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  چکیده
از آنجاکه برخی از . با صنعتی شدن کشورها، آلودگی صوتی به صورت یک مسئله جدي در محیط کار بروز کرده است :زمینه و هدف

دگی هاي صوتی تک فرکانس بر وبررسی تاثیر آلبا هدف این مطالعه  اشرشیاکلی بوده لذا عفونت ها و آلودگی هاي محیطی ناشی از باکتري
  .انجام گرفت )E-Coli(اشرشیاکلی روي رشد باکتري 

است، گانه  8براي تولید امواج صوتی به طراحی و ساخت یک تقویت کننده صوت که قادر به تولید فرکانس هاي  :روش کارمواد و 
ي شدت  محدوده. هرتز هستند 8000و  4000 ،2000، 1000، 500، 250، 125، 5/63شامل فرکانس هاي  فرکانسی مراکز .پرداخته شد

به دو دسته پنج تایی  محیط هاي کشت. شدند، بررسی E-Coli تعداد ده محیط کشت هر بار. دسی بل در نظر گرفته شد 30صوت نیز 
در انکوباتور با شرایط یکسان ) گروه شاهد(و دسته دیگر بدون امواج صوتی ) جربیگروه ت(تقسیم و یکی از دسته ها در حضور امواج صوتی 

نتایج گروه شاهد و . بعد از آن کلنی باکتري ها شمارش شدند. شدند انکوبهساعت  24درجه به مدت  37باکتري ها در دماي . گرفتندقرار 
  .مورد ارزیابی قرار گرفت MATLAB2011و با استفاده از نرم افزار تی مستقل تجربی توسط آزمون 

افزایش میزان رشد باکتري ها  هرتز 4000و  2000 ،1000،  5/63در فرکانس هاي  نشان می دهد که نتایج کشت باکتري ها: ها یافته
 8000س در فرکان. به گونه اي که با افزایش فرکانس میزان رشد باکتري ها نیز افزایش بیشتري داشته است )>p 05/0( یافتهمعناداري 

 055/0p=( ،250( 125(ر مراکز فرکانسی در سای. )>05/0p( فرکانس قبل کاهش رشد باکتري ها معنادار بوده است هرتز بر خلاف چهار
)081/0p=( ،500 )074/0p=( ( تغییرات رشد باکتري ها از الگوي خاصی پیروي نکرده و نتایج معناداري در میزان رشد باکتري ها

  .مشاهده نشد
ها موثر  بر روي رشد باکتريدهد که آلودگی هاي صوتی تک فرکانس در مراکز هشت گانه فرکانسی  این مطالعه نشان می: گیرينتیجه 

اي رشد باکتري ها را فراهم بوده و تاثیرات آن در محدوده ي حساسیت گوش افزایش می یابد لذا این محدوده می تواند بستر مناسبی بر
  .صوتی در محیط هاي صنعتی پیشنهاد می شود يفرکانس هاکنترل این  آورد و

  تی، اشرشیاکلی، ضریب رشد باکتريآلودگی صو :کلیدي واژه هاي
  همقدم

با صنعتی شدن کشورها، آلودگی صوتی به صورت یک 
مسئله جدي در محیط کار بروز کرده و از جنبه هاي 
. بهداشتی و پژوهشی مورد بحث و بررسی قرار گرفته است

ناخوشایند و نامطلوب  ،تهناخواس صدایی آلودگی صوتی،
اثرات این . ایجاد می شودتبدیل انرژي  به دنبال است که

بهداشتی و پژوهش هاي  ءامواج می تواند از جنبه سو
آلودگی هاي . ]2،1[بنیادي مورد بحث و بررسی قرار گیرد 
دلیل اول خاصیت  :صوتی به دو علت مورد توجه هستند

ت که باعث مرتعش کردن طولی بودن موج صوتی اس
اجسام خواهد شد و دومین دلیل اثرات سوء این امواج 

حیط زندگی انسان مخصوصاً در شدت هاي صوتی در م
که ارتعاشات صوتی از نوع مکانیکی هستند از آنجا . است

تحت تأثیر قرار داده  ند سلول هاي موجود زنده رامی توان
رفتار آنها  تغییرهم ریختن محتویات سلول و  هو موجب ب

 در امواج صوتی اهمیتبنابراین به دلیل . ]4،3[ شوند
 مکانیزم به پی بردن نیز و سلولی رفتار در تغییراتی ایجاد

موجودات  اثرات امواج صوتی با شدت هاي مختلف روي

 پژوهشی مقاله
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178و همکاران محمدامین یونسی هروي                                                                                    ....تاثیر آلودگی هاي صوتی تک فرکانس بر روي رشد  
 باکتري ها .پذیرد صورت وسیعی مطالعه است لازم زنده

ه فاقد ی از دسته پروکاریوتها هستند کهایمیکروارگانیسم
و از جمله موجوداتی هستند که  هسته سلولی می باشند

. وجود آنها می تواند زندگی انسان را تحت تاثیر قرار دهد
می  قرار جدید محیط یک در که هنگامی باکتري هر

 خود اطراف غذایی مواد شناسایی به شروع ابتدا گیرد،
جهت  نیاز مورد آنزیم هاي و متابولیت ها سپس و کرده

 سلول رشد اًنهایت و تولید سلول توسط غذایی مواد تجزیه
 نوع و محیط نوع به بسته مرحله این که شروع می شود

 و کشت محیط به شده وارد تعداد سلولهاي و سلول
 زمان(خاصی  زمان مدت آنها، حاکم بر فیزیکی شرایط
چنانچه این زمان در محیط . ]5[کشد می طول) تأخیر

ی مانند لاکتوز وجود داشته کشتی که فقط یک ماده غذای
باشد، تحت تأثیر یک عامل خارجی قرار گیرد، نشانه 

. ]6[می باشد  DNAتحریک اپرن لاکتوز بر روي زنجیره 
مطالعات وسیعی بر روي تاثیر عوامل خارجی بر روي 

مطالعات انجام شده بیشتر . باکتري ها صورت گرفته است
 و امواج ماورابر روي تاثیر میدان هاي مغناطیسی خارجی 

ي شنوایی صوت بوده است و تاثیر امواج صوتی در محدوده
بررسی قرار  انسان بر روي روند رشد باکتري ها کمتر مورد

که بسیاري از عفونت ها و آلودگی  از آنجا. گرفته است
هاي محیطی ناشی از باکتري اشرشیا کلی است بیشتر 

و  1ادئون. مطالعات بر روي این باکتري انجام شده است
شیاکلی به دلیل وجود توانایی کاهش باکتري اشر همکاران

با  و همکاران 2نیس .]7[ت را دریافتندامواج ماوراصو
بررسی کارایی فرآیند فراصوت در گندزدایی پساب تصفیه 

دت کیلوهرتز و م 20ضلاب دریافتند که در بسامد اخانه ف
شیاکلی مشاهده می دقیقه حذف باکتري اشر 60زمان 

را  غلامی و همکاران کارایی فرایند امواج فراصوت. ]8[دشو
ی از آب آشامیدنی در حذف شاخص مدفوعی اشرشیاکل

با توجه به مطالعات انجام شده در بررسی . ]9[نشان دادند
رشیاکلی، مواج خارجی بر روي رشد باکتري اشتاثیر ا

خاصیت ضد باکتري امواج ماوراصوت و خاصیت افزایش 
ط میدان هاي مغناطیسی در محیط هاي رشد باکتري توس

اما اثرات امواج صوتی  ]6- 10[صنعتی کاملا مشهود است 
در محدوده ي شنوایی انسان و آلودگی هاي صوتی با 

                                                        
1  - Naddeo 
2  -  Neis 

 .فرکانس هاي مختلف مورد بررسی قرار نگرفته است
همچنین به دلیل تاثیر بسزاي این باکتري مخصوصا گونه 

نسان بررسی تاثیر هاي بیماري زاي آن بر روي سلامت ا
آلودگی هاي صوتی می تواند عامل تاثیر گذاري در پی 
بردن به الگوي رشد این باکتري تحت تاثیر امواج صوتی 

از این رو هدف از این مطالعه بررسی تأثیر  شنوایی باشد،
ي شنوایی بر روي رشد باکتري امواج صوتی در محدوده

کتري در اشرشیاکلی و همچنین بررسی زمان سازگاري با
این هدف با کشت باکتري . بودخواهد یک محیط کشت 

گانه بهداشت حرفه  8هم مذکور تحت تاثیر فرکانس هاي م
  .مورد بررسی قرار خواهد گرفتاي 

  روش کار

این مطالعه به صورت تجربی با هدف بررسی تاثیر امواج 
تک فرکانس صوتی در فرکانس هاي مختلف بر روي 

در آزمایشگاه میکروب  91بستان در تااشرشیاکلی باکتري 
شناسی دانشکده پزشکی دانشگاه علوم پزشکی خراسان 

فرکانس هاي مختلفی که در این مطالعه  .شمالی انجام شد
مورد بررسی قرار گرفتند، مراکز فرکانس هاي هشت گانه 

ه اي است که در صنعت نقش ایفا در بهداشت حرف
، 125، 5/63این مراکز شامل فرکانس هاي . کنند می

هرتز  8000و  4000، 2000، 1000، 500، 250
دسی بل در  30ي شدت صوت نیز محدوده. ]3[هستند

این شدت نقص مهمی براي سیستم . نظر گرفته شد
براي تولید امواج . شنوایی انسان به وجود نخواهد آورد

صوتی در مراکز هشت گانه فرکانسی نیازمند یک مولد 
. س و شدت متغیر هستیمصوت با قابلیت تنظیم فرکان

براي ایجاد امواج صوتی با شدت هاي متغییر در ابتدا یک 
با قابلیت تنطیم فرکانس و شدت تقویت کننده صوتی 
مراحل  1شکل بلوك دیاگرام  .طراحی و ساخته شد

طراحی ساخت مولد صوت تک فرکانس با شدت هاي 
طراحی  تقویت کننده صوتی .مختلف را نشان می دهد

در  310488 هار نامه ثبت اختراع با شمارهظشده طی ا
جامعه . اسناد و املاك کشور ثبت شده استسازمان ثبت 

مورد مطالعه محیط کشت جامد یکسان با تعداد اولیه 
فونت ها و از آنجایی که برخی از ع. باکتري یکسان است

از و بوده کلی هاي محیطی ناشی از باکتري اشرشیاآلودگی 
لور طبیعی روده انسان و حیوان فطرفی بخش مهمی از 

است و شاخص احتمالی آلودگی آب نیز در نظر گرفته می 
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در  )DH5-α( باکتري مورد مطالعه اشرشیا کلی ،]12[شود
در این مطالعه، هر دفعه تعداد ده محیط . نظر گرفته شد

روش نمونه گیري . شدندبررسی  حاوي اشرشیاکلیکشت 
ها به صورت تصادفی از نوع قابل دسترس است که نمونه 

در هر آزمایش محیط هاي . می گرفتنددر هر گروه قرار 
کشت به دو دسته پنج تایی تقسیم و یکی از دسته ها در 

و دسته دیگر بدون ) گروه تجربی(حضور امواج صوتی 
در انکوباتور با شرایط یکسان ) گروه شاهد(امواج صوتی 

صورت  متفاوت فرکانس 8آزمایش ها در . قرار می دهیم
. محیط کشت بررسی شدند 80گرفت و در مجموع 

 انکوبهساعت  24درجه به مدت  37باکتري ها در دماي 
براي . بعد از آن کلنی باکتري ها شمارش شدند. شدند

ساخت شرکت ( CC1شمارش کلنی ها از کلونی کانتر 
که صفحات ذره بینی مشبک هستند استفاده ) بیوکو آلمان

با شمارش تعداد  ج بر رشد باکتریهاتاثیر اموا میزان .شد
همراه ساعت انکوباسیون  24شده پس از  کلنی هاي ایجاد

اطلاعات لازم در این بررسی  .با پخش صوت به دست آمد
و  با مشاهده و با استفاده از دستگاه هاي اسیلوسکوپ

  به منظور بررسی میزان.دصوت سنج جمع آوري می ش
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ها در فرکانس هاي مختلف علاوه بر درصد  رشد باکتري
درصد . رشد باکتري ها، رشد نسبی آنها نیز محاسبه شد

رشد باکتري ها از تقسیم تعداد کولنی هاي گروه تجربی 
 100به تعداد کولنی هاي گروه شاهد و ضرب آن در عدد 

به منزله  100درصد رشد کوچکتر از . محاسبه گردید
نشان دهنده  100تر از کاهش رشد و درصد رشد بزرگ

رشد نسبی باکتري ها . افزایش رشد باکتري ها خواهد بود
نیز بر اساس اختلاف بین تعداد کلنی هاي گروه شاهد و 
تجربی و تقسیم آن بر تعداد کلنی هاي گروه شاهد به 

تغییر ضریب رشد باکتري ها نیز متناسب با . دست آمد
ات رشد گانه محاسبه و منحنی تغییر 8فرکانس هاي 

باکتري ها در فرکانس هاي مختلف با استفاده از جعبه 
. تخمین زده شد 1ابزار شناسایی منحنی در نرم افزار مطلب

نتایج  همچنین براي تعیین سطح معناداري بین دو گروه،
و با استفاده  تی مستقل گروه شاهد و تجربی توسط آزمون

معناداري سطح . مورد ارزیابی قرار گرفت از نرم افزار مطلب
  .در نظر گرفته شد 05/0نیز 

  
  
  
  

                                                        
1 - MAThematical LABoratory (MATLAB) 
Software Ver. 2011A 
 

 
به  براي تولید امواج صوتی تک فرکانس ساخته شده هتقویت کنندبلوك دیاگرام اجزاء  : 1شکل

  همراه نمونه ساخته شده
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  یافته ها
با شمارش کولنی ها میزان رشد باکتري ها تحت تاثیر 

نتایج . امواج صوتی تک فرکانس مورد اریابی قرار گرفت
 رشد باکتري ها تحت تاثیر ناشی از P  و مقادیرآزمون 

 1جدول سطر اول صوت در فرکانس هاي مختلف در 
هرتز تعداد  5/63در فرکانس اولیه . استنشان داده شده 

در  .استکولنی ها افزایش یافته و تغییرات آن معنادار 
هرتز رشد باکتري ها از  500، 250، 125فرکانس هاي 

الگوي مشخصی پیروي نکرده و تغییرات معنادار نبوده 
هرتز میزان رشد  1000با افزایش فرکانس به . است

. یرات آن نیز معنادار استباکتري ها افزایش یافته و تغی
کیلوهرتز نیز به طور مشابه  4 و 2 این تاثیر در فرکانس

 1قابل شهود بود اما میزان افزایش رشد نسبت به فرکانس 
کیلو هرتز نیز  8در فرکانس . کیلوهرتز بیشتر بوده است

تغییرات رشد معنادار بوده است و میزان رشد باکتري با 
در شکل . اهش یافته استاعمال صوت در این فرکانس ک

را در یک محیط کشت نتایج معنادار رشد باکتري ها  2
براي جامد و با تغییر فرکانس در گروه هاي شاهد و مورد 

درصد رشد باکتري ها در . نشان می دهدیک نمونه محیط 
بر این اساس . مشاهده می شود 1سطر اول جدول 

گروه  تغییرات رشد باکتري ها در گروه کنترل نسبت به
عدد کوچکتر از  8000هرتز و  125شاهد در فرکانس هاي 

ي کاهش میزان رشد بوده که این امر نشان دهنده 100
این کاهش رشد باکتري ها تنها در . باکتري هاست

در سایر فرکانس ها . کیلو هرتز معنادار است 8فرکانس 
افزایش رشد باکتري ها مشاهده شده است و در فرکانس 

کیلو هرتز  4کیلوهرتز و  2کیلوهرتز ،  1، 5/63هاي 
همچنین در سطر . افزایش رشد باکتري معنادار بوده است

متوسط رشد نسبی باکتري ها در فرکانس  1دوم جدول 
بر این اساس در فرکانس . هاي مختلف مشاهده می شود

اولیه متوسط رشد نسبی باکتري ها افزایش معناداري 
متوسط رشد باکتري  هرتز 125در فرکانس . داشته است

ها کاهش داشته و منفی شدن عدد حاصل ناشی از آن 
هرتز کمترین رشد  500تا  250در فرکانس هاي . است

نسبی وجود داشته است و این امر نشان دهنده عدم 
در فرکانس هاي . تغییرات رشد در این فرکانس هاست

افزایش رشد نسبی باکتري ها وجود  5000تا  1000
فزایش فرکانس رشد نسبی نیز بیشتر شده داشته و با ا

هرتز نیز کاهش معنادار رشد  8000در فرکانس . است
نسبی قابل مشاهده است و منفی در عدد حاصل نشان 

 1سطر آخر جدول . دهنده کم شدن رشد نسبی است
ناشی از آزمون تی مستقل بین گروه هاي شاهد  pمقادیر 

. ان می دهدو کنترل در بین فرکانس هاي مختلف را نش
رشد باکتري تحت تاثیر فرکانس الگوي ضریب  3شکل 

بر این اساس الگوي . دهد هاي مختلف صوتی را نشان می
تغییرات رشد باکتري در مراکز فرکانسی با یک معادله 

  .تخمین زده شده است 2درجه 

  
  
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 

هرتز  2000، فرکانس )2(هرتز  1000، فرکانس )1(هرتز  5/63رکانس تغییرات معنادار رشد باکتري ها در ف: 2شکل 
 ، سطر اول گروه شاهد و سطر دوم گروه تجربی)5(هرتز  8000و ) 4(هرتز  4000،فرکانس )3(
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  هر فرکانس نتایج تغییرات رشد باکتري ها متناسب با: 1جدول 
  )هرتز(فرکانس  5/63  125  250  500  1000  2000  4000  8000

  درصد رشد باکتري  90±352  12±94  35±111  23±125  37±214  67±471  74±532  9±29
  رشد نسبی باکتري ها  73/2  - 56/0  09/0  12/0  21/1  59/3  13/4  -72/0

 Pمقادیر   038/0  0553/0  0811/0  0744/0  0493/0  0295/0  0151/0  0341/0

 
 
 
  

 
  

 مختلف منحنی تغییرات ضریب رشد باکتري ها و فرکانس هاي: 3شکل 
 
 

  بحث
این مطالعه با هدف بررسی تاثیر امواج صوتی تک فرکانس 

نتایج این مطالعه  .بر روي رشد باکتري انجام شده است
هرتز تعداد کولنی ها  5/63در فرکانس نشان می دهد که 

در فرکانس هاي . به صورت معناداري افزایش یافته است
مشخصی هرتز رشد باکتري ها از الگوي  500، 250، 125

با . پیروي نکرده و تغییرات آن ها معنادار نبوده است
کیلو هرتز  4و  2 ،1افزایش فرکانس و در فرکانس هاي

 میزان رشد باکتري ها به صورت معناداري افزایش یافته 

 
دهد که با  افزایش معنادار رشد باکتري ها نشان می. است

نیز افزایش میزان فرکانس، تغییرات افزایشی رشد باکتري 
کیلو  8بیشتر خواهد شد اما این روند افزایشی از فرکانس 

هرتز متوقف شده و میزان رشد باکتري با اعمال صوت در 
. این فرکانس به صورت معناداري کاهش یافته است

مطالعات فراوانی بر روي تاثیر عوامل خارجی بر رشد 
غلامی و همکاران نشان دادند . باکتري ها انجام شده است

واج ماوراصوت در حذف باکتري اشرشیاکلی و که ام
موثر بوده و این کارایی را مستقل  استافیلوکوکوس اورئوس
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و همکاران  1آنتونیاریس. ]9[از غلظت میکروبی دانستند 
نیز دریافتند که افزایش فرکانس امواج ماوراصوت کارایی 

نتایج . ]13[بیشتري در حذف باکتري خواهد داشت 
اران نشان داد که در بسامدهاي و همک 2تحقیق جویس

پایین ماورا صوت و بسامدهاي نزدیک به مرز شنوایی 
با افزایش زمان صوت دهی ) کیلوهرتز 38تا  20(انسان 

افزایش قابل توجهی در از بین بردن باکتري ها به وجود 
مطالعه حاضر نشان میدهد که بیشترین . ]14[خواهد آمد

هاي باند میانی  در فرکانسمعنادار باکتري ها رشد 
 5/63(بم اولیه در فرکانس هاي . بوده استشنوایی انسان 

 تغییرات رشد باکتري ها معنادار بوده و افزایش نیز) هرتز
رشد باکتري ها در کاهش آنچه مشهود است . داشته است

این امر گویاي این مطلب است که با . استفرکانسهاي زیر
رشد باکتري ها نیز نزدیکی امواج صوتی در باند ماوراصوت 

از این رو میتوان بیان نمود که امواج . متوقف خواهد شد
می تواند باند میانی صوتی از جمله آلودگی هاي صوتی 

موجب افزایش فعالیت انتقالی، دهیدروژناسیون آنزیم هاي 
نزیم هاي موجود در فضاي بین غشاي آ(پلاسمیک  پري

ام تحریک و سرانج) پلاسمایی و دیواره سلولی باکتري
RNA  وDNA  و سنتز پروتئین می گردند و این خواص

در همچنین . ]15[بر خلاف امواج ماوراصوت خواهد بود
فرکانس هاي حساس گوش این آثار بیشترین حالت خود 
را خواهند داشت و رشد باکتري به مراتب افزایش خواهد 

اي رتیب نتایج این تحقیق در فرکانس هبه این ت. داشت
هرتز که محدوده ي حساسیت گوش  1000-5000بین 

انسان نیز هست بر خلاف نتایج تاثیر امواج ماوراصوت بوده 
. دهد و توجه به این فرکانس ها در صنایع را نشان می

اگرچه در این تحقیق بر اساس تقویت کننده صوتی 
ساخته شده آلودگی صوتی با فرکانس هاي مختلف ایجاد 

انجام این تحقیق محیط  شده است اما براي بررسی نهایی
هاي صنعتی و با شدت هاي مختلف موضوع کار در 

ضمن آنکه علاوه بر باکتري . تحقیقات آینده خواهد بود
نیز در عفونت  استافیلوکوکوس اورئوسباکتري اشرشیاکلی 

ها و آلودگی هاي محیطی تاثیر دارد و و تاثیر امواج صوتی 
شدت . د می شودبر روي آن نیز در تحقیقات آینده پیشنها

دهد تواند این آثار را افزایش صوتی طبیعتا می ها مختلف 

                                                        
1  -  Antoniadis 
2  -  Joyce 

ي مطالعه در شدت هاي اما براي صحت این امر توسعه 
  .پیشنهاد می شودنیز دیگر 

  نتیجه گیري
در این مطالعه به بررسی تاثیر امواج صوتی تک فرکانس 

فه اي بر روي رشد گانه فرکانسی بهداشت حر 8در مراکز 
مطالعه نشان  نتایج این. کلی پرداخته شداشرشیا باکتري

می دهد که آلودگی هاي صوتی تک فرکانس در مراکز 
ها موثر بوده و  هشت گانه فرکانسی بر روي رشد باکتري

تاثیرات آن در محدوده ي حساسیت گوش افزایش می 
یابد لذا این محدوده می تواند بستر مناسبی براي رشد 

د و کنترل این فرکانس هاي صوتی باکتري ها را فراهم آور
 .در محیط هاي صنعتی پیشنهاد می شود

  قدردانیتشکر و 
سعید بدین ترتیب نویسندگان این مقاله از جناب آقاي 

امین یوسفی در آزمایشگاه میکروب و جناب آقاي  برزگر
شناسی دانشکده پزشکی دانشگاه علوم پزشکی خراسان 

تشکر و ه ها شمالی جهت همکاري در جمع آوري نمون
کلیه هزینه هاي این پژوهش و ثبت . قدردانی می نمایند
معاونت پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی اختراع آن بر عهده 

  .بوده است )90پ352با کد طرح (خراسان شمالی 
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Abstract  
Background & Objective: Accompanying with industrialization, 
noise pollution is coming to be a serious problem in the 
workplace. Since some of peripheral infections have been caused 
by Escherichia coli bacteria, the purpose of this study was to 
evaluate the effect of single-frequency noise pollution on the 
growth of Escherichia coli. 
Material & methods: An audio amplifier was designed and 
constructed in order to produce sound waves of multiple 8 
different frequencies. Centers of frequency were included 63.5, 
125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 and 8000 Hz. The sound 
intensity was considered as well of 30 dB. In each frequency, ten 
medium of E-Coli were studied. Mediums were divided into two 
groups and were incubated in the same conditions one group in 
the exposure of sound waves (experimental group) and the other 
without a sound wave (controls). The bacteria were incubated at 
37°C for 24h. Then bacterial colonies were counted. The results 
of the experimental and control groups were analyzed by with 
MATLAB2011 and presented with t-test. Alpha level of 0.05 was 
considered significance. 
Results: The results showed that the bacterial growth rate 
significantly increases in frequency of 63.5, 1000, 2000 and 4000 
Hz (p<0.05), such that bacterial growth rates also increase 
through the frequency increasing. Bacterial growth rate was 
significantly reduced in 8000 Hz (p<0.05). In other frequencies, 
the bacteria growth rate did not follow a specific pattern and 
their changes were not significant. 
Conclusions: This study showed that single frequency noise 
pollution has effect on bacteria growth and its effects are 
increased on within the ear sensitivity. Therefore this area could 
provide fertile ground for the growth of bacteria, thus controlling 
the audio frequency is proposed in industrial environments. 
Key words: noise pollution, growth rate, Escherichia coli 
bacteria. 
 

*Corresponding Author: 
Department of Basic Sciences, 
Medicine School, Shahriar St, 
Bojnurd North Khorasan, Iran.  
E-mail: 
a.younessi7@gmail.com 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Submitted:12 May 2013 
Revised:29 May 2013 
Accepted:11 June 2013 

 
 

Original Article  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.n
ku

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

02
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               8 / 8

http://journal.nkums.ac.ir/article-1-57-en.html
http://www.tcpdf.org

