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1. Introduktion

Dette projekt undersgger lydfrekvensers, herunder hvid stgjs pavirkning pa bakteriers vaekst. Idéen er fra en dokumentar om

planter, og hvordan planter kommunikerer. | den dokumentar fandt de ud af, at planters vaekst kunne athaenge af musik. Det kunne
derfor teenkes, at det ogsa gjaldt for bakterier — at bakteriers vaekst kunne blive pavirket af lydfrekvenser. Det er meget interessant,
at noget sa abstrakt som lydbglger, kan pavirke noget sa konkret som bakterier.

2. Videnskabelige artikler

For forsggene blev udfgrt, fandt jeg 19 videnskabelige artikler, der
havde forsket i dette forskningsomrade. Selvom 19 videnskabelige
artikler lyder som meget, er det ikke ret meget for et forskningsomrade
— derfor er dette forskningsomrade meget nyt. De videnskabelige
artikler, havde konkluderet, at nogle frekvenser sa ud til at veere
vaekststimulerende for bakterierne, mens andre frekvenser sa ud til at
veere vaekstehaeemmende for de bakterier de havde testet.

Problemformuleringen der er undersggt i dette projekt, er:
Kan enkelte lydfrekvenser og/eller hvid staj pavirke bakteriers vaekst, og i sa fald, hvordan?

3. Metode 4. Resultater

En lydisolerende kasse blev bygget til forsggene af en flyttekasse, Lydfrekvensers vaekstpavirkning af E. Coli undersgges i et frekvensomrade fra 17.400 Hz til 18.400 Hz med 100 Hz-intervaller.
og lydisolerende skum. Nedenunder vises resultatet af “kortlaegningen”. x-aksen viser antal Hz, og y-aksen viser hvor meget procent forsggsbakterierne er
N | flere end kontrolbakterierne (hvis procenten er positiv er der flere bakterier pa forsggspetriskalen og omvendt)
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Fig. 1: Forsggsopstillingen — hgjttaleren udseetter petriskalen for
lydfrekvenser Fig. 3: De forskellige lydfrekvensers vaekstpavirkning pa E. Coli i et frekvensomrade mellem 17.400 Hz og 18.400 Hz

Bakterien E. Coli blev brugt i forsggene. Fortyndingsraekker er
anvendt for at kvantificere forsggene. Fortyndingsraekker foregar pa
den made, at man har en bakteriekultur (i mit tilfeelde, E. Coli), som
man seriefortynder — f@rst bliver bakteriekulturen fortyndet 1:10,
sa bliver den fortyndet 1:10%, den tredje fortyndet 1:103, osv.

Lynrunde - vigtig viden omkring lyd

- Lyd er svingninger i luften som man kalder lydbglger

5. Diskussion og perspektivering

Lydfrekvensers pavirkning pa bakterier, er et meget nyt
forskningsomrade. Undersggelserne i dette projekt, er helt unikke
— et helt frekvensomrade med 100 Hz intervaller og hvid stgjs
pavirkning pa E. Coli er undersggt i dette projekt. Der er ogsa
taget kontakt til forsker Uffe B. Skov Sgrensen og Malene Bek-
Thomsen, for ekstra sparring.

- Frekvensen pa en lydbglge males i hertz (Hz) — udtryk for hvor
mange svingninger der er pr. sekund — en lydbglge pa 15.000
Hz svinger 15.000 gange pr. sekund.

20 ul af det fortyndede bakteriekultur blev pladet ud pa to
petriskale (fortyndinger mellem 1:10* og 1:108 blev brugt). De to
petriskale blev sat ind i henholdsvis den lydisolerede kasse (og blev
udsat for lydfrekvenser) og en ikke lydisoleret kasse (og blev ikke
udsat for lydfrekvenser). Forsggene varede i 48 timer.

- Lyd under 20 Hz kaldes infralyd

Resultaterne i projektet kan maske blive pavirket, hvis E. Coli blev
udsat for lydfrekvenser under vand — da lyd har forskellige
hastigheder, afhaengigt af hvilket medie lyd bevager sig igennem.
Der kan derfor vaere forskel pa, hvor mange enkelte bakterier
“"toppen” af lydbglgen rammer.

- Lyd over 20.000 Hz kaldes ultralyd

- Hvid stgj er en masse tilfaeldige frekvenser over et helt

Der er ogsa udfert forsgg, der undersggte om . L y
8 . 78 78 spektrum, der spiller med ens intensiteter.

antibiotikamodtageligheden i E. Coli 2@ndrede sig, hvis den blev
udsat for 17.800 Hz. Fremgangsmaden var den samme, med en
fortynding 1:10%. Derudover blev antibiotikatabletter ogsa brugt.

6. Konklusion

Ud fra forsggene og review af videnskabelige artikler, kan jeg
conkludere, at bestemte enkeltlydsfrekvenser kan pavirke
oestemte bakteriers vaekst — enten med en stimulerende eller
nemmende effekt.

Forskningsomradet er meget interessant og vigtigt, da det f.eks.
kan afhjeelpe antibiotikaresistens, som er et stort problem i
samfundet. Denne viden kan ogsa hjelpe med at bekeempe
biofilmsbakterier, der kan inficere indopererede implantater, og
kraever op til 5.000 gange mere antibiotika for at nedkeempe.

To videnskabelige artikler har fundet ud af, at lydfrekvenser maske
ogsa kan pavirke bestemte viras vaekst. Det er spaendende, da det
derfor kan teenke, at lydpavirkning maske er universel.

Disse frekvenser havde en signifikant vaekstpavirkning pa E. Coli:
- 17.600 Hz (-80%)

- 17.800 Hz (-82%)

- 18.000 Hz (kvalitativ afggrelse)

- 18.100 Hz (-54%)

- 18.200 Hz (+423%)

Fejlkilder i forspgene kunne vaere at der ikke var lag pa
petriskalene i forspgene, at det er sveert at teelle
bakteriekolonierne ngjagtigt, fejl i podningen og kontamination.

Fig. 2: Forsgg 15 — antibiotika (E. Coli blev udsat for 17.800 Hz — bemaerk
antibitikatabletterne)

| forhold til den videnskabelige litteratur og egne forsgg, er der
noget der tyder pa, at en bakterie har en eller flere
“dpdsfrekvenser” — en frekvens der haemmer en bakteries vaekst
mest muligt.

7. Hvorfor pavirker lydfrekvenser bakterier?

Hvorfor pavirker lydfrekvenser bakteriers vaekst? Ud fra videnskabelige artikler og baggrundsviden omkring dette forskningsomrade, har
jeg fundet nogle hypoteser for, hvorfor der sker denne vaekstpavirkning. Laes om hypoteserne i tabellen nedenunder.

Hypotese om Vigtigste resultater

Ud fra review af videnskabelige artikler, kan jeg konkludere, at der
er noget der tyder pa, at bestemte enkeltlydsfrekvenser ogsa kan
2ndre antibiotikamodtageligheden i bestemte bakterier.

Kavitation (3, 6-7, 11-  Kavitation er, nar sma bobler skabes under stort tryk, og derefter eksploderer. Bestemte lydfrekvenser kan
13) maske fremprovokere kavitation og derved gdelaegge og draebe bakterien

Ca%* (8, 14, 17, 20) Ultralyd kan gge maengden af Ca?* intracellulaert i E. Coli. Ca?* kan fgre til celledgd i bakterier

Flagella (5, 17) Stoj kan gore flagella mere kaotisk — flagella er en form for "ben” bakterier bruger til bl.a. at bevaege sig frem
med. Kaotisk flagella kan bade fgre til en kaotisk spredning af bakterier, eller ggre sa bakterien har svaerere
ved at formere sig i et stgrre omrade.

Egenfrekvens (21) Hvis man rammer E. Colis egenfrekvens, som er den frekvens der seetter E. Coli mest i svingninger, vil den
deformere sa meget, at den vil blive gdelagt og dg.

II)

”Signallyde” (10) B. Subtilis udsender forskellige lydfrekvenser, der kan fungere som et slags “grosignal” for andre bakterier.

Hvis man rammer en af disse frekvenser, kan man maske fa bakterier til at gro mere

"Dgdsfrekvens(er)” En bakterie kan have en eller flere "dgdsfrekvenser”, som maske indeholder frekvenser der er saerligt
bakteriehaeemmende.

Forggelse af Nogle ultralydsfrekvenser kan gge transporten af oxygen og naeringsstoffer til cellerne, sa derfor kan det
naeringsstoffer (11) maske virke vaekststimulerende
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