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Abstract 
Introduction: In today’s world, with the expansion of electronic technologies and equipment 
generating electromagnetic fields, humans and other living organisms are continuously exposed 
to these fields. This exposure can have significant biological effects on the growth and function 
of living organisms. This study aimed to evaluate the effects of alternating magnetic fields with 
different intensities and frequencies on the growth of Escherichia coli (E. coli), a Gram-negative 
bacterium, and Staphylococcus aureus (S. aureus), a Gram-positive bacterium. 
Methods: This study investigated the effects of alternating magnetic fields with intensities of 1 
and 2 millitesla and frequencies of 50, 75, 100, and 150 Hz on the growth of Escherichia coli and 
Staphylococcus aureus. The standard plate counting technique was used for this purpose. Samples 
were incubated at 37°C for 24 hours, and the number of colonies was counted as colony-forming 
units per milliliter (CFU/ml). 
Results: The results showed that the number of Escherichia coli colonies significantly increased 
under the influence of magnetic fields compared to the control group (P < 0.05). In contrast, the 
number of Staphylococcus aureus colonies significantly decreased after exposure to the magnetic 
field (P < 0.05). 
Conclusions: The results of this study indicate that alternating magnetic fields can have different 
effects on the growth of various bacteria. According to these findings, a decrease in the number of 
colonies was observed in Staphylococcus aureus due to the magnetic field, while an increase in the 
number of colonies was observed in Escherichia coli. These findings could be used in the development 
of new methods for controlling bacterial growth and in biotechnological applications. 
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 هایهای مغناطیسی متناوب بر رشد باکتری ارزیابی اثرات میدان 

 استافیلوکوکوس اورئوسو  اشریشیا کلی 

  2ن یپرو آرش ، 2 یمقدس   مونا، 2  ارجمندزادگان محمد ، *1فیس  فاطمه ، 1یانیاتیب محمدرضا
 ران یاراک، ا  ،ی خوانسار  مارستانیاراک و ب  یدانشگاه علوم پزشک  ،یو پرتودرمان  یپزشک  کیزیگروه ف  1
 رانیاراک، اراک، ا  یدانشگاه علوم پزشک  ،یمونولوژ یو ا  یولوژ یکروبی و گروه م  یعفون  یهای ماریب  قاتیمرکز تحق  2

 

 .  رانی اراک، ا  ،یخوانسار   مارستانیاراک و ب  یدانشگاه علوم پزشک  ،یو پرتودرمان  یپزشک  کیزیگروه ف  ،ف یفاطمه س:  * نویسنده مسئول

 fseif@arakmu.ac.ir ایمیل:

DOI: 10.61882/jams.28.4.268 

  

 23/11/1403  تاریخ دریافت:

 10/06/1404  تاریخ پذیرش:

 چکيده 
ها و سایر موجودات های الکترومغناطیسی، انسانهای الکترونیکی و تجهیزات تولیدکننده میداندر دنیای امروز، با گسترش فناوری  مقدمه:

توجهی بر رشد و عملکرد موجودات زنده تواند تأثیرات بیولوژیکی قابلها قرار دارند. این مواجهه میطور مداوم در معرض این میدانزنده به

اشریشیا های رشد باکتری میزانهای مختلف بر ها و فرکانسشدت  با های مغناطیسی متناوبمیدان این پژوهش به ارزیابی تأثیراشد. داشته ب
باکتری گرم منفی    (Escherichia coli)  کلی اورئوس و  به عنوان یک  یک Staphylococcus aureus)  استافیلوکوکوس  ( به عنوان 

 .پرداخته استباکتری گرم مثبت، 

هرتز بر رشد   1۵0و    100،  ۷۵،  ۵0های  تسلا و فرکانسمیلی  2و    1های  های مغناطیسی متناوب با شدتاین مطالعه، اثر میدان  روش کار:

مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور، از تکنیک شمارش صفحات استاندارد استفاده  استافیلوکوکوس اورئوسو اشریشیا کلی های باکتری

نمونه در دمای  شد.  به مدت  درجه سانتی   3۷ها  کلونی  24گراد  تعداد  و  انکوبه شدند  واحدهای تشکیلساعت  به صورت  کلونیها   دهنده 

(CFU/ml)  شمارش شد. 

  داری بیشتر از گروه کنترل بودطور معنیهای مغناطیسی بههای اشریشیا کلی تحت تأثیر میداننتایج نشان داد که تعداد کلونی  ها:یافته

(0۵ /0  >  Pدر .)داریپس از مواجهه با میدان مغناطیسی کاهش معنی   استافیلوکوکوس اورئوس های  مقابل، تعداد کلونی  (0/ 0۵  >  P)   را نشان

 .داد

داشته باشند.   ای مختلفهتوانند تأثیرات متفاوتی بر رشد باکتریهای مغناطیسی متناوب میکه میدان  داداین مطالعه نشان  نتایج    گيري:نتيجه 

میدان مغناطیسی در استافیلوکوکوس اورئوس مشاهده شد، در حالی که افزایش تعداد   بر اثر اعمالها  کاهش در تعداد کلونیطبق این نتایج،  

ها و کاربردهای بیوتکنولوژی های جدید برای کنترل رشد باکتری توانند در توسعه روشها می دیده شد. این یافته  اشریشیا کلیها در  کلونی

 .مورد استفاده قرار گیرند

 واژگان کليدي:  

 ؛میدان مغناطیسی متناوب

 ؛هارشد باکتری

  ؛اشریشیا کلی

 استافیلوکوکوس اورئوس
 

 تمامی حقوق نشر برای دانشگاه  

 علوم پزشکی اراک محفوظ است.

. اشاریشایا کلی و اساتافیلوکوکوس اورئوسهای  های مغناطیسای متناوب بر رشاد باکتریارزیابی اثرات میدان. آرش  نی، پرومونا  ی، مقدسامحمد، ارجمندزادگان  فاطمه  فی، سامحمدرضاا  یانیاتیبارجاع: 

 .2۷4-268 (:4) 28؛ 1404 اراک پزشکیمجله دانشگاه علوم 

 

 مقدمه

هاای  هاای علمی و فنااوری، اکثر مردم در معرض میادان امروزه باا پیشااارفات 

های  زیادی از دسااتگاه الکترومغناطیساای ناشاای از خطوت انتقال برق و تعداد  

دارناد  قرار  و  باه (.  2،  1)   الکتریکی  علمی  در جوام   اخیر،  دهاه  دو  در  ویژه 

های احتمالی ناشاای از قرار گرفتن در هایی در مورد آساای  اجتماعی نگرانی 

هرتز(   300های مغناطیساای با فرکانس بساایار پایین )کمتر از معرض میدان 

ها همچنین در زمینه اثرات میدان مغناطیسای وجود داشاته اسات. این نگرانی 

 . ( 6- 3)  بر عملکردهای زیرسلولی، سلولی و بافتی نیز مطرح هستند 

 های الکترومغناطیسااای بر  مطاالعات متعددی به بررسااای اثرات میدان

ها و اند، اما به دلیل پیچیدگی این سایسات های زیساتی پرداختهسایسات 

اثرات حاصال نشاده اسات. برای مثال، در یندها، توافق نهایی در مورد این  افر

اپیادمیولوژیاک رابطاه بین قرار گرفتن در معرض   حاالی کاه برخی مطاالعاات 

، مطالعات  (8،  ۷) کنندهای مغناطیساای و القای ساارطان را تأیید میمیدان

 .(10،  9) کننداین نتایج را رد می in-vitro و in-vivo دیگر در شرایط

دادهباه نشااااان  مطاالعاات  برخی  نموناه،  میادانعنوان  کاه  هاای  اناد 

های آزاد و بره   الکترومغناطیساای در تولید اسااترس اکساایداتیو و رادیکال

  افزایش   و همکاران Suzuki  (.11)  ها نقش دارنداکسایدانزدن تعادل آنتی

در موش میکرونوکلئوس  در  Balb/C فرکاانس  گرفتن  قرار  نتیجاه   را در 

 مقاله پژوهشی 

https://orcid.org/0000-0002-1532-293X


 

 

 

 و همکاران بياتيانی /  هايمتناوب بر رشد باکتر یسيمغناط يهادانياثر م

 

270 

 (.12)  گزارش کردندمعرض میدان مغناطیسی ثابت  

 Udroiuافزایش فرکاانس میکرونوکلئوس در خون نوزادان    و همکااران

باارداری در معرض میادانموش در دوران  را کاه والادینشاااان  هاای  هاایی 

 (.13)  الکترومغناطیسی با فرکانس پایین قرار داشتند، گزارش کردند

های  های اخیر، بررسای اثر میدانیکی از موضاوعات مورد توجه در ساال

های گرم  های غیر یونیزان بر رشااد انواب باکتریالکترومغناطیساای و تابش

هاا بوده اسااات. در این زمیناه، مثبات و گرم منفی و تغییرات بیولوژیکی آن

هاا را تاأییاد هاا بر رشاااد بااکتریکنناده این میادانبرخی نتاایج تاأثیر کنترل

گزارش    (،16-14)  اناادکرده را  معکوس  اثرات  دیگر  برخی  کااه  حااالی  در 

شاده احتماً  به این دلیل اسات که  نتایج متناقض گزارش  (.19-1۷)  اندکرده

ها در میدان مغناطیسای رشاد، عملکرد، بقا و تغییرات مورفولوژیکی باکتری

تواند تابعی از نوب باکتری، شدت میدان، فرکانس، نوب میدان مغناطیسی می

)ثابت یا متنااوب(، مدت زمان قرار گرفتن در معرض میادان و ساااایر عوامل 

   (.20)  فیزیکی باشد
Brkovic   تسالا با  میلی  30و همکاران اثر میدان مغناطیسای ررخشای

هاای  هاای بااکتری هرتز را بر رشاااد و فعاالیات متاابولیکی سااالول   ۵0فرکاانس  
ها نشاان داد  اشاریشایا کلی و اساتافیلوکوکوس اورئوس بررسای کردند. نتایج آن 

که میدان مغناطیساای ررخشاای تأثیر افزایشاای بر رشااد و فعالیت متابولیکی  

دقیقاه و    1۵0تاا   30ویژه در باازه زماانی  هاا دارد. این اثر باه سااالولی این بااکتری 

اورئوس غاالا  بود. کااهش ساااری  و  برای کشااات  هاای اساااتاافیلوکوکوس 

های اشاریشایا کلی مشااهده شاد. نتایج نشاان داد که توجهی در رشاد نمونه قابل 

هرتز اثر   ۵0تسااالا باا فرکاانس  میلی   30میادان مغنااطیسااای ررخشااای  

 (.  21)  ای بر رشد و فعالیت متابولیکی هر دو نوب باکتری دارد کننده حریک ت 

Masood های  های الکترومغناطیسای با فرکانساثر میدان،  و همکاران

بررساای کردند.    اشااریشاایاکلیگاوس( را بر باکتری  میلی  ۷00باً و پایین )

نمونه مورد بررسای به مدت شاش سااعت در معرض میدان الکترومغناطیسای 

آمده  دستقرار گرفت، در حالی که نمونه کنترل جدا نگه داشته شد. نتایج به

طور  تحت تأثیر میدان با فرکانس باً به  اشااریشاایاکلینشااان داد که تعداد  
پاایین کااهش  قاابال توجهی افزایش یاافات، در حاالی کاه در گروه فرکاانس 

هاای الکترومغنااطیسااای بر  توجهی مشااااهاده شاااد. همچنین میادانقاابال

 (.22) تأثیر منفی داشتند  اشریشیاکلیهای بیوشیمیایی  ویژگی

Beretta  بااکتری را پس از قرار  و همکااران تغییرات مورفولوژیکی  هاا 

 10هرتز و شااادت    ۵0گرفتن در معرض میادان مغنااطیسااای باا فرکاانس  

های باکتریایی مورد بررسای شاامل اشاریشایا  تسالا بررسای کردند. ساویهمیلی

هاای بااکتری  کلی و پااراکوکوس دنیتریفیکاانس بودناد. کااهش بقاای ساااویاه

مختلف در نتیجه قرار گرفتن در معرض میدان مغناطیسای متناوب مشااهده  

ها پس از یک ساااعت  شااد. با این حال، هیت تغییری در مورفولوژی باکتری

 (.23)  مواجهه با میدان مغناطیسی مشاهده نشد

Kohno  اثر میدان مغناطیسای با فرکانس بسایار پایین به    ،و همکاران

هاا ارزیاابی کردناد. میادان را بر رشاااد و مورفولوژی بااکتری FeCl₃ همراه

هرتز بود و در محور جفت    ۵0مغناطیساای به شااکل سااینوساای با فرکانس  

های  با غلظت  اشاریشایاکلیهای  طور یکنواخت اعمال شاد. نمونهپیت بهسای 

 24تساالا به مدت  میلی 2تحت تأثیر میدان مغناطیساای  FeCl₃ مختلف

های زنده شاامارش شااد و برای بررساای  ساااعت قرار گرفتند. تعداد کلنی

مورفولوژی از میکروساکو  الکترونی روبشای اساتفاده شاد. میدان مغناطیسی 

ها تأثیر نگذاشت، اما  بر بقای سلول FeCl₃ با فرکانس بسیار پایین به همراه

 (.24)  تغییرات مورفولوژیکی مشاهده شد
Segatore 2های الکترومغناطیساای با شاادت  اثر میدان  ،و همکاران 

بیوتیکی اشاریشایا  هرتز را بر رشاد و حسااسایت آنتی ۵0تسالا و فرکانس  میلی

کلی و سااودوموناس آئروجینوزا بررساای کردند. نتایج نشااان داد که میدان  

توجهی نرخ رشاد هر دو ساویه باکتری را تغییر طور قابلالکترومغناطیسای به

توجهی  ها کاهش قابلساعت انکوباسیون، تعداد سلول  8و    6،  4داد. در مدت  

ها افزایش یافت. حسااسایت به  سااعت، درصاد سالول  24داشات، اما پس از  

 (.20)  بیوتیک در هر دو باکتری تحت تأثیر قرار نگرفتآنتی

Masood  ، 20های  تسلا با فرکانس میلی   4و    2های مغناطیسی  اثر شادت ،

های  ساااعت را بر رشااد باکتری  6و    4، 2،  1های مواجهه  هرتز و زمان  ۵0و    40

های  بررسای کرد. پس از مواجهه، تعلیق  اشاریشایا کلی و    اساتافیلوکوکوس اورئوس 

های مشاخ  برای هر هینتون تلقیح شادند. پاسا  - سالولی به صافحات آگار مولر 

دو نمونه باکتری به شدت، فرکانس و زمان مواجهه بستگی داشت. کاهش آماری  

های  ویژه در زمان شاده مشااهده شد که به  های تشاکیل داری در تعداد کلنی ی معن 

 (. 2۵)  تر برجسته بود مواجهه طوًنی 

Fojt   هرتز و    ۵های الکترومغنااطیسااای با فرکانس  اثر میادان   ، و همکااران

،  اشاریشایاکلیدقیقه بر   30تسالا را با زمان مواجهه کمتر از میلی  10شادت  

بررسای کردند. نتایج نشاان    اساتافیلوکوکوس اورئوس و    لکلرسایا آدکاربوکسایلاتا 

داد که برای تمام انواب باکتری، بقای سالولی با افزایش زمان مواجهه یا شادت  

میدان مغناطیسای کاهش یافت. باًترین کاهش بقای سالولی و بیشاترین تأثیر  

مشااهده شاد، در حالی که کمترین تأثیر    اشاریشایا کلی میدان مغناطیسای برای  

 (. 16)  بود   استافیلوکوکوس اورئوس میدان مغناطیسی برای سویه  

هاا  هاای مغنااطیسااای بر بااکتریتحقیقاات دیگری نیز دربااره اثر میادان 

 .  (21-26)  انجام شده است

های مغناطیساای بر رشااد  با توجه به مطالعات پیشااین، اثرات میدان

ای مورد بررسی قرار گرفته است، اما نتایج متناقض طور گستردهها بهباکتری

این تناقضااات احتماً   (.  24)  و ناهمگونی در این زمینه گزارش شااده اساات

ها، شااادت و فرکانس  ناشااای از تفاوت در شااارایط آزمایشااای، نوب باکتری

 های مغناطیسی و مدت زمان مواجهه است.  میدان

های مغناطیساای متناوب با  مطالعه حاضاار با هدب بررساای اثر میدان

هاای مختلف بر رشاااد دو گوناه بااکتریاایی مه ، یعنی هاا و فرکاانسشااادت

)گرم مثبت(، طراحی    اساتافیلوکوکوس اورئوس)گرم منفی( و   اشاریشایاکلی

های اسااتاندارد و شاارایط  شااده اساات. این پژوهش با اسااتفاده از روش

ای اساات که  اطمینان و مقایسااههای قابلشااده، به دنبال ارائه دادهکنترل

توانناد به رف  تنااقضاااات موجود در مطاالعاات قبلی کماک کنناد. علاوه بر  می

های گرم  های احتمالی در پاساا  باکتریاین، این مطالعه به بررساای تفاوت

تواناد باه  پردازد، کاه میهاای مغنااطیسااای میمثبات و گرم منفی باه میادان

 .ها منجر شودبیولوژیکی تحت تأثیر این میدان  هایمکانیس   درک بهتر

 

 روش کار

 هاباکتري
 1های  های الکترومغناطیسااای متناوب با شااادتدر این مطالعه، اثر میدان

هرتز بر رشاد    1۵0و   100، ۷۵،  ۵0های  تسالا و فرکانسمیلی 2تسالا و میلی
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)گرم    اسااتافیلوکوکوس اورئوسو   )گرم منفی(  اشااریشاایاکلیهای  باکتری

ارزیابی شاد. برای هر ساویه باکتری، دو گروه شاامل گروه آزمایشای   مثبت(

)قرار گرفتاه در معرض میادان مغنااطیسااای متنااوب( و گروه کنترل )بادون  

 .مواجهه با میدان مغناطیسی( در نظر گرفته شد

 هاي مواجههدرمان
های  های مغناطیسای مختلف بر میزان رشاد در ساویهاثر مواجهه با میدان 

دو    هر باکتری های زنده ارزیابی شاد. برای  آزمایشای بر اسااس شامارش کلنی 

گروه لوله آزمایش شاامل گروه کنترل )بدون مواجهه با میدان مغناطیسای( و  

  2و    1هاای مغنااطیسااای  طور جاداگااناه تحات تاأثیر میادان گروه آزماایشااای باه 

سااعت قرار   10هرتز به مدت   1۵0و  100، ۷۵، ۵0های  تسالا با فرکانس میلی 

های آزمایشای و کنترل  های زنده در گروه گرفتند. پس از مواجهه، تعداد سالول 

سااازی سااریالی و شاامارش روی آگار مواد مغذی )مطابق  با اسااتفاده از رقیق 

 .( تعیین شد 32و   24های  شده در مرج  های توضیح داده روش 

 هاي قابليت بقازمایشآ
با اساتفاده از روش متداول (  MIC)   مقادیر حداقل غلظت مهارکننده 

  دهنده تشاکیل   واحد   ۵× ۵10با غلظت    ساوسانانسایون تعیین شادند. یک  

اساتفاده   CLSI های العمل طبق دساتور  ( CFU/mL)  لیتر میلی   در  کلنی 

های  پتری دیش تهیه شااد. رقت   سااه رقت در    سااه برای هر درمان،    . شااد 

های آزمایش شاده روی محیط کشات آگار مواد مغذی  گروه کنترل و گروه 

به مدت  )مرک، آلمان( با روش پخش روی صاافحات آگار ریخته شاادند و  

گراد انکوبه شادند. رشاد سالولی برای هر  درجه ساانتی   3۷دمای    در شا   

های باکتریایی بررسی  برابری سوسنانسیون دهی ده گروه با استفاده از رقت 

صورت مقادیر  ساازی نتایج استفاده شد. نتایج به برای کمی  CFU شاد و از 

ای مشاااهده نشااد  مشاااهده ها هیت رشااد قابل رقت گزارش شااد که در آن 

 اثر میادان مغنااطیسااای متنااوب بر اسااااس تغییرات  (. MIC  )مقاادیر 

CFU/ml   بااکتری باه برای  معیااری  زناده در شاااادت عنوان  و  هاای  هاا 

ها در ساه تکرار انجام  ها ارزیابی شاد. آزمایش های مختلف میدان فرکانس 

های باکتریایی  شاد و اثر مواجهه با میدان مغناطیسای با مقایساه شامارش 

   (. 28،  2۷)   زنده تعیین شد 

 مواجهه با ميدان مغناطيسی متناوب
 2و   1های  شااده شااامل میدانهای مغناطیساای متناوب اعمالمیدان

ها با  هرتز بودند. این میدان  1۵0و   100، ۷۵،  ۵0های  تسالا با فرکانسمیلی

طور خاص برای این مطالعه طراحی شااده بود،  اسااتفاده از دسااتگاهی که به

های پیتتولید شاادند. این دسااتگاه شااامل مدارهای الکترونیکی و ساای 

(. با اساااتفاده از جداول کالیبراسااایون، ولتاژهای  1هلمولتس بود )شاااکل 

های  ها و فرکانسهای هلمولتس اعمال شااد تا میدانپیتمناساا  به ساای 

دو سااای  فضااااای  بین  طراحی  موردنظر  تولیاد شاااوناد.  هلمولتس  پیت 

ای بود که میدان نسابتا  یکنواختی در فضاای  گونههای هلمولتس بهپیتسای 

شاد. برای اطمینان از یکنواخت بودن  تولید می  دو سای  پیت()بین    آزمایش

گوس متر میدان مغناطیسااای، شااادت میدان مغناطیسااای با اساااتفاده از  

(GM2    قبل از )گیری شادمیدان مغناطیسای اندازه  اعمالآلفاًب، آمریکا.  

های  های هلمولتس مورد اساتفاده برای تولید میدانپیتمدار اصالی و سای 

 .اندنشان داده شده 1مغناطیسی متناوب در این مطالعه در شکل  

این مقاله برگرفته از طرح پژوهشای دانشاگاه علوم پزشاکی اراک با کد  

 باشد.( میIR.ARAKMU.REC.1394.143اخلاق )

 

 هایافته

 قابليت بقا در اشریشياکلی
تشاااکیال واحادهاای  باه  مربوت    برای   (CFU/mL)  دهناده کلنینتاایج 

هاای  هاای کنترل و آزماایشااای تحات تاأثیر میادانگروهدر    اشاااریشااایااکلی

 هرتز در 1۵0و   100، ۷۵،  ۵0های  تسالا با فرکانسمیلی 2و   1مغناطیسای 

صورت  خلاصاه شاده اسات. هر آزمایش سه بار تکرار شد و مقادیر به 1جدول  

نتاایج نشاااان داد کاه تعاداد  .  انادگزارش شاااده معیاار  انحراب  ±میاانگین  

های مغناطیسای شاده با میدانهای مواجههدر گروه  اشاریشایاکلی  هایکلنی

 (.P  <  0۵/0)  های گروه کنترل بودداری بیشاتر از تعداد کلنیطور معنیبه

هاای میادان  هاا و شااادتهاا در تماام فرکاانساین افزایش در تعاداد کلنی

های  کننده میداندهنده تأثیر تحریکمغناطیساای مشاااهده شااد، که نشااان

 .مغناطیسی بر رشد این باکتری است

 قابليت بقا در اشریشياکلی
در   اساتافیلوکوکوس اورئوس  برای (CFU/mL)  های باکتریاییتعداد کلنی

 2و    1  هاای مغنااطیسااایهاای کنترل و آزماایشااای تحات تاأثیر میادانگروه

ارائه شده    2 جدول  هرتز در  1۵0و  100،  ۷۵، ۵0های  تسلا با فرکانسمیلی

در   اسااتافیلوکوکوس اورئوس  هاینشااان داد که تعداد کلنینتایج    .اساات

  داری کمتر از طور معنیهای مغناطیسای بهشاده با میدان  های مواجههگروه

ها این کاهش در تعداد کلنی .(P  <  0۵/0د )های گروه کنترل بوتعداد کلنی

 .های میدان مغناطیسی مشاهده شدها و شدتفرکانس  برخیدر 

 

 
 .های مغناطیسی متناوب در این مطالعه استفاده شدند پیت هلمولتس )ب( که برای تولید میدان مدار اصلی )الف( و سی   .1 شکل
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 .هرتز 1۵0و  100، ۷۵، ۵0های فرکانس تسلا با میلی  2و  1های مغناطیسی های کنترل و آزمایشی برای میدان در گروه ( CFU/mL)  اشریشیاکلی های باکتریتعداد کلنی  .1جدول 

  فرکانس 5سازيرقيق 6سازيرقيق 7سازيرقيق  فرکانس 5سازيرقيق 6سازيرقيق 7سازيرقيق

2۷ 480 ۷20 Hz۵0 
 گروه تحت تابش 

 میدان 

(1 mT) 

20 12 ۷2 - 

 گروه کنترل 

(0 mT) 

2 ۵20 60۵ Hz۷۵ 18 42 310 - 

3۵ 210 4۵0 Hz100 18 19 103 - 

3۵ 10۷ ۷20 Hz1۵0 4۷ 3۷ 122 - 

  فرکانس 5سازيرقيق 6سازيرقيق 7سازيرقيق  فرکانس 5سازيرقيق 6سازيرقيق 7سازيرقيق

38۵ ۵60 800 Hz۵0 
 گروه تحت تابش 

 میدان 

(2 mT) 

18 104 640 - 

 گروه کنترل 

(0 mT) 

90 616 1۵۵2 Hz۷۵ 19 141 920 - 

8۵ 340 10۷2 Hz100 14 184 880 - 

200 8۷2 1304 Hz1۵0 18 20۷ 800 - 

 

 .هرتز  1۵0و  100، ۷۵، ۵0های تسلا با فرکانسمیلی  2و  1های مغناطیسی های کنترل و آزمایشی برای میدان در گروه ( CFU/mL) استافیلوکوکوس اورئوسهای باکتری تعداد کلنی  .2ل جدو 

  فرکانس 5سازيرقيق 6سازيرقيق 7سازيرقيق  فرکانس 5سازيرقيق 6سازيرقيق 7سازيرقيق

24 118 1340 Hz۵0 

 گروه تحت تابش  
 میدان 

 (1 mT) 

2 10 82 - 

 گروه کنترل 

 (0 mT) 

10 114 800 Hz۷۵ 10 36 210 - 

12 2۵4 920 Hz100 34 84 1۷0 - 

18 13۷ 8۵6 Hz1۵0 8 32 40 - 

  فرکانس 5سازيرقيق 6سازيرقيق 7سازيرقيق  فرکانس 5سازيرقيق 6سازيرقيق 7سازيرقيق

16 102 668 Hz۵0 
 گروه تحت تابش  

 میدان 
 (2 mT) 

13 ۷1 ۵98 - 

 گروه کنترل 

 (0 mT) 

8 43 ۵92 Hz۷۵ 10 ۵0 480 - 

۵ 82 832 Hz100 4 11۵ 868 - 

13 10۵ ۷20 Hz1۵0 14 128 ۷44 - 

 

 بحث
، ۷۵،  ۵0های  تسلا با فرکانسمیلی  2و  1های مغناطیسی متناوب  اثر میدان

بااکتری  1۵0و    100 بر روی  مثبات( و )  اشاااریشااایااکلیهاای  هرتز  گرم 

 .گرم منفی( ارزیابی شد)  استافیلوکوکوس اورئوس

آمده، بیشاترین کاهش واحدهای تشاکیل کلنی دساتاسااس نتایج به  بر 

  استافیلوکوکوس اورئوس ها در  )اثر منفی میدان مغناطیسی( بر رشد باکتری

گرم مثبت مشاااهده شااد. از طرب دیگر، کورکترین اثر میدان مغناطیساای 

گرم منفی مشاااهده    اشااریشاایاکلی)افزایش واحدهای تشااکیل کلنی( برای  

با اساتفاده از میدان    اشاریشایاکلیبرای باکتری   1بر اسااس نتایج جدول    .شاد

در گروه کنترل )گروه بدون   6و   ۵های  تساالا، در رقتمیلی 1مغناطیساای 

ها کمتر از گروه آزمایشاای )گروه با میدان  میدان مغناطیساای( تعداد کلنی

 .مغناطیسی( بود

هاا نتیجاه گرفات کاه اساااتفااده از میادان  توان از دادهباا این حاال، می

تساالا موج  افزایش رشااد  میلی  2تساالا یا  میلی  1مغناطیساای متناوب 

مشاهده    استافیلوکوکوس اورئوسبرای   CFU کاهش  .شاودمی  اشاریشایاکلی

های اصاالی که  نظریه. شااد. این باکتری به میدان مغناطیساای حساااس بود

های بیولوژیکی را  های مغناطیساای بر ساایساات کنند اثرات میدانتلاش می

آزاد و نفوپپاذیری  هاا بر تشاااکیال رادیکاالتوضااایح دهناد، اثرات آن هاای 

های یونی در غشاای سایتوپلاسامی و به تب  آن اختلال در حمل و نقل  کانال

 (.29)  ها استها به درون سلولیون

 و   اشاریشایاکلیهای  که روند رشاد باکتری دادنتایج مطالعه حاضار نشاان  

متفااوت اسااات. این اثر بساااتگی باه فرکاانس    اساااتاافیلوکوکوس اورئوس

های موجود در غشااای  شااده ندارد. این ممکن اساات به دلیل تفاوتاعمال

های گرم مثبت غشاااای سااالولی این دو ساااویه باکتریایی باشاااد. باکتری

تری دارناد و بناابراین در برابر فشاااارهاای مکاانیکی و عوامال دیگر  ضاااخی 

های گرم منفی غشااای ساالولی  تر هسااتند. از سااوی دیگر، باکتریمقاوم

تری دارند اما دارای دو ًیه سایتوپلاسامی هساتند که کنترل بیشاتری نازک

ها وجود دارد که  بر ورود و خروج مواد مختلف به باکتری دارند. این فرضاایه

هاای یونی در غشاااای هاای الکترومغنااطیسااای بر نفوپپاذیری کااناالمیادان

ها ورود و خروج مواد به داخل ها اثر دارند. این کاناللساایتوپلاساامی ساالو

های حیاتی کنند و نقش مهمی در فعالیتها را کنترل میها و باکتریسالول

های آزاد به دلیل تواند تشاکیل رادیکالها دارند. اثرات احتمالی دیگر میآن

 .  ها بر غشای سلولی باشدهای مغناطیسی و اثرات آناعمال میدان

  (، 14)  و همکااران Inhan-Garip  یدر مطاالعاات قبلی ماانناد مطاالعاه

Strašák   ( و1۵)  همکارانو Fojt  گزارش شاده اسات که    (16)  و همکاران

های بسایار پایین  های مغناطیسای با فرکانسها با اعمال میدانرشاد باکتری

 .های پایین کاهش یافته استو فرکانس

  و همکااران  Gaafar و  (18)  و همکااران  Justoدر مطاالعاات دیگر،  

  اشاریشایاکلی های بسایار پایین بر  اند که اعمال فرکانسگزارش کرده  (19)

  نتایج مطالعه حاضاار با نتایج گزارش   .موج  افزایش رشااد آن شااده اساات

راساتا  ه   (19)  و همکاران Gaafar و  (18)  و همکارانJusto   شاده توساط

در   اساتافیلوکوکوس اورئوسو   اشاریشایاکلیرشاد    ،بود، زیرا در این مطالعه
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های مختلف افزایش  ها و فرکانسهای مغناطیساای متناوب با شاادتمیدان

شاااواهاد متنااقض زیاادی در مورد اثر میادان مغنااطیسااای بر رشاااد    .یاافات

دهد که رنین اثری به شااادت میدان  ها وجود دارد. این نشاااان میباکتری

مغناطیسی و فرکانس، زمان قرارگیری، نوب باکتری، مورفولوژی، فیزیولوژی،  

ثابت شاااده اسااات که اثر میدان  (. 30)  متابولیسااا  و غیره بساااتگی دارد

های آزاد، تجزیه دیوار  مغناطیسااای بر سااالول به افزایش تشاااکیل رادیکال

های یونی غشایی، خروج محتویات سیتوپلاسمی و سالولی، نفوپپذیری کانال

 (. 14،  6)  شودبرجستگی منجر می

 

 گیرینتیجه
های گرم  های مغناطیسااای بر نرخ رشاااد باکتریمیداندر این مقاله، بر اثر  

آماده، میادان    دساااتمثبات و گرم منفی تمرکز کردی . بر اسااااس نتاایج باه

های گرم منفی و اثر کاهشی  مغناطیسی متناوب اثر افزایشی بر رشد باکتری

دهنده پاسا  تطبیقی پیشارفته های گرم مثبت دارد که نشاانبر رشاد باکتری

 .شودتر در این زمینه پیشنهاد میمطالعات بیشتر و دقیق  .است

 

 تشکر و قدردانی
اراک با کد    ی دانشاگاه علوم پزشاک  ی مقاله برگرفته از طرح پژوهشا  ن ی ا 
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