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Abstract 
Background: All microorganisms are negatively charged using the sulfate groups in acid mucopolysaccharids , 

ionized phosphate groups of the phospholipids and some other chemical groups on the their surfaces. Recent 

researches concerning the effect of electrical fields on the biologic processes, anti-inflammatory and carcinogenic 

effects provides a good opportunity to investigate whether these fields can gravitate or repel the microorganisms or 

not, therefore in this experimental study electrical gravitation of Staphylococcus aureus in liquid culture medium was 

investigated.  

Methods: To make the electrical field a plastic tank with positive electrode (cathode) and negative electrode 

(anode) was constructed on the either sides. Afterwards the tank was filled with sterile nutrient broth medium and S. 

aureus ATCC 29213 was cultured. For homogenization of the bacteria in all parts of the medium, the medium was 

stirred and positive and negative charges were generated in the poles of the tank. After 24 hours, sampling was 

performed from different parts of the tank and the samples were cultured in nutrient agar medium. This experiment 

repeated three times in the same manner and the average results were calculated. 

Results: Average results of bacterial counts on samples taken from different parts of the tank with an electrical 

field intensity of 20 Nm/colon in all three experiments showed that the numbers of S. aureus near the positive 

electrode was 8.2×10
3
 CFU/ml, in the middle of the medium was 6.2×10

3
 CFU/ml and near the negative electrode 

was 3.6×10
3
 CFU/ml   .  

Conclusion: The electrical fields caused S. aureus gravitation towards positive electrode. 
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 چکیدٌ
ً٘ؼن ّٕوِ زمینه: ذّب ٍ ثشخٖ  ه٘ىشٍاسگب ذ٘ لَ٘ ً٘ضُ دس فؼف َ ً٘ض گشٍّْبٕ فؼفبرٗ  ل داؿشي گشٍّْبٕ ػَلفبر دس اػ٘ذ هَوَدلٖ ػبوبسٗذّب ٍ  ّب ثِ دل٘

ذ ٍ اص عشفٖ دظٍّؾگشٍُ ش ه٘ذاى ّبٕ سٍ ثِ گؼششؽّبٕ ؿ٘و٘بٖٗ دٗگش داسإ ثبس الىششٗىٖ هٌفٖ دس ػغح خَد ّؼشٌ ّبٕ الىششٗىٖ ثش سٍٕ دس خلَف سأث٘
ي ه٘ذاى ب اٗ اَل وِ آٗ ي ػ ٌَ٘طى، ثؼشش هٌبػجٖ سا جْز ثشسػٖ اٗ لََطٗه اص اثشار ضذ الشْبثٖ گشفشِ سب اثشار وبسػ ًٌذ هَجت جزة ٗب دفـ ّب هٖصًذگٖ ث٘ ا سَ

ً٘ؼن ن هٖ ،ّب گشدًذه٘ىشٍاسگب ي هغبلقِ جزة الىششٗىٖ اػشبفشاّ ع دس هح٘ظ وـز هبٗـ هَسد سجؼغ لشاس گشفزػبصد. لزا دس اٗ سئَ  .ف٘لَوَوَع اٍ
ِ گشدٗذ. دغ:‌کار‌روش ذ( سقج٘ ىٖ اػشفبدُ ؿذ وِ دس دٍ عشف آى الىششٍد هثجز )وبسذ( ٍ الىششٍد هٌفٖ )آً جبد ه٘ذاى الىششٗىٖ اص سبًه دلاػش٘ اص  جْز اٗ

ِْ٘ ؿذُ ثب هح٘ظ وـز هبٗـاػششٗل ٕ، سبًه س ٌٗز ثشاص دش ؿذ  ػبص سش دس آى وـز گشدٗذ ٍ جْز  (S.aureus ATCC 29213)ٍ ثبوششٕ هَسد هغبلقِ ًَ
شِ٘ ؿبسط هثجز ٍ هٌفٖ دس ن صدُ ؿذ. ػذغ ثب اسلبل ثِ جشٗبى الىششٗؼ ه ثْ ـ دسٍى سبً ح، هبٗ دٍ لغت  دخؾ ٗىؼبى ثبوششٕ دس لؼوشْبٕ هخشلف ثَػ٘لِ لَ

جبد ؿذ. ثقذ اص  ًَِ ػبفز اص سؿذ ثبوششٕ اص هٌبعك هخشلف 24سبًه اٗ و ؼجز ثِ ؿوبسؽ ثبوششٕسبًهً  ًَِهخشلف ّب اص هٌبعك ثشداسٕ ؿذُ ًٍ  ثقول  ثشداسًٕو
ٌٗز آگبس  آهذُ ٍ سَش ج ثذػز آهذُ هحبػجِ گشدٗذ وـزدس هح٘ظ وـز ً شبٗ گ٘يً  ىؼبى سىشاس ٍ ه٘بً ظٗ  ؾ فَق ػِ ثبس دس ؿشاٗ  .گشدٗذ. آصهبٗ

ًَِ ها:‌یافته و ج ه٘بًگ٘ي ؿوبسؽ ثبوششٕ ثش سًٍٕ  ى، دس ػِ  20ّبٕ الىششٗىٖ ثب ؿذر ٕ ثشداؿشِ ؿذُ اص هٌبعك هخشلف سبًه ثب ه٘ذاىّبًشبٗ لََ َسي ثش و ً٘
ع دس ػوز الىششٍد هثجز  ـبى داد وِ سقذاد ثبوششٕ اػشبف٘لَوَوَع اٍسئَ ؾ ثقول آهذًُ   CFU/ml 103 ×2/6، دس ٍػظ سبًه CFU/ml 103 ×2/8ثبس آصهبٗ

 .ثَد CFU/ml 103 ×6/3ٍ دس ػوز الىششٍد هٌفٖ 
ي ه٘ذاى گیری:‌نتیجه ش هؼشم٘ن اٗ گش سأث٘ بً ه ًـ ج ثذػز آهذُ ثش سٍٕ سقذاد ثبوششْٗب دس ػوز الىششٍد هثجز، الىششٍد هٌفٖ ٍ ٍػظ سبً شبٗ ؼًِ  ّب دس همبٗ

ٖ ٍ جزة ثبوششٕ دجبثجبٗ  .ّب ثِ ػوز الىششٍد هثجز ثَ
‌

ؼ٘ل الىششٍ ها:کلید‌واژه ٖ، هٌفٖ، )دشبًؼ٘ل صسب(، ؿبسط ػغحٖ  اػشبس٘هدشبً عاخشلاف دشبًؼ٘ل الىششٗى سئَ ٖ، اػشبف٘لَوَوَع اٍ  .هٌجـ سغزِٗ الىششٗى
 

بئٖ نحوه‌استناد‌به‌این‌مقاله: ٌٖ٘م س،  ًْ س ا، وشهبًٖ اػَدٕح،  اه ٌٖ٘ى،  دٗذٍُ  جٗبٍس ة، اه سئَع دس هح لَوَوَع٘اػشبف ٕثبوشش ٖىٗجزة الىشش. م اوجشٕ د  .ـٗوـز هب ظ٘اٍ
ـگبُ فلَم  ذاؿشٖهجلِ دضؿىٖ داً ‌ 100-95(:3)41؛ 1398دسهبًٖ سجشٗض.   ـدضؿىٍٖ  خذهبر ثْ

 
 
 
 
 

ف ثشإ هؤلفبى هحفَػ اػز.   حك سأل٘
ذاؿشٖ ـ دسهبًٖ سجشٗض سحز هجَص وشٗ٘شَ وبهٌض  ـگبُ فلَم دضؿىٍٖ  خذهبر ثْ ػظ داً ي همبلِ ثب دػششػٖ آصاد سَ  (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0)اٗ

ب دس كَسسٖ هجبص اػز وِ ثِ اثش اكلٖ ثِ ًحَ همشضٖ اػشٌبدٍ  اسجبؿ دادُ ؿذُ ثبؿذ. شٌـش ؿذُ وِ عجك هفبد آى ّشگًَِ اػشفبدُ سٌْ  ه
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 مقدمه 
ر ردشٍوبسَٗ إ اص ثبس الىششٗىٖ هٌفٖ سا ّب ؿجىِّب ٍ َٗوبسَٗ

ب سا دس ػغح خَد داسًذ وِ ا ي ػلَلْ فٌ٘٘شٖ اًشخبثٖ ٍ اسلبل ث٘
دّذ. اٗي ؿجىِ ثب داؿشي ثبس الىششٗىٖ دس سحز سأث٘ش لشاس هٖ

اَى هشبػشبصٕ، افٌ٘٘شٖ داسٍّبثذخ٘وٖ ي  ّب، س ٍ حشٖ دس اسسجبط ث٘
فب هٖ گل ٍ ه٘ضثبى ًمؾ هْوٖ سا اٗ (. خَاف 1-7وٌذ )اً

صٗـ داسٍّب دس ض دس سَ ه ٍ الىششٗىٖ داسٍّب ً٘ ّبٕ ثبفز ّ٘ذسٍفَث٘
بى هٖ ًشبٗج(. 8صًذُ هؤثش اػز ) دٌّذ هغبلقبر لجلٖ اًجبم ؿذُ ًـ

ب وِ اص هحشول ًٖ دس غـبٕ ػلَلْ سشٗي هَاسد ثشإ جبٗگبّْبٕ آًَ٘
لَفبر هَجَدهٖ اَى ثِ گشٍّْبٕ ػ ّب ػبوبسٗذدس اػ٘ذ هَوَ دلٖ س

وؼ٘ل  ذ٘ذّب ٍ گشٍّْبٕ وشثَ لَ٘ ًَ٘ضُ دس فؼف ٍ گشٍّْبٕ فؼفبر ٗ
ٗب ًبؿٖ اص )ػ٘بل٘ه ّؼشٌذ ًبؿٖ اص حضَس اػ٘ذ ثبسداس وِ

وؼ٘ل هَجَد دس اػش٘ه آهٌَ٘ اػ٘ذ دشٍسئ٘ي اؿبسُ  (گشٍّْبٕ وشثَ
جبد وٌٌذ6ُ-13وشد ) ٕ (. فلاٍُ ثش هَاسد فَق اص دٗگش فَاهل اٗ

اَسٓ ؿبسط ػغحٖ هٌفٖ، هٖ اى ثِ دذش٘ذٍگل٘ىبى هَجَد دس دٗ سَ
لَٖ ثبوششْٗب اؿبسُ وشد وِ دس ثبوششْٗب لاِٗ  40ٕ گشم هثجز سب ػل

اَسُ ػلَلٖ سا 50دذش٘ذٍگل٘ىبى ٍجَد داسد وِ حذٍد  % اص لاٗٔ دٗ
ض ثِ ًؾش هٖسـى٘ل هٖ ي سشو٘ت دس ثبوششْٗبٕ گشم هٌفٖ ً٘ -دّذ. اٗ

اَسُ ػلَلٖ سا 10سب  5سػذ فمظ ٗه ٗب دٍ لاِٗ ثبؿذ وِ  % هبدُ دٗ
اسُ (.14دّذ )سـى٘ل هٖ  ٕ ػلَلٖهَسد دٗگش وِ اوثشا دس دَٗ

بٕ گشم هثجز ٗبفز هٖ ه ٍ  ثبوششْٗ ىَئ٘ ؿَد اػ٘ذّبٕ س٘
ه هٖ اسُ ٍ 50ثبؿذ وِ هوىي اػز سب س٘ىَسًٍ٘ % ٍصى خـه دَٗ

دّذ. اكغلاح  % ٍصى خـه ول ػلَل سا ثِ خَد اخشلبف10
لَٖ  اَسُ غـب ٗب دل٘وشّبٕ وذؼ ئَ٘ه هـشول ثش سوبهٖ دٗ اػ٘ذ س٘ى

ل فؼفبر اػز، وِ ثبس  هٌفٖ داسًذ؛ حبٍٕ گل٘ؼشٍفؼفبر ٗب سٗجشَ
ل ثبس هٌفٖ ػغح  اػ٘ذّبٕ س٘ىَئ٘ه ثِ عَس هـبثِ سب حذٍدٕ هؼئَ

ئَ٘ه ثٌبم "ػلَل ّؼشٌذ. فوذسب ى ّبٕ اػ٘ذ دٍ ًَؿ اػ٘ذ س٘
اَسُ ه دٗ ئَ٘ه  (Wall teichoic acid,WTA) س٘ىَئ٘ ى س٘ ذَ ٍ اػ٘ذ ل٘

(Lipoteichoic acid, LTA .ٍجَد داسًذ )WTAٍLTA  أم ثب سَ
ًَٖ سا ثِ ٍجَد هٖدذش٘ذٍگل٘ىبى، ؿجىِ ٗب  آٍسدًذ  هبسشٗىغ دل آً٘

ن وٌٌذُ قغبفوِ فشاّ ط ثِ اً داس دزٗشٕ، حفشُ ٕ فولىشدّبٕ هشثَ
دى، لذسر الاػش٘ؼ٘شِ ٍ خلَك٘بر الىششٍاػشبس٘ه دَؿؾ  ثَ

سا ًذاسًذ.  WTA  ٍLTAاػز، اگشچِ ّوِ ثبوششْٗبٕ گشم هثجز 
ي دل٘وشّب ّؼشٌذ اص ًؾش فولىشدٕثبوششٕ فقبل٘ز  ّبٖٗ وِ فبلذ اٗ

ٖ داسًذ  ىٖ)هـبثْ دشبًؼ٘ل  (.14) (ثِ خلَف فقبل٘ز الىششٍاػشبس٘
ّبٕ  ّبٕ الىششٍوٌ٘ش٘ه ػ٘ؼشنصسب ٗه اكغلاح فلوٖ ثشإ دشبًؼ٘ل

سٕ دشبًؼ٘ل صسب، دشبًؼ٘ل الىششٗىٖ  ذٕ اػز ٍ اص دٗذگبُ سئَ ولَئ٘
دس خلَف رسار دشاوٌذُ دس  .فشم ٗه غـبٕ دٍ لاِٗ اػز

دشبًؼ٘ل صسب ث٘ـشش ثبؿذ ًـبى اص دبٗذاسٕ ٗه هحلَل ّش چِ ه٘ضاى 
ث٘ـشش رسار ٍ فذم ثِ ّن چؼج٘ذگٖ دس ث٘ي رسار داسد. دشبًؼ٘ل 
صسب ثِ عَس فوذُ جْز سق٘٘ي وو٘ز همبدٗش ؿبسط الىششٗىٖ غـبٕ 

اٍى دٍ لاِٗ ثِ وبس گشفشِ هٖ ؿَد. ّش چٌذ فل٘شغن افوبل دلز فشا
جبم ؿذُ دشبًؼ٘ل صسب دل٘مبً ه ؼبٍٕ ثب دشبًؼ٘ل دس و٘ف٘ز وبس اً

ي ٍجَد دشبًؼ٘ل  الىششٗىٖ ػغحٖ دس غـبٕ دٍ لاِٗ ً٘ؼز، ثب اٗ
ب ساُ هَجَد ثشإ سق٘٘ي ٍٗظگٖ ّبٕ غـبّبٕ دٍ لاِٗ اػز. صسب سٌْ

دشبًؼ٘ل صسب ًجبٗذ ثب دشبًؼل الىششٍد ٗب دشبًؼ٘ل الىششٍؿ٘و٘بٖٗ اؿشجبُ 
٘ل ّبٕ الىششٍؿ٘و٘بٖٗ اكَلاً دس سق٘٘ي دشبًؼؿَد چشا وِ ٍاوٌؾ

ذاصُ (.12صسب دخ٘ل ً٘ؼشٌذ ) گ٘شٕ دشبًؼ٘ل صسب ثِ عَس هؼشم٘ن لبثل اً
سٕ ٍ هـخقً٘ؼز اهب هٖ بٕ سئَ اَى ثب اػشفبدُ اص فشهَلْ وشدى س

اَى حشوشٖ الىششٍفَسس٘ه،  سجشثٖ ه٘ضاى حشوز الىششٍوٌ٘ش٘ه ٗب س
ٕ ثبسداس ثب دٌٗبه٘ه آى سا هحبػجِ وشد. دشبًؼ٘ل صسب سا دس ٗه رسُ

اَى ٕ ثبسداس ّن هٖه٘ذاى الىششٗىٖ دس عشف٘ي اٗي رسُاٗجبد ٗه  س
ذاصُ ي رسُاً ٕ ثبسداس ثب دشبًؼ٘ل صسب ثِ ػوز الىششٍد گ٘شٕ وشد. اٗ

وٌذ ٍ الجشِ ًؼجز ػشفز حشوز ٍاثؼشِ ثِ همذاس هثجز حشوز هٖ
ذاصٓ دشبًؼ٘ل صسب دس ّش رسُ اػز ٍ ثب ّو٘ي سفبٍر دس ػشفز -ٍ اً

ذاصُ Laser Dopplerسىٌ٘ه  ّب، دشبًؼ٘ل صسبٕ رسُ سَػظ گ٘شٕ اً
ي رسار ٍ سَػظ فشهَل ؿَدهٖ ّبٖٗ ثِ همبدٗش دشبًؼ٘ل ػغحٖ اٗ
اَى دٖ ثشد ) هٖ ه هٌفٖ دس ًش٘ج15ِ-18س ٕ (. دشبًؼ٘ل الىششٍاػشبس٘

ى سَػظ ٗه چگبلٖ الىششًٍٖ ثبلا اػز ) اص  (.19جزة دشٍسَ
ى ثبسّبٕ الىششٗىٖ، ّوَاسُ ثبسّبٕ  عشف دٗگش ثشاػبع لبًَ

وٌٌذ ثِ عَسٕ وِ الىششٗىٖ ثب هبّ٘ز ّوؼبى ّوذٗگش سا دفـ هٖ
ٕ دٗگش ثب ثبس الىششٗىٖ رسُ ثب ثبس الىششٗىٖ هٌفٖ هَجت ساًؾ رسُ

ؿَد ٍ ثبسّبٕ الىششٗىٖ ثب هبّ٘ز ًبّوؼبى ّوذٗگش سا هٌفٖ هٖ
ٕ دٗگش وٌٌذ ثِ ًحَٕ وِ رسُ ثب ثبس الىششٗىٖ هٌفٖ، رسُ جزة هٖ

ثب وٌبس ّن لشاس دادى  (.20وٌذ )ز سا جزة هٖثب ثبس الىششٗىٖ هثج
ي اػز وِ آٗب ٍجَد دٍ ٍالق٘ز فَق ػؤالٖ وِ د٘ؾ هٖ آهذ اٗ

اٍسگبً٘ؼن ذ هَجت ّب هٖؿبسط الىششٗىٖ دس ػغح ه٘ىش اً سَ
ىِ اگش سأث٘شٕ  ّب اص ه٘ذاىسأث٘شدزٗشٕ آى ّبٕ الىششٗىٖ ؿَد؟ ٍ اٌٗ

د؟ دس ساػش اَّذ ثَ بٕ دبػخ ثِ اٗي ٍجَد داؿشِ ثبؿذ ثِ چِ ًحَ خ
ّبٕ ػؤالار ثِ خلَف جْز سٍؿي ًوَدى سأث٘ش ه٘ذاى

سٗضٕ ٕ حبضش ثشًبهِّب، هغبلقِالىششٗىٖ دس جزة ٗب دفـ ثبوششٕ
جبم گشدٗذ. ّشچٌذ صهٌِ٘ ذ دٗگش اثشار ٍ اً اً ٕ هغبلقبسٖ وِ ثشَ

لَٖ ثبوششٕ، ه٘ذاى اثش داسٍّب دس   ّبٕ الىششٗىٖ ثش سٍٕ ػبخشبس ػل
.. سا سق٘٘ي وٌذ ٍجَد داسد. دس اٗي هغبلقِ، جزة حضَس ه٘ذاى ٍ .

ع دس هح٘ سئَ ظ وـز هبٗـ الىششٗىٖ ثبوششٕ اػشبف٘لَوَوَع اٍ
 ز.هَسد ثشسػٖ لشاس گشف

 
 کارريش

سشٌٗز ثشاص  هح٘ظ وـز هبٗـ اًشخبثٖ ثشإ اٗي آصهبٗؾ ًَ
(Merck)  سالقول د وِ هح٘ظ وـز ٗبد ؿذُ ثش اػبع دػشَ ثَ

 5/1دسجِ ػبًش٘گشاد ٍ  121دس حشار ؿشوز ػبصًذُ سِْ٘ ٍ ػذغ 
ًَذ فـبس ث جبد اهىبى جزة ٍ  15هذر ِ د دل٘مِ اػششٗل ٍ جْز اٗ
ّب هَسد اػشفبدُ لشاس گشفز. هح٘ظ وـز هبٗـ ثِ ه٘ضاى دفـ ثبوششٕ

شش وِ حذٍد ه٘لٖ 400 ٖ سا دش هٖ 4/5ل٘ وشد حجن ؽشف آصهبٗـ
٘ظ وـز ٍ ثِ داخل سبًه اػششٗل ؿذُ سٗخشِ ؿذ. هح گشدٗذآهبدُ 

ض ثِ هٌؾَس وـز ٍ ؿوبسؽ ثبوششٕ (Merck)ثلاد آگبس  ّب هَسد ً٘
 mm 120اثشذا ٗه ؽشف دلاػش٘ىٖ ثِ اثقبد  اػشفبدُ لشاس گشفز.

ٕ ه٘ذاى اسسفبؿ، جْز سقجِ٘ mm 60فشم ٍ  mm 80عَل، 
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الىششٗىٖ دس داخل آى اًشخبة ؿذ. دس دٍ عشف اٗي ؽشف ثب لشاس 
لشهض )ثِ ًـبًِ الىششٍد هثجز( ٍ  دادى الىششٍدّبٖٗ فلضٕ ثِ سًگ

جبد ٗه ه٘ذاى  سًگ ػ٘بُ )ثِ ًـبًِ الىششٍد هٌفٖ( ؿشاٗظ جْز اٗ
ن آهذ. سبًه آهبدُ ؿذُ دس دهبٕ  الىششٗىٖ دس داخل ؽشف فشاّ

ًَذ فـبس ث 5/1گشاد ٍ دسجِ ػبًشٖ 121 دل٘مِ اػششٗل  15هذر ِ د
َِٗ گشدٗذ ٍ ػذغ هَسد اػشفبدُ لشاس گشفز. ٕ ثبوششٕ  ػ

جْز آصهبٗؾ اػشفبدُ  (ATCC 29213)ئَع سشبف٘لَوَوَع اٍاػ
ذ اص اٗي ثبوششٕ دس  ن هه فبسلٌ ؿذ ثِ ًحَٕ وِ غلؾز هقبدل ً٘

طٕ آهبدُ  لَ ل٘شش اص آى ثِ ؽشف حبٍٕ ه٘لٖ 1ٍ  گشدٗذػشم ف٘ضَٗ
هح٘ظ وـز هبٗـ سضسٗك گشدٗذ. جْز دخؾ ٗىؼبى ثبوششٕ دس 

ح اػشش وـز  ٗل هح٘ظهح٘ظ وـز، دغ اص سلم٘ح ثبوششٕ ثب لَ
وبهلاً ثِ ّن صدُ ؿذ سب اص دخؾ وبهل ثبوششٕ دس ول هح٘ظ اعوٌ٘بى 

ّبٕ ساثظ حبكل ؿَد. دٍ الىششٍد لشهض ٍ هـىٖ ثِ سشس٘ت ثِ ػ٘ن
س هشلل ؿذ سب سحز سأث٘ش ه٘ذاى  دبٗبًِ هثجز ٍ هٌفٖ سشاًؼفَسهبسَ

ّبٕ  ًىشِ هْن دس هَسد ه٘ذاى ٍلز لشاس گشفز. 2الىششٗىٖ 
اَسُ دس الىششٍد هٌفٖ وِ الىششٗىٖ ٍ ا لىششٍدّب اٗي اػز وِ ّو

ثبؿذ، سجوـ الىششٍى ٍجَد داسد وِ الىششٍد الىششٍى دٌّذُ هٖ
جبد ه٘ذاًٖ ثب ثبس الىششٗىٖ هٌفٖ هٖ ؿَد وِ ثب ثبس هَجت اٗ

اٍسگبً٘ؼن ثبؿذ؛ اص عشفٖ ّب ّن ًبم هٖالىششٗىٖ ػغحٖ ه٘ىش
دُ  ٍ ّو٘ي اهش هَجت الىششٍد هثجز ٗه الىششٍد الىششٍى خَاُ ثَ

ؿَد ٍ اٗجبد ه٘ذاًٖ دس اعشاف الىششٍدّب ثب جْز هثجز ثِ هٌفٖ هٖ
ي ه٘ذاى اص  ّش رسُ وِ داسإ ثبس الىششٗىٖ هٌفٖ ثبؿذ دس اثش اٗ

ذ ؿذ.الىششٍد هٌفٖ دٍس ٍ ثِ الىششٍد هثجز ًضدٗه اَّ  سش خ
 

 َایافتٍ
ػبفز اص ؿشٍؿ آصهبٗؾ وِ سبًه دس ه٘ذاى  24دغ اص 

شاس گشفز، وذٍسر هح٘ظ وـز دس ػوز الىششٍد الىششٗىٖ ل
ًٍذ وبّؾ ؿفبف٘ز هح٘ظ اص الىششٍد هٌفٖ  د، س ـشش ثَ هثجز ث٘
)ساػز( ثِ ػوز الىششٍد هثجز )چخ( ٍ سجوـ سَدُ خبوؼششٕ 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػز. 1اعشاف الىششٍد هثجز دس سلَٗش 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ش ه٘ذاى الىششٗ :1شکل‌ بْس ػبفز دغ اص سأث٘ ؼزٍ  چ  ـث٘ ٕ هح٘ظ وـز هبٗ ىٖ ثِ سبًه هحشَ
 ـثبوششٕ ع سجو سئَ وَع اٍ وَ لَ٘ ٕ اػشبف ٕ ثبوشش دٍ هثجز )چخ(.هحشَ ضدٗىٖ الىشش  بّ دسً 

ثز هجضا سب هذر  ػبفز حفؼ ؿذ سب  24ؿشاٗظ فَق دس ػِ ًَ
ن آٗذ ٍ سقذاد ثبوششٕاهىبى جزة ثبوششٕ -ّب سَػظ الىششٍدّب فشاّ

م ؿذُ هحبػجِ گشدٗذ. اص ّبٕ سؿذ ٗبفشِ اص ػِ ًَثز آصهبٗؾ اًجب
هحل ًضدٗه الىششٍد هثجز، لؼوز ٍػظ سبًه ٍ اص هحل ًضدٗه 

جبم ؿذ. ثشإ هحبػجِالىششٍد هٌفٖ ًوًَِ ٕ سقذاد ثبوششٕ ثشداسٕ اً
ل٘شش اص هح٘ظ حبٍٕ سؿذ ه٘ىشٍ 10دس ًَاحٖ هخشلف روش ؿذُ 

ّبٕ هخشلف ػبصٕ دس دل٘زثبوششٕ ثشداؿشِ ؿذ ٍ ثقذ اص سل٘ك
ثَِ گشدٗذ سب ثب ؿوبسؽ ولٌٖ C°37 ٍ دس ؿشاٗظوـز ؿذُ  -اًى

ّبٕ هَجَد دس آًْب ؿوبسؽ گشدد ّبٕ سؿذ ٗبفشِ سقذاد ثبوششٕ
جبم آصهبٗؾ، ؿوبسؽ ولٌٖ (.2-4)سلبٍٗش  ّب اص ػِ دغ اص اً

ٕ ًضدٗه الىششٍد هثجز، ٍػظ سبًه ٍ ًضدٗه الىششٍد هٌفٖ ًبحِ٘
 ًـبى دادُ ؿذُ اػز. 1دس جذٍل 

 

 
های برداری در رقتدر نزدیکی الکترود منفی با نمونه S. aureus باکتری رشد :2شکل‌
 (.Cمیکرولیتر )پلیت  001/0( و Bمیکرولیتر )پلیت  01/0(، Aمیکرولیتر )پلیت  10

 

‌
ًَِ S. aureusسؿذ ثبوششٕ  :3شکل‌  10ّبٕ ثشداسٕ دس سلزاص ٍػظ سبًه ثب ًو

ش٘ش )دل٘ز  لٍ شش )دل٘ز A ،)01/0ه٘ىش لٍ٘ ش٘ش )دل٘ز  B ٍ )001/0 ه٘ىش لٍ  (.Cه٘ىش
 

 
بّٕ ثشداسٕ دس سلزدس ًضدٗىٖ الىششٍد هثجز ثب ًوًَِ S. aureus سؿذ ثبوششٕ:‌4شکل‌

ش٘ش )دل٘ز  10 لٍ ش٘ش دس )دل٘ز A ،)01/0ه٘ىش لٍ ش٘ش دس )دل٘ز B  ٍ)001/0ه٘ىش لٍ  (Cه٘ىش
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ع )1 جدول سئَ لَ٘وَوَع اٍ اَحٖ ػATCC 29213ِ: سقذاد ثبوششٕ اػشبف بٗفشِ دس ً ػظ سبًهٍ  ًضدٗه الىششٍد هٌفٖ(.( سؿذ  ؾ )ًضدٗه الىششٍد هثجز،ٍ   گبًِ آصهبٗ

ٖ دس هح٘ظ وـزبًحِ٘   آصهبٗـ
بٗفشِ دس سلزسقذاد ولٌٖ  ّبّٕبٕ سؿذ 

ش٘ش 10 لٍ ش٘ش 01/0 ه٘ىش لٍ ش٘ش 001/0 ه٘ىش لٍ  ه٘ىش
 25 89* غ٘ش لبثل ؿوبسؽ ًضدٗه الىششٍد هثجز

 14 62 ل ؿوبسؽغ٘ش لبث ٍػظ سبًه
 19 36 غ٘ش لبثل ؿوبسؽ ًضدٗه الىششٍد هٌفٖ

بً٘گ٘ي ثذػز آهذُ اص ػِ ثبس ؿوبسؽ ولٌٖ*‌  ثبؿذ.ّب هٖافذاد ًوبٗؾ دادُ ؿذُ دس جذٍل ه

 بحث
ثش اػبع لبًَى ثبسّبٕ الىششٗىٖ دس ف٘ضٗه ثبسّبٕ ّوٌبم 

وٌٌذ  ّوذٗگش سا دفـ ٍ ثبسّبٕ غ٘شّوٌبم ّوذٗگش سا جزة هٖ
هي دس ولِ٘( ث20) ّب ش ّو٘ي هجٌب ثشإ هثبل دس ػبخشبس وذؼَل ثَ

ى دشٍسئ٘ي اَهل هْن دس د٘ـگ٘شٕ اص ف٘لششاػَ٘ ّب ٍ فذم ٗىٖ اص ف
ٕ دشٍسئ٘ي دس ادساس، ؿبسط الىششٗىٖ هٌفٖ هَجَد دس هـبّذُ

اى ػلَلغـبٕ دَدٍػ٘ز ٕ وذؼَل ّبٕ دس ثشگ٘شًذُّب ثِ فٌَ
ي ؿبسط هٌفٖ ٍ ا هي اػز وِ ٍجَد اٗ ص عشفٖ ثبس الىششٗىٖ هٌفٖ ثَ

ى دس ثؼ٘بسٕ اص دشٍسئ٘ي ّب، هَجت جلَگ٘شٕ اص ف٘لششاػَ٘
ي ؿبسط هٌفٖ ّب هٖ دشٍسئ٘ي ؿَد ثِ ًحَٕ وِ ّشگًَِ اخشلال دس اٗ

(. دس 21گشدد )ّب ٍ دشٍسئٌَ٘سٕ هٖهَجت اخشلال دس فولىشد ولِ٘
غ رسار ثب ثبس  ثشخٖ هغبلقبر ًـبى دادُ ؿذُ اػز وِ ول٘شاً

ٍاػشبس٘ه هثجز ثِ دل٘ل ثبس الىششٗىٖ هٌفٖ غـبٕ دبِٗ الىشش
دُ  ه هٌفٖ ث٘ـشش ثَ لٍٖ ًؼجز ثِ رسار ثب ثبس الىششٍاػشبس٘ گلَهش

جبد سغ٘٘ش دس 8اػز ) (. دس ثشخٖ هغبلقبر اثجبر ؿذُ اػز وِ ثب اٗ
( وِ ث٘بًگش 2ٗبثذ )ؿبسط الىششٗىٖ داسٍّب سأث٘شگزاسٕ داسٍ سغ٘٘ش هٖ

سّبٕ الىششٗىٖ دس اثش هشمبثل ػلَل ثب اّو٘ز سَجِ ثِ سأث٘ش ثب
 ػلَل، ػلَل ثب هبدُ ٍ ً٘ض هبدُ ثب هبدُ دس فلَم صٗؼشٖ اػز.

طٗه داسإ ثبس الىششٗىٖ  pHّب دس ّب ٍ ٍٗشٍعثبوششٕ لَ ف٘ضَٗ
ل ٍجَد اًَاؿ 1هٌفٖ ّؼشٌذ ) (. اٗي ثبس الىششٗىٖ ثِ دل٘

ذ٘ذّبٕ غـبٖٗ، دذش٘ذٍگل٘گبى، اػ٘ذ ثش س٘ىَئ٘ه )هـشول فؼفَل٘
اَسُ غـب ٗب دل٘وشّبٕ وذؼَلٖ حبٍٕ گل٘ؼشٍفؼفبر ٗب  سوبهٖ دٗ

ل فؼفبر(، اػ٘ذ س٘ىَسًٍ٘ه ٍ دشٍسئ٘ي ًَِ سٗجشَ ّب اػز ٍ ّوبًگ
ذ ّبٕ الىششٗىٖ هٖآٗذ ه٘ذاى ٕ حبضش ثشهٖوِ اص ًشبٗج هغبلقِ اًٌَ س

ؼن -ثب سأث٘شگزاسٕ ثش سٍٕ اٗي ؿبسطِ الىششٗىِٖ ػغحِٖ ه٘ىشٍاسگبً٘

ًَذ. ٍجَد ه٘ذاى ّب هَجت جزة ٍ  دفـ آًْب دس جْز ه٘ذاى ؿ
الىششٗىٖ هَجت ؿذ سب ثبوششٕ اػشبف٘لَوَع اٍسئَع وِ هثل 

ذ٘ذٕ ٍ دشٍسئ٘ي ٍ دٗگش ه٘ىشٍاسگبً٘ؼن ّب داسإ ػبخشبس فؼفَل٘
اَهل ثب ؿبسط الىششٗىٖ هٌفٖ دس ػغح خَد اػز ) (، ثِ 14دٗگش ف

شِ دس ّبٕ سؿذ ٗبفػوز الىششٍد هثجز جزة ؿَد ٍ سقذاد ولٌٖ
احٖ ًوًَِ گبًِ ث٘بًگش ّو٘ي هؼئلِ  ػِّبٕ ثشداؿشِ ؿذُ اص ًَ

ًَِ وِ اص ؿوبسؽ سقذاد ولٌٖ ؿَد ّب هـخق هٖاػز. ّوبًگ
ّب اص الىششٍد هٌفٖ ثِ الىششٍد هثجز (، سقذاد ثبوشش1ٕ)جذٍل 

داس ٍ لبثل سفؼ٘ش ثش هجٌبٕ افضاٗؾ ٗبفز وِ ًـبى اص دشاوٌذگٖ هقٌٖ
ى ثبسّبٕ الىششٗى سش ؿذى ثِ ثبؿذ، ثِ ًحَٕ وِ ثب ًضدٗهٖ هٖلبًَ

ض افضاٗؾ الىششٍد هثجز ثب سشاون ثبسّبٕ هثجز سشاون ثبوششٕ ّب ً٘
ى ثبسّبٕ  شٍٕ الىششٗىٖ ٍاسدُ اص ه٘ذاى، ثش اػبع لبًَ ٗبفز. ً٘

ثبؿذ. ؿذر ً٘شٍ دس چٌ٘ي هَالقٖ ثِ فَاهلٖ  ّوٌبم ٍ ًبّوٌبم هٖ
الىششٗىٖ ػغحٖ رسُ  ّن چَى ؿذر ه٘ذاى الىششٗىٖ، ه٘ضاى ؿبسط

ي ساثغِ  F= qEٕ ٍاثؼشِ ثِ ساثغِ اٍسد ثش  Fاػز وِ دس اٗ شٍٕ  ً٘
ؿذر ه٘ذاى الىششٗىٖ  Eه٘ضاى ثبس الىششٗىٖ ػغحٖ رسُ ٍ  qرسُ، 

ٕ ٗبد ؿذُ ؿذر ه٘ذاى الىششٗىٖ ثِ ثب سَجِ ثِ ساثغِ (.20اػز )
سٕ هْن دس ه٘ضاى ً٘شٍٕ ٍاسد ثش رسُ هٖ اَى فبوشَ اى سَثبؿذ ٍ هٖفٌ

ؾ ٗب وبّؾ آى دس فبص ّبٕ غ٘شهبٗـ ٗب فبصّبٕ هبٗـ ثب  ثب افضاٗ
ى هشفبٍر، ه٘ضاى ً٘شٍٕ ٍاسد ثش رسُ ثبسداس هَجَد  ضاػَ٘ ً٘ ضشٗت َٗ

ؾ ٍ وبّؾ داد.دس هحذٍدُ ًىشِ هْن دس ثشسػٖ  ٕ ه٘ذاى سا افضاٗ
ٕ هح٘غٖ اػز وِ ثبوششٕ دس آى ًشبٗج سَجِ ثِ فبص ٍ ٍٗؼىَصٗشِ

ٕ هح٘ظ وـز ً٘ض دس اػز وِ ٍٗؼىَصٗشِ ؿَد؛ هؼلنجبثجب هٖ
ه٘ضاى جبثجبٖٗ ثبوششٕ ٍ ًشبٗج حبكل اص آصهبٗؾ سأث٘ش ثِ ػضاٖٗ 

ٕ هح٘ظ وـز ووشش ثبؿذ اهىبى داسد ٍ ّشچِ ه٘ضاى ٍٗؼىَصٗشِ
ـشش هٖسأث٘شگزاسٕ ه٘ذاى الىششٗىٖ سٍٕ رسُ ؿَد. ٕ ثبسداس ث٘
طٗه ه٘ذاى لَ ٖ ثب سَجِ ثِ ّبٕ الىششٗىسحم٘ك دس صهٌِ٘ سأث٘شار ثَ٘

ذ اهىبى هٌبػجٖ ثشإ اػشفبدُ اسسمبٕ اثضاس ثشسػٖ سٗضػلَلٖ هٖ اًَ س
ن آٍسد. دس  اص اعلافبر ثِ دػز آهذُ اص اٗي هغبلقبر سا فشاّ

ٕ حبضش ه٘ذاى الىششٗىٖ دس حبلٖ هَجت جزة ٍ دفـ ٍ هغبلقِ
سئَع هٖ ؿذ افوبل ً٘شٍٕ الىششٗىٖ ثش ثبوششٕ اػشبف٘لَوَوَع اٍ

ٕ هح٘ظ وـز جبٖٗ ثبوششٕ ثِ دل٘ل ٍٗؼىَصٗشِوِ دس آى جبث
ٍٗؼىَصٗشِ سحز سأث٘ش لشاس هٖ گشفز، ثِ فجبسسٖ حزف فبهل 

اى فبهل هحذٍد وٌٌذُ ٕ جبثجبٖٗ ثبوششٕ، اص لج٘ل هح٘ظ ثِ فٌَ
سشٕ اص سأث٘ش ه٘ذاى عشاحٖ آصهبٗؾ دس فبص گبص، ًشبٗج ٍاضح

ثِ  دّذ وِ ً٘بصالىششٗىٖ دس جزة ٍ دفـ ثبوششٕ ثِ دػز هٖ
ي صهٌِ٘ سا ًـبى هٖهغبلقِ  دّذ.ٕ ث٘ـشش دس اٗ

 
 گیزیوتیجٍ

ط ثِ اسائِ سٕ هشثَ ّبٕ ّبٖٗ ثب ػبخشبس ه٘ذاىٕ حفبػسئَ
اٍسگبً٘ضمالىششٗىٖ ثشإ جلَگ٘شٕ اص ًفَر ثبوششٕ -ّب ٍ دٗگش ه٘ىش

جبم ؿذُ، اثجبر ّبٕ حبكل اص آصهبٗؾّب ثب سَجِ ثِ ٗبفشِ ّبٕ اً
جبد سَؿذ ٍ ًـبى داد وِ هٖ اى ثب اػشفبدُ اص ّو٘ي اكل ٗقٌٖ اٗ

ؼنه٘ذاى ّب ّبٕ الىششٗىٖ هٌفٖ ثشإ جلَگ٘شٕ اص ًفَر ه٘ىشٍاسگبً٘
احٖ هذ وبساى سحز ؿ٘وٖ  ثِ ًَ ًؾش )اص لج٘ل دػشگبُ سٌفؼٖ، اسبق ث٘

دسهبًٖ ٍ ...( اػشفبدُ ًوَد ٍ چٌ٘ي اهشٕ گبم هْوٖ دس جْز 
د.ّبٕ خغد٘ـگ٘شٕ اص هَاجِْ ثب ه٘ىشٍاسگبً٘ضم ذ ثَ اَّ  شًبن خ
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 قدرداوی
گبُ فلَم  طٕ داًـ ىَلَ طٕ ٍ اً اص هشوض سحم٘مبر ّوبسَلَ
دضؿىٖ سجشٗض وِ ثب حوبٗز هبلٖ ٍ اص گشٍُ آهَصؿٖ 

ـىذُ دضؿىٖ سجشٗض ثِ دل٘ل دس اخش٘بس لشاس دادى  ه٘ىشٍة ؿٌبػٖ داً
ىش ٍ لذسداًٖ هٖ  ؿَد.هىبى سحم٘ك ٍ اهىبًبر آصهبٗـگبّٖ سـ

گبُ فلَم هشوض سحم:‌منابع‌مالی طٕ داًـ ىَلَ طٕ ٍ اً ٘مبر ّوبسَلَ
 .29/7/1389هَسخِ  2437دضؿىٖ سجشٗض ثِ ؿوبسُ عشح 

‌منابع‌متقابل ف ٗب هؤلف اؽْبس هٖ: داسد وِ هٌبفـ هشمبثلٖ اص سبل٘
 اًشـبس اٗي همبلِ ًذاسد.

م س ى، ح ا ٍ ّوىبساى عشاحٖ، اجشا ٍ سحل٘ل ‌مشارکت‌مؤلفان:
. ّوچٌ٘ي همبلِ سا سبل٘ف ًوَدُ ٍ ٌذًشبٗج هغبلقِ سا ثش فْذُ داؿش

ذ وشدُ ذُ ٍ سب٘ٗ اًَ بٖٗ آى سا خ  .ًذاًؼخِ ًْ

 
 

References
1. Evzen B, James H. Hurley. Structural basis for membrane 

targeting by the MVB12-associated β-prism domain of the 

human ESCRT-I MVB12 subunit. PNAS 2012; 109(6): 

1901-1906.  doi: 10.1073/pnas.111759 7109 

2. Ronghua L, Ling Xi, Danfeng L, Xiangyi Ma, Wanhua 

Yang, Yandong Xi, et al. Enhanced targeted anticancer 

effects and inhibition of tumor metastasis by the TMTP1 

compound peptide TMTP1-TAT-NBD. Journal of 

Controlled Release 2012; 161: 893-902. doi: 10.1016/ 

j.jconrel.2012.05.002 

3. Haeffner E W, Doenges KH, Buchholz J. Difference in cell 

surface 5'-nucleotidase activity, protein iodination and 

membrane properties between mouse lymphoma and rat 

adenocarcinoma cell variants with low and high-metastatic 

potential. Int J Biochem 1988; 20(9): 929-935. doi: 

10.1016/0020-711x(88)90177-2 

4. Carter H B, Partin A W, Coffey D S. Prediction of 

metastatic potential in an animal model of prostate cancer: 

flow cytometry quantification of cell charge. J Urol 1989; 

142: 1338-1341. doi: 10.1016/s0022-5347(17)39093-6 

5. Schaeffer B E, Schaeffer H E, Brick I. Cell electrophoresis 

of amphibian blastula and gastrula cells; the relationship of 

surface charge and morphogenetic movement. Dev Biol 

1973; 34: 66-76. doi: 10.1016/0012-1606(73)90339-4 

6. Meirelles M N, Souto-Padrón T, De Souza W. Participation 

of cell surface anionic sites in the interaction between 

Trypanosoma cruzi and macrophages. J Submicrosc Cytol 

1984; 16(3): 533-545. 

7. Montiero V G, Soares C P, D E Souza W. Host cell surface 

sialic acid residues are involved on the process of 

penetration of Toxoplasma gondii into mammalian cells. 

FEMS Microbiol Lett 1998; 164: 323-327. doi: 

10.1016/s0378-1097(98)00229-8 

8. Donald E, Mager V, Chao Xu. Physiologically Based 

Pharmacokinetic Model for Composite Nanodevices: Effect 

of Charge and Size on In Vivo Disposition. Pharm Res 

2012; 29: 2534-2542. doi: 10.1007/s11095-012-0784-7 

9. Zasloffa M, Adamsb P, Beckermanc B, Campbelld A, 

Ziying H, Luijtenc E. Squalamine as a broad-spectrum 

systemic antiviral agent with therapeutic potential. PNAS 

2011; 108(38): 15979-15983. doi: 10.1073/pnas.1108558 

108 

10. Burry R W, Wood J G. Contributions of lipids and proteins 

to the surface charge of membranes: An electron 

microscopy study with cationized and anionized ferritin. J 

Cell Biol 1979; 82(3): 726-741. doi: 10.1083/jcb.82.3.726 

11. Snyder E L, Saenz Ch C, Denicourt C, Meade B R, Cui Xi 

Sh, Kaplan I M, et al. Enhanced targeting and killing of 

tumor cells expressing the CXC chemokine receptor 4 by 

transducible anticancer peptides. Cancer Res 2005; 65(23): 

10646-10650. doi: 10.1158/0008-5472  

12. Seaman GVP, Uhlenbruck G. The surface structure of 

erythrocytes from some animal sources. Arch Biochem 

Biophys 1963; 100: 493-502. doi: 10.1016/0003-9861(63) 

90117-6 

13. Gasic G J, Berwick L, Sorrentino M. Positive and negative 

colloidal iron as cell surface electron stains. Lab Invest 

1968; 18: 63-71. 

14. Jawetz A, Adelberg M. Medical Microbiology. 25
th
 ed. 

New York, Mac Graw Hill, 2010; PP: 21-30. 

15. Löbbus M, Sonnfeld J, van Leeuwen H P, Vogelsberger W, 

Lyklema J. An Improved Method for Calculating Zeta-

Potentials from Measurements of the Electro kinetic Sonic 

Amplitude. J Colloid Interface Sci 2000; 229(1): 174-183. 

doi: 10.1006/jcis.2000.6980 

16. Ross S, Morrison E D. Colloidal Systems and Interfaces. 

2
nd

 ed. New York, John Wiley Sons, 2008; PP: 122-143. 

17. Qian N, Sejnowski T J. Predicting the secondary structure 

of globular proteins using neural network models. J Mol 

Biol 1988; 202(4): 865-884. doi: 10.1016/0022-2836(88) 

90564-5 

18. Kerker M. Electromagnetic Scattering Proceedings. 5
th
 ed. 

New York, Macmillan, 1999; PP: 122-131. 

19. Bozek K, Nakayama E E, Kono K, Shioda T. Electrostatic 

potential of human immunodeficiency virus type2 and 

rhesus macaque simian immunodeficiency virus capsid 

proteins. Frontiersin Microbiology 2012; 3: 206. doi: 

10.3389/fmicb.2012. 00206 

20. Tomas L. Floyd. Principles of Electric Circuits. 5
th
 ed. New 

York, Thieme, 2009; PP: 502-543. 

21. Longo F, Kasper H, Jameson L. Harrison’s principles of 

Internal Medicine. 18
th
 ed. New York, Mac Graw Hill, 

2012; PP: 2279-2286. 

 

http://dx.doi.org/10.1073/pnas.1117597109
http://dx.doi.org/10.1016/j.jconrel.2012.05.002
http://dx.doi.org/10.1016/j.jconrel.2012.05.002
http://dx.doi.org/10.1016/0020-711x(88)90177-2
http://dx.doi.org/10.1016/0020-711x(88)90177-2
http://dx.doi.org/10.1016/s0022-5347(17)39093-6
http://dx.doi.org/10.1016/s0022-5347(17)39093-6
http://dx.doi.org/10.1016/0012-1606(73)90339-4
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Meirelles%20MN%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Souto-Padr%C3%B3n%20T%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22De%20Souza%20W%22%5BAuthor%5D
http://dx.doi.org/10.1016/s0378-1097(98)00229-8
http://dx.doi.org/10.1007/s11095-012-0784-7
https://dx.doi.org/10.1073%2Fpnas.1108558108
https://dx.doi.org/10.1073%2Fpnas.1108558108
http://dx.doi.org/10.1083/jcb.82.3.726
http://dx.doi.org/10.1158/0008-5472
http://dx.doi.org/10.1016/0003-9861(63)90117-6
http://dx.doi.org/10.1016/0003-9861(63)90117-6
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22L%C3%B6bbus%20M%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Sonnfeld%20J%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22van%20Leeuwen%20HP%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Vogelsberger%20W%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Lyklema%20J%22%5BAuthor%5D
http://dx.doi.org/10.1006/jcis.2000.6980
http://dx.doi.org/10.1016/0022-2836(88)90564-5
http://dx.doi.org/10.1016/0022-2836(88)90564-5
http://dx.doi.org/10.3389/fmicb.2012.00206

