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Abstract 

Background: Dendrimers are a subset of branched structures that have certain structural order. 
The aim of this study was to investigate the performance of Polypropylenimine-G2 (PPI-G2) 
dendrimers in removal of Escherichia coli, Proteus mirabilis, Bacillus subtilis and Staphylococcus 
aureus from aqueous solution.  

Materials and Methods: In this experimental study, initially dilution of 103 CFU/ml was 
prepared from each strain of bacteria. Then, different concentrations of dendrimers (0.5, 5, 50 and 500 
µg/ml) was added to water. In order to determine the efficiency of dendrimers in removal of bacteria, 
samples were taken at different times (0, 10, 20, 30, 40, 50 and 60 min) and were cultured on nutrient 
agar medium. Samples were incubated for 24 hours at 37 ° C and then the number of colonies was 
counted. 

Results: By the increasment of dendrimer concentration and contact time, the number of 
bacteria in aqueous solution decreased. In times of 40, 50 and 60 minutes, and the concentrations of 50 
and 500 µg/ml, all kinds of bacteria in aqueous solution were removed. 0.5 µg/ml of dendrimer 
concentration had not effect in reducing the number of Escherichia coli and Proteus mirabilis. The 
effect of dendrimer on gram-negative bacteria was weaker than gram-positive bacteria.  

Conclusion: Results of this study indicated that PPI-G2 dendrimer is able to remove 
Escherichia coli, Proteus mirabilis, Staphylococcus aureus and Bacillus subtilis in aqueous solution. 
However, using dendrimers can be considered as a new approach for drinking water disinfection but it 
requires further wide range studies. 

Keywords: Gram-negative and gram-positive bacteria, Polypropylenimine-G2 dendrimers, 
Aqueous solution, Gram-negative and gram-positive bacteria  
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  چکیده
هدف از . دار هستند که نظم ساختاري مشخصی دارند اي از ساختارهاي شاخه  دندریمرها زیر مجموعه:زمینه و هدف

هاي اشرشیاکلی، پروتئوس میرابیلیس،   در حذف باکتريG2-ایمین پروپیلن   این تحقیق بررسی کارایی دندریمر پلیانجام
  . باشد باسیلوس سوبتیلیس و استافیلوکوکوس اورئوس از محلول آبی می

لیتر  لونی در میلیواحد تشکیل دهنده ک 103 در این مطالعه آزمایشگاهی، ابتدا از هر سویه باکتري رقت :ها مواد و روش
به . از دندریمر به نمونه آب اضافه شد) لیتر  میکروگرم بر میلی500 و 50، 5، 5/0(هاي مختلفی  سپس غلظت. تهیه شد

)  دقیقه60 و 50، 40، 30، 20، 10، 0(هاي مختلف  در زمانبرداري  نمونهها،  منظور تعیین کارایی دندریمر در حذف باکتري
قرار گراد   درجه سانتی37 ساعت در دماي 24ها به مدت  نمونه. محیط نوترینت آگار کشت داده شدانجام گردید و بر روي 

  .  ها شمارش شدند نیو و پس از آن تعداد کلگرفتند
 و 50، 40هاي  در زمان. ها در محلول آبی کاهش یافت  با افزایش غلظت دندریمر و زمان تماس، تعداد باکتري:ها یافته

. هاي موجود در محلول آبی حذف شدند لیتر، تمامی انواع باکتري  میکروگرم بر میلی500 و 50هاي   دقیقه و غلظت60
هاي اشرشیاکلی و پروتئوس میرابیلیس  لیتر از دندریمر تاثیري در کاهش تعداد باکتري  میکروگرم بر میلی5/0غلظت 
  .اي گرم مثبت بوده تر از باکتري هاي گرم منفی ضعیف تاثیر دندریمر بر باکتري. نداشت
 قادر به حذف اشریشیاکلی، پروتئوس G2-پروپیلن ایمین نتایج مطالعه حاضر نشان داد که دندریمر پلی: گیري نتیجه

با این حال استفاده از دندریمر براي . میرابیلیس، استافیلوکوکوس اورئوس و باسیلوس سوبتیلیس در محلول آبی است
  . باشد تر می لعات بیشتر و وسیعگندزدایی آب آشامیدنی نیازمند مطا

  ، محلول آبی G2-پروپیلن ایمین هاي گرم منفی و گرم مثبت، دندریمر پلی  باکتري:واژگان کلیدي
  
  بهداشت دانشکده قم، پزشکی علوم دانشگاه قم، :مسئول نویسنده*

Email: gharibmajidi@gmail.com 
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 دمهمق
 به و هستند سلولی تک هاي پروکاریوت ها باکتري

 در ها لوله انسداد و خوردگی بو، و طعم بیماري، ایجاد دلیل
 که است ها قرن .)1(برخوردارند زیادي اهمیت از آب

 فرآیند از هدف .شود می انجام آشامیدنی آب گندزدایی
 ها پاتوژن .است آب در ها پاتوژن کشتن ،گندزدایی

 گسترده کاربرد .)2(هستند زا بیماري هاي یسممیکروارگان
 آب اغلب نهایی سازي صاف عملیات در تند شنی هاي صافی
 از عاري گاه هیچ آب این ولی ،دهد می ارائه را زلالی بسیار

 را عوامل این .نیست دیگر هاي میکروارگانیسم و ها باکتري
 یا کامل صورت به گندزدا ترکیبات برخی وسیلهه ب معمولا

 بین از جزئی مقادیر به رسیدن حد تا موارد بعضی در
 کمک با توان می را گندزدایی فرایند ،کلی به طور .برند می

 و بنفش ماوراي اشعه ازن، شیمیایی، مواد برخی کردن اضافه
 در اصلی هاي فرضیه .)3(داد انجام جوشاندن طریق از یا

 از استفاده بودن عملی شامل گندزدایی فرآیند انتخاب
 تشکیل گندزدا، (c×t) رابطه گندزدایی، هاي وشر

 آب کیفیت آنها، میزان و گندزدایی جانبی محصولات
 از یک هر هزینه و گندزداها از ناشی مشکلات فرآیندي،
   .)2(باشد  میگندزداها

 مشتقات یا کلر از معمولا ،ها خانه  تصفیه اکثر در
 روشی کلرزنی .شود می استفاده آب گندزدایی براي آن

 تشکیل ولی ،است پیشرفته و اطمینان قابل جاافتاده،
 و مهندسان نگرانی ترین مهم مردم سلامتی و ها هالومتان تري
 بین ارتباط بر دال شواهدي .)3(است ماده این در مورد مردم

 هاي سرطان خطر افزایش و آشامیدنی آب کلریناسیون
 نیکنندگا مصرف در ارتباط این .دارد وجود مثانه و کولون

 ،اند بوده تماس در شده کلرزنی آب با سال 15 از بیش که
   .)4(است تر قوي

 آب در و نیستند قوي هاي اکسیدان آنتی ،نانوذرات
 تولید را گندزدایی جانبی محصولات و باشند می خنثی نسبتا
داراي خاصیت ضد  که نانوذرات از برخی .)5(نمایند نمی

 آب در موجود يها میکروارگانیسم باکتریایی در برابر
 اکسید دي نقره، ذرات نانو شامل ،باشند می آشامیدنی

 دندریمر و ظرفیتی صفر آهن کربنی، هاي لوله نانو تیتانیوم،
   .)6(هستند

 ساختارهاي از اي مجموعه زیر دندریمرها
 اولین .)7(دارند مشخصی ساختاري نظم که هستند دار شاخه

 در همکاران و گتل توسط دندریمرها سنتز درباره گزارش
 10 تا 1 محدوده در دندریمر قطر .)8(شد منتشر 1978 سال

 مرکزي، هسته یک از دندریمرها .)9(باشد می نانومتر
 هاي گروه و درخت شاخه صورت به شده منشعب واحدهاي

 به که سطحی هاي گروه .)10(اند شده تشکیل سطحی
 .باشند می متنوع بسیار شوند می متصل دندریمر هاي مولکول

 متیل و هیدروکسیل کربوکسیلات، آمین، شامل ها گروه این
 نهایی ساختار در واحدها این از یک هر .)11( هستنداستر

 تاثیر آن کاربردهاي و ها ویژگیاز این رو  و دندریمر
 انفعال و فعل بیرونی محیط با سطحی هاي گروه .گذارند

 ايبر واحدها ترین مهم از یکی بنابراین و دهند می انجام
  .)10(شوند می محسوب دندریمر نهایی هاي ویژگی تعیین

 ي گستره توانند می دندریتیکی نانوپلیمرهاي
 این .نمایند کپسوله را آب در ها شونده حل از وسیعی

 و طلا نقره، مس، قبیل از( ها کاتیون شامل ها شونده حل
 و )فسفات و نیترات پرکلرات، قبیل از( ها آنیون ،)اورانیوم

 .باشند می )ها کش آفت و داروها قبیل از( آلی تترکیبا
 هیدروفوبیک خاصیت دلیل به دندریمر داخلی هاي لایه
 خارجی هاي شاخه .نمایند جذب را آلی ترکیبات توانند می

 آمین یا هیدروکسیل انتهایی گروه داراي که هایی دندریمر
 ذرات نانو .نمایند حذف را سنگین فلزات توانند می باشند
 و شوند متصل ها ویروس و ها باکتري به توانند می مردندری

   .)12(نمایند غیرفعال را ها آن
 رشد از جلوگیري یا کشی باکتري مکانیسم

 سطحی هاي گروه نوع به کاملاً دندریمراز طریق  باکتري
 یک به دندریمر که هنگامی .)10(دارد بستگی دندریمر

 دو هاي یون جانشین گردد، می وارد باکتریایی محلول
 شود، می منیزیم و کلسیم قبیل از ها باکتري سطحی ظرفیتی

 وشده  متصل منفی بار داراي فسفولیپیدي غشاهاي به سپس
 بالاتر غلظت .گردد می غشا نفوذپذیري در اندك تغییر باعث
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 و شده غشایی هاي پروتئین شدن دناتوره به منجر دندریمر
 ،مرحله این رد .کند می فسفولیپید نمودن سوراخ به شروع

 .شود می پتاسیم هاي یون نشت باعث غشا بالاي نفوذپذیري
 را غشایی ساختارتواند   مییابد افزایش دندریمر غلظت اگر
 دندریمر از بالاتري هاي غلظت نهایت، در .کند تر ثبات بی

 باکتري مرگ و باکتریایی غشاي کامل فروپاشی موجب
   .)13(شود می

 دندریمرهاي ،ندریمرهاد ترین متداول از دسته دو
 صورت به که هستند ایمین  پروپیلن پلی و آمین آمیدو پلی

 پروپیلن پلی دندریمرهاي .)15، 14(باشند می موجود تجاري
 درونی هاي بخش بوتان، آمینو  دي مرکزي هسته از ایمین 

 تشکیل انتهایی آمین هاي گروه و گانه سه آمین پروپیلن
 ضدباکتریایی ثیرأت زمینه در تیمطالعا تاکنون .)16(اند شده

 بار اولین براي حاضر مطالعه اما ،است شده انجام دندریمرها
 روش به آبی محلول در ها باکتري بر را دندریمرها ثیرأت

 تعیین هدف با مطالعه این .نماید می بررسی نیوکل شمارش
 در G2 (PPI-G2)-ایمین  پروپیلن پلی دندریمر کارایی
 میرابیلیس، پروتئوس رشیاکلی،اش هاي باکتري حذف

 محلول از اورئوس استافیلوکوکوس و سوبتیلیس باسیلوس
   .شد انجام آبی

  
  ها روش و مواد

 مقیــاس  در و تجربــی  صــورت  بــه  مطالعــه  ایــن 
 در شـده  اسـتفاده  بـاکتري  هـاي  گونه .شد انجام آزمایشگاهی

ــن ــاکتري شــامل مطالعــه ای  اشرشــیاکلی، منفــی گــرم هــاي ب
ــوس ــرابی پروتئــ ــاکتري و لیسمیــ ــاي بــ ــرم هــ ــت گــ  مثبــ

 بـه  که بودند سوبتیلیس باسیلوس و اورئوس استافیلوکوکوس
 قـم  اسـتان  روسـتاهاي  آشـامیدنی  آب از غشایی صافی روش

 150 ضـــخامت داراي غـــشایی صـــافی .شـــدند جداســـازي
 مـاده  .بـود  میکـرون  45/0 قطـر  بـه  هـایی  سـوراخ  و میکرومتر

داراي  دوم نـــسل دنـــدریمر اســتفاده،  مـــورد ضــدباکتریایی 
 2 و 1 هـاي  شکل و 1 نمودار ،1 جدول هایی مطابق با   ویژگی

ــدریمر .باشــد مــی ــران رنــگ پژوهــشکده از PPI-G2 دن  ته
   .شد خریداري

یـن   پروپیلن  پلی دندریمر شیمیایی هاي ویژگی .1 جدول  نـسل  ایم
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  مولکولی فرمول

2  770  98/0   8  14  C40H94N14  
  

  
  دوم نسل ایمین  پروپیلن پلی دندریمر شیمیایی ساختار .1 شکل

  

  
 بــا  دوم نــسل ایمـیـن  پــروپیلن پلــی دنــدریمر تــصویر .2 شــکل

   SEM الکترونی میکروسکوپ
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  پروپیلن  پلی دندریمر )FTIR( فوریه تبدیل قرمز مادون طیف .1 نمودار 

  دوم نسل ایمین
  

 هوازي شرایط در استفاده، از قبل ها باکتري تمامی
 دماي در ساعت 24 مدت براي براث نوترینت محیط در و

 استفاده مورد آب .شدند گرماگذاري گراد سانتی درجه 37
 15 مدت بهگراد  سانتی درجه 121 دماي( اتوکلاو وسیله به
واحد  103 رقت باکتري سویه هر از .شد استریل) یقهدق

 محلول غلظت .شد تهیهلیتر  تشکیل دهنده کلونی بر میلی
 .بود لیتر میلی بر میکروگرم PPI-G2 5000 دندریمر مادر

 500 و 50 ،5 ،5/0( دندریمر از نظر مورد هاي غلظت
 رقیق روش به و مقطر آب وسیله به )لیتر میلی بر میکروگرم

 دندریمر از میکرولیتر 50 سپس .شدند تهیه سریالی سازي
PPI-G2 بر میکروگرم 500 و 50 ،5 ،5/0 هاي غلظت در 

 .شدند اضافه آب نمونه به  در شرایط کاملاً استریللیتر میلی
 ها، باکتري حذف در دندریمر کارایی تعیین منظور به

 60 و 50 ،40 ،30 ،20 ،10 ،صفر هاي زمان دربرداري  نمونه
 کشت آگار نوترینت محیط روي بر و گردید انجام قهدقی

 درجه 37 دماي در ساعت 24 مدت به ها نمونه .شد داده
 ها نیوکل تعداد آن از پس و شدند گرماگذاري گراد سانتی

 هاي دستورالعمل اساس بر آزمایشات تمامی .شدند شمارش
 فاضلاب، و آب استاندارد هاي آزمایش کتاب در موجود

 ساخت مصرفی، کشت  هايمحیط کلیه .)17(گردید انجام
 از نرم افزار نمودارها رسم براي .بود آلمان مرك شرکت

  .شد استفاده 2010ي  اکسل نسخه

   ها یافته
 هاي باکتري حذف در PPI-G2 دندریمر کارایی

 و سوبتیلیس باسیلوس میرابیلیس، پروتئوس اشرشیاکلی،
 داده نشان 5 ات 2 نمودارهاي در اورئوس استافیلوکوکوس

 گروه دو هر برابر در PPI-G2 دندریمر .است شده
   .بود موثر مثبت گرم و منفی گرم هاي باکتري

 باکتریایی ضد خاصیت که دهد می نشان نتایج
 زمان و دندریمر غلظت افزایش با آبی محیط در دندریمر

 ،PPI-G2 دندریمر صفر، زمان در .دارد مستقیم رابطه تماس
 میرابیلیس، پروتئوس اشرشیاکلی، هاي باکتري بر تاثیري

 در .نداشت اورئوس استافیلوکوکوس و سوبتیلیس باسیلوس
 ها باکتري تعداد کاهش باعث دندریمر دقیقه، 10 زمان

 تا دقیقه 40 زمان از .یافت ادامه دقیقه 30 زمان تا و گردید
 انواع تمامی حذف باعث PPI-G2 دندریمر دقیقه، 60 زمان

   .گردید ها باکتري
 دندریمر از لیتر میلی بر میکروگرم 5/0 غلظت

PPI-G2 و اشرشیاکلی هاي باکتري تعداد کاهش در تاثیري 
 باعث که است حالی دراین  ،نداشت میرابیلیس پروتئوس

 استافیلوکوکوس و سوبتیلیس باسیلوس هاي باکتري کاهش
 غلظت .گردید دقیقه 60 و 50 ،40 ،30 هاي زمان در اورئوس

 موجب PPI-G2 دندریمر از لیتر میلی بر ممیکروگر 5
 میرابیلیس، پروتئوس اشرشیاکلی، هاي باکتري کاهش

 در .دش اورئوس استافیلوکوکوس و سوبتیلیس باسیلوس
 انواع تمامی لیتر، میلی بر میکروگرم 500 و 50 هاي غلظت

   .شدند حذف آبی محلول در موجود هاي باکتري
 مشاهده 5 تا 2 نمودارهاي در که طور همان

-PPI دندریمر از لیتر میلی بر میکروگرم 5/0 غلظت کنید می

G2 اما ،گردید مثبت گرم هاي باکتري تعداد کاهش باعث 
 تاثیرچنین   هم.نداشت منفی گرم هاي باکتري بر تاثیري

 میکروگرم 500 و 50 ،5 هاي غلظت در PPI-G2 دندریمر
 هاي باکتري از بیشتر مثبت گرم هاي باکتري بر لیتر میلی بر

   .بود منفی گرم
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 تغییرات بر دوم نسل ایمین  پروپیلن پلی دندریمر تاثیر .2 نمودار

  آب در اشرشیاکلی هاي باکتري جمعیت
  

  
 تغییرات بر دوم نسل ایمین  پروپیلن پلی دندریمر تاثیر .3 نمودار

  آب در میرابیلیس پروتئوس هاي باکتري جمعیت
  

  
 تغییـرات  بر دوم نسل ایمین پروپیلن  پلی دندریمر تاثیر .4 نمودار

  آب در سوبتیلیس باسیلوس هاي باکتري جمعیت
  

  
 تغییرات بر دوم نسل ایمین پروپیلن پلی دندریمر تاثیر .5 نمودار

  آب در اورئوس استافیلوکوکوس هاي باکتري جمعیت

  
  بحث

 دندریمر ضدباکتریایی تاثیر ،حاضر مطالعه در
 اشرشیاکلی، هاي باکتري بر دوم نسل ایمین  پروپیلن پلی

 استافیلوکوکوس و سوبتیلیس باسیلوس میرابیلیس، پروتئوس
 طور همان .گرفت قرار بررسی مورد آبی محلول در اورئوس

 هاي زمان در کنید می مشاهده 5 و 4 ،3 ،2 نمودارهاي در که
 بر میکروگرم 500 و 50 هاي غلظت و دقیقه 60 و 50 ،40

 آبی محلول در موجود هاي باکتري واعان تمامی لیتر، میلی
  .شدند حذف

 هاي باکتري که شد مشخص حاضر مطالعه در
 به نسبت اورئوس استافیلوکوکوس و سوبتیلیس باسیلوس

 دندریمر مقابل در میرابیلیس پروتئوس و اشرشیاکلی
 .روند می بین از کمتري هاي غلظت در و بوده تر حساس

-PPI دندریمر دادند شانن اي مطالعه در همکاران وفلکزاك 

G4 گرم هاي باکتري برعلیه را ضدباکتریایی تأثیر بیشترین 
 همکاران و آبکناري توسط که اي مطالعه در .)18(دارد مثبت
 بر PPI-G2 دندریمر ضدمیکروبی خاصیت شد، انجام

 بررسی اشرشیاکلی و اورئوس استافیلوکوکوس هاي باکتري
 استافیلوکوکوس هاي ريباکت بر PPI-G2 دندریمر تاثیر .شد

 وجایزي واسکان  .)16(بود اشرشیاکلی از بیشتر اورئوس
 وزن با پپتیدي دندریمرهاي ضدباکتریایی خاصیت همکاران
 هاي باکتري برعلیه را )دندریمر نوع 14( پایین مولکولی

 قرار بررسی مورد اشرشیاکلی و اورئوس استافیلوکوکوس
 پپتیدي دندریمرهاي کثرا در داد نشان مطالعه نتایج .دادند
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 تر ضعیف اشرشیاکلی باکتري بر دندریمر تاثیر بررسی، مورد
 نتایج .)19(است بوده اورئوس استافیلوکوکوس باکتري از

 بالاي حساسیت .داشت مطابقت فوق تحقیقات با مطالعه این
 منفی گرم هاي باکتري به نسبت مثبت گرم هاي باکتري

 و باکتري غشاي بین انفعال و  فعل مکانیسم دلیل بهتواند  می
 سلولی هاي دیواره ساختار در تفاوتچنین   هم ودندریمر

 غشاي داراي منفی گرم هاي باکتري .)20، 18(باشد باکتریایی
 هاي مولکول عبور از سدي چون هم که باشند می  خارجی
   .)21(دنکن می جلوگیري گریز آب و بزرگ

 که داد ننشا حاضر مطالعه از آمده به دست نتایج
 .یابد می افزایش باکتري حذف دندریمر، غلظت افزایش با

 بر G3–آمین آمیدو پلی دندریمرهاي باکتریایی ضد خاصیت
 توسط اشرشیاکلی و اورئوس استافیلوکوکوس هاي باکتري

 دندریمر غلظت افزایش با .شد بررسی همکاران وکارلس 
 و ساورئو استافیلوکوکوس هاي باکتري رشد عدم هاله قطر

 توسط که اي مطالعه در .)22(یافت افزایش اشرشیاکلی
 CuO، TiO2 نانوذرات تاثیر شد انجام همکاران و ملکوتیان

 از مثبت گرم و منفی گرم هاي باکتري حذف در ZnO و
نشان داد  مطالعه این نتایج .گردید بررسی شهري فاضلاب

 باکتري حذف درصد ،نانوذرات غلظت افزایش با که
 خاصیت همکاران، ویورا دزک .)23(یابد می افزایش

 نقره با شده پوشیده تیتانیوم اکسید دي نانوذرات ضدباکتریایی
(TiO2:Ag) استافیلوکوکوس هاي باکتري برعلیه را 

 حداقل .دادند قرار بررسی مورد اشرشیاکلی و اورئوس
 2/3  بابرابر اشرشیاکلی براي کشندگی و بازدارندگی غلظت

 و بازدارندگی غلظت حداقل و لیتر میلی رب میکروگرم 4/6 و
 6/25 و 6/1با  برابر اورئوس استافیلوکوکوس براي کشندگی

 مطالعه در همکاران و دو .)24(بود لیتر میلی بر میکروگرم
 بر کیتوزان نانوذرات ضدباکتریایی خاصیت خود

 مورد را اورئوس استافیلوکوکوس و اشرشیاکلی هاي باکتري
 کشندگی و بازدارندگی غلظت حداقل .دادند قرار بررسی

 بر میکروگرم 187 و 117  بابرابربه ترتیب  اشرشیاکلی براي
 281 و 234  بابرابر اورئوس استافیلوکوکوس براي و لیتر میلی

 پژوهش این نتایج .)25(آمد دست به لیتر میلی بر میکروگرم

 همکاران، و ملکوتیان همکاران، وکارکس  مطالعه با
 مطابقت همکاران ودو چنین   همو مکارانه وکدزیورا 

   .داشت
 کارایی ،تماس زمان افزایش با حاضر مطالعه در

 که اي مطالعه در .یافت افزایش ها باکتري حذف در دندریمر
 گردید مشخص شد انجام همکاران و بیگی معصوم توسط

 در روي اکسید نانوذرات کارایی تماس، مدت افزایش با که
 فکالیس استرپتوکوکوس و رشیاکلیاش هاي باکتري حذف

 هاي باکتري حذف بر نقره نانوذرات اثر .)26(یابد می افزایش
 بررسی همکاران و زاده میران توسط آلوده آب از کلیفرم

 با تماس زمان افزایش که داد نشان مطالعه نتایج .شد
 در .)27(گردد می ها کلیفرم بیشتر حذف باعث نقره، نانوذرات

 شد انجام همکاران و زارعی توسط هک دیگري مطالعه
 غیر راندمان تماس، زمان افزایش با که گردید مشخص

 ظرفیتی صفر آهن ذره نانو از طریق اشرشیاکلی سازي فعال
 معصوم مطالعات با مطالعه این نتایج .)28(یابد می افزایش

 و زارعی و همکاران و زاده میران همکاران، و بیگی
   .دارد مطابقت همکاران

  
  گیري تیجهن

-PPI دندریمر که داد نشان حاضر مطالعه نتایج

G2 میرابیلیس، پروتئوس اشریشیاکلی، حذف به قادر 
 محلول در سوبتیلیس باسیلوس و اورئوس استافیلوکوکوس

 گندزدایی براي دندریمر از استفاده حال این با .است آبی
 در .است تر وسیع و بیشتر مطالعات نیازمند آشامیدنی آب
 در مطالعه این در بررسی مورد دندریمر از استفاده تنهای

 در که است بوده سودمند مشابه موارد و آب تصفیه صنعت
 گونه این احتمالی سمیت شود می پیشنهاد تحقیقات این ادامه

 صورت در و شده ارزیابی شرب آب در نانوساختار ترکیبات
 و سنتز براي اقتصادي هاي بررسی استفاده، ممنوعیت عدم

  .آید عمل به ها آن استعمال
  قدردانی و تشکر

 آب مهندسی شرکت مالی حمایت با پژوهش این
 نویسندگان وسیله بدین .است  گرفتهانجام کشور فاضلاب و
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 محترم کارکنان تمامی و شرکت آن نمسئولا از مقاله
تشکر  قم استان روستایی فاضلاب و آب شرکت آزمایشگاه

  .نمایند گزاري می و سپاس
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