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 چكيده
و هـم از لحـاظ كاربردهـاي پزشـكي،:مهمقد و ايمنـي امروزه مطالعه اثرات بيولوژيك ميدانهاي مغناطيسي هم از بعد حفاظـت

و دارويي حايز اهميت مي و متغير تقسيم هاي فيزيكي ميدانهاي مغناطيسي به دو دسته يكنواخت از لحاظ مشخصه. باشد درماني
ب. گردند مي ميا فركانساز آنجا كه ميدانهاي متغير، در هاي بسيار كم در محيط زندگي انسان بسيار يافت شوند، تحقيقات زيـادي

هدف از اين مطالعه بررسي تـأثير. هاي يكنواخت مغناطيسي ناچيز است اين مورد صورت گرفته است ولي بررسي در مورد ميدان
و ثابت بر مقاومت دارويي استافيلوكك طلايي است .ميدان مغناطيسي يكنواخت

و روشها ميلي5/0(شاهدي آينده نگر براي بررسي اثر ميدان مغناطيسي ثابت با شدت پايين–مورد به صورتاين مطالعه:مواد
و مقاومت آنتي) تسلا شد بر سرعت رشد ميكـروب مـورد مطالعـه. بيوتيك استافيلوكوكوس اورئوس حساس به جنتامايسين انجام

م و در. يزان رشد آن از طريق شمارش كلني جهت پي بردن به اثر ميدان بر سرعت رشد بررسي گرديديك سويه بيمارستاني بود
و هاي مختلف آنتي مرحله بعد ميزان رشد باكتري در حضور غلظت و حـداقل غلظـت ممـا بيوتيك مورد بررسي قـرار گرفـت نعتي

.س تعيين گرديدجنتامايسين براي استافيلوكوك اورئو حداقل غلظت باكتري كشي
از5/0در اين مطالعه مشخص گرديد كه ميدان مغناطيسي:نتايج و24ميلي تسلا بر سرعت رشد استافيلوكوكوس طلايي پس

بي 48 درصـدي50سـاعت باعـث كـاهش48ميلي تسـلا در مـدت5/0اساس اين نتايج ميدان مغناطيسيبر.تأثير بود ساعت
و حداقل غلظ در گـروه تحـت مطالعـه( جنتامايسين براي استافيلوكوكوس آرئوس گرديدت باكتري كشيحداقل غلظت ممانعتي

وحـداقل غلظـت بـاكتري8حداقل غلظـت ممـانعتيددر گروه شاهو8وحداقل غلظت باكتري كشي4 حداقل غلظت ممانعتي
.)ميكروگرم بر ميلي ليتر16كشي 
و ميدان مغناطيسي ثابت با شدت كم بتنهايي اثري بر سرعت رشد باكتري نداشت ولي اثـر ميكـروب كشـي:گيري نتيجه بحث

جهت افزايش اثر آنتي بيوتيـك بـر اسـتافيلوكوك توان از ميدانهاي مغناطيسي ثابتمي. حضور ميدان بيشتر بودجنتامايسين در 
و تابستان،1، شماره5مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره(.اورئوس استفاده كرد )1-87:8بهار
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 قدمهم-1
مطالعات زيادي در مورد اثرات بيولوژيكي ميدانهاي مغناطيسـي

كه نتايج آنها نشان مي هاي بيولـوژيكي دهند سيستم انجام گرفته

هاي بالا پرتوهاي مغناطيسي در زمان طـولاني مـدت، به شدت

ــود تغييـ ـ و از خ ــوده ــاس ب مححس ــاي رات ــر ج ــي ب سوس

مطالعـه اثـرات بيولـوژيكي ميـدانهايهامـروز].1[گذارنـد مي

و هـم از لحـاظ1الكترومغناطيسي و ايمنـي هم از بعد حفاظت

و دارويي حـاي كاربردهاي پزشكي درما  باشـندز اهميـت مـي ني

مطالعات مختلف تأثير ميدانهاي مغناطيسي در متابوليسم].2،3[

ي  ــلولهاي ــاتي س ــدهاي حي ــاريوتيو فرآين و پروك ــاريوتي وك

رو. دهد مشخصي را نشان مي ي غشاءهاي تأثير ميدان آهنربائي

و بيولوژيك مثل در روتئينپـ نفوذ پـذيري غشاءسـلولي سـازي

هـا باكتريها مورد مطالعه قرار گرفته اسـت تعـدادي از پـژوهش 

نشــان دهنــده ايــن موضــوع كلــي اســت كــه ميــدانهاي 

ي مغناطيسي بالا نقـش مهـار يته فلوي در دانس الكترومغناطيسي

اثر ميدان مغناطيسي ثابـت ضـعيف 1976در سال2وركين دارد

ــلا 26 ــانو تس ــتافيلوكوكوس ن ــوسرا روي رشــد اس و اورئ

و نشان داد كه اين ميدان ايشريشياكلي باعث توقف مطالعه كرد

ميرشد  3فوجـت بررسـيدر].4[ شـود آن دو ميكروارگانيسم

و كـم فركـانس نيز ميدان مغناطي در تسـلا ميلـي10سي ثابـت

وياكليشـــيشريادقيقـــه باعـــث كـــاهش رشـــد30مـــدت

اثـر ميـدان4استراسـاك].5[ گرديـد اورئوساستافيلوكوكوس

در.]6[را كشنده گزارش كـردياكليشيشريامغناطيسي ثابت بر 

مقابل تعدادي از مطالعات از اثر تحريكي ميـدانهاي مغناطيسـي

به ميان آورده اندر ميكروبب  كـه در بررسـي طـوريهب ها سخن

برحسب زمان تأثيرگذاري ميدان ثابت مغناطيسـي اثـر5جرنسر

ك بازدارندگي يا تحري و تعـداد لنـيك كنندگي ميدان بر سرعت

 
1- Electromagnetic Field (E.M.F)  
2- Verkin 
3- Fojt 
4- Strasak 
5- Gerenscer 

مااشــسر شو اســتافيلوكوكوس آرئــوس گــزار6ســنسرســه يا

ان اورئـوس در ميـد اثـر در مـورد اسـتافيلوكوكوس كند اين مي

سـاعت اثـر7تـا6ك رشد، ساعت تحري6تا تسلا5/1ثابت 

و  7بنـي در بررسـي.]7[ساعت بـدون اثربـود7پس از مهاري

بر اثراتتسلا ميلي 110ميدان مغناطيسي ثابت صفر تا متغيري

كـه همچنـين از آنجـائي.]8[ته اسـتشـداياكليشيشريارشد 

ات مهــم در يهــا يكــي از موضــوع داروئــي باكترمقاومــت 

و منشـأ مشـكلات زيـادي در درمـان باكتريولوژي باليني بـوده

كهبيماريهاي عفوني است  هـاي پديـدار شـدن سـويه به طوري

مقاوم به چند دارو، ظهور انواع جديد از بيماريها عفوني مجدداً 

و صرف هزينه و باز پديد هاي مسئله بيماريهاي عفوني نو پديد

پ  يشـگيري را بـه ميـان آورده اسـت زياد براي عفونتهـاي قابـل

در مسير مبارزه با بيماريهاي عفـونيانبنابراين امروزه دانشمند

از بيوتيك علاوه بر فعاليت براي كشف آنتي و بهتر، هاي جديد

و عوامــل كمكــي ديگــر تكنيـك  جهــت افــزايش اثــر آنتــي هــا

به بيوتيك مي ها از. گيرند ميكروبها بهره در تحقيقـات مختلـف

هـاي مغناطيسـي در كـاهش يـا افـزايش اثـر آنتـي ميـدان تأثير

ــده بيوتيــك ــان آم ــه مي ــر ميكروبهــاي مختلــف ســخن ب هــا ب

ايـن مطالعـه جهـت بررسـي اثـر ميـدان نابراينب.]10،9[است

 رئوس انجام شـداومغناطيسي در سرعت رشد استافيلوكوكوس 

بــدنبال آن تــاثير جنتامايســين بــر اســتافيلوكوكوس اورئــوسو

و .بدون ميدان مغناطيسي بررسي گرديد درحضور

و-2  روشها مواد
 الكترومغنـاطيسطي اين مطالعه ابتدا دستگاه توليد كننده ميدان

و از طراحــي  آمــاده شــد بــراي ايجــاد ميــدان الكترومغنــاطيس

اه توليدكننده پيچـه هلمـولتز كـه براسـاس قـانون دسـتگدست

بخـشدو ايـن ابـزارك كارمي كـرد اسـتفاده شـدنيراست فلم

 
6- S. Marcescens 
7- Binni 
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دو اصلي داشت در اي سيم پيچ مسي بـا بخش نخست فاصـله

از20حدود بخـش دوم مولـد.هم قرارگرفته بودنـد سانتي متر

يك ترانس كه ورودي وخروجي بـرق بـه ميدان عبارت بود از

و دستگاه از مي گذشت برق توسط يك ولتمتر ولتاژ اين طريق

را توسط يك آمپرمترو دا شـدت جريـان د جـدول نشـان مـي

از ميدان الكترومغنـاطيس بـا كاليبراسيون دستگاه مولد اسـتفاده

.)1جدول(به صورت زير تنظيم گرديد E200Aتسلامتر 

جدول كاليبراسيون شدت ميدان الكترومغناطيس ايجاد شده–1جدول

 براساس ولتاز برق وشدت جريان

)ولت(ولتاژ)آمپر(جريان)ميلي تسلا(ميدان

000

5/01/15/2

11/28/4

5/132/6

248/9

5/2512

3615

5/38/617

48/720

5/48/85/22

58/926

5/55/105/32

62/119/34

5/63/1240

75/125/42

را در داخـل الكترومغنـاطيس دستگاه توليد كننده ميـدان سپس

و بـا احتس ـ ازتواب حـرارت انكوباتور مستقر كـرده ليـد شـده

دربادستگاه دماي انكو تور تنظيم گرديـد يـك انكوبـاc37°تور

 الكترومغنـاطيس ديگر با همان مارك بدون دستگاه مولد ميـدان 

.در همان دما تنظيم گرديد

رئـوس از بيمارسـتانهاياويك سويه بيمارستاني اسـتافيلوكوكوس

سو مراغه جهت مطالعه تهيه گرديد ،نيليسـيمقاوم بـه آمپـهياين

،نيسـيكايآم،نيسـيحسـاس بـه جنتاماونيسفالكسـ،نيكليتتراسا

ــيسف ــوميكس ــودنينورفلوكساس ــويه.ب ــن س ــيت اي ــه حساس ب

وحـداقل جنتامايسين اين امكان را فراهم كرد كـه بتـوانيم تغييـرات 

را درحضـور ميـدان3و حداقل غلظت باكتري كشي1غلظت ممانعتي 

ن  ابتـدا بـراي بررسـي سـرعت رشـد.مائيمالكترومغناطيس بررسي

مـك فارلنـد از اسـتافيلوكوكوس5/0ميكروبي معادل سوسپانسيون

و تهيـه شـد)4هايمـديا( بـراث رئوس در محيط كشت نوترنيتاو

يك1/0 و)هايمـديا(گارآمحتوي نوترنيت پليت ميلي ليتر از آن به

يك ميلي1/0 م پليت ليتر ديگر به نتقـل ديگـر در شـرايط اسـتريل

تور داراي دســتگاه مولـــد بــا هـــا در انكو شــد يكــي از پليــت 

 دسـتگاه مولـد تور بـدونباو پليت ديگر را در انكوسيالكترومغناط

ازسيالكترومغناط و بعد ساعت با كلنـي كانـت48و24قرار داده

آنسيالكترومغنـاط ميزان رشد باكتري در حضور ميـدان  و بـدون

درو كنترل شد م مطالعه  ميلـي تسـلا)5/0،1،5/1( ختلفشدتهاي

عـه يكنـواختي ميـدانلطـول مطادرو به طورجداگانه انجام گرفت

و اتمـام مغناطيسي بر روي پليت ها مرتبا بخصوص درزمان شروع

شد E200Aآزمايش بوسيله تسلامتر هر گـاهي بـراي كنترل مي

ميتر كلني كانت راحت و بـراي محلول ميكروبي بيشتر رقيق شـد

طبـق ايـن بررسـي.شـد بـار تكـرار بيشـتر آزمـايش سـه يناناطم

ميـدان مغناطيسـي هـيچ ميلـي تسـلا5/0كه شـدت مشخص شد

ند رشد تاثيري بر در يعني تعداد اردباكتري  كلنيهاي شمارش شـده

و 5/0بنـابراين شـدت بـود تحت مطالعـه برابـر محيط هاي شاهد

يكـروب بـراي بررسـي تـاثيرآن براثرآنتـي بيوتيـك برم ميلي تسـلا

ــر ميــدان براي انتخــاب شــد ــاطبررســي اث ــأثيرسيالكترومغن  در ت

طبـق)سـيگما(جنتامايسـين آنتي بيوتيك بر ميكروب ابتدا محلـول

].11[فرمول زير تهيه گرديد

وزن=

1- Minimum inhibitory  Concentration 
3- Minimum Bactericide Concentration 
4- Himedia 

g/ml) µ(غلظت ×)ml(حجم مورد نياز 

)mg/gµ(پتانسيل دارو
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ازتتاندارد رقــاســاس جــدولهاي اســ سـپس بــر هــاي ســريال

و سوسپانسيون اسـتاندارد ميكروبـي تهيـه جنتامايسين  تهيه شد

.شدورمجا هاي جنتامايسين شده با هر يك از رقت

رميكروب سوسپانسيون در دو نسـخه قتهاي مختلف جنتامايسينبا

ــد  ــه ش ــه–تهي ــري از لول ــا در انكو يكس ــاه ــدان ب تور داراي مي

تور بـدون بـا در انكوو سري ديگـر)عهتحت مطال(سيالكترومغناط

از. به مدت دو روز انكوبه شـد)شاهد(سيالكترومغناطميدان  بعـد

در رقـتاز از هـر يـك1/0mLدو روز انكوباسيون با انتقـال  هـا

، تعـداد)گـروه تحـت مطالعـه وشـاهد( هاي انكوبه شده همه لوله

 شـد ها به طور جداگانه در محيط نوترينت اگار شـمارش ميكروب

بدسـت وحداقل غلظت بـاكتري كشـي وحداقل غلظت ممانعتي]11[

)تحت مطالعـه( الكترومغناطيسهاي تحت تأثير ميدان آمده در لوله

بـراي اطمينـان مقايسـه شـد)شاهد(الكترومغناطيسو بدون تأثير

.سه بار تكرارشدبيشترآزمايش 

 نتايج-3
ــاكتري ــد ب ــاطيس بررش ــدان الكترومغن ــاثير مي ــي ت ــايج بررس نت

ميــداني تســلالــمي5/0كــه اســتافيلوكوكوس اورئــوس نشــان داد

ــاط ــاثيريسيالكترومغن او هــيچ ت ــوس در رشــد اســتافيلوكوك رئ

در نداشت به عبارت ديگر تعدادكلني هاي رشد هردوحالـت يافتـه

و تحت تاثير( آن ميدان امـا بـا افـزايش. كاملا يكسـان بـود)بدون

كـه شدت ميدان آثار مهاري روي رشد ميكروب مشـاهده گرديـد 

.دننشان دهنده اين موضوع مي باش2وجدول1شكل 

در تعدادكلني هاي رشد-2ول جد حضور يافته استافيلوكوكوس اورئوس

 الكترومغناطيس وگروه شاهدشدتهاي مختلف ميدان 

5/015/1)يلي تسلام(شدت ميدان

)CFU/cc(تعدادكلني
 100000 100000 100000 شاهد

 صفر1000 100000 مورد

ميلي5/0حضوردر استافيلوكوكوس اورئوس هاي رشد يافته كلني-1شكل

كلني كانت بعد از رقيق سازي(و پليت شاهدسيميدان الكترومغناط تسلا

)فته استانجام گر

نتايج بررسي تـاثير جنتامايسـين بـر اسـتافيلوكوكوس اورئـوس

شـدتي كـه(ميلي تسلا ميـدان الكترومغنـاطيس5/0درحضور 

حداقل غلظـتونشان داد)خودآن بررشد ميكروب بي تاثيربود

و  جنتامايسـين درمقابلـه حـداقل غلظـت بـاكتري كشـي ممـانعتي

ميلـي تسـلا ميـدان5/0درحضـور بااستافيلوكوكوس اورئـوس 

در گروه تحت مطالعه( كندكاهش پيدامي%50الكترومغناطيس 

در8يكشـيوحداقل غلظت باكتر4يحداقل غلظت ممانعت و

يوحداقل غلظـت بـاكتر8يگروه شاهد حداقل غلظت ممانعت

م كروگرميم16يكش نشـان3جـدولو2شـكل،)تـريليليبر

مي باش .دندهنده اين موضوع
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در حداقل غلظت ممانعتي وحداقل غلظت باكتري كشي-3جدول تس5/0حضور جنتامايسين براي استافيلوكوكوس اورئوس لا ميدان الكترومغناطيس ميلي

 گروه شاهدو

)(µg/ccتامايسينغلظت جن

 نوع كشت
25/05/01248163264128 

---- MIC MBC++++ مورد

--- MIC MBC+++++ شاهد

 عدم رشد باكتري-تعداد باكتري<تعداد اوليه:+

MIC :1/0تعداد اوليه<تعداد باكتري<درصد تعداد اوليه 

MBC:1/0تعداد باكتري>درصد تعداد اوليه 

نجنتامايسي تيتراژ بيانگر اعداد– ميلي تسلا ميدان الكترومغناطيس وگروه شاهد5/0درحضور استافيلوكوكوس اورئوس پاساژ كشت وكلني كانت–2شكل

)ميكروگرم برميلي ليتر( است

 دانيم ميلي تسلا5/0كه ملاحظه مي گردد، مانگونهه

نسبت اورئوسباعث كاهش مقاومت استافيلوككيسيمغناط

شده) ميدان داخل( تحت مطالعه به جنتامايسين در گروه

يليم5/0در حضورنبعبارت ديگر جنتامايسي.است

و ميدان مغناطيسييسيمغناط دانيتسلام مي كند بهتر عمل

غميزا را لظت ممانعتي وحداقل غلظت باكتري كشين حداقل

.كاهش مي دهد

 بحث-4
ميلـي5/0بودن ميدان مغناطيسي ثابت اثر بي اين مطالعه نتايج

48سرعت رشد اسـتافيلوكوكوس اورئـوس درمـدت تسلا بر

مي دهد بنابراين نتايج اين مطالعه ميتوژن بودن ساعت رانشان

ميلي تسـلا را در اسـتافيلوكوكوس5/0ميدان مغناطيسي ثابت 

اورئوس تاييد نمي كند از مقايسه نتايج بدسـت آمـده توسـط 

محقيقين مختلف بـه علـت گسـتردگي متغييرهـاي تاثيرگـذار 
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مي آيد كهنتايج متفاوت بدست اثر مهـاري ميـدانبه طوري

در سـال1زنـك توسـط ايشريشياكلي ثابت بر رشد مغناطيسي 

بوسـيلهياكليشـيشريارشـد درصـدي40كاهش]12[ 2002

ــدان مغناطيســي توســط  ــونمي ــين]13[ 1981در2رام  همچن

 2000در سـال4ايشيزاكي مطالعه]14[ 2004سال در3لكفلان

اثــر مهــاري يــا]16[2000در ســال5اســتپانين مطالعــه،]15[

و اكليشـيشريابـر روي ميدان اكترومغناطيسـي متوقف كننده ي

ــتافيلوكوكوس او راس ــوس ــات رئ و مطالع ــد ــزارش كردن ا گ

5–5/21نشـان داد ميـدان متغييـر1998در سـال استراساك

در مقابـل]17[ه تأثير بـودبي رشد ايشريشياكليبر ميلي تسلا

تعدادي از مطالعات نيز اثر تحريكي ميدان مغناطيسي در رشـد 

ميباكت .]20-18[كنند ري را مطرح

و متفـاوتي از شـود طيـف گسـتردهكه مشـاهده مـي همانطور

هاي مختلف وجـود دارد كـه مطالعات بر روي ميگروارگانيسم

نتـايج متفـاوتي هيگـا علت گستردگي متغيرهاي تأثيرگذاربه 

5/0ان مغناطيسـي ثابـت در مطالعه ما، ميـد. حاصل شده است

ــلا ــي تس ــس از ميل ــر48پ ــري ب ــيچ اث ــاعت ه ــرعت س س

 بانتـايج لوكك اورئوس نداشته است كه ايـن نتـايجياستافرشد

نتـايج بدست آمده از ساير مطالعات همخـواني دارد بنـابراين

ميلي تسلا5/0اين مطالعه ميتوژن بودن ميدان مغناطيسي ثابت 

.كند تأييد نمي اورئوس را در استافيلوكوكوس

و5/0تأثير بـودن ميـدان مغناطيسـي بي ميلـي تسـلا در رشـد

ن امكـان را تقسيم استافيلوكوكوس آرئوس در اين مطالعـه اي ـ

فـراهم آورد كـه بتـوانيم تـأثير ميـدان مغناطيسـي ثابـت را در

راافزايش يا كاهش ميكروب كشي  بررسـي كنـيم جنتامايسين

اثر6اكهاتا اين مورد مطالعات كمي صورت گرفته استكه در 
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تسلا را بر داروهـاي5و2اثر تقويت كنندگي ميدانهاي ثابت 

در]21[موتاژنيك نشان داد  ميـدانهاي7پيكرينـك بررسـيو

ــر مغناطيســي  ا متغيي ــث افــزايش ــر جنتامايســين بــر باع ث

 ـاستافيلوكوكس او ووهوس گرديـد رئ  حـداقل غلظـت ممـانعتي

امـا. كـاهش داد%50حـداقل آن را حداقل غلظت باكتري كشي

 در بررسـي.]22[ اين اثر در مـورد وانكومايسـين نـاچيز بـود 

ميلي تسلا به طرز2تا5/0ميدانهاي ثابت مغناطيسي8بنسون

سو طرز چشمگيري اثرات جنتامايسين و مونـا آئروژينـوز بر د

تـا5/0ميدان ثابـت9كروسمن در مطالعه.]23[ را افزايش داد

بر4 و ايشريشـياكلي هـاي مـؤثر در درمـان بيوتيـك آنتيتسلا

ــتافيلوكوكوس ــياواس ــوس ب ــود رئ ــأثير ب ــه.]1[ت  در مطالع

در مورد اثر ميدان ثابت مغناطيسي بر داروهاي ضـد 10استنسل

E.coli مشاهده گرديد كه مقاومت ميكروبي در حضور ميدان

.]9[مغناطيسي افزايش يافت 

و درصـدي50بررسي، كـاهش اين در  حـداقل غلظـت ممـانعتي

لــه بــا در مقابجنتامايســين حــداقل غلظــت بــاكتري كشــي

ميلـي5/0ور ميـدان ثابـت رئوس در حض ـاستافيلوكوكوس او

شد48تسلادرعرض   نـكيكريپ مطالعـهدركه ساعت مشاهده

بر نيز اسـتافيلوكوكوس درحضـورميدان افزايش اثرجنتامايسين

نتـايج ايـن بنابراين براساس.]22[شده استمغناطيسي مطرح 

گ مطالعــه مــي تافيلوكوكوس فــت تاثيرجنتامايســين براســتــوان

ميلـي تسـلا ميـدان الكترومغناطيسـي5/0رئـوس درحضـور او

مي يابد مطالعـاتبه نتايج متفـاوت در باتوجه دوبرابرافزايش

نــوع-نـوع وشـدت ميـدان-اسـت تـاثير زمـان مختلـف لازم 

ب بهه ميكروب ونوع آنتي بيوتيك عنوان فاكتورهاي مداخله گر

ــه مطالعــه گــردد ــر سنرژيســو طورجداگان ــويتي(تياز اث ) تق

و آنتــي بيوتيكهــادرازبين ميــدانهاي ضــ عيف الكترومغناطيســي
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همچنين نتايج چنـين.استفاده شود بردن ميكروبهادرمواردلزوم

مي دهد ميدان هاي مغناطيسي ضـعيف ناشـي مطالعاتي نشان

نتايج آنتي بيوگرام ازلوازم موجوددرآزمايشگاه ممكن است در

از توانـد مـي اين موضوعو باشد تاثيرگذار علـل عـدم يكـي

و .پاسخ درماني باشد همخواني نتايج آنتي بيوگرام

و قدرداني  تشكر
آقاي دكتـر اصـغر محمـدپور كـه درمـورد آنـاليز بدين وسيله از

و  تشـكر وقـدراني، بحـث كمـك فكـري شـاياني نمودنـد نتايج
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