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�.�EPEC: Enteropathogenic E. coli; ETEC: Enterotoxigenic E. coli; 
EHEC: Enterohaemorragic E. coli. 
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7+��	& �*	��:&� 	F&C:$�	��-�	F	�;*		�:���
�&/�  ��	�7�	9+'�	D�8 ��	�S��	�6	�1�&+ ��	P�7��	�&:�$F�	��&���	�1��$	&��$&-	��8�	9>:�	�,*	���	@ �	G�H�62		

.1.1.1.5��������	��b����	�b����	�$	S���	����	�������� 

																				!�0�	&0 	���->	� &+��	�6	��S& ��	�S����	)*	���1� ��	�&3$I�	�/�  ��	&����>���	��	�1�&$��	E�� "�	47�	��8�3��	�5
					&�� $	@$ 	
��8	��y							���1� ��	�&$S&>��	� 		6	47�	N&/,��		6		2				�����1��	)*	����6.5	�	7.5	�				90 ��+7�	E��+�3

	� $	� 	���	)��������7�	�&$S&>��	���	� �&, �	2	�������	� �&, 	�1��	��:�	�D 		��$ ���	�� ��	4�5%		
S&0=�	G���0-	(
	4�5	&����>���	��3$	E�'���	�$X�+ 	�����	�1��	)*	� �H����u	)7�"�	&����	� 	%	�:�	E�'��	2(		

	d�
"��6.5	 		)���	�/�  ��	&����>���	� $	� 	���	)���	9 ��+���8���		�0 &+���	��S& ��	�S����	)*	(Huss, 1994; ICMSF, 
1996)�		

		!���_��	�"�
 	°  pH		aw		NaCl (%)		
�+�����	���������		��
a�	
_��			
_��d��a�		��
a�	
_��		��
a�	
_��		�
&a�	
_��		

Clostridium botulinum		����������
Proteolytic, type A, B, F		10��40-35��4.6��0.94��10��

non-proteolytic, type B, E, F		3.3��28-25��5.0��0.97��5-3��
Vibrio spp.������������

V. cholerae ��10��37��5.0��0.97��8>��
V. parahaemolyticus		5��37��4.8��0.93��10-8��

V. vulnificus		8��37��5.0��0.96��5��
Plesiomonas shigelloides		8��37��4.0����5-4��

motile Aeromonas spp ��4-0��35-28��4.0��0.97��5-4��
Listeria monocytogenes		2-0��37-30��4.6��0.92��10��

Bacillus cereus		14��40-30��5.0��0.93��10��
Clostridium perfringens		12��47-43��5.5��0.93��10��

12	!#+ 	�FH3	B. cereus			�S��	)*	U1�	�3�6	47�	4 &$��	�6	� $��	&�$�	�����	�1��)����	
z����	�&$��	9��	!�	���	@ 	�	G	4 &$��	�1�������	
�/'�$ 	2		
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	d�
"��7.5	� �&, 		)���	�/�  ��	&����>����8���	�0 &+���	��S& ��	�S����	)*			����0�7�	(Huss, 1994; ICMSF, 1996; 
Ababouch 1987)�		

!���_��	������		 �+�����	���������		

�� Clostridium botulinum��
 D121%�&C���	(�	 0.25 - 0.1 MN.O8�� proteolytic, type A, B, F 
D119�%�&C���	(�  7.44 MN.O8 P?����&�	����	��3$	47�		����	�&1�$ ��  
D100%	�&C���( 0.1> MN.O8Q 2.0-0.5 = D82.2  MN.O8 ) RA7(��� non-proteolytic, type B, E, F  
D80%	�&C���	(� 10.5- 4.5 MN.O8  P?����&�	����	��3$	47�		����	�&1�$ 	��  

  

 Vibrio spp.��
 0.24 = D55.O8MN�� V. cholerae  
  0.71= D60MN.O8�� V. parahaemolyticus  

1.15= D50�MN.O8�� (buffer/ STTU7) �Q 0.66MN.O8%	�&� ��(�� V. vulnificus  

	&�H���	@� 1	9�=�+�		30�,�=�		�1���		60V6�� . Plesiomonas shigelloides 

D55�=� 0.17 MN.O8 �� motile Aeromonas spp  

 16.7-2.4 = D60MN.O8 *!��7��	�&1�$ 	)J 4.48 $ 1.95 MN.O8 W9)1X+�P?�� Listeria monocytogenes  

 D121%�&C���	(� 2.35 -0.03 MN.O8� (buffer/ STTU7)�� Bacillus cereus 
 D95%�&C���	(�  19 -3.0 MN.O8�� Y.Z/���  

 D90%�&C���	(� 0.015$ 4.93 MN.O8�  (buffer/ STTU7) 
D100�%�&C���	(	� 13.0-0.31 MN.O8) RA7(��

Clostridium perfringens 

  Clostridium botulinum%Hans Henrik Huss(		

	��Clostridium botulinum�&� 3��	���$6	���	�'<$� 		%��3>�(� 		A		40�5	G2						���0$"�	!�03,�	�0> ��
	�&3$I�	�/�  ��%	���$"�A,B,E,F	()�&���	��$��	47�	���S*	4�5I		

• )��	������7�	��&���	���$"�A �	 B� F���		�0'��6�	�����7�	�� &�	&/�6	)�	)			�0���+ ��	����0���
	9 ����NaCl)+��8��	&;7S� 	� &+��	�S����	���+~��	G 

• )��	������7�	��&���	���	���$"�B �	 E� F			����0���	�&01��	9 ����	G�����7�	�3&3�	)�	)���
	0�	�3&3�	�	�/'�$ ��NaCl)+��8��	&;7S� 	��S& ��	�S����	���+~��	G2 

6	(E� ����S&����	���&# 	E+��			

	�&� 3��	?�3��%	��3>�(					���$6	&;1�$�	)���	botulinum	C.%	A,B,F	(			��������&�	�&3$]�	��&�5	)*	2		?�����	�=�
																			�0=		�0��	��8���	E� ��	����	G& �73	&���:�	W�:�	!�	�6	9 �6	& ��		���	O�'���	E� ��	���	E� ��

					��/�	)*	�&*���	?�3���	��&3		2		F&���	!#+ 	)*�								���	?�����	�� 	�+�	E���"�	�;#�	���	��			��&03		2
		�����	�1�	9- 	�����	E���6	& ;�7�	N),���	�&�-C��	)*	��&�	9- ���%			�01��� ��	�6	���&�0/��	�0�V���(	G

						
$+���	!'7�	��+��8��	OS&#���	���,*�%				
7���	O&'1	G�����F��	!H>��	���+�(							�&0>��	!�0#$�	���+0��	G
���	��	�1+���	G�H/+��	�&*���	4�5		�V�	& 	��&�		���	R'$����'��2		

			���������	�5E				& 	��&�	�;#�							���������	���	)*	&+��3	U/���6	A				���$"�	�8�6	� 	��>�		2				9�"�	O�$��	�����	)*�
											)����	A7��	E� ��	��;�	�&*���	�F�+ 	�$&>	���:+��	��,��	� ��u		����	�6		2						���/��	9&� "�	�*���	@ 	!����	�>��

!#$�)����	4�5	�F�+ ��	���	�/'�$�	�,*	�-�����	)3'$���	!����	��u	(Austin and Dodds, 2001)�		



�� 

																	��$	� 	��&�	��>�	�	�& 3"&�	8����	����+ ���	���& :��	
8&$ ��	)*	���������	):'�	�F&�	!#+ 	�5E	2		& 6
��������� A	�B�$ �	�& 3"�	�>��	G&;�&1�$ 	�6	!��7�&�	��&�	8����	�,*			����0$��	����	&/�6	�7 �		&;�&1	2

																	)0:'�	)*	?�3��	�=	GU>H;�3�	9�=	��:&� 	U�;8	?1����	J�$��	� 3��	N&$-�3&�	G��> 3��	�&1�$ ��	@� 1	�5�
	� � ��	� 3�&�	�8����	�F&���	!#+ 	�>��	G���������(Huss, 1981)�		

	!3	�5%	��3>�(			 ��	!�H��	��,�&*	��7�&*	!� 3��	�->6	� 	���������			��&01��	F	�&03$]�	�$�	�&*���	P���]	�X�,	
��z���	ng	(Lund and Peck, 2000)	2	��3$��	�����7�	R&3�	!3��	����Ph	
�*	�2	� 		"	� C�	9�8+�7��	

	A7��	��>��	�&1��	)*	���������	!� 3���	  g/LD		��0 	���	@ 1�&�	4���	� +8"�	)*	��			�01���	�0,�=�	
	�������	�6	G���S 	��	
S&=�		�����	�1��
�	���S 	(Hauschild 1989)	2		�&+��	)��$ ��	);8��	�v*	!-	� �

								�X�>� 	!3		6	�� ���	�&�*&>	�S�$��	��> 3��	�&1�$ ��	�� ���	2								�&�  ��	� H3��	913	?&�36	��6	���	�&>	& ���
	��	� 1&$��	�H>: �&�	
7+��	& �*	K�&+ ��	���	� 37�C. botulinum2			

			!3	�6	���	)*%	�3>��(						���	��> 3��	�&1�$ ��	)*	&+��3	� �t�	���������	Ph	� 	47�6	���		�0,��	� 03	9- 		
�+ ��								B�& ��	83���	)*	��1	��&-	U$v*	)/ ����	�				�-+�	!-	� �		&/�6								���0 ��	)0*	��>� ��	���������	!3	47�

																								���	�6	90�7����	�6	B�07 ���	���0:	� 03��	90- 	�0�S&;$��	�&01�$ ��	)0*	�0�����	�0=	9�	�S�$��	�0� �2 
(Huss and Rye Petersen, 1980)	2		&��-6	)'�=�	)���	���������	):'�	�F&�	� 	��->��	�6	���	47�	9��	&  �

	� $	9 ���	F	�&1�$ 	&���� 	�&>C. botulinum2			

?	(��> 3��	�&1�$ ���	�& 3"�	)*	�&:�$F�	�1��		

	���$6	������	�5C. botulinum	�	& �3F�	������7�	��&���	���	��$�E	��S& ��	�S����	)*	@3��	
&8$	47�	�:�$�	%		�&0� 
		���+��	�&� ���	�����	(					)�& :��	?8,��	
8&$ �	����+ ��	
8&$ ��	)*	2				�&>�	!-	� ����u			
8&0$ ��	?03���	�&$��	� 	

	��0/+��	�&$S&>��	���	47�		����	G��S& ��	N&��"�	�����	����	�,7C ��	�7�/��	������'��	& �3	F�	G��7�&3��	�Huss, 

1980; Dodds, 1993)����	��$��	@����	D�� $	� 	B/���E	� 	C. botulinum			)0*	�-&0>��	U$6�	H+*	)S& 	�S&>	U$6	
			�'�1��	)*	��&�	@=� ��	2									�&>	�5�	�����	�& 3"�	)*	��->�	9=6	��&:�$�����u									�&0� ���	�0������	�& 036	� 	&���,�	

	�/+��	�S&>��	���	9 ��	�=	��7�&3��	2"�	& 6			�0 	��&0�	�7��*	�&����	)�&�6	)*	�&��	)���	�& 3C. botulinum	2		
	��$��	���	���->	���$6	�1��	&;$ 	���C�	�& 3"�	)*�	�S*����	����� ��	�&� ��	)*�E	9>:��	@1��	G1.52		

		

	d�3��1.5		�&:�$�%���S ��	��3$��	R&36	47�	(Clostridium botulinum�& 3"�	)*		2		�	�0��	!&0=�"�	��:�		�0$��, �
	��$��	4�5	O���E	���$6	4�5	��:�*	O�����	& 6	JC. botulinum	&;*&:�>�	!�	)���	2ND	�		O0:�>�	!0�	2

	�#$�	��N&�,�3F�	�+1�� �Huss (1980)��		



�� 

	���$6	�1��	& 	���->C.botulinum�7�	��&���				��0/�"�	�0S�����	�0�����	)*	�����	(Huss, 1980; Hauschild, 1989; 

Dodds, 1993)�	2&;$��>��	���������	������	@����	)*	!&�	���	&;�	G���&,*H���	���&,'��	G�&$�������	2			�5	!0-	�0 �
									��S& ��	�S����	4�5	��/�"�	�S����	� 	�����C��	�&:�$�%				���+��	�&� ���	��7�&3��	�&� ��	!#$	(		& 3"�	!/�	)����					�07�	)0*	

								�����C��	�&:�$�	���>�	�7�'$ 	��$&> 5	9>:�	
8&$ ��			�& 3"�	�1�&+ 	�S��	)*	2			&;$"	��#$�			�8�0��				�&01��	)0*
	��$��	9- 	�-&>�7�	� SH ��	�&�$&> ]�	�1�	F	������7�	��&���	���$"�	�v*	����+ ��	�������E2		

D	(��> 3��	�&1�$ ���	�& 3"�	)*	N&,����	� $��		

	� $	)*	!>���	)���	��3�S���	9 ��+��	�5C. botulinum�	4�	����"�	)*		9�+ �	�������	�1�Ph	�&� ��	8&:$�	
(aw)�											9��1��	�X����	G�*&/ ��	�#*&���	��� ���	�$ &>��	9����F��	��3>"�	��7 ��	B7 ���6.5				M�0�,��	������	

� $��	B���	)���	���� �����	�7��	&�$����2		

		9��1��	)*	�������	!&=�"�	9 +�3��6.5!�&+��	9��	BS��7��	� 	��->��	)*		2	�+0/�	�=�				)0*	!&0=�"�	��0�	
	������	��,�	P��	������ 	�&3���	�&85	)*	47- 	U�:	O��#	N�/	47�	&; #+ C. botulinum		���0���	

			��'$ 	����	�S&>>�	����>	2													!&0=�"�	!����3&�	��> 3��	�&1�$ ��	� H3	� 	����	9="�	47�	9 ���	�-H-	� -�
	9��1��	)*	�������6.5	��=�� 	916	� 	C. botulinumI		

• �5	0�	)+��8��	M��3 ��	C. botulinum				!0#+ 	)0*	� ���03 ��	�&���3 ��	� 	��->�	4$�6	�& 3"�	)*	
������ ��	�&3�����	2� &3��	��& ��	D&�$5�	� $	)*	N����	!-	� �%	��3>�(�7-&  	O��#	)*	���->	�����3	 

• 												 &3	K�$ ��	B���	�6	9�=	�&3'��	P���	�=	��> 3��	�&1�$ �&�	8��� ��	���$��	�5&	2				E0+�	�&$�	&/�6�
B�>�	�6	&;$�:	� 	)���	�,�=���	�&$S&>��	 C. botulinum 

• 	�5C. botulinum	�/'�$ 	�$ &>	9������	��3>6	��7 �		� $��	9/'�	)S���	F	�S&>	%Eh	2(		&0 6Eh	
	���&�	);*	��> 3��	�&1�$ ���	�& 3"�	�$�(Huss and Larsen, 1979, 1980)�			�0 $��	��V0�	�=	&  

��	D&�$5���1�������>���	8&3�"�	)*	M��6	�7-&  	O��#	)*	� &3��	��& 2 

		�0 $	9;3��	��13>"�	9 +�3�	�=	U$6	�5	�8&� ��	� 	����	�6	U$�:	� 	
�=�	���$�	����=F�	�6	���C. botulinum	
			��$	� E			� &3��	��& 7�	U1&�$5�		2										9��1��	)*	�������	!&=�"�	!����3�	�6	��5	B/����	� �6.5				9016	�0 				�0�=�� 			

C. botulinum!�#�	�& 6	T &�	�*��		2	& 	���&$	9 ��+��	�7�	�6	47�	��>����	&/�6	)C�$��9+'�		�7,�03 	���0��		2
	& 	��&�	);*	9+'��� >����	����T�	�&-Y	&;�	��>��	�+ �1 	2	9��1��	�X����8.5�����	���	)*	�7- 6	�+/�	2		

	d�
"��8.53��	D&�$5	!%	��3>�($�� ��	�& 3"�	)*	0�	��,7 ��	�	���	������	� 	C. botulinum��$	� 	 E 	������	!��C7�
%��&�	�����	(	&�+��8	P�7 	� 3	!����3&�	�6%��&3	�����(		

		
<�����		

5����	����			!���_	�"�

��-\���		

	��-
������		

4"����		

���&�	&$����	��� 	�� �&3		%1.7		�V6		>28d.		Dufresne et al., 2000		

&3	&$����	��� 	����&$�		%3		��V6		>30d.		Cann and Taylor, 1979		

							9��1��	)*	�������	�&$&����	� 	B/��8.5													9&0+*	��$	47�	B�>�	�/'�$ 	�����	�1���	B7 ��	���	@ 1��	�6	
	� &3��	��& ��	D&�$5	��1%&�� $�	(		�0 C. botulinum	2		)0*	��0��Lund and Peck (2000), Eklund (1993) 	

�+��	��-���	)7��'�	E��+�3�� $��	� 	���	)���	9 �2		

	�����C�		������	9�8+���	��:�	�+3� 	�&3���	���16	�,�C. botulinum	2	� �,��	���->	��&����D	���$6	���	
C. botulinum��$��	R'$	� 	�����	����	9�		2			�0�->�	�0 �&, 	9=6	������7�	��&���	���	�����C��	�6	#����

					��	& >	������7�	��&���	���$"&�	�$�&, 		9��1��	� 	B/	���	2							�� �6	������7�	��&���	���	���$"�	� �&, 		�����



�	 

																���0��C7�	��&0�  	� $��	O��#	��>�	P��	G���3� ���	�8�3�	������	�1�&+ ��	�&1�$ �&�	
7+��	& �*	��&�
��=&���	2			!�,��	�5D					�����	�1��	)*	
�									���	?�����	�6	�> �	�&1�$ ��	��;�	���S 	���				���,�=��	�,�=�			�X���	& >

		9>:��7.52									A7��	�������	� 	4$�6	���	�1�&+ ��	�5�	��					�� �	���S 	�1��	��								90 &�	�*��	�6	U$�:	� 	
S&=�	
	A7��	� H3��			N��5C. botulinum				���&0:�3F�	�&017��	�0 	���	U�	)���	& �	&,*�	G������7�	}9&���	���	

(Martens, 1999)�		

	������	�5C. botulinum���7�	}9&���	��->�	47�6	�����7�	&;� �&, 	�1��	���	2	!�=	?�����	� &��D121			��0�
���	�	����	�,�=�		2														�=�	G��7+ ��	�/� ���	�7�7=	����"�	!�,+��	
7+��	& �*	W&�	9>:�	
7,��	�����C��	���	��-��

					� �=	?�7+���	��&$�	�� ���D		���						�����	�1��	)*	�,�=�	���		&+ ��	�&0�7 �	?&03��	�&�+ >	���S 			�01�
��������	2								!�=	9�&+�	� �&, 	����+��	�->��	
7+��	& �*�z%								A7��	���C�	B�7��	!�H��	�������	���C���		O&+0/6	

	� �,��	)*	&���,�D	(��	�&�+ >	&/�6	� ���	& 	���	&���,�	���S 	�&1��	(Austin and Dodds, 2001)�		

�	(��=�� ���	��&=���		

	)*	!>����	
�,��	�> �C. botulinum*	&�� $	B�>	�6	�����C��	9�8+�	
��8	��	�& 3"�	��&� 	�&1�$ 	)	�
	W��	& �*	� H3�&�	�,7+� ��	�$�����	��;�1����	@�&� ��	�5�C. botulinum	�0��&���	��N��1]�	��6	�&���	9 :�			

(listed by Martens, 1999)I		

• 	� 	9=6	�����	�1��	)*	��� �3&�	�������������S 	 
• ��	�1��	)*	�������	����-��	� 	9=6	���H�	���*	�����	@ 	���S 	�!&�6	 
• 	�1���	������	�1�&+ ��	�� �	���S 	��	K7- 	�����	@ 	
S&=�	%	� 	9=6�����S 	�&1��	( 
• 		��3$Ph	$�6	4					9�&+�	�6	� 	�											K7- 	�����	@ 	!&+8��	9��� 	@� 1	)*	���S 	�&1��	%				�0 	9=6��	

���S 	�&1��( 
• 1��	�6	9�&+�	& �	B7  	9�7� 	��&���	u	�6aw 	9�&+�	�6	� 	9=6	����			@0 	!&+8��	9��� 	@� 1	)*

K7- 	�����2 

	� $	B�>	&;�*	!��	)���	�&1�$ ��	�6	4�5	��&:]�	��1��C. botulinum			�����0�7�	9&0���	���	%		�6	B7 �&0�Ph	
�/'�$ 	(K7- 	�&> 	)*	&;#'�	���	@ 	)C�$�	U7�8+�	�6	2	�"	���C. botulinum�7�	9&���	���			U0$> �	�����

								
�*	�������	�1��	�$&>	��5	� $�	�6��		���S 	�&1��		2					��� ��	� 3��	� /��	�6	)/�,�	)>�� 6	8�:	� -�
	A��'���	���	��+ ���	���&�	&$�������u	NaCl%	N& ��	)*	B7 ��	��3$	(	�6�	u	U��5	O�/6	��5 ���z���			N�01

� 	���7 ��	)*	������$	2��	9,�	F	�'7C ��	�& 3"�	)*�	���u	NaCl		)*BS��:��	(FDA, 1998)�		

						�1�&+ 	�,��8	?�7+���	��&$�	�� ���D-12							��7+ ��	���&1���	������	��������	�1�&+ 7�	4$�"�	����	&��&���&�	
	�/� ���	�7�7=	2						��*���	� �H��	�������	�1��	�5.		��������&�	W&���	);8��	.					�:+��	E�'����	���	�6%D-12	(
	������	)*C. botulinum	������7�	�<�&���	���	%					�0 �,��	&0/�6	4X 03�		�0��F	(			�0 �=	��5	9�&0+�D121�	�6

����������)*	�,�=�		�1��	�����	������S 		2�*��+ 	!�=	47�6� 	0�D121	)�	����	� �=	)8+�	&  	�,�=�	F	
9�&+�	���	������	2				!�=	!����3�	�5�F				���	& �*	���	�	�							� +8��	� C�	D&�$]�	4�5	M�6				�/� ���	�7�7=	��7+ ��

��$3��	���:+�	2!���3�	& 	���->�)*		!�=	���&1���	�&3�&  ��	F	47�6	%�H- 	2(		

												�������	����"�	&;�*	& �	�1�&8��	� +8"�	#'��	4��"�	�,��8��	�������	���+�	& 	��&�	2				9=6	�����	�1��	)*�
	� ���� 3��	��& ��	D&�$]	�8�	�1��	F	���S 	%	��3>�(	��		
��8 C.botulinum	����$��	� 	������7�	9&���

A	�	B	2		)*	�������	�F&�	)*������	�&1��	D&�$]	�1�&+ ��	�6	#'���	��N��15	� 	��� 	�&���	!�7�	47�6	
	9��1��	)*	U�	W��7�	���	& �	&,*�	�$ Y	����69.52		



�� 

	d�
"��9.5		��=�� Clostridium botulinum ����"�	)*	2 

�_��	�"����������		#�_��			��-\���	!���_	�"�
	
		��t < V6 3.5 

�[  ��  V�6 90, 249TTTTTTO810) �  (Ph < 5.0   �[ ��WPS1 > 3.5% V6 3.5 < t <\ V6 10 

�[  ���� V6 121,249O8 $
 2.4) �  (Ph < 4.5   �[ ��WPS > 10% t > V6 10 
 WPS = Water phase salt 1 

	���+��	F��")	����"�%Vibrio	(%Lone Gram(		

�5							��� 1 	4�5	) �$�	����*	R&$16	Vibrionaceae	2										)*�	�������	�&S����	)*	&;+� 1	R&$1"�	���	�1���	�&�0� 	
	D&���	&; #+ �	�&;$"�NaCl 	%�-�(u� $��		2	��>�	& 	��&�	����*	R&$16	�v*	��+��8��	&;��>	)�	�������	�S����	�6	& ��

				���:,��	�& 3"��	�& 3"�	��	����+ 	2	$16	!#+ �										9�*	N&$-6	�&���F�	4�5	&�����6	��$��	����+ ��	�������	�'��6	&;3&
O����	2				��$��	���	!/����				&;$ 	&3$1	��														!�0��	! 03��	?��1��	B�,�	9- 	E�� ��	�&3$]�	?���	�6	�> �	&3$1	

	) /;��	�&;1��	?&;����(Kaysner, 2000; FAO/WHO, 2001) �	0������	����"�	��	�1�&$��	E�� "�	P����	F�6	�
		�0�� 1 ��	���0*6	9+'�I Vibrio parahaemolyticus, Vibrio vulnificus, Vibrio cholerae (Oliver and Kaper, 1997)	

!���	! 3�	P�&-���	���+ ��	E�� "�	�F�"�	P����2		

�8����													->���	���7 ���	�������	9- 	9 ��+�	&�����6�	&���1�	�-����	�������	�S����	)*	�& /��	R&$16		����&�8��	�*&	2
	8&����	�1��	F��	�&/�  ���	&�����6	�6	&���1�	���	47�	���:V 	�6	G��8S&C��	���:����8S&�	���:�	�&/�  2		

Vibrio parahaemolyticus%	Lone Gram	(		

6	(��S&����	���&# 	E+��	E� ��		

V. parahaemolyticus ��	P���	���,��	G�&3$I�	) /;��	�&;1��	?&;���	P���	�=				�0���"�	�H;�03�	47�	E�
							���	�6	�S�$��	& �3	F�	���������;8 ��			��&'>��	U�*	& �		2						���		�&/��F�	�� 	?������
	�	��						E�0 ��	�0;#��	��&3	

���:	9&;3v�	�S1&' 	�����	2�:�����	4X ����	�������	N),���	�&�-C��	M��"�	E���"�	9 :�� (Kaysner 2000)	
					/�	)*	E���"�	� ;�	& 	��&��					���	?�����	���*	���
	���									�	� /���	G���36	�� �	� �3�	�6	�&1	�5�	��&3		DH

				]�	��&�v�	N����	�F&���	!#+ ��& 	2			���	?�&1�	� 	B/���		����/	����8��	9�&$	������					���	& 	�����	������			�0 
		&�H���	E� ��	P���]	2								����8� 7�	�/� �7�	�&/ 	DH�	)8�6	��S��C��	?�&1���	���	N&$-6�							40�5	&0��&�	M�6	&  	

	&����>���	��& �	2																	�&0��1��	�0 	���	?�78 ��	�6	4�5	��S&��	���6	� ���3�	���� ��	�&�F���	� 	�-���	�&$&��	��:��
�	)����	A7���	O&+/6	(FDA, 2000)��			���07��	�&0�&���	)*	)��$��	) /;��	�&;1��	?&;���	?&�36	!�6	� 	��$��	����

						��	��->�	9,�	���	)*	&�3Y	
�:					���7���	�S&3	)*	U-�%		9��1��10.5	2(							����"�	�H;�3�	D�& $�	
�&'��	���	8��	�> ��
�S�$��	�������	����"�	�H;�3&�	&3&36	8����	E� ��	�6	�5	�������2		



�
 

	d�
"��10.5		9+'�	) /;��	�&;1��	?&;���	�F&�Vibrio parahaemolyticus�&�&����	&����6	)*	 
(EC, 2001; CAC, 2002)��

��
��		!�����		�'�_��		
�7���	���� ��	�>7  ��		1999-1995��115��

���& :��	��$����		���
������
��$H�>3�		1999-1994�����

&�$&�36		1998-1995������
&3$�*		1998-1995�����

		1997��144��
���3��		1997-1992��2350��
K���$��		���������

��& $����		2000-1980�����
�&�&���		2000-1991��64 000��

�2 ���	�8��� &�3Y	� 	�����3 	�����	���		
�2 �����	� 	����3 ��	�����	���1�	�8���  

					8�/�&�	�*��+ 	���	���'��	�&��Y	�5	2						���0�$�	&0;$ 	G&0;1&�$5		�1�		� �	9H�$�	��&$�	�+��6	�&$�	�6	���
			&,�-�	&8&����	���'�&�	�&8����I					�����7�	� &�	�:&� 	������ ��%TDH	(					U�	
7+� 	������ ��	�%TRH	2(		�5		���0��

TDH			��&�&$&>	9�&'�	���&#��	���	4 3��	N�� ���	�&��>��	9H�$�	P���	��1� ��		2			���&03	���0�+��	� 	���	���:�
TDH	��1� 	&;$>��	TRH	)��$��	) /;��	�&;1��	?&;���	P���	(EC, 2001)��		407�	� �+�	)7� 	8 $	P���3�	�=�

		���/�3 ��O%	��	&8 $		(�k%		�	&8 $		(					!���3 	!&#$	���	G					�&0�&���	)*	@3��	
&8$	47�	2						�6	����5	!0; ��	�0 �
				��S����	����+��	����&�%		����=��z��(u						���	)*	�/�  	���	��u										���0:���	�F&���	� 	&;���	!�	)���	����+��	� 	

��&�&$&>�	��1� 	&;$6	��-	2	�F&�	�5	����+ ��	�����7�	�'��"�	&;�+��8�	��#$�V. parahaemolyticus		&08&����	8���0�		
����'��	�F&���	P����	G	������&�	&�/��	A	��&���	�;:"�	)*	���->��	):'���	�F&�%	9>:��2.52( 

?	(��> 3��	�&1�$ ���	�& 3"�	)*	�&:�$F�		

	��&�	9�+�V. parahaemolyticus			�����0� ��	���	�&0������	� 	& �3	F�	�������	����"�	�&1�$ 	� 	2
				�	�&1���	&,*�	&;�&���3 	��&����												��&0���	�;:"�	)*	&����	�&'���	@ 	����+ ��	
8&$ ��	)*	& �3	F�	������	2

																				& �0$�	�0�$������	
���+��	@ 	�&� ��	)*	
78�	!-	?3�����	)*	�S&>��	4,��	& 	&��&�	�����	�->"�	�;:"�	)*�
	�������	�1��	@'���(EC, 2001)	2	���7 ��	�1��	��&:�$�	)*	&/�6	�-V�������6	����*	01��	)*			�0��7 	�&		

��z��	O�"�	)*	�N�1	(FAO/WHO, 2001)��		!0-	�&��:,��	&;�7�	�&��&� ��	)*	��>6	������	�1��	U$6	�����
�'$�� ��	�& 3"� (Sumner et al., 2001)��& 6�)*		�&������	�����6	?�����	�6	�> �*	���&� ��	� 	9=6	���	

�A		!�������			�� +�3 ��	9>:	�����	A			1��	F	&;$>��	G!���		��&��			�� +�3 ��	9>:	�����	A!���	2		��1�	9,��
V. parahaemolyticus�������	�&1��	E&'�$F	&��&�	M�+�	&  	������"�	�&�*�����	�& 3"�	)*			2	N&$-6�

				R83�6	� 		6	O����	�;:6A		����>6	4�5	?YA						� 	�6	��-	9�"�	���:���			4�5	��							�&��0:,��	�&0$��	�0 	
0�	��1� 	���$��;��	 V. parahaemolyticus		(Tilburg et al., 2000)�		



�� 

 
		

	d�3��2.5				
	��;#	�F&�	���		

V. parahaemolyticus	
�&�&���	)*	��;:��	?3��		

		

D	(��> 3��	�&1�$ ���	� 3��	)*	&�V&,��	&����>���	� $		

	�"	��#$V. parahaemolyticus)*	���1	� $�	);*	B7 7�	�,�8 �	����+ ��	�������	�'��6	&����>�		�������	����"�	
			)*	�#�'� ��		8�� ��	�����	�1��	2		����	�� 		�V��									�0��&�	�����	�&1��	)*	��,��	����:	���%��z�
			�0,�=�	

		�����		���S 	�1��		(			���3�	�&$S&>��	�-&>�	4�5	2							�������	N&$-6	X)���	�&� ��	)*	&����>���	�-&>��	���>	2	�����&*
		����"���					�&� ��	�����	X!�	& �$�	&'+/						�����	�1��	���	�					�� �	���S 	��				����=�	G�&�&3	
��			)*	O+/	
		��/���			�������	� 	��&3		2					4�5	&������	M�1	& �$���							)�����	&����	E'�$�	���S 	�&1��	��			O&+0/6	
	9H���	�������	� 	& ��	(Gooch et al., 2002)�	�������		�V�	� &�	������	)*		�0/'�$ 	�����	�&1��	

��"�	E�'��	4�59 ��+��	� 	���	����	&;���7 �	����"�	�*�'� 	47�	O=���	E&'�$F�	M� 	�6	F5	G��2		

	�5V. parahaemolyticus�7�	��1	�3&3�	);8��	
��8	��	���;3�	� ���	����	2	!�,��	A7���D 	��z	�	�1��	
	���	& 	?������	���S ���z��
		�,�=�(Kaysner, 2000)��	9��1��	)*	����6.5		�����	�&��			
07+��	&0 �*	� $��

	9 ��+�NaCl-% �	�������	�&1���	pH2	 

�	(��=�� ���	��&=���		

	����6	�5V. parahaemolyticus		���-6	�=�	G�����	������ ��	����	E+�	)*	O����	�;:6	)*	@'���	�6	�> �
	�8&� ��	!��,��	�-���	��>�� 6	�3���(FDA, 2000)�	M��3 ��	�6%)7�"�	(	��	J�$��	�&� ��	)*			�0 	90 &�	!�6

	�8���	9 ���	2																	K�$ ��	)*	P���	�6	)C�$�		�/+��	�S&>��	� $	�6	4�5	��:�	�-�7 ��	���1��	��3$	�&'���	�6	���
				���8���	�&���3 	�S&>��	A7��	4��	2										&����>�7�	���&+��	�&���3 ��	��	���8���	U1�	9>:�		���	�5	!-	� �%&�� $	(

				&���1�	��1 	R���%	�7�7=	������	2(	��	�5�				9&+'���	@��3��	�����%� ���	�			�������	)*	!>����	(			���� ���	!�6	� 
	N��1	� 	) /;��	�&;1��	?&;���	� 	��&=���	)*	��=�� ��V. parahaemolyticus	2		�����	�1��	���	���������	

			&����>���	� $	@$ �	���S 	2										� 	��>����	���&�	�&� >	&�� $	@$ �	�6	�> �	& >NaCl	%			�0 	�0->6	���7 	��(u	�6	
									�#�'� ��	O�$	�&1�$ ��	)*	U�	9 +��		�1�	& >	E� ��	��7 �	2						��0�1��	������	�&3�&  ��	K ���	��:	� �

6					�;8 ��	�&1�$ ��	P�7�	!��	� /�	��	2												9�	����'��	M��3 	47�	�>��	���-��	�-V�	F	������	�&�*����	��,$�	�5�
�-&>��	�=	U$5)*		�&,$ ��	�&�*����	(FDA, 2000; Eyles and Davey, 1984)� 

Vibrio vulnificus		

6	(��S&����	���&# 	E+��	E� �� 

	�5V. vulnificus		�0> ��	G� 3��	E�� 6	� 	M��6	�'S&8�	�&3$]�	�$�	?��1��	)*	�&�&;���	P���	�6	�> �	
						�������	����"�	U7,$�	���8�	&1 �	P���	�6	2		���	����"�	��	�1�&$��	M��"�	����'��	E�� 6	R>�	47��	����

								!���	4�5	&����>���	973�	)*	?�3��	U$5%&� ����>&�	(			!���	�'+��%septicemia	(							�&0;1��	?�0��	E��0 6	)��
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) /;��	2��	���&���	�������	����"�	��	�1�&$��	E�� "�	��>�	�&>�� V. vulnificus			�0�	&0;+� 1	� 1&$	
						�&� ��	9- 	�S�$��	������ ��	���	�&��&� ��	�H;�3�	2	&�]�	�5�								&0����6	)*	��:�$ 	�3��	&����>���	��;�	��

										�7���	9�&3	)*	���$3	��+�	�& "�	9���:	� 	H�&:	�7#	&;$>��			��>�� "�	���� ��	�&�F��&�	K	2			E�0 	�;*
									��>� 	���	U��&�5	�6		6	)��"�	!���	! 3�	?�3�	�&�	2					�&�-C���	����+:,���	4 ���	)*	� &�	U/���6	9- ���	2

				��/�	)*	�;#���
��&3	!&+8��	9�&$�	� 		2			�0$X�+ 	�&0S*	� 	��7�+ ��	W&�:"�	E� ��	?���	& 	9�6�
>	�&����>��	�& �5	�6	��>��	?&;���	�6	� � ��	��>��	O�7��	���&� �&(EC, 2001)���!3���	�F&���	���	� 	��->	

										�����&�	8�' ��	9� ����	�6	����	�	G��>��	OS&#�	9H��&�%				��>��	O��#	U�	!3��		���	(9;3�E� �&�	��&�]�		2
									
�*	��>���	W&�	U1��	�8�7�	�/�+ ��	�&S'��	� ���												�&0����>��	)8&0+�	)0*	D��&0�	!;���	�����	�$3	

%�����	���&� ��	��7>���	((Kaysner, 2000)���	�> ���8�7�	�/�+ ��	�&S'��	���	�&*���	�F�+ 	A7��	�6	��3$		
	�2u		

	K�$�V. vulnificus�	&�H���	D�&�	��3>����3	�7� ��	��S& ��	�& ��$F�	� 	��� 1 	2		)0*	?�3��	&;$6	9 ��t��
								K ��&�	��&�]�	�$�	��&:�		���	��7/+��	��:���	@��3��	�������	2						��01�		���0/��	� �			��0+� 	N&0:�	

��&�]�	P����	�&��>3��2		

	� 	�'7�� 	��S&��6	8& $6	�-H-	� -�V. vulnificus	2		)�����
�u	��	!�	)���	����+��	� 				�F&0���	�0 	&;�
						)S&��"�	8 $��	� 	)�	�����3���							)S&��"�	8 $��	?�3�	���	)*	�						� 03��	���&+-	)*	��1 �	�&�&�5		2		&0 6

	)S&��"�	8 $���	&-���	O:�>�	�,*	(Bisharat et al., 1999)��!�������	������	���,$ ��	&� ����>��&�	U8��	2		

			E� ��	��C���y			����6�V.vulnificusz		��	?3��			�&� ��	�����	�1	2								O�0���	�;0:6	N&$-6	�F&���	!#+ 	P����
��&���	2																&0;�	��*��	�& 36	��&�]�	)*	���3�	�6	P��	�>��	�/�  ��	���1��	!1�	O�+�	F����	V.vulnificus	

	!��C��	)*	2@ �			���,��	�H;�3F��	�����	���	& �*	� $7�	D�& $	@/��	�&� ��	������	�,7+� ��	�&$&����	!����3�		��0�
															&;$�	A7� ��	���;:��	�F&���	��+�	���	9>	�$�&, �	N&3�]�	��� 	���	4�5	��$�3 ��	�&�1���%		9��1��11.5	(		B�0��

	E� ��	?�3�	�6	&;$�:	� 	)���	)�	����>��	����"�	�6	B/����	� (FDA, 2000)�		

?	(�& 3"�	�&1�$ �	�& 3"�	)*	�&:�$F�		

						9��	?+���	� 	��>�	�=V.vulnificus	 							9�+�	& 	���->	U$�	���	�S����	�	� 							�&�0� 	�0 	�6	�S*����	�&� ��		
�&;$"�	2																	9�&3��	9- 	M��6	
8&$ 	)*	U���	!�	�&>	�5�	���� ��	�&�F���	)*	K�7���	9�&3�	8��� 	U$6	�����

	���� ��	�&�F�7�	)=�:��(Oliver et al., 1983)��	)�&8�]�	)>��&���"�	9�&3	� (Barbieri et al., 1999)���		���
					��3$�	�&� ��	)*	!>�������			�� +�3 ��	9>:	����A				A7��	�=�	!�����		A		&:�6	)*	!���	"�	N				M�0C��	)���	�& 3

�&� �&�	2			����	47��V.parahaemolyticus												47�	��-+��	@ 	&�7�*	&1�� $	�&� ��	)*�	�&� ��	)*	&���1�	@���	
	����>	����6%E� ���	(	O����	�;:6	)*yF���	)*�	�&�	P���	��>�� "�	���� ��	��u		���	& �*	�F&���	� 	

9���6A����>6	�	�&3�$A9�"�	���:�	2	O:�>��Motes et al. (1998)		9�&0+�	�&� ��	)*	�*&->��	�6	���	A		!��0�	

							�&� ��	�����	�1��	��>�	& �$�	&���,���z��						���	E'�$�	&;$>��	G���S 	���A					�01��	E'�$0�	& �$�	!���
		4�5	�&� ��	�����	��	���S 		2										9�&+�	9- "�	!=���	P��	���7 ��	�1��	&;�*	�-V�	���>��						O0�"�	)0*	�N�01		2

	�-&>���V.vulnificus	& 	A7��	�6	�> ��	X)���	�������	9���	�	�������	��&� ��	���'��				)0*	&0����>� 	!�0��� 
(Tamplin and Capers, 1992)� 
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	d�
"��11.5		�&$&��V.vulnificus	S&�����	��S������>�� "�	���� ��	�&�F���	)*	��%	� 	9�+ �(FDA 2000) 	( 

Vv=Vibrio vulnificus .1 
 

D	(��	)*	&�V&,��	&����>���	� $��> 3��	�&1�$ ���	� 3		

	�5V.vulnificus		���	� $�	F	�&>��	����+ ��	�������	�'��6	&����>���	���S 	�1��	%	4$�"�	������	���S 	�1��	
&���,�	(								��&1��	�����	�&1���	8����	E� ��	�6	�������	���S 		2�								�01��	)0*	�������	����"�	�&1�$ 	)*

						�	�6	�> ��	���3�	� $�	8�� ��	�����							9 &+�	)���	�&� ��	)*	&�����6	�������%	�		�� ��&���	����		(		�� ���	
��&3	���	?�����	�����	�&1���	�������	� 	��	������S 		2	9��1��	)*	���� 6.5� $��	� 	����	���� ���2		

�	(��=�� ���	��&=���		

		�5V.vulnificus									����"&�	�7�� ��	DH+��	9&>:6	� 	��� 1 �		��3&3���	���:		2							N&0$-6	���03�	��0 �	���
	!�,�	U$��3�D	&���,�	9�&+�	�
	�����	�1���	��$&-	�����S 		2	�&��F�	U�1��	W$��			)0����"�(EC, 1991)	

											A7��	�����	�1���	D	�S'��	� 	��*����	�& 3"�	4 3�	& 	�1�&+ 		�1�	�6	47���	�� �	���S 	��	��$&-	%	& 	�6
&;��&+�	2(				���	�F&1 ��	9 :�	D	�S'���											�0 	40$�6	�&�*��7�	)1�������>� ��	X����	&;�*	��>�	)���		�			�0 

							�6	?1��	G������	!��C7�	��8S&C��	�&�$���,������						9="�	47�	���;:	�� �%				90�'��	@1����	2(	�0��			�0->6	
			� 	��&���	#'�7�	��3&3�	V.parahaemolyticus	��					9�+ �	�&3�$F�	)*	�������						!����	)*	�� ��&���	����		)*

��#	��&�	#'�	O.���&�	.(FAO/WHO, 2001)	2	��3$�	�3&3�	U�:	&����>����pH 		�0��	� $�	F	�	�/'�$ 	
pH 5 	(Little et al., 1997)���8�	9>:�	F	��,  ��	� 3��	9- 	�&1�$ ��	!-	� �	2		�&01��	���	�������	�5�

										����6	E'�	4�5		�V�	�'���	���	�6	���&�	�����V.vulnificus	2		 5	���	M�+��						U����	�6	�S&>��	��� 	4�5	&
				4 3~�	��&�	)*.				�����3H�	9�&=	���	�>��	)�	2.							K7- ��	#'���	��	K�$�	�6	�> ��%z��		���S 	�1��		(E�'��	

	���, ��z�	@��&36	�-H-	M� 	47�	�� ��&���	����2		

						���&� ��	� 	&����>���	���$�	F	�&+����;8��&�					9- 	G&;$6	@=�����	V.parahaemolyticus	G					�&$������	)*	������	
		)���	&���;8�		�1�	2										&�����6	� 	97,�	���7 ��	���&�	�&� 	)*	&;+/�	�5	9�&, ��	)*�2				�0�������	�1�&+ ��	�5�

				����"�	E'��	��&+*	�1	�,��8	2										&����>�	� 	H�6	�/'�$ ��	����"�	���	�&$�����&�	
7+��	& �*�V.vulnificus	
'���	@��3��	��&���	#'���	!; ��	� �-&>���	@$ �	9&+2		

�;:��			�"�
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����]�^_��`�   
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Vv !"�� �
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��&$�A)$&-��	��$&>

12.5��-0.03��-0.34��000�62��2.45�����
�����*A8&�:		15��0.76��0.61��000�63��3.40�����
R�& A���Y		17.5��1.45��1.51��000�73��4.30�������
9���6A�&3�$		22.5��2.52��2.96��000�63��5.75�����
��& A�&X�6		26��3.04��3.75��000�53��6.54��
��
��$��A������		28.5��3.28��4.19��000�51��6.98����	��
�����A�� �		30��3.38��4.41��000�47��7.20����	��

R83�6A?Y		30��3.38��4.41��000�42��7.20��
�	��
�� ��3A9�7�6		28��3.24��4.11��000�48��6.90��
��
����>6A9�"�	���:�		23��2.61��3.12��000�61��5.91��
��
�� *�$A)$&-��	���:�		18��1.57��1.68��000�70��4.46����	��
�� 3��A9�"�	��$&>		15��0.76��0.61��000�72��3.40�����
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Vibrio cholerae 

6	(��S&����	���&# 	E+��	E� ��		

	��>�	�6	�> �Vibrio cholerae		� 	�->6	� 	&���*	&'$����&�7� 	&'$�		2		�&'$0���	8,*	8����	&;$��	� �
O1	�O139						!3	�&1�$�	& �H>�	G���S&1���	��S&����	�����>�&�%	��3>�(	�����>��		2	O$���	!�3,�	�> ��O1			40�5

							��&$	O$�	��		���	& �1�>��	�6	&�&$�6	�6	��&��6	��7� ��	O&$�"�	2	O&$�"�	!�3,�	�> �	& >O1		��8 $	4�5
������	I					!���	9H�$�	?�3�	���	��8���	G	�&+��	2			�����	& 6O139								)���	M��"�	8& $"�	�6	��8��	8 $	U�:�*

	!���	9H�$�	?�3�(Kaysner, 2000)	2		

			?���	F	�����>��	�5											���&� ��	W&�:"�	����	�S��"�	N&$-6	&����>�7�	��� 	!�6	���+��	G�&3$]�	M�3		2			�6	�0��
	&����>���	���1� 	9#�	���->�	�S����	)*	& 	
���+�&�	�8��� 	�1��(Chiavelli et al., 2001)	2	& 6V. cholerae	���	� 	
		��8 $��O1	�	O139	&����	�&� 	)*	T�+�	�& /��	R&$16	�S&3	9- 	);*� �	��&��&;$"�		2				���0�	�0 	E0+��

																�0�S&����	E�� "&�	�8��� 	�3��	&;$>��	G) /;��	�&;1��	?&;���	&��3 	�&3$I�	&/�  	��>�	�6	�> �	��8 $��	2
								�0������	�0���"�	�&1�$ 	�6	&/�6	��-	�>��	G�����>��	�&:�$F	)3�S���	?�3��	O����	�&� �	�-�7 ��	�&� ��	9>:��

					���	�&� �	�-�7 ��				E� �&�	��&�]�	)*	���3�	�����>	2								)��	&-���	�����>��	):'��	��&�	��>6	�5�			0���	�0�S&1��	)
�:�$��								;��3	�&>	�&$�+3���	�����	)*	����$1��	&>�� 6	)*	&											)0*	9 +~�3�	��,$ 	J�$	)> 3	K�$ 	���	T�'3��	&3&36	

�-�7 	�& 36	�6	�&� 	�����5	2	8 $	� 	N&����	���	�&>�O1	P���	)*	?�3�����	���	��&�2		

																	�0,*	@ 	��1	����>	)S& ��	������	� 	�&� >�	�&���	9&;3]&�	!3��	) /;��	�&;1��	?���	E� 	�����>��	�5��	
									E�� ��	M��	O&'1��	P���	4�5		�V�	&  	!31��	9S��3�	@��3	2	)/�,�	DH+���		9�7� 	)8&+�						N&0 ��	�0 	

	�>3���	B7 ���	2							��	�����>��	!3	D&�$5	���'��	9 ���	!�6	� �				�&�7� ��	�&'$���	���'�		�O1�		O139	-		�,�+��
	)����	9�&+�	�/�  ��	���1��	�6��		&�H�	(Kaysner, 2000)	A7� 	�H���	�6	����	��'�V ��	E+�	�&>	�5�	

����	���+ ��	E& �"�	�� >	)*	@��3��	E&'�$F�	P���]	!�H��	��	&�H���	� 	(Stewart-Tull, 2001)��		

?	("�	)*	�&:�$F��	�& 3��	�&1�$ ��> 3�� 

											@ 	��$������	�6	��S& ��	
SH+��	�& �1�	���:	�,�	&$�>�	& >V.cholerae	.								�0��7 ��	�1���	�&� ��	�����	�1��	�5�	
N&,��	��;#	)*	���-V�	 V.cholerae	2	��,�	���7 ��	�7�7=	8&3�"�	)*	����"�	��>6	��&:�	!-	� ��z�			)0*	N�01	

O�"�	(Kaysner, 2000)>��		0�	��+��8��	��>��	��V. cholerae	0� 	�&� 	)�	��&	�&0;$"�	 (Oliver and Kaper, 

1997)	2	9#��V. cholerae	�&;$"�	�&� 	)*	�7��8	����'�	&��	(FAO/WHO, 2001)	2			9�0�	!0�	�=�V. cholerae	
!37�	�<�� ��%	toxigenic(�����	�&8�3	N&:�6	� 		(Huq et al. 1996)	M�C��	U$�>	�6	�,�+��			�03'�	&  	GU��:=	� 

				G)*��8��	�&$X�> 	4�5	U7� 	&/�6				U=&����	)*	?�3��	��	2											� 	&�6	����	G�1�&8��	�& 3"�	)*	��&�	�1��	F	�����
	
R���=	� 	�$�����	)*	����3 ��	�S*����	�&� ��	��1� 	�>�	!�	��& $ (Dalsgaard et al. 1996)	��3$�&�	� "�	���>�	G

	4�5���		R���,��	� 	�$�� 	���>������3 ��	���& ���	���+��	�&� ��	�	T��HC$�	� 	(Balakrish Nair et al., 1991)�	
!�&+��	� 	M��6	
8&$ 	)*	��&:�$�	�->6	��>�	�=	U$6	���	2	9��	!�	�=�O1	V. cholerae	� 	���z	�
	�& 3"�	� 	

��3> ��	)*	�1�&8��	(Torres-Vitela et al., 1997)��		

D	(3"�	)*	�&:�$F���> 3��	�&1�$ ���	�& 		

	�5V. cholerae	�����7�	��1	R&3�	���������	E& �"�	2	)*	�� $	@$ �	�6	��S��C��	�1�&+ ��	
��8	��	U����5	!��	!-	� �
����"�	2												
7+��	�$&>	�������	����"&�	�����>��	&;�*	�8����	)���	�F&���	!#+ 	�5��					���->	�F&�	)*�	�S�$��	�&1�$ �&

��&�����&2				H�7��	�77� ��	�&1�$ ��	)*	US&,�	��	�3���	���16	GT�'3�&�	����$1��	&>�� 6	)*	N&����	8&����	4�5	�#$�&��	
	���, �	E&'�$�	��	��'36		&8�3��z��	����	�&������ 	47�	�� �����&3		2	9��1��	)*	����6.5� $��	����		2 



�� 

�	(��=�� ���	��&=���		

						�	�����>��	N&��	P���	?&�36	!�6	�5							�$ C�	�&� ��	)*�	)����	O����	)*	W,$��	�	2						@0$ 	H+*	�> �	F	����
					�&>37�	�$ C�	�&� ���		�&1 ��	!#$	� 	)'>�	& 	��*��	� /�	& 	�&$�	�&>	��5	F5	�����>��	P���	2	����6	�=�

 ��:�	�&����	�� �&+��	�����	� #$	)����	O�����	�&� ��	����� 5	%	9��1��12.52(		

	d�
"��12.5	���	�����>��	��=�� �	
7+��	& �*	)����	O�����	�&� ��	����� 5	��:�	���&+��	�����	� #$ 	�&�(WHO, 1992) 
�		

���
���		
�&� ��	����� 5		)����	O����		

= 	)C�$��	 G&�*&>	 ���;8�	 ?�:��	 �&� 	 ��;8�	 )C�$�
��'����	��S& ��	!#$���	@������	!#$	��;8�	������	��3��	

= 1��	��=�� 	���+�	)C�$����)*	O����	�&� 	�1�&+ 	�T:$ 			

= 	�&>3��	47�	������	��7>��	W��=6	@����	�> �
&;�& +�3�	�,��8	@ 		

= 	�1�&+ ��	O����	 �&� 	9& +�3�	 ��&$+�	?=���	�6	)C�$�
��������	��$8���	�&;�1����	�&��&�	X	���	E���"		

= 	�6	 )C�$�	 &�S&� �>	 �&� ��	 �1�&+ 	�> �	 F	 & �$�
�����	 ���:� ��	 ��:�	)7�	 ����/	 47�	 ��

	?�:��	9�=	N& ��%)$��"��	������	93��	(		

= 	
&8$	47�	��S&� �>	�1�&+ 	�&� ��	�1�&+ 	BX�3�	�6	��&$��	� 
	��-�����	�'7>���	�&'���	?�3�	G@���8��	�F&�	)*	4��	@3��

������	�S����	47�	�7 �� ��	��&/��	�&-C��	�>V ��	���		

= 	�&� ��	���1	��=�� 	���+�	)C�$�	���	
��8	��
	�H�7���	���&����	N��15�	G��7>��	�&-Y	��=�� �
	D&�$]�	 !#$	 � 	 �'7�� 	 8&,$	 )*	 �� �-�1

@�������		

= 	� 	 W7����	 ����/	 47�	 ������	 �������	 �>V�	 �6	 )C�$�
�$ Y	�,��8�	���:���	��8S&C��	�H/'��I 

o 	)���	E���� ��	 ��3"�	 N&/�6	 @� 1	 !���3�	�6	?1�
�;8��	&;'�#$�		�1�!&#�$&�	&�� 

o 	@/�7�	 ��8S&C��	 �H/'��	 � 	 ���3�	 W7����	 ?1�
&�� 8	
��8	��	�6	E���� ��	)*	9&'8"��		

		
����6	� 	�/'�$ ��	#'���	�&1��	97,�	�6	�> �	V. cholerae	)9��1��� (Mitcherlich and Marth 1984, 13.5 

)S&=�	�����>	&�&��	���	47�	� �+�	F6	?1�2		

	d�
"��13.5			N&,�Vibrio cholerae%		&�H������7�	�7�&=( 
  (Mitcherlich & Marth, 1984)��

���`a�	H��		 ��a��	f�����	!
�		
	)*	�#�'� 	�& 36�z
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&;���					���$6	4�:	� 	�F�>� ��	���&1��		2										���$� ��	���8��	�&�1"�	� 	����	E� ��	�6	�������	)*	#����
																		��0:� ��	�&$1+ ��	9- 	���	�&1�$ 	&���� 	��>�	�=	��&�]�	�6	�+�	& �*	B/��	�>��	G��3� ��	���	��7�&�

					���&1��	�& 3"��	�&873���	
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			� $�	&����>���%	&+��3	�� $	(						���&�	&$����	��� ��	� 3���	B7  ��	R���,��	)*	2							?�&01���	��0�	!#+ 	� �	�=�
											&�+��8	�-�7 ��	�&1�$ ��	)*	��->�	�8�6	� $��	��>�	& $��	��,7 	�&$��	!����3&�	2						&0 �	&�S�1	���	��3'�	�> ��

3 �1	��-��	4 3���%	Jameson effect	(�$�	����=F�	P��&�H�	�*&->	� 	97,�	R*&$ 	
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	d�3��4.5		

� $ Listeria monocytogenes	
	� 	8�7�	�����		(	� 3	)*

	���&�	&$����	��� ��	�� �&3��
%����S 	�&1��		(	��+ ��

	)7�6	���$	)*	A��'��&�
9&�	�6	E'�$ 		

(Huss et al., 2000)		

		

		
		

	9�7� 	�5NaCl��>��	��3$	)*	&+��3	� $�	�6	�> �	&����>���	�6	�5	� &>��	� $��	!��,�	�$�	!; 	 NaCl	�z�u	
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					� 	�S&>��	����5�	�&���&�����&S��	�1�&+ 		����"�		2								�0�� ���	�&��036	)S&0$-	�&�>H���	����$��		�V�	&/�6�

					������	�6	� $��	8&�-5	4�5	) �-�1��	2								9>:��	)*	�X�� ��	���� ��	� $��	9& +�3�	�> ��4.5					
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									������	DH+��	)*	F�6	9- ��	&����3�7��	��&�5	��7 �	�5	2	�	�=�			���	���	� �&, 	@3��	
&8$	47�	�3�			��07��	)0*	&����>
	��$�7��	�&1�$ ��	)*�(ICMSF, 1996)	2	R��	�=�Ben Embarek & Huss (1993)		��0;�		������	�� ��	� �	4$�$ 	

	�� �&3���	�,��	� 3	)*	&����>���	2	M��	47�6	�������	� �&, 	�5�				�0$&>	��5	��0>��	)0*	&0;$ 	�� �&3��	D60		9�&0+�		
����	9���	�,�=�	��
)$&-7�	�,�=�		2	������	��3$	�&'���	�6	�,�+t��%	)������(u	)*		�� �&3��	&����>���	) ��2		
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	&����>���	���	2		�$ ��	)*		F5	���	�& /	�> �	F�			)0��	G&����03�7��	��&�5	��7 +�	�S�+���	�+�	@/��	)���	��S��C��	�&1
					������	�1�&+ 	��	��&��	2��S��C��	�&1�$ ��	� 	��->��	)*�	O�3			�� �03&�	��0��>���	� 	&�$�	�&���3 	�1���	�6	

&$&��6	2														&����3�7��	��&�5	��7 �	&;�*	!���3�	F	)���	�&1�$ ��	)*	&����>���	� $	��=�� 	& 6*					�0'7�� 	
�8�	!��	�6	�> �	2
													B7 �	E& �"�	� 	��*&>��	?3$��	���>�	&����>���	� $	@$ �	�&1�$ ��	�� 1�	�v*NaCl		2						�&���03��	�6	�0�-	�=�

%����z���u	(�6		�&�>H��	�&���	%�(u	�&��3"�	)S&$-�	%���(u	
$&, ��	)*	&����>���	� $	@$ �	(Tompkin, 2001)���
���	�*&/5	�5	&$�>�	& >��&1�$ ��	� 	���	)*	� $��	8�-�	�6	&;$�:	� 	)$�7��	E �7�	�����	&����>2		

												���&1��	�������	����"�	�&1�$ 	� 	���	)*	�1����	��&=���	8&,$	�����	�> �	F	2							�0�=�� 	B�0��	!0-	� �
�� �"�	����:	���1��	������	�&3�&  ��	
��8��	P�7���	M��3 	2	�v* Listeria monocytogenes�3&3�		��� �	

��������	����7>��		���	)���	�&'#$ ��	9&+*	��$	47�	&;�*	�-V�	���>	G���&+��	��;8����	O�#$���GE& �"��	G	
		��$�� ��	���	��� ���G												)���0���	407�	A07��	���>���	���&����	&�$� "�	�&�>� �	���							G��0�7 ��	)0*	N�01			

��z��					G���7 ��	)*	�N�1	���					G���7 ��	)*	N�1	���z���	�1			���7 ��	)*	N	2					)*	&����3�7��	M�����	& 	���->�
���>��	���	O�#$��	�,S&*	��&$�	NH�5	)C�$�	����	�1�&+ ��	�S��	)*	���>	2	&;���	��>�	�6	�1�&+ ��	��:$ �	)C�$��

�S&>��	O&:�>�	��&�	)*	
�8�	��N��15�	��=�� 	K &$��2		

			���3�7��	�5	�8&� 7�	!��,�	�&�7 �	���	� 	����	& �	&,*�			��0�	�0����	M�1�	G��&/	�&-Y	���	&� ��	�7;�3�	&�
���		�� +�3 ��	9>:	����A	��S��C��	� H37�	O�;>	!���Schothorst, 1998)	(van	2		�F�>�0 �&�	
7+��	& �*�

	9 :�	)1�������>� 	�&�+ 	?�~�=�	���&1����)�&���	��$��	47�	�$X��		Im=100 cfu/g	�	 c=0		��$&> ]	��#$	G
>�&�	&;-�7�	�S&Schothorst, 1998)	(van2		

����-c���	(clostridia)	���
����:�\a�	%	Lone Gram(		

Clostridium perfringens					���0��C7�	���0' ��	�0���+ ��	�������	�'��6	!��C�	��1� ��	����C ��	�&��+��	� 
									&;+����	�&���3 	A7��	�=	P��	�S����	)*	&+3��	��&:�$�	��:�$ �����z���	� 	!��C7�		�0�����	2			&0/�6	�0> ��

N&��"�	W&�:"�	����	� �	�&�3�� ���	�&� ��	)*	&;���	2000)�,�(Adams and Moss	2		

				9>6	!�	�5																		)0*	�-&0>��	�6�	�� /;��	�&$,��	)*	&;$ 	��*&>	����6	� �	�6	�> �	����>	������	���/���	&�&�H�
	
�=���	���� ��	2							�+ 	�&'��	&�H���	���	��'��		���		)������	>				������	�7�%kDa	2(					P��0�	)*	?�3��	&  

									��/�	)*	N),��	&$&��6�	9&;3]��		�+ ��	!�"��	�&�-C��
z��		!&+8��	9�&$�	� 	��&3		2		�&0�F���	)*	!�	�=�
	����=	��:�	���&,�	!��,�	���� ���		�F&�C. perfringens	�F&�7�		�$3��	��+��	��,t��	G�������	����"&�	8����	

"&�	�8��� ��	N&���	�������	�������	��&�	(Feldhusen, 2000)	2		

						&;$��03�		�01�	)���	�6	�8�' 	�����	�&1���	�/�+ ��	�F�>� ��	�6	!��7��	�&1�$ �	�X��+��	���	8�����
�7��8	�� �	N8��	2&;�+��8	4�5	�#$�&��H��	O�+/��	9����F��	��3>"�	�;1	���	����"�	9/'�	);*	��S���	2		

			*	� $�	F	)��								���	N8��	� $��	���&���	�������	�&1��	)��			�0��S 	�1��		2						�03&3�	���0/���	&0�H����
	E& ���%	9 &+ 7�	4$�"�	����pH 5	(	B7 ���%	4�="�	����	(u		���	�0�S& ��	�8:$"�	)*	� $�	F�	����	2	�

									�������	����"�	)*	&��-&>�	��=�� 	?+���	� 	R��	!-	� 	2				 ��	�&> �	�� �"�	� 	��C��				�0�$ ���	O��#��	��
�$<�3 ��	����"�	� 	)87���	P�7���	)*H��	� SH ��	���������2		

	�����	�5Bacillus cereus	�&���	�������C7�	���' 	!��C�	��1� 	��S��;	2	90- � C. perfringens 			�+03��	&0;$5	
		�S����	)*	�&:�$F�	2						�&�C��	@ 	���;3�	�:�$��	O�'1�7�	� �&, 	&;�������	2	3��	� �								�0���"�	�0 	��->��	� 	&;���	9;

		�0S�$��	�0���"�	)*	��&�	G�8�3�	������	F5	�:�$�	F	��&�	&;$>��	 (Granum and Baird-Parker, 2000)2			?0��$��
�����C7�	�1�$ ��	&�H���	��������	�1�&+ ��2		



�
 

													�&'����	�X�>�	
��8	��	& �H>	P���	E�� "�	� 	����$	)*	?�3��	���+��	���	�5	2 ���				!�"&0�	& ���6	��
									��/�	)*	U/���6	�;#��	���:��	)S& ��	9&;3]��		�+ ��
z�					!&+8��	9�&$�	� 	��&3		2				��0$��	���	U�:��

	0�	! 3���C. perfringens�H�6	O��� ��		2			�0�=6	U$&0/���	�� *	JX�, ��	4 3 ��	)$&-��	E� ��	& 6%		�0 
				4�5	��&3	O�$�	�&�&3	(					,���	�&�-C��	)*	��&-Y	9- ��	�J�	2										�0��	) 0/;��	�&;1��	?&;���	U�:�	N����	����

		U-���S.aureus2												X!3	U��3�	JX�, ��	��$��	& $��	N&+ "�	)*	�&'����	�X�>��	9;�3 ��	��$��	8�����%	��3>�(			�6	
�3	
����"�	)*	�X�>�	2�>��	����"�	9>:�	!-	� �	�'=�� ��	�6	��3"�	����"�	���7�� ��	���	& �*	�&'����	K�$��	� 	���

E� ��	P���]	&8�:	�&��+��	2���:$��	�&1�$ ��	� 	& ����	�6	��1+��	�6	��"&�	JX�, ��	��$��	8�����2		

												���	� $�	F�	����+ ��	�������	�'��6	���+��	���	�����	!#+ 	�5��z��	���S 	�1��		2				9�0�	!0�	U0$6	���
											)*	�#�'� 	����6	� 	�/'�$ ��	�������	�&1��	9 ���	� &3	�����			�����	�&1���z			�0��S 		2		)0C�$��

				�0�7 �	&;�7�	�8�3�	������	�1�&+ 	!��	P��	A��'��&�	�&1�$ ��	D&�$v�	
7+��	& �*	H- 	����+��	���	9- 	�&��� 
		���&�	&#'�	#'���	2																)*	�#�'� �	A��'��&�	���+ 	��>	BS��:	� 	���+��	R&$16	� 	����>	����6	9��	!�	U$6	F5

	�����	�1���	���S 	Embarek, 1994)��(Ben2			)0*	!>��0��	�> �	����+ ��	�������	�'��6	����+��	���	& �*�	
�������	
��8	��	��&+*	�����	���+��2		
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Plesiomonas shigelloides 	�	
���
�������

6(	��S&����	���&# 	E+��	E� ��		

	R$1	) �$�Plesiomonas	�7S&�	4�5	Vibrionaceae		���	G����	��$	� 	��>���P.shigelloides	2	!�3,�	�> ��
	� 	���->	O&$�6	47�		����	���	����*	���$6	4�5	��$��	 ���serovars	% (Kirov, 1997	2�	�6	�> ��	?�3�

P.shigelloides	;���	)*&�'+��	?��1��	?	���!��	 N��	?�3�	 U$��	 &/�6	 &>�>:	�&$�	�6	 ���	 G1;&;���/) 	2
	9&;3]�	� 	��$&+�	�����	4/� ��	M���	���$���	�&� 	)*	U3'$	47� ��	8 $��	�1�	��>��%Tsukamoto et al., 

1978	 (	 � 	 ����+ 	 ��&�	 !;���	 4/� 	 � 	 �S&>��	 ���	 9��	 !�	 �=�)S& ��	 9&;3]�	 2	���� ��	 �&�F���	 )*�
	8����	 G��>�� "�P.shigelloidesJ�$��	 �&� ��	�H;�3&�	 &3&36		 2	9��	P��	 G�� 3� 	 &=��*	�&$�	�6	 �����

�S*����	O����	�;:6	9H�	 ������	 2	���	��>�	�=�P.shigelloides		��#$	�:	@/� 	�*��� ��	�F&���	)*
��	)*	��>�&: ��	����8� ��	�"	9�&$�	 �+�	9&;3]&�	 ���&��	 !�	 ��S��C��	�&3���9���&$S&>��	 ���	� 		 2	U$>�

?�3�	���&$���	�&C�	M��	9��+ 	9&;35	)*	%Kirov, 19972(		

?(	��> 3��	�&1�$ ���	�& 3"�	)*	�&:�$F�		

	 �+�P.shigelloides��������	���+��	 ��S& ��	�&S���&�	�&��"�	?7�6	)*	8����	U$>��	 &�S��	 &$S&>		N��3	��	47�	
%Farmer et al., 1997	 2(	�1��	)*	F5	 ��&�	P���	F	 U���	 � $��	 ��7 �	�6	P��	9����F�	O��6	�S&>��	 ����

	��	9,�	�����
	��&���	U&$ ��	)*	���+��	�&� ��	�&S��	� 	U���	!�	�,*	����	G���S 	�&1��	%Krovacek et al., 

2000	2(�S���	�&1�$ 	� 	&����>���	9��	�> ���������	����"��	�& 3"�	)*	��&�	�1��	&;$>��	�'7�� 	�2		

D(	��> 3��	�&1�$ ���	�& 3"�	)*	N&,����	� $��		

	�+�P.shigelloides���&���	 �������	�&1��	)*	� $�	F�	9����F�	�'��"�	 &����>���	� 	G�>�	& >	G	2	T�+�	F�
� 1���	 �1��	 �$�	�S&>��	 ���	 2	M��3 	E&'�$F	R&3�	����!=�� 	)$�1����;��	����>����	)*	 �� $	 �8&����

	����+ ��	���7 ��%	� 	�->������S& ��	�7�� ��	?H 6	� 	�S& ��	)*	2(		

�(	��*&> ���	��&=���		

		W��	& �*	& & �	�+$, 	���"�	�>�	!�P.shigelloides	U$��	�	E�  	�S&>,$�&3$]�	4�5	����"�	U7	2	&$S&>	U'���	�;*
�S����	)*	&�+��8�&� ���	�& 3"�	)*	���1�	@=��	?1�*	G��S& ��		2	)C�$�	G�&���F�	)*	����8��	�&3�����	���6	��5�

)>�	���&�	����>��	4�5	D&���	�S&>��	���	� $	�6	@=����	?�3��	9 �� 	E� 		6	)*	2	)*	U�7�	��8�3��	�v*	��>��
7 ���	O��#	�6	��&���	�������	�"	��#$	��:&� 	��7 �	�+�	����"�9��+ ��	B�A�� $	@$ �	O�3	E� ����		2		

Aeromonas	�	
���
������

6(��S&����	���&# 	E+��	E� ��			

	�+�Aeromonas	�7S&�	)*	��/�	Aeromonadaceae	!&�	)*	��;#	)���	����	2��$��	���	�&>�		4�5	
�&3��	)*	4 �$�	
	�7S&�Vibrionaceae	2����	���		�����7�	�/�  	���$6	47�	%�& 3"�	(���&3$]	2	���$6	�v*		�&3$]&�	
7+��	& �*�

Aeromonas	���	)*	& �	�3>&+ 	�F&�	���	����5	)*	?�3�	�=	;���&?�,�=���	�13$"�	�6	�71��		Mk'l1+-lJ		���	��C��

�����	 2	 ��&$ ��	��>�	 &���:	�->6	 ��$	47�	M��+��	 ���	9- 	8�����%Monteil and Harf-Monteil, 1999	 2(	�+��
	O�$��Aeromonas	4:��	E+�	&:�: N	���$"�	�>��	GA. hydrophila�  A. sobria �A caviae 	�>����	47�	���&,��	

	�&��"�	?7�6	)*	9����F�	�'��6�%& S��	R��	�>��(�&3$]�	)*	N&+ "��	��+ ��	N���	8����	�$&>	G	2	�->6	���$"�	���	�+��
	� 	&���:P.shigelloides4/� 	� 	U���	!��		���	G	9 �� ��	������	E�  ��	�S&>��	?�&C��	)*		U'���	G9&;3]�	
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�&3$I�	2	� 	���$"�	���	)*	��>�3H>	�� �-�1	9 ���	���	�����	!�	�=�Aeromonas%		G&�H���	D�&�	�& ��$]�	9- 
������	�H &��	G	�+ ��	! 3���	���	)*	& �	G)1�&���	! 3����	2(	�6	47�	9���		6	�1��	F�!� 3�����		9�=	� 	�$�>�	)

	���		��	!�,�	�=	����"�	)*%����Ahmed, 	2(	W����	& 6P.shigelloides	���&�	�&���3 �	����8� ��	!&+85	�v*	G
E� 		6	P���	4�5		�V�	!�	U$ %	et al., 1985�Morgan	(	��+ ��	N���	�&� ���	�& 3"�	9�&$�	���	8&���F�	�v*	��;��

	?�3�	N&+ "��Aeromonas		)*	�+�4/��	8&����	9���"�	9/*62		

?(	��> 3��	�&1�$ ���	�& 3"�	)*	�&:�$F�		

	���$6	�+�Aeromonas9��	�=�	���+��	�&� ��	�&S��	)*	&+S&:	&�+��8	��/�			���	?�����	��3$��	�	���	)*	
47�	 ��S& ��	�&$�+��	� 	 �S& ��		 &����>���	 ���%Palumbo et al., 2000	 2(S&>��	 ���	9��	 &/�6	�> ��	� 	�&$

	�&;$"�	�&�� 	�$��	�������	�&S����%Knøchel, 1989	2(	��� 1 	�1���A. hydrophila	&���:	�->6	�����	
	���	?�����	�&���3 �	��> 3��	�&1�$ ���	�& 3"�	)*���	�		��		�� +�3 ��	�X�>�	 ����A	�> �	�>��	 !���

����	�1������	�&��"��	!��7��	�&1�$ 	� 	���;3�	&/�6	 &;���	����/%Palumbo et al., 2000	2(	�'$��
	���$6	�&3���	���Aeromonas	�S�$��	!��7�	�'7� 	�&$S&>	&;$6	47�	%Dainty et al, 1983(	��+ ��	�� �&3���	G

	J�$��%Gibson, 1992(	�S*��	����� 	�&� 	� 	����� ��	�& 3"��	G%Gram et al., 1990(	�&��"��	G%Eneroth et 

al., 1998	2(	�=�	� 	9�+ �	�&1�$ ��	���	9- 	)*	�&$S&>��	� $�107	4�5	109�� +�3 ��	�X�>�	����	A!���2		

D(	��> 3��	�&1�$ ���	�& 3"�	)*	N&,����	� $��		

	&����>�	�6	� 	!���&�aeromonas		�&3���	���	��;#6	�,*	G9����F�	�'��6	��� 1 >	�+�	�>����	47�	���&,��
	�6	��S����	�FH3��	� 	���->%����"�	� 	�,�: ��	(	���&�	�����	�&1��	)*	� $�	�=%Knøchel, 1990; Eneroth et al., 

1998	2(9& +�3 &�	� $��	��>��	�	!�������	����7>	� 	&���,�	�S& ��	)*	%Gram, 1991(	!=��� )$�1����;���6	%		�"�

�+��_��( 		 M��3 	 �$��2��	 �&1�$ ��	 )*	 � $��	 47�	 ���&=	 �&$S&>��	 ����		9��+ 	 �1	 )*	 �6	B��'��	 9���	 ���+ 

%Palumbo et al., 20002(		

�(	��*&> ���	��&=���		

!��	���$6	9��	Aeromonas	&���1�	@=��	?1��	�&� ���	�& 3"��	N& ��	� 	���;3�	2���	� $	� 	����	?78���	
�	B�7 ����	�������	9- 	9 ��+��	� 	�'����	���$"�AE� ����	�6	2�=�		� $	9- �	FAeromonas		)���	����"�	)*	�7>: 

	M��3 	&;�*	9,�!=��� )$�1����;�� 	��	��	� 	�->6	4�5	!�������	����7>	&;�*	9���	�	�7�� ��	?H 6	� 	�S& ��	)*	
��S& ��2		

2.1.1.5:�3���	g3����	���	�����%��	���������	A	�����_���	
���
����		

M�:���	�:$ ��	���	&����>���	?�3�	�6	�> �A����	!3,��	)*	�������	9���1��	��N&��5	)*	N&1	& >	G4$���.�G	
�������	����"�	&;7 ��	&/�� 6	2	?�3�	����,$+��	���> ��	�&� 3	� 	N&+ "��	��+ ��	N��	�F&�	��;#	��>��

	�H�$� �&3��	N���	��&�]�	)*	���&1	9>V�	)���	M��"�	�&1�$ ���	�&� ��	?�3�	& >	G��;8 	�&��:=	9�&$�
����HC�:��	 N	 2	)�	 M��+�&�	 ��&� ��	 �&$������	�"	 ��#$	 4$����	 �:$ 	���	��>�	E�� "�	 ���	 !#+ �

���:���	E�� ��	43�S���	��� ��	 29��1��	)*	����	.5�	���&+ �	�&$S&>��	 ���	9 ��	M� 			��&���	#'���
����"&�2		
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d�
"��	 16.5�+��8��	�/�  ��	&����>���	� $	� 	���	)���	9 ��+��4$�������	M�:���	�:$ ��	���	�	%	� 	����� 
Huss, 1994; ICMSF, 1996(		

�				��	9,�	�����	�&1��	�$�	� $	P���	4�5	��'�V ��	E+�	�&:6��S 	�1��		��%����D’Aoust(			
�			�&'�V ��	)*	�'7�� 	M��=	����	���2		

��$������	�)	[���������	H���)		

	�+�H�$� �&3�����+ ��	E�� ��	��3�S���	?&�3"�	��6	�H�$� �&3��	N��	���+��	G�&�S&+ "�	�7S&�	N&/�6	��6			�����>���
	��������	�&3$]�	�$�%Brenner et al., 2000	( 3���	����R&���F�	?�3��	��,+ 	��	2	�&�F��&�	E�� "�	��*&> 	�>� 	)*�

4�&���	88� ��	!���3�	G��>�� "�	���� ��	I	� 	8,*	����$�	O����F�	!��H�$� �&3��	& ��	GS. enterica	�	2 S. bongori	
��7� 	8& $6	���	�1��	���$"�	���	� 	��$	9>	9����	����*	���$6	��3	� /	9�"�	�1���	2��	4��'��	��$��	9>:�	��>

enterica	� 	S. enterica	� 	?�,�	 & 	48C�	 ��� 1 	��>6	����47� 	8 $		 2��7� ��	 8& $"�	 ��;�	 �7- "�	� �	
�&$�Enteritidis  	�6	Typhimurium	�6	Typhi%	Brenner et al., 2000	2(	���$"&�	��&���	��7� ��	8& $��	N& 36	�1��	F�

�	�>��	M��"�	����'��	��&/ 	�C��	�83���	&������	!�%D’Aoust, 20002(		

6(		E� ��%����	�-"�)�&/ ��		(��S&����	?$��1��	E+��		

����&#��	 ���&$��	 � 	 �H�$� �&3��	 N��	 �5		�6	 ��'����	 �FH3	?�3�	 ���+ 	 4 �	 9>:	 47�	 & 5	 & �H� 	 ����
8��� ��	���	N&+ "��	��+ ��	)*	?&;���	9>:	47�	�6	��'����&�����'����	�FH3�		2	M���	4�5	���"�	���	��8��	�=�

���	�->6	2	����	9>:	47�	9&;3]��	���+ ��	�&�7,����	�&�-C��	9- 	����'����	���	�H�$� �&3��	N��	E���6	9 :��
	���	?�����	���*	9H�	E���"�	���	�;#��	N)=�	G4 ��	G)8&� 	�6	9S&3
	�	�&�&3	��9�&$�	�+�	��&3		

 ��	�S&>��	E� %D’Aoust, 2000	2(��� ���	�������	?7,��	)*	9>&: 	4�5		�V��	!&�	9>:�	E� ��	��8��	�=�	2
	�F&�	� 	��->	)*	���	E��7�	�&>�	GE� ��	 ��;�	� ; ��	��&� ��	� 	�&,�"��	���&$����	�1�����	!���	�+��

E�&� 7�	���'8��	M��+��	?�3�	��&�	E� ��	���	):'�		&����>��S.Enteritidis	2	���$6	���3�	G����"�	���'��	)*�
�H�$� �&3��	N���	��&�]�	)*	G9�'��	!����	���	)*	& �	9>��	���&1��	����/���	� 	�'7�� 	2	�������	����"��

�����	 )*	 ����	�F&���	 ���	�6	 ���	 GE� ��	 ��;�	?&�3�>	 &��3$	 �+S&:	�3��	R�� 7 	 2	� 	 ���+ ��	 ���1���
>?@ABCD@@?E��&�	)�		 	�+'��	y��$	 106	9=6	���+ 	�&��1	�>�	!�	�>��	&�H���	� 	%��z�����7�		(	�&>	��5

9&'8"�	9- 	&/�+�	�->6	�&�& 1	K�$ ��	���	9�&$�	��5�	G	H- 	������	?3�	G��+ ��	��/ �	!�&,�	)���	�S&>��	2		

?(	��> 3��	�&1�$ ���	�& 3"�	)*	�&:�$F�		

'��6	 &����>���	� 	H�$� �&3��	 �+�	��+ ��	)*	 �1��	43�S���	 &;$��� 	�6	 ���	 G�&:�$F�	 �+3���	9����F�	 �
���8��	���	 )*	 & �	 G��������	�&3$]�	 M��	 N&+ "��	 2	�-�7 ��	 �&� ��	 �&$���	 9- 	�&S����	E+�	�6	 & >

H�$� �&37�	M�� 	��>�	�6	�> �	��$������	�6	���:���	�&'7� �&�	2�����	�-�7 	�&� 	)*	�&� ��	������	�=	�
	�H�$� �&3��	N��	�&:�$�	?&�36	��6	���+�	J�$��	�&� ��	9�&$��	H�$� �&3��	!>���	4�5		�V�%, 1991�Ahmed2(		

!���_��	�"�
  &��� 	���"��
�����b����	%�3��� 	 ��
�
��	
�����G �+�����	��������� 
���
�� ������ ���
�� ��
a� �
&a� 

H�$� �&3��		
HC�:��		

Escherichia coli		
Yersinia enterocolitica		

Campylobacter		
Staphylococcus aureus		

	��3>����	D&�$5 
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	� 	 ���&�	 ����' ��	 �������	 �&� ��	 �+��H�$� �&3��	���		���	 �=	 �-�7 ��	 ��7�&3��	 �&� ���	�&�� ��	 �&� 	�>��	
E�  ��	�S&>��	2����:��	�*&#$��	�7=	M�V�	�=��S&>��	 ���	9&,�$�	4�5		2	H�$� �&3��	��	O:>��	!��	& 	���&$�

	� 	����� ��	�&� ���	�& 3"�	)*�	����� ��	�&� ��	)*	�1��	�=	&;$>��	����+ ��	�&� ��	� 	����� ��	�& 3"�	)*
�&� ��	���	2	���	& 	�6	����	�=���z��>	��3> ���	�$;��	� 	����� ��	�& 3"�	�&$��	� 	�S& ��	)*		9 ��	�$&

	&����& �	�$;��	� 	�������	�&�������	�&��:,��	�&1�$ 	� 	���+��	)*	 &/�6	 &;$�	O:>��	!�	)���	H�$� �&3��
%D’Aoust, 2000	2(	B����	�& 3"�	���� 	)*	�:�$�	H�$� �&3��	� 	���� 	��7� 	&8& $6	�6	47�	9���	�1���

	��+��8��	�����>� ��	�S����	� 	�N�1%Feldhusen, 20002(		

	& �	�1�����	P��	!���3�	P��	&�3Y	�	&�3Y	
�:	?�$1	
8&$ 	E+�	)*	�7 &>� ��	��> 3��	���� ��	��>�	�=�
	!3�	U�7�	
78�.��7�7��	������	.H�$� �&3�&�	P�7�7�	&�*&/5	���� 	��"�	9�,��	�� 3�>	�&��"�	E+�	)*	2	���

	��;#	4�5	 U���	 ��	)*	M�V�	F	�1�����	P��	!����3�	�6	���	B/�6	 & >	H�$� �&3��%Dalsgaard et al. 

(1995)	 (	���	� 	 ���&1�5	 �����	 �$��	47�	 ���-+�	 !�	�������
�$7�&�	 )*	�&���"�	 D&�$5	� 	 �$��		 2	��&����
	�S*����	N��1"�	���	)*	&;���	�S����	��	H�$� �&3��	�:$�	�=	G���,+�	�� "�%Reilly et al.,1992; Bhaskar et al., 

1995	(�*&#$��	N�3	4�5	����/�&�	��:�	F�	2	R �	)*	H�$� �&3��	��;#	G��$&�&���	�&03�����	M��5	)*�
	��"�	9�,�	)*	�0 $�	)���	�& 3"�%Saheki et al., 19892(		

	�����>� 	�S��	��1�	!�+�	��#$�	��'#� ��	�6	!&���	�&��:=	
��8	��	��;1���	�+�	&-�7 	);8 ��	�&���"�	��>�	�=�
 �������	�&1��	��C�	�+�	H- 	� $�&�	&����>�7�	B 3	��5	���8���	���&+��	�&1�$ ��	��6	9>:�	�=	U$v*	G�3*&$	2		

D(	��> 3��	�&1�$ ���	�& 3"�	)*	N&,����	� $��		

� 	�� �	�����	�&1��	)*	� $�	9����F�	�'��6	&����>�	H�$� �&3��	� 	4 #+��	����&C��	�+��4�5	���S 	�&1��		
	& 	?�&,����S���	���S 	�1��			)��	���&- 	�����������S 	�1��		2	�3&3�	��;1 ��	���	���&�$]�	&�H���	�+��

	 ���3��&�	 ��&���	 �������	�&1��	)*	 ���;3�	 &;�7�	 N&/,��	�> ��	 �����7�%��&3��	47�	�������	 2(	�1���
	��&�	)�	��&+'��	��&�]�	�	PH-	4�5	�,�=�	� 	�� �	���S 	�1��	
S&=�	2	)*	���;3�	� $�	F	H�$� �&3��	�6	@ �

	9��=	� 	�&1�$ 	P�7�	�6	�> ��	�*&1��	�&S����	)*	�&����	��=	47�	9#�	&;$6	����	�,*	GE'�$ ��	)S& ��	8&:$��
��> 3��	
��&3 ��	2	��>�	& �$�	H�$� �&3��	� $�	F�!=��� 	)$�1����;��� 	9=65.4  2			

	[c�3��%Shigella(		

��6	�&$��&3$I�	�/�  ��	�&$S&>��	� 	&;7>�	HC�:��	� 	�*��+ 	���$6	�+	2	��$�	��&C7�	�7���	����=	HC�:���
	!3&�	O�+�	���+ ��	&����>���	� 	��YEscherichia2		

6(	��S&����	?$��1��	E+��	E� ��		

	 &����>�	?�3�Sh. dysenteriae	4�� "�	�&���&�	��&�]�	�F&�	�:6	%&��&�$3����	(��	)*	&����>�	�6	�Sh. Sonnei	
F�����	�F&����->6	?�3�	2	��$	G�/'�$ 	���+ ��	���1�����	4�5	���	� 	?�����	���*	9H��	��7�	�	4�5	�&�&3	

�E���"�	��;#	9�=	!&�6		2),���	��+ ��	!FY	E���"�	���	9 :��N	����	47�		����	�=		���	9&;3]��	4 ����	
	� �	2 "�	� 	E� ��	���	�+�����+ ��	E��	2	&����>���	�;#��Sh. dysenteriae	&�3Y�	&�,��*5�	���$;��	��&,��	U�:	)*	

		F�����	�->"�	��$��	�6	���	)*Sh. sonnei	����C��	���7���	)*	&���:	�->"�	���	%Lampel et al., 2000	2(	��>�	�=�
&;35	?�3���	G�� &$��	���7���	)*	& �3F	G9&'8"�	�$�	���8�	E� ��!&�	9>	�&�*���	� 	OFC�	�&S 	)*	HC�:��	9	2		

� �	M��+7�	)3�S���	��� ���	��	��Y	4�5	W�:	� 	M��+��	9&,�$�	)�	&���:	�->"�	�7�3����	!'���	������	
��8	2
��&���	O����	�;:6	)*	):'���	�F&�	� 	���	��>6	P���	@ 	&� 3� 	&8 $	HC�:��	):'�	�F&�	@����	2		
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?(		)*	�&:�$F���> 3��	�&1�$ ���	�& 3"�		

	9����	���3 	�����	�����	�+�	&���1�	�>��	G��&�	��S���	!&�	��� �	H�$� �&3��	R>�	47�	HC�:��	8����	F
)+��8��	 &���� 	�&3$]�	 �+��	 �*&#$��	 �7,�	 !3��	 2	�&1�$ ��	� 	 ����>	 ��� 1 	?�3�	 ):'���	�F&�	�1�$	 �=�

�	�&���"�	���	)*	& �	G��S��C��	R�$�78���%Lampel et al., 2000	(	�=	&;$>��	N& ��	)*	)+��8	9>:�	HC�:��	�1��	F�
	�;:6	��3	4�5	9��	�� �	N& ��	)*	�&����	��=	47�	9#�%Wachsmuth and Morris, 1989	(	)*	�7��8	���'�	4,��	�=�

	�&� ���	R�$�78���%Feldhusen, 2000	2(7�	��&�	)�	):'���	�F&�	?&�36	���	� �	
�3	)���	�6	�S�$��	����"�	P�
����:��	U�*&#$�	)$�+�	F�	E���"�	U�7�	�;#�	F		���	M��+7�	9=&$	W�:	
��8	��	��;1���	N&$-6	&;�;82		

	) &�	)*	��=&,+���	����"�	����5	�C7�6	G���� ��	�&�F���	)*�����	�	����	��	�	N���	��&�]�	� 	�F&�	
	�������	����"�	?�3�	�HC�:��	�������	����"&�	8��� ��	�HC�:��	N���	��&�]�	�F&��	)�& 1]�	��+��	��,��

	��$����&��$3	��&�		%Feldhusen, 20002(		

D(		��> 3��	�&1�$ ���	�& 3"�	)*	N&,����	� $��		

	���	?�����	�����	�1��	���	� $�	F�	9����F�	�'��6	�,�,���	)*	HC�:��	���$6	�+�		4�5	�S 	�&1��	���	2
���3����	B�7 �7�	�3&3�	)��	2O���"�	)*	�7��8	����'�	T�+�	�6	&;$&> v�*	G�>�	& >�2		

Escherichia coli		

	 �+�Escherichia		 !3&�	O��+ ��	��$��	 �+��	�&�S&+ "�	 �7S&�	 ���*6	� E. coli2	��S��;��	 �&$S&>��	 �->6	� 
J*����	!���	���	�&$�������	�&3$]�	N&+ 6	)*	&���:	2 �	�FH3	!#+E. coli	��&/��	���	�&�7�'8��	� 	���+�	

���+ ��	&�1����3'��	47�	#&'���	)*	������	!�,�	�=	)����	N&+ "�	)*	T�+�	)���	2E+�	�6	���		�FH3E. 
coli�=	�/�  ��	�&$S&>��	� 		?�3�	)*9&;3]�	E�� 6		2	�FH3	���	��� ���	!��	P��E. coli		R&36	47�

 ��	8 $7�	88� 	��$��	� 	���/�3 	9 :�	47�O%	��8&�3	(	�H%	���31	(	�K%	��#'� 	2(����>���	!3,$��&	
E. coli	 ���  ��	 ���/�3 ���	 ����&#��	 E���"��	 �����	 ?3�	 ���� 	 �&�� 1 	 4�5	 �/�  ��	O:H	2

47�	& >	)�	&����>���	���	� 	� ; ��	���$"�� %Doyle et al., 1997I(		

• 	���+ 	���H���	&����>�%EPEC( 
• 	���+ 	��$&'��	&����>�%ETEC( 
• 	���+ 	�� &��=�	&����>�%EIEC( 
• 	��:�$ 	��=&����	&����>�%DAEC( 
• 	���+ 	��3�>�	&����>�%EAggEC( 
• 	���+ 	��*�$	&����>�%EFEC	(	��$�3>�����*	&����>�	�6%VTEC2( 

6(		��S&����	?$��1��	E+��	E� ��		

	���+ ��	���H��F�	&����>���	?�3�%EPEC	(),�&�	?��� ��	)S& ��	9&;3]�	� 	&��$N4 ����		2	?���	)��
9&'8"�	�&C��	@/���	��&�	2	���+ ��	�� &��=F�	&����>���	?�3��%EIEC	(	HC�:��	&����>�	9- 	9&;3]�	E� 

	 ���+ ��	 ��$&'����	 &����>���	 �6	 ���	 )*%ETEC	 (&����>�	 U��3�	 	���	 9&;3I�	 H-&  	 F&;35	 ?�3�		
V. cholerae	2	���+ ��	��$&'����	&����>���	�+��%ETEC	(	���7���	)*	9&'8"�	M��	9&;3I�	��3�S���	?&�3"�	� 

��C�&���	 �$�	���*&3 ��	 9&;3v�	O�+�	 & �	?�3�	 &;$6	 & >	 �� &$��	 2	 ���+ ��	 ��$&'����	 &����>���	 ��'��%ETEC	(
	�&'����	� 	�&��$%!� 3��	(�����>��	�&'��	U�:�	& ���6	2��>	��:�$ ��	��=&���F�	&����>���	?�3�	�%DAEC	(

	���+ ��	��3�>���	&����>����%EAggEC	(9&;3]�	� 	�'7�� 	&���$62		
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	 ���+ ��	 ��*�$��	 &����>�7�	 ����"�	):'���	�F&��	 ��#$�%EHAC	 (	��$	P&��"�	 !#+ 	�;1��	 G� �,� ��	���7���	)*
�&$S&>��	���	�3���	2&$�$& -��	9S��6	)*	�����	&����>���	�FH3	E+�	�6	)/& ��	��,��	� 	�E. coli		)*	?�3��	�+�

	� ���	 9�����	)*�$��	����,��	?&;���	 2	���+ ��	 ��*�$��	 &����>���	?�3�	 �,*	 ���$&1��	E���"��	9&;3]�	4�5	 �*&/5
	�7>��	9:'��	����&)�&	� ���	9����		2+��	�&S'��	@� 1	?���	�6	�> �	E� ��	���	�6	���	)*�	9&'8"�	�v*	G��� 

	E� ��	��;�	&/�+�	�->"�	!�	�������	U1�	47�%Willshaw et al., 2000	2(	&����>���	�+��O157:H7	E. coli	�->6	� 	
���+ ��	��*�$��	&����>�7�	���3 ���	&���:	��7� ��	8& $"�	2��=&���F�	���,��	�6	������ 		�� �-�1��	�����	9 ���	!�6	

&����>���	�FH3�	� 	����$	��'�	)���	���+ ��	��*�$��	!� 3��	�7-&  ��	!� 3�C�:	H	���7>��	&�H���	9�=	47�	���&,��	
%4,��*"�	�/�"�	��,��	��7>	2(	���	& 	?�����	�&���3 	9�13�	!�	�=�	�/'�$ 	���+ ��	���1����z����)*	��7�		

):'���	�F&�	4�5	��6	)���	��+ ��	)*	���1� ��	����>����2		

?(		��> 3��	�&1�$ ���	�& 3"�	)*	�&:�$F�		

	 &����>��	M��+7�	 ��� 	 !�6	�5E. coli	 �-�7 ��	 �&� ��	)*	 9- ��	%�����&�	 (�-�7 ��	 ����"�	)+S&��	 2&��&��	& 	
	���+ ��	��*�$��	 &����>���	
��8	��	):'���	�F&�	9 :�%EHEC	(	�&��"��	 ���1	��;8 ��	���	���,���	 !��7��

!&���	2���>�&� ��	���	)*	����� ��	�6	�-�7 	�&� �	���3C ��	��'��	!����	9- 	G����/���		2	� 	���	
7+���
��3� ��	���	?&'���	���+�	���;:��	):'���	�F&�	2	)�3$��	E&'�$F�	?�3�*!=��� )$�1����;��	���	������	G

���=	 &;�	 ���+ ��	 ��*�$��	 &����>���	�FH3	�6	 ���	 G�$� � 	 ���	 �S&�+��	E& �"�	 9 ��	 47�	 ���&�	 ���	
K�$ ��	���	)*	&���1�	47�	�#*&�	�����	2		

	 &����>���	)��H3	� 		6�	E. coli	��S& ��	�&1�$ �&�	�=H�	&;�	�3��	2	@8&,� ��	P�7����	G�*&#$��	�7=	�6	���
�S&>��	���	9&,�$�	47�	��&3�	�=	���,��	�&� ��	�6	����"�	)+S&�	
��8	��	2���	9- 	�6	& >	�6	�> �	�FH3��	
�-�7 ��	�&� ��	)*	� $��	B:��&�	M�C��	)���	��*����	�&$������	)*	!>����2		

	&����>���	�6	@ �E. coli	�&� ��	)*	�-&>���	9�	T�+�	�=	&;$v*	G��S& ��	�S����	)*	��+��8��	&����>���	� 	���+�	F	
	�S*����	����� ��%Rhodes and Kator, 1988; Jiménez et al., 1989	(	E��'�	�&� 	� 	&/�6	&;���	!��	 ��>��
�-�7 	���	&;$6	2	�FH3	9��	��	���&,�		6	�1��	F�O157:H7�������	����"�	�&1�$ 	� 		2		

D(	��> 3��	�&1�$ ���	�& 3"�	)*	N&,����	� $��		

	&����>���	�FH3	@� 1	�+�E. coli		�1��	�$�	9- "�	&�� $	!���	9����F�	�'��6	�&$S&>����� �����S 	�1��		2	F	)��
9��+ ��	���3���	
��8	��	���;3�	&;�7�	N&/,��	!���	���&���	�������	�&1��	)*	� $�	2	9�+��	��N��15	!#+ 	� �+��

	�����	�1��	�$�	�$&/���	��7 �	47���	���+ ��	��*�$��	&����>���	�FH3	�6	���	G���S 	�1��	%EHEC	(	)*	� $�	F
�$�	��&�� 	8&3�6	�����	�1��	�����S 	�1��		2E� �����	B�7 �7�	�3&3�	�&$S&>��	���	�v*	& � ��	2	��6	9- ���

	&����>���	�FH3	)*	���:		���	E& �"�	9 ��	)*	�#��7 ��	��N&$-�3F�%EHEC2(		

���_$����	d�
��'�	����)	���b���a�	��	���&���		

	&����>����	H�$� �&3��	� 	9>	9��	�> �	U$6	@ E. coli		�&$S&>��	��;�	)3�S���	��� ��	�v*	G�-�7 	���	����� 	�&� 	� 
	P�7���	��	H�C:7��%M������	()$�������		�:���	2	�'�#$��	�&� ��	47�	��>����	@ 	���1��	�*&#$��	���3 �	��,���	�v*	��;��

�&$S&>��	���	47�	N&/,��	4�5		�V�	O�3	����:��	�*&#$���	2R&3�	&;+� 1	�"	��#$�	�6	?1�	U$v*	G���3���	�/	
9>��	���&1��	����"�	��/��	�$�	W&�	9>:�	& �&�	���1��	�*&#$��	47�	��>����	�3�&  	K &$��	��>�2		

	�&� 7�	� �73��	�1�&+ ��	�+��%���7>�&�	H- 	(	)*	��3&3"�	�� "�	���	� 	M�&1 ��	�&� 	� 	)����	W7�����
��*&> ��	K ���	� 	K &$��		62		
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��	 �+��	 &����>����	HC�:��	� 	���+ ��	 ���1E. coliU�$1�	)C�$�	 &���1�	��1 	�v*	 ��;��	 G�/'�$ 		 2	47��
	���&�	�&1�$ 	)*	�7;�3�	!�	 ��5	47�6	���+ 	���1	&;�	��>�	H�$� �&3��	 &����>�	!#+ 	�v*	 G���	� 	R>+��

��$����	2K�$ ��	���	)*	&�� $		�&'�	?1�	��;��	2	�������	�&1��	��&3��� $��	���	��>	47�	B�7 ����	���&���2		

	�6	�&3$]�	4�5	����"�	&;7,$�	)���	M��+��	)*	&;�� �6�	�'7�� ��	����"�	)*	H�$� �&37�	���&���	�&���3 ��	�>V�
	��*&> �	��*&>��	��������	� 	�+�	F	����"�	!#+ 	� 	�7���	9- 	� �&���	�����>���	���&+ ���	M���>���	�&���F�

&3��H�$� �	2	�����	�&� �	��1�������>� ��	����$��	4���%�����	�&�*��7�	��3$�&�	(	��1	�:V 	&;$6	47�	����	F
P�7���	M��3 	R'$	9 ��	�&>	����' �	�,7C 	�&� 	� 	���� ��	�&� ��	�"	GH�$� �&3�&�	P�7�7�	%��S& ��	)*		(

	&����>���	��1�	���	�=H�		6	#�H�	!��E. coli �&3���		H�$�%D’Aoust et al., 19802(		

������������	���������	��
�� (Yersinia enterocolitica ) 		

	&����>����	HC�:���	H�$� �&3��	9- 	G��$���,��	���+ ��	��$�3�&���	�+�E. coli�&�S&+ "�	�7S&�	� 		2	R���	)��
��8���	���C���	���	���$"�	� 	&;$"	��#$	�H�6	���>� ��	&����>���	���$6	��	�7�'$ 	�����	���&=	&;$v*	�����	

	���$"�	E+�	 �+��	4 &;���	��$�	47� 	��$	4�5	��$��	 ���	 !3,$��	 ���&���	 �������	�&1��	)*	� $��	47�
8,*	�/�  ��	�&$S&>��	� 	����'��2		

6(	��S&����	?$��1��	E+��	E� ��		

*	 !FT�	�� ��	)���	 ���+ ��	 ���+ ��	E�� "�	E+�	 ��$���,��	 ���+ ��	 U�$3����	?�3�	4 ��	9&;35�	 ��+ ��	)
�'�'�	2�71��	��� ���	9�&' ��	?&;���	4�5		�V�	9��,�	P���	�,*	G&����	���� 	9&;3]�	E� 	�6	���	)*�	2

�;:6	���	M��+7�	�,�H��	E���"�	���	� �3�	�=�	2	���+ ��	�� 3��	� 	&��$	��$���,��	���+ ��	U�$3����	��'��
�+ 	R��	E� ��	)*	4,�,���	&����	�>��&*�2		

?(	��> 3��	�&1�$ ���	�& 3"�	)*	�&:�$F�		

	M��+�	 ���3 ��	 ��7� ��	 8& $��	 �� �3 ��	 9=��$��	� 	 ���+�	 )���	 ���&$��&�	 ��$���,��	 ���+ ��	 U�$3����	 8����
�&3$]�	2U�$3����	N��	&/�6	?�3�	�-�7 ��	�&��"�	�6	�-�7 	�&� 	)*	93C�	)���	��S��C��	�&1�$ ��	�6	& >	2�	!��	!�

�������	����"�	)*	�=�'� 	�����	F5	&����>���	���	O&:�>�2		

D(	��> 3��	�&1�$ ���	�& 3"�	)*	N&,����	� $��		

	!��,�	�$�	����	�&���F�	���	)*	&;+/�	)C�$�	U$v*	�������	����"�	)*	� $�	& 	���&$	��$���,��	���+ ��	U�$3����	�6	@ 
"�����	 ����"�	�&1�$ �	 ��&���	 �&8��������	 ��&�	)*	 �7��8��	 ��/���*F�	 �& �"�	���	 ���	 2	�&1�$ ��	 B���	 �=�

�&$S&>��	 ��;�	�-�7�	 ��5	 ���8���	�&1�$ ��	� 	�������	U1�	47�	9>��	 ���&1��	 2	��-6	 �=�%Jeppesen and Huss 

(1993)	(	47� ��	��$��	�6O3	� $�	�=	�S&>��	���	� 	)*1��	�$�	���� ��	B7  ��	�&���"�		�����	�����S 	�&1��	2		

�(	��*&> ���	��&=���		

������	��&� 	� 	@8&,� ��	P�7���	@$ 	47�	�������	�*&#$��	8��:	��&3�	�=	2��#$�		�������	�v*		G�S&>��	��;�	��8���	���C�7�
��73	�'7� ��	�S����	47�	&;�*	N&/,��	!�	)���	�&1�$ ��	)*	&����>���	� $	@$ �	&�*&>	��>�F	��&���!��C��	�	2�=	�		���3���	4/,�	

%);8��	(�#�'� ��	O�$	�������	����"�	�&1�$ 	)*	� ���3 ��	E� �����	B�7 ���	��N��15	)*	9&���	��	& >	�S&>��	���	47�2		



 56 

������������(Campylobacter)  		

	&����>���	�+�Campylobacter	�7S&�	)*	���$"�	���6	� 	Campylobacteriaceae	2	47�	&����>���	���	M�����	���
	!3&�	O�+�	��$	W�����	U1�	47�	&;$ 	���$6C. jejuni�&3$I�		�+ ��		�+ ��	?&;��F�	?�3�		���		2	����

&����>���	��;�	&����3 	�+�	)���	�&$������	� 	���+��	�1��	P��	)$����	 �:$ 	��	E� ��	2	&����>���	���	�6	@ �
� 	&;���	�> �	U$v*	��S����	O��#��	E+��	��&C7�	�3&3��7 +�3 ��	�&� ���	)������	�&��1��	� 	����,��	�&� ��	.		

6(	��S&����	?$��1��	E+��	E� ��		

	&����>�	?�3�Campylobacter jejuni	&����>���	�F&���	E+�	)*�	C. coli	E���"�	�;#��	G9&;3]�	E� 	
	�	!��	���	?�����	���*	9H���!&+8��	9�&$�	�+�	& ��		2�3�S���	E���"�	���	� �	)*	!FY	)�	E� ��	��;�	�

9&;35�	4 ��	��+ ��	2	&����>���	���3�	�7�7,��	�F&���	)*	�>��	&����	���� 	E� ��	����Campylobacter	)*	
	 �����	E�� 6E���6	Guillain-Barrè 	 2	E �7�	 �3&3�	 &����>���	 �6	 @ �%	E&'�$�	 U�7�		���!=��� 

	)$�1����;����+ ��	)*(�	���+ ��	���1��	�v*	G	�/'�$ 	���(<1000 cfu)%	Nachamkin, 19972(		

?(		��> 3��	�&1�$ ���	�& 3"�	)*	�&:�$F�		

	 &����>��	 )3�S���	 ��� ��	 )�	�1�����	 �6	 ����	 U$6	 @ Campylobacter 	���	� 	 &;���	�> �	 U$6	 P��	 G
M��6	��S���	�&1�$ 	2):'���	�F&��	�&��"�	�8����	�,*	 2	� 	�->6	�6	������� ��	)*		!��	�&$��	� 	�S&

J�$��	R�$�78���	4�5	 ���� ��	�&�F���	)*	):'���	�F&�	M��5	��3$	 �=�	 &����>���	 ���	47�	M����	�&� ��		
%Adams and Moss, 2000	2(	!>����	�=	&;$v*	G����' ��	�������	�&� ��	)*	���3�	�� �	&����>���	���	�6	@ �

��& ��&�	@� ��	&;$6	����	P��	�&� ��	)*	2�	4�5	9��	& 	���	�&3�����	M��5	��&*6	�=��	�&� ��	� 	�S& ��	)*	
%M�$���"�	(	&����>��	��3$�&�	&��&1�5	�&>Campylobacter%		��&=Feldhusen, 20002(		

D(	��> 3��	�&1�$ ���	�& 3"�	)*	N&,����	� $��		

	&����>�	���$6	O�+�Campylobacter	� $�	F	&;$6�	
�/	� $	9&1 	���	&;$��		9,�	)���	�������	�&1��	)*
	���
z����13>���	�3&3�	)��	���S 	�1��		2	�=	&;$>��	���� ��	�$��� ��	�&1�$ ��	)*	� $�	F	&;$v*	��>��

���&���	�������	�&1��	)*	�&����	��=	47�	9#�	2	�����7�	R&3�	�S&>��	����%	�1��	�$���	�����	�,�=�	�� �	
&���,�	(		

�(		��*&> ���	��&=���		

�8�3�	����	�������	����"�	)*	&;��*&> 	�v*	G����"&�	�,7+� ��	���&+ 7�	&����>���	���	��3&3��	��#$	2	����"�	?$1�*
�8���	���	9���	O�3	�-�7 	�&� 	� 	����� ��	�������	2�����	�&�*����	47�	W&�	9>:�	
�8$�	����2		

Staphylococcus aureus		

	&����>�	!/�Staphylococcus��		!3&�	O��+ ��	��$��	��&��	���$6	�S. aureus	)���	E�� "&�	8����		���	
����"�	&;7 ��	2	&����>��Staphylococcus	M��	��8&8 ��	��:�"��	������	�71��	)*	)3&3"�	&;��V �	!��C��	��1� 	

�&3$]�	���	)*	& �	J*����	!���	���	�&$������	2���	T������	�&��,���	��>�	& 	&��&��	&����>��	M�� 	M��+7�	�7 &
S. aureus	2��������	�&3$]�	R H�	)���	��&� ��	� 	���	� 	&/�6	&;���	�> ��	�S����	)*	&����>���	���	T�+��2		
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6(	��S&����	?$��1��	E+��	E� ��		

	&����>�	U��3�		���	E� ��S. aureus! 3���	��		26	��;#	4�5		�V�	���+ 	& � 3	&����>���	���	��'��	E���
4,���	�&�-C��N9&;3]�	&$&��6�	��+ ��	)*	�&�7,��		2	����"�	)*	���+ ��	!� 3��	W� ��z	���	� $	�v*	��>��	

E� ��	P����	&8�:	�+�	�&$S&>��z�&�&3	@��6�	����&3	���	& 	��&�	G����=	�$&/���	���*�		2	�+�3	�&$��
E� ��	?�3�	���/�3 ��	� 	 �'7�� 	�&$�����	 2	 !� 3��	 @� 1�	��$	A7��	4S��1	���	 &;�	 ���+ ����	�8,$	
	)���	�-6	@=����	)*	��	�&� 37�	9�"�	�-"��%&��+ 	&  3�	R���	(),��	�>� 	8:$�ND ��	)*		2	E� ��	����

	���	& 	��&�	� �3��	&����	���� ��	�	�
����>	�1���	B�� 	���	��>�	�=	U$6	���	G8,*	��&3		2	�+��8�	��#$�
	&��3$	���,��	� +��	�F&���	� 	9�7=	���	��	F5	BH�]�	!��	F	U$6	�,�+�	U$v*	GE� ��	��;�%�z��S& ��	)*		2(

)*�	�S*����	�;:"�	N&$-6	47�6	 ���-��	E� ��	 ���	��;#	#�H�� �� *�$A�� 3���	)$&-��	���:�A9�"�	��$&>	2
� ��	�&��6	�78�	�+�	��&��	��S��C��	�&'7� �&�	���"�	):'���	8����	& ���	�H%Jablonski and Bohach, 19972(		

?(	��> 3��	�&1�$ ���	�& 3"�	)*	�&:�$F�		

	&����>�	9��	�> �Staphylococci	�S*����	�&� ��	)*	��&��	G�����	�-�����	�& 3"�	� 	%Gram and Huss,2000	2(
		��"�		��	����"�	��&�	� 	��&�	9,�$�		�+ ��	! 3���	?�3�	)���	�FH3��	�6	���	�6	����&�	���&� ��	�6	�-�7 ��


7���	)*	�&,��&�	2	&����>�	9��	!�	�=�S. aureus� 	?�����	�&���3 �		�z��	�&�*�����	�& 3"�	)*	�S& ��	)*	
P��	��;8 ��	�&��:,��	)*	&���:	�->6	�����	�>��	@'���	4�5 ��z��	���&1�5	�&$�+��	� 	%Jablonski and Bohach, 

19972(		

D(	����	� $��	��> 3��	�&1�$ ���	�& 3"�	)*	N&,		

	&����>���	� $	!�7�%	��&1��	�&���3 	4�56��	� +�3 ��	�X�>�	�����A!���(	&����>�	�"	��#$�	!� 3��	��>��	G
S. aureus	��̂C���	E+�	�v*	9����F�	O��6	�S&>	)*! 3���	��7 �	��&�	
�3�	�=	�������	�1��		2	&����>�	�+��

Staphylococci*&$ 	M��6	�,�=�	�&$S&>	��1�	@ 	� $�	F�	&'�+/	&3	2	&;$�	O:>��	�> �	U$6	@ �)*	�& 3"�	
%�S�$��	 !��7���(�� 3��	�&���3 ��	4�5	� $��	� 	�> ��	F	&;$v*	 G	2	� 	�+'�� 	�&���3 	 &����>���	 ���	9 ����

	!� 3��	���*5	�> ��	B7 ��)*	� 	?�����	��3$	��1�	��z��	)*����7>	� 	�S& ��	!�������		2	� $��	P���	�=�
	4 3��	���*]��)*	� ,+ 	���3�7�	��;1 ��	!��7��	��>�	P��	��;8 ��	�&��:,��	9��=	� 	�&1�$ 	)*	�,�,���	

	&����>��	P�7�7�	� SH 	���*		�����	�������	��7 �	B���	P���Staphylococci2		

�(	��*&> ���	��&=���		

�;3�	) 3̂��	���*]��	� $��	@$ 	�> ��&1�$ 7�	B�����	�������	
��8	��	��	2	P�7���	?$1�	&/�6	!; ��	� �
	�&1�$ 7�	@8&,� ��%��;8 ��	 (������&�	�1�&+ ��	 2���+ ��	�&�7,� �&�	97���	F�	� &/� 	�&S��1	!� 3��	�+��	2

�=���	E+��	�&�7C��	!�&,�	& >	�������	!�&,�	&;$6	& >	2	��	O:>��	!��	!��!� 3+ ��	����"�	)*	��72		

	&����>��	��1�������>� 	���&+ 	4����"�	�&��F�	@/�	�=�S. aureus	��&1��	F	P��	��;8 ��	�&��:,��	)*	
	 R ���	 �&$�+��	 � 	 	6����	� +�3 ��	 �X�>�	 �����A	 �S& 	 �&�$��	 ��&1��	 �6	 �> ��	 !���	�X�>�	 ����

� +�3 ���A	!���%	G������"�	��/�' ������a	2(		
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2.1.5�a�	�����	g3����	��"�������	����	�Lahsen Ababouch�	
���
���� 

6(	��S&����	?$��1��	E+��	E� ��		

)*	P����	 ����"�	 U7,$�	4S&� �>	 ! 3�	 ��	�� &�3;�&�	 ! 3���		9�&$�	 �+�	�&�&3	 ����6	
S&=�	 @/�	��/�
	�� &�3;��	� 	���&�	�&���3 	47�	���&�	���	�����	M����	)���	����"�%Taylor 1983, 19862(		

GE���6	���	U�	F��+ 	&���8/�	��&�	�� &�3;��	P����	)*	�1$		���71	E���6	9�"�	!&, ��%	M�71��	B'8��
��+/� ��	 �&�&;��F��	 N&,3�3F��	 ��3&3����	 2(!-		 ���+ 	 ���+ 	 E���6%4=�	 �&�-�N9&;35�	(	��*�$�	 G

%8C/��	E&'�$�(	������	G%�������	
���	U1���	��� ���	����	�����71��	��	)*		2(	����,+�	�&$��
?7,��	�&��/	���3	9- 	���&$	�>��	���8�	�->6	2	8�:$�	47�	9 +�	 �:$ ��	��1�����	M��6	�&$� 6	�1���

	�� &�3;��	�� 3%Taylor, 1986; Lehane and Olley, 20002(		

�	K�&$	 &���:	 ! 3���	 9&>:6	�->6	 U7+��	 !�&+��	 N&�$6	 @� 1	)*	�� &�3;�&�	 ! 3�	P����	�& 3"�	9�&$�	�%	�#$�
	�����1���2	�	�	�.�	2(	! 3���	P����	��	�H�]�	!��	F	&��&�	U$"	U-���	��	���1	��N&��5	�1��	F	U$6	���
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%�		(	�& 3"�	P�7�	��&�5	�6	P�7�	?$1��	��;1���	N&$-6�	A��'���	�$�	�$�'3��	�;#	47�	���1��	�*&#$��	�3�&  
)$� "�	E ���	9�3>���&>	��$	47�	���&,��	&����>��&�	2		

���>���	8&:$��	E'�	47�	�& 3"�	�� 1�	9 +�	�6	�> ��	&$��	�& ��$]�	8&:$	� 	���	��	U$>��	G����>	�1���		���
�� 1���	9�=	�$�>�	�=	��>�	& ��	)����	9�3>���&>7�	2	�& 3"�	�����	�&1��	913	�*�+ 	����/��	� 	U$v*	 ��;��

	���� 	�& 36	9�&$�	&;��3	��>�	�6	�> �	�� &�3;�&�	! 3���	4:'�	�F&�	�"	��#$	�� 1 ��z	�&$� 6	47�	M����	�� 1 	
��	9�=	�& 3"�	#'��	!�	��5	�:$ ��	��1��������78 ��	�������	�&1��	)*	�	%Flick et al., 20012(		

		�����	)1�������	 !>�����	47�	B�7 ���	�-6	��	���&/� 	KS&�$	��;#	�=�%Flick et al., 2001	 2(	��$�	R>+�	 ����
?H "�	� 	�'7�� 	�&���3 	@ 	 &;'�>��	�3�����	��/� �	 &����>���	 2�	�&$� "	�1�$ ��	 &����>���	�v*	9- �&��	��1����

	��̂>�	47�	��8�37�	��N��1]�	 ���	47�	�& ��F�	�> �	F	 ��;��	� >� ��	 �S�+����	������&�		�&3��&�	�-���	F	 �:$ ��
�:$ ��	��1�������	�&$� "�	247�	���=	E�*�	������&�	��N��1]�	���	���,�	�6	��+��	9�	�N&'>�&�	!3��	)>�	�������	�� 2		

 &�3;��	! 3�	P���	?�3��	�������	��&1���	!& ��F�	!�&+��	� 	���->	N��16	)*	��		G�& 3"�	� 	���$"�	��;�
	)*	 ������ ��	�& 3"�	)*	�� &�3;��	�&���3 	��:�	 ��;�1��	 &8�8�	 �6	M��=	 �����	 ���->	���7�	�+/�

��&1���	23"	��>�� "�	��=&,+���	����"�	����5	&;�+/�	)���	��;�1����	8�8���	�v*	 ��>��	�& 36�	�$����	�& 
.4�& 	4�& 	 .	 ����	 &;�	 �8��� ��	�& 3"����!��C�77 	A���	 !���	%������7 ��	� 	N�1		 (	M��3 	 ��&���&�

	 �	 G�� 3���!��C�77 	A���	 !���	%�����7 ��	� 	 N�1		 (	�:�$�	 F	�� &�3;��	�"	 D����	 M��3 ��	 ��&���&�
��3&'��	�& 3"�	)*	 ���� 	 �����	 2��5	 U$v*	 ��;��	M��3 	�1�	�!��C�77 	A���	�&$�	G����	N�1	)*	!���	
	M��6	�����	 ��&1��	�"	 9& �����!��C�77 	A���!���	 %G��=&,+���	 ����"�	 ����5�����a	 2(	����5	?78��


�����	R&�=	�,��8	!����3�	��=&,+���	����"� %Rogers and Staruszkiewicz, 19972( 

	4����"�	�&��F�	?�&8��%1991a , 1995	(	��6	?1�	U$���) �$�	)���	�& 3"�	���$6	� 	�+*�	9>	� 	�&$��			4�5
���&���	�HS&+��	 IScombridae, Clupeidae, Engraulidae	 	 	�	 Coryphaenidae	 2	�&$�+��	 ���	 )*��3�	�6	?1��
���&���	8��:��I		

• 	�83�� ��	� �,��	��&1��	F6	?1���!��C�77 	A���	!���	%����7 ��	� 	N�1	��( 
• 	��	����	� �=	���$��	M��	��>�	�6	��1���!��C�77 	A���	!���	%������7 ��	� 	N�1		(	� 	9=6	�>��

��!��C�77 	A���	!���	%������7 ��	� 	N�1	( 
• 	��&1��	� �=	�$��		6	M��	��>�	�6	��1�	F��!��C�77 	A���	!���	%������7 ��	� 	N�1	(		

+��	���	4�5	) �$�	)���	�& 3"�	�6	���	�6	�> �	4�7 	9�7� 	)*	�& ��$]�	D&/$]	�1�&+ 	&;�	���16	)����	�HS&
	�6	�> �	G�#�'� ��	�=�:$F�	)*		6	G�H�6	���>� ��	!�,��	O+/	��	����	F	�>��	47�6	�� &�3�	�&���3 	&;�*	��>�

	4�5	9�����	�	���	� 	F��	���7 ��	� 	N�1	���	�	������7 ��	� 	N�1		2�7 �	N��15	?1��	
�8�	&,*�	W�*	�&
	N��"�	)�&�	9S��3��	?��:�3�	9- 	G&� 7�	&;�	O��+ �	�=�-� %HPLC%	(	G������"�	��/�' ������ai	���	2(		

	OH��	G��> 3��	�&1�$ ��	�6	�& 3"�	� 	��>� 	�$��	)*	�� &�3;��	M��3 	��&1��	F6	?1�	G��$7����$�	&�����3�	)*�
	G�&�������	�&��:,����	!��C�77 A���	!���	%������7 ��	� 	N�1		2(	�$�+���.��>� ��	.	�� >��	� 	����� 	�$��	)�

��7�- �	�&$��	R �	� 	 ��V�	 �&3� 	 !1�	���	 �&�� 1 	R �	� 	��>���	 G9>>	 2	)*	 �$���	 ���	
��8�	 6���
����>6A	9�"�	���:�����G	��=	�C����	U�	?� 3 ��	4�="�	M��3 ��	��&���	?���=�	@ 	GE��+�3F�	�� &�3;��	� 	

	4�5	��> 3��	�&1�$ ���	�& 3"�	)*��!��C�77 	A���	!���	%������7 ��	� 	N�1	%	(Lehane and Olley, 2000����
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3.1.5���������		�	
���
������

	�C���	���&$� 	�,�=�	�&$S&>	�&3���'��	�+�%	���	& 	��&���	�	���� �$&$		(	��-���	��& 	� 	��>��%RNA	�6	
DNA	( 	N&8����������	�	2	�6	@�8�3�	F�	&�H���	9���	�/�  	�&$S&>	�����	�����	)�	�&3���'���

��8����	�&��8'���	��� ����	&����>���	9+'�	& >	�$/&���	&�H���	D�&�	�-&>��	2	�&3���'��	�& �31	�v*	��>��
& & �	�>����	��	��1&�	&;���	��	)*	2 �	)���	�&3���'�&�	�N�7  	�������	�S�����	��*�	�&����	9&>:6	�->6	9-

	�5	 G�����	)*G������	��7��	)*	���&�7 ��	���:+�	��&�	&����	��,�		�&3$]�	47�	���8�	�6	&/� 	9>:�F	&;$>�	�
%Lees, 2000	2(	N& ��	)*	&���1�	�+��		�+ ��		�+ ��	�&;1��	)*	� SH ��	&;�S��	�1�	&+� 1	&;$v*	�&3���'��	����	��#$�

�����	����"��	��	�-�7 	�&1�$ ��	��>�	�6	)����	O����	�&'7� �	�-�7 	�&� ��	��>�	�6	& v*	G�*&#$��	N�3�	�1��$	��
����"�	)+S&�	
��82		

		

����3�S�	���S*	4�5	�&3$I�	���+ ��	�&3���'��	&;��3�	)���	E�� "�	!3,$��	I	��>��	?&;����	)3���'��	N&+ "��	��+ ��	?&;���
	)3���'��%Caul, 2000	2(	!3,��	)*	�������	�&$&����	� 	B/��	& >����	�F&�	� 	���	��>6	��	���V3 	�&3���'��	�+�	G

	J�$��		�����	�&� �&�	W&�	9>:�	8�����	�������	����"�	
��8	��	���,$ ��	E�� "&�	��&�]�%���1	);8 ��	���	2(	� �
	����"�	&;7 ��	)���	E�� ��	):'���	�F&�	!�/6	�6	B/����		��>��	?&;��F�	4:'�	��	�C�	4��	�713 ���	�������.O�6.	

	!&�	�����	G	�;C$:	)*��

	� 	�->6	?��6	P��	���	���	&����	!�	)���	R�$�78���	�& 36	9�&$�	�1��$	M��+�&�	W�:	
	)����	O����	�&� �	�-�7 	�,8$ 	� %Lees, 2000; Halliday et al., 1991; Tang et al., 19912(		

	?�3��	������	 ��$�7'$"�	 9- 	 �'�'���	E�� "�	��	 ���V3 	 )��	�&3$I�	E�� "�	� 	 �'S&8�	�&3���'��
���]�	9- 	���8�	�->"�	E�� "�	���>�	2	����"�	
��8	��	���,$ ��	E�� "�	��	���V3 ��	�&3���'���

������$	R���*	&3&36	4 3�	�������%	����z�������(	��>��	?&;���	R���*�	.O�6.%	�z���������(2		

	 ��-�����	 ��& ��	O�̂>��	 !�#$�	?3�	�&�� 1 	4�5	�&3���'��	 !3,$��%	 9��1���.�
	 2(	)�	 ��-�����	 ��& ���
	M��$��	E ���%DNA(	�6	RNA		��-�����	�& �7+ ��	� 	��7�'$ 	��8��	�6	�����	&8��	9 ��	)���	2	�1���

��3���'��	�HS&+���	 !#$��	� 	 ��->��	 2���*	) �$��	 ��3���'��	 �7S&+��	4�5	������$	RCaliciviridae,		)����
	 R���*	 &;$��	 � 	 GM��6	 �&$�1	 �-H-	 &/�6	 !/�����z�������	 2	!3&�	 &$&��6	 ������$	 R���*	 O�+��

	��$���	����3 ��	��C���	R���'��%SRSV	2(	�7S&�	4�5	O�6	��>��	?&;���	R���*	4 �$��Picornaviridae	2	�&>�
�&3���'��	O�$��	4$���>�]�	M�;1 ��	O�$����	47�	9��8	�=��	 � �+�	%Caul, 2000	 (	�->6	B��6	U$>��

)S��1���	)�=&+���	�FH3��	��8�	��	�&3���	N��1v�	B 3	& 	���	��S��1��	�&�$,���	
��8	��	���;32		

	��3���'��	E�� "&�	��&���	�&3�����	�$&>�%�������	����"�	
��8	��	���,$ ��	(��	9���F�	���->	�&�,�	U1�
������	�����3H�	
�8	 ��1�	 !��	?�3�	 2	�> �	 F	 G������$	R���*	���	 )*	 & �	 G�&3���*	 ���	�&$��

	4S��1��	O:>��	47�	� �+�	&����	�6	& >	G&�H���	)*	&;�����3�%	!����3&�	H- PCR	2(	E+�	�����3�	�> ��
	��>��	?&;���	�FH3.O�6.�	!#+ 	�>��	&����� 	���+ ��	&;�����3�	�> �F		����	��$��	� 	�FH3�2		

	d�3���.� 
�;1 �&�	 #���	 & >	 ������$	 R���*
���7 	 �S& 	 �� +��	 9- ��	 G)$���>�F�

��7�77 ��	 )*	 2	��	H,$F.P. WilliamsG
�S����	��& ��	��>�� "�	��&>���2 
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	d�
"���.�� �������	����"�	� 	���+ ��	���+ ��	E�� ��	���3 ��	�&3���'��	�&�� 1 	2� 	���� 
GLees (2000) and 
Caul (2000)���

		
F������ H���� ��b���� 	����	 0���a��	 %����'�

���_���	���`a�	������ 
*������ 

������$ SS1RNA Calicivirdae ���>� 	�����  
	��>��	 ?&;���

.O�6. 
SS RNA Picornaviridae ���>� 	�����  

	��>��	 ?&;���
.N&�. 

SS RNA Caliciviridae? 
-� 	��� 	���	� 	��>��	?&;���	?�3�
N&��	O�6	��$��	2	�F&��

?�:��	�&� �	�8��� 	):'��� 
	R���'��

4 1$�� 
SS RNA Astroviridae '��	 �6	 �,�+�	4 1$��	 R���

	&��3	�&>	�&� ��	� 	���� ��
	)*�����):'���	�F&�	� 	 

	���,$ ��	�F&���	� 	9�7=
����"�	�83��� 

&���	R���* DS2RNA Reoviridae 
-� 	��� 4����	O����	�&� 	� 	����+  
��C��	R���* DS RNA Adenoviridae 
-� 	��� 	O����	�&� 	� 	����+ 

�������	����"��	4���� 
SS - 1	�	�����	���'$ 		
DS - 2		���1�����	���'$ 		

6(	��S&����	?$��1��	E+��	E� ��		

�������	F���$	%V��(	������$	R���*	9 :�	�&3���'��	� 	�7�'$ 	��� 1 	9>:�	.4>�3H>��	.	���>�
	� 1�$� 	��$��	G	��&�	��$��	G��71��	9�1	R���*	2	P��	�&3���'��	9�&$�	
��8	��	E� ��	K�$��

�	 ��$	 �+�	E���"�	 �;#����&3		 2),���	�&�-C��	 ��&�	 9 :��	 �������	 )*	 �S1&' 	E���"�	 ���	��>��N	
9&;3]��	 �'�'���	 4 ����	 2	���*	 �+�	O=����	 &����	 ���� �	 ����+ 	������$	R���'�	 M��+��	��>�	 & � ��

	4�5	 !��	� 	?������!&�6		 2�	 &����	 ��� �	 �� ��	 ���=	E� ��	 ���	�"	 ��#$�	�F&�	 ���	�v*	 G!&�	 9>:
	������$	R���'�	��&�]�%��&� ��	@� 1	� 	(	��*&>	�����	&;$�	BH�]�	!��	!�	& ��%	G������"�	��/�' ��

����	 2(	������$	R���*	� 	 ���+ ��	 ���1���y	M��"�	�&3���'��	 !#+ �	y	���	�>��	 �*��+ 	�3��	
3���*	����&$�	�:���	� 	����8� 	@ 	���16	�&3���	��&$�	E&'�$�	4�5	��:�	���+ 	�&MID	9=6	& ��	G

	� ��	BS&'�7�	�$�> ��	�������	� 	����	%Gerba and Haas, 19882(		

	�+�	E� �&�	 ���&��	 �����	W&�:"�	 ���		6	 G@'�� 	 U �1�	 9�+ �	 9&,�$F�	 @��3	 ������$	 R���*�
	���	 & 	 ��&�	 ���	 G9�&$�����	 �	���S& ��	 )*		 2����$	R���*	 9,�$��	
��8	��	 ��Y	 4�5	W�:	� 	��

	 ����"��	 �&� ���	 �-�7 ��	 �&S����	 
��8	 ���	 G9&��F�%	 G������"�	 ��/�' ������	 	 2(	��+ ��	 ?&;���	 �+�
P�7 ��		�����	 �&� ��	 9�&$�	
��8	��	 ����"&�	 9�,$ ��	������$	R���'�	 ��&�]�	 �1��$	 N&+ "��	 2	�=�

R���*�	 	�����	 �&� ��	 ���	 �=H+��	 ��;#	�;1 �&�	 ��#$���	 O:>	 P��	 ���� ��	 �>7  ��	 )*	 ������$	
),��	E� �	���&� 	4/� 	� 	����� ��	��������	��& 7�	4$���>�]�NR���'��	�& �31	��1�	��		��:��	2		

	
����	/�����	F���$.,�).%	��W	(@��&36	���	� �3��	�&� ���	����"�	U7,$�	&��+ 	&�3���*	&/� 	?�3�	2	� �
	U/���6	���4,���	��;:��	���,*�	�&=����	���  ��N���:��	���'���		2� 	�$&/���	���*	?������	��z��& ��		2

9��&,��	�&3&>�$�	P���	 �=	�>��	 �$&����	E+�	E�� ��	?3�>��	 2	&����6	� 	9>	)*	 ��*��� 	9&� "��
	����"�	4+S&�	�����	����/	?��=�	�=�	���� ��	�&�F����%Cliver,19972(		
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?(	S������> 3��	�&1�$ ���	�& 3"�	)*	�&:�$F��	� SH ��	�		

	 ��>��	?&;���	R���*�	������$	R���*	 8����.O�6.	E�� "�	 @� 1	 9- 	�&3$I�		�+ ��		�+ ��	 �&;1�&�	
	W&�:"�	 ����	 )*	 ����>	 �&� >�	 �&3���'��	 ���	 D����	 �������	 ����"�	 
��8	 ��	 ���,$ ��	 ��3���'��

���&� ��	 2R���*	��'�����&� ��	W&�:"�	� 	������$		 �	����"�	 ��������	F6	 ����"�	)+S&�	47�	?1��
E���"�	N&'���	�+�	9="�	47�	�� ��	�� �	2	��>��	?&;���	R���*	�v*	G���	� 	R>+��	47��.O�6.	& 	&��&�	

	� 	?�����	 ���'�	E� ��	 N��	9�=	���&� ��	W&�:"�	����	)*	��'���z���36	� 	� �3��	 & ��		4�5	��
E� ��	N��	�+�	�����362		

	!>����	W&�� �	!��	P��	4���		�����	�&� ��	��	)3���'��	N&+ "��	��+ ��	?&;��F	&���:	�->"�	?�3���
	�8�� ��	�&� ��	� 	��3���*	�& �31%�-�7 ��	(�������	!31	9���	2	M��"�	����"�	� 	�'S&8	�&$�	�6	���

��3���'��	E�� "�	)*	���3�	 2	 �,*	 ��>��	?&;���	K�$.O�6.	����� ��	@73���	�&873���	9&,�����	����	��	
R����	2&-���	�*�8, ��	�;>&'���	���&���	�&���: ���	�����	?�3�	������$	R���*	):'��2		

D(		��> 3��	�&1�$ ���	�& 3"�	)*	N&,����	� $��		

���	&�����6	�v*	 ��;��	G�$/&���	�S����	D�&�	�&3���'��	�-&>��	F)��"�	P�7���	P���	�+�	���	2	�-V�	O�3�
	47�	����"�	��;1�	)*	���&+ ��	��-��	��	9�7,��	M�3	O�+�	F	U$6	@ 	G�&3���'��	N&,�	)*	
�H��	��;1���

	 ��>��	 ?&;���	 R���*�	������$	 R���*.O�6.	 2	#'���	 ���&+ �	 � �&, 	 �->6	 ��>�	 �&3���'��	 �v*	 & � ��
����>���	� 	��;1���	���8�����&�$��	&	2	�������	�����	�&1��	)*	��,�3 	��>�	R���'��	�& �31	�v*	���	@ 

	9� ���	9�+ 	)*	�'�'8	��&��	M�3	?�3�	�7*	� 1 ��	�������	& 6	GM��6	9 ���	&����,�3�	�����	F	& �$�
%ICMSF, 1996	 2(��-�&�	 ��&�	 ��&�]�	 �&��� 	R&,��	 G�&3���'��	 8&:$	 9&8�5	 47�	 ���3���	 9 +��	�$�	 4$

	��	 ����	 �����	�&1��	�	� 	?�����	 �����	�&1��	 �$�	
S&=��&�	�>��	 ���S 	 �1��	��	4�5		�	�1��	
���S 	2�&3���'��	8&:$	9&8�]	�&��"�	?7�6	)*	)'>�	F		)��$ ��	���3���	�6	4$+�	����2		

	��>��	?&;���	�&3���*�.O�6.��+ ��	�&3���'��	� 	O�'1����	�����7�	� �&, 	�->6		�$�	���3���	�>��	M��"�	�
	� 	?�����	 �����	 �1��
�z��	 ���, �	 &/&'�$�	P��6	 ���S 	 �1��	�	BS&'�7�	 �$�> ��	�������	 )*	�&1��	

%Millard et al., 1987	2(	��>��	?&;���	R���*�.O�6.	����=	���'�	E& ���	E�+�7�	!�&, 	%!=��� 	)$�1����;���	2(
	�����3�	?��&36	 ��1�	 !�+�	 ��#$�	���� ��&���	 ��-��	��	�&3���	 N��15	 &���,�	��+��	 U$v*	 G������$	R���'�

R���'��	N&,�	47�	����"&�	�,7+� ��	2	���	9�,��	�> �	G����"&�	���,$ 	4:'�	�F&�	��	���16	�&3���	47�	N&$��
M��+��	47�	���,�� 	�� �	� �3��	��>�	& �$�	�&�&3	!=��� 	)$�1����;��	M��3 	�$����	)*		�*�C��	�����	�1��

	�� ��	�	��>�	& �$�	�,�=�	!=��� 	)$�1����;��	�����	�1��	�$�	&��73	����S 	�1��		2		

�����	�&� 	)*	R���'��	N&,�	47�	���>	�-6	�����7�	�	2	�����	�1��	�$+*�	!�7�	G���S 		��	R���*	E'��	& ��	
	��>��	?&;���.O�6.	��3$�	������	!�	U$6	���	)*	�S& ��	)*		)*	&;���	E'���	��3$	47�	9���	�����	�1��	�$�	& ��	

��	���S 	�1��	%Gantzer et al., 1998	2(	E'�	!�	�,*	GR���'��	8&:$	9&8�5	47�	��13'$���	
�*	�+:"�	9 +��
	��>��	?&;���	R���*.O�6.	��3$�	��	)*	�S& ��	)*		��	�1��	�$�	
S&=�	������77� 	A	�� ��$3%Gantzer et al., 1998����

�(	��*&> ���	��&=���		

	��	E� ��	��� 	�"	��#$	6�� ��	P��	� 	�8�3�	�������	����"�	U7 ��		���	)3���'��	E� ��	��*&> 	�+�
�����&�	 �:&� ��	 ���	 �6	 �:&� ��	 P�7���	 2	47�	 ��8�3��	 @�8�3�	 P�7���	 ���	 @$ �	 )���	 ��������	 �v*	 ��>��

E� ��	 2�3H�	?3&$ 	 )*����	 �&� ��	 �+��	4����	O����	� 	 ���&�	 �&� 	� 	 ����	 !�	 ��5	 ) �C�	�H;
P�7����	2	�����	�&1��	�$�	��������	�1�&+ �&�	�&3���'��	��&�5	��7 �	��;1���	9 :�	�6	�> �	G9�&, ��	)*�
	���&�%?�7+���	9- (�H;�3F�	9�=	�&� ��	� 	�&3���'��	����5	�> �	�6	G2		
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��;8���2����	� 	�����	�&� ��	�+�		�&3���'��	� 	W7����	�> ��	B�:����	
��8	��	M�C��	)���	�&$��y	
	� >��� ��	M��"�	�/�  ��	�&$S&>���y��;8���	
��8	��		2	&;$�> ��	�'�#$	�&� 	4�5	�&$������	9,$	9 :�	����

M��"�	��&$+���	R���'��	� 	W7����	� 	2����	�1��	F�	& & �	&;�7�	��8�3��	?+���	� 	��7 +��	����	�&
��&+*	 �,��8�	 ���;8�	 !�	 �=	 �&� ��	�6	����	 8�3�	 2	���	 )*	 4,��	�&3���'��	�6	 �&3���	 ���	��;#6	 �=�

&����>���	� 	9�86	�� �	�&$������	2	�&3���'��	9&�S�3�	)*	
'��	�=	��;8���	�6	4�5	��,�	��S&����	���"�	��:��
����>���	���&+ 7�	9&-� F�	�6�	P�7 ��	�&� ��	� 	���+ ��	�&3���'��	N&'���	� /�	F	�%Lees, 2000%	(	9>:��


.�	2(	&����>���	!;�7 	9- 	)3���*	�:V 	!����3�	�&3���	���	����=�	�=�F+ RNA	2	9�&=		�+ ��	R���'���
	E�� "�	?�:$�	������$	R���*	��1��	�����5	8����		���	�����3H�%Doré et al., 20002(		

		
		

& �	�	���:V ��	���	9- 	�6& ��	�	@3��	
&8$	47�	����, 	�3��	��3���'�		R���*	9- 	�&3���'��	!#+ 	�6
�����>���	�&�&3���	!����3&�	�&�*����	���	&;�*	!��	)���	�&� ��	���	!��	U$v*	G&;�����3�	�> �	F	������$	2

�	 
7+��	 ���&+ �	 ��;�1��	 8�8�	 ���	 ���� ��	 �&�F����	 4����"�	 �&��F�	 � 	 9>	 M��	 �1���	����$�&
�&� ��	)*	� $�	)���	�&� ��	�6	�&�*����	� 	���$6	�3 ��	��1������>���	2	���1	���	�=H�	��1�	!�+�	��#$�

	 �&$����7�	 ���&+ 	 )����"�	 �&��F�	 @/�	 G�&$������	 )*	 �/�  ��	 �&$S&>��	 ��1��	 �&� ��%	��/�' ��
	G������"�����	(	4�5	���� ��	�&�F���	���&+ 	��:�	& $��	�����	
8&$ 	)*	�&� ��	����$%	!3,��	�#$���.�2(		

�*&#$��	�&3�&  	 I	�*&#$��	
��8	��	����	 9&+*	 )�&1�5	 ��-��	 ����"�	 �+S&�	 U��3�		���	P�7���	� 	 ��&=�7�
���1��	 ������	��������	����:��	 2	�+�	�� ��	 �� �	 ��S��C��	 ��� ��	����"�	�+S&�	9�����	F6	?1�	G�>�	 & >�

:'�	P���������$	R���*	 )	 2	� 	W7����	 ?+��	 U$"	 ��#$	 �����	 �� �	 !���3�	���&'=	 N�����	�> ��
	��"�	93�	
��8	��	�&3���'��	2	���;8 7�	&��3$	� �&, 	�&3���'���%	)�&��	�&�>� �	����$�'��	��� ��	9- 

9�$&-�F��	 &�$� "�	 (	�&$�1��&;��	�6	���	)*%������	��7>��	 (&3���'��	8&:$	98��	B83"�	
�*�	N& ��	)*	�
�'�#$��	2���&�$��	�����>���	&�H���	��3&3�	� 	9=6	�+�	�&$�1��&;7�	�&3���'��	��3&3�	�6	���	2	�&���3 	)'>��

	� 	47�6����7>��	� 	!��C�77 	A	�� �	������&3���'��	8&:$	9&8�]	�,�=�	2		

4.1.5������%��	���������������������������������������������

	�6	�&��&��=F&�	
7+��	 & �*	 ����>	 &,7=	��-�	F	 &; #+ 	�>��	G& & �	�+S&:��	�� "�	� 	�& 3"�	)*	�&�7�'8��	��1�
� &+��	�����	2�:$	!�	�=��$�&+ 		?$&1	� 	Higashi�����	��Olson�����
����Cross�������	!&=	����6�	GOrlandi et al.,�

������ 7+��	?$&1��	��	W�7 	����v�	)2		

d�3����. 		
	&����>�	��;8�Escherichia coli	

	&����>���	� ;�7 �	�F	�&� ��	� 	
	4����	O����	�&� �	E�+���	�+�

%	� 	���� Lees (1995)����
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	 � 	 �->6	�&$����	?�3�	 &;$6	 &;$�	O�+�	 �&� ���	�& 3"�	 � 	 ���6	 )���	 �������	 �&�7�'8��	 � 	 &��$	
�&3$I�	E�� "�	2	9>:�	&;/+�	�>��	����+ 	�6	�'�'8	���/6	M�3	P���	F�	���&$��	�&�7�'8��	� 	&; #+ �

�����	47�	�7 �� 	���&�	���8�	21��	)*	�&�7�'8��	���	!�"	��3	����	9���.��2		

		

�$��c"��	4�-���� d��%��  
		

47�	!�&+��	
&8$		
!�&+��	
&8$	47�		

���7'��		
!�&+��	
&8$	47�		

		
!�&+��	
&8$	47�		

		
	&�3Y	
�:	?�$1		

��=�:��	&����6�	&�3Y	
�:	?�$1		
!�&+��	
&8$	47�		
!�&+��	
&8$	47�		

�� �	&�3Y 

!��
�����	�)	!
������	��
�
��		
Anisakis spp		

Gnathostoma spp		
Capillaria philippensis		

Angiostrongylus spp		
��%��3��	�)	��
�����	��
�
��		

Diphyllobothrium spp		
���������	�)	���������		

Clonorchis spp		
Opisthorchis spp		
Heterophyes spp		

Paragonimus spp		
Metagonimus yokagawai 

		

	 d�
"���.��		�&�7�'8��
	
��8	��	���,$ ��	�/�  ��

"�	�������	���� 

��,+ 	 �&��	 ����	 &;�	 ��7�'8��	�������	 @� 1�	 2	�>��	�& 3"�	4�5	�& 3"�	� 	 ��:&� 	 �����	�:�$�	F	);*
&�� $	N&$-6	�8�3���	�&$/&���	� 	���	���� �	�6	?1�	2	�6		�����	���7���	�& 36	��>�	�&��"�	?7�6	)*�

& 3"�	��>�	 �6	 4��"�	 �8�3���	 �$/&���	 �&��:,��	9�'8��	 �1��	 & $��	 G��$&-��	 �8�3���	 �$/&���	 �������	�
����"�	�$/&���	&��&���&�	�&���-��	)*	&�3$1	K/&$��	2�����	�&����	9��� 	� 	�->6	�6	�7�� 	�;#�	�=	�	)*	

�&$/&���	 ���	M��5	 2	?�3�	 &��$&1	 ��&3 	��>�	 �=	�6	 ���	 �&����	 ����	� 	 �N�1	�&3$]�	M���	��>�	 �=�
	&���8/�	9>:��	� 	B/��	& >	�&����	����	)*�.�	2	�&$/&�	9�&$�	�&3$]�	M���	?78��	G�F&���	!#+ 	)*�

	9>:�	�#�'� ��	�6	&�S�1	�$�� ��	�6	�77� ��	�6	�7 &>	���	�����	��;8 ��	�6	�S�$��	�&��:,��	� 	��>�	�8�3�
M��N	2,7�	)'>�	�,��8�	� +8"�	��/��	!�	��5	M��+��	� 	��&=���	�> ��9�'87�	���+ ��	9��� ��	47�	N&/	2

���1� 	9#�3	�&�7�'8��	���	�v*	��;��	G��S��C���	��*&,-��	���&+��	���C�	������	�+�6	4�5	?+���	� 	U$6	���2		

Anisakis species		

6(	�	E� ��	E+���S&����	?$��1��		

	N��	�+�Anisakiasis� ��	&;��3�	)���	���+ ��	���+ ��	��7�'8��	E�� "�	� 		������	��$&=����	9��anisakid	2	?&���
�����	���	�,��8�	�#�'� 	�6	��;8 	�6	�S�$	�����	����6	9�&$�	
��8	��	E� ��	 ��;�	�&3$]�	2	���	 �$�

4$�������	B��'��	4�5	9����	N&+ "�	���1	�����	�������	
����	O�3	2	@ 	���� 	���	E���"�	��>�	& 	&��&��
�-��	��+ ��	)*	!�6	��1�4=�	�&N	2@��&3"	4 ���	& ���	?��C��		�+ ��	!�"�	� �3�	�=�	2	)*	@S&:	E� ��	����

	&����6%��$���	(���� ��	�&�F����	9&��$�	2	9>:��	������.�	9�'87�	�7 &>��	�&����	����	Anisakis	2	�&3$]�	?&���
�-�&-��	�&����	�7�� 	)*	�&=��	47�		����	�& 36	9�&$�	
��8	��	M��+�&�2	G&�/��	&$/&�	�+�	�&3$]�	�6	���	

9�'87�	�7 &>	�&��	����	4�5		�V�	�6	�> �	F	�&3$]�	4�5	�&�7�'8��	9&,�$�	�"	��#$2		



 68 

		

	 9�'8��	 ���$6�anisakidae		 )�	 E� �&�	 �&��"�	 ?7�6	 )*	 8����	 )���Anisakis simplex%	�1$���	 ����(	�				
Pseudoterranova  dicipiens%	�,��	 ����	2(	�H/��	N&:�6	)*	�&�7�'87�	���+ ��	��$&=����	�7�� ��	�1��	�6	�> ��
	�& 3"�	� 	���$� 	��� 1 %	9>:��	�#$��.��	2(	9��1��	)*	��� ��	��$��	47�	����$��	���	��� ���	9;3��	� ��.��2		

	d�
"���.	�		9�'8��	�& 3Anisakis	 

 

		

����	���
 
�+�_�� 5�[���  �'� 

�����  "_�� H���� 

�1$���		 	9>:	47�	�+1 
4$��7� 

�1$���	���� �E�� 	9�8���
z�	! 		
	E�+�����z���! 			

Anisakis simplex 

�,�� 	47�	�6	!�,�3 
	O��	9>:S 

�,��	���� 	9� �	��7��	4�5
	�6	4$���	�6	�'�"�

� �"� 

	9�8����z	�	! 		
	E�+�����z���! 	 

Pseudoterranova 
dicipiens 

	d�3���.! 		9�'8��	�&��	����Anisakis 

�1�����

�2�����&3��

�)����&3�

���4�����5� �

6���7�� �

6����8��

	d�3���.�"	Anisakis simplex	%�&3���	4�5	(Pseudoterranova dicipiens%	�� ���	4�5	(	�0,��	� 03	)0*	& �H>�
%		���>�	� 	����	�&������Stig Mellergaard( 
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?(	�&:�$F�	)*��> 3��	�&1�$ ���	�& 3"�			

	�&�7�'8Anisakis		�$/&���	�& 3"�	� 	���+��	9���	���>�	@3��	
&8$	47�	&�*��C1	���� %	�1$����	�,��
�����00M�0�6	�& 36	�0 /	�� �&3���	�&	(	� 	�->�	4�5	�&:�$F�	9��	��>����	�� �&3��	)*	�S& ��	)*	

>�� "�)	D�&8��	%Deardoff and Overstreet, 1991�	�	���	���	� 	 ����� ��	 �1$���	)*	 &���,�	 �S& ��	)*	
	 9& :��%Roepstorff et al., 1993	 2(+��8��	� 	 G�����	�&���-	 &;�*	 �1����	F	)���	
8&$ ��	)*�)	�6	 &/�6	

	�&�7�'8	�&:�$�	E'�$�Anisakis����>	�1���		2	)*	8=	U$�	O:>��	!��	 !�	9�'8��	 ���	�6	�#�H 	)C�$��
��	 9��1��	 � 	 B/��	 & >	 U��*	 !�	 	���	 ��> 3��	 ���� ��	 �� �&3	 � 	 ���>	 ��.��%	Angot and 

Brasseur,1993; Deardoff and Kent, 1989; Bristow and Berland, 1991����

	d�
"���.	�		9�'8��	�&:�$�Anisakis simplex	)*	�������	����� ��	�������	���$"�	%	� 	���� ICMSF,2003�		

		

D(		N&,���)*	��> 3��	�&1�$ ��			

 �	�������	8&:$	O=��	9�,�	���&+��	B7 ��	����>��	�6	�+'�� ��	�6	�/'�$ ��	 �������	�&1��	!����3�	�>)*	
	�& 3"�%	9��1������	2(	�-V�	F	��/ ���	O��#��	�v*	���	� 	R>+��	47��)*�������	2		

	d�
"���.				�������	8&:$	O=�	�6	9�=	4�5	M�V�	)���	O��#��)*�& 3"�			
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���� ��	�� �&3��		
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�8$:��		
4378"�	9& :		
4378"�	?��		
4378"�	
�:		

�&�&���		
83�� ��	�����		
83�� ��	�����		
M�&;��	8�� ��		
M�&;��	8�� �� 

M����	�� �&3��		
M����	�� �&3��		
M����	�� �&3��		
M����	�� �&3��		

M����	���>	�� �&3		
����3��		
�1$���		
�1$���		

�,�� 

4"���� &���%�3���	,&��	 -[��	� ������ ,��#�� 
Howgate 1998� ����&3	  -20!�	 �������	�1�� 

Huss �!��3��	��`	������ �����	�,�=� ��
!�	  
Karl et al. 1995 	� 	�->6��&���36			

��z��&���36			
�z	@��&36	 

�z�		
	z�		

z� 

!�������	����7>	?H 6	(NaCl)	G
��S& ��	�7�� ��	u(%WPS) 
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�(	��*&> ���	��&=���		

�&�7�'8��	��*&> �	�,7+� ��	8��:��	�5)*		&;$�	��:6	�=	)����"�	�&��F�	)*	!=�	R71 ��	U�1��	��A���AEEC	
%	 ������"�	 ��/�' ������a	 2(�����	 T��'�7�	 ��> 3��	 �&1�$ ���	�& 3"�	 @� 1	 @/��	 �6	 ?1��		N&$-6	
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Protozoan		

	����>	�����6	�6	O��+ ��	� %	4������	9�'8	� 	Protozoan�&3$I�	&��+ 	��>�		2	9��1��	)*	�����.��	
&� ��	
��8	��	&3&36	9,�$�	)���	�&�7�'8��	���	!�6�2		

����3 ��	�/&��� !3F� 
	� 	�->6���	$�&���-��	� 	&��		
�&3$]�		

��������	�&3$]�		
�&3$]� 

Cryptosporidium sp.		
Entamoeba histolytica		

Giardia sp.		
Cyclospora sp. 

	d�
"���.	�		
���,$ ��	�&$�������� 

�&� ��	
��8	��	 

�/&���	����	)*	�&�7�'8��	���	@� 1	���*5	!���	2��	��:&� 	�����	9,�$��	�&� ��	4�5	9�'8��	���	9��	�6	�> 
	�6	����"�	)+S&�	M��6	�6	����"�	�6	����"�	P�7�	
��8	��	��:&� 	���	�����	�6	N& ��	?�:	
��8	��

M��6	�&*Y�	?&����	2	8�3�	�/&�	!�7�	F	U$6	P��	��Y	4�5	W�:	� 	�:&� ��	R 7�&�	&/�6	9,�$�	�6	�> ��
&�7�'8��	��;��2		

	&��&�$3��	�6	9&;35	4�5	N&+ "�	)*	O�'�	!�6	�6	E���6	���	��&�]�	� 	M��+��	�F&�	?�����	�6	�> ��
	�;:6	���	��&�]�	� �3�	�6	�> ��	G������	)*	!�	��1�	!��	�6	��1�	@ %)�� "�	E� ��	2(	6���	& 	&��&��

	E� Cryptosporiasis5	���8�	9& ���	@ 	��$�7'$"&�	U��:	E� �		N4=�	�&�-��	��+ ��	)*	!FY�	9&;35	4�
4 ��	2	9�'8�&�	��&�]�	�F&�	?�����	�6	�> ��Giardia	���	�+�	�7�&=	��&�5	4�5	E���6	H�	��&�5	� 	

�#�7C��	N&+ "�	)*	�&���	?+���	E���6	� 	�;:62		

	9�'8�	��&�]�	� 	��&=�7�	� ; ��	���8����protozoan���1��	����:��	�*&#$��	)�		�	�&� ��	������	������	8��:��	�&��� �
?�:��	�&� �	�������	�1�&+ ���	G!&���	����/����	�;>&'��	9�&$�	?$1��	2)8���	B�:���&�	4��6	�=�N	&$��, 	9& ���	�83���	

	
�8��	9/*6	� 	��&���&�	4S&� �>��	O�$��&�%Fayer 2001	2(	�=����16	 Ives (1990)		�$�&+ �&� ��	��,$�	
�8�		2		

5.1.5��b����	��"�������	 �����		������������������			

	� 	���$6	
��8	��	��'�	&;$�>	G9��8	� �	�$ 	O��+ 	9& ���	�&� ���	�& 3"�	)*	��+��8��	!� 3��	��1�
	��+��8	�����	� $�	)���	�������	?�&�8��%��� C ��	�&�&�$��	(	�->6	� 	�->6	�&$�����
�	?�&�8��	� 	��$	

�������	��	���	& 	M�3	O�+�	F	�>���	�	
�	&��$	%�(u	!� 3��	��;�	���&*	%Scoging,2(		

�� ���	4�5	9� �	4$�	���	���	�� 3��	��� C ��	�&�&�$��	� 	��3$	�&$��	�	?�&�8��	����	4 3�	��;��.� �"�	� ��	.
�� 3	&;+� 1	�3��	�$�7 ��	?�&�8��	�6	47�	��>����	)C�$�	�>��	�! 3�	�F&�	�-��	�=�� �"�	� ��	?&��	)*		2	�=�

	���	& 	47�	� �"�	� ��	?�&�8		������	� 	�->6	4�5	O�6	����7�77 	9>	)*	���7�8	��7�	O�6		2	����>��	��1��
	��	9,������7�	A) 3	�&� 	��;#	4�5	M�V�	�=	��7�77 	2?�&�8��	�&����	N&$-6�	�	�&� 3	�&�*����	W� �	�6	�> �

E� �&�	�&3$]�	��&�]	)'>�	�� �	B�:���&�	���C���	�+�	��	8,*	��&3	%Scoging%	(	9>:��	�#$��.��2(		

	WH��3F	&; �:&��	9H�	� 	�� �3 	�����	N& ��	D/��	B�:���&�	M�C��	)���	�&$������	� 		�����	�&� ���
&;�&�� ��	�,�=���	��� ��	2	� 	&; &1�6	?�����	)���	��S��C��	�& �31��	�����	B7�	W� ���	4�5	��	sm	9�+ �	

�S�����	 �&� ��	 �����	�1��	47�	O=���	W&�� �	2	B�:��	�����	B7�	@�8�3�	G���&- ��	9���"�	)*��z�	)*	���	
	WH��3F	��&3���
��&� ��	?�&�8��	� 	�S& ��	)*		2	���  ��	��� C ��	�&�&�$�&�	8����	�� 3	��& 		6	�v*	��;��

��>� 	B���	)�&��&��	���3�	!>����	�6	�> �)*����	�������	!31	)*		2	) 3��	�&� ��	 ��;�	�&3$]�	�H;�3��
4,���	O�'���	9&;3]�	���& 	?�����	E���6	@ 	E� ��	?�3�N�&*����	97:���	��>����	���,*	4�5	2		



 78 

���&�$��	!� 3��	!3&�	O�+�	��� C ��	�&�&�$�&�	�8��� ��	!� 3���	2	47�	N&/,��	P����	��	���V3 	!� 3��	���	�$&>�
��&3$]�	! 3�	��	����� 	9>:�	���V3 	&;$6	& >	@3��	
&8$	47�	�������	�&���	2	�'7�� ��	E���"�	� 	���	�&$��

97:7�	?�3 ��	�&� ��	! 3�	9 :�	)���	� &3��	�������	?�&�8�&�	8����	�������	����"&�	! 3�7�(PSP) 	�&� ��	! 3��	G
��>����	���,'�	?�3 ��(ASP) G	 ��	�&� ��	! 3�9&;3H�	?�3	(DSP)N	?�+7�	?�� ��	�&� ��	! 3��(NSP) 	! 3��	G

	 �&� ��)/ ���(AZP) 	 2	! 3�	 9 :��	 ��'$����	�& 3"&�	 8��� ��	 )S��C��	 ! 3���	� 	 �'7�� 	���$6	 &/�6	�&$��
����>��	�> 3��	! 3��	������C3��	2��C��	! 3��&�	��&�	�*��+ 	�&8�6	J�$��		�����	�&� ��	�H;�3�	9>:��)S	2	���

���1	&*��+ 	R��	��'$����	�& 3"�	� 	! 3���	�6	2	� �&, 	�������	����"�	! 3��	�8��� ��	?�&�8��	�&� 3	!#+ �
);8��	
��8	��	&;8&:$	9&8�5	!��	F�	���3�7�	2	�&��&� ���	�& 3"�	���	&����	��� ���	&/�6	�>  ��	� 	R���

� &3��	����	� &3��	27�	���7���	!#+ 	� �+��	
8&$ 	
H�5�	� &+��	�����	��& ��	41�������	! 3���	���	K ���	4
�$�	�6	�� 3��	?�&�8��	� $�	& �$�	�����	�� 3	�&��&� 	��1�	2W��	& �*�	���&$���	���	���7���	�	)*	��&�	�

��'����	
8&$ ��	�	?�3�	�&�*�	��&�	P����	��$����	�����	��&/��	?�&�8��	� $	���	!��	F.� ��	�&� 3� �"�	2.		

		

U���	�&� ��	47�	�-V�	F�	�&� 7�	�� /;��	��C��	)*	!� 3��	!>�����	2	�>��	G�'�#$��	�&� ��	)*	�&� ��	�� 3	9,�	�6	�> ��
���8���	�F&��	��*����	�&$����7�	D/��	8&:$�	G4$+ ��	)*����	�������	��$	?3�	���->	��&'��	��;8���	�&=�62		

3"�	�7;�3�	�6	 &/�6	�> ��	�&3$I�	E� ��	?�3��	�� 3��	?�&�8��	�& %������C�3��	(	�&� 3	&/�6	�1���
	�������	?�&�8�&�	&;�	�=H�	F	�& 3"�	���$6	E+�	)*%����>��	�& 3"�	! 3�(	9��1��	�#$�	G�	��2		

d�3��	/�����	�����	 ���		

6(	�	E� ��	E+���S&����	?$��1��		

�	�H;�3�	�+�	�&3$]�	?���		���	! 3���	���	�->6�	G���=	�$ 	�*��+ 	�$&>	)���	E���"�	��6	��	�&� �
97:7�	 ?�3 ��	 �&� ��	 ! 3�	 ��	 &���:	E���"�	 2	 !� 3��	 � 	 ��� 1 	 ��	 K�$�	 ����%	�&$�3>���3>&3��

&;�&,�: �	(	)��	�&�7�'8��	� 	��� 1 	&���'�	)���Alexandrium	�	Gymnodium	�	Pyrodinium2 

		d�3���.��							�����	�&� ��	�&� 3�	�&3$F�	��&�]	� &+��	���&3 ��	)���	�&�*����	
��8	��	
												��03&>���	!�0�7��	�07>Y	!��="�	��$8�	�& 3"��	B�:���&�	M�C��%�0 	����0 

Anderson et al.,2001���

O��+8�������� �

A��
P���	�Q�� �

6���7�� �

�����A��/�RS� �



 79 

	d�
"���.	�	 ���	!� 3��&;�	8��� ��	! 3����	�������	��1����		

������ !� 3�� 0���� 
!�&+��	
&8$	47� Saxitoxin 97:7�	?�3 ��	�&� ��	! 3� 
!�&+��	
&8$	47� Okadaic acid dinophysis 	?�3 ��	�&� ��	! 3��H9&;3 

��$7����$�	4���&>���	���� ��	�&�F��� Brevetoxins ?�+7�	?�� ��	�&� ��	! 3� 
� 6���& :��	&>� Domoic acid ��>����	���,'�	?�3 ��	�&� ��	! 3� 

����� ��	U�:�	����� ��	
8&$ �� Ciguatoxin (CTX) ������C�3�&�	�& 3"�	! 3� 
4��$1��	@�&;��	8�� ���	�&�&��� Tetrodotoxin (TTX) ����>��	�& 3"�	! 3�		

		

]�	 � "�	@�&�	)*	 97:7�	?�3 ��	 ! 3���	E���6	 9 :��	���':��	)*	O�'�	 ���	�6	?&;����	 9 $��&�	R&3�
@�&�"�	O��86�	U1���	)*	 ��&:�$�	@ 	�&37���	 2	��71����	������7�	47/+��	
�3$���	���,*	4�5	 ���	M�V��

��=����	2�&*����	43'$���	97:��	4�5	! 3���	���	� 	�'�$+��	�F&���	��6	�=�	2	��$�	��,�	& 	�&$��	��	�	��&�	
�	� 	&��$3	��$	&;$ 	G!�&+��	
&8$	47�	! 3���	 �����	�7�&=	��&�	%Scoging, 1998	2(	�&*���	�F�+ 	�7���

	4�5	! 3���	 ���	4:'�	�$����S& ��	)*		2	! 3��&�	R&3�]�	�>��	G!3��	 ��;�	��3&3���	)*	���>	��&'�	�&$��
9�&$�	 ?,+�	W�:��	�	 0���	 4�5	 !�����>� 			�	�@ 	 !'��	
��8	 ��	 !�����>� 		�$�	 �&�*���	 P���	

	� 	?�����	�&���3 ���	4�5	!�����>� 	���	��W�:7�	���7 ��	� 	N�1		%van Egmond et al., 19932(		

?(		��> 3��	�&1�$ ���	�& 3"�	)*	�&:�$F�		

	& >	!�&+��	� 	@3��	
&8$	47�	):'���	�F&�	P����	��&:�$�	! 3���	���$6	�->6	97:7�	?�3 ��	�&� ��	! 3�	�+�
���	9>:��	)*	��.��2		

	�� 3��	?�&�8��	����	�1���y	97:7�	?�3 ��	�&� ��	! 3�	):'�	�F&��	z	N&�$6	@� 1	)*	� #�$ 	�����	
��	)����"�	 �&��H�	 �+�&���	 �����	 K ���	O:>��	 G&����6		 ���&�	 ! 3�	�&���3 %van Egmond et al., 

1993	2( ��	 �����	�1���	�1��$	���3 ��	�&�7�'8��	� $��	��S��	O��#�	�&��C 	��1��	���7 ���	N�/���	�&�
M��6	 2	�6	 N������	� 	 ��->	 �,�+�	P��	 G����"�	 ���'��	 )*	 ��&:�$�	 �->�	 �� 3��	?�&�8��	 ����	����6�

	�&:�$F�	���	)*	��T�	�6	9>:�	� ;36		�����	9,$��	?��&36�	)7�&3��	P�7���%Anderson 1994	2(	�6	?1��
&� ��	�����	�1��	��>�	� 	��z
������	� $�	)>�	���S 	�&1��		2	� 	9=6	4�5	�������	�1��	�/'�$�	��5��	

	� 	 ���7+��	 �,�8��	 )*	 �$�*� 	R&�>6	 9>:	 47�	 �&����	 ��=	 47�	 9#�	 O�3	 �&�7�'8��	 �v*	 G���S 	 �&1��
�&��3����2		

	 	���	 �&� ��	 #'�������&'� 	 ��$ �	 ����'�	 � &3��	 ��& �&�	 �&�7�'8��	 ���	 47�	 M�C��&� ��	 ��$	 ?3�	 �	2
)7+'��	 �&��]�	 N&$-6	 F5	 & &3	 B���	F�	 ����>	 ���3�	 � &3��	 ��& ��	� 	W7���	E+����	 2	��C�	E+����

	���$3�	�� �	�=	G9��8	�=��	� &3��	��& �&�	#'���%Schantz, 19842(		

D(	� &3��	��& ��	���,�3�		

�7�	 � �&, �	 N& ��	 )*	�&���7�	 �7�&=	 �� 3��	�&�>� ��	 �+�����	 2	97,�	�6	 U$�:	� 	
S&=�	R �	 �� �	 );8���
	 ��3$�	 �� 3����	 4�5	 �� ��	 ���	 ��&���	 8,*	 �S& ��	 )*	��	 ��3$	 )*	 F5	 �-V�	 ��	 �,�=�	��	8,*	 �S& ��	 )*	

%Scoging, 1998	2(		



 80 

		

d���X�	/�����	��_���	 ���		

� ��	 ! 3�	?�3�	N&+ "��	 ��+ ��	�&���8/�	�F&�	� 	OFY	��	BH�]�	!�	&����6	)*	9&;3I�	?�3 ��	�&
	����$1���	���& :��	&>�� 6�	&�3Y	
�:	?�$1�	�&�&����%Sechet et al., 1990	2( �$��) 	)���	���3 ��	�&�7�'8��

	�� 3��	��� ��	��'�4�5	)�7S&�	Dinophysis		�Prorocentrum	2	�6	)$+�	& 	���	�&:�$F�	�+3��	�&�7�'8��	����
P���	�6	�> �	E� ��	���!�&+��	� 	M��6	
8&$ 	)*	&/�6		2	� 	� &3��	��� ��	� 	���>	���	�����	!�	�=�

	M�&>�F�	E ���	&;$��%OA	(	U�	�8��� ��	� &3��	��� ���%DTX 1-4	2(	M��	9&;3I�	���3 ��	�&���3 ��	��,��
	 ��$�	 ��C�&�����	 �	 M�&>�F�	 E �7�	 ��3$�&�	 !�����>� 	��3��	 ��& 7�	 ��3$�&�	 !�����>� 		 � &DTX 1	

%Scoging, 1998	2(		

	?�&�8��	47�	M�C��		���	�&� ��	9�&$�	�+�	�&�&3	@/�	4�5	��&3	O�$	� 	�� ��	9H�	E� ��	��;#	6����
�� 3��	 2	 ���+ 	 ���+ 	�&���8/�	9>:	E���"�	 �����%),���	9&;3]�N	 !�6�	)*��+ ��		 (	9H�	N&':��	 !���

U$���	�6	DH+�&�	!&�6	�+��6	4�5	�-H-2�&�*�		6	P���	#�H�	!��		2		

�&+��	);8��	�F&�	)*	�&����	��=	47�	4,���	���3�7�	� �&, 	� &3��	��� ��	����	2		

/
���	/�\���	��_���	 ���		

	������	�1��	P��	G�����7'�	)��C��	9�&3��	47�	�����&���	���&$��	� 	?�+7�	?�� ��	�&� ��	! 3�	P���	���=�
&�7�'8��	&;�7�	M�C��	)���	�7S&�	� 	�Gymnodinium breve	� 	&���=	9,�$�	!-	9���3��	��	���+�	� #�$ 	�����	

��S& ��	���&�����	?&����	9+'�	9���3��	2	�=	4378"�	8�� 7�	4��$1��	9�&3��	�$�	����	!��		���	�&� ��	�6	���
	?�+7�	?�� ��	�&� ��	! 3�	):'�	����	���&,�	�&$�	�$&>�	G&/�6	& &3	��>�)*��$	��$7��2		

	�7S&�	� 	)�	���V3 ��	� &3��	��� ���brevetoxins	2	���&�	���	�����	��,�3 	� &3��	��� ��	����%	���3���	!�&,�	�5
	�����	�1��	4��������S 	�1��		(	� �=	�$&>��7�&,��	���1��	)*	���S'��	)*	����	���z	��		!�����>� 	A	!����7�>

%Llewellyn 2001	2(	�/�  ��	���1���	)�	�&3$I�)*	����	��z�����S'��	&;���&$�	)���	�������	� 	����	2		

	d�3���.��	�:'�	�F&�	@���)	!�&+��	)*	97:7�	?�3 ��	�&� ��	! 3�	%N���3��	@,���	(������C3���
%�77# ��	
8&$ ��	2(	�#$�Huss%	����2(		



 81 

	O�'�	���	)�	! 3���	� 	��$��	��;�	���&+��	E���"��)*	4 ����	�������	@�&�"�	O��86�	������	U1���	
	 !FY�	E&'�$F��)*	 !FY�	�H/+��	)*),���	�&�-C���	 ��+ ��	N	E&'�$��	�������	)*?7,��	�&��/		 2	!��

�	�> ��	�& 3��	��3$�&�	�7�&=	� &3��	��& ��	���	4,��	�>��	G	! 3���	��;�	�1��$	�&3$]�	���	�&*�	��&�		6	913
	?�3��	�6)*�& 3��	)�& 1	
�'$	2		

!������	��
���	/�����	��_���	 ���		

!��&����	?�&�8	���'�		���	������	��$��	��	! 3���	���	2	� "�	9�6	E� ��	�����	!�	�=�)*	!&�	��$>	��
�	
	� 	�->6	?��6	P�����	P�7 ��	�&� ��	9�&$�	?�3�	 &��&�	E� ��	 ��;�	W�:	%Todd, 1993	2(	
786	�=�

����=	���'�	��>����	���,*	���	9�/'7�	���- ��	���->��	U/���6	��6	� 	���� 	!3�	E� ��	���	47�	2	9 :��
),���	�&�-C��	M��"�	E���"�N��&-Y�	�������	9&;3]��	�	������	&;$��	� 	�����		&������?��8/F��		2

�)*�&*���	!-	������	&;�,+�	�&��$	P���	�=	���8���	�F&���		2	� 	9#�	����=	���'�	��>����	���,*	�6	�����
��1&$��	&�&�/��	M��	� S����	E���"�2		

	@ 	G��>�� "�	���� ��	�&�F����	��$>	47�	�C�	4��	):'���	�F&�	����=�	�=�	��1�	���V3 ��	?�&�8��	�6
)*���->	M��6	
8&$ 	2		

 ����	E ���	��	?�3 ��	��$+���)%	domoic acid	2(	! 3���	���	):'�	�$��)*	!&�	��$>	��
�	! 3���	P��	G
M��3 	�$�		�:���	�z�	!��C�77 A	!����7�>%Todd, 19932(		

������c�����	�����	 ���		

�� "�	��6	������C3�&�	� 3��	! 3�	�+�	�& 3"�	�H;�3&�	8�����	����"�	�83���		9,$�	)���	&���:	�->"�	E
��'$����	2	���	& 	�6	��=	�>��	GU-����	),�,���	�&> ��	O�+�	F����	��y���	��	��;�	&��$3	���&��	W�:	
E� ��	 2	�6	 �� 3	�&�7�'8	 47�	 ���C���	
��8	��	 � &3	 B���	 )���	�& 3"�	�H;�3�	��	E� ��	 K�$��
&�*���� 3	�	2	!3&�	�*��+ ��	
& �"�	�&�7�'8	��	43�S���	��� ���Gambierdicus toxicus	�1��	)����	G
	&3&36)*�,*&$��	��$&1� ��	�&$�����&�	��&�	
7+�	)���	����>��	?�&�8�&�	�8��� 	T�+�	P��	����� ��	
8&$ ��		2

	� 	 �->6	�&$��������C�37�	 �7=&$	 &;$6	O�+�	)���	�& 3"�	� 	��$	�&$�3>�	 2	 !� 3��	O&:�>�	�> ��)*	
���S'��	47�		�1�	)���	���&���F�	
��8	��	��7/+��	�13$"��	��>���	N&+ "�	2	� 	�& 3"�	E+�	�> ��	�=�

	 � &3��	 ��� ��	� 	W7����%Taylor, 1988	 2(	 � &3��	�& 3"�	 �1���)*	� 	 ����� ��	 U�:�	 ����� ��	 �,8$ ��	
�$;��	8�� ���	@�&;��	8�� ���		)*���&>�&�	����� ��	�,8$ ��	)	��� ��	��$��	47�	)*	9>:��	�.��2		

1�������	9�����	��7 �	� 	�&$�3>����C�3��	�:$��)	)*	E� ��	?�3��	�&�7�'8��	&���'�	)���	!� 3��	O���3�	�& 3"�	
	�&�7 ��	� 	N�1	���, �	�1����	& �$�%���!�����>� 	A!����7�>		(	�& 3"�	!���	)*%Lehane and Lewis, 20002(		

	���7=�	������	���+ 	���+ 	�&���8/�	9>:	����	& 	&��&�	&;$>��	����>	�1���	����&#��	E���"�	��&'���
	9H�	��S&����	4�5	9��	���*	9H�	&/�6�	
S&=�	��� &3��	�& 3"�	9�&$�	�+�	��&3		2	���+ ��	E���"��

)S��C��	! 3���	E���"	�;�&: 	����"�	���+ ��	M��"�	%	!FY)*)=�	�&�-��	��+ ��	N9&;35�		2(	E���"��
	 �;#�	 )���	 ����+��)*��"��	 !'�&�	 9 $����	 �����	 )�	�&��"�	?7�6			9����	 ��7/�	�&�7,��	 G!��="��	

	�&�7,��)*?&;��F&�	R&3�5	@ 	�8�' 	��3&3��	�������	�1��		2	������	9��=	� 	E���6	&/�6	P���	�=�
������	 �������
�+���	?&+7��	�H�3�	��&+��	) +���	 �3�7;���	�&1H��F��	R	 2	E&'�$�	���	?,+�	 �=�)*	

$&��:	8C/�	?7,��	�&=��	 !&#�$�	 !���	E�$��)E'�$ 		 2	9H�	 ��&�	 ��S&����	 ���7,��	�&���8/F�	�;#��		
�
z��	��&3	)*	���$3�	& ���	G@��&3"	����+��	�&-C�	� �3�	�=	���	)*��:��	�F&���	��	2	P���	& 	���&$�

	! 3���	� 	��$��	���	?�3�	�&*���%	� 	9=6�	)*!�&+��	
&8$	47�	�S& ��	2(		



 82 

�������	����a�	 ���		

	��3>���������	 �+�%TTX	 (	� 	���+��	��	���V3 ���	�*��+ ��	 ��$�������	���	�� 3��	 ��� ��	M�=6	� 	 �����
�& 3"&�	! 3���	�F&�	2	!3F�	���	U�7�	
786	�=�	4�5	��3$Tetraodontidae%		�& 3"�	)�	�+S&:��	N& 3"��

��'�$ ��	�& 3"��	��$� �1�&'��	�& 3"��	�1�'��	�& 36�	U>;'��	�& 36�	���&���	�& 36�	����>��(	�"	��#$	G
!� 3��	9 ��	 & 	 &��&�	�& 3"�	 ���	� 	 ���->	2	?$&1	4���Tetraodontidae	� &3��	��& ��	��1�	G)*	�& 36	

�1���&$&8�3���	���$���	!��="�	�&�$8�	� 	�'7�� 	���$6�	GN&=����	�&,7���	M�	8��8�"��	����	2		

	���>� 	�����	! 3���	� 	��$��	���	P��	�=�)*����7,���	����"�	� 	�& 3"�	���	�+�	P��	�&�&���		2	!�	�=�
	9�13����	��&�	%	� 	?�,�	& ���E�� 		(	� 	���$3	�:+��	���*	9H���
�		4�5���		�&�*�	9�+ 	@ 	

	A7��	�		)*	�S& ��	%Yoshikawa-Ebesu et al., 2001	2(	! 3���	���	� 	�=�'� 	�F&�	��&:��)*	M��6	���7�	
)*	& �	@�&;��	8�� ���	&�3Y	)*��>�� "�	���� ��	�&�F���	���		2	���&$�	
S&=�	9H�	! 3���	���	E���6	�;#��

	� 	 �->6	 �+�	P���	 & 		� 	�&�&3	� &3��	�& 3"�	 9�&$�	 2)=�	�&�-�	P���	 F	 �6	 P���	 �=�N	�>��	 G
�������	����&�	R&3�]�	)�	 &���:	�->"�	E���"�	 243'$��	47/�	97:	4�5	E� ��	 ��8��	 �=�	 2�)*	

	9H�	��36	�����	&$&��6�	�&�&3	�3	9H�	��&�	��>�	�&*���	&;�*	P���	)���	�F&�����	9�&$�	� 	�,�=�	
 3��	�& 3"���	2	9H�	�&*�7�	��/�+��	F	�����	W&�:"����& & �	!�V&':	!��	& 	��&�	��&3	2		

�71���	��>���	E�&� �&�		�>���	�> 3��	9���	� &3��	 ��& ��	@�����	2	��& ��	� 	���&�	��7/+��	�13$"�	��>�	��&��
	� &3��	��& ��	�:$ 	9��	E�'�3 	T&,$	
�&3��	M�1	�=�	� &3��%	9>:���.�		2(>�	��& ��	�$&>	��5	& 	��	9�V3��	�&

� $��	��1�&�	�6	� $��	��$8&�	� &3��	2	��& 	�6	�C�	E��'��TTXUS���	� 	��:&� 	4���	�& 3"�		2	� &3��	��& �&*
	9- 	��& ��	��;�	�7 &���	�&$������	4�5	9,�$�	!-	
���+��	���	47�	?3���	�6	��$������	
���+��	&;�� ��	&����>���	&���'�

&C�����>��	!��="�	�&�$8��	�& 3"�	4�5	9,�$�	&$�	� �	G&�����	�����	9��$=�	!��="�	�&�$8�	�	2	�& 3"�	�����	F�
	�& 3"�	�7�	N&$-�3&�	G�7�&=	���	�&��1�	�� 3	��& 	47�	M����	� +86	47�	��C�	��	4��	��3>�����������	��& 

	����>��	�& 3"�	9- 	��3>�����������	�����	)���	����� ��	����,��	�& 36�%Yoshikawa-Ebesu et al., 2001����

	 ��& �TTX	�7�&,��	 &;���1	A7���	���=	�� 3	 ��& 	��&3$I�	 ��3$�&�	 !��C�77 		 2	� �H��	 &�$���	 ���1��	���=�
	��$�	E���"�	P���]���	!��C�77 	%Yoshikawa-Ebesu et al., 20012(		

	�_$��� ���������	���&����	�����%��			

���3�7�	� �&, ��	����:	��+��8��	!� 3��	2	�&�+ ��	)��$ ��	);8���%	�:���	��������	)7C��	9- 	(	��-��		6	U�	R��
��&C7�	H�S/	��-6	��>�	�=	�6	�� 3��	�&���3 ��	47�	2	�����	�1��	�$�	���3��&�	�1�&+ ��	�6	& >��	���S 	�1��	

	�� ���'>�	F	�,�=�		���:��	���3���	�+�	4���	G����>	�1���	�� 3��	M��3 	E'��	)%���	�� �	���S 	�1��		�	
�,�=�	(	�� 3��	�&���3 ��	E+�	4,��%Nagashima et al., 1991	2(	4�5	��&�+ ��	4�&$���	?�7+���	��7 �	M�V�	�=�

�$�	8,*	)'>�	���	�>��	G����>	�1���	�&� ��	)*	���1� ��	�� 3��	�&���3 	E'�	�� 37�	4��"�	M��3 ��	��>�	& 
���3$	 �1���	 &/'�$ 	 2	��&1��	 & �$�	 ��*����	�&������	 !����3�	)����"�	 �&��F�	)*	 9��, ��	� 	 U$v*	 ��>��

	 ����	97:7�	?�3 ��	 �&� ��	 ! 3��	4��"�	��>����	M��3 
�!�����>� 	A���	R71 ��	 U�1��	)*	 �������	 !���	
��A���AEEC	��	9,�	�>��	G���	!�����>� A���	 !���	%	 G������"�	��/�' ������	2(	� �	�6	��+��	U$6	���

?������	47�	���&���	�&�7 +�&�	�&������I		



 83 

		

�z	 		�����	�1��	�$�	9="�	47�	���,�=�	�� �	����	�&� �	)��"�	O�#$���	��7 ���	9,�	�6	����	���S 	�1��	
�&�1��		

�z	 		PH-	�� �	����	�&� 	)*	)��"�	);8��	���S 	�1��	�$�	9="�	47�	
S&=���	9,�	�6	����	���S 	�1��	�	
�&1��		

�z	 		�&� ��	��	!�7��	9�*		
�z	 		��	9,�	F	�� �	���&1	����	�&� 	)*	4$&-��	O�#$�����	�����	�1��	��	��$&-	��	9,�	�6	����	���S 	�1��	

�&�1��		
�z	 		�����	�1���	
S&=�	@3�	��	9,�	F	�� �	����	�&� 	)*	);8���
	9,�	�6	����	���S 	�1��	��&1��			
	z	 		�� �	���&1	���&�	����	�&� 	)*	���������&���,�	��$&-			
�z	 		9>��	���&���	N��1"�	9�*%!��="�	(	9>��	���&���	���	N��1"�	��%	���1���	N&:�"��	!�:&����

��&� 7�	�8� ��	(�&� ��	8C/	!����3&�	&�>�$&>� 2		

z	 	C 	�&��&�	)*	O��>���4/ �	���	9S&3	83�	)*�	!&>�v�	�,7		
�z	 		�����	�1��	�$�	!&,+ 	)*	!�,+�����		�>��	� ���3 ��	�&��&���	�&+�"	&,*�	?3��	���'�	���S 	�1��	

	��	9,�	F���,�=�			

	P���3�	�=�Lagos	����Y�	%����	(�&� ��	)*	97:7�	���3 ��	!� 3�&�	P�7���	����]	����1	��S&� �>	�,��8	2
��	9 :��	���� 	�6	�� 	���7,��	�1�&+ ��	�,��8%!=��� 	)$�1����;��	M��3 	�$��	(7C��	&;�,+�)93C��	!-		2	9�=�

	��3$�	P�7���	����5	
,��	�,��8��	���	�6���S& ��	)*	2		

	!���3�	�=	U$6	���	)*	G���S'��	 !����3&�	��1�������	?�&1���	4�5	 &3&36	��+��8��	!� 3��	��	O:>��	�$�3��
�	
�8���� 3��	�&�>� 7�		��>��	9�7��	N��1]	��7�7���	2	��&�	)*	��$�$&=	�,��8>	��7�7����	�,��8��	�� ���	�=�

	8,*	�����%) ����	E ��&�	W&���	9�7����	(z*�����& ��>��	9�7����	���	)�&�	)9S��3�&�	N��"�	2		

	d�3���.��		��& �	��/���*F�	! 3���	���YTTX	�& 3"�	&;7 ��	)���	%	��	H,$ 
Yoshikawa-Ebesu et al., 2001���

Vibrio alginolyticus� �
V. damsela� �

Staphylococcus� �
Bacillus sp.� �

Pseudomonas sp.� �
Shewanella sp. etc.� �

�@������T������%
&���
�L������RUTTX 

�L���TTX�T����H����K���:�G�����L���TTX�@���
�?��
*����.V
W

�X�'U�;������
�=�
�.�/�� �

� L���TTXK�
X��;���� �

O��+8��A��������MQ 
�L%�&���O��+8��A�����

�Y�9+
������Z��� �

�T
����
���
�+

��

�����[���L�;���� �
6
��;�L�;�� �

���.����L�;���� �
>%
�<���6�S����� �

��;�&���F�38�� �
>���-��6
��
)��� �



 84 

�+�	&;$6	&;����	� 	�>��	G�����	��7 �	���S'��	47�	��1�������	?�&1���	�3�&  	)��	G���	�&$����	!����3�	47�	!�,�	
���1���	O��#�	&,�=�	&�3&�=	�������	����		��	����*6	?78���	G������ 	�����	����, 	���	����6	2	?�&1���	�6	& >

��7�7����	
�8��	� 	�=�	9=6�	��3&3�	9=6	��1�������	2��	)*	�S:&$���	���&���	�&�1���$>���	��	� &�	�����	9���7��	O:>
	�#$�	��+��8��	!� 3��	��Kitts%	����	(	�6Price and Tom	%����	(	�6Anderson	����Y�	%����2(		

	9��1��	)*	�����.��		��=&,+���	����"�	����5	&;�+/�	)����	&;�	?� 3 ��	���&=���	?3$��%���
	(��+��8��	�&� 37�	2		

	d�
"���.	�		��1�������	!� 3��	���		

d��_���	����% ��������&���	Y ������ ������	!
���� 
���S'��	47�	���1� 
�!�����>� 	A����13$"�	)*	!���			

�z	�!�����>� 	A���!���	 
2-0.1 :PD

1
� 7A		

 12-0.3 t :LD
2

 	7A��
97:7�	?�3 ��	! 3���	PSP 

���S'��	47�	���1� ��
		���7 ��	� 	N�1%��	����	
	��*A���!���	( 

35$40��!�����>� �� �3 ��	! 3���9&;3I�	?	DSP 

���S'��	47�	���1� ��	E ���	� 	���7 ��	� 	N�1	
4 ���� 

 72-42 :PD=&?�LS/@�� ?�+7�	?�� ��	! 3���	NSP 

�����& ��>	9�7��)* U$�	O:>��	!��	?1� 5-1 :PDuZ7��uZ:�� ��>����	���,'�	?�3 ��	! 3��� ASP 
���S'��	47�	���1�   230-23 :PD�@Av.76+Aw�� ���C�3�&�	! 3������CFP  
�����& ��>	9�7��)*  2 :LD

50
�iuZ7� 0.2 : PD uZ7 	��& �	! 3��� TTX 

PD 1	�	�&3$I�	�/�  	���1		
LD 2	�	�&3$I�	�7�&=	���1		

	
8&$ �	?�&�8��	)*	�� 3��	 ��& ��	�&���3 	���	)�	��+��8��	� &3��	 ��� �&�	! 3���	� 	����"�	��S&=���	 ���"��
	 �����%	 9�'��	 �#$��	 2(�	�$&>	 ��5	 �&� ��	 ���	 �#��	 G�&� ��	O�$��	�> �	 G� &3��	 ��� ��	 ��1�	47�	 N&$�

��&C7�	 ���&�	 � &3��	 ��& ��	 �&���3 	 2	 47�	 & 	 ��*&> ��	 K &$���	 M��"�	 ��&$+��	 9 :�	 O�3�%	����"�	 ����5
	G��=&,+������
	I(		

z	 	 ��	���1�	��$	����	��*����	�&������	�&��&�	47�	�=&8�	@/�	����/	�&> �	G�����	�;1�	G�&�
�����	D��&��	G�����		

z	 		��<�� 	�����	�&� ��	���	�&;1	��>�	�6	����/		
z	 	U�S�+�	��&�5	�6	BS��:	4�5	U7����	�6	�����	�&� ��	@8=	�&�7 +�	W������	����/		
z	 	U�����	!=��	U$��$��	�;1 ��	!3�	9 ��	@8, ��	�&� ��	�&��&�	47�	�=&8�	@/�	����/2		

�7 �	�3���	)*	� &3��	��� ��	N&,�	� 	����	)*	!���3�	F�	��&+'��	�&�7 +��	� 	����"&�	�1�&+ ���	��;8���	�&
	�&� ��%Anderson et al., 20012(		

�.���b�������	��%\a�			

�&��& �>��	@� 1�	�� 3	����>��	�&$�	�>��	G�� 3	�&��& �>	�&$�	�3��	2����>���	�&��& �>��	� 	��1	9�7=	���	�1���	
�&3$]�	���	47�	��8�	9>:�	)>�	)'>�	���&�	2	���&�	����>���	4/�+��	E�+��&�	�=H�	U�	)�& 1	! 3�	P��	�=�

��&C7�	&/'�$ 	�&���	)S&� �>��	! 3���	�8�	�+�	� "�	@=��	)*	�>��	2	���'�	��S&� �>��	�&-�7 ��	E+��	E�+���	�6	���
�	E�� ��	8����	�6	�> �	E'�$ 	M��3 	47��	�7��8�&8�3���	����� ��	��:��	����+��	���/"�	9- 	���8	2		



 85 

	47�	& >	)�	! 3���	P���5	47�	���,��	E+�	&;�	)���	��S&� �>��	�&-�7 ���%Ahmed, 1991I(		

• ���/+��	 ���	 �&��& �>��	 I	�&����>���	 G!��$7�3���	 G
�S����	 GW&�����	 G!�� �&>���	 GD�$����
%�&���"�	��;1�	)*	� ���3 ��( 

• � �����/+��	 �&�>	 I	 ���:���	 ����� �	 G��3>������	 G��7>��	 ��+� ��	 9�$�'�&���%	�&$���>�����
���7> 	2(���&$���	�& ����3F�	� 	�+3��	�'S&8	&;��	��$���	���->	��� 1 ��	����	2	�6	O3V ��	� �

�S����	)*	4,��	�6�	!>����	���	&;�	B 3�	)S&� �>��	���,�3F� 
• ��&�	�,7+� ��	�&�>� ����;1	I	��> 3��	������&�	�,7+� ��	�&-�7 ���	�� &3����$��%�&$� �;���	�������	���&/ ��2(		

�#�#��	��b�����	�����
��	���������Hans Henrik Huss�		

�'�#$��	��S& ��	�S����	)*	�:�$�	�&-�7 7�	@/��� 	��>��	�&$�	2	�������	!��$7�3���	R&�$��	9- 	��&+ ��	E+�*
�	� 	�+�	�$�����&� ���	�& 3��	��3&3"�	�&��C �	2�&'���	�&$�	��>�	& �$�	P�7���	P����	R� 7 	)*		9�+ 

�$�&, ��	��/� 	�&$S&>��	�&���3 	2		

�&3$]�	@$�	� 	&���,�	&;7>	�S��7�	4S&� �>��	P�7��&�	�,7+� ��	9>&: ���	2	��� ��	� 	�&$8"�	���H 	�&S 	
���v*
� �	4�&$���	��;1���	��	�1�&$��	�&��& �>��	O�����	G�&8�� ��	)*	)����	O����	�1�&+ 	�&8� 	�&'7

	� 	�+�	&;7>�	G�&����	)*	����>	��$&>3	�&+ 1�	� 	�1�&+ ��	���	)����	O����	�&� �	�������	)*	� ���3 ��
���+��	�&� ��	�&S��	�6	��7�&3��	�������	�&S����	P�7�		)*		�>�&: ��	9 ��+��	2��& �>��	�1�	&$�	� �	4�5	&;,��8	�&

M��"�	 ��S& ��	 �&$S&>���	�& 3"�	 2	 �1��$	 ��&/	 ���$6	 )*	 �&��& �>��	 � 	 ������ 	 �&� >	 �1��	 �=�	!#&+�7�
1�������)��S��C��	 �73737�	 &�7+��	 �&���3 ��	 )*	 	 �&��& �>��	 ��>��	 ���	 G	 2	 �1��$	 �&$�	 ��>�	 �=	 �6	!>���7�
1�������)� 	������ 	����>��	!>����	& �$�	G��'��	�&��	���� �	47�	!31��	�13$6	)*		�&��& �>��		2	���	)*	�

	����>��	�> 3��	�v*	G��&���%�3��	)*	� �,� ��		6	(	U7 ��	&  	��$+ ��	���& �>��	��& ��	� 	47�6	��3$	9 ��	O�3
	 ���C�	 �> 3%&$3	�C�6	 (��$��	R'$	� 	 2	 �������	 ����"�	)*	 ���& �>��	����>����	 ��1�	�v*	 ��;��	O=���

	G�&���7�	 �&��& �>��	 ��7�&=�	 G���C���	 8& $6�	 G&; 1��	 �& 3"�	 ��$�	 G)*��C1��	 @=� ��	 47�	 ����>	 �1���
�S����	)*	&���� �3��2		

	W7�	G�������	����"�	)*	���& �>��	�&'7� �&�	�,7+� ��	9���:7�	E��+�3�	)*�Price%	����	(	���8�	�6	4�5
�& 3"�	)*	��S&� �>��	����>�����7>: 	9- �	F	�/'�$ 	 &��&1�	 &����	!��	)���	�&��&� ���		2	���8�	�>��

	���& �>��	�&'7� ��%	0���	��3>������	!��$�73���	
�S���PCP	0���	���������	�����7>���	����>���	DDT	()� 
&3&36�&- 	��&��&� ���	�& 3"&�	
7+��	& �*	
7,7�			&����	!��	)���)*	�&� �	��7�&3��	�&� ��%	��>�	& ��	(	���&�
P�7���2		

	W7�	G���V 	��6	E��+�3�	)*�(Smith and Gangolli)������(�	)*		�/+��	��7>��	�&���3 	�6	4�5	9- �&�	
	&;�	��>�	�6	9 ���	)���	�&���3 ��	���	��>�	& ���	�/'�$ 	�&���3 	) �C�	�H;�3H�	���� ��	�& 3"�

�&3$]�	���	47�	)�73	�-6	2�	���	�6	������S'�	��3$�&�	
7,��	4�5	����	�&���3 �	I	!;�	9>:�	�����	�&>3��
	 ����"�	�& 3"�	� 	 ����>	�&� >	��>7;�3�	�����	 9&'8"�	 �&C��	 @/����	 G!&+8��	� 	 &�3�S�	 �N�1	 �������

����&�	�+�: ��2		

�	�&�F���	)*	�������	����"�	� H3	���3 	�&17��	M��]	���,�	� 	���>	!3=	W��	�=�	���� �%Ahmed, 1991	(
����	�8&� 	� 	&;$�	K�$�	& �	)S&� �>��	P�7���	�F&��	2	& �*�)7�	� &+��	�&�������	�&1&�$�3F�	E+��	��3	

���,���	���	� 	����� ��I		



 86 

• 	)���	���/+��	����	���/+��	�&��& �>��	� 	�3� 7 	����>���	�������	����"�	� 	�7�S/	��3$	P�7�
	�8$���	 ���8�	47�	���:��	 ��+��8	��&� 	� 	)���	)��	 2�&8�"�	E+�	 9 :��		��>�	 �=	)���
����>	 I	��	 K�&$��	 �8�3����	 G��-� ��	 
�S��	 ��7>��	 ��+� ��	 9�$�'����	 ��	 �1�&$��	 ��73&$���	 �&-C�

���7> ��	��$���>����;��	�&*C�	����� 	E+��	��3>������	G��7>��	��+� ��	9�$�'��7�	��&�� 	�&;�&:  
• >:��=	 ���8�	 �-�7 ��	 �������	 ����"�	 ���$6	 E+�	 �H;�3�	 9 4�5	 @*�� 	��;1��	 ��3��	 ����/

U��*&> �	U�	��������	�8���	���	!��,��	����� ��. 
• 	�� �>���	�F&>���	 &; ���3�	)����	 G�� >��	 ���8���	 ���,��	 ���&���	��N��1]�	��3��	 ��$&> 5	)C�$�

�&-C�	9 :��	��N��1]�	���	@�3����$8�3 ��	���	 
• F	��=�� ���	���7�	���&���	K �����	)*	P�7���	��1�	��	��*&>	�& �7+ 	47�	�*��� 	���&���	N��1"�

"�	 !��,�	)*	 ���8�	�&��+�	4�5	M�V�	 &  	 G�����3 ���	 ��7� ��	 �������	 ����"�	� 	 9>�� 	�&8�
N��3	��	47�	&;��*&> �	��&���	W�'��� 

• 	���	P�7�7�	��#$	�&3� ��	)*	��8�3��	��;1	�����	�>  ��	� 	G��*��C1��	
8&$ ���	���$"�	���	& �*	
E&'�$�	
�,��	�> �	���	@ �	
�/	
&8$ ���>	E�+���	�F&�	)* 

• 	
��8	��	�������	����"�	4�5	 &;,��8	�1�	�$�+ 	�&��& �>	� H3	!��,��	��&���	�&$&����	 ���&=	�+�
	!��	� 	O+/6	@$&� ���	��> 3��	���� ����&+*	��&=��	@/��	�&1�$ ��	���	���	9S&,��	D&�$�3F�2 

	& >	)�	�$17�	��3�S���	�&������)7�I		

• �	���+�	)C�$�E�*	S&� �>��	P�7���	��$���	���&���	�&+��:���	)1��������	)	�������	�S��7�	 
• �	 ���+�	 )C�$�E�*	�H;�3F�	E'��	 �&�F���	 �&+��:��	 ��=&,+���	 ����"�	 ����5	 BS���		4 �C�	

	���3$	�����	P�7���	�&���3 	&;�*	@'���	)���	�������	�&$S&>7�%	��������	� 	���C�	���$"�	E+�	9- 
	M��6	���$6�	�� ;3��	�& 3"��	G��7>��	��+� ��	9�$�'����	� 	���&�	�&���3 	&;�	�1��	)����	4 #+��

9�-� ��	
�S�	�&���3 	&;�*	@'���( 
• �������'��	�F&>�7�	)C�$�������	P�����	� 	��� 	N��15	��7 �	�7�&*	�����	!���	�6	�&8�"�		��7+'��	

	���	E'��	���� 	K;$	@/��	�������	����"&�	�8��� 	�&-�7 	�H;�3F�&8�"� 
• 	����	!&�,��	)C�$�)S��E�+���	����]	9 &:	)�����*	!&#$	� 	N�1>	�&�F���	M��3 	47�	����� 	 
• 3 	 �&�F���	 9#�	 �6	 )C�$�	?3&$�	 P�7����	 �����	 ��	 �& �7+�	 ����5�	 @=�� ��	 
H�5	 ��	 ���V

	�6	 ��&���	 ��>H;�3F�	���&+���&8�"�	� 	 ���� 	�&�& 1�	�& �7+ 	��&� �	 &����	�6	 ���&1$]�	
��>7;�3 �� 

• 	
��8	 ��	 )S&� �>��	 P�7�7�	 �$�+ 	 �8&� 	 ��:�	 !&+��	 O�,-�7�	 @3� 	 K &$��	�&$�	��>�	�6	 )C�$�
	�F&>���������	�; ���	�� �>��� 

F�		�$17��	���,�	�&1&�$�3�	9���%Ahmed, 1991	(	���&�%����(	@/� 	�+/�	�=	�&������	E+�	�6	@ 	G
)7 +��	
��8���	2	��	���V3 	�� �>���	�F&>���	�+��	���->	���7�	U�	!�,�	�&�F���	M��3 	47�		)S����	!��,��&*

	 ����5�	�����	
8&$ 	
H�5	�&�7 ��"��&8��S&� �>��	�&-�7 �&�	�8��� ��		2	��$��=	���7���	 !#+ 	M��	�1���
��������	 �&��& �>��	 !����3�	 8��:	 ����	 BS����	 2	�&��& �>��	 ���	 !����3�	���	O=��	 ���*	 !�7�	 & 	 ��&��

	B����	�6	������%��> 3��	���� ��	2(�&�>� ��	� 	��+�	M��=	�&���3 	�+/��	2	)*	���	47�	�7- 6	����
	9��1���.�
	2	9,�	)S&� �>��	P�7���	�&'7� 	�6	��N&�,�3F�	� 	���>	���	&;$�	�'36	)���	KS&�$��	��;#6	�=�

	9��1��	)*	�$�� ��	������	��	��&��.�
�7;�3 ��	����	
7+��	
7=		6	?�3�	F�	G2		

	!/�	�&�>� ��	� 	�S*	�&$��polychlorinated dibenzo-p-dioxins (PCDD)	�	polychlorinated dibenzofurans 
(PCDF)�&$�3>�����	!3&�	�+ �1 	O�+��	G	2
&8$��	@3��	!& ��&�	���V 	O�$����	���	4#�	�=�2		
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	d�
"���.	�	 ��S����	��S&� �>��	�&-�7 ��	2	��> 3��	�&1�$ ���	�& 3"�	)*	�1����	�������	&;�	?� 3 ��	������
%	G������"�	��/�' ������a���	����"�	����5	G	G��=&,+���
2(		

M��,��	�&���3 �� 

��S��C��	@73�� 	4����"�	�&��F�
%!��C77� A	!����7�>

97� ��	�����( 

	���� ��	�&�F���
%���7 ��	� 	N�1( 

��& �� 

�&��:,��	G�&������ 		 �	F
	

 D�$���� 
�&������	G�& 3"� �.��F���		 �F�

 !�� �&>�� 
�&������	G�& 3"� ���F���		 ���F���

 ���W&� 

�& 3"�	@� 1 ���

 ���

 ��-� ��	
�S�		
�& 3"�	@� 1 		 ���

 ��7>��	��+� ��	9�$�'����		
�& 3"�	@� 1 		 ���

 DDT, TDE 
�& 3"�	@� 1 		 ���		 �������� 

 ��������  ��3>�����		

��7>��	��1�	)*	���/+��	��� ��	
����	& �$�	��&�	�&$�3>�����	��>���	2�7 +��	)*	���	P���	�6	�> ��	���&$���	�&
&�����	��S&� �>���	��=�����	��$��+���	�&�&$���	�&85	)*	2	�&�>� ��	���	�v*	G���&�	�1���	�&$�3>�����	��1��	��#$�

�S����	)*	 &;=H8$�	 ��1 �	 &��3$	��,�3 	B���	2	)*	�&�>� ��	!>����	O�3	G�&$�3>���7�	��S&� �>��	 �+��8��	?�3��
�����	�& 3��	��$����	N��1"���S��C��	�73737�	&�7+��	�&���3 ��	)*	�&� >��	�����3�	G�&$��	2	�����	� #$ 	� &=	�=�

	� 	 �&�=6	 &� ��	U�	?� 3 	 ���� �	4����	�&$�3>�����	 �� 3	 !��,�	 ��&�v�	 ���V 	�� �&+���z�	� 	�& ����>��	
!31��	���	� 	!����7�>	9>�	4 3��	J*&> ��	2	9��1��	)*	�����.��	�&� >�	�7- 6	����"�	)*	��3>�����2		

	 d�
"���.	�		 ���&+��	 ����"�	 )*	 ��3>�����	 �&� >%����"�	 �&��F�	 �&$&��	 � 	 ����� )	��	
	G������	��3>���7�	E�+�������(		

�4 3��	J*&> ��	� 	!����>�A����	!���  
��S��C��	@73�� 

4�="�	���� 4$�"�	����  
��
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��� 

�&��"�	�&1�$ 		
!��7��	�&1�$ �	!��7��		

�1�����		
�& 3"�		
E����		

�������	������		
9HC���	����� 

 2.2.5���%����	��&����� 	�Allan Reilly� 

	N&�$6	E+�	)*	����>	���&��=�	�S&3�	4�5	��6	�&� ���	�& 3"�	E�� 6	� 	�'S&8	��;#	G��> 3��	�������	��8�	@ 
&+��!�	2	�& 3"�	)*	E�� "�	��*&> �	O-> ��	D&�$]�	!#$	)*	9&� "��	���8����	��=&,+��	!����3�	��&��	4�5	���	M�6	�=�

����� ��	2	&;��3�	)���	E�� "�	DH+�	!�&+��	
&8$	47�	��> 3��	���� ��	)*	�+S&:	�����	�������	���&/ ��	!���3��
)*	�����>���	�&/�  ��	� 	���$� 	��� 1 	���	)*	& �	�& 3"�	Aeromonas hydrophila,Aeromonas salmonicida, 
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Edwardsiella tarda, Pasteurella piscidida, Vibrio anguillarum, Vibrio salmonicida and Yersinia ruckeri	2
�	�&8C 	��S���	W��=�>	�6	OH�"&�	�78�� 	�����>	�+S&:	�����	�������	���&/ ��	���	!���3���&� ��	)*	�-$�	2

	 ��> 3��	 ���� ��	 )*	 � ���3 ��	 �������	 ���&/ ��	 � 	 �+3��	 �'S&8	 �&$���Alderman and Hastings, 1998; 

GESAMP, 1997; ACMSF, 1999�	2	�&��1��	�+$&���	�&;1��	����	G�������	���&/ ��	!����3�	47�	�,*�� ��	�$��
?&�3$F�	����*�	���, ��	2	�& 3"�	�"	��#$���S����	�������	�&1��	�����	4/�"�	9�+ ��	�v*	G�������	���C� 	�&$����	2

	�����	�1��	�$�	!&�6	��:�	H- 	G�� ��	�&1��	9>:	47�	?&�3$F�	����*	������	���S 	�&1��		�&3�	���1��	H!��	2
	9��1��	)*	�����.���+S&:	�����	� ���3 ��	�������	���&/ ��	E+�	2		

�	!����3�	8�����	���$6	)*	�;#�	F	��> 3��	�&1�$ ��	)*	����1	�8&� �	�& 3"�	�����	)*	�������	���&/ �
4+��8��	�����	2	)*	��&/ ��	��;�	� �&, 	��;#	)�	�������	���&/ ��	�&'7� 	)*	��3�S���	�8&� ��	9- ���

����� ��	�& 3"�	)>7;�3 	4�5	9,�$�	�=	)���	&����>���2		

1.2.2.5�
�+���	����\�		����_��	�		

	� 	 �/'�$ 	�&���3 	�H;�3�	��:�	 !&�	
7=	 �;#	 G����"�	D&�$5	)*	 ���8����	 ��=&,+��	 !����3�	 ��&��	 @ 
�&3$]�	���	47�	�&'7� ��	���	�&-Y�	�������	����"�	)*	�������	���&/ ��	�&'7� 	2	47�	
7,��	���,�	F�

����"�	@� 1	4�5	 �� �	U$>��	��> 3��	���� ��	�&1�$ 	���&/ ��	 !����3�	B��6	P��	)$������	 �:$ ��	���	
�'-> ��	�������	� 	6�1��	F	�N�1	�������	�&$����7�2		

	� 	 ����� ��	 �&1�$ ��	 �13$6	 )*	 �������	 ���&/ ��	 �&'7� 	 ��1��	 8����	 )���	 �7 �� ��	 �8&� ��	 9 :��
����	8& $6	)*	����C����	�� 3��	�&-C��	��3&3���	��> 3��	���� ��	��&$+��	?&3�>��	G�&3$]�	N&+ 6	9���	�1�

	��=&,+7�	� �&, 	�&3$]�	!31	)*	�/�  ��%	G�� �&+��	�����	� #$ ����(. 
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	d�
"���.��		��> 3��	���� ��	)*		� ���3 ��	�������	���&/ 7�	�7- 6		

��������� /����� ����"��� 
	
&8$��	 E���	 8&:$	 @ 	 &����>�7�	 ���&>	 ��&$�

	 9& ����	 �/)*	 ��$� �&3��	%	8=� ��	 �� �&3��
�� �&3���(		

	 E�� 6	 �1�&+ �	 !���3�)*	�� 73���	 �� �&3��	
	8=� ��%M�+ ��	� �"�	!'���	� &/���	9& ���� 

Sulphamerazine�Sulphaimidine�
Sulfadimethoxine1 

��

Co-trimazine/Sulfatrim1,2,3 

(combination of trimetho-prim and 
sulfadiazine)��

Sulphonamides���

��

Potentiated�
Sulphonamide 

	 @3��	 
&8$	 47�	 !����3�)*��> 3��	 �������		2
&��3$	 W����	 ��> 3	 �&/�  	 ���	 �/	 9&+*	2

	 !���3�)*	8=� ��	 �� �&3���	 �� �&3��	 �����	
�&���"��	 ��������	 2	 � 	 ��&=�7�	 � ���.	?$���

� �"�	.)*	�����	�&8�3	%��3��7��( 

Chlortetracycline 

Oxytetracycline1,2,3,4 

Tetracyclines 

	 9& ����	 DH+�	 !���3�)*	�� �&3���	 �� �&3��	
	8=� ��	4��,��)*	&����6			

 
		

	R� ���"�	�& 36�	9����	N��'�	�& 3��	!���3�)*�&�&���	 

Ampicillin4���
Amoxycillin2,4 

��
��

Benzyl penicillin3��

Penicillins 
(Betalactams)��

��

	!���3�)*	���� 		�&���"�)*	&�3Y			
	!���3�)*	�&���"�	���� 	)*&�3Y			
	!���3�)*	�&���"�	���� 	)*&�3Y			

		
 
 

	 4����"�	 �&��F�MRL	���!�����>� 	A	�7�>
�& 3"�	�H/�	� 	!���		

Ciprofloxacin���
Enrofloxacin���
Norfloxacin���

Oxolinic acid2,3,4���
Perfloxacin���

Flumequine3,4���
 

Sarafloxacin2 

 

Quinolones 

�������	 ���&/ ��	 �/���	 �'S&8	 2	 !���3�)*	
	 �&���"�	 ���� )*&�3Y		 2	U ����3�	 @1:�	 F

�&8�3�&�	��&�]�	9& ��F 

Furazolidone�� Nitrofurans 

 Erthromycin4� 
Spiramycin 

Macrolides 

 Gentamycin Aminoglycosides 

	�&'7� ��)*	&� �$"�	?�3�	�=	����"�	)*&3$]�	��	
	��#� 	!����3F�)*	4����"�	�&��F�			

	4��,��	 �� �&3��	 47=	 � �H� 	 DH+�	 !���3�
	9& �����	8=� ��)*�� �&3��	 

Chloramphenicol��
 
��
��

Florfenicol1,3,4���
��
��

Thiamephenicol4���
Tiamulin���

Nalidixic acid���
Milozacin��

Other antibiotics 

�z 	��$>	)*	!����3F&�	B 3�%htm.canada_approved/msds/com.syndel.www://http(		
�z 	���� ��	�>7  ��	)*	W�� 	!����3F�%Alderman and Hastings 1998( 
�z 	K���$��	)*	!����3F&�	B 3�%Alderman and Hastings 1998( 
�z 	�&�&���	)*	!����3F&�	B 3�%Okamoto 1992( 
�z Tan (1999)		
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E�� "�	DH�	)*�	� $7�	�&8:$ >�	��S&=�	��& >	��> 3��	���� ��	)*	�������	���&/ ��	!���3��	2	!����3F�	OX�+��
S&=���)	�&���"�	���� 	)*	�+S&:	�3�&  ��	����	GE� �&�	��&�]�	9�=	�������	���&/ ��	N&8�5	U$��	�������	���&/ 7�	

	��7�	� ���3�	&�3Y	)*	E�� "�	��;#	� %GESAMP, 1997	2(	���6	E��+�3�	��:��%Graslund and Bengtsson, 

2001	(	
�:	?�$1�	�&���"�	���	)*�	�&���"�	���� 	)*	@3��	
&8$	47�	��=��	��& >	�������	���&/ ��	!����3�	4�5
N��3	��	47�	&�3Y	2 	M�����	��S& ��	OH�"�	� /	��&�	�������	���&/ ��	48+��	47�	�&�����	���&1���	OH�"�	!#+
	�����	���&/ %Flaherty et al., 2000	2(	�&8:$ >	�6	��S&=�	��& >	�������	���&/ ��	!���3�	F	G���	� 	R>+��	47��

	���& :��	&>�� 6�	&����6	)*	����+ ��	�&� �&�	�& 3"�	���� 	)*	� $7�%Alderman and Hastings, 1998	2(���$3��	)*�	
�"�	)����	� 	K���$��	)*	���� ��	�� �&3��	��&$�	)*	����>	�1���	�������	���&/ ��	!����3�	E'�$�	�����	

	&��$3	����	�8	� 	9=6	4�5	�8%	9>:������	2(	9&� 6	!����3��	���8�	)*	?&1$��	4�5	����>	�1���	���	M�+��
	�& 3��	��3�S���	�/�  ��	�&$S&>7�	��&/ %Alderman and Hastings, 19982(		

		

		

���� ��	�&�����	��3$�&�	
,���	!�	&;���	?&1$��	��=	�v*	G��'$����	�& 3��	9&� 6	P����3�	!�	���	)*�	2
�&$ ��	�&;1��	�+��8	�"	�&���"�	�����	)*	���� 	
&8$	47�	!���3�	9&� "&*)	N&,��	B 3�	F	�&���"�	M��	

�7��8	���'�	��=����	��& ��	2�&=�	�&$��	�1�$ ��	���7���	E+�	)*	�������	���&/ ��	!����3��	@��	47�	����� 	�
��1�&���	
��3"�	)*	9>&: 	4�5	���	M�6	�=�	�&�����	2	�&���"�	)*	�������	���&/ ��	�&'7� 	��1�	M�6�

	�������	
��36	)*	U�&1�$ 	E*�	4�5	&�3Y	� 	!�&,��	���� ��%Saitanu et al., 1994(�	���'��	)*�	G	G����"
	!&$��*�	�����	� 	� �&,��	���� ��	�&���"�	�&$�:	@� 1	�&����	?78��	����1	&+��:�	)����"�	�&��F�	9��6

	9�>�$�' 6	��7>��	�&'7� �	��3$�&�	&�3�$��$5�%	������"�	��/�' ������b,c2(		

�#�#�#�	����������	��
�+���	������			

��	&����>���	&;�	?3�>�	���->	
�8	�&$��������	���&/ 7�	��3$�&�	��&$ 	2	� 	��� 1 	E�+��	& �$�	U$6	P��
&�� $	O=��	�6	&;����&�	9�,�	G9&+*	M���	�&/ �	�3&3���	&����>���	2	9�7=	��� 1 ��	���	9���	�1��	�=	U$6	���

� $���	N&,���	47�	���&,���	&��3$	� �&, ��	�&$S&>��	� 	2	�&$S&>��	47�	��S&,�$�	��� 	&;�	����	���&=	)��	�3&3���
� $���	N&,���	47�	2	?&3�>�	&;$> �	�6	�����>���	�&$�1��	)*	��S��:�	���'8	9H�	� 	��&$ ��	&����>���	?3�>��

M��6	&����>�	� 	��&$ ��	2&�H���	���	&;�	9,�$�	�6	�&$�17�	�> �	
�8	PH-	�&$��I		

• 	M��$��	E ���	����	P��	9&,�$F�	
��8	��%DNA	(�&+��	���		�& ��� ��>��	@ 	&����>���	���'�		
%�'�/ ��	��7���	�&�C��( 

	d�3��	�.��		
�� �&3��	 D&�$�	 )*	 ��&����
)*	 W,$���	 ���� ��
�������	 ���&/ ��	 !����3�
� 	 ���'��	 )*	 K���$��	 )*

����		 4�5����	%���� 
 	 O����	 �Buchmann 
and Larsen%	����(		
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• ��$��	E ���	9,$�	&����>���	!;�7 	!�,�	P��	G9�����	
��8	��	�&$/&���	!��� ��>	4�5	 
• 	���� �H���	47�	�&$�1��	9 ��	P���	&�H���	���	��:&� 	�����	9&,�$F�	!��	P��	����=F�	
��8	��

��$���=F�	�H=&$��	�62 

&����>���	���	�������	���&/ 7�	� �&, ��	�&$�1��	9&,�$�	&;�	P���	)���	��3�S���	�,��8��	��	����=F�	�6	�,�+��	2
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