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 تاثیر الشدد المغناط�س�ة المختلفة على �كتیر�ا  
(Escherichia coli and Staphylococcus aureus)   المتواجدة في الم�اه السطح�ة 

 علي سالم عبد الساده    وعقیل �اظم علوان    ،لقاء حسین عبد الرح�م ، ؤدد عواد �اظمس ،علي جلوب خر��ط
 العراق  -�غداد /   دائرة البیئة والم�اه والطاقات المتجددة /والتكنولوج�اوزارة العلوم 

 الخلاصة 
اص�ح من الضروري ال�حث  لقد المجهر�ة التي تسبب الكثیر من الامراض الشائعة,  للأح�اءنت�جة للنمو السر�ع    

المجالات المغناط�س�ة و�ما ان  ة لتقلیل التلوث الم�كرو�ي في الم�اه.  جدیدة صد�قة للبیئو   مبتكرة  عن تقن�ات معالجة
الهي   الدق�قة,    التيامل  و عاحد  الح�ة  الكائنات  على  االسال�ة  مثل  تؤثر  الجرام.  لص�غة  ال�كتیر�ا  والموج�ة  الجرام 

ثاب  عدة شدد استخدمت   تدو�ر   Gauss  )٦٥٠٠و    ٤٧٠٠ ,٢٧٥٠ ,٢٠٠٠,  ٥٠٠(  وهية  تمغناط�س�ة  و�سرع 
نتائج ان استخدام التقن�ة المغناط�س�ة متزامنة  ال اظهرت).  rpm ٥٠٠و  ٤٠٠ ,٣٠٠ ,٢٠٠, ١٠٠ ,٦٠( النماذج

اكثر   Gauss 6500الشدة المغناط�س�ة  و�انت  النشاط ال�كتیري.    لخفض  فاعل�ة  و�انت ذاتمع عمل�ة التدو�ر  
�كتیر�ا    تأثیر زمن   Escherichia -Coliو    Staphylococcusm Aureusعلى  من  الاولى  الساعة  خلال 

) على التوالي, اما في حال استخدام التدو�ر للنموذج داخل المجال ٪٩٤   ,٪٩٢(  الخفضالمعالجة حیث بلغت نس�ة  
, عند السرعة  Escherichia-Coliو  Staphylococcus Aureusالمغناط�سي لوحظ ز�ادة التاثیر على �كتیر�ا 

400 rpm  على التوالي  ٪٩٨و  ٪١٠٠  بنس�ة وصلت الى والتي زادت من عمل�ة قتل ال�كتیر�ا      . 
 قوة لورنز. و الكهرومغناط�س�ة ,المجال المغناط�سي ,: الكائنات الح�ة الدق�قة الكلمات المفتاح�ة
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Abstract 
   As a result of rapid growth for microorganisms which causes many widespread 
diseases, if has become necessary to search for new environmentally friendly treatment 
techniques to reduce microbial contamination in water. Magnetic fields are a physical 
factor that affects micro organisms, gram negative and gram positive bacteria. Used 
static magnetic fields with magnetic intensity (500, 2000, 2750, 4700 and 6500 Gauss) 
and rotating speed of sample (60, 100, 200, 300, 400 and 500 rpm). Results of research 
indicate that use of magnetic technology simultaneously with sample rotating. Magnetic 
intensity of 6500 Gauss has most effect on Staphylococcus Aureus and E- Coli bacteria 
during first hour of treatment time, where percentage of reduction was (92%, 94%), 
respectively, in case of using rotation of sample within magnetic field, it was observed 
that effect on staphylococcus Aureus and Escherichia-Coli bacteria increased, at a speed 
of 400 rpm, which increase process of killing bacteria in percentage of 100% and 98%, 
respectively.          
Keywords: Micro Organisms, Magnetic Field and Electromagnetism Lorenz Force.
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 المقدمة  
السر�ع   النمو  الدق�قة�عد  خطیرة   للكائنات  مشكلة 

الم�اهمجال  في  للعاملین   الرعا�ة    الاغذ�ة و  ,معالجة 
ال�كتیر�ا  .  )Kurniawan, et al., 2020(  الصح�ة

جیدة   خلو�ة  اغش�ة  ذات  النواة  بدائ�ة  خلا�ا  هي 
التصم�م. غشاء الخل�ة یلعب دورا رئ�س�ا في فهم آل�ة  
النمو الخلوي والسلوك البیئي لان امتصاص العناصر  

 ,Ghassemi(الغذائ�ة �حدث من خلال غشاء الخل�ة  

et al., 2021( . ما فیها  الكائنات الدق�قةمن   قسمان�
�عض الانواع ال�كتیر�ة تكون آمنة ومفیدة لجسم الانسان  

من  وذلك   العدید  بینما    ,الاح�ائ�ة  العمل�اتلتسهیل 
الامراض المعد�ة   مسب�ة  جدا ضار  منها  ال�عض الاخر  

)Gallo, et al., 2020(  . اجر�ت العدید من الدراسات 
نمو مثل   على  الضع�ف  المغناط�سي  المجال  تاثیر 

�نظم و  ,ال�كتیر�ا  الح�ة  الخلا�ا  مع  التعامل  �مكن 
ال�كتیر�ة )Lai, 2019(كهرومغناط�س�ة   الخلا�ا   .  

والق  من  تتكون  ال�كتیر�ة  السایتو�لازم  وتكون  نوات 
اخرى  خلو�ة  اجزاء  مع  خلوي  �جدار    تفاعل ی  محاطة 

الطاقة   السایتو�لازم وتستخدم  المشحونة  الایونات    مع 
الایونات  لنقل  الك�م�ائ�ة  والطاقة  الكهرومغناط�س�ة 

ومح�طها   الخل�ة  .  )Muras,et al.,2019( داخل 
الفوسفات  سالادینو  ثلاثي   Adenosineین 

Triphosphate(ATP)    الطاقة عالي  جزيء  هو 
و�عمل    وتخزن ف�ه الطاقة (حرارة)  الخلا�ا   داخل  یوجد

او  ك طاقة  �طار�ات  المطلو�ة    ةوفر ممحر�ات  الطاقة 
  لقدرة ا  لها و�ذلك    ,والنیو�لیو�لازم لكل خل�ةیتو�لازم  ا للس

  طاقة سال�ة الشحنة عند مستو�ات    ایوناتعلى إنتاج  
تاثیر على    المجالات الكهرومغناط�س�ة لها ان    .عال�ة

السیتو�لازم   الخلو�ة و النیو�لیو�لازم  و تنظ�م    الدینام�ات 
)Masood, 2017(.    نقل الكتلة والطاقة بین  ان آل�ة

المح�طة بها   مسؤولة عن    غال�ا هيالخل�ة والمناطق 
تكاثرها  ومعدل  وه�كلها  الخلوي  النمو 

)Radhakrishnan, 2019(.  المجالات   تتحكم

الكهرومغناط�س�ة في الحر�ة الایون�ة للسوائل �الاضافة  
نقل الایونات عبر الغشاء الخلوي   و�كون   ,الى معدل 

الخلا�ا   بها عن طر�قو نمو  الایوني    التحكم  الانتقال 
 .   )Ross, 2017(ودینام�ة اغش�ة الخل�ة 

في    مهما  دورا  المغناط�سي  المجال  یلعب 
 النمو   سرعةن�ة للموائع وله تاثیر قوي على  الحر�ة الایو 
لل�كت واتجاه  النهائ�ة  قوة  حسب  السائل  الوسط  في  ر�ا 

المغناط�سي    ,Dufrêne and Persat(المجال 
. المجالات الضع�فة من المتوقع ان �كون لها  )2020

  وهذا صح�ح للفترات القصیرة   ,ومهملة  ع�فتاثیرات ض
وجد ان تاثیر المجال المغناط�سي الضع�ف على   لكن

نموها  وال�ة  ال�كتیر�ا  في وقت   �كون مؤثر  فسیولوج�ة 
الطو�ل الضع�فة    ,التعرض  المغناط�س�ة  والمجالات 

لم   ما  �بیر  تاثیر  تنتج اضطرا�ا �س�طا لا �ظهر اي 
تتكرر عدة مرات, في حین ان دینام�ك�ة غشاء الخل�ة  

 ,Do(  ع الاختلاف في المجال المغناط�سيتضطرب م
الخلو�ة    .)2018 الدینام�ك�ة  التعدیل في  لقد وجد ان 

نمو  معدل  �غیر  الالكترولیتات  في  الایونات  ونقل 
  القو�ة مختلف الانواع ال�كتیر�ة. المجالات المغناط�س�ة  

المجالات  حین  في  الجز�ئي,  المستوى  على  تؤثر 
�سبب  الخلوي  والسلوك  النمو  على  تؤثر  الضع�فة 

 ,Do(والسلوك الموقعي للعناصر الغذائ�ة    ةدینام�ك�ال

خل�ة    .)2018 تحر�ك  مغناط�سي    داخلعند  مجال 
المغناط�سي, من الممكن للخل�ة    المجالوتقطع خطوط  

تولید ت�ارا مستحثا في الكائن الحي, وهذا هو السبب 
الرئ�سي وراء تاثیر الحث المغناط�سي على الكائنات 
الح�ة الدق�قة. �شكل عام, هنالك مواد �ارا مغناط�س�ة 
ودا�ا مغناط�س�ة في الكائنات الح�ة, �مكن اعت�ار �ل  

�مثا�ة   بیولوج�ة  صغیرة    ایون خل�ة  �طار�ة  او 
)Konopacki and Rakoczy, 2019( هنالك  .

او     Ca +, K+N ,+2(مجموعة متنوعة من الایونات  
ایونات اخرى ) والجز�یئات البیولوج�ة (احماض نوو�ة, 

) التي  اض الامین�ة, والبول�مرات الاخرى بروتینات الاحم
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الخلا�ا   في  القطب  ثنائ�ة  شكل  في  موجودة  تكون 
)Guo, et al., 2021(  )Manoj, et al., 2022(  .

على   الامین�ة  الاحماض  تحنوي  المثال  سبیل  على 
لتشكیل   (-) carboxylو    (+) aminoمجموعة  

تولد  اخرى.  قطب  ثنائ�ة  مجموعة  مع  القطب  ثنائ�ة 
او الثنائ�ة القطب في هذه  الشحنة الكهر�ائ�ة المحل�ة 

بیولوج�ا  ت�ارا  الدق�قة  الح�ة  للحقل    الكائنات  استجا�ة 
ي المطبق. علاوة على ذلك, هنالك ایونات سالمغناط�

مختلفة داخل وخارج غشاء الخل�ة بنفاذ�ة وتوز�ع غیر  
داخل   بین  محتمل  جهد  فرق  الى  یؤدي  مما  متساو, 
تهاجر   عندما  ذلك  �عد  ومن  الخل�ة.  غشاء  وخارج 
یتم ا�ضا   القنوات الایون�ة لغشاء الخل�ة  الایونات في 

تسبب   محدد.  بیولوج�ا  ت�ارا  المجالات تولید 
�ة قوة دافعة �هر�ائ�ة في الكائنات الح�ة ومن سالمغناط�

مختل بیولوج�ة  تاثیرات  تنتج   .Liu, et al(فة  ثم 
. من المعروف ان ال�كتیر�ا تحتوي على محلول  )2021

خل�ة   وجود  عند  لذا  الخل�ة,  جدار  �ه  �ح�ط  ملحي 
وتدور �سرعة  منتظم  مغناط�سي  داخل مجال  �كتیر�ة 
عال�ة, فان الایونات سوف تتاثر بهذه السرعة وفق قوة  

اختلاف   من  �سرع  و�التالي  بدوره    pHلورنز  والذي 
تدمیر   �مكن  وموتها.  الخل�ة  هدم  عمل�ة  الى  یؤدي 
الخلا�ا, او تغییر مسار الایونات الداخل�ة لغشاء الخل�ة  

10)-3 عندما �صل الت�ار المستحث الى شدة معینة  
) 2-Am   او البروتین  طب�عة  تغییر  الى  یؤدي  مما 

الف�ض   ز�ادة  عند  �بیر.  �شكل  الانز�م  نشاط  اتلاف 
المغناط�سي تزداد �ثافة الشحنة, لذلك تزداد القوة بین  

المغناط�س�ة  الت�ار المجالات  و  مما �ضر    المستحث 
التشك للخلا�ا �طب�عة  الفسیولوج�ة  والوظ�فة  هذا و   یل 

�جعل المز�د من الخلا�ا ال�كتیر�ة غیر قادرة على    بدوره
یتم تعطیل   و�التالي  المغناط�سي  المجال  تاثیر  تحمل 

 . )Al Tbeishat, 2022(الخل�ة 
للمجال     الدق�قة  الح�ة  الكائنات  تعرض  عند 

ون الجس�مات المشحونة في  المغناط�سي, غال�ا ما تك

(الالكترونات والایونات ذات الكتل الصغیرة)    الخلا�ا 
مقیدة داخل دائرة ذات نصف قطر معین �سبب تاثیر  

. شدة  )Gu and Murakami, 2021(قوة لورنز  
مع  تتوافق  ما  غال�ا  العال�ة  المغناط�سي  المجال 
نصف قطر حر�ة صغیرة من الجس�مات المشحونة  

على اعتمادا  المغناط�سي,    كهر�ائ�ا  المجال  شدة 
�مكن ان �حدث للجسم المشحون ثلاثة مسارات وهي  

)Jiancun, et al., 2022(  )Guo, et al., 
2021(: 

قطر   نصف  �كون  حجم    Larmorاولا  من  اكبر 
المغناط�سي   المجال  شدة  تكون  عندما  الخل�ة, 
الخل�ة   في  المشحونة  للجس�مات  و�مكن  ضع�فة, 
الجس�مات  تكون  قد  �حر�ة,  تتحرك  ان  الم�كرو��ة 
المشحونة اكثر توجها وتزامنا مع مر�ز التفاعل, مما  
�عزز نمو الخلا�ا وانقسامها. ثان�ا �كون نصف قطر  

Larmor    شدة تكون  عندما  الخل�ة  حجم  �ساوي 
المجال   وتاثیر  معتدلة,  المغناط�سي  المجال 
�كون نصف   ثالثا  واضح.  غیر  �كون  المغناط�سي 

اصغر من حجم الخل�ة عندما تكون    Larmorقطر  
شدة المجال المغناط�س قو�ة, مما یؤدي الى فشل  
بدوره  وهذا  الخل�ة,  في  والایونات  الالكترونات  نقل 
للخل�ة.   الطب�ع�ة  الفسیولوج�ة  الوظائف  على  یؤثر 
المغناط�سي   المجال  لذلك, عند وصول شدة  نت�جة 

اخل  الى الق�مة الحرجة, فأن الجس�مات الكهر�ائ�ة د
ال�كتیر�ة سوف تصنع طوق مح�طي �شكل  الخل�ة 
متكرر, علاوة على ذلك, تتعرض الجز�ئات الكبیرة  
في الخلا�ا للمجال المغناط�سي مثل الانز�مات التي  
الشحنات  حر�ة  اتجاهات  �سبب  مشوهة  تكون 
والانشطة   الانز�م  نشاط  �غیر  والذي  المختلفة, 

�م لذلك,  للخلا�ا.  الطب�ع�ة  تحقیق  الفسیولوج�ة  كن 
الضرر المتزاید للكائنات الح�ة الدق�قة عندما تزداد  

 شدة المجال المغناط�سي. 
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تاثیر الشدد المغناط�س�ة   معرفةال�حث الى    هذا  یهدف
ودراسة   والقو�ةالضع�فة   ال�كتیر�ا  ونمو  سلوك  على 

عندما   علیها  وتاثیر العوامل الفیز�ائ�ة الاخرى   تها سلج ف
ثابتة   المغناط�سي  المجال  داخل  ال�كتر�ا  نماذج  تكون 

 .ومتحر�ة

 ق العمل ائالمواد وطر 
ال�كتیر�ة  استخدمت الخلا�ا  من  موج�ة    وهما   نوعان 

الجرام ال�حث  الجرام وسال�ة  هذا   تستخدماو   �ما   في 
�لا  من  شدة   من  ال�كتیر�ا  لقتل  المغناط�سي  المجال 

غشاء الخل�ة سالب الجرام وموجب الجرام)  (   النوعین
الم�اه  وهو   لمعالجة  المستخدم  المغناط�سي  المجال 

 الملوثة �ال�كتیر�ا او الكائنات الح�ة الدق�قة. 

 العمل ال�ایلوجي  
a.  اخذت عینات من م�اه نهر دجلة قرب مجمع مدینة

المشخصة    ,الطب ال�كتیر�ة  العزلات  جهزت 
)Escherichia coli, Staphylococcus 

aureus  (قسم   في  / ال�كتر�ولوجي  مختبر 
الم�اه �حوث  /مر�ز  الاح�ائ�ة  دائرة    /المعالجات 

 . البیئة والم�اه والطاقات المتجددة
b.   أخذ� ال�كتر�ا  وتنمیتها    حدوا Loopful نشطت 

وسط   ساعة    ٢٤  لمدة   Nutrient brothعلى 
تم مقارنة النمو مع محلول ماكفرلاند    ºم٣٧و�درجة  

) �عادل  (0.5والذي  أي  خل�ة  10*81.5)   (
 .�كتیر�ة

c. ) ل�كتر�ا  ٦١٠-١١٠عملت سلسلة تخاف�ف عشر�ة (
E.coli  ) ل�كتر�ا  1010-١١٠و   (

Staphylococcus aureus  ال�كتیري للعالق . 
d.  العالق    �تاجر على  مغناط�س�ة  معاملات  عدة 

ال�كتیري لمعرفة تاثیر الشدد المغناط�س�ة المختلفة  
 . و�فترات زمن�ة مختلفة على النمو ال�كتیري 

e.  تنم�ة العالق ال�كتیري المعامل مع الس�طرة (العالق
معاملة)   بدون  من     ١�اخذ    وذلكال�كتیري  مل 

و�ثلاث     Nutrient Agar العینة �استخدام وسط  
  ٢٤لمدة    ºم٣٧مكررات  وحضنت الاط�اق بدرجة  

ساعة وقرات نت�جة النمو وقورنت نتائج النمو قبل  
 .و�عدالمعاملة

 یز�اوي فلعمل الا
a.   القطب�ة ثنائ�ة  مغناط�س�ة  منظومات  ذات تجم�ع 

 ,4700  ,2750  ٢٠٠٠,   (500شدة مغناط�س�ة
 . )Gauss 6500 و

b.   خلاط السرعاستخدام  متغیر  -  100(  �هر�ائي 
٥٠٠( rpm      المجال داخل  العینة  لتدو�ر 

 المغناط�سي. 

      النتائج والمناقشة 

�ـكـت ـ عـلـى  الـمـغـنـــــاطـ�ســــــــــي  الـمـجـــــال  ر�ـــــا  تـــــاثـیـر 
Staphylococcus aureus  

على    تأثیریبین    ١الشكل      المغناط�سي  المجال 
موضح  ,  Staphylococcus aureusر�ا  �كت و�ما 
ساعة   ٤٨ر�ا خلال �كتالشكل والذي یببن سلوك ال في 

شد التعرض    دو�تاثیر  بدء  قبل  مختلفة.  مغناط�س�ة 
للمجال المغناط�سي �ان سلوك نمو ال�كتیر�ا منتظم,  

�ع و�شدلكن  ثابت  مغناط�سي  مجال  تسل�ط   دد 
  6500  و  ,4700  ,2750  ٢٠٠٠,   (500مغناط�س�ة

Gauss(  ,٤و  ٢,  ١  الازمنةنلاحظ خلال    على التوالي  
اد عن الحد الطب�عي نت�جة  قد ز ساعة ان معدل النمو  

ا ال�كتیر�ة, بینما عند  النشاط والعمل�ات الا�ض�ة للخلا� 
شد ال�كتیري    دتسل�ط  النمو  فان  عال�ة  مغناط�س�ة 

ت الاولى وتضمحل  ا نخفض �شكل �بیر خلال الساعا
. 20000Gaussالمغناط�س�ة    ةوتموت حتى عند الشد

   . 
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   Staphylococcus aureusر�ا لمغناط�س�ة المختلفة على نمو �كتالشدد ا تأثیر) ١(شكل 

المغناط�سي  تأثیر �كت  والتدو�ر  المجال  ر�ا  على 
Staphylococcus aureus  

المعالجة   من  المرحلة  هذه  عمل�ة اض�فت  في 
  rpm   ٦٠  التدو�ر للعینة داخل المجال المغناط�سي

منها  , وتقلیل  ل الغا�ة  المغناط�س�ة  المعالجة  تحسین 
الزمن الذي �عد العامل المهم في تقی�م عمل منظومات  

الشكل   في  المجال    أن  نلاحظ  ٢المعالجة,  تاثیر 
بدء لا قبل  ال�كتیري,  النمو  على  واضحا  مغناط�سي 

والذي    CFU 1100معدل النمو �حدود  �ان  المعالجة  

   Gauss 500شهد نموا طف�فا عند الشدة المغناط�س�ة  
الشدد    ٢و    ١  تینالزمنی  تینوللفتر  عند  اما  ساعة, 

واضحا في تحدید النمو ولاس�ما    بدء  الفرق   فانالاخرى  
المغناط�س�ة   شهدت الت    Gauss 6500الشدة  ي 

الاولى والثان�ة وقتل تام    تینانخفاضا عال�ا خلال الساع
, نلاحظ هنالك  اتساع ٤ر�ا للفترة الزمن�ة ال�كت لجم�ع

ه من حیث الحد من  الشكل اعلا  من خلالفرق واضح  
 و زمن المعالجة.  النمو ال�كتیري 

 
   Staphylococcu aureus   ر�ا  نمو �كت التدو�ر على مختلفة وسرعة الشدد المغناط�س�ة ال تأثیر (2)شكل 
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المغناط�س  تأثیر المختلفة  المجال  التدو�ر  وسرع  ي 
  Staphylococcus Aureusر�ا على �كت

ان  �عدما   المختبر�ة  التجارب  خلال  من  تبین 
  هالعمل�ة تدو�ر العینة داخل المجال المغناط�سي تاثیر 

الشكل   العلاقة بین    ٣واضح, فمن خلال  والذي یبن 

الم�اشر   وتاثیرهما  والتدو�ر  المغناط�سي  المجال  شدة 
علاقة طرد�ة بین    نلاحظ وجودعلى النمو ال�كتیري,  

السرعة والشدة, نلاحظ من خلال الشكل عند السرعة  
400 rpm     مغناط�س�ة   ٦٥٠٠و    ٤٧٠٠و�شدد 

Gauss  و�ما    ان النمو ال�كتیري یتلاشى و�ص�ح صفرا
 . )١( مبین في الجدول

 
   Staphylococcus aureusر�ا رع التدو�ر المختلفة على نمو �كتتاثیر الشدد المغناط�س�ة وس )٣(شكل 

   Staphylococcus aureusر�ا اط�س�ة مع عمل�ة التدو�ر على �كتتاثیر افضل شدة مغن) ١(جدول
Total Bacterial 

Count (CFU/ml) 
Magnetic Field 

(gauss) 
Control Time 

(hour) 
Staphylococcus 

aureus 
٤٧٠٠ ٨٩ 5756 x 10 ٤ 
٦٥٠٠ ٠٫٠ 5774 x 10 ٤٨ 
    

Total Bacterial 
Count (CFU/ml) 

(rpm+Magnetic 
Field) 

Control Time 
(hour) 

٠٫٠ 400 + 4700 10819 x 10 ١ 
٠٫٠ 500 + 4700 10815 x 10 ١ 

 
�كت  تأثیر على  المغناط�سي  ر�ا  المجال 

Escherichia coli  
ر�ا  تسلوك ونمو �ك  تظهر  ٦و    ٥و    ٤الاشكال   

Escherichia-Coli     تحت تاثیر الشدد المغناط�س�ة

)  ٤(  الشكلف,  ةمختلفالزمن است�قاء    وسرع التدو�ر و
الشدد تاثیر  عند    یبین  الزمن,  مع  المغناط�س�ة 

الزمن   Gauss 500الشد الفترات  المختلفةوعلى   �ة 
 دو�ذلك عند الشدتضاعف, النمو ال�كتیري ان حظ لو 
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 و  ,4700   ,٢٠٠٠2750  ,٥٠٠(  المغناط�س�ة
6500  Gauss.( الشدد عند    ,٢٠٠٠2750(  لكن 
ال�كتیري    )Gauss  6500  و  ,4700 النمو  یبدء 

اعة تحت  س  ٤٨  �حدودالتدر�جي و�تلاشى    �الانخفاض
 .   Gauss 6500 تاثیر الشدة المغناط�س�ة

 
 Escherichia coliر�ا لمغناط�س�ة المختلفة على نمو �كتتاثیر الشدد ا )٤(شكل 

النموذج  ان  فأوضح    )٥(الشكل    اما  تدو�ر 
داخل مجالات مغناط�س�ة مختلفة له    rpm 60�سرعة  

النمو ال�كتیري  ان  تاثیر معنوي واضح, على الرغم من  
لكنه     Gauss 500المتزاید عند الشدة المغناط�س�ة  

�عتبر اقل ق�اس بتاثیر المجال المغناط�سي دون عمل�ة  
نلاحظ     Gauss 6500التدو�ر, اما في حالة استخدام  

 .اتساع  ٤ر�ا �شكل نهائي خلال تلاشي ال�كت
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 Escherichia coliر�ا  على نمو �كت مختلفة وسرعة التدو�رتاثیر الشدد المغناط�س�ة ال )5(شكل 

على    اتتاثیر   تدرسكذلك   المختلفة  السرع 
المغناط�س�ة  الال�كتیري    النمو الشدد  مع  متزامن 

ال�كتیري فالمختلفة,   النمو  ان  �الانخفاض    وجد  یبدء 
 4700 ,6500 تینالمغناط�سی تینالواضح عند الشد

Gauss     60و�سرعة تدو�ر rpm    و�ضمحل النمو
تدر�ج�ا مع ز�ادة السرعة الى ان یتلاشى النمو ال�كتیري  
المغناط�س�ة   والشدد  العال�ة  السرع  نت�جة  و�ضمحل 

.  )٢( و�ما مبین في الجدول القو�ة

 

 
 Escherichia coliر�ا رع التدو�ر المختلفة على نمو �كتتاثیر الشدد المغناط�س�ة وس )٦(شكل 
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 E. coliر�ا اط�س�ة مع عمل�ة التدو�ر على �كتافضل لشدة مغن تأثیر )٢(جدول 
Total Bacterial 

Count (CFU/ml) 
Magnetic Field 

(gauss) 
Control Time 

(hour) 
Escherichia coli 

٤٧٠٠ ٩٠ 5780 x 10 ٤ 
٦٥٠٠ ٠.٠ 5780 x 10 ٤٨ 
    

Total Bacterial 
Count (CFU/ml) 

(rpm+magnetic field) Control Time 
(hour) 

٢ 400 + 2000 735 x 
1010 

١ 

٠.٠ 500 + 2000 712 x 
1010 

١ 

 
  المجال المغناط�سي ان    من خلال النتائج اعلاه یتضح

یبدو لل�كتر�ا   قدرة على اختراق النس�ج الحیوي له ال  .

اثیر معنوي المغناط�سي له تواضحا جدا ان المجال  

 ها.  یتو�ذلك على ح�ات ةعلى الخلا�ا ال�كتیر�

سوف تخلق جهد   قويمناطق الاقطاب لمغناط�س   

ال�كتكهر�ائي   بیئة  في  فسیولوجي  غیر  ر�ا.  عالي 

سیتغلب هذا الجهد على اي امكان�ات موجودة في هذه 

الخلا�ا الصغیرة جدا, والتي سوف لن �كون لها قدرة 

تدفق   اغشیتها.  عبر  الایونات  حر�ة  في  التحكم 

من   �العدید  �قترن  الخلا�ا  اغش�ة  عبر  الایونات 

ال�كتیر�ة  الخلا�ا  تص�ح  المهمة,  الخلو�ة  العمل�ات 

د القدرة على تنظ�م الت�ارات مر�ضه للغا�ة عندما تفق

الایون�ة من خلال القنوات البروتین�ة وخاصة عندما  

�كون تدفق البروتونات مضطرب. في هذه الحالة, یتم 

تدمیر البروتونات �الانحدار الكهرو��م�ائي المساوي 

ة التدمیر لطردهم من الخل�ة. عندما یرتفع تر�یز  لقدر 

ایون الهیدروجین, �عد ذلك, لا �مكن للخل�ة اطلاق  

الایونات الى البیئة, و�تم خفض الاس الهیدروجیني 

pH  الى مستوى لا �مكن تحمله  )Lo, et al. 2023 (  

 تموت الخلایا.  و�التالي

   و التوص�ات  الاستنتاجات 
تق    استخدام  للقضاء   انة�عد  المغناط�سي  المجال 

ال�كتیر�ا  الم�اه  على  معالجة  فیز�ائ�ة �  عند  طر�قة 
استخدامه �مكن  للغا�ة.  من   ا �س�طة  النوعین  لكلا 

جدار الخل�ة ال�كتیر�ة (موج�ة الجرام وسال�ة الجرام), 
كلا النوعین یتفاعلا مع المجال المغناط�سي �استجا�ة 
المجال  تزداد مع ز�ادة شدة  �ذلك الاستجا�ة  كبیرة. 

والزمن. �عتبر تاثیر   وسرعة تدو�ر العینة  المغناط�سي
المغناط�سي   لنموالمجال  �مكن   مث�ط  لذا  ال�كتیر�ا, 

 ة �طر�قة تعق�م ل�ساطتها وفعالیتها.نا استخدام هذه التق
اسـتخدام التقن�ة المغناط�سـ�ة وفي ضـوء ذلك نوصـي �

كــأحــد التقن�ــات الحــدیثــة في مجــال البیئــة لأنهــا ذات 
نوع من  أي  إلى  تحتـــــاج  ولا  ــاد�ـــــة  ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ اقتصــ جـــــدوى 

ــافات   ــ ــ ــرة �البیئة  الالمضــ ــ ــ ك�ماو�ة والتي قد تكون مضــ
 وتشكل �لفة أضاف�ة للمعالجة.  
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