS�\ZC������\����\�	¥�Q6��k�K����������7،���VPא�#+�W�6��+e52

�����w�א��&'�M)א���:	Dא�%��&�,g)א���:�,!g)א��Z�v����������1��fu��1א�,:��א��>+�mא�=�?�

7��\�¤�H<u��A��8�������0�:)#�"!���א ���א�6�9]�א)K� �

7��<,������Dא�$��r:���$#���&��א����"���&�א(>��6����tא��2K�H�א������

��y|א��,�:A�����Zd א�t�2�Q6���!�:��)�א¦���%����VP��،���;|�A�،�6�6����������x
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'&��6>�����$�א�#�"!���א �������	
+�>�،����������Kא(!���1א(����,�:A���!���Q6א�+�V2�$��BIא��

������������������$��&'+u)א�&+�<�:�6����\�d��א��8�C|א�&
�����=
>?��!��%�C�H��u���6��א����VP�

א �Zdא(!���1�6,+*�א�V2�$#o������D���K���������9�:)א^:�Bא(��Q6���'�M#�\&���!��א(�����

�������+?2�[/5����!������C

א���=�5F������6:6��H��uC�He�PCP-Polymerase���H��uC��،

��:��t#���6:6�(TR-PCP) polymerase����r!�\
6u���1א����6
�Rא�Tא�V��+^א�،

�¢d0��א�%�
�(FISH)�(אZ	Dא���O��,gC�z�،�,�,��،�,�,�,	�،�,�,�,�EK� �

� �

)�,
,9 (:;/�	�  

�������������������$��(�$�א(����
���א(>��fu�א��W9�����6d:�.�א�!:�N��א(d!�א����!�C


���������He\�5:���'�<���א���h�����fuא���N6א~+����!�
�Dא�(APHA, AWWA, 

WEF, 1998)�K������!�/¢�א�A��!5�::���א��,!g��+0#�א��W��uC�W5�$�M�C��j\���6�<�א

�fu�א�l,:���N��:+��pא�����
�!)Dא���:5�\����l,�D��N	
/�!���א(���א�

��1:�א������5�<����+~�$����fu�א�l,��
�!�
�Dא�K�%	�:��N6���7א��
����

l�3����2א�RZ5+),+'�א�א�,��א
A�K� �

��B,§�N6��א���������%	�:C��R
������$�~+���א�+��א���<A��F�69�:C�E������fu�א

����RZ��א�,+'�א(+5�+~�$)�APHA, AWWA, WEF, 1998(�K����k�	������"W���א�>��6

F�W9א���E�������7��N:��&fg=���d82�$������fu�אF����(�$�א(��&��א�������KE��z�bc�

����������+�N���69א�:��%���
��א(�����
�Dא�����9א���5����A���=
�u�א=����0�6א
�

�N6�6������$��+e52�k�	������6�������'�>8��0!����!��w����٪����٨٥א�	�u�א�$�

F�������EMS2, ØX174���(Shields and Farrah, 1986) T3�K����$�M�����6�<6��+�
S

�N6��7א�:�,!g��7��
M��7��N6��O����،���:���א ��52�'
	����V
#���¢��א�#��
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��̈]�����%�^�'
�Dא������������:�,!g)�1א��<����+~�$����N6�6���K���k�	��Eא��F��W9א�

coli phages����u!�א�$���&f�N�)�א�������u�����O8+3�z���bcא�>��6����+~�$��

(Kennedy et al., 1985)K� �

���������8�����L�Z^א�Z�5+C����+~Cryptosporidium�������(�
�������M,�*�א(N�א�Bd �

�N6C�Q�!�'א6��7��א��+�
,C�z���
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�j$�	i� ���� ،_Y	�D� �;�

Schiemann (1990) 
Schiemann (1990) 



��8��7������א
	�א@&,��c=&�&�����
��#��aא �

  

�
�

bileoxalate-sorbose��iY� ،
g�=�Y$�u���,��K 

Salmonella spp. ��vO�� N� ��:��� ��,d� �<([�
Peptone�1�l� $O� �E� ،c%	��

� 7R�� �א�],��، �seleniteא��])>�
����P���j&�wא�K� �

WHO (1984) 

Shigella spp. 7R�� ،��,d��	;�� K�j$�	i� ���
�g�=�Y$�u��iY�$,��j([�٨K 

WHO (1984) 

 ��� ��	�� 5*�7)�,�.(  

��2� ��
#�1�� ��
��� ������� 3�-4 56�-�� 
Cholera and non-cholera 

Vibrios � ،��,d� �	;�Peptone�j$�	i�
��M�،c%	�taurocholate tellurite 

peptonec%	��� �

WHO (1984) 

Legionella spp. �_9y�a�p����،_Y	�D��	;�
�Y&�[��j$�א�#���א�j�Izא��	

_Y	�D��<&�2א���	 ��.� 

States et al. (1990) 

� �

)�,
,Q (R!ST �����P  

)�,
,Q,� (2���	 ����U	  

�H>u6�� ��x
6�6�� �,!3� �h� �א(�"�� �א�>�!� %;�� Q6�� �!�:C� �א�>��6� bc�

� He�� �A
�א�+~ \�U!�� &'��� �h� �;+<�� V
#C� w�א�� ،1"�/g�אPolyethylene glycol�

(PEG)�K���8h�VPEG�c)��69א(�)��א�:C�cu!��ON3�(�/I�]W?���������N���!�Aא��

H?א��א� �� HUC� �����א�� ��N�c)א�� ����fu�א� K�\���?�5� �0A� Q=
�� א�>��6�

��W9���F&'�<א��� E�$��+e52�t���،(�)א�$�� &fg>�א� ��d8Dא�$������fu�א

�6�6���$�א(���6א����L��(APHA, AWWA, WEF, 1998)� K���"W��7�M�2��j\���א�,+�




	��א�����������
��	��א�������א�������W����א������א��� �
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�

���	�u6�F����W�אE،0א���9א�� z� �����ª��א� $�� (��\Z�א�����W�א��W9���� �

(Padan et al., 1967)K� �

)�,
,Q,
 (VI6��W ����U	  

�$������fu�א�H>u�� �א��Aא"�� &
,95� 7�N��I��N,����c)�A��W9א�����L�N�א

����+C�HN��،�N6>�אPolyethylene glycol�H�6���א�،�א+	
C
����W9|��אא�#+��

(GIT) guanikdinium isothiocyan ate (Shieh et al., 1997)K� �

)�,9 (������	 ���	 �������	 !I��P% �I�C�	 XYZ��	  

��/+.�א�,+*� (Z^א�H�?����6��א�� ?����!�C�Q6�� אe5D+،��א�fe5����<C�wא7

��L�Z^א� �א�,+* �h� ���;|�A� �א <�'، K����� א����!��א�� BU<�� �������A� ،��'��

��Naא����������6,�C�w�א� K�%���� �0C�Nah�z� �!�� �6e�),+*�א�א�BU<��VP��،���

� &�"��� �א�� �0�
5)� �א��/���9א�,£، �2� J+/�א� (��� 1	
�
�A�+#�w�0+��אUC�

���U��7�Kא7	�0 �

���+�א�#�"!���א ���א(:�A����0>��א�>�����8�����6C��������#/]،�א�א��


א"�� c?sC��+?Dא����d�Cא���א� ��!�A� &'+u�� ��!�C�Q6�� ���<C�u6���*+~� '�Sא� ��K

� ��
���������،]�e)א�H�N��Q6�Escherichia coli�l6,>���� �0<;��$#o� ��a�VP��

gN>6�� &��
�� �L�A��� '�>�6�� �א�
א�8 �
���א�� K�VP�� ،��+�� +e52� ��6�����،7��\��?

��:�N\א�� ��9���Aא� B6<�� %�� b'�Sא� $#o� ����!=� �L�A� Q6�� f>�� �N:�� '�>8

�+0-�،���!��\
6��R\Z�6�#/]�א�א����!�C��،7�F�(Z^١}٤}٨אKE� �

���rSאD	Zא)�א������،������6���VPא?���\�������r�>�'��$�א�#�"!���א ���


�K�OA��aא(:���0�����7�N��I���
qא����S�$#������:8�&'�������6��!����א <�'�א��C
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�

��L�Z^א� ��	
�
�N�א� Q6�� �א(>���& �א�,+* OA� �����א� %�
��� 5
���0���wא��5� �h� H�v�

�a
����Kא�������8OA:�����א <�'���� �

�!�A�&���6���6A�����8���!"�5�+0UC�7��"א <�'�'א����!�C�$#�����	
�
�N�א�*+~��

7�N��I���L�Z^!/,�א�א�fI����0�:)#�"!���א ���א�0+�א(������2אUC�LR�
�cא��K�����6א�!

b\�N<6����א(�)�א(,0+�����א���א��e���"��!�א�f:uC��!��K� �

)�,9,� (+�*�	 �����P  

)�,9,�,� (�I&�;�	 +�*[  

2� c!�� 7W�
~V�7א�	� fg=� (Z	� �h� ���� '
�C���N!א���� �L�A� V2� �U8W�� z�

F�,�	�١� E٪� �0u/5� z� w�א� &'
	
�א( �א �� ��f�#N�א� ��WTא� $�(Watkins and 

Xiangrong, 1997)� K�� \�
~� V2� c!�MacConkeysL�N�א�� ��f�#N6�� �א(��9\& ��E. coli�

�Hא�

��������Aא���א��+�Vא�>/+�$،���VPא�>�����$�א�0�2�¢e8�N+�א��bc��V2א�>�
��א�

�����
�
�6��Y�d:5�Dא��gM���2�7א��L�A��NeC�&\��9)א(McFeters et al., 1986)�K���L�A

�&\�����uU!��Hא�
��V��A��=�?�&\
,��F��L�A�He�m-T7���<6��LeChevallier et al., 

1982� E!�:S� r8�C2� w��7א��
�א(:���7����0>! �א¦�0& ��f�#N�א� �W9א��� ���K

���Cאc�א� &�:5Dא� ]W?� ��
�C� R
��א� ��:5Dא�� 1�
u�א� ��:5Dא� VP�� ،���;|�A

�8
���?W[����6��א|��א'،�א��>���VZ?��Bא�L�N��א(��9\&
 ��W��uC��(Leeא�#��

and Hartman, 1989)K� B�Z�h� «�/��ruu?� �א¦�0& ��WTא�Catalase�(Calabrese and 

Bisson nette, 1990)��h��;+��1א(��9\&א�����L�N�א���%;
C����!������;h�0'א��	�K

���+~� $�� ��
�א(� �א�:�� ¢	�\��qא�� 1�
u�א� ��:5Dא� $�� B5א��א� ��cא %�� V���




	��א�����������
��	��א�������א�������W����א������א��� �
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א"1qא�tu!��א� K2���5��V�&\����Hא�
��V��A��L�A������*
��c?4C�،]�8�R2�Q6��،

�����6���(Hurst et al., 2001)K$�א�>��6��א�� �

�!����א <�'��א��������i�[/#6'�א��!�'א�Bd8��h�7א�>�!�C�$����!�C�H5�K

�$#o� Rc�א�� Q>�Dא� �א�>�!� Bd8� Q6�� ���<�� �u9!)א� �א�#/] ��'��i� ��8

���+~� $�� ��+²� �א?���\�� $#o� �א�>��6 �א ��' ،O��N,C�z�w�א� �����uא�>�!� א?���\

�0����CK� �

�!���8<�'��א����N\א��א|8<�"���א��!�'א�7C�H5��h��N:��&�54��fI�������א�

�h��%�x
CPoisson+3�z�w�>�!��א��#6"!���א ���א(:���0����א����d�!)א��"�a
����08א�


א�,��A�1)�<�א�����
����א(�)�L�q��א�������!��(ISO/TC 147/SC4/WG12)K^!��א�� �

'
	
�����������Lא� �א�>�!�� $�� [/#6�� ��9�:�� V��8Dא��<A� J��g�א

H��i� fI� p�0�:)א� �א 1 �א�#�"$ '
	�� ��8� ���
�א�! K����
�:�� $�� ���
6<�

�N	
�א�U8W��rv��א�!��d��א(h�¡
�bc������:8א���!����Bd8�Q6�����<Cא�>�!���Kא��6

���>+�����'�א�> �06�6S�'א(+א[�u��&
,?�H5��!��Rxא
���A��66Gא���!�� K�B��� ���!�

��x8+אh�$#o�&��	���+<��VP������5א���9א���#+\א���K��8����Vא����A
א��א���א ��

���A�: MPN�،�%��]א��	���Ne��+>8�V��A�B��>���]³�u��א��h���+8�(�,�hMPN�

(Gonzales, 1996)K� �

������Q6א(:�>�+א �א����16#א���!����א(>���& �א�>�' &'��x�%�� &'��Z�א� ��'�،�

��M�u9��א� [6��� $��� �א(#+\& *�N~Dא� $�� �A
:Gא� ���6:�>�+א� K������� ���e5

7s,?� �N:C� V2� $#o� *�N~Dא� �� ������fIא?7W��6:�>�+א� �א(:�>�+א� H?א�C��

����$�א�,��Nא�
א�8eA������$#o�w��7§�'���'�א(:�>�+א��א�M�2����0�:)א�K�6���،O

����!�������א(:�>�+&��>������Q6א�,+�C����N,6��'�Gא�Q6�Dא�H�<�א�VP�F�7��\���?א
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p�qא� Z��v�E�:)א� �א 1 �א�#�"$ ،� p�0F���0�:)א� �א(:�>�+א� Bd8E� �א�>�!��،

F
�א�!� ��u6?� KE� ��A�: א� ���!��א�� H5F'�<�אE��8�C|� \���� �א <�' p�+�� VP�� ،

�[��M��אF+a�#��א� E�!"�#6��¡�§�r�
�����tuא� ��!�A� �א(:���0� 
�����NeCא ���!��

�+?D#�"!���א ���א�א�K���<���u6�9)6,+*�א���N:�א���א :������א�?���\�¢A�VאZ�)א

¡

א"��F�,��Eא^��[�\���h��2�K�Bא'�א�>�!��(�)�א�/+��Jא(�����b����א��6u�א?�<�\א��א


�pאD;+א\����!����א <�'��א��א����9א��s)א�K� �
  

 ��� ��	��)�,8 .(9��2� ���
�7 :�';7.  

��
���� 	#��<�� ��-+=� 

�7��wא� c��א�� �$Oא�
(MPN)�oא$p�/	
��%	/��;�� �

• �5������I2��:�Y�-���,��� �
• �����	i7�	,�O5&א}�א�M� 

• ���zא� �א��	%,	� &|�� �א���&� F��<
_Y� �
 א

• �Y	:�)X%{�א	א����9�#,�� ��m/�_�	�
	m��~�����X��>	)�_Y 

• ��$:�� �&���� $m=�� 9Gi� Qi�
a�#א� 

• �	uY	G�)�3-�א���/	�zא���'�O
א
�،7���-��A<�8א(��	I2M�Y	�oא���
��$��� C�#pא��� �$�� �	<&���

~�	5Jא��אY��� 
• Media often inexpensive 

• ���<� 	�$,�� ،g�א����� A�:א���� N
��i$א�� ،����i� ����Yא� oא$p�/א

� #p,���	:�	d� �
�-�א
�אE6:!!!!!!	��(�!!!!!!&א� • !!!!!!�

������،�!&����_�	!�G2	�א��=$>!$_�
 �א�4��H>$�א���	����Cא��4-

• �،��%���9d��;��Y	��)א���<�	�$,�
�$m��
�א czא� �א��	%- ]f'�-�3�

���2��	,%	B�&|�~:��~I��]M
0�)M����i� 

• ��E����	�:R��P���j&�@�	UY��,�Oא�
�'$m��
��P|&�א��	%,	��אz���א� 

• �]f'�،���,א���	�:,��
G2	�����4Oא
jY����n�O<��:�>��;��P�� 

• �_9:B� �,�Oא�� o	I2M� Q5	B� lhא
��,�Oא�� C��	��� _�	<�� Q/Y�
�&����� �����9:B�]	��� 
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�א�&=&� a�'�L
��;��oא$p�/	��	�[�

��%	/ 

• P��Jא�N�	�B� �
 

• P��Jא�N�	�B� �
• �4�B���0&����P����	�&�O�� X

�'$m��
 א��	%,	��אz���א

A:�9 • <~�א��d���<�8�������#��� • �	m���@� �� Hא�� �,�Oא�� �I2
�0&Gi���$2�N��	�,���Y١7��� �

• �	�$,�� �$@� ،_Y	zא� ��$Gא�
�N�~��<�-)	א���Y	=א��،�,�Oא�
cz%-�א	א����/�	�2�V:R< 

• 7m/�9d���=l&� ��$א�Yא�O�,	��א�,

 ��� ��	�� 5*�7)�,8.(  

��
���� 	#��<�� ��-+=� 

���,��A:8� �• �7 #�� jY	:=h� c%א&u� c2� ]	B

�P��� &���א���,O��
�א ]M�~:�

� Y	=א�� F�/F�A�:��� �� �lhא Xh

 E������u�X&א%�

• ��RBM� ��א�O��
�א �� A<�#א��

�&:G
�/m&����-�א8J:	��א �

• ��	�,���Y� 	m���@� �א
�א� �,�Oא�� �I2

�PGiJ١}٠7�� 

• ���=l&��א�, ��א�O��
�א �	�2

7m/��	�����q�א% �

��c%	�d�F`� �• 7�m�<��,�Oא���I2�-��]���0$��

�_9:B� ���I2� �,��� oא$p�/א

��/	�zא�_�	<������� 

• �.�� �>�$א(7 c�5� 9d� ��)א� �	�

��'$m��
�א ��zא� �א��	%,	� &|

�_&�)� N� �,�Oא�� -�� ��&G#
א

F�`^א� 

• ��$�� N� $�=� �<$���� ���B� }%	�5

• C��D����dJא����&5 

• ��	�%	����א��� �:�Gא�� א"4>;	�

�א�]�	�� �h� �,�Oא�� -�� �G�$
א

�.�� ���$א(7 	UY� F�`^א�� ��)

�$m��
 |&�א��	%-�א�czא

• �	,�O�������:���Q������=l&� א�,

• ���=l&��א�, ��א�O��
�א �	�2

7m/��	�����q�א% �
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~/	,
��א��lא��א�,�&�אO��
 א

• �Q���� �א%$_� �	G2� (�&א�

��#�� Hא��� ،�	���א% �&���

�&��א���!!!!!!!!!�
�א ��א��4- C��	!

7������ 

• �،�&���� ]	unא�� ]&�<� 	�$,�

���&G#
�א ��א�O��
�א -�� �4Oא�

7m/�n�O<��	�[א��P��� �

� �
 ��� ��	�� 5*�7)�,8.(  

��
���� 	#��<�� ��-+=� 

��%	/� ��,d� �<([��H
�P��� �4�� �M� ]	u�

�:�>��;�� �

• ��� #
א��])>��א�],���א��	%����Nא�:�;��א
�$�����F��<�� א���� _Y�2א� �=Y��

_Y� �
 א�T>	�א
 ]&8����Mא

• 4=�V����P�����-�א�:�;��א�],���
��א��O��
���4א�F��<�Y	=א���;�

��&G#
 א

• �-�b�c%א$�Xא���$>$�א��A<�#א��
�_Y	�D��:�>��;��P�� 

• �czא� -%	���� ��א���$>$ Cא���
� -�b� 7���א�� �$Oא�� �lF�7R�

SalmonellaE� �

• �$<4�� �	Gzא��א&�)�-��$<$Oא�
��m	Yא�� ،7�O
�א �א�:�;�، �#���

�	��א�#���&���a�� �

� �

�O;*�	 �\�W-�����4	 YZ��	 "!#   
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V��A� �L�N�א� &\����Hא�
����(W��fI�V
#C��$#���،C� &'����oZ�h� H��u

�l��C� �=�?:Sא�� ��f�#N�א� ���S���W9א����� ��
!<����!���0�:)� K����8��

����
�
������E. coli�$��rא��w�א��،&'�Gא�H��u����0�6���6~+*���'&�א,��w�א��،

���+~Edbery et al. (1991)�K���!�C��h���\
~�bc�Colilert���W�����0�2��+0�2�����

�*+~��R��6��א�� 1"�/g�א�l�3��א� %�� �	�א7 &��	MPN�(�)א���u�� ��9�:C� ���!��

�1��(Ficker et al., 1997; Eckner, 1998)א�! K�*+~�$�����<�א���D1،�אoZ�|א���!C�

+���C7א�]W?�٢٤��8��������H�/C��،Vא�W� �

• Enterolert®����!=�،IDEXXK 

• Colisure®����!=�،IDEXXK 

• Colilert®����!=�،IDEXXK 

• M-ColiBlue®����!=�،HachK 

• Chromocult®����!=�،MerckK 

• ColiComplete®����!=�،BiocontrolK 

• MicroSure®����!=�،GelmanK 

��!�:C����+~Colilest® �Q6���6��/��،+g=����!�<�א�JW�
������%��!��א��
�

� B�Z�hβ-galatosidase� H��uC� &'��� ��  �ONPG O-nitrophenyl-Bgalactopyranא�!/�

Oside)�V
#C� ���!�� ��d:u!N�א�*
�� �<3���H�
~�1	
��1�
~�rS�r!��\
6���

� H��u��א� &'��MUG (5-methylumbelliferyl-β-D-glucunonide)���+~� $�� �0u��sC� z�

E.coli� Q6��R
�Gא�β-glucuronidaseK���\�¤����cg�� ���;h� $�M�C� H�6���א� ���+~�

�Q6��R
�S��uu-���6��'�$�'�i��h�H��u��א'�א
��$��¢!a2�$��1א(�)�١٠٠�d8�H6�

�MGא� �!�� $٣٥�٣٧º� �(APHA, AWWA, WEF, 1998)� K'
	�� V
#C� ��� �Lא�!��"�
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�����u�א�J��I١٠٠���?��N~���+���C��2�1�d8�H6�(Quanti Tray TM)���0���
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 ��� ��	��)�,> .( ��0�1* ?� @A1�� ������� 9��BB/�� ��CDE F��	B��)-BGH��) ( ?D I��J

Manafi, 1996.(  

��0�1��� ������ I9�D K�L<�� MNO=� 

��9>	�א��&�&[ O-nitrophenyl-β-D- galactopyranoside 
(ONPG) 

6-bromo-2-naphtyl-β-D- 
galactopyranoside 

5- bromo-4-chloro-3-indolyl-β-D- 
galactopyranoside (XGAL) 

β-D-galactosidase 
(E.C.3.2.1.23) 

 ��� ��	�� 5*�7)�,>.(  

��0�1��� ������ I9�D K�L<�� MNO=� 
E. coli 5- bromo-4-chloro-3-indolyl-β-D- 

glucuronide (XGLUC) 
4-methylumbelliferyl-β-D- 

glucuronide (MUG) 
p-nitrophenol-β-D-glucuronide 

(PNPG) 

β-D-glucuronidase 
(GUD) (E.C.3.2.1.31) 

Enterococci 4-methylumbelliferyl-β-D- 
glucuronide (MUD) 

indoxyl-β-D-glucoside 

β-D-glucosidase 
(β-GLU) (E.C.3.2.21) 
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	����+~�$��¡�§�V2�$#o�Rc�א�� K�9א���VP��،���;|�A� -βא�

galactosidase ���8�B�Z�|א���2;+א\�2?+�،��8�����5��������
�
���א�#/]��$�א�

�&�������8���!"�5����	
��V2�$#oF�6��/)א��Enterobacteriaceae،�Vibrionaceae�،




	��א�����������
��	��א�������א�������W����א������א��� �

  

��


Pseudomordaceae��Neisseriaceae� ،�،+"��Tא� �	+א�، �gN>�� �N	
�א( $�� �א�>���

���+,u�א�������DאK�� �

«�/�� B�Z�h�β-glucuronidase �BU<�� ��+~� $�� ��!�� O�
5� $�� BI+�א� Q6�

���W�E. coli����+~�$����!��7�M�2�Enterobacteriaceae���<A��!�M�)א�،�+?Dא

Shigella�،Salmonella�،Yersinia�،Citrobacter�،Edwardia���W���Hafina�K�'
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Peptone� $,��c%	��٣٧º$
� o� _١�،o&<

� ���� -�� _Y&e� ��,d� �;�Rappaport-

Vassilia�$,��٤٢º�_$
�o١�_Y	�D�،o&<
��&�Bא���� �א���. �א'�,&� � )M� N

� Y	=��� ��JאXylose lysine 

deoxycholate� $,��٣٦º� _$
� o١�o&<
�nB>�	��א�:�4&��א� Y	=�� N�jY	��)

�$,�٣٦º�_$
�oא��٢��O�����4��،o&<
$p�/	� �	:E��� ��=l&|�S&�'� oא

S. Typhi���,d� �;�� �	�@�
�Qi&��� �	�@� ،��:��
��u)א� �א�:�;	� -�� $<$Oא��

C��	4>$�א���<� �




	��א�����������
��	��א�������א�������W����א������א��� �

  

���

���G����<&�2&��B� �
Culturable 

microorganisms 
ISO 6222 �a�p���� ،�	:8Jא� ~>� ��,��

@�،Y	=9_�א�y �$,���٣٦º�_$
�o
٢�$,���o&<٢٢º�_$
�o٣o	<MK� �

�����i$א����zא��	%,	�7א��B�q�
��א�،�O����$��&�� 	m�'�.i&��
�-<&���� _��O��
�א N� S�#א�

� ��i�،�(cfu)�$2א�� �lא�
�G�)Y���<�8� �

F-RNA phages ISO 10705-1 ����!!!!!/��	!!!!!�:���C�	 !!!!!���A!!!!!:8
S.typhimurum�WG49�،!!!!!!'�{&!!!!!!5��	

3Nalr�(F42 lac: Tn5)�$!!!,��،٣٧º�o
��#��Dא�#^א��_&�Tא��hא���	,�/� �

AQC�j9��:א�� 7%	Oא�� N�
� $�� ،�m�RNA��	=	#���

��	=	'� ��8� P��� $,���
DNA��2&��א� �$�� -�� �

� �&$2א��� �5&�
،�(pfu)א
� �	=	'RNA��	2&�� }�,'�
�_9[>FF%	#>E� �

 ��� ��	�� 5*�7)�,P.( 

 ��2� ��
#�1��

�V	W���� 
 X���ISO 

 ��$�* Z�$�* Z���
�'Y� ��
�7

[\L���� 
��]U^�� 

Somatic 
coliphages 

ISO 10705-2 >�،�#�	 �
~�א:8J	��lא��א��:���א
� ���/ATCC B706�،j9��� 7%	OB�

MSB� ،MSA� $,��٣٧ºא��^#�� o
_&�Tא�P���_$��O���#��D� �

�א�#	=	�� �vO�� ��8
��Cא�#	=	��	 ��،��/	�zא

coli�-���� -�b� �א"�$>�
j&,O��q����5&B�N��mv<K� �

��9>	�א��&�&[،�
����	����	�5&�&i

_Yא����� �
Escherichia coli 

(ISO 9308-1) �� @�،_Y	�D��;��P���c%	�d�F�`��
F_	�zא� $O� E� $,�٣٦º� _$
� o١�o&<
F�	�5&�&א��� E� $,�� �M٢٤º� _$
� o١�o&<
F_Yא����� ���	�
�א �	�5&�&���E��	:E6� ،

����	�
�א �א��&�&5�	� �א/�,:	� _�	�h
�$,�������5h	��א�]	&�Bא�����p���_Yא����

٣٦º�_$
�o٢	�h��	:E6�،o&<��	:,�/א�_�

��א��O��
א(��	C�O��Y،�א
m��
��!!!!!!!!!!א&OGא�� -�� �'$
	u�<$��� �
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������ _Yא����� ���	�
�א א��&�&5�	�
� $,�� ��א�]	 �	�5h�� �&�B٤٤א��º�_$
� o

١� �א/�,:	� _�	�h� �	:E6� ،o&<E. coli�
� �	�56١� $,�� ��$�٤٤º� _$
� o١�o&<

�a�'�،~������	'	�hOxidase�� �
��9>	�א��&�&[،�
����	����	�5&�&i

���א�Y�_� �
Escherichia coli 

(ISO 9308-2) �- @�،_Y	�D� �;��N�7%	/��	:,�/א
� $,�٣٧º� _$
� o٢��	:E6�،o&<F��	�5h
��א�]	 E� �;�� N� 	m�	:,�/א� �	O<BGBB�
� $,�٣٦º� _$
� o٢�N���	�5&�&���� o&<
��;�EC�$,��٤٤º� _$
�o١���	2�N�o&<

6� _Yא����� ���	�
�א �5	��א��&�&5�	�
�$,����$5X٤٤אº�_$
�o١�a�'�،o&<

Oxidase 

�א�:�;	�� -�� �$�� -�� Y	��)א
�א���	�� �u)א N� �	��� _Y	�p
א
�~:�� 7<$Oא��� �)*�� ،7�m
א
�a�5/�>	[�א�,�	%{��Nא�:�;	��
���&�I�B� �	�5&��א�� �#��p
א

�(B� �	�#�,G�� �'$m����$�&�� 1
�1�m��
�א Qi&א�� ،c%	���

Y�$����#���� Q���� _�	
�א ،
j&,O��C��	א����$m=�-����
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��<��אenterococci ISO 8799-2 � Y	=M� P��� c%	�d� F�`��m-

entrococcus� $,��� @� ،٣٦º�_$
� o
٢� a�'� .i&
�א N� o&<aesculin 

hydnolysiss� P���BEAA� $,��٤٤º�o
�_$
٢��	/� �

�~���'$m��
�א ��&��א  �;�
�~:�� 	m������ _�	�h
�Qi&א�� �א"$>$، C�,Gא��
�_�	
�א ،Y$��� 1�m��
א

�#����Q���� �

��<��אenterococci (ISO 7899-1) ����� ،��%	/� �;�� N� �	Gzא
azideglucose�$,��� @�،٣٦º�_$
�o

١��٢�P��� �	:,�/Xא� _�	�h� ،o&<
BEAA�$,��٤٤º� _$
�o٢�a�'�،o&<

catalase 

�~���'$m��
�א ��&��א  �;�
�~:�� 	m������ _�	�h
�Qi&א�� �א"$>$، C�,Gא��
�_�	
�א ،Y$��� 1�m��
א

�#����Q���� �
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�Q<n������4�D�
���Eא�=clostridia 

(ISO 6461-2) �N�Y�&!!!!e��M�j�	!!!!��c%	�!!!!d�F!!!!`��
����Q!!<nB�Y	!!=���!!;���M�$!!<$zא�Q!!<nB

tryptoseא��$!!!,�
!!!!!$_�u��٣٧º&א%�!!!���o
١�٢o&<� �

�&|� -��� �,�Oא�� ���O�
��h� �'	�6	� ��Eא"�א
�א����7 A<�8� -�� Y	:�)Xא
���&��א  ،�<� Tא� 	<�p��
�א���$>$،� �#�O�� �'$m��
א
��� �lhא ��4�א� _�	
�א C��	��
c%א&u[�א��	8:�
�א/�p$א�oא

�Q<n������4�D�
���Eא�=clostridia 

(ISO 6461-1) �/א� N� 7%	/� �	:,DRCM�c%א&u� X�
�$,�٣٧º�_$
�o٢o&<� �

�&|� -��� �,�Oא�� ���O�
��h� �'	�6	� ��Eא"�א
�א����7 A<�8� -�� Y	:�)Xא
���&��א  ،�<� Tא� 	<�p��
�،j$א���� �#�O�� �'$m��
א

�#����Q����_�	
�א �

 ��� ��	�� 5*�7)�,P.(  

 ��2� ��
#�1��

�V	W���� 
 X���ISO 

 Z���
�'Y� ��
�7 ��$�* Z�$�*

[\L���� 
��]U^�� 

Pseudomonas 
aeruginosa 

(ISO 8360-2) � �;�� P��� c%	�d� F�`��Drades19�،
�$,��� @٣٧º�_$
�o٢��	:E6�،o&<

�$,�����=��P	�Yא����	:,�/Xא�_�	�h
٤٢º� _$
� o١� o&<F�7��@� ،&|

���Q,/Y&��PyocyanineEא��	/�،�'

��=l&��~�M[��א���X4Oא�,
����<�_�	
�א ،N	�h� $<$@� 	

�$m=� -���� �#���� Q���
�7<$Oא��� ،j&,O�� 7�Oא�

���)�-��jY	=CEN 
Bacteroides 

fragilis ������

(ISO 10705-4) �$<$@�،��:א��� �#�	 ���~>��	:8M
�،j9��� 7%	�� 	m5&B� N� א�����

BPRM� $,��٣٧º��#��D� ��#^א� o
��Pאu�X�- @�،_&�T&א%�	���א/�,	�א��

�i��א$!!!!�M��.!!!!���!!!!5Y	����!!!!��
�א�#	=	��א"�$>� �

 B�� (ISO/DIS1070��4א�#	=	�
�`���אm�5	��/�>	[�א���>� (5-3 �� �
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�<&O���	/�9' CEN/TC 230 �	<�)� -�� _��#�� ��:8� P��� �	G2
BGM�$,��٣٧º� _$
�o٧�،o	<M٥�٪�-�

CO2j&"א�&א��א�N�� �

��v2�����0$-�א��9#/!	������
���	!!<�)�-!!����،�!!<&O
�BGMא

&א/���V:R��	UY����-!���	:B�����
��;���	,��� �

�F�`^א���<$��
c%	�[א� 

ISO 7704 ��i�Oא�� �lא� �	G�p��
�א �5Y	��
��<����� �

� �

�_��O��
�$�א��<$��
 �Nא�:�;�

ISO 9998 ��i�Oא�� �lא� �	G�p��
�א �5Y	��
��<����� �

� �

���8�]	<�/��	m�5א
��	Gzא

��=&�&�����
 א

(ISO TR 
�א���$>$� (13843 �	:Eא�� �א���� C>�

F�<&א��E�$m��
��	%-�א�czא�� �
� �

'��aא���	'��
�����

c=&�&�����
 א

(ISO /CD 
17994) ��i�Oא�� �lא� �	G�p��
�א �5Y	��

�א����� �� �'$m��
�א ��zא� �	,%	���
�#��p
�א �

� �

�	�#
���7א� 	�Vא�,&��WAQCW�cא@ 

ATCCW��c� (Manasses, VA, USA)א"�.�א���c�<��J/�,:	��א�,&

BCYEW���v,
�9y�a_�א�#���אp����Y	= 

BCTE-cysW��]�$cysteine 

BEAAW��Y	=�Bile Esculin Azide 

BGBBW�����Bile.א����� )Jא�� �
BGMW�� )Jא��א����Y&E� �
BPRMW��{	=^/א��;�Bacteriodes�	=	#א��� �
DRCMW��A<�#�����Clostridium 

ECW�����	�5&�&����Y	�D����E.coliF��M�P���j&�@א��#Gא����E� �
GVPCW�BCYE�-��Y	�D��א$�h�.��Legionella 

MSAW��Y	=�ScholtensY�&wא�� �
MSBW�����ScholtensY�&wא�� �
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NCTCW������
��$)7��Fא �.�א�&���g8/�,:	��א�,&���cא�#��>	��אO����Gא��
c5	�<nא����	Oא�E� �

TYGAW����_9�Tא���&B&��=��a	�Yא"p���Tryptone� �
TYGBW��a�p���Tryptone�&B&��������א" �

� �

)�,9,
 (�I3f	 �I�g% YZ��	  

�$�� [/#6�� ��0�� �2'�א� ���
�א�m�©Dא�! p�0�:C� w�א� ��L�Z^א� א�,+*

�א�#/]��א������ �� �א���9א��0 $#o�� 1A�+#�)א� k
�א��! K����
�א�m�©Dא�! *+~

�،�!d0����<C������Dא��،&�������9M�،��&+>���bc����<A��������א�B�\�*��!>

F�,�KE� �

� �

� �

�� ��� ��	
�)�,� .(����
�� _�`=� 3�	W�'Y ��$�N�� �-!��  

�-� �<�7�	#���Imא�������א�,&}=$>�zא�-��������� K� �j4=�-<&����]	�:������<$=�

��#�	 ���K�F�����dDNA	�:	�،��א��$2-�א�J	¢�א�,&�>��>�zא�(��=���4-�א��c�א�:���j9א��

<�j�&,א�Y	:��B�o$p��K� �

�4=� ]&�<� $i� Y	:�
�א�א -��DNA�BM� �M.,�G�� 7��i� $��&��B&�5� ،j$����� �RF�� _�	�١٥�

٢٥��<&8�$��&��B&�5�KE�
�,$�	�א�	mO:����8	�:�-�3��Im�7א���	#��	��	O`h�����O����<�Y	:�K�£�O
��9dא

�א� -�� ����/� �M�c�	,
�א ��7א456>�	#��A<�8�-�� ��<¤Y�-�3� �	��	O`h��<45h�-� ������	#�avidin�

�biotinylated�£�O
�,$�	�>�&[�א�،�biotin�K��M�،Q,/�Y&'�،]א&�Jא��	����&u�]	�O���Fא��¥��א�&א��K

� ���$���� V:���� ]M� -�3� $��&��B&�,א�� ����i� �א
�:	Yא� ]f'� ،�	<Y	�)F��i	iY� ،A�i�� c�I2� Y	��� A:8

���i��E����O��DNA����O��9d�K^�א�Y	:א���O�~��:�m	��E���<�P�2א�zאY_،�א��&��אFc5&<Jא��

�_�	#���Im�7א����(Grimont, 1988)� K�P�R��_Y�2א�¦	,u�]f'�،c5&<M��&8�����	�������	#���	��6

Y	:����� PGiJא� k	:�YXא� �2	�6� K������
�א 9d� _$�	�
�א _�	�6� P�R�� �א��h� F���� �א��$>$_ _Yא�zא
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	�,��j�&,א�������¦	,u�2א����	א�]���#
�-�א�Cא�����2	�6�Y	:�
�Vא����	B���	�b��	:�F�7R�

]&��KEא� �

� #p,
���Pא��&����M�Eא��$>$_Fא�zא�K�_Yא��&��א�c5&<Jא
,�F��<��#pא/�p$א�oא�zאY_�אR
א

j�&,א����zא�-��_�	#��-Im
�8�P&��א"��j4א��$��O��c5&<Jא�K�Y	:�����P�R
u)א�>M�gO[�א�zאY_�א

�א �j4"א��Imא����O�F��<��&/�P�O
F7�	#��~�	G���� E�X� �'$m��
��א���	O	��א Y	:�
�א 	�$,�

��	�	§�7E	���F7>Jא�-<	:���j�&5����KE�Y	:����c�O
،�'f[�א�$���7אT	$��S��p�B#�����&��א

B��:=&��}%	�5�c�O<�	UY���$א��	9>��:����	���0&��
�7>J>-�א	���7:��T#��א��#	l	�K�7��eא�(u

��	:,�/Xא�C<�O���$�=��	:Eh��l�]&�<��Im�7א����
	lא�FV: ��j�&,א����zא�-���	��B�	�$,��E

9d��	:�	d�-���	2���M�j�&,א����zא�-����&�O��9d��	��B�.��7�zא��	,���N�o$p��<�	�$,���/

�$��e�9d$���-�א5J&א}�א�:��9>��-��V��)�K�h�_Y	`6א� �	 <M�~���'$m��
M�DNA��X[�א
�:	Yא��א

���
��א�:��9>	�אz����א�A<�#א���	m,�3K� �

� �>	)� _9Gi� �	O	��� 4�§� �	345h� -�� _Y	:�� _$��
�א ����א�$א( ��$>4א�B&�,א�Plaindromic�

�-���#�	 �
�,$�u)©�א
&א������DNA�.iא"$>��¨�א�K��j4=��vuDNA������$>4א��א�$א(B&�,א��.��

_$��
�א 	<	v`�-�� �$e� �$��}�,�� _	�O
�-��DNAא� _$��
�א 	<	v�7א��G#�� o$p���� ��%	�mא��� _�Iא��

 ��� ��	
��� 5*�7)�,�.(� �

�Izא� A<�8�� K	m���@� �א�&א=~ 	<	vא��� -�� $<$�� }�,<� �	:�	d� ��Y&
�א $����� K�	m�2� �� ����
�א ©(u
���<���W�����א���>���א���Jא/�p$א345h�o	��אl��Gzא��א����i�	<	v`�$£�&��Hא��.iא�&א������Y�	,�4א��

�Iz9_�א:B�Kc�7א����zא��:,�����mא���_�Iא���h�.=����>	)���,���_$�	�U�	m�G'�-�3�_9)Jא�K
�7���cu�0�)Jא��א���>�F�<¤Y�E�S	)�Y	:���.���Imא���$O�	<	v�����Q@Fא�&�.��&,=���<�8�E
��$m��
١٦���٢٣�,$�	�א
�:	�YאS��	,�I���rRNA�	m��h�Y	�<��	:�	d��	<9��:�7א����A:�����<א����]f'�،

�ª<א���j�&,א��������«/	5�	m5&B�N(Grimont and Griment, 1986)�K��	<	v`�]f'�،�	<Y	�)DNA��-�3
� 	m��p �F7#/א� �v5א� E� V��� ���8א �	��6� _$��
�א ��$>4א�B&�,א�� &א/��� 	m� u�(Kilger and 

Grimont, 1993)�K�a�p������,����$�=�A�:���$�����8א���DNA�_$�O
��K-�א�O�,	���.�א�#�&Yא�א�:��9>��א
�j�&,א����zא�-��c��,
����p�5���<�Kא���$_FDNA���MRNA�Eא�� �<�8���p��m�'	�א���	.�א

�7�	#������/�]f'� �	��	2(PCR) Polymerase��c/	/M�./&�� ���iYא�n�O�F��$,>��v5א��RBJא/�p$א�	�
٣}٨�KE����	Oא����/	�zא��h�~�,����,א����©(u�.����/	/Jא�����
�&��PCRא�����p א���F����Hא���،

4I,��q���Y(¬�}�,
�>�F:Gא 	�$,��_�$O�
��$א��אB&�,א�� K� ���
�א ����،�'f[�א�:��9>	i��RBMF���H�7א�R�
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9m����M�C<�B&��M�7���E�A<�8�-�����&��7v��]M�-�3PCR� KN��>	)��	:B���،0�)Jא��$�א�
�7���C�B�Pא$w��,�O�PCR��M�-�3[���$א(��7.��#	��_$���E�<�	UY� �u��(Wilson, 1997))א Kא�����

���-��A<�8א���>���א",&�o$p�����Imא�����Gzא�،	u$�2&��-�3� 	��Oא�� K���p א����G2��	I�,�
�C<�O����o$p���F��	,�=��p �� 	�$,�rRNA� E�«�,����MF���	,�=�7RFlagellin� KE�Y	�p
א�� p���א

�Gz��	�`Jא��$O���c�&א���	<	vא�����p ��	m����A��<�A<�8�N�o$p����	<	vא���(AFLP)K� �
�$<�
	
�:	Yא�����:�����v5�oא$p�/א�,�&�����&[��-�א���,��F���i���i	iY��M��	�d�KE���p א��

� j�&,א�� ������ �$m��
�DNAא �א
�:	Yא� .�� �Im�� &u��	�h� �i���� _��#�� ���	#��� ��:��
א
�����	� �M� �א��6^�5�� _4m=Jא��O� oא$p�/	7� j�<&Gא���Fc#>&א�� KE��	�,��� ]M� -�� �dא��� P��

��R<$2�Q������$p��
�4��א�:��9>	�אz����א
����(Rljpens et al., 1995)א"4>;	��א���،���X§�-���-�א��
�]&�<�	�$,�DNA
��Cא	 ��،�$m�����Y	:�F_$<$���X��E��&�zא�-��$<$Oא��N��&d�����Iא�����

�$<$@�N��	>&G)����M_	�O
���Kא�O$>$��-�א"�,	���Nא������א�:��9>��א �
�C�	 �
�א N� _$�#
�א 	<	vא��� �	)�h� 	m�'� ��<� ��<�8� o	�i6א� 7i	,א�� cא�)א�F�،�	'� ،$����

	��	�<&�2�« <�c	��Eא��	7%��K�o$p��<�.���א���	��iא��$��B&�5��g�=���p ���M�o	�ifB��	:�	dF�j(א��
m����h�-Im<E=���4-�א"�	��
��$א��אB&�,א���،F�$���B&�,א���'	�h�$,���&א%�	��א86	����C���Hא��

P�O
�א�,&��cא KE��%	�mא���_�Iא���א/�&�7G#��©(u�K�	�&�O
�&�	��i�K&א�$�אO
א�i�-��$<$O&א�$�א
���:`�N��2	������&�	��א�$א(O
�Kא �

� �
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)�,�,�,� ( ����	 
���(PCR) Polymerase��	�	�� �����   

������������	�
א
�	��א�����א���	����	���PCRF��������������������KE,�א"!� �א��

�����#��$%�&��'��(�	)��#��!"*�+���/��א���.-��,����)��5�6����4	2�#��3	����	�����/��1����0א��	��7

�<�BCא���אA �4א@ א���#������$	�?	<#،�K(PCR)���>�)'�א
�	�����;	5'���:�#�א�%9����8א��������

��'5	;��PCR�����'�;����ADא���	�Gא��F����������#�($ �H��4א �IJא�Lא��3��،4%�,���Mא�N��E'�א���

0OH�א��L�#$%�&�����Q�#��%���T��K#�א
S	�Rא� �

� �

 ��� ����	
�)�, (�����
� ����� �����  

��א����א��	������������������א�
	�����א���������������� ��!���"��#�$%�&'(�)�(PCR)�*$+������,-./0�&�.��
��*���K��1��"2,3א�456�����������������7א�,-�
	=��א)$
��7>�א�9א:,�8א�,א27�،�0�1)��89:���5�.
-�!�א>0�<�?��@7�(��A����
���BC�DNA�����
D�89/E���2�$F

�7א!����K����B,א87=	�	��א���(�א�-��G9א�$-��=DNA����)-��H�-I0��J-��"/�

��--�'��LM��--3
�,Nא��--���--9א!�א�"��/	�6--�45א�2,3"--���$--���R--����--(�א�"�Q--3א--��$$N����O�،P9--A--+'!�א��
�S	@��<�،��	א��������deoxynucleotides8929��!�����&'(�،K�$ ��#�א��2�TU����Vא �

���� �PCR���	א�����B���DNA!א	3(�W'I�<�W9X��W� �
��--�$����S9--�$א���J�Z--$א��،[--Nא�K\�)--������8,--]^�8א	3--(�<�_�Z--��)--F`��5--א���،���--��6--5א�א�$-- �

�������������������-���Vא��-���"��א���a	א@9!�>�א�+b9א������7������c���!�Zא��F:��!�א�)F�Nא�)��_>���،��=,AFא�
F�e�Nא��.��E��������������,-O�
���-g�#U-/�R�-$���-��_،�א�$��Sא?��Q=�-$��LMא^-��P9א)$�-��7א��$�:-�،��-����45-6א�$"����

��������������h�-i27-�?�\�9-29א��(��0��-��
���8(�א��F:��!�א/�Q���jF�k-\�E�	->Vאlא�K��������G9א�א��4=��-$,-mM�)-F`5-6א�
�n--�m�,--./0�P60--9א�LM�o
�,--���--:�$�F�--.��K�8,�U--���--g�pq�--��rRNA165�E��--�'����--T�$���0DNA��0�

���������������	I,r�89אm��7929א!��"9א\��.���C�(�!������Q��Jm�Z$���s7�aא��!���rאF�.��KStreptococcal�
�����-��א�-@)�7��29-+NאEא���	א�$-�c--���،�K�Q=�--$���0�!�-
It����J-
D�P9--A=��-A$�2����--���-g,��E	�F�uא�$- �

��8	3(PCR����A��� ��)F`���
_�א�v$+N�����K����)א�.�<OPCR�������������-�@7�(��-mא���-��$��Q-���6��wM�)F`�F��G9�$-�
����CVא�����א�V&�א$N	�E�������������������Q-b>�א�$ �����-(��'�-��D$	2-��>�א�$- ��Z-���-�$��89��-��Sא)�-mא���K�<

������F`�������Sא)�$��������v+Nא�_
O����m��A9א��א�$�)�K�����)������ $Nא����$�456PCR�����Aא�$"���m�8S�2��)F`�
��0�9mא���א,q�p2,q�)��#UF�א��]����0�H�Iא�$2 �(�א�$�9א�S�PCR�S9+���PCR�Gא�xא��H�I�K(�א
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 ���� ��� ����	
�)�,(K� �
��--���--(�א��$�:--��א���}--��>����x�--$>Mא0/.--,��--(�+��xא�Sא��#�� --$���� --���0�H�--I�K$�N���9א--���)--��!�--]

�������J-2,"א���--b'+א���|�H-=�v--���--V��AZ<-	א���8S9--D�l<-_��--(�אF�N-(�א�$��U��1�����K{<--	אFk--\�Elא�$- �
����������������������!�-I7	N��-C�(�k->�/���9�$-N���9א��$�:-��א-���_-���#U-Fא��)-F`��-m�):�-/�9m�27?،�0/.,��(��א��(

���$%K� �
��@�!�-b�3=��29-"�v����-.���-�~2digoxigenin CDIG��0�bitin�-��+����dUTPM����$-���LPCR�����-g�87אSM�G9-"2��0�)-F`�

������$���LM�z��U$����m�$�PCR����+N��������������������0���$[�!�א�H-]A��!7א�
-�/��-�M�G9�$-��9-b��-s7��-�����)-��#U-F�

�7א!�א������G9א�א�$�p2,q�
"�K����9��	��Q��،א��b'�PCR���!7א����DIG�����������)-F�Nא�)-��_->���،�-�]ANא��-���+Nא�

�������,�Nא�)���"�bS�!���/�,29"���0�#U/�����0���/�DNA�����������-���-��i!�א	=+-��9-��2�-	q�!א�-������`F(��-_�א�+-
��--����PCR�--���--���א��--�H--=�4vא�g�!�--�:�F--��א���)--F`����K�LM��--=�"N�=DNA���--��،RNA (mRNA)Nא���--�,

���)���	�Nא�DNA��?'=�b�*$+2���������-���bא���	-$��o-"���@|	-א�+���א����#Z>�Q����$����K����9-A@�G9-"��a-א���-��א�א�$"�
��S	@�������	2��א�$"mRNA���F����>�*$+��(RT) PCR�K��	3(����6���W� �

• ��2�TO��$�2���F��[>DNA�J��b�)��RNA���� �
• PCR�)������ $��[>��$�2��،DNAP9A$Nא�� �

�������������������-�29@�LM��-��-�9א�"��	��/	�$��929������H]Aא��B$��G9�$���F+א��[2��א��v>M�����L�V�8א	3iא�<
�)--��8S,--��RNA\����)--���--��$$���--�29@�x�--$>M�،�--=	g,Nא��א�,�--���c--����	--$(cDNA) DNA�K6--5א�Dnase�

2$��t�G9א��������0DNA���������-=|�/��
@	���:�$>�	6���$�2��s7�W	����Kא������������	-m�5-(���8S�-���-�א�+���-��א�9א)�
!���--��W'--I�KRNA�،�--�Fא��RNA�&	--�,א��(mRNA)��--bא����،(tRNA) RNA��0�RNA���	-->����--m�

7���	--�	
2(rRNA)--���7S�Z--Nא�#--�$%�)F�!�--��
>�،,:�--��،!�--����q�،!�--�����،�--2�$F=�E��0�)--F`
������-F+א��[-����J��"/�G9�$��K�������-��m�<��-�/PCR��������eאv-@0���� -����-��،DNA���������'��Q-��p=�-3$2א�-

���א^'�-����=,AF�7א^[,�8א��@���.�������$�9A���א�F`�a(�א���A���#UF=��$�9א�y,q�Gא�UF#�א�"Nא
���H]A��e�Ug��0�)���C�(�!7א�
��Q�DNA�G9א�א�$�p2,q�)���0�ELISA�K�S9+$���:א	U+א����א�$ �


��7אDNA (RAPD)א���B���&�FOVא��	���N��0א����q�
$�(APPCR) PCR�����)-��h�-(�)2	-F��*-$+2�
PCR�K�)--��#--�$�PCR�S,--����Z--b�7�
--��_-->	/�<��S�--+א��F�?�--�	��١٠�--�2	q��--29��b�x��0א��E���'--�
����$2������-	�U������7	א:�� -��<��A���S��WDNA�K���������������
��7א�"-��Zא-"2��0�)-F`�S,-�N	���U-	א:-N5-6���9א�א-���?�

����7�	Nא�&'(�)���C�(�Qbא	�W�K�Nא�Qbא	�����7�	Nא�&'(�?��
�$��7	�����U	א:���������-.��<�&�F-OV�8אS9-+$���W
�2�TUא��u��g��0�S	@��p2,q�)��#UF��،����456�KאN	א�Qb>�%$�#���$[�!�א�$ � �
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��	�
5�0��U�����������V�� W�/�5�XאOH��	Y��-�%����/�א�;���8	PCR���L،�א@�Zא�

�����������������	���;�[*�\%�W�]��5�،#�,(����	�Lא@)�#�א�A	H�א@)#��א�L	�A	H�א��^	�	$�#�%,��F��،4א��[*

�����_�،#(O[*#�%�`�E������������������ab"�5'�א�	;����#��$	��#���%"�R	�S*�'�����b����B*�/�Ha�K

�DW������������@א�L	��A	H�א��L	���8;�א�/���#���%��5������������4א
�S	�Rא��c	��d�BC�>�#�,(��)�#�א�

��������������،L	�;!���#>	�?e�،B	�(�f�א�،#�(I�N�א�Lא�����א�(2�'N��#;��1�� W����B*�	�g���h�Jא

����V(9&Q�Lאi����Q�L	ab"�6א��K���������������6���#�� ���#�"�	,��#���5�א�Mא��)e�#�h�4%א���&jא�+	k�

����������L	5	���6�$�*��*�lDN��#3	���mA	�"�6��،#���b�_*��(nh�QDNA���/�Haא^������Kא�& ��א��,�)

�����������������o�@א��&#�א%$�#�(A	$ �H�א�L	�<O�������DJא�'�5�0��	��V� W�/5א�;�OH�א�#�%�:$

�������������p��i�]��5�4�D�5�	���(�q�/�Ha��،r9��)	�D��L'�א��,Q�K�PCR�������s(��Q��،א���_�#�" ��

�t\	��5�0O��g��uא%��"v��w���n���Fx��q�E�4M���yאF'��N��KEscherichia coli�،EHEC�،

ETEC�،STEC�،UPECE��@א�L	�����A	H�������4/�א�����gz��6(�	����7�،��#����,(��F'����N��K)����#�א�

Enterobacteriaceae�E���������̂ ��	�Lא��	(5�U�-%�(@א�u%���א�#���%Q	�Lא����+�n�:Q�B*�/Ha�K

����8[�	�"*��Lא�	א�&#�א�:9%$��{%&Q�-�%��&,#�א@�Zא���B*�	Y�����BC�>�،\	�H�א�#��%

����������������L	�(��|��א��5�/���6��U�0O�H��	Y��#? �	�Lא@)#�א���),#�א�A	H�א�L	9�5��Mא��

PCR�KQ�L	���(�,PCR��B*�/������[ ����א�]����5�،#����M��)�Lאi��	h����*�PCRא������_�#�	:���3�

����������bg}Q�B*�~����א�L�	@א��!���U���א��،L	�(���F�'�N��K������M �&�א�،s(��}�א�،�א����9

�&)��:�،�א���f��5א�	����	�����eא� b��g-،�א�{���)~،�א�;���'�א����ML	��9(9@א�u%��9���

B	[� �א��~(�}�	$KE� �

��%��mA	���"�����{%Q�	��Y��#��,� &�א�#��$i	g�#��9_�K�����/����M���5�/��5�mQ	��"��	h���*�	��Yא��.��d

��#$i	H�א�%_�#9א�LD5	;��א�K������������Q�/���-M��5�- ��,Q�s(�Q���#(�	�
��א�& �,#�א.dh��(n

�	�	!�(RNA) DNA#(��
��U��Kא��)�#�א �
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��'5	;QPCR���������������#�(�(9�^�א	א���L	��(5�U���_%Q���א�L	9g 9)��$%א�&#�א�N�����	:3�

F'N��K��>	H��א�#(A	���L	"%(Q	H�א����Z�S��،zFulvic����Z�S��humic�E8א�������N�g�����Q�	�Y��

���������/�����#��/��1���0א�n�:א��'(�	yא@ א��#��א�Lא������������5�K�[�א�.�d�/�5� �!�$�Z�fא�

���������BC�>�#��M	,�א�Lא%��Mא�U�،Lא��:yאPCR����� �W��PCR����������B%�HQ�B*�'��yא�/���#����א�,	5

���Uא��	�'�א�g�'(�q�+א�n����s(���	���Aא������'(fOQ�Lאi�#(�(Q� F#���KEא��,�) �

 ������ �����(RT-PCR)  

������������������L	��%����Lאi�B%�HQ�	�Y��4	�&א���#���	�Lא@)#�א���),�#��Uא��)A	H�3�4)%�#�א�	�e

�	#5،��א��&,(9	�Lא�9)�)#��א�&9)#��������4���489g�KRTCPCR������/�5�0OH��f.א^،�א�A	>�Lאi�

���	��`�\%�����M%��_�RNA (mRNA)����%���%9����Z��S��*�RNA (rRNA)F�� ��!"א

����������٣}٨�KE� �

�\%��<��RNA�#���8א@)��#���א��H9�א�	���Djא�U�#5 :��$�'��� �K��uא%��"*����!��mRNA�

�#�(���VA	�M���א%@��,>� 5�0�"�p��k(Belasco, 1993)�K��0O�gmRNA���V�� W�/�5�

RT-PCR������ �z��\	3�-*�]�5�B%H��	Yא���������Dn	�א@)#�*���p��Q<,���א�)���3�#��N	�������������א��_)

�����L	��������x*`�.�א��)��5(Sheridan et al., 1998)�K����������א��	���>n& �,�#���א����א��.�d

�#�%(3Legionella Pneumophila�،Vibrio chloreae���LD���%3��e�#>	�?�	$�Giardia �

�L	h�%$�Cryptosporidium����-א@� א���Q����א�#�����0Og�\D�������`�hsp70m RNA�

(Bej et al., 1991; Bej et al., 1996; Stinear et al., 1996; Abbaszadegan et al., 1997)�U�

�	�Lא�	^�א�9)�)#��(5�K���{9�Q�6��4���"%$ g	�Lא�H	��+%(:��b(g}א��)�	�HQ�L%�/�������א�& �,#،���>

hsp70����������������������]��5�4������i�X�"*� ���*����א���:�(&�f��5א�	��،��א���,)�V�� W�/5�#א�;��'�א�

����4M �;א��#����א�����������������0Og�Kא@%��.�J��	�?�+א�nא\�א���b�����\	�3�-*�]��5�#�(�,�K��#�,� &�א

#(g�x:(���#(5%"، :H�Q�L	h�%9�א�B*�	g��X(�5��،�H���(����	א����M��K	���BC>א�� �
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��������������L	�(�5�BC�>�،	d��A]����/�5!���<%א ��5�[�אRNA�������L	$%����X�_א%Q�#(��	�
�א

�������/��#>%OHא��L	�%�:א���Dnא��א�����q�،#(�,QRNA����(�:�א�F������L	�9��'��*�-.�א�^-bGא

���/���	�%���DNA�KE(,�����#RNA�������������#�(,��5�#��Mא��	�)�6א��I	����#����Dn���Dא���HO��BC>�

�-�%��Zא�<��RNA��	d �%&Q����K����'N��،�:H��א��:��א���������PCR���i	Polymerases���4Mא�

	������Nא��L	�%�א��/��M��N��KE'�א� �9g	�Lא��$	�)�#�����9F&#�א���%<�#��א�%_�%�U�4Mא��	^���������$�)5�#	�)#���

�	����5�������Gא�Lא�	א��9�5�،X��(�5��w��<;���9'�א��L	��9g א���.��d�#���א���K��5	���א���:�pא�

�:(&�fא�،��������������R �f�א�א.�J�#�<_	"�B%H���	��(:q���-�%�$��K	�?	�p:���e�#>א@�Zא�

���&):)#��א��>���g%%��������6�)�:9	��א�fא��L	� H�	$��9Q ,�)'�א��א��(QRT-PCR����	א���nא������

���/5�0OH��Giardia���Cryptosporidiumא���������L	��(5�U�#(@5�#��%��[�������א�yא�^	PCR���Mא%����

#&9Nא��K��������#�	3�U�	g�X"*�/���[ �א�]�5PCR��,>�،���������b�(g}�א�\D�`�#�,(���	�Lא@)#�א�A	H�א�

#,� &���0OH�)#�א�	8א��3:Ng�Z;��B*�/Ha��Dnא����K� �

/����b(a����K$��א�:D\�א�;��8)#�א����#��]�8א����#��������PCRא�9	� ��/���h��Q��#�(�,Q

��i��5�p��[�א
��'����������������א���3�m,/�א��)����$�/hq���،#(�n���#�M	3
�#�א� ��e�4bgא�&9,#�א

��4��٢٤#5	��K�������8�>�s(א���.d�RNA�������m(:����5�RT-PCR	������Dא��:����x9�����U��nhא�

�#7���L	9��5PT-PCR (ICCRT-PCR)K�[�`�)#�א��� �

�א+����n��	$��H�א��א��5�+�א����#،��א���	����������4	�����bא\���PT-PCR���9א�,�����Gא�،

)	�Lא���489H/�א�%א�����MאH�א��'(fO����#$%�&��K��	�e��~9:$PCR����PT-PCR���]�����+��,Q�

����%�%��	�BC���>��	���>%����، �����,����PCR����RT-PCR��^	א�����U�L	���? ������5�0O���H/�א�

����	(f�� ��,�g��,>�x��nא��L�w<;�א�M%_��K������c	�d�BC>�#N����	�U�Lא�:�%א�Lא@�,Q�

��Uא��,�)#��א�"�	�	2��� ���,Q�PCR���RT-PCR�K���L&�%�א��א��.�dF�'�N��KThe-tay ManTM��

�^%h�א�Lא��M�#!"*�TM�E ���א�����U�0OHא
"��#$%9א��,_�4����א5�QK� �
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)�,�,�,� (������ ��!" # $%!���� (FISH) 

����������������U�	���5�0O�H�א�/�Ha�#�(@א�L	��A	H�א�BC�>�6?%א��U��I���א�L	(�,Q�4�5	:Y

�)	�Lא����9	���L%א���	�א�9)�)#�א�&9)�)#�$���Bא�����3,����	(�K��/h�Q����	��Djא�x(9NQ�#,� &�א

�������������-%��jא��א��I���#��i	;����g�{/�Hk'�אy	���U�K��������'�(%א���	�א�&9)�)�#�א� �)�$�#�5%9���#.�d

���������uא%�"v��#�(�,�א�#��(�g%(��5�#�[�א�:9	�א�Lא��Oא���،#;�	H�א�������	�2�c �<����،�	�jא

�I�Q��#(�jא����Kא�:�� �

�����Q�Lא�	א�:9�#f9�$�����������X��T��/��#(�jא�\D`�/����Jא��IJא��H���X�(���%�>�

������s���	א������"�}H�א���b��(��;��%���*�����7 �א�א���א���:9	�א�V��� W�/��5�K�Lא���� �א�;�%����

��#�א�,�)�#�א�;�%���)�#��Q�B*�/Ha;	5'��5�،6�[��9)'�א�N	g�،\'�א��8�H9	�א��&	�������������4(�g%(�א�


��،�*��אG�5%،�א�א�`���K���D(Amann et al., 1990,1995)"%א�uא�;� �u >�U��4Mא��O%^�א�

�(��Q�UBא%�
��4Mא����LD5	;Q��H���+�n�:��B*�/Ha�x����Kא�;�%�� �

���،L	���(_������Q��I�������#����yא��א���d
���	mRNA�،rRNA�K�/��Ha���Lא(Gא

����;O���gPCR	��V���� W�/���5א��������Iא�%?������ie��eא�$�����Zא�%?��������6/�`&���������4%

�،Xא��nא���Z�$�U�	g١٠٠٠٠(_i% �~�&�Q���א�#���K�� �T#	��/�א��bG	�Lא��� �

��0OgFISHא��8�H9	�$%א�&#� �

��'�O����������������،^	O�[�\D�`�^	א���#�(�[�s(� Q�]�5��_i%�"!	+�א����U��Iא��6�%א�

��������	�Djא�i	;"�،^	Of�5�#�8�[�א�H9�א�	�Djא�x(9NQF��������>�d��e�\%`�،�Q�XE	�#3א��:9	�����

����6�����I�����א��w��<;��9،������אQ ]���8א�����	#�א���:9���א���':��f�א�،x�:9	��א�;�%�����

�Kא�� - �
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��L	��b_rRNA����������������،	����D��L	���b_�u%���$�#�!;�)�،	��8�H9�א�U��	��%5���_%Q�

�%3�U�lא������q�٣٠٠٠٠�����������������U��I�������	�������d�	��"*�	�g�،#&O�"�#�(�`�'H��#n:"

��Kא�6�% �

��-%�q�����'�D��/������3�-*�]�5	�Y�،\	���rRNA�K�������B*%א5��א���%�	5�L�[�א��

��'�D:�אFL	�$	���א�E����������������¡�B*�~���Lא�	א��:9�BC>�،#3� Oא��uא%"
]���8	�#3�H'�א

�6¢���	�Lא@)#�א���),#א�?A	H�א_5�6/�א K� �

����א����	$�)�#������������d
5�#��[��5��Mא�(�jא�V� W�/5�]&א���M ;א��x�א�;�%���

���א��&��[�����Jא��	9:��������JאrRNAא��BC��>�،���L	�%���%9� �א�M���5��e�#���D5��i�M ��;

F	���8�H9���#��(A	�b(;�#�א���	א@�KE�،�h�����	9:א����	�����5�BC��>��#��(�$	,��X��A	&5e�~����+	���dא

��������M �;א��x�	��Uא�;�%����g���J�����6��%�$א�א�u%������������������5��[���6��%א����	�6$��������

�]�5rRNA�(Fuchs et al., 1998)�K����B%�H��	����5�-%���B%�H��M ;א��x��א��:9	���א�;�%���

�05	h������(����Q�6����'���%W(Trebesius et al., 1994)9$�B%��H��	�����5��*��Z����א@��(�

��-�%���+���N'�א��:9	�����(RNA)א�n�:���(Prescott and Fricker, 1999)�K���،\	�3�-*�]��5

�����Lא�	9:��BC>،]&א����	�6$א�:9	���PNA�*������#�(�,�א�#��(�g%(����w/�א�:9	�א�Lא�¡�'�

�%�)#א��!	�)#��א��bא���5�[`�^	O"��Xa�,Q�~���AD��8[�%£�K� �

�����'N��،4M ;א���(nh��א�#!"*Tyramide������(nh�����M ;א��(TSA)��6�{�����L	�9g א��

#(��d.א���&����Y���#�M >�4%	�����s(א��U��K����������0O�Hא�Dj	����o(3;	5'�א�:9	������א�;�%���

���V� W�/5�#(Kא�:�sאj�%-�א�{-��5��א�Dj	�א�;�%��� �

�Lא�	9:����PNA���TSA������Jא�Lא�	א+�����:9�nא�������،	�����¢���PNA�����?�

�^-b_165rRNA�/5��	j�0אOH���E. coli����,Q� ��*�U�#��	(`�#�� ��#(�5	>��/���
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�#����א�& �,#،�א���8�H9	��K����/�5�b�Iq(Prescott and Fricker, 1999)א���)	�Lא��,�).d�U

�������#(O[*�\D`�^	א��L	�(5�s(� Q�#,� W#("����K��	�Dj�������6א�?��V� W�/5�x9NQ�p�i���$

�������\%��)�6����	,9:���X��,"���-.��א�s�� �4א�M	9��]�5�#(O[*paraform aldhhyde،�����$���

�6�����'����	�Q�p����ilysozyme�-%����)�����I�Q�\%����<Y�%:���HQ��':���fQ�،�]����5��	9:����

�/��'(���-��(�g%("biotinylated PNA�/5�0OH����	`�E. coliK� �

�����,��blotin PNA-RNAא�����%$�X����5�0O���H���U��h���<��א�#&streptavdin 

horseradish peroxidase (HRP)�#>	?C$��	5%9���tyramide������%�>�HRP�b�;¤�~(� Q�

5�0����	�$%א���&#�א���� �א�;�%��������א�;��%��O��H��	���Djא��x�א�;>���K���wא�;%�����

�������L	5	��lD��\D`��	�¥��'�����	`��	�_�~�&���K�����4 ��	9��	d�	�e�/Ha�#(�א��

�)�	�Lא�����9	�U�����������Lא���,Q��e��	�(�3א��B���$�#�(A	א��#�(�K����������#��(א��	��8�H9�א�BC�>�،¦�@א�#���

��א��������$�	��5�0OH�א��	h�*�/Hah�M ;א���(n�K����%(��א��LDHOא�Fw,��d	���Eא���q��

�V(9&Q���	���5FISH^	א��U�	�8�H9�5�0/�אOH����W� �

• �;(��Q�0OH�א���(,���K�����	�8�H9�א����q��^-bG�0אOH�א��D5���������'�H(d�U�

^-b��G�0א(�����V��� W�/��5א�&�� ������Kא������gzQ�¨�����א�p���Q�#;��א���	�)�6א���

������	�	k�	d���q�����¨�	Y��#(��bGא�K�����L	("%�%,�א�،\	N��U�	gF��B%��%,�א�	�8�H$�E

F�������+*�#א��� $��d�'d�E���������������X�(�5��،^-b�Gא�L	<�&����U�0(����Mא����q�¨

���:9	��Ha�©(�*�ZS/�א������_%��X�5�0OH�K��������*��	9:א+�א���nא����/H�/�א�

��+	!"PCR�����_א��������betagalactosidase�K�������-*�]��5�،Lא�	א��:9��.d�'N�

�������������L	�("%�%,�א�u�6*"%א��s�
3	;�Q���،\	g�6��'5'�א�,%�%")	��L�H/�5�[�א

��	�iE. coliא�Lא��O%^�א�� ���א�, ���#9/�H:���/5� !�*�Zf$�،�K���BC�>�، �Ngא�
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�uא%"*�'gShigellaא�������5�	���،#(���)�#���eא
"�%א��S. boydii13���uא
"�%א�uא��(Gא�

�/�E. coli���Shigella spp.����Lא ��:����_	��Q�#�(�`אM�	�"%g�U� �!��E. coli�K

�-�	9:��0(��Q�/Ha���،X(�5���(��b�(Shigella spp.��/���E. coli�K��Lא�	א��:9

F���#!"*��*PCR�E������#�¢	א���L	��(Gא�����:Q�B*�/Ha�Kא����.�d�����%���Lא�	9:��

�L�D����0O��HQShigella���E. coli���L�D����0O��HQ�/����/��H���#��¢	א���

Shigella�(��D9�א�#¢	���L���Kא���<, �

• �����2��*�L%��k��	��9�	[�^	א����U�	���8�H9�א�K��'��5	;Q�'���*�	���8�H9�א�M	���_e��*�L%���

��#,(�M�	�Dng�l�¤��	9�	[��K��������4M	א���Z��$���$�	�db((k�#$%���،���/�א��.�d�'N�

8[�������w�¡�B��$�Lא�	�6���9א�:9Q Q�	Y����א@)#��א��K����	��8�H9�א�،�D(���� �Ng*

�����������l��¤�	�Y��#�? ��א��*�x�א��HO�#�א
�	��)�J�K������6���#	�9W���b�((k)�)#�א�;�%����

��	3	�#�א��8�H9	���� �3	���K����(>א�& ��א�b((k�%d�#(��bGא@)#��/�א��8�H9	�א�)�#�������

��{h�q�	�8�H9�א����������،L	�.�fא��M%�_��U�/������Z�S��،48�ª�w�n�:nalidixic�

F��*CiprofloxacinE�����x�����gא Q�،	��(fO�����Q�4M	�����5e���#�����(;(�%�א�	������Djא�،

���#���%�j#�א�	א�����&�	���($�L	�%���%9� �אF�Z��Snalidixic��*�Ciprofloxacin�

���xא",:	+�א�،#(�j��x:(א��&	�#����E#�%(@א�R 5����,>�،X(�5��K��.d�'N�

/��	db((k�#�%�:�א�/��	�Djא�)�#א�	�Dj�4]�8א@)#���/�אM	א��K 

�DVC (Kogure et al., 1979)א�& �,�#��&��5�V�)��	�א�����א�9	�� �א@���*��������

����e�L�%�&Q�����FISH�(Kalmbach et al., 1997; Nishimura et al., 1993; 

Regnault et al., 2000)�����%�(@א�'�����s9/�*5!���א������	�Q	9�e�������-��#��M�،
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(Villarino et al., 2000)�K�#,� WDVC����0O�H���#��n�:����	h��*�x"	g������
�א

�	�8�H$�/5VBNC�^	א��U�(Xu et al., 1982)�� �

�#���������Kא��	�VAא
��	���&� ��א��	�d� d%�א@�:	�)#���������� •AD��#�� �7�#(�	:�3�«%��9�

��H��4�،�<���BCא����8�H9	������db(g Q�~	����/����'١٠٠'�����5�0O��H/�`�)��#��א��3

���������`)	��	�،�א��K�{١٠٠*I3	+�@%א���������s�� א��s&���'�g�x<:���/A	�H

�א����������d
�+�����	������6א��6���%א¬����������I ����9'�אn�:��Q�	��Y����א�;�%�����

�#(�(���0OHFISHKא
��)	�V� W�/5�L�א�;�%��� �

���#>���#�q�U�)�'�א����185rRNA����������B*�/�Ha��Iא�:9	�א�Lא�:��n�:א���

�����uא%"
���*��אGא�|%�:���e�0�zQ�K���+א�nא���FISH���(`�#�(�,�g������B*�/�Ha�#���	

�/5��	`�0OH��/HaCryptosporidium Parvum���r9���'�N��#��(�,Q�� &g�

������Gא�\D�`�uא%"
 Vesey et)אh���:G	��Mא�.-�Ha/�א��))�1��$�b��0א

al., 1998)�K��א���x��"�x	�3�-*�]�5�6	�BC>�،\א�;�%������%�>�s(������

������
�א+�5/�א��0OHאn��D��#�	;g؛����L	9(_�B
������'�N���Q.א��א�x�א�;�%���

	�*��Kא�&>	�~�א�;��4�%א
�e� Ng א�	����g�B�����4M	hא��+	:_
�א¡	�iא�;�%������xא

#!"
�Kא�N	�0Og�/:¤�#�%"א �

� �

)�,& (�'*���� +�-�.���  

)�,&,� ($/-���0 1�2� 
-�3  

{%���&Q�6�����L	(f9�5�)���	�Lא�;>���5�w����[�*����	��א������F��������\�����Gא�,��E

����#(���5�/�5�0���8�H$�M	�א�,%��%���������Bא� �9g	�Lא�;�%����O�H�E. coli،���'�(�<��א�BC�>�

����B*�/Ha���\D`�bI�٢٤�٤٨#5	��K����������#(�	:�3��:�<���	�(��,Q���L	(����/�א����א��
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�������#�T �א�#(�5�/5��	?%5�4b�_*�+א�n��	$�#(ab"א��LD5	;��א�K����^%h��4א����	(���	�_

�w<>�R	;®9)#�*�� �א:����(Rice et al., 1993)K	5	�٦L	��٢٤��e�#5/�® Colilertא� �

�א+�א�,)	��א�;�%�����n��	$���������������X��5�0O�H�א�/�Ha�#א�����א�L	�("%�%,�א�/�������א3

��\D`٧L	5	��K��#>	?�	$��BC>�p�i��e����	�_�Chemscan® ��/�Chemunex® ��Xא��nא����

���������������#(��א��)��	�%<>�6��K��L	�Lא� ���sא�O�f	��A���5�0O�H/�א��:�� א�Lא���),�#�א�;�%����

	<��� ���e�s��� Q�s��� ��U�p���i�����$�/h��q�����9�%���:{��א�	$�4	��&f��^אM%����#���%�`�L

������#��(9$�69O���V$	�Colicult® �K�������������������4M	���6���-%"	���6(9O���א�V$	���s�� ���e�^	O�f�א�'�,"����$

�V� W�/5�'�¤�^	Of�א�BC>�#(�����%�>Chemscan®�����%�>��%>� �7�6���9Q ��K� �

���V��� W�/��5א������� ����,Q�/��Ha�lM	��3�0O��H��x������%�>�'��g ����K���	��I��א

����������\D`�	d�	�e�/Ha�#,� &�א��.d�B*��e�L�	�*�#(Aא���	��#5א����	�mAא��>��'������٥}٣א�$�

��(�5K	�HQ	�p�Q�²>א����Uא�& ��א�,)	�)# �

�s(���Q�4M	����6����	���(��Q�/��Ha�����א��L	��(��*��	���8�H$�-*�0O��g�L	��(���א��,.��d

-�%���)#��6���9Q QאG:��א�h	�M*���:9	��א@�Zא����%�>K� �

�����������/���	h�*�³	���L	("%�%,�5�0/�אOH����g�X9��-�	(�`א�+	!"Colifast®�Kא�.d

���+	��!"�X��(�5�V���&���	���GאCA-100����(;���	h���*�0O��g�U���� &�����e�L	��("%�%,��4א������

galactoside��#(�������%�>�L	��I�����	���"��������,��	����Kא��>�����5�x����:�%|�א�;�%�����

i�x�%�א-�5�6��~�	���8�H$�MK	�א�,%�%�Bא��%א_��4א�;%א�'�א��&[���9	� ���4 �

� �

)�,&,� ( 45!��� 6.7�DNA�8�89$ :�;<   

�p���a�'9,�:א�����#��(A	�"���L�	����#Fא�3�����E����Lא ���zא��D��g�/��5�0O��H��

�̂ ��#�א���),��#��א�:��3	������Kא� ?��	5�L���[�א���:%א!"
��5���[�א����Q�� ��W�V��>
�Uא



������א�������������������א���א	������� �

  

���

���K��������]�5�89g�6�%�$א@)%-�)#�אG:��א�h	M،����א�3:	��א@)%-�7�U	\�א�&~����,Q�

����Q�+	��!"��e�´	��9Q#�*��א�����	&�א�\{%��y�M	hא��������%���D��We�6���h��b��"א���(n�K�������

������������������+	�!��4_��א��d�U)��#�א��א�3:	��א@)%-��b((k�]�5א�G،�5��[�*-��3	\،�"!� ��4א�5

�����#,(���	�Lא@)#�א�A	H�5�0/�אOH���V(�����Kא��*��_%Q	��������V(���)#�א��!�	+�א��,Q�/��#5%����B

�����-�%��Zא�<DNA����������-�%����Zא�<���V(���&�>	�L`	�)#�א��!	+�א���U�،DNA�

����M�)�6��6$	����W� �

• ���	9:�cDNAF�٥٠٠�٥٠٠٠��#��%W�4�5	���E����������	�_b�א�'�N��~����s&:�$�#�9N�

������������'��;���	�eא���d
�א+�:"e	��B���� ������ ���e�R{%?�6אn��	$�	��e���U�

�(�`�K����������#�!"*��	��%5�	��(�5�V�&��#,� &�א��.dDNA�������V�� W�/�5�	�d �%&Q���

Stanford Univesity�(Ekins and Chu, 1999)K� �

��א�,�)'� •(��g%(���א@�mer oligos)��Z (20-25"!	+�א�(�9$�Lא�	9:���*���-�%��א�

6{��Q�����6?%א��U�	�e�F�#,(� �א�UE��	��e���������������#�,(� $�u%�9�����(�,Q�6(���Q�V�� W�/�5�

#����9N��K�R{ ������#����(5��e�+	���!�����#،��DNA�����Qא�I���،#���0���� �L�6�����%Q

�����������#�!"*�	�(�5�V�&���	�	�*�،#,� &�א��.d�M�q�#�	א����'�D:�אGenechip®���*�

�VA	��DNA�V� W�/5����*�	d �%&Q�������،Affymetlixlnc�(Lemieux et al., 

1998; Lipshutz et al., 1999)�K��+�n�:�Q���#�,(���#�א�!"
�����:9	��DNA/RNAא

�-���5	�rRNAא�����d
5����µ�#��&9Q ��4	���	�����Y��s	�O��$��9Q ��Q>��א	:����#�

(Guschin et al., 1997)��R �5�Eggers et al., (1997)��0O�g�E. coli��Vibrio 
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