
������� ��	 
�� ��������� ����� ���� ��������� ����  ��! 
��
�� "��
���#$ %&'RD�Hep-2 

(�#)  *�� �� +� "��,�$� �� � -�.�/� 0��1 2�Pellet �Two-Phase 

����� ��	
 �����*������� ����	
 ���� ��������� ����� ���� �������� ����  ���� �!�"


�����#!���	
 ��$ ��"$ ������%�&�' ����() *��� ���� ������� ���	
 ���� +!�"
 ���� 

��, -��'��.��/ ��) ��01' !���2 ��3'�4
� ������0�5 !���6
 73�� ���� ����%82� ����

-��'�

"3�4�:
���� �� �	
 ��  ��	�� ����� ����� �����
 �
 ������ ���  ������ !��" �# $%&�	 
�� '�	!# .)�*
 +�,� ��

 �� ��� $%&�	 �� ��  ������ �����!-�./0�"
�" �# $��1# '�,�-� �
  �� �
��  ��2 �.+�� 3�� 4%0 ��

 5 �� �67� ��  ���!8��# �.:
�:�� ;�� ��<8� ��.���,�� ��  ���=�  ��  �� �=��=�= 

!8��,� �# .� +�� �:��� �
 %> ?!� ��  
�2 ��.���,�� !8���� �# �.���@���,�� 
�:�� 
���# �
  !8��,� 
�:�� �� �8�*�� A

�� B��CDCD 
�" �# �	
 ��,�� 
�	 '�	!# �� 3�� �� �
  �� .

B�EF +�� �
GH�� ���,� G�� �� ?��.� �." �IJ� $%&�	 ��</� A���� grab sample K�� L� M!# �
 ��.�"!

��,�� �� �� �� NI�O# ����*�F ��P ���  ������ �
 �.�QR� ��2 �*�I� �����!- !�
��.���  �� ST�

 �!" �!- �� �
�<��� �� �� ���8" ?����;�*��������#U�!�
�� .���  ������ �����	 +���Q�� �� V���# �!"�!- 

W�� )��X ��P ���  ������ @E11 E25 
�� .��GH����� 
��# $%&�	 ���,� CH ������ A�Y��# �� �� )GH/\D(%@

\_ �� ��  ������ Pellet)G`/Ha(%\bc�Id� �� e���  ������ Two-Phase)`_/f\(%!" �����!-.


3�#' ��67�� : ����*�F ��P ���  ������)NPEV(�g�1# B��F @?��.� @$%&�	 @

*)������� 	
� ���(

�.���� ����
 �
�� �����
� �����  !"��#� �"�$ 
%.&
��� �� '( �)*� �����
� ��+ 
�, ��-#-.� )+#+/�
 " 0 
�, ����
� �����  1"�2" �"�$ 
3.�"�$ �� �����
� �����  !"��#� 4,���� ����
 �
 
5.67)8)#�#(
 �"�$&
��� �� '( �)*� �����
� ��+ 
�, ��-#-.� )+#+/�
 " 0 
�, ����
�� �+/2� 	��� "
9.�"�$ &
��� �� '( �)*� �����
� ��+ 
�, ��-#-.� )+#+/�
 " 0 
�, ����
�� ����  :	�; " ����  <��
 
=.
��	�>� 	)��2���� !� 0#?#@ �, &
��� &�+�
 6��A� 
B.0/2� �"�$&
��� C*D� 0#,�� �����
� �E���  
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2�3.�:
 !���
 ���X �!���������F �
����0 �
 ��  ������

)#�" :���  �� �=��=�=@��  ����*�FAB@

��  ���=� ���  ������ !8"�� �# !�!- .h��<> ��

 ��  �
�� �8�*�� h#%> ?!� 
���# iIP��
 ��  �� +��

 +�� �* @!"�� �# �#�,>  N�<0 A�%> �� ���,� 

 �� !8��# �
!7�# ��.���,�� !8���� �# �� :��.���,��

  �,1�I# 
�2 j!8�
 �;����0 h��<> @h�E88# @��<8�

 !8��,� 
�:�� �� �"���� ��.���,��(Kew O. and 

Pallansch M. 2002 ,Tougianidon D. and 
Botzenhart K. 1998).

+�,# �;=�# �k/> A���� �� ��  ������ 
�

 	 M��J �� h�� 
�2 )" lI )AFP (!��,� ���m� ;�� .��

+�� 
�- �� )�*
 +�,� �!" ��0�8" �6> +��� �,�!X �=

 �8= �Q�� K�2 �
 ��*�F  �� �87� ��  ������

 ���� �� �"�� 
�2 )" lI	 ���,�� �* !"�� �#

��8� ���
 )#��>  ��  ������ h�� ���".

*�0
 ?�;�# @�!" 3�:�� M�7*�g# �k� �� h

�
 ��  ������%>�A�����Q= �
 �k/> A���� 

�� NI�O#C\��Gb%��2 ���8# �� �67� �
  h�� ��d�# 

h�� �!" ���;� ?5 �� ���Q�� !J�
 

(Yerly S. 1996).

?�=
�= �
 ��  �� +�� �
�� ?�;�# +���n��\��

ah�� �!" ���;� �*�� .'��"�.���,�� �� �"�� �

��  ������ h�� �!" ���;���Q�� �=o# 
��	� �
 

(Wyn -jones A.P. and Sewllwood J. 2001) 
.�g�1# B��F ���� p�#�,>�.��7,- �� ����;� ����." 

�= ?�q @
�" �# �
�<��� $%&�	 ��</� ��� A����

 �
  �� 
�- ������� ���� �k��8# j!8��,� e�1# 

!"�� �#.�,�# M��J �� �= �7#��- �
 �* A���� ;=

 �� ?��� �# @
��!� 
�- $%&�	 ��</��.�5�


�,� �
�<��� ;�� '�	!# ��� ���,� ��  ��;���5 @�1g� .

(Baggi F. 2001) 
r���F(Poyry) K�� �
 B�����,� Ca`` ?�Q� 

��P ���  ������  ��*�F  �� B0�q �= !�
�


 �� �# $%&�	 ���� �� h*�.� �� h�7,- �
 ����*�F !��

 
�" 3�:��(Poyry T. and Stenvik M. 1998)  

h��<= ������� ���� �k��8# ��� $%&�	 ;�*��5 �	�� ��

 �=���0 +�=� �� ?����8��=� 
��I,>OPV !"�� �# .

K�� �
CaaG@r�� (Hovi) UR r +��� 

(Stenvik) � �+��* (Rosenlew) V�k��� ������� �� 

- ���  ������ �I/	 �:��� +�� �� $%&�	 �� �!" �!

 �=��=�= ���  �� �= !�!���CB4 CB6 @

���  ���=�E11 E6�=��=�= CB2 CB3 

�
 
�-�# ��� W���� +��� i*�P i���� �� �# $%&�	

!8"��.(Hovi T. 1996) 

�I/	 ��Q��� ��  ������ �� h��<> @K!�7# ���8# �


 �0�� �
 pn�,7#  
��
 
�0 s� �� ;���F )���  ?������

 �E� �� L���T�5 h�E88# �#!�F� K�/	 +�� �
  !�� �#

 
�" �# �!��Q# ?�
���� �
.���� �� ��  �� +��

�>�	!#t" �
  !��" �# )Y�8# ����
 ���"�!.� �Y	 e��

 !���
 ���Q�� '��" h�7,- A=��� .�
 +�8u,�pH

M���2  ��80+���F �
 �E� �� hm	�1# 
��# ��62 

��n�� M!# �
 �*5 �!88= M��J �� �X�� ���<> 

!8��# �#.

(Manor A. 1999 , Hovi T. 2001).�


�.�5  �>�	!# ��.#�	 �I= 
�k� �
 ��2 @�8" �O��� �

�����!- ��  ������ ;�� 
��5 �I= ��:# !2 ?
�� ���


 !�� �!" .� $%&�	J�����!- ?���= +��� �I

������   �
�/�X� e���" �� �#��- �
  h�� ��

 �>�,�-�+���F ��� h�7,- �= C_?5 �
 ���Q�� K�� 

��  ������ �� $%&�	 ��
�*5 @!���
 h���� ���8#

 h�� ��Q�� ;�� .�7�� N�� ����*�F��P ���  ������

 ���.���<> ���<���# �#� @!88= �# 
�:�� �� +#;#  
�2 �
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�� v�� ��8� 
��# �
 �Y�X
 L�w�*��#!�F� ����� ��

�.���<> ��  ������ �g�1# B0�q +�8u,�  ���" �

h�� �!Q� 3�:�� ?���� �
 .��	�Q�F �����Q= �� ������ �


 !8��# ���
 :�= �
���=  ����#5�.*�� �� ��n�� ��8= �Q��

  ������ B��F �I# ;=�# @
�o� �# �:�5 �
 K�<�� lI	 ��

 �
 �� !�� �
�,� �� .?�;�# �,��# ����� @;=��# +�� �<�x

 ?��#  ?�#� �������  �7#�- �
 ��  ������ �
��

 
�:�� �
 ��  �� +�� BY� +��7�  '��"�.���,�� 
�2 �

h�� +#;# .

�g�1# B0�q ������� @B�EF +�� �� 4!�

 ����*�F ��P ���  ������)NPEV (��.��# �


 �� NI�O# �
 K�.�%&�	  A�Y��# ��."� �� ?��.� �." �

�
 c�Id� �� 
�.�QR �����8"   ��2 �*�I� �

?���;�*��������# �� �� �!" �!- ���  �� h�� .

��' *��:
N*�(���� ���,� :$%&�	  $5 h=�" ����,� ��

 ��# �y5 �� ?��.�CH`C ��# ?��5 �� CH`\ �� G��</� A���� 

$%&�	 �� �� ?��.� �." �IJ� grab sample @GH

!" ��.� ���,� .3�0 $%&�	 �� V���# �� ���,� �#�,�)

Raw sewage ($%&�	 �
� h,�X ��  !�
��)

Inffluent (!�!" ��5 �,- .

e���  
�� ���* L� �*���� ��� ���,� �#�,� A:2

 ���Q��#�5 �� ��
 ��F �
 �����%F 4�x 

���8"  �� K�<�� lI	 ���Q= ;=�# )NPL (�
 �X�

 )Y�8# ?��.� ��";F 3�I> ���Q��
 ���Y�Y1� �������

!�
�� �# .$%&�	 ���,� M�/OQ# 
���# �#�,� �


 �*����)z���� @���
�� ���,� )1# pH���,� M���2 (

!" �# hk{ �,�m8� �#�8Q��F �
.���!.��  K�Y��� �


 �I� hQ= |�YI� �� )kX �� ���,�  
�� ���:�� h��>� �*

 M���2 �
 ���!.��fh	�� �# 3�:�� 
��� ����� �-�
 .

$(�� ���,� ��,�� :M��J �� $%&�	 ��� ���,�

 ����� c�Id� �� 
 ��  A�Y��#)Pellet(���d� �� 

��	��Two-Phase h	�� ���X ����� 
��# .c�Id� ����

 �� ��Pellet @_DD %&�	 �� ���* �I�# �� �!" ��.� $

��`�����%F �*�* )Nunc(_D�I�# ���* �
  )Y�8# �

M���2_�
  �-�
 RPM 2000 M!# �� CD�Y�X
 

)J�2 $��� ST�  A�
�,� w��<������)Pellet (
 ��

 M���2 �
  A��Y� ���# h,�Xf!" ���!.�� �-�
 .

�� Two-Phase �
�.8Q�F �� �� �
�<��� �� @

)��r(HoviK�� �
 B�����,�\DDC ��� M��J �� 

!" 3�:�� :fDD w�<������ �� )J�2 ��� ���# �� ���* �I�# 

K� �I2�# )��Pellet (  +*�� L� )0�
 �
 ��CDDD UI�#

  ��O�� ����*PEG6000 @HD) %Merck ( ?����=
 \D

%���=�� �� V���#Leuconostocmesenteroides)

D5376, sigma (NaCl)Merck (_i���� �� �n�# 

?�;�# �� :G/CHH 3��W/V) @\D3�� (W/V) CG

���* �I�#(V/V) �� SF  !�
�� �	�&� ?5 �� A�m8�

pH �
 K�I1# }8#�
b��`L� M!# �� K�#�� L� 
�� �� 

���" �� h>��)Horizontal shaker (�
 ��260

RPM !" �
�
 ���X .M����1# ST� L� )0�
 �� �� +*��

 �!88= �!- N�X(Separation funnel) fDD �I�# 

i" L�  ��O�� ����*(Overnight) K�uO� �
 f

!�
�� ���!.�� �-�
 .!7� �I2�# �
_

���.��� $��� ��n �� ���* �I�# )bottomphase (}�n 

��	 
 +�� �
 �!" )��Q�(Interphase) !" ��5 �,- 

* �� ��� �� ��� �*� Pellet!�
�� �	�&� )kX �I2�# 

.(Hovi . T. 2001 , WHO , 2003) 
 �.���=�� ?
�� +�� �� ���� �05 �I2�# �
�.q��X �� f

$��� @$%&�	 A�Y��# ���,� �� ���* �I�#)Pellet (

�!" c�Id� V�IO#)Two -Phase (���* �I�# L�

 3�	�I=)Merck (  �	�&�\D�
 �
 �Y�X
 200RPM 

�*�* M����1# h��.� �
  A�
�
 ���X �*�* ���" �� ��
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�M!# ���CD�
 �
 �Y�X
 2000RPM M���2 _�-�
 

�
 ��� �!" ��,�� ���#  !�
�� w��<������ 

!" ��5 �,- )����� ��.���� ����=.

s(�*�I� hQ= :�*�I� ��� �
� ��RDHep-2 

�P ����  ������ �����!- ���� �
� ��  ����*�F �

�*�I�L20B���*�F  �� 
�- ����� ���� ;�� 

K�I� �!" hk�# ��� ���,� �
 �*�,�2�RD!" �
�<��� .

�I�� �� �*�I� ��� �
� h����2 ~���  ������

!�
�� +��7� ���Q��#�5 �
 
�-�#.

�� ����H@$%&�	 ���,� L� ��,�� GhQ= �*�* 

�*�I�RDHep-2 �
 !" ��	�� �m� .|�YI� ?�;�#

 �*�I� hQ= �*�* �� �� $%&�	\DD SF  
�� ���*���# 

M���2 �
 |�YI� ��HGM!# �� �-�
 b���!.�� �� 

!�
�� .�!��Q# ����CPE �� �� �*�* �� �� 

�������#)Inverted Microscope ( �����

 M���2 �
 hk�# ��� ���,�\Dt���!.�� �-�
 

!�
�� �# .�� SF +�8u,�b�
 �<8# ��� �*�* @ �� 

M���2\Dt�
 ?
�= 3�� �� SF  �!" ;��	 �-�
 

���� M���2 )Freeze  & Thawing (
!:# w���F

!" �
�
.

�� �� �!" hk�# ��� ���,�RDK�,�2� )�*
 �� 

K�I� �� ��*�F  �� 
�-L20B!�
�� |�YI� .


(?����;�*����� h�� :� ���� ��.��IF �� h�� +�� 3�:�

 �������#)h�IF ���# (!" �
�<��� . �� �� ����

 3�� ���5 �� �!"�!-(PP)Pooled polio ���5 @

���  �� �=��=�= ��.#��B1�� B6)CP(h<� @

 �� �=��=�= �� V���# �#�� ���5 V�IO# �>�,:#

A9 \D�� �� NI�O#  ���=� '�� #��.A��G�
�<��� 

!".

�3�� ���5 ��  �� ?����;�*����PPj!8�
 ?�Q� @

3�� ���5 �� ?!" ��80  ��*�F  ��CP�!88= !���� 

�=��=�=  �� 
�-B!"�� �# (WHO.2001) 


��# �
 �#�� ���5 �>�,:# �� @��  ���=� 

)pooled ( ���  ������ ��I> �
�� ���5 +�!8q )#�"

 ���� pn�,7#  h�� NI�O# 3�� ���5 
 �� ?����;�*� ��

�>�,:#A��G��,8��� K!- ���g# �= 
��� �# M��J 

WHO 
�" �# �OQ#  �� '�� .���,� ���

 �;�*����� �.#�� ���5 �� 3�!�u�� �� �*�,�2�  ������

 ��   �� !8q �� ���IO# 
�- j!8�
 ?�Q� @
�Q�

 W�� )��X ��P  ������ 
�- )N.T.E.V (�����5

#��h�� h�= �
 
�-�# ��..

�(��*�F  �� �����8" :K�I� �� �� hk�# ��� ���,�

RD)�*�I�j
�Human habdomosarcoma(hQ= �� 

�*�I� L20B)�J�/�0� ���T�� ����
 �"�# �*�I� j
�

 ��*�F  �� (!�
�� |�YI� .?!" hk�# 

��� K�I� L20B�# ��*�F  �� 
�- j!8�
 ?�Q� 

 !"�� ?����;�*����� h�� @W���� +��7� ���� 

;�� ?5 !���� ����  !" 3�:�� ��*�F  �� �J�/�0�

 L��w ���5 h��ELISA $�F L�#��w 

�T�� )0�
 ����	� h.- ?����;�!��k�� )Intratyping(

!" 3�:�� (WHO . 2001).

(�;�n� h��:��*�F ��;�n� �J�/�0� h�=)

RIVM(?�#��� e��� ����0� �
 ���.- h"�!.�

 
��� �# ���X K�<�� lI	 ��.���Q��#�5 .h�� +�� �


 e��� �= h�IF ���# ��.���qIgG !& ��� 

W�� ���  ����*�FC\H+�7# ��� �� �!" �!�"�F 

!��" �# ��:# ��*�F.��� 3�� ���5 �� ?��������5 ST�

 �J�/�0� j!" ���Y�# $o- ����0)cross-

absorbed(!��� �# �#�
� W�� .���5 ��Q��" �� SF

 @�!Q� )/�# ����0 ��� 3�� IgG ?�Q� ����0 !& 

��!��=��F �� �!" ��
)HRP(���5 �� 
�" �# �	�&�

 !��,� �����8" �� ����0 ��� 3�� .���� h�� +�� �


 �� ���,� �� ����@ �Q2  +�=� ���*�F ��OQ�

 L��q)B,AC(
�" �# ��	�� �m� �
.�
L��qA
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K����  �� ��*�F !& ����0 �
�� ���5)�� A� �=

  +�=�  �� !�
 �# B8=� �Q2  �� �� A�(@

L��q �
 BL��q �
  �Q2 ���*�F !& �
�� ���5

C
�" �# ��O�� +�=� ���*�F !& �
�� ���5 .��

��� L��qBC�= 3�!= ��ODA��  ����� 


@!"�� ��"�
 �� ����
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��#  �� ��� j!8�
 ?

h��.
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�" �#.h,�X ���� �= i��8# $�FVP1/2A  �� 

 �� +�� ����	� ����@ �!" ��
 ?�Q�  ��0�� +�=�

 
� �# ��= �� �Q2 �� +�=� .� +�8q A� $�F �

},-�� )��X ��P }�2�� ���� �= ����
 _3��w )NTR�5(

h�� �!" hx�<2 ��  ������ �#�,� �
  �!" ��0��

 
�" �# �
�<��� !��" ?��8> �� ;��.$�F h�� 3�:�� ����

��?����;�!��k ��*�F  �� �� ��n�� ���� !��� @)W�� �=

 h�� �!" 3�I7# ?5(!"�� ��"�
 
�-.+�� �
 �� 

RNA 
�" �# �
�
 ���X ��I�	 �� ��  s��O���  �� 

�� �!" ��
 ?�Q� ��� $�F ST�IG)Digoxigenin(


�" �# �
;	� ?5 �� .)2��# �� �!Q� !��� ��� $�F

  s��0 �Q��" ��� $�F A�;�5 B8=� e��� �!" !��� 

–

�� �# �����8" ������� .M��J �� hk�# B8=�

 }�* j!��Q#
�" �# �OQ# ����=�0.

�(���#5 ;�*��5 :l���� ���#5 ;�*��5 h�
 �� �� �!#5 

��;	� 3��SPSS12!" 3�:�� .

8����:
K�� ��# �y5 ��CH`C ��# ?��5 �� @CH`\ �� @G��</� 

 ��" @?���k=� @�����Yk2�J @�!8��� @���g�X @���0

 ��%1#GH!�
�� ��.� ���,� .

!- �
 �= ���� ?�,� ���," K C@h�� �!" �
�
 ?�Q� 

A���� �� V���# $%&�	 B"�F h1� h�7,- +���Q��

 L� h�7,- �� ?��.� �." $�P �
 ?���k=� $%&�	 ��</�

 �<� ?��I�#)\_/`f(%�� V���# h�7,- +���,= 

h�7,- �� ?��.� K�," �
 �����Yk2�Jb�<� ��;� )_a/D(%


�� .���.- h"�!.� ?�#��� ��J�� �k� ���� ���,� 

��</� A���� �� �� �k��Y� �= 
�� �!" �2��� ����

 
�" ��.� ���,� L� ��# �� $%&�	 .���0 ��</� ��8���� ��

�!8��� )K�� ��# 
�
�0 �� @ M���,7� hI> �� �=CH`\ 

h"�!� 
�- )1# ?5 �� ���� ���,� �#�
� ?��#� (���� �


 ?���� ���
�� ���,� ����� �����	 
���# 
��)K!-C.(

���," K!- �
\@��P ���  ������ '�,:#

 �� �� �� B�EF 
��# ���!2� �� �!" �!- ����*�F

 h�� �!" �
�
 ?�Q� NI�O# .+�� @�!" 
�� K!- ���g#

 ��8���� �� c�Id� �� 
 ��  A�Y��# �����!- ��

 ���g�X ���
 �87# 4%�0� �����Yk2�J )|g� �
DC/D(


�-h"�
 .�#�,� �
  �� �����!- ?�;�# +�8u,�

  ���g�X ��� ���0 ��</� ��8���� �� B�EF 
��# ���!2�

 c�Id� �� 
 �� �
 ��"Pellet Two-Phase �� 


�� ����� A� .;�� ��"  ���g�X ��� ���0 ��</� 
��# �


 
�- ���
 �87# 4%�0� �!" 
�� c�Id� �� 
 +��

 h"�!� .

��Q�� �� V���# �!" �!- ���  ������ �����	 +� 

N.T.E.V @E11 E25 
�� .�=��=�=  ��B�.8� @

�*�I� j
� �
Hep-2 �� �� eY	 Pellet �����!- 

!�
�� .j��," ��
�,� ���g# +�8u,�C�����!- ?�;�# @

j
� �
 c�Id� �� 
 �� �� ����*�F ��P ���  ������

 �*�I�Hep-2 ?���� 
�� .�*�I� j
� �
 �#�RD?�;�# 

�� �� ����*�F ��P ���  ������ �����!-Two-

Phase |g� �
 �� ���
 �87# 4%�0� @DC/D�� �� 

Pellet 
�
 ?�Q� .�
��
�,� j��," \�����!- �����	 

?�Q� K�� NI�O# K�/	 �
 ����*�F ��P ���  ������

 h�� �!" �
�
 .��P ���  ������ �����!- ?�;�#

 ����� p�k��Y� ;���F  ��.� K�/	 �
 �� �� �� �� ����*�F
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��.?���#�  ?������ K�/	 �
 �����!- ?�;�# +�8u,�

 
�
 ?�Q� �� �.��Q# ���*� .�����!- +�� �I= ��� �� �#�

 V�k��� K�� NI�O# K�/	  �� ��# @ ��  ������ 

!Q� �!��Q# ���
 �87#.

 M���2 }-�
 V�k��� ������� h.- @ B�EF +�� �


 
��# ��� ���,� �#�,� �
 @��  ������ �����!-

!" ���� ���!�� M���2 �-�
 ����� .M���2 �-�
 }8#�


 � ���,� �#�,� +�� ����� 
��# ��C\��HD����� �-�


 
�� 
��� .M���2 �� V���# �����	 +���Q��\C�-�
 


��� ����� )�����	 ��H/Cf( %M���2 �����	 +���,= 

@ ���,�C\@\bHD�-�
 )�����	 ��G/C(%
�� .+�� �� �#�

 |g� �
 �= 
�
 ?�Q� ���#5 ;�*��5 
�-DC/DD_/D+�� 

-�
 V�k��� ��  ������ �����!-  ���,� M���2 �


��!� 
�- ���
 �87# .�����!- �-�� i*�- ����H/HH

%���0 ��</� �� �!" �!- ����*�F ��P ���  ������ ��

 B"�F h1� h�7,- �� ��"DDD/CDD �<� )f\/`(%
�� .

S����� ;�*��5 ?�#�5 ��)ANOVA (ST� HOC 

Post +�� �= !" �OQ# 4%�0� �����!- ?�;�# 

!�
 �# ?�Q� �� ���0 ��</� ���� �� �� ���
 �87#)H_/D

(P=.��" $%&�	 ��</� A���� +�	�� ���X �� �-�� ��

 �
�/�X�  ��"�!.� �� +���F |g�  ?��.� �." $�8- �


 l���� @�Yg8# +�� +�8=�� h�
 �� �,� ��m��� �� �
 �!#5 

!"��.

9��:
# �
 �= ��5 �� +�8u,�  
��� ���X $%&�	 ��7

 )�����F �Q= �*�* ��.�5  �8�#� ��� @�1g� ��.�5

 !���
 �� ��  ������ �� ��
�*5 .�!" 3�:�� M�7*�g# �


 ���  ������ �= �!" �OQ# +F�w �
E6E17 

CB5K�� �
 CaaC E11 E25 @E71 E9K�� �
 

\DDD E11 CB5K�� �
 \DDC BY� 
�:�� �
 �� �IJ� 

�
 L��T�5 h�E88# �#!�F� !�� ��"�
 ��Q= +�� 

(IASR.2002).���  ������ �����!- �� �-�� ��

N.T.E.V @E11 E25 �.����� M��& B�EF +�� �
 

V�k��� 
��# �
 ��Q�� M�7*�g# �.���,�� �� �"�� �

V�k���  ��  �������.�5 )J��	 �
 �g�1# B0�q �� 

#� ��Q= ���
 ����." ?��.� �." �
 �� ����= ���


�" �# 
�.8Q�F.

�."� �� ���� $%&�	 ��</� ��� A���� K�!�# �

�.������� 4o2 �
 @ ?w���F ��� ���=�� ?
�� +��

 !8"�� �# !#5��=�� .(Tougianidon D. and 

Botzenhart k. 1998) h#�Y# )�*
 �� �	�� �� 

��  ������ �k�� ���F M�7*�g# 3�:�� M��& @�I= ��

 
�.8Q�F ��</� ��!#5��= ��� A���� �2��� h.- �
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�� ;�#5 h�Y	�# ���7#

 ���  ������ ��OQ� K�<�� lI	 �8= �Q�� �05 )2��# 

!"�� �# $%&�	 ��� ���,� �
 ����*�F ��P .+�*�� ���g#

 e��� �!" ����� WHO K�� �
 \DDH )X�!2 HD%��

L� �� �!" c�Id� $%&�	 ��� ���,�grab sample 

���  ������ !-� ������ ��*�F ��P��(NPEV) 

!8"�� .��GH����� 
��# $%&�	 ���,� CH ������ 

A�Y��# �� �� ����*�F ��P)GH/\D(%@\_ ������ 

�� �� ����*�F ��PPellet)G`/Ha(%\b ������ 

c�Id� �� ��Two -Phase)`_/f\(%@!" �����!-

 �� ��5��=  ���� ���,� i��8# h�<�= j!8�
 ?�Q� �=

 c�Id� �� 
Pellet Two-Phase �����!- ���� 

!"�� �# ��  ������ .�� ��� +�*� ���� �# i���� +�!�

 c�Id� �� �	�7# Pellet �� +�� �= A�
�,� h��{ ;��

 
��
 �g�1# B��F h.- �� 3�n ��5��= .+���
 +�8u,�

  ?����=
 h,�X ?��� 
��# �� �
�<��� �� ����� ��

PEG ?�#�  �8�;� B��= )�*
 ��  
��!� 
�- ;�� 

 ����� �� ���Q�� ��� ���,� �� +�� �� ?��� �# B�EF
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o- !#�- M��y �� ��  ������ �� �.��8�# ��
�Y# $

!"�� $%&�	 �
 
�-�#.� �� �!" 3�:�� M�7*�g#�}I

�!*�8��Reynolds) (K���
 B�����,� CaaG �
 

��  ������ $o- 
��# �
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 ?�Q� $%&�	

 �E� $%&�	 !#�- M��y c<2 �� 
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 l���� +�� +�8u,�

 �2 ;�� $%&�	�h�� h�,�� ;.�� �-�� �� +�� �� ��"o�
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�!7�  '�� ?
�� M�<�#

 h.- �= 
�" �# 
�.8Q�F @
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 �� �� c�Id� ��5��= B��;	� ?�#;,� M��J �� �� 


 
�" �
�<��� .�� c�Id� M�!X ����� �m� �� 

Two –Phase +�� _D��CDD h�� ����� 

T. 2001))Hovi ,WHO. 2003.(l���� �� �-�� ��

 �� 
 ����� p��k�� c�Id�Pellet Two–Phase 

�� �� �
�<��� �� �= 
�= ��/� ?��� �#Pellet )X�!2 @

%&�	 ��� ���,� $_D��CDD c�Id� ����� 



�� �# .�� ���8�I= ��� ���,� �� ���Q# ��Y1� +�� �


 �� �� �!" hk�# ��� ���,�RD��BL20 |�YI� 

!�
�� .�� ��*�F ���  �� �= 
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 ����+���F
�,� �����8" ?���� �� .�
f�� w���F �� SF 
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��*�F (���*�F  ��SL

(Sabin Like)  !" �!-)
��# 
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��# L� @
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��# L� PII .( �����8" �� SF h*�2 +�� �


 K�I��
 ��*�F ���  ��L20B?����;�*����� h�� �� 

����	� ��� h�� �� ��*�F  �� W����@ �J�/�0�

 �T�� )0�
ELISA �k�� ;�!��Q2 �� +�=� @?����

 !�
�� +��7� �!"�!- ��� ���� ?
�� .�� ST� 

3�� ���5 �� �!" W�� +��7� ���*�F  �� ���� ��80

 ��P ���  ������ �����8" ���� �
!:# @�J�/�0�

 !" ��"�o� ?����;�*����� h�� ����*�F .�� ��
 i���� +�

 ����� '�� !8q A������� V�IO# ��� ���,� ��  �

���8"��,� ��A�.

��� K�I� �
 ����� �� !8���� �# ��  ������ iIP�

 M��{� ������CPE 
�:�� �� �������# �� ��OQ� )��X 

��,�8�� ���� �* !���� )X�!2 �<8# l���� !�!
 M!# �� 

!��� �#�
� ����� ��<� .hQ= �� �
�<��� )�*
 +�,� ��

 h�� �8�;� �F  �� ?�#� �*�I� .@��  ��2  ��7��� ��

 h�� �*��*�# ��� L�8�� �� �
�<��� .}I�� ��PCR 

�� ��,= ?�;�# ����
 ��� K�I1# �
 ��  �� ?��� �#

 L�PFU
�,� �����8" )1993 TSAIA..(

�����8" h.- �!" 
�� �� )�Q# +��� �IJ�

 3��w j!88= i��O� �*5 �!���
��� 
�- ��  ������

 �	 �
  �� h�� $%& .�� U" (Shieh) B�����,� 

K�� �
Caa_ !����� i�=�� �� �
�<���+�M��������;�� )
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�-�# �*5 ��� �!���
��� 4o2 ����

 !�
�,� 
�.8Q�F.(Shieh Y-S.C. and wait D. 

1995) �*5 ��� �!���
��� 4o2 ���� �I= ��� �� 

�."� �#� @h�� �!" 
�.8Q�F �
��� �+�� ��=� �."� !X�	 

h�� 3�:�� ���� 3�n h����2PCR !8"�� �# .+�8u,�

 �� �� PCR  ���<> ���  ������ +�� ?��� �,� 

�X ����	� ���<>��P�!" ).�!*�8�� (Reynolds) 

K�� �
 B�����,�CaaG K�� �
 ST� \DDf j
�<��� �� 

j�
 L� �
 �*�I� hQ= �� ?�#;,�  �k�=�� ����=

\_ ST�  ��>�� RT-PCR ?!���� )X�!2 �� ���� �� 
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�.8Q�F $%&�	 �
 
�-�# ��� �!���
��� .+�,� ��

 ��OQ� ��m8# �� @B�EF +�� l���� �� �-�� �� )�*


 �Y�<I� �� �� �
�<��� @�!" c�Id� ���<> ���  ������

  �*�I� hQ=PCR ������� h.- c�Id� �� �� ��X


Pellet 

�� �# 
�.8Q�F �*�I� hQ= l���� �� ?5 }���Y# .

(Metcalf T.C. 1995, Reynolds K. 1996) 
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�;���,������8# �
 ��  �� +�� �����  '��" @�

��Q= NI�O# h�
 ��A��5 .

 �����3: � �4& :
V ��� ���," �� B�EF +��GG/`\/\fC h��,2 �� 

3�I> ���Q��
 U�"�!.� M�Y�Y1� ������� U,I> igX U*�#

 +�� ?��!8���� +�8u,� h�� ��	�� 3�:�� ?��.� U�";F

�*�Y#.�8- �� ��=�� @����2 s�2  �k>  !8.# ��X5 $
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?��.� ?���� $%&�	 ���
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��
 ���� ����� �	� �  !"�#$ %&�� �'"���� 

�,- K��CH`\ K��CH`C -�,�� h�	�x �� h�7,)�<� ��(
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�!7� !J�
 
�!7� !J�
 
�!7� !J�
 
�!7� 

���� ���,� K�� 

���� ���,� )1# 

_/Cb CC _/C` b CG f G`/C DDD/\D ���g�X 

a/b _ GH/\ C CG f _H/\ DDD/HD �!8��� 

_/Cb CC f\/C` b CG f _a/D DDD/b �����Yk2�J 

_/Cb CC f\/C` b CG f \_/`f DDD/DDD/CD ?���k=� 

G/\D CH f\/C` b \f G f\/` DDD/CDD ��" 

D/Ca C\ G`/\H a C\ H _H/\ DDD/HD ��%1# 

CDD GH CDD H` CDD \_ CDD DDD/C`b/C �,- 

����(:��)�$ ��* �'" +��,��-
�,�(NPEV)!"�#$ %&�� �'"���� .� /�-0� 1�& �2 '  3�4 ��� 

c�Id�Two-Phase c�Id� Pellet A�Y��# 

!J�
 
�!7� !J�
 
�!7� !J�
 
�!7� 

�!-  �� 

�!" 

!2� 

bG/f H Cb/H \ Cb/H \ ���g�X 

bG/f H bG/f H t t �!8��� 

Cb/H \ Cb/H \ Cb/H \ �����Yk2�J 

H_/G f H_/G f _a/C C ?���k=� 

\a/Cf a bD/C\ ` H_/G f ��" 

_\/a G _\/a G H_/G f ��%1# 

`_/f\ \b G`/Ha \_ GH/\D CH �,- 
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A SURVEY ON NON- POLIO ENTEROVIRNSES (NPEVs) 
CIRCULTION IN SEWAGE SYSTEM OF TEHRAN BY RD AND 

 HEP -2 CELL LINES USING DIRECT, PELLET AND TWO – PHASE 
METHODS 

 
Kargar M.,*1 ph.D; Sarijlou M2., ph.D; Tabatabaei H2., ph.D; Abbassian F3., ph.D; 
Kargar M.,1 B.Sc; Shahmahmoodi Sh. 2 ,ph.D; Holakouie Naieni K4., ph.D; Karimlo 
M., ph.D; Nateghpour M5., ph.D; Sedighi H6., M.Sc; Khavarinegad R7., ph.D; 
Mokhtari T2., ph.D; Nategh R2., ph.D. 
 
Human Enteroviruses replicate in gastrointestinal tract and are excreted to the sewage 
system through feces, so isolation of Enteroviruses from sewage can be considered as a 
sensitive indicator for virus cirulation in society. They are originally given the name of 
Enteroviruses, but the inadequacy of this term became apparent when some Coxackie and 
Echoviruses were also found in acute respiratory infections. Therefore, these viruses can 
produce acute or paraclinical infecions, the shedding of virus is more than 1010 virus per 
each gram of   feaces. 
In this study, 63 sewage samples were obtained from the 6 main sewage disposal systems 
in Tehran by grab sampling: Direct, Pellet, Two–phase methods in 2 sensitive cell lines 
(Hep2 & RD) and neutralization test were used to determine Enterovirus circulation in one 
year. None-Typable Enteroviruses, E11 and E25 were isolated more frequently than other 
Entroviruses. Out of 63 sewege specimens, we isolated 13 (20.63%), 25 (39.68%) & 27 
(42.83%) Enteroviruses by Direct, Pellet and Two-phase methods respectively. 

Key Words: Non-Polio Enteroviruses (NPEV), Sewage, Tehran,  Environmental 
Surveillance. 
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