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  چکیده
 از  "ی که اساسـا   ا  پاتوژن های روده   ازبیماریهای ناشی از آب به طور تیپیک           :زمینه و هدف     

 از نظر عملی جستجوی میکروبهـای بیمـاریزا در   .می گردند  ایجاد، دهانی منتقل می شوند-مسیر مدفوعی
پیچیـده و وقـت   منتل شونده از طریق آب خازن آب درست به نظر نمی رسد، زیرا  تشخیص پاتوژن های           م

 انجـام مـی   نـشانگر ی انـدیکاتور یـا    بر اسـاس میکروارگانیـسم هـا   هاآزمایش از این رو .گیر و پرهزینه است  
 هـدف از ایـن مطالعـه        . اسـت   اشریشیا کلی   آلودگی آب، باکتری   نشانگر از مهمترین ارگانیسم های      .گیرد

وپورپلیت در شمارش وجداسازی    ) MPN(ارزیابی سه روش فیلتراسیون غشایی،بیشترین شمارش احتمالی      
E.coli بوده استچاه پارکها از آب  .  

 منطقه جغرافیایی شمال، جنوب، شـرق، غـرب،   5 نمونه آب چاه پارک از   165:ی  روش بررس 
 بـه  MPN روش پورپلیـت،فیلتر غـشایی و   3مرکزتهران در شرایط استریل نمونه برداری و برای بررسـی بـا    

بـا  نمونـه هـای آب   وجـود آلـودگی در   .آزمایشگاه بخش میکروب شناسی دانشکده بهداشت منتقل گردید   
  . مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتX2وق و  با استفاده از تست استفاده از سه روش ف
 نمونه های آب تهیـه شـده غیـر قابـل     90%)5/54(نتایج به دست آمده نشان می دهد که  :یافته ها 
ایــن نتــایج بیــانگر آن اســت کــه در صــد آلــودگی نمونــه هــای آب چــاه در جنــوب   . مــصرف مــی باشــند

) %5/54 ( مـورد  90شناسایی آلودگی باروش فیلتراسیون غشایی      . است  از سایر نقاط بیشتر بوده     %)7/72(تهران
  .به دست آمد%)  3/27( مورد45و پورپلیت %) 5/34(57بیش از دو روش بیشترین شمارش احتمالی 

 آلـودگی منـابع آب را       روش فیلتراسیون بیش از سایر روشـها امکـان شناسـایی           :نتیجه گیری 
آلـودگی بـیش   .  دارد ، به همین دلیل استفاده از آن پیشنهاد می گردد  نشان می دهد و به زمان کوتاهتری نیاز       

از نیمی از نمونه های آب چاه پارک ها بیانگر نیاز به آموزش بیشترکودکان و سایر مردم در خصوص پرهیز                    
  .  از مصرف اینگونه آبها در هر شرایطی است

  فیلتراسیون غشاییروش ،تهران آب چاه، اشریشیاکلی ، پارک های  :واژه های کلیدی
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   مقدمه 
آب مهمترین ماده غذایی با بالاترین میزان مـصرف مـی                     

باشد، به همین دلیل تهیه آب آشامیدنی سـالم همـواره یکـی از          
دغدغه های مهم بیشتر کـشورها بـه خـاطر افـزایش جمعیـت و               

 بیماریهـای ناشـی از آب بـه طـور           ).1 (صنعتی شدن بوده است   
 از "Ĥکه اساس ـ،می شـوند   پاتوژن های روده ای ایجاد ازتیپیک

حـضور بـاکتری هـای       . دهانی منتقل می شـوند     -مسیر مدفوعی 
مدفوعی در آب، سندی بر آلودگی مدفوعی آبهای آشامیدنی         

  .)3،2(و نشانه معتبری از تماس جدید آب به فاضلاب است
 از بایـد  مـی رسـد   آشـامیدن  به مصرف که آبی اصولا         

همچنـین   و شـده  شـناخته  بیمـاریزای  اورگانیـسم هـای   یکروم
 عاری است مدفوع با آب آلودگی نشانه نشانگرکه باکتریهای

اندیکاتور های زیـادی بـرای ارزیـابی کیفـی آب مـورد      . باشد
 در تعیـین منـشا      "مـثلا  . توصـیه شـده اسـت      ،مطالعه قرار گرفته  

آلـــودگی آب بـــا مـــدفوع وارزشـــیابی کـــارایی روش هـــای 
کهـای مـدفوعی وکلـستریدیم هـای        ودایی آب از انتروک   گندز

احیا کننـده سـولفیت نیـز مـی تـوان بـه عنـوان نـشانگر اضـافی                   
استفاده کرد،اما به دلیل سهولت وسرعت جداسازی وشناسـایی         
،جستجوی اشریشیا کلی و کلی فـرم هـای گرمـا پـای مناسـبتر               

  ). 4-6(است
ا محیط هـای   و کلی فرم هE coliبرای مشاهده و شمارش       

از جملـه   . افتراقـی و روش هـای خاصـی لازم اسـت     انتخـابی ، 
ــشگاههای    ــر در آزمایــ ــال حاضــ ــه در حــ ــایی کــ روش هــ

 وکلی فـرم هـا   E coliمیکروبیولوژی برای شناسایی و شمارش 
روش تخمیر در لوله های چندتایی   :  به کار می رود، عبارتند از     

)MPN( ,ــت ــشایی ، روش پورپلی ــیون غ  و (MF) روش فیلتراس
 ).P-A).() 12-7روش حضور وغیاب

تعیین فراوانی آلـودگی آب چـاه         ، هدف اصلی این مطالعه         
پارک های شـهر تهـران و مقایـسه کـارائی سـه روش فـوق در                 

    .بوده استشناسائی آن 
 بررسیروش 

، از شیر آب چاه پـارک       1389 الی مرداد  88 ماه   بهشتدیرا      
   165، غرب و مرکزتهران ، منطقه شمال، جنوب، شرق5های 

  
  

  
  

ــه     ــروف ش نمون ــشـآب در ظ ـــی ـــه ای اس رایط ـتریل و در ش
تریل نمونــه بــرداری و بــرای بررسـی طبــق مراحــل زیــر بــه  ـاس ـ

و  میکروب شناسی دانشکده بهداشـت منتقـل      آزمایشگاه بخش   
  ).13( انجام شد1011طبق استاندارد ملی ایران به شماره 

  روز اول
 مـوارد ، ابتـدا ظـرف حـاوی آب را خـوب              میدر مورد تما       

  :تکان داده و سپس روشها به صورت زیر اجرا گردید
 cc 1در این روش،: PP  (Pour Plate (روش پورپلیت -1

 lactose bile ) (از نمونه آب را به لوله برلیانـت گـرین بـراث    

brilliant green broth       حـاوی لولـه دورهـام اضـافه کـرده و
نمونه آب را در یک پلیت خـالی ریختـه و بـا     از cc1 همینطور

محیط کشت مک کانکی آگار بـه صـورت پورپلیـت دو لایـه              
کشت داده ، پس از بـسته شـدن محـیط، آن را بـه همـراه لولـه                   

 سـاعت  24-48 به مـدت  oC 37برلیانت گرین براث در دمای 
  .گرماگذاری گردید

 MPN ) Mostروش بیشترین شـمارش احتمـالی   -2

Probable Number:( لوله ای شامل 15 این روش به صورت 
 حـاوی لولـه   cc10 سه سری پنج تایی از محیط لاکتـوز بـراث  

لازم به ذکر است که در لوله های  سری اول           . دورهام می باشد  
 از cc 10ســپس . محــیط کــشت بــا غلظــت دوبــل آن وارد شــد

 از cc1/0 بـه سـری دوم و   cc1نمونه آب به سری اول لوله ها و      
 به سری سوم لوله ها اضافه شـد و در نهایـت تمـامی               نمونه آب 

 .  گرماگذاری  شدندoC37لوله ها در انکوباتور 

ابتـدا ظـرف    ): (Membrane Filtrationفیلتر غـشایی   -3
 از  نمونــه آب در cc250حــاوی نمونــه را خــوب تکــان داده و 

شـرایط اســتریل از فیلترغــشایی از جــنس اســتات ســلولزبا قطــر  
سپس با استفاده از پنس اسـتریل،       . بور داده شد   میکرون ع  45/0

فیلتر را بر روی سطح پلیت حاوی محـیط مـک کـانکی آگـار               
 oC 37  ســـاعت در دمـــای24-48قـــرار داده بـــه مـــدت 

  .  گرماگذاری گردید
  روز دوم 

  ساعت پلیتها از نظر وجود 24 پس از :روش پورپلیت  -1

  نداشتچنانچه پرگنه وجود.پرگنه مورد بررسی قرار گرفتند
 
  

24/ 
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ودر لوله های حاوی  برلیانت گرین براث گـاز تولیـد نـشده                    
اما در صورت   .  ساعت دیگر گرماگذاری می شد     24مجددا   بود

و تولیــد گــاز در محیطهــای ) بــا جــلای فلــزی( مــشاهده پرگنــه 
مزبور، پرگنه شمارش شده ، با مراجعه به جدول استاندارد تعداد           

. آب ثبــت مــی شــدندcc 100ر باکتریهــای کلیفــرم مــدفوعی د
سپس از محیط برلیانت گرین براث گازدار بر روی محیط مـک        

  .  کانکی آگار کشت داده تا خالص سازی شود
 24 پـس از  ):MPN ) Most Probable Number روش - 2

چنانچـه گـاز   . ساعت لوله ها از نظـر تولیـد گـاز بررسـی  شـدند      
در . اری می شد   ساعت دیگر گرماگذ   24تولید نشده بود مجددا     

 ECبـه محـیط   cc 1صورت تولید گاز از هر لوله مثبت به اندازه 
بـه محـیط پپتـون واتـر      cc 1  و)broth  Escherchia coli(بـراث  

 oC 44,5 ســاعت در بــن مــاری 24اضــافه مــی شــد، بــه مــدت  
  . گرماگذاری می شدند

پـس از طـی    ): (Membrane Filtration فیلتر غـشایی  -3
 cc ه، پرگنه های موردنظر شمارش شده، درمدت زمان ذکر شد

سـپس هـر یـک از پرگنـه هـا بـر روی              .  آب گزارش شدند   100
محیط مک کانکی آگار برای انجام آزمونهای افتراقـی خـالص           

 گرماگـذاری  oC 37 سـاعت در دمـای     24شده و پلیتها به مدت      
  .شدند

  روز سوم 
 پس از خالص سازی، برای پرگنـه هـای          :روش پورپلیت    -1
 ، اوره، سـیمون   SIM, TSI, LD(رد نظر آزمونهـای افتراقـی   مو

  .انجام شد ) MRVPسیترات، 
 پس از طـی  ):MPN ) Most Probable Numberروش  -2

 بـراث گـاز     ECاین مدت چنانچه در لولـه هـای حـاوی محـیط             
 معـرف کـواکس بـه لولـه هـای حـاوی       cc 5/0تولید شده بـود،  

ت بـودن انـدول، از لولـه        پپتون واتر اضافه نموده در صورت مثب ـ      
 براث در محیط مک کانکی آگار کشت       ECهای حاوی محیط    
ــه مــدت   درجــه گرماگــذاری 37 ســاعت در دمــای 24داده و ب

  .شدند
ــشایی   -3 ــر غ س از ـ پــ): (Membrane Filtrationفیلت
  تراقی ـتهای افـسـظر تـورد نـای مـنه هـالص سازی، برای پرگـخ
)SIM, TSI, LD ن سیترات،  ، اوره، سیموMRVP ( انجام شد.  

  

  

  
  روز چهارم 

  با توجه به نتایج تستهای افتراقی وجود  : روش پورپلیت-1 
  .    یا عدم وجود اشریشیاکلی مشخص شد

پرگنه های  ):MPN ) Most Probable Numberروش  -2
  . به وجود آمده را روی محیط مک کانکی آگار خالص شدند

بـا توجـه بـه     ): (Membrane Filtration فیلتر غشایی -4
نتایج تستهای افتراقی وجود یا عدم وجـود اشریـشیاکلی تعیـین             

  .شد
  روز پنجم     

ــس از ):MPN ) Most Probable Numberروش  -2  پ
 خالص سازی، بـرای پرگنـه هـای مـورد نظـر تـستهای افتراقـی               

)SIM, TSI, LD    اوره، سـیمون سـیترات ، ،MRVP (   انجـام
  .شد

   روز ششم 
 بـا توجـه   ):MPN ) Most Probable Numberش رو -2

به نتایج تستهای افتراقـی وجـود یـا عـدم وجـود اشریـشیاکلی               
  .تعیین شد
   یافته ها

نمونه آب چاه از پارک های مناطق مختلف تهران از          165       
نتـایج  . نظر آلودگی به اشریشیاکلی مورد بررسی قرار گرفـت        

نمونـه هـای آب      90%)5/54(کـه دست آمده نشان می دهد       به
ایـن نتـایج بیـانگر آن       . تهیه شده غیر قابل مـصرف مـی باشـند         

است کـه نمونـه هـای آب چـاه در جنـوب تهـران از در صـد                   
   ).1جدول( آلودگی بیشتری نسبت به سایر نقاط داشتند

  

   وضعیت توزیع نمونه های آب چاه پارک های شهر تهران- 1جدول
  براساس موقعیت جغرافیائی از نظر قابلیت مصرف 

حضورکلی فرم 
  مدفوعی

  
  مناطق جغرافیایی  

  قابل مصرف
  تعداد(%)     

  غیر قابل مصرف
  تعداد(%)     

  13)    4/39(    20)  6/60(  شمال
  24)  7/72(  9)  3/27 (  جنوب
  20   )  6/60(   13 ) 4/39(    شرق
  15  ) 5/45(   18  )5/54(  غرب
  18   )5/54(  15) 5/45(    مرکز
  90%)5/54(  75%)5/45 (  جمع

/25 
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 بیشترین میزان آلـودگی بـا روش فیلتراسـیون غـشایی نـشان                 

   ) .2جدول(داده شد
 بــین ơ%= 10شان مــی دهـد کــه در سـطح   آزمـون کــای دو ن ـ  

منــاطق مختلــف شــهری از نظــر درصــد نمونــه هــای غیــر قابــل 
ــی داری وجــود دارد   ــصرف اخــتلاف معن ــا ) p=0.06( م و ب

توجه به در صد نمونه های غیر قابل مصرف مشاهده می گـردد     
کـه منطقـه شـمال و غـرب دارای آلـودگی کمتـری نـسبت بــه        

  .مناطق جنوب و شرق می باشند

  
  

نمونـه هـای    % 5/54 نـشان مـی دهـد        2    چنانچه جدول شـماره   
شایی آلوده بـود، در صـورتی کـه         مورد بررسی با روش فیلتر غ     

نمونه های مورد مطالعه به روش پـور پلیـت آلـوده           % 3/27فقط  
آزمـون کـای دو نـشان مـی دهـد کـه             . تشخیص داده شده انـد    

اختلاف معنی داری در درصدهای آلوده نمونه های تشخیصی         
  ).p≤0.0001(وجود دارد 

  بحث
 علی  روزه ، ام.       بحران جهانی آب واقعیتی انکار ناپذیر است      

رغم پیشرفت سریع در علم و توسـعه بهداشـت، جامعـه مـدرن              
 رنـج  Water- borne) ( منتقلـه از آب  هنوز از شیوع بیماریهای

 میکروبی آب و    آزمونهایلازم به ذکر است که هزینه       . می برد 
فاضلاب تا میلیاردها دلار سـالانه در سراسـر دنیـا بـرآورد مـی               

 و اسـتفاده از کلریناسـیون در        اآزمونه ـالبته به کمک این     . شود
  سال گذشته پیشرفت چشمگیری در سـلامتی بـشر          100بیش از   

ــه    ایجــاد شــده و میلیونهــا زنــدگی از خطــر مــرگ نجــات یافت
  .)14،15،5(اند
  
  

    
  

و همکـاران در  Rompre( 2002 (بـر اسـاس تحقیقـی کـه         
  ازی وـه جدا سـرصـی در عـنتـد و سـدیـورد روش های جـم
 بـه ایـن    ند،ه ا  کلی فرم ها در آب آشامیدنی انجام داد        شمارش 

بـا   MPN, MF نتیجه رسیدند که متد های سـنتی روتـین شـامل   
استفاده از محیط های کلاسیک اختصاصی ، دارای محدودیت      

آنتاگونیـــستی  هـــایی نظیـــر مـــدت زمـــان تلقیح،تـــداخل    
میکروارگانیسم ها،شناسایی ضعیف میکروارگانیسم هـای کنـد    

 VBNC) (Viable But Notابـــل کـــشت رشـــد غیـــر ق

Culturable  اما امروزه ، به ویژه تکنیـک فیلتراسـیون      . می باشند
ــا فعالیــت  MF غــشایی  ــا اســتفاده از محــیط هــای کــشت ب  ،ب

اختصاصی آنزیمی ،حساسیتش به مراتب ا فـزایش یافتـه اسـت            
)4.(  

فاقد دقـت  لازم در  MPN ،روشMF ا ما بر خلاف روش       
 زمـان لازم بـرای رسـیدن بـه          ،سنجش های کمی و کیفی بوده       

 در MF ایـن امـر باعـث شـده روش    .نتیجه ،طـولانی تـر اسـت    
البتـه هنگـامی    .   شـود    MPN بسیاری از مواقع جـایگزین روش     

که در اثر کدورت ، رنگ و ناخالـصی ،آب آلـودگی زیـادی              
ملـی شـده و متـد        غیـر ع   MF،اسـتفاده از تکنیـک       داشته باشـد  

MPN                 به طور گسترده تـری بـا محـیط هـای کـشت بـر اسـاس  
ــی        ــرار م ــتفاده ق ــورد اس ــد، م ــی مفی ــوان روش ــه عن ــزیم ،ب آن

 زمــانی کــه میکــروب هــای مــوردMPN  روش"ضــمنا.گیــرد
شمارش بر روی محیط های کشت جامد رشد نمی کنند،مفیـد           

   .)8-9(ترین روش است
 این است که بـا MPN  بر تکنیکMFمزیت مهم تکنیک       

MF ،و ،آزمــایش حجــم هــای بــزرگ آب امکــان پــذیر اســت
همین امر به حساسیت و اعتبار بیشتر این روش منتهی می شـود             

ایــن روش هــم چنــین شــمارش کمــی دقیــق تــری نــسبت بــه   .
 مطـرح مـی   MPN  کمی کـه توسـط  تکنیـک   -اطلاعات نیمه

 هایآزمونیکه آن چه که در این       ایاز آنج  .شود را ارائه می دهد    
میکروبی همواره مد نظر بوده است، فاکتورهایی نظیر سـرعت،          
 هزینه، سادگی و راحتی انجام تست و اجرایی بودن آن توسـط            

، صرفه جویی در نیروی انـسانی و بـه          )Untrained(کادر عادی   
 MF نتیجـه رسـیدن تـست هـا در هـر آزمایـشگاه بـوده اسـت        

   می باشدکیفی آب برای اکثر آزمایشگاه های تکنیکی مفید
  

  داد نمونهتع  غیر قابل مصرف  قابل مصرف
  
  روش

  تعداد(%)       تعداد(%)     

  45) 3/27(  120) 7/72(  پورپلیت
  57) 5/34(  108)5/65(  بیشترین شمارش احتمالی

  90) 5/54(  75 )5/45(  فیلتر غشایی

   عدم قابلیت مصرف نمونه های آب  مقایسه ای توزیع- 2جدول
  روش شناسایی3بر حسب 
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 اســتفاده از ایــن روش نــسبتا ســاده مــی باشــد، نمونــه هــای .     
ــزات محــدود     ــه تجهی ــا توجــه ب ــسیاری در طــی یــک روز ،ب ب

   یک باآزمایشگاه ،

مـی   تکنسین با آموزش مقدماتی و پایه ،مـورد آز مـایش قـرار           
البته پیشرفت ایـن متـد در گـرو اسـتفاده از محـیط هـای                . گیرد

رمی می باشـد کـه در آن صـورت دیگـر            کشت آنزیمی کلی ف   
  . )7-8(نیازی به انجام مر حله تائیدی در محیط انتخابی نیست

، در تحقیق حاضر نیز معلوم شـد کـه          MFدر ارزیابی روش         
 از سرعت و دقت عمـل بیـشتر و بـه لحـاظ مـصرف                MFروش  

کمتر محیط کشت و نیروی کار ، کوتاهی زمان انجام آزمایش   
یدن به نتـایج ،از برتـری ویـژه ای نـسبت بـه              وکوتاهی زمان رس  

اخیرا نیز در تحقیقی در رابطـه بـا    .  برخوردار است  MPNروش  
 تاکید می کنند کـه  Birch and Babatola 2005مقایسه متدها،

 می تواند برای طیـف وسـیعی از آب          MFعلاوه بر این که متد      
های محیطی استفاده شود، زمان انجـام آزمـایش آن نـسبت بـه              

MPN     بسیار سریع تر است و متـدMPN     عـلاوه بـر ایـن کـه از 
 اسـت، در انتهـا   MFلحاظ نیروی کار به مراتب پرزحمت تر از   

فقط یک نتیجه احتمالی آماری، برپایه نمونه هـای مثبـت ارائـه             
علاوه بر رسیدن بـه نتـایجی بـا         MFبا استفاده از روش     .می دهد 

مـصرف  دقت بهترو سرعت بیشتر ،به خـاطر کـاهش در میـزان             
 دلار در سـال     5000محیط های کشت، رقمـی معـادل بـیش از           

  .)16(صرفه جویی می شود
 بـه عنـوان گـسترده تـرین متـد بـرای       MF امروزه ،تکنیک      

ــرم هــا در آب آشــامیدنی مــورد    شناســایی و شــمارش کلــی ف
این تکنیک که انجـام آن سـاده و ارزان          . استفاده قرار می گیرد   

 سـاعته گرماگـذاری و      24وره  قیمت است ،حـداقل بـه یـک د        
بعـد از بررسـی کلنـی    ) سـاعت اضـافی    48 تا   24(یدی  یتست تا 

  .های تیپیک اولیه احتیاج دارد
 National Public Healthبـر اسـاس مطالـب منـدرج در           

Service(NHS)ــسه ــه   WHO 2005)( درجل ــد ک ــشخص ش  م
    ی ایـنهـت، به تـلیـد پور پـاده از مت ـتفـروش شمارش کلنی با اس    

تواند برای نشان دادن خطراتی که سـلامتی آب را تهدیـد            نمی  
این طـور بـه نظـر مـی رسـد کـه شـمارش              . می کند به کار رود    

  کلنی با استفاده از متد پور پلیت برای ارزیابی صحت و سالم
  

  
  

فیه ـ تـص  روشهایبودن منابع آب زیر زمینی و تعیین کارایی              
سیون و گندزدایی مناسب است     ظیر کواگولاسیون، فیلترا  ـآب ن 

ــی و  توانــد بیــانگر صــحت و تمیــزی سیــستم توزیــع آب      م
  متد پور پلیت ، متد برگزیده برای ارزیابی آب های . )17(باشد

 اســت کــه بــا اســتفاده از آگــار UKاســتخر و تــصفیه شــده در 
 بـا توجـه   .انجام می گیرد ) yeast extract agar (عصاره مخمر

 پور   این طور به نظر می رسد که روش        ز ، به نتایج این تحقیق نی    
 CFUحدود کمتر از    ( برای میزان کم آلودگی باکتریایی       پلیت
 تشخیص باکتریها نیـست و بـه ویـژه          نظرروش مناسبی از    ) 400

در آب آشامیدنی بسته بندی که میزان آلودگی هـا بـسیار کـم              
  .)17، 18(است، رو ش مناسبی به حساب نمی آید

Evans      تحقیـق خـود دربـاره روش تخمیـر     دران و همکـار 
چند لوله ای، بـه ایـن نتیجـه رسـیده انـد، کـه عوامـل بـسیاری                   
،شناسایی بـاکتری هـای کلـی فـرم را بـویژه در فـاز احتمـالی،          

تـداخل بـه وسـیله      : ممکن است تحت تاثیرقرار دهد، از جملـه       
تعداد زیاد باکتری های غیر کلـی فـرم و ماهیـت بازدارنـدگی              

عواملی اند که باعـث مـی شـوند تعـداد      جملهمحیط کشت از 
  ). 19(کلی فرم ها کمتر تخمین زده شود 

  نتیجه گیری
 هـای آب چـاه      از نمونـه  % 5/54مطالعه حاضر آلـودگی   در        

اهمیت استفاده از علائم هـشداردهنده و آمـوزش مـردم بـویژه             
  .کودکان را به هنگام بازی در پارکها نشان دهد 

ضر نیز نشان می دهد کـه روش فیلتراسـیون          نتایج تحقیق حا       
از سرعت و دقـت عمـل بیـشتر و مـصرف کمتـر       (MF )غشایی

محیط کشت و نیروی کار محـدود تـری ، نـسبت بـه دو روش                
 برخوردار می باشـدو در مواقـع ضـرور کـه     MPN پورپلیت و 

 مـی   MPNامکان انجام روش فیلتراسیون غشایی نیـست، روش         
در .ین مناسـب آن، مطـرح باشـد       تواند بـه عنـوان روش جـایگز       

حالی کـه روش پورپلیـت بـرای شناسـایی آلـودگی هـای کـم                
E.coli روش مناسبی نبوده و در این مورد کارایی ندارد.  

  تشکر و قدانی
معاونـت   بدینوسیله مجریان طرح تـشکر و قـدردانی خـود را از           

  دانشگاه علوم پزشکی تهران به خاطر پشتیبانی محترم پژوهشی
  . مالی اعلام می نمایندو حمایتهای
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