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 دانشگاه علوم پزشكي شهيد صدوقي يزد ،كارشناس ارشد فيزيك پزشكي 2
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  واحد ميبد ،آزاد اسلامي دانشگاه ،گروه آمار و رياضيمربي، دكتراي آمار،  4

  چكيده

هاي مغناطيسي بردن به مكانيزم اثر ميدانپينيز و  تغييراتي در رفتار سلولي در ايجاد هاي مغناطيسي نميدابه دليل اهميت  :سابقه و هدف

ELF )Extremely low frequency (تري صورت پذيردسيعهاي مغناطيسي مستقيم روي سلول لازم است مطالعه وو تركيب آن با ميدان. 

 .بود E.Coli-DH5-αپالسي بر روي رشد باكتري  ELF و DCمستقيم هدف از اين تحقيق بررسي تاثير ميدانهاي مغناطيسي تركيبي 

در   E.Coli حاوي محيط كشت تلقيح داده شده با باكتري در هر سري آزمايش ده عدد كووتدر مطالعه تجربي حاضر،  :يسروش برر

در داخل ميدان مغناطيسي گراد درجه سانتي 37±1/0 گروه تجربي در انكوباتور در دماي. ررسي شدندبشاهد ي و دو گروه تجرب

 45الي  10ها ثانيه و محدوده اعمال فركانسميلي 6شكل موج ميدان متغير در تمام موارد، پالسي با پهناي پالس . يكنواخت قرار گرفت

تسلا و ميدان مغناطيسي ثابت در ميلي 1فواصل ه ميلي تسلا ب 4الي  2يدان پالسي موثر هرتز و محدوده شدت م 5فواصل ه هرتز ب

در شرايط مشابه در  شاهدگروه  .ساعت بلا فاصله پس از شروع كشت بود 6تسلا و مدت زمان اعمال ميدان ميلي 1ها تمام آزمايش

ها به وسيله اسپكتروفتومتر در سنجي محيط كشتروش كدورت بررسي رشد باكتري، به. اي آهني و خارج ميدان قرار داده شدمحفظه

  .هاي ارزيابي انتخاب گرديدگيري زمان تاخير و نيز سرعت رشد در فاز لگاريتمي به عنوان شاخصاندازه. فواصل زماني مشخص بود

زمان . عت رشد را افزايش دادندسر ،هرتز 40و  25 ،15هاي پالسي بجز فركانس ELFو  DCهاي مغناطيسي تركيبي ميدان :هايافته

هرتز ميدان باعث افزايش زمان تاخير شد و در  35و  20هاي در فركانس. هرتز تغيير كرد 45و  30، 15هاي تاخير بجز در فركانس

خير در هرتز زمان تاخير كاهش مي يابد و بنابراين در اين محدوده از فركانس اثر ميدان بر روي زمان تا 40و  25 ، 10فركانسهاي 

 . هرتز تكرار شد 15فواصل 

 .هايي از فركانس را براي تشديد اثر ميدان مغناطيسي بر روي سلول تاييد كرداين تحقيق، وجود دريچه :گيرينتيجه

  .، رشدELF، E.Coliميدانهاي مغناطيسي،  :واژگان كليدي

  

مقدمه
1

  

 سـوء  جنبـه  از توانـد مـي  الكترومغناطيسـي  هـاي ميـدان  اثـرات 

 و بحـث  مـورد  بنيـادي  هـاي پـژوهش و  درماني جنبه، يبهداشت

                                                 

يزد، دانشگاه آزاد اسلامي واحد يزد، دانشكده علوم پايه، گروه فيزيك، سيد محمد : آدرس نويسنده مسئول

  )  email: mpoorhashemi@yahoo.com(پورهاشمي 

  14/2/1388: تاريخ دريافت مقاله

  20/9/1388 :تاريخ پذيرش مقاله

 پيرامـون  تحقيـق  و مطالعـه  اخير دهه چند در .گيرد قرار بررسي

 ايـن  در زيـادي  دانشـمندان  و گرفتـه  قـرار  توجه مورد اثرات اين

 ماننـد  هـايي رشـته  ،زمينـه  ايـن  در. كننـد مـي  فعاليـت  زمينـه 

- جنبـه  آنها در كه است آمده پديد بيوالكتريسيته و بيومغناطيس

 محققـان  و شده بنديكلاسه و مشخص موضوع اين متفاوت هاي

 .)1( هستند فعاليت به مشغول آن هايشاخه از يكي در كدام هر
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 17/ سيدمحمد پورهاشمي و همكاران                                                                                                89بهار    • 1 شماره  • 20 دوره

  اثـرات  پيــرامون  مطالعــه  و بــررسي  هـا شاخــه  ايـن  از يــكي 

 )ELF )Extremely low frequency مغنـاطيــسي  هـاي ميـدان

 هـاي ميدان. باشدمي يوكاريوت و پروكاريوت از اعم سلول روي بر

پـايين   بسـيار  فركانس با مغناطيسي هايميدانELF  مغناطيسي

مـي   توجـه  مـورد  علـت  دو بـه  كـه  هستند) هرتز 300كمتر از (

 هـاي سيستم روي بر هاميدان اين محسوس اثر دليل اول .باشند

 زنـدگي  محـيط  در هـا ميدان اين وجود دليل دومين و بيولوژيك

  ).1- 4( است الكتريكي ليوسا از تفادهاس بعلت انسان

 هايميدان كه است شده مشخص متعددي تحقيقات در اينكه با

 سـلولي  رفتـار  در تغييراتـي  باعـث  تواننـد مي ELF مغناطيسي

 ...)و موج شكل دامنه، فركانس،( انرژي دوزاژ پارامترهاي ، شوند

 تحت را نهايي نتيجه احتمالا ،شوندمي مندبهره آنها از سلول كه

 چرخشي و يوني نوسان مثال بعنوان. )5-8( دندهمي قرار تأثير

 القـايي  الكتريكـي  ميـدان  دامنه و فركانس به وابسته قطبي، دو

 ويـژه  اتصـال  محلهاي دسترسي به آنزيمي فعاليت بعلاوه است،

 DNA روي بـر  مربوطـه  ژن تحريـك  نيـز  و غشـاء  سطوح روي

هـاي  سـيگنال  ربردكـا  بوسـيله  هـا سـايت  اين ).9( دارد بستگي

 ).10-11( شوند قفل خارج از توانندمي مناسب الكتريكي ازنوع

Tsong پاسخ براي پروتئيني كلاس دراصل هر كندكهبيان مي 

 سـازگار  مشـخص  قـدرت  و فركانس با دارنوسان ميدان يك به

  ).9( شده است

 تحريـك  بـراي  كـم  هايشدت كه دارد وجود شواهدي اينكه با

 كنكاش هنوز اما هستند، كافي آزمايشگاه در يسلول هايفعاليت

 هـاي فركـانس  و مـوج  باندهاي موثرترين تا است لازم بيشتري

به كار  مشخص باليني شرايط در را اينها و نموده تعيين را پالس

 درمـاني  هايشكل اغلب كه نمود يادآوري بايد اينحال با .بست

 بـه  هي،آزمايشـگا  شـرايط  در چـه  و زنده شرايط در چه انرژي،

 ايـن  هـا، سـلول  .كنندمي عمل سلولي سطح در تحريك عنوان

 انـرژي  دهبـرون  بنـابراين  ،كـرده  تقويـت  و تبـديل  را تحريكات

  ).12، 1( است ورودي انرژي از بيشتر بسيار هاسلول

 ابتدا گيرد،مي قرار جديد محيط يك در كهباكتري هنگامي هر

 سـپس  و هكـرد  خـود  اطـراف  غـذايي  مـواد  شناسايي به شروع

 موجـود  غـذايي  مـواد  هضـم  نياز مورد هايآنزيم و هامتابوليت

 شـروع  سلول رشد و آنها مصرف نهايتدر و توليد سلول توسط

 تعداد و سلول نوع و محيط نوع به بسته مرحله اين كه شودمي

 بر حاكم فيزيكي شرايط و كشت محيط به شده وارد هايسلول

 ).13( كشـد مـي  طـول  )تـأخير  زمـان ( خاصـي  زمان مدت آنها

 غـذايي  مـاده  يك فقط كه كشتي محيط در زمان اين چهچنان

 مغناطيسـي  ميدان تحت تأثير ،باشد شتهدا وجود لاكتوز مانند

 زنجيـره   روي بـر  لاكتوز اپرن تحريك نشانه ،گيرد قرار خاصي

DNA تـأثير ، مطالعـه  ايـن در  بنـابراين  ).15، 14، 8( باشدمي 

 در DCمســتقيم پالســي و ELF  مغناطيســي هــايميــدان

 زمان نيز و رشد باكتري روي بر مختلف هايشدت و هافركانس

     .شد بررسي خاص كشت محيط يك در ريباكت سازگاري

  

  مواد و روشها

 اثـر  كـه  صورت اين به .انجام شد تجربياين مطالعه به صورت 

 مختلف هايشدت و هافركانس درELF  مغناطيسي هايميدان

 قنـدي  هـاي محـيط  درE.Coli باكتري  سازگاري زمان روي بر

 هايتكوو مطالعه مورد جامعه. گرفت قرار بررسي مورد متفاوت

. بـود  يكسـان  اوليـه  باكتري تعداد و يكسان كشت محيط حاوي

 اين در لازم اطلاعات .بود E.Coli-DH5-α مطالعه مورد باكتري

-PH متر،گوس اوسيلوسكوپ، هايدستگاه از استفاده با بررسي

   .شد آوريجمع ترمومتر و اسپكتروفتومتر متر،

 كه كشت حيطم حاوي تعداد ده كووت دفعه هرمطالعه،  اين در

بررسـي   ،نـد بود شـده  داده كشـت  E.Coli-DH5-α بـاكتري  بـا 

 و تقسـيم  تايي پنج دسته دو به هاكووت ،آزمايش هر در .شدند

 خارج ديگر دسته و) تجربي گروه( ميدان داخل هادسته از يكي

 قـرار  يكسـان  شـرايط  بـا  انكوبـاتور  در) شـاهد  گروه( ميدان از

 كـه  گرفـت  صـورت  تفـاوت م در ده حالـت  هاآزمايش .گرفتند

 بـراي . اسـت  آمـده  1 جـدول  در حالـت  هر در آزمايش شرايط

 رشد هايمنحني ،زمان تأخير و رشد سرعت ثابت آوردن بدست

 تقسيم ثابت رشد و لگاريتمي رشد تأخير، زمان هايناحيه به را

 ناحيـه  و تـأخير  ناحيه به مربوط هايخط معادله سپس و كرده

 ثابت براي تحريك ضريب سرانجام .محاسبه شد لگاريتمي رشد

 محاسـبه  حاصل هايمنحني روي از تأخير زمان و رشد سرعت

 و مغناطيسـي  ميـدان  شـدت  به آنها وابستگي نهايت در .گرديد

  .گرفت قرار بررسي مورد ميدان فركانس

 نـوري  دانسـيته  لگـاريتم  ابتدا ،باكتري رشد منحني رسم براي

 براي آنها معيار انحراف و ميانگين سپس و محاسبه آمده، بدست

 منحني ترتيب اين به .گرديد محاسبهشاها  گروه و تجربي گروه

 داده كشت هم با زمانهم كه آمد بدست نمونه 5 رشد ميانگين

ها بعد از قرار سلول .بودند گرفته قرار يكساني شرايط در و شده

. گرفتن در محيط تعريف شده لاكتوزي شروع  به رشد كردنـد 

و » يفـاز تـأخير  «  ساعت دنبال شد كـه دو  8ها تا رشد سلول

 . محيط كشت كاملاً مشخص گرديد» فاز رشد لگاريتمي«

براي بدست آوردن پارامترهاي مورد نظر و بررسـي و تجزيـه و   

تحليل آنها از نرم افـزار اكسـل اسـتفاده شـد كـه بوسـيله آن       

در . خطوط برازش مربوطـه رسـم و معادلـه آنهـا بدسـت آمـد      
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  E.Coliرشدبر  ELFو  DCهاي مغناطيسي تركيبي اثر ميدان                                     دانشگاه آزاد اسلاميپزشكي علوم مجله / 18

 شرايط ميدان مغناطيسي در آزمايشهاي مختلف -1جدول 

)ميدان متغير(شدت ميدان مغناطيسي موثر  ميدان  پهناي پالس ميدان متغير فركانس ميدان متغير شدت ميدان مغناطيسي ثابت 

1ميدان  ميلي تسلا  2  ميلي تسلا 1  هرتز 10  ميلي ثانيه 6   

2ميدان  ميلي تسلا  2  ميلي تسلا 1  هرتز 15  ميلي ثانيه 6   

ميلي تسلا  2 3ميدان  ميلي تسلا 1  هرتز  20  ميلي ثانيه 6   

4ميدان  ميلي تسلا  2  ميلي تسلا 1  هرتز  25  ميلي ثانيه 6   

5ميدان  ميلي تسلا  2  ميلي تسلا 1  هرتز  30  ميلي ثانيه 6   

6ميدان  ميلي تسلا  2  ميلي تسلا 1  هرتز  35  ميلي ثانيه 6   

7ميدان  ميلي تسلا  2  ميلي تسلا 1  هرتز  40  ميلي ثانيه 6   

8ميدان  ميلي تسلا  2  ميلي تسلا 1  هرتز  45  ميلي ثانيه 6   

9ميدان ميلي تسلا  3  ميلي تسلا 1  هرتز  45  ميلي ثانيه 6   

10ميدان لاميلي تس  4  ميلي تسلا 1  هرتز  45  ميلي ثانيه 6   

د نقطه تلاقي اين خطوط بدست آمده و از آنجا زمـان  مرحله بع

تاخير و همچنين شيب خـط در ناحيـه لگـاريتمي كـه نشـان      

در مرحله بعد نسبت . دهنده سرعت رشد است، محاسبه گرديد

هاي تجربـي  هاي سرعت رشد و زمان تاخير براي نمونهشاخص

هـاي  كه به ضريب تحريك معروف و به عنـوان مـلاك  شاهد و 

 .اند، بدست آمدميدان معرفي شده ارزيابي

با توجه به اينكه آزمايشات در ده ميدان مختلف انجام شد و در 

ها مورد ارزيابي قرار تايي نمونه 5هر آزمايش رشد دو مجموعه 

از هر نمودار دو . صد نمودار رشد بدست آمديك، در كل گرفت

 معادله خط در فازهاي تاخير و لگاريتمي حاصل شد و سپس با

زمان تاخير و سـرعت رشـد در داخـل و     ،توجه به اين معادلات

در مرحلـه بعـد ميـانگين و انحـراف     . خارج ميدان بدست آمـد 

هـايي كـه در   سرعت رشـد و زمـان تـاخير بـراي نمونـه     معيار 

هاي مشابه قرار داشـتند، بدسـت آمـد و سـپس نسـبت      ميدان

سرعت رشد در داخل ميدان به سرعت رشد در خارج ميدان و 

سبت زمان تاخير در خارج ميدان بـه زمـان تـاخير در داخـل     ن

هـا بترتيـب بـه نـام ضـريب      اين نسبت. ميدان محاسبه گرديد

تحريك براي زمان تاخير و ضريب تحريك براي سـرعت رشـد   

   . اندمعروف شده

  

  هايافته

هـاي  ميـدان شـود،  مشاهده مـي  2و 1نمودار طور كه در همان

تسـلا  ميلـي  3با شدت    ELFي و پالس DCمغناطيسي تركيبي 

هرتـز در بقيـه مـوارد بـر روي      40و  25 ،15هاي بجز فركانس

برابـر   2/1را حداكثر تا حـدود   سرعت رشد تاثير گذاشته و آن

هرتـز كـه مـاكزيمم     40انـد و در فركـانس ثابـت    افـزايش داده 

كاهش در زمان تاخير اتفـاق افتـاده اسـت، بـا افـزايش شـدت       

 .يافته است كمي تسلا سرعت رشدميلي 4 به 3ميدان موثر از 
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وابستگي ضريب تحريك به فركانس بـراي سـرعت رشـد     -1نمودار 

 ميلي تسلا 3درشدت ميدان موثر 
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وابستگي ضريب تحريك به شدت ميـدان بـراي سـرعت     -2نمودار 

 هرتز 40رشد در فركانس ثابت 
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-مـي نشان دهنده اثر ميدان بر روي زمان تاخير  4و  3نمودار 

هرتـز زمـان    40و  25 ،10هاي ها در فركانساين ميدان. باشد

زمـان تـاخير را    35و  20هـاي  تاخير را كـاهش و در فركـانس  

اين است آيد برمينكته جالبي كه از اين مقايسه  .افزايش دادند

كه در اين محدوده از فركانس اثر ميدان بر روي زمـان تـاخير   

در فركـانس ثابـت   . اسـت  هرتز مرتبا تكرار شده 15در فواصل 

اثر معكوسي بر روي سـازگاري   ،هرتز افزايش شدت ميدان 40

 . باكتري با محيط داشت
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وابستگي ضريب تحريك به فركانس بـراي زمـان تـاخير      -3نمودار 

 ميلي تسلا 3در شدت ميدان موثر 
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وابستگي ضريب تحريك بـه شـدت ميـدان بـراي زمـان       -4نمودار 

 هرتز 40ابت تاخير در فركانس ث

 

-است كه نشان مـي  3و 1در واقع مقايسه دو نمودار  5نمودار 

هرتز بطـور مشـترك باعـث افـزايش سـرعت       10دهد فركانس 

رشد و نيز كاهش زمان سازگاري باكتري با محيط خـود شـده   

-نكته جالبي كه در مقايسه اين دو منحني مشاهده مـي . است

شود اين است كه اثر ميدان تركيبي بـر روي زمـان تـاخير بـه     

  .تر استمراتب شديدتر و قابل ملاحظه

هاي سينوسي و پالسـي و  اي بين اثر ميدانمقايسه 6در نمودار 

هـاي مختلـف بـر روي زمـان     در فركانس) DCو  AC( تركيبي

اين مقايسه نشان دهنده اين موضوع . تاخير به عمل آمده است

 ـ هـاي تركيبـي در بعضـي از فركـانس    ميـدان است كه  ه هـا و ب

هرتـز اثـرات شـديدتري نسـبت بـه       40خصوص در فركـانس  

 .اندميدانهاي سينوسي و پالسي داشته

 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

10 15 20 25 30 35 40 45 f (HZ)

  �
����
��
� 
�
��
��	

����� ����

��ا� 
��� ر	�

����� ����

��ا� ز��ن �����

 

مقايسه وابستگي ضريب تحريك به فركانس براي سرعت  -5نمودار 

  ميلي تسلا 3رشد و زمان تاخير در شدت ميدان موثر 
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ريك در فركانسهاي مختلف براي زمان مقايسه ضريب تح -6نمودار 

تركيبـي مسـتقيم و   "و "پالسـي "و  "سينوسـي "تاخير در ميدانهاي 

 "پالسي

 

هاي شود كه در فركانسكاملا مشخص مي 7با مشاهده نمودار 

مختلف تـاثير ميـدان تركيبـي بـر روي سـرعت رشـد مشـابه        

هرتـز كـه    15باشـد و بجـز در فركـانس    هاي پالسي ميميدان

نوسي اثر واضح و شديدي بر روي سرعت رشد دارد، ميدان سي

چنـين  هـم . ها اثر ميدان تقريبـا نـاچيز اسـت   در بقيه فركانس

هرتـز كـه    40دهـد كـه در فركـانس ثابـت     نشان مي 8نمودار 

 ،با افزايش شـدت ميـدان   ميدان بيشترين تاثير را داشته است،

 4در مقـدار حـداكثري   تاثير ميدان بر روي سرعت رشد داراي 

تسلا تـاثير ميـدان   ميلي 5و  3هاي تسلا  بوده و در شدتميلي

چنـين بـا افـزايش    هـم . تقريبا به صفر كاهش پيدا كرده اسـت 
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بـه   2/2تسـلا ضـريب تحريـك از    ميلـي  3بـه   2شدت ميدان از 

تسـلا اثـر   ميلـي  3به عبارتي در شدت . كاهش يافته است 68/0

تسلا مهاري ليمي 4ميدان بر روي زمان تاخير مثبت و در شدت 

تسـلا، مشـابه سـرعت رشـد     ميلي 5 در شدت ميدان. بوده است

 .تاثير ميدان بر روي زمان تاخير به صفر كاهش پيدا كرده است
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مقايسه ضـريب تحريـك در فركانسـهاي مختلـف بـراي       -7نمودار 

و تركيبي مستقيم  "پالسي"و  "سينوسي"سرعت رشد در ميدانهاي 

   "و پالسي
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مقايسه وابستگي ضريب تحريك به شدت ميدان براي  - 8نمودار 

  هرتز 40سرعت رشد و زمان تاخير در فركانس ثابت 

 

 

 

  بحث

 ACتركيب  ،نوع ميدان مغناطيسي اعمال شده  در اين تحقيق

تسـلا  ميلـي  5الـي   3و محدوده شدت ميدان موثر بـين   DCو 

-نزيرا اولا اثرات بيولوژيكي خفيف در اثر ميـدا . انتخاب گرديد

، 12، 9( دآين ـتسـلا بوجـود مـي   ميلي 5الي  5/0هايي با شدت 

هاي پالسي به علت تغييرات شديد ميـدان در  ثانيا ميدان ).13

را  يهاي القايي به مراتب شـديدتر توانند جريانواحد زمان مي

 ).15، 14( وجود آورنده در محيط ب

 فلوي دانسيته در الكترومغناطيسي هايميدانگزارش شده كه 

 شوند،مي هاميكروارگانيزم رشد تحريك باعث پايين غناطيسيم

 رشد در مهاري نقش بالا مغناطيسي فلوي دانسيته كهحالي در

 مطلـب  اين توضيح براي ايكننده قانع دليل هنوز اگرچه .دارد

بايد توجه داشت كه زمان تاخير  ).12، 11، 4( است نشده ارائه

 در كنـد، مي تغييرشخصي، به طور م ،لاكتوز  براي سازگاري با

 مشاهده تغييري گالاكتوز و گلوكز قندي هايمحيط در كهحالي

 ).8( شودنمي

 ELF  مغناطيسـي  هايميدان كه شودمي استنباط ترتيب بدين

 تـأثير  سـلول  روي بـر  تواننـد مـي  بخصوصـي  هـاي فركانس در

 و كـنش بـرهم  مكـانيزم  بـا  ارتبـاط  در كـه  هايينظريه. بگذارند

 كـه  اسـت  آن از حـاكي  ،است شده ارائه كنشبرهم هايجايگاه

 هـا، ميكروتوبول سيتوپلاسم، داخل اجزاء غشاهاي سلول، غشاء

-مـي  هستك و سلول داخل هاييون كروموتورها، ميتوكندري،

 طـي  كـه  باشـند  امـواج  ايـن  دريافـت كننـده   هايمحل توانند

 باعـث  تواننـد مـي  پـي  در پـي  بصـورت  بخصوصي هايمكانيزم

 و هايون نوسانات ،مثال عنوانه ب ).6( شوند سلول در اتيتغيير

 ميـدان  دامنـه  و فركـانس  بـه  دوقطبـي  هـاي مولكـول  چرخش

-اسـتوانه  هاميكروتوبول). 10، 6( است وابسته القايي الكتريكي

 داخـل  در و شـده  سـاخته  پـروتئين  از كـه  هستند درازي هاي

 هستند ديمرهايي شامل الكتريكي نظر از و دارند وجود هاسلول

 به نسبت آنها داخلي انتهاي و بوده باردار دوقطبي واحدهاي كه

 هـاي ميـدان  تحـت تـأثير   بنـابراين  .دارد منفـي  بـار  محـيط 

 تمـام  بـه  آنهـا  حـال  ايـن  با .مي چرخند دارنوسان مغناطيسي

 بـه  نيـز  هـا يون ).10( دهندنمي پاسخ مساوي بطور هافركانس

 هايفركانس در و دهندمي پاسخ نوساني مغناطيسي هايميدان

 منجر است ممكن حركت اين ).8( آينددرمي ارتعاش به خاصي

 را سلول فعاليت و شده سلولي داخل يوني انتشار در تغييراتي به

 ).10( دهد قرار تأثير تحت

هاي خـاص  اكتري توسط ميدان در فركانسچنين تحريك بهم

هـاي مغناطيسـي   تواند مبين اين موضوع باشـد كـه ميـدان   مي

ELF انـد احتمـالا بـا زنجيـره     هاي خاصي توانسـته در فركانس

DNA كنش داشته و اپرن لاكتوز باكتري را تحريك كرده برهم

. تر بـا محـيط مجـاب نماينـد    و باكتري را براي سازگاري سريع

كنش داشـته و  حتمالا ميدان با غشاء سلول نيز برهمچنين اهم
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انـد و  ها كانالهاي عبور لاكتـوز كـاملا بـاز شـده    در اين فركانس

  .اندسرعت رشد و زمان تاخير را تغيير داده

 انتخاب هرتز 5فركانس  فواصل تحقيق اين در اينكهه ب توجه با

 ا،ه ـفركـانس   ايـن  بين كه دارد وجود احتمال اين ،بود گرديده

 در امـر  ايـن  .باشد داشته وجود ديگريحداكثر و حداقل  نقاط

 تحقيـق  ايـن  محدوده خـارج از  در كه هاييفركانس ساير مورد

  ).15، 14( افتد اتفاق تواندمي اند،نشده آزمايش

هاي رشد پيش آمد مسئله ديگري كه به هنگام بررسي منحني

وي هـا منحنـي رشـد از الگ ـ   ايـن بـود كـه در بعضـي از حالـت     

به اين صورت كه رشد باكتري بعـد   ؛كرداستاندارد تبعيت نمي

از ورود به فاز لگاريتمي و پس از چند ساعت دچار وقفه شده و 

به عبارت ديگر در ميـان فـاز    ،شدمجددا وارد فاز لگاريتمي مي

ايـن مسـئله در   . آمـد لگاريتمي يك فاز تاخير ثانويه بوجود مي

يي بـراي مصـرف بـاكتري    هايي كه دو مـاده غـذا  محيط كشت

فقـط يـك مـاده     ،اما در اين تحقيـق . آيدوجود دارد، پيش مي

  .وجود داشت، لاكتوز، يعني غذايي

هاي مغناطيسي اغلب در محاسـبات مربـوط بـه    حرارت ميدان

اما در ايـن  . كندهاي مغناطيسي با شدت بالا مداخله ميميدان

كتـوز ناشـي   با لا E.Coliاثر تحريكي بر روي سازگاري  ،تحقيق

زيرا حـرارت محـيط كشـت مـورد مطالعـه      . از اثر حرارتي نبود

ها افزايش گراد در تمام آزمايشبيشتر از چنددهم درجه سانتي

  . پيدا نكرد

  

  تشكر و قدرداني 

در پايان از كارشناسان آزمايشگاه فيزيك دانشگاه آزاد اسـلامي  

فيزيك ها و كارشناسان آزمايشگاه چنين تكنسينواحد يزد، هم

پزشكي و بيوشيمي دانشگاه علوم پزشكي شهيد صـدوقي يـزد   

كه ما را در به سرانجام رسيدن اين تحقيق ياري نمودند، كمال 

  .تشكر و قدرداني را داريم
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