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A study on the Effect of Magnetic fields on 
Microorganisms existing in Water

ABSTRACT
Background & objeftive: Nowadays, the eleftronic devices are being used in 
our living environments and workplaces. the effeft of magnetic fields from 
eleftronic devices on the microorganism has beev taken into special considera-
tion. the aim of this study was to examine the effect of magnetic fields on the 
microorganism exiting in water.
Materials & Methods: In this study two solenoid with 250 standard coils con-
nected to a power source were used. so, a magnetic field (intensity of 100,200 
and 300 mt) was created. the effect of magnetic fields was investigated in labo-
ratory condition on temperature, ph, turbidity, total coliforms, focal coliforms 
and heterotrophic bacteria plate count of water samples. also the effect of the 
time passed (10,20,30,40 and 50 mintues) on the cases and control samples 
was surveyed.
Results: Results showed that the use of magnetic fields cause a significant in-
crease in mpn/100 ml, coliform, total coliform and heterotrophic bacteria plate 
count in experimental samples in comparison  with the control samples. also, 
in most samples, this increase was more effective in 100 mt.  according to the 
results, a slight increase was observed in temperature, ph and turbidity of sam-
ples under the influence of applied magnetic field.
Conclusion: The main results obtained in this study indicated that the magnetic 
fields lead to an increase inmpn/100 ml, coliform, total coliform and hetero-
trophic bacteria plate count. in contrast, the results did not confirm the effect 
of magnetic fields on temperature, ph and turbidity of the water solution.
Keywords: Microorganisms, Water, Magnetic Fields, Reproduce
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بررسی تأثیر میدان‌های مغناطیسی بر میکروارگانیسم‌های موجود در آب

چکید‌ه
زمینه و هدف: استفاده از وسایل الکتریکی در محیط زندگی و حتی محل کار، امروزه جزء تفکیک‌ناپذیر 
زندگی است. بررسی تأثیر میدان‌های مغناطیسی ناشی از این وسایل بر میکروارگانیسم‌ها مدت‌هاست که 
توجه دانشمندان سراسر جهان را به خود معطوف داشته است، لذا مطالعه حاضر با هدف بررسی تأثیر 

میدان مغناطیسی بر میکروب‌های موجود در آب انجام شد.
مواد و روش‌ها: در این مطالعه تجربی که در مقیاس آزمایشگاهی انجام شد، با استفاده از دو سلونوئیددارای 
مورد  مغناطيسی  ميدان  بود،  شده  متصل  برق  تغذيه  منبع  يک  به  که  استاندارد  پيچ  سيم  دور   250
در  تولید شده  مغناطیسی  میدان  تأثیر  ايجاد شد.  تسلا(  ميلی  و 300  )در شدت‌های 100، 200  نظر 
شرایط آزمایشگاهی بر دمای آب، pH، کدورت، کل کلیفرم‌‍‌ها، کلیفرم‌های گرماپای و شمارش بشقابی 
باکتری‌های هتروتروف نمونه‌های آب قرار داده شده در این میدان‌ها و همچنین تأثیر گذشت زمان )10، 

20، 30، 40 و50 دقیقه( بر نمونه‌های شاهد و مورد، بررسی شد.
کل  رشد  باعث  معنی‌داری  طور  به  نمونه‌ها  بر  مغناطیسی  میدان‌های  اعمال  مطالعه  این  در  یافته‌ها: 
کلیفرم‌ها، کلیفرم‌های گرماپای و شمارش بشقابی باکتری‌های هتروتروف نسبت به نمونه‌های شاهد شد 
و این تأثیر در شدت 100 میلی‌تسلا در اکثر نمونه‌ها بالاتر بود. همچنین افزایش جزئی در دما، pH و 

کدورت نمونه‌های تحت تأثیر میدان مغناطیسی ایجاد ‌شد.
نتیجه‌گیری:‌ میدان‌های مغناطیسی باعث افزایش کل کلیفرم‌ها، کلیفرم‌های گرماپای و شمارش بشقابی 
باکتری‌های هتروتروف نمونه‌های آب می‌شود. همچنین نتایج مطالعه حاضر تأثیر میدان‌های مذکور بر 

دما، pH و کدورت آب را تأیید نمی نماید و باعث افزایش جزئی گردید.
نوع مقاله: مقاله پژوهشی

کلیدواژه‌ها: آب، تکثیر، میدان‌های مغنلاطیسی، میکروارگانیسم

 استناد‌: سمرقندی م، خوش نیت ر، رحمانی ع، روشنایی ق، پورمحمدی ع، ساعدپناه ک. بررسی تأثیر 
میدان‌های مغناطیسی بر میکروارگانیسم های موجود در آب. فصلنامه پژوهش در بهداشت محیط. بهار 
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مقدمه
یکی از دستاوردهای بشر در قرن بیستم، گسترش وسایلی است 
که جهت استفاده از آنها باید از الکتریسته استفاده شود. وسایلی 
قرار  استفاده  مورد  الکتریسیته  مستقیم  جریان  با  است  لازم  که 
الکتریسیته  متناوب  جریان  با  که  وسایلی  با  مقایسه  در  گیرند 
الکتریکی در  کار می‌کنند، محدوتر می‌‌باشند. استفاده از وسایل 
محیط زندگی و حتی محل کار، امروزه جزء تفکیک‌ناپذیر زندگی 
است )1(. بررسی تأثیر میدان‌های مغناطیسی ناشی از این وسایل 
بر روی سلامت انسان‌ها مدت‌هاست که توجه دانشمندان سراسر 
تأثیر  نتایج  به  دستیابی  است.  داشته  معطوف  خود  به  را  جهان 
مثبت و حتی منفی این میدان‌ها بر موجودات زنده و به‌خصوص 
بر میکروارگانیسم‌هایی که بیماری‌زا و یا غیر بیماری‌زا هستند، 
می‌تواند دیدگاه محققین را به استفاده از این میدان‌ها جهت تسریع 
حتی  و  مواد  تثبیت  بیولوژیکی،  فرآیندهای  سرعت  کاهش  یا 
اخيراً  که  مباحثی  از  يکی   .)3  ،2( دهد  تغییر  بیماری‌ها  کنترل 
امواج مغناطيسی در کنترل  به آن پرداخته‌اند، کاربرد  دانشمندان 
عوامل ميکروبی موجود در آب می باشد )3(. اگرچه تأثير امواج 
و  انسان  بر  الکترومغناطيسی  و  مغناطيسی  ميدان‌های  از  ناشی 
علوم  دانشمندان  تحقيقات  موضوع  سال‌ها  زنده  موجودات  ساير 
مختلف بوده است، اما اين اثر بر ميکروارگانيسم‌ها نسبت به ساير 
در  است.  گرفته  قرار  مطالعه  مورد  کمتری  مقياس  در  موجودات 
حال حاضر يکی از پروژه های مهم سازمان جهانی بهداشت، بررسی 
تأثير اين ميدان‌ها بر سلامت انسان و موجودات زنده می باشد )4(. 
دارند؛  مشارکت  مختلف  کشورهای  از  دانشمندانی  پروژه  اين  در 
به عنوان مثال در منطقه مديترانه شرقی محققينی از کشورهای 
بحرين و اردن انتخاب شده‌اند تا مطالعات و تجربيات خود را در 
خصوص تأثير ميدان‌های مغناطيسی به اجلاس سالیانه این سازمان 
اعلام نمایند )4، 5(. بررسی تأثیر میدان‌های مغناطیسی باید در 
شرایط آزمایشگاهی و در سیستم‌های مطالعه آزمایشگاهی انجام 
سیستم‌های  پیچیدگی  مطالعات،  این  در  اساسی  مشکل  گیرد. 
این  تأثیر  بررسی  برای  حتی  مثال  عنوان  به  است.  بیولوژیکی 

برای  اصلاحی  فرآیندهای  از  باید  میکروارگانیسم‌ها  بر  میدان‌ها 
میکروارگانیسم‌ها  متابولیکی  فرآیندهای  نیاز  مورد  انرژی  تأمین 
استفاده کرد )4، 5(. از طرف دیگر فرکانس، شدت و الگوی این 
میدان‌ها دارای ویژگی‌های متفاوتی می‌باشد که خود بررسی تأثیر 
آنها بر میکروارگانیسم‌ها و به‌خصوص سیستم‌های بیولوژیکی را 
پیچیده‌تر می‌سازد )6(. نکته مهمی که باید به آن توجه شود این 
است که سیستم‌های بیولوژیکی، سیستم‌هایی پرانرژی و متحرک 
محیطی  شرایط  و  زمان  تابع  سیستم‌ها  این  تغییرات  و  بوده 
می‌باشد. یکی از تئوری‌های موجود در خصوص تأثیر میدان‌های 
بر  میدان‌ها  این  تأثیر  بیولوژیکی،  سیستم‌های  بر  مغناطیسی 
لازم  محدودیت‌ها  این  علی‌رغم   .)7( است  شیمیایی  واکنش‌های 
بر  میدان‌ها  این  تأثیر  بررسی  خصوص  در  لازم  تحقیقات  است 
در  متأسفانه  شود.  پیگیری  جدیت  با  بیولوژیکی  سیستم‌های 
خصوص بررسی تأثیر این میدان‌ها بر فرآیندهای زیستی مرتبط 
بهداشت  با  مرتبط  میکروبی  شاخص‌های  و  میکروارگانیسم‌ها  با 
حاضر  مطالعه  لذا  است،  نگرفته  زیادی صورت  مطالعات  محیط 
با هدف بررسی تأثیر این میدان‌ها بر میکروارگانیسم‌های شاخص 
کلیفرم‌های  کلیفرم‌ها،  کل  کدورت،   ،pH دما،  آب،  در  موجود 
گرماپای و شمارش بشقابی باکتری‌های هتروتروف آب انجام شد.

مواد و روش‌ها
در این مطالعه تجربی که در مقیاس آزمایشگاهی انجام شد، با در 
نظر گرفتن پارامترهای مورد بررسی بر نمونه‌های اصلی و شاهد، 
در مجموع 360 نمونه مورد بررسی قرار گفت. لازم به ذکر است 
که برای هر یک از نمونه‌ها آزمایشات سه بار تکرار و در نهایت 
میانگین نتایج ذکر گردید. در این مطالعه تأثیر میدان مغناطیسی 
pH، کدورت،  بر دمای آب،  تولید شده در شرایط آزمایشگاهی 
کل کلیفرم‌ها، کلیفرم‌های گرماپای و شمارش بشقابی باکتری‌های 
هتروتروف نمونه‌های آب قرار داده شده در این میدان‌ها بررسی شد. 
مراحل مختلف تولید، سنجش و نحوه قرار دادن نمونه‌ها در میدان 
این  به توضیح است که جهت  اشاره شده است. لازم  مغناطیسی 
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مرحله از آزمایش‌ها از وسایل موجود در آزمایشگاه فیزیک مدرن 
دانشکده علوم پایه دانشگاه کردستان استفاده شد. به منظور بررسی 
تأثیر شدت‌های مختلف میدان مغناطیسی )100، 200 و 300 میلی 
 ،MPN ،کدورت ،pH ،تسلا( بر پارامترهایی نظیر دمای نمونه‌ها
باکتری‌های  شمارش  و  گرماپای  کلیفرم‌های  کلیفرم‌ها،  کل 
هتروتروف، نمونه‌های مورد و شاهد در 5 گروه قرار گرفتند و تأثیر 
گذشت زمان )10، 20، 30، 40 و 50 دقیقه( بر نمونه‌های شاهد و 
مورد اندازه‌گیری شد. مطالعه حاضر با هدف پاسخ به این دو سؤال 
انجام شد که آیا تفاوت معنی‌داری در پارامترهای فوق در حالت 
جزئی )‌شدت میدان‌های تفکیک شده‌( و در حالت کلی )‌در نظر 
گرفتن کل شدت میدان‌های فوق‌( و بین نمونه‌هایی که در میدان 
مغناطیسی قرار گرفته اند با نمونه‌های شاهد وجود دارد یا خیر؟ و 

این تفاوت باعث افزایش یا کاهش پارامتر مورد نظر شده است؟

توليد ميدان مغناطيسی:`
با استفاده از دو سلونوئید  دارای250 دور سيم پيچ استاندارد که به 
يک منبع تغذيه برق متصل شده بود، ميدان مغناطيسی مورد نظر 
)در اين مطالعه شدت‌های 100، 200 و 300 ميلی تسلا( ايجاد شد. 
با تغییر شدت  دستگاه سلونوئید به یک آمپرمتر متصل بود که 
از  بررسی  این  در  آمد.  بدست  مختلف  میدان‌های  جریان، شدت 
leybold آلمان استفاده  سلونوئید، آمپرمتر و تسلامتر شرکت 
شد. شمای کلی نمونه آب قرار داده شده در میدان مغناطیسی در 

شکل 1 نشان داده شده است.

شکل 1. نمونه آب قرار داده شده در میدان مغناطیسی: )1( منبع 
تأمین برق، )2( دو سلونوئيد دارای250 دور سيم پيچ استاندارد و 

)3( نمونه تحت تأثیر جریان

روش انجام مطالعه:
برای سنجش ميزان شدت ميدان مغناطيسی که توسط سلونوئيد 
توليد شده است، می توان از دستگاه تسلامتر پروب‌‌‌‌‌دار یا منحنی‌های 
استانداردی که شرکت سازنده سلونوئید همراه با دستگاه ارائه نموده 
است، استفاده کرد. همچنین به منظور اندازه‌گیری pH هر یک 
 HACH شرکت   sension1 متر   pH دستگاه  از  نمونه‌ها  از 
اساس  بر  شده  مغناطيس  آب  نمونه  کدورت  ميزان  شد.  استفاده 
روش استاندارد B 2130 به کمک دستگاه کدورت‌سنج انجام و بر 
 N گزارش شد. در این مطالعه از کدورت‌سنج NTU اساس واحد
2100 شرکت HACH استفاده شد. به منظور تعیین کل کلیفرم‌ها 
 9221A استاندارد شماره  بر اساس روش  و کلیفرم‌های گرماپای 
نمونه‌های  دادن  قرار  از  متد عمل شد )8(. پس  استاندارد  كتاب 
منظور  به  شاهد  و  مورد  نمونه‌های  مغناطیسی،  میدان  در  آب 
تعیین 100ml/MPN   بر روی محیط لاکتوز براث کشت داده 
شد و پس از 48 ساعت مقدار MPN قرائت گردید. از محیط 
تعیین  برای   EC و  براث  بیل  لاکتوز  گرین  برلیانت  کشت‌های 
کل کلیفرم‌ها و کلیفرم‌های گرماپای استفاده شد و تعداد قرائت 
شده در 100 میلی‌لیتر نمونه آب گزارش شد. آزمایش باکتري‌های 
در  موجود  ميکروب‌های  کل  تعداد  تعيين  منظور  به  هتروتروف 
واحد حجم نمونه و بر اساس روش استاندارد 9215 انجام گرفت 
)8(. نمونه آب مغناطيس شده برداشت و به محيط کشت پلیت 
کانت آگار آماده شده )درجه حرارت 45 درجه سانتی گراد( اضافه 
به  و  شد  خارج  مايع  حالت  از  کشت  محيط  اينکه  از  بعد  شد. 
صورت ژله‌ای درآمد، محيط کشت در دمای 35 درجه سانتی‌گراد 
داخل انکوباتور به مدت 48 ساعت قرار داده شد و سپس تعداد 
کلنی‌های باکتری رشد کرده در سطح پليت شمارش و بر حسب  

CFU در 1 ميلی ليتر گزارش شد. 

تعريف گروه كنترل و چگونگي انتخاب آنان:
به منظور تعيين تأثير ميدان مغناطيسی با شدت‌های مورد نظر 
حجم  به  نظر  مورد  آب  نمونه  آب،  ميکروارگانيسم‌های  رشد  بر 
لوله آزمايش استريل به حجم 200  به داخل يک  150 میلی‌لیتر 

)1(

)3(

)2(
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شد  ريخته  آزمايشات(  انجام  برای  شده  تعيين  )حجم  میلی‌لیتر 
قرار  نظر  مورد  با شدت  مغناطيسی  ميدان  در  گيره  به کمک  و 
دستگاه  داخل  از  نمونه  نظر  مورد  زمان  از گذشت  و پس  گرفت 
خارج گردید. گروه کنترل يا شاهد همان نمونه‌هایی بودند که در 
شرايط کاملًا يکسان با نمونه اصلی در محيط آزمايشگاه نگهداری 
اين  که  بود  اين  در  اصلی  نمونه  با  آن  تفاوت  تنها  و  می‌شدند 
نمونه‌ها تحت تأثير ميدان مغناطيسی قرار داده نشدند. به علاوه 
آزمايش‌های تعيين ميزان کل کلیفرم‌ها و کلیفرم‌های گرماپای، 
تعداد باکتري‌های هتروتروف، کدورت، دما و pH نیز بر روی این 

نمونه‌ها انجام شد. 
برنامه  در  داده‌ها  نظر،  مورد  آزمایش‌های  انجام  از  پس 
آماری افزار  نرم  از  استفاده  با  سپس  و  ذخیره   Excel2007

 General Linear Model آماره  و  )ورژن 16(   SPSS

و  تجزیه  مورد  پیرسون  همبستگی  ضریب  و   )Anova( آنووا 
تحلیل قرار گرفت. 

یافته‌ها
پارامتر‌های مورد  از  به هر یک  تغییرات مربوط  از  نتایج حاصل 
بررسی پس از تماس نمونه‌های آب با میدا‌ن‌های مغماطیسی به 

تفصیل گزارش گردیده است.

تأثیر میدان‌های مغناطیسی بر دمای آب
بر  مغناطیسی  میدان  تأثیر  آزمایشات  از  نتایج حاصل  میانگین 
دمای نمونه‌های آب مورد بررسی در جدول 1 نشان داده شده است. 
توجه به این نکته در نتایج جدول 1 ضروری است که تفاوت دمای 
نمونه‌های شاهد آب ارائه شده، به دلیل انجام آزمایش در روزهای 
مختلف و ساعات مختلف بود. با توجه به نتایج جدول 1، میدان 
به  نسبت  مورد  آب  نمونه‌های  دمای  افزایش  باعث  مغناطیسی 

نمونه‌های شاهد شد.

جدول 1. میانگین تأثیر میدان مغناطیسی بر دمای نمونه‌های آب 
مورد و شاهد

300 میلی تسلا 200 میلی تسلا 100 میلی تسلا
زمان )دقیقه(

شاهد نمونه  شاهد نمونه  شاهد نمونه 
18/77 19/33 18/83 18/43 19 19/50 10
15/10 16/10 14/37 15/40 14/03 15/27 20
12/27 16/23 13/93 18 13/13 15/93 30
13/33 15/47 13/07 18/77 12/77 16/43 40
13/40 16/07 13/90 19/13 15/07 19/27 50

تأثیر میدان‌های مغناطیسی بر pH آب
تأثیر میدان مغناطیسی در محدوده‌ 100، 200 و 300 میلی تسلا 
که  گرفت  قرار  بررسی  مورد  آبی  نمونه‌های  از  یک  هر   pH بر 
میانگین نتایج حاصل از آن در جدول 2 ارائه شده است. بر اساس 
نتایج جدول 2، میدان مغناطیسی اعمال شده افزایش بسیار جزئی 

در pH نمونه‌های مورد نسبت به نمونه‌های شاهد داشت. 

جدول 2. میانگین تأثیر میدان مغناطیسی بر pH نمونه‌های آب 
مورد و شاهد

300 میلی تسلا 200 میلی تسلا 100 میلی تسلا
زمان )دقیقه(

شاهد نمونه  شاهد نمونه  شاهد نمونه 
7/48 8/02 7/84 8/09 7/20 7/95 10
4/46 8/37 8/18 8/39 7/33 8/05 20
7/39 8/33 7/27 8/23 8/18 8/53 30
7/28 8/18 7/38 8/36 7/48 8/30 40
7/33 8/38 7/31 8/31 7/44 8/30 50

تأثیر میدان‌های مغناطیسی برک دورت آب
رنج  در  مغناطیسی  میدان  تأثیر  همچنین  مطالعه  این  در 
مورد  آب  نمونه‌های  بر کدورت  تسلا(  میلی  تا 300  مذکور)100 
ارائه   3 در جدول  نتایج حاصل  میانگین  که  قرار گرفت  بررسی 
اعمال  مغناطیسی  میدان   ،3 جدول  نتایج  اساس  بر  است.  شده 
به شاهد شد.  نمونه‌های مورد نسبت  افزایش کدورت  باعث  شده 
همچنین با افزایش زمان تماس تا 40 دقیقه در تمامی شدت‌ها، 

میدان مغناطیسی کدورت نمونه‌ها افزایش یافت.
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جدول 3. میانگین تأثیر میدان مغناطیسی بر کدورت نمونه‌های مورد 
و شاهد

300 میلی تسلا 200 میلی تسلا 100 میلی تسلا
زمان )دقیقه(

شاهد نمونه  شاهد نمونه  شاهد نمونه 
0/68 1/60 0/57 0/83 0/79 0/89 10
1/36 1/96 1/30 1/90 1/27 2/17 20
1/42 2/22 1/34 2/13 1/80 2/18 30
1/72 2/66 2/22 2/18 1/87 2/17 40
1/61 2 1/33 1/84 0/98 1/87 50

تأثیر میدان‌های مغناطیسی برک لیفرم‌های آب
در این مطالعه تأثیر شدت میدان‌های مغناطیسی در رنج مذکور 
که  گرفت  قرار  بررسی  مورد  نیز  آب  نمونه‌های  کلیفرم‌های  بر 
اساس  بر  است.  ارائه شده  تفکیک در جدول 4  به  نتایج حاصل 
نتایج جدول 4، میدان مغناطیسی باعث افزایش کل کلیفرم‌های 
نتایج  اساس  بر  شد.  شاهد  نمونه‌های  به  نسبت  مورد  نمونه‌های 
حاصل، میدان مغناطیسی با شدت 100 میلی تسلا بر کلیفرم‌ها 
بیشترین تأثیر را داشت و باعث افزایش چشمگیر در کلیفرم‌ها 
میدان  شدت‌های  سایر  در  شد.  شاهد  نمونه‌های  با  مقایسه  در 
مغناطیسی افزایش نسبی مشاهده شد که با گذشت زمان تماس، 

تأثیر میدان‌های مغناطیسی بر افزایش کلیفرم‌ها افزایش یافت.

جدول 4. میانگین تأثیر میدان مغناطیسی بر کل کلیفرم‌های 
نمونه‌های مورد و شاهد

300 میلی تسلا 200 میلی تسلا 100 میلی تسلا
زمان )دقیقه(

شاهد نمونه  شاهد نمونه  شاهد نمونه 
9 18 15 14 5 123 10
11 25 7 29 7 215 20
10 28 4 30 9 270 30
10 133 5 40 6 685 40
10 133 8 313 4 851 50

تأثیر میدان‌های مغناطیسی برک لیفرم‌های گرماپای آب
میدان  تغییرات  تأثیر  نتایج  میانگین  مطالعه  این  در  همچنین 
میلی   300 تا  شده)100  ذکر  شدت‌های  محدوده  در  مغناطیسی 
تسلا( بر کلیفرم‌های گرماپای نمونه‌های آبی و شاهد مورد بررسی 

بر اساس  ارائه شده است.  نتایج آن در جدول 5  قرار گرفت که 
نتایج جدول 5، اعمال شدت‌های مختلف میدان مغناطیس باعث 
شد.  شاهد  نمونه‌های  به  نسبت  گرماپای  کلیفرم‌های  افزایش 
همچنین تأثیر میدان مغناطیسی بر افزایش کلیفرم‌های گرماپای 
نمونه‌ها با گذشت زمان افزایش یافت و این موضوع در شدت 100 

میلی تسلا به خوبی قابل مشاهده بود.

جدول 5. میانگین تأثیر میدان مغناطیسی بر کلیفرم‌های گرماپای 
نمونه‌های آب مورد و شاهد

300 میلی تسلا 200 میلی تسلا 100 میلی تسلا
زمان )دقیقه(

شاهد نمونه  شاهد نمونه  شاهد نمونه 
5 9 5 7 4 18 10
5 16 5 9 3 21 20
4 14 2 12 3 25 30
5 28 4 16 4 108 40
6 58 4 23 4 114 50

تأثیر میدان‌های مغناطیسی بر شمارش بشقابی باکتری‌های هتروتروف
نتایج تأثیر میدان‌های مغناطیسی بر شمارش بشقابی باکتری‌های 
هتروتروف نمونه‌های مورد و شاهد در جدول 6 ارائه شده است. بر 
اساس نتایج جدول 6، به طور کلی اعمال میدان مغناطیسی باعث 
هتروتروف  باکتری‌های  بشقابی  شمارش  در  چمشگیر  افزایش 
شدت  در  موضوع  این  شد.  شاهد  نمونه‌های  به  نسبت  نمونه‌ها 
میدان مغناطیسی 100 میلی تسلا نیز به خوبی قابل مشاهده بود، 
اما با افزایش زمان تماس، ارتباط معنی‌داری در افزایش یا کاهش 

باکتری‌های هتروتروف مشاهده نشد.

جدول 6. میانگین تأثیر میدان مغناطیسی بر شمارش بشقابی 
باکتری‌های هتروتروف نمونه‌های مورد و شاهد

300 میلی تسلا 200 میلی تسلا 100 میلی تسلا
زمان )دقیقه(

شاهد نمونه  شاهد نمونه  شاهد نمونه 
543 1057 553 1990 813 3002 10
777 1753 657 2873 1490 3035 20
517 3120 1080 1553 820 3310 30
547 3627 483 1393 663 3280 40
683 3610 817 1403 847 3020 50
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بحث
مورد  نمونه   15 بر  مغناطیسی  میدان  اعمال  با  مطالعه  این  در 
میدان  تأثیر  شاهد،  نمونه   15 بر  میدان  این  اعمال  عدم  و  نظر 
نمونه  به  نسبت   )p=0/10( مورد  نمونه  دمای  بر  مغناطیسی 
افزایش  اما  نداشت،  داری  معنی  اختلاف   )p=0/97( شاهد  های 
شد  مشاهده  شاهد  نمونه‌های  به  نسبت  نمونه‌ها  دمای  در  جزئی 
ساختار  بر  مغناطیسی  میدان  تأثیر  با  می‌تواند  موضوع  این  که 
مولکولی آب مرتبط باشد )9(. همچنین ارتباط بین دمای نمونه 
مورد و شاهد به تفکیک هر 3 شدت میدان مغناطیسی بر اساس 
میدان  اعمال شدت  با  که  داد  نشان  پیرسون  همبستگی  ضریب 
مغناطیسی 100 میلی تسلا در مدت زمان‌های 10، 20، 30، 40 
و 50 دقیقه، تفاوت معنی داری بین نمونه‌های شاهد و مورد وجود 
 )p>0/00( 200 و این اختلاف در شدت‌های )p=0/003( دارد
و p>0/05( 300( میلی تسلا نیز مشاهده شد. تاکنون مطالعه 
انجام  پژوهش  از  قسمت  این  نتایج  با  مقایسه  جهت  مشابهی 
نتایج مطالعات گذشته  نشده است، اما همانگونه که ذکر گردید 
نشان می‌دهد که اعمال میدان‌های مغناطیسی باعث تغییراتی در 
ساختار مولکولی آب می‌گردد )9، 10(. از سوی دیگر تأثیر اعمال 
میدان‌های مغناطیسی بر افزایش رشد میکروارگانیسم‌ها می‌تواند 

به صورت غیرمستقیم، عامل افزایش جزئی در دمای آب باشد. 
بر  مغناطیسی  میدان  تأثیر   ،2 جدول  نتایج  اساس  بر 
شاهد  نمونه‌های  به  نسبت   )p=0/98( مورد  نمونه‌های   pH

)p=0/316( اختلاف معنی‌داری نداشت، اما در مطالعه کوستاتو 
 CO2 و همکاران )1992( میدان مغناطیسی باعث افزایش تولید
در محیط‌های کشت شد )11(. در مطالعه بولسلا )1985(، آب 
مغناطیس شده pH بالاتر و هدایت الکتریکی بیشتری نسبت به 
آب لوله‌کشی داشت )12(. همچنین در مطالعه )آوانویسی شود( 
Xu و همکاران )2009( بر روی pH لجن با اعمال 4-0 میلی 
افزایش نشان  به شاهد  نمونه‌های مورد نسبت   pH تسلا، میزان 
داد )13( که این موضوع در حالت کلی با نتایج مطالعه حاضر 
بر  مغناطیسی  میدان  تأثیر  حاضر  مطالعه  در  نداشت.  همخوانی 

شاهد  نمونه‌های  به  نسبت   )p>0/26( نمونه  کدورت  افزایش 
)p>0/30( اختلاف معنی داری نداشت. اگرچه با توجه به نتایج 
آب  نمونه‌های  کدورت  مغناطیسی،  میدان  اعمال  با   ،3 جدول 
نسبت به نمونه‌های شاهد هم در حالت کلی و هم در شدت‌های 
مغناطیسی،  میدان  اعمال  با  که  گونه‌ای  به  کرد؛  تغییر  مختلف 
کدورت نمونه‌های مورد نسبت به نمونه‌های شاهد تا حدی افزایش 
یافت که این موضوع می‌تواند با افزایش رشد میکروارگانیسم‌ها 
در آب مرتبط باشد، زیرا نتایج مطالعه حاضر معنی‌دار بودن تأثیر 
کلیفرم‌های  کلیفرم‌ها،  کل  افزایش  بر  را  مغناطیسی  میدان‌های 

گرماپای و باکتری‌های هتروتروف تأیید می‌کند.
با توجه به نتایج جدول 4، با اعمال میدان مغناطیسی بر 45 
نمونه مورد نظر و عدم اعمال این میدان بر 45 نمونه شاهد، تأثیر 
 )p>0/012( مورد نمونه  کلیفرم‌های  بر کل  مغناطیسی  میدان 
نسبت به نمونه‌های شاهد )p>0/01( اختلاف معنی‌داری داشت، 
کلیفرم‌ها  کل‌  بر  نمونه‌ها  بر  مغناطیسی  میدان  اعمال  بنابراین 
تأثیرگذار بوده و باعث افزایش آن‌ها شده بود. همچنین با افزایش 
زمان تماس، تعداد کلیفرم‌ها افزایش پیدا کرده بود و تأثیر میدان 
مغناطیسی بر کلیفرم‌ها در شدت 100 میلی‌تسلا به وضوح قابل 
توسط  مغذی  مواد  جذب  افزایش  مطالعه  این  در  بود.  مشاهده 
باکتری‌ها تحت تأثیر میدان مغناطیسی ممکن است باعث افزایش 
در  قبلی  مطالعات  در  افزایش  این  که  باشد  کلیفرم‌ها شده  رشد 
 ،14( داشت  مطابقت  کلیفرم‌ها  و  باکتری‌ها  افزایش  خصوص 
15(. در مطالعه= زو و همکاران )2009( در مورد تأثیر میدان 
مطالعه  و  بی‌هوازی  باکتری‌های  بر  پایین  شدت  با  مغناطیسی 
نمونه  کلنی‌های  تعداد  خصوص  در   )1994( همکاران  و  وست 
میلی  با شدت 1/1  الکترومغناطیسی  میدان  سلول‌های JB6 در 
شاهد  نمونه‌های  به  نسبت  گرفتند،  قرار  بررسی  مورد  که  تسلا 
حاضر  مطالعه  نتایج  همچنین   .)16  ،13( داشتند  رشد  افزایش 
تأثیر تغییرات میدان مغناطیسی در محدوده‌ شدت‌های  در مورد 
نشان  شاهد  و  آبی  نمونه‌های  گرماپای  کلیفرم‌های  بر  شده  ذکر 
داد که اعمال شدت‌های مختلف میدان مغناطیس باعث افزایش 
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سوی  از  شد،  شاهد  نمونه‌های  به  نسبت  گرماپای  کلیفرم‌های 
گرماپای  کلیفرم‌های  افزایش  بر  مغناطیسی  میدان  تأثیر  دیگر 
این موضوع در شدت  یافت و  افزایش  با گذشت زمان  نمونه‌ها 
100 میلی تسلا به خوبی قابل مشاهده بود. نتایج آماری حاکی 
افزایش کلیفرم‌های  بر  تأثیر میدان مغناطیسی  بودن  از معنی‌دار 
گرماپای در نمونه‌های آبی )p=0/04( نسبت به نمونه‌های شاهد 
)p=0/04( بود. در منابع مورد استفاده، به تأثیر میدان مغناطیسی 
بر کلیفرم‌های گرماپای اشاره‌ای نشده است، اما تحقیقات زیادی 
در مورد تأثیر میدان مغناطیسی بر باکتری اشرشیاکلی وجود دارد 
و باکتری اشرشیاکلی جزء کلی فرم‌های گرماپای می باشد که از 
آن جمله می‌توان به مطالعه آرهوتو همکاران )1981( اشاره کرد 
که در آن مطالعه میدان مغناطیسی با شدت 2 میلی‌تسلا به مدت 
6 و 16 ساعت به ترتیب باعث کاهش و افزایش رشد باکتری 
شدت  مشابه  مطالعه  در  یک  همچنین   .)15( شد  اشرشیاکلی 
باکتری  رشد  کاهش  باعث  دقیقه   12 در  تسلا  میلی   2/7-10

اشرشیاکلی شد )17(.
مغناطیسی  میدان  اعمال  نتایج  مقایسه  با  حاضر  مطالعه  در 
نمونه‌های  بر  میدان  این  اعمال  عدم  و  مورد‌نظر  نمونه‌های  بر 
باکتری‌های  بشقابی  شمارش  بر  مغناطیسی  میدان  تأثیر  شاهد، 
شاهد  نمونه‌های  به  نسبت   )p>0/000( نمونه  هتروتروف 
میدان  اعمال  بنابراین  داشت.  داری  معنی  اختلاف   )p>0/02(
یا شمارش  باکتری‌های هتروتروف  تعداد  افزایش  بر  مغناطیسی 
بشقابی باکتری‌های هتروتروف مؤثر بود. در مطالعه استراساک 
-10 شدت  با  مغناطیسی  میدان  اعمال   )2004( همکاران  و 

2/7 میلی تسلا در مدت زمان 12-0 دقیقه، تعداد باکتری‌های 
هتروتروف شمارش شده به روش شمارش بشقابی را با افزایش 
زمان تماس نسبت به نمونه‌های شاهد کاهش داد )14(. تحقیقات 
محققین چینی نشان داد که جذب مواد مغذی سلول‌ها با اعمال 
در   .)13( می‌شود  آنها  رشد  افزایش  باعث  مغناطیسی،  میدان 
مطالعه وست و همکاران )1994( در نمونه‌های مورد بررسی از 
سلول‌های JB6، تعداد کلنی هایی که در میدان الکترومغناطیسی 

تا  میزان 40  به  بودند،  شده  داده  قرار  تسلا  میلی  با شدت 1/1 
70 درصد نسبت به نمونه‌های شاهد افزایش رشد داشتند )16(. 
وسایل  از  روزافزون  استفاده‌های  به  نظر  با  می‌گردد  توصیه  لذا 
اثرات  بیشتر  شناخت  منظور  به  زندگی  محیط  در  الکتریکی 
میدان‌های ساطع شده از آن‌ها مطالعات دقیقی در خصوص اثرات 
قابلیت  که  میکروارگانیسم‌هایی  سایر  بر  مغناطیسی  میدان‌های 
موجود  میکروبیولوژی  روش‌های  با  آن‌ها  شمارش  و  شناسایی 

است، صورت پذیرد.

نتيجه گیری
کلیفرم‌های  کلیفرم‌ها،  افزایش کل  باعث  مغناطیسی  میدان‌های 
گرماپای و شمارش بشقابی باکتری‌های هتروتروف نمونه‌های آب 
مذکور  میدان‌های  تأثیر  حاضر  مطالعه  نتایج  مقابل  در  می‌شود. 
بر دما، pH و کدورت آب را تأیید نمی نماید و باعث افزایش 
جزئی گردید. بنابراین، می توان نتیجه گیری نمود که میدان‌های 

مغناطیس بر رشد میکروارگانیسم‌ها تغییراتی ایجاد می‌کنند.

تشکر و قدردانی
اخذ  جهت  نیت  خوش  رامین  آقای  پایانامه  از  منتج  مقاله  این 
محترم  معاونت  از  بدین‌وسیله  می‌باشد.  ارشد  کارشناسی  مدرک 
تحقيقات و فناوري دانشگاه علوم‌ پزشكي همدان به لحاظ تأمين 
هزينه‌هاي اين پژوهش و از آزمایشگاه فیزیک مدرن دانشکده علوم 
دستگاه‌هاي  تأمين  در  همكاري  لحاظ  به  کردستان  دانشگاه  پایه 

مورد نياز، تشكر و قدرداني مي‌شود.
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