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 ییایمیشــ يو ســاخت داروهــا یطراح نهیرا در زم يامقاوم به دارو مشکلات عمده يهايامروزه باکتر :زمینه و هدف

را نــام بــرد کــه  نــوزایســودوموناس آئروژتــوان یم یکیوتیبیآنت يهامقاوم به درمان يهاياند. از انواع باکترکرده جادیا

از  یکــیتــوان آن را یم نیکرده اســت، همچنــ جادیها اکیوتیبیدرمان با انواع آنت نهیتاکنون مشکلات فراوانی را در زم

 ایــو  يریشــگیهزاران سال اســت کــه بــه منظــور پ ییدارو اهانیبه حساب آورد. گ یمارستانیب يهامهم عفونت لعوام

 یــیارود اهانیدارند که با استفاده از گ يادیداروسازان علاقه ز زیاند. امروزه نمورد توجه بوده یعفون يهايماریدرمان ب

کــد کننــده الاســتاز و  يهــاژن انیــب زانیــمطالعــه م نیــهــدف از ا رواز ایــنکننــد.  هیــته دیجد یکروبیضدم باتیترک

  بود. ریس ییدارو اهیدر حضور گ PAO1 هیسو نوزایسودوموناس آئروژ يدر باکتر A نیاگزوتوکس

دانشگاه علوم  ،یدر دانشکده پزشک 1394-95در سال  بود، یرو که از انواع مطالعات تجرب شیمطالعه پ :روش بررسی

باعث مرگ  نیو همچن ياز عصاره که مهار کننده رشد باکتر یغلظت نی. در ابتدا کمترهمدان انجام گرفت یپزشک

مورد مطالعه با  يهاژن انیب زانیم یکشندگغلظت  نیتر از کمترنییپا يهاپس در غلظتو س نییشود، تعیم يباکتر

  شدند. یبررس Real-Time PCRروش 

الاستاز  يهاژن انیب زانیبر کاهش م يبهتر ریتاث ریس یمطالعه، عصاره آب نیبه دست آمده در ا جینتا بر اساس ها:یافته

 نی. همچنافتیزا کاهش يماریهر دو ژن ب انیب ،mg/ml 64و  8 هايلظتکه در غ يداشته به طور A نیو اگزوتوکس

  قرار گرفت. ریس اهیگ ریتحت تاث شتریژن الاستاز ب انیب زانیم

 یمناسب باتیترک يدارا ریس یو الکل یآب يهاکه عصاره بود نیکننده اانیمطالعه ب نیحاصل از ا جینتا گیري: نتیجه

  .بودند نوزایسودوموناس آئروژدر  زايماریب يفاکتورها دیمهار تول يبرا

  .آئروژینوزا سودوموناس، A اگزوتوکسین الاستاز، سیر، :لیديک لماتک

 

  
اي را در زمینه هاي مقاوم به دارو مشکلات عمدهامروزه باکتري

ها به اند. این باکتريطراحی و ساخت داروهاي شیمیایی ایجاد کرده

شوند، در نتیجه ها مقاوم میبیوتیکسرعت به انواع مختلفی از آنتی

  ها با مشکل مواجه شده هاي حاصله از این باکتريروند درمان عفونت

  
توان بیوتیکی میهاي آنتیهاي مقاوم به درماناز انواع باکتري 2و1.است

نی را نام برد که تاکنون مشکلات فراوا سودوموناس آئروژینوزاباکتري 

 ها ایجاد کرده است. این باکتري یکبیوتیکرا در درمان با انواع آنتی

 جمله از هامحیط همه در است و هوازي و منفی گرم اي،میله باکتري

 قدرت دلیل به همچنین شوند،می یافت بیمارستانی هايمحیط

 غذایی، مواد مانند سطوح اکثر روي بر رشد توانایی بالا سازگارپذیري

  مقدمه

 
  

 

  590تا  584هاي ، صفحه8شماره  ،74دوره ، 1395 آبانی تهران، کی، دانشگاه علوم پزشکده پزشکمجله دانش  مقاله اصیل

 

  30/08/1395آنلاین:      29/08/1395پذیرش:      23/08/1395: ویرایش     21/04/1395دریافت:          چکیده
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Tehran Univ Med J (TUMJ) 2016 November;74(8):584-90 

 کمترین با هاییمحیط تراکئوستومی، هايلوله کاتتر، مانند وسایلی

 را دزانفکتانت هايمحلول حتی و موادمغذي مانند آب مقطر میزان

باکتري  گفت توانمی شده گفته موارد به توجه با پس 3و1.دارد

بیمارستانی  هايعفونت اصلی دلایل از یکی سودوموناس آئروژینوزا

 به هاي شدید،سیستم ایمنی و سوختگی در افراد دچار نقص ویژهبه

ایجاد  بدن هايبافت تمامی که در دارد را این قدرت و آمده حساب

 ناپذیردرمان هايعفونت مسئول باکتري این نوعی به عفونت نماید،

هاي دیگر درمانی هاي اخیر، استفاده از روشبنابراین در سال 4.است

ضدمیکروبی جدید به جاي عنوان عوامل از جمله گیاهان دارویی به

سیر از  5.اي پیدا کرده استها اهمیت ویژهبیوتیکاستفاده از آنتی

سال است در  3000آید که حدود جمله این گیاهانی به حساب می

گردد و خاصیت هاي پزشکی به شکل سنتی استفاده میانواع درمان

ه بیوتیکی، ضدقارچی و ضدباکتریایی خود را به اثبات رساندآنتی

رود زاي باکتري به شمار میالاستاز یکی از فاکتورهاي بیماري 6.است

 افزایش باعث تلیوم بافت،اپی محکم اتصالات از بین بردن با که

ها و ها، سایتوکیننوتروفیل بیشتر فراخوانی آن، نفوذپذیري

هاي التهابی اندازي واکنش) در محل، به راهIL-6و  IL-8ها (کموکاین

باعث  تواندمی همچنین، الاستاز 7.گرددمی عفونت ایجاد نهایت در و

افزایش نفوذپذیري در فیبروبلاست بافت پارانشیم ریه گردد، چنین 

هاي حاد تواند باعث جراحتریه می مانندهایی هایی در بافتپاسخ

   9و8.در این بافت شود

هاي باکتري است و نیز یکی از مهمترین توکسین Aاگزوتوکسین 

شود و نقش تولید می سودوموناس آئروژینوزاهاي اکثر باکتريتوسط 

 سیستم طریق از کند. این ترکیبزایی آن ایفا میاصلی را در بیماري

 فاکتور تولید گردد ومی ترشح سلولی خارج فضاي به II تیپ ترشحی

سازي ینیپروت نتیجه در کندمی مهار را (EF-2) ینیپروت سازيطویل

 10.گرددمی سلولی مرگ به منجر و شده متوقف سلول

هاي کد کننده بررسی میزان بیان ژن پژوهشهدف از انجام این 

در باکتري  Aفاکتورهاي ویرولانس الاستاز و اگزوتوکسین 

  د.ودر حضور گیاه سیر ب PAO1سویه  سودوموناس آئروژینوزا

  

  
  به  بود که (Experimental) يایهات پاـوع مطالعـه از نـمطالعاین 

 یانب یزانبر م یرسیاه گ یالباکتریآنت یتاثر خاص یمنظور بررس

     در سال ینوزاسودوموناس آئروژ يباکتر یرولانسو يفاکتورها

         همدان  یدانشگاه علوم پزشک ی،در دانشکده پزشک 1394- 95

 Pseudomonas در این مطالعه از سویه استاندارد باکتري .انجام گرفت

aeruginosa PAO1 ATCC (27853)  استفاده شد که از            

         شناسی دانشگاه بانک میکروبی واقع در آزمایشگاه میکروب

        هاي محیطعلوم پزشکی همدان تهیه گردید. باکتري بر روي 

 Muller Hinton Agar (MHA) & Muller Hinton Broth کشت

(MHB) (Merck, Darmstadt, Germany) کشت داده شد و در دماي 

C
هاي به مدت یک شبانه روز انکوبه گردید و جهت ارزیابی 37 °

  بعدي مورد استفاده قرار گرفت.

گیاه تازه سیر از بازار محلی واقع در مرکز شهر همدان خریداري 

هاي آبی و الکلی سیر در آزمایشگاه داروسازي دانشکده شد. عصاره

گیري ، دانشگاه علوم پزشکی همدان تهیه گردیدند. عصارهداروسازي

از سیر  g 125 به طور خلاصه به این صورت انجام شد که، در ابتدا

حلال (آب مقطر استریل براي عصاره آبی و  lit 2 تازه له شده با

      ساعت در  48درجه براي عصاره الکلی) به مدت  70متانول 

پس از آن براي جداسازي  دماي آزمایشگاه قرار داده شد.

دست آمده با استفاده از ههاي حاصل از گیاه له شده محلول بناخالصی

 ,Whatman filter paper, pore size 0.1 μm (Whatman plcفیلترهاي 

Maidstone, UK) سازي عصاره، حلال فیلتر شد و به منظور خالص

 Rotary Evaporator, Laborota 4003اضافی آن با کمک دستگاه

(Heidolph GmbH, Schwabach, Germany)  گرفته شد. لازم به

است، براي حل شدن عصاره آبی از آب و براي حل کردن  یادآوري

عنوان حلال به Dimethyl sulfoxide (DMSO) %40عصاره الکلی، از 

  استفاده گردید.

بر باکتریال عصاره آبی و الکلی سیر به منظور بررسی خواص آنتی

ش میکرودایلوشن عمل شد. در این روش کمترین غلظت رو پایه

عصاره تعیین  (MBC)و کمترین غلظت کشندگی  (MIC)کنندگی مهار

و همکاران البته با  Nuriyastushiشد. این مرحله بر اساس روش 

براي تهیه سوسپانسیون باکتریایی یک کلنی  11.کمی تغییر انجام گرفت

برداشته و به محیط  MHAط ساعته از باکتري در محی 24از کشت 

MHB  اضافه کردیم، پس از آن میزان جذب نوري سوسپانسیون تهیه

 0.10-0.08)معادل غلظت نیم مک فارلند  nm 625 شده، در طول موج

  بررسیروش 
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cells/ml)  تنظیم گردید. سپس سوسپانسیون تهیه شده معادل غلظت

در  رقیق گردید. 1:10و سپس  1:20نیم مک فارلند در ابتدا تا حدود 

به هر یک از  (105cells/ml×5) 1:10نهایت از سوسپانسیونی با رقت 

اضافه شد. به منظور  µl 100هاي پلیت میکروتیتر به میزان چاهک

آب مقطر  ml 1 از پودر عصاره سیر را در mg 256 تهیه عصاره، میزان

هاي احتمالی محلول حاصله از استریل حل و به منظور حذف آلودگی

  عبور داده شد.  2/0فیلترهاي 

هاي پلیت به تمامی چاهک MHBاز محیط  µl 100 در نهایت،

عصاره به  mg/ml 256 نیز از محلول µl 100 میکروتیتر اضافه شد.

از مخلوط چاهک اول  µl 100 اولین چاهک اضافه و مخلوط گردید.

ادامه  10را برداشته و به چاهک دوم اضافه شد، این عمل تا چاهک 

به تمامی  1:10سوسپانسیون با رقت  µl 100 آن یافت، پس از

  ها اضافه گردید. چاهک

عنوان کنترل مثبت و منفی در نظر نیز به 12و  11هاي چاهک

فقط  12فقط حاوي محیط کشت و چاهک  11گرفته شد. چاهک 

 ساعت در دماي 24حاوي سوسپانسیون باکتري بود. پلیت به مدت 

C
ها را بر روي محیط امی چاهکانکوبه گردید. روز بعد تم 37 °

را تعیین شدند. براي  MICو  MBCکشت داده و  MHAکشت 

  اطمینان بیشتر، تمامی آزمایشات سه مرتبه تکرار شدند.

با استفاده از کیت  MBCهاي کمتر از از غلظت RNAاستخراج 

 RNA،Cinnapure RNA extraction (SinaClonمخصوص استخراج 

BioScience Co., Tehran, Iran)  و سپس غلظت و میزان        

            هاي استخراج شده با کمک RNAجذب نوري تمامی 

 Epoch™ Microplate Spectrophotometer (NanoDropدستگاه 

Technologies, Wilmington, DE, USA)گیري شد.، اندازه  

استخراج شده از کیت  RNAاز  cDNAبه منظور ساخت 

 )cDNA )GeneAll Biotechnology Co. Ltd, Koreaمخصوص سنتز 

هاي احتمالی استفاده و مطابق با آن عمل شد. براي حذف آلودگی

RNA  استخراج شده باDNA  ،از سنتز پیشژنومیcDNA  از کیت ،

DNaseI (Fermentase, Waltham, USA)  استفاده گردید و مراحل بر

  شرکت سازنده صورت پذیرفت. کاردستور اساس

 اساسو بر  SYBR Greenبا روش  Real-time PCRآزمون 

، انجام گرفت. جهت انجام آزمون AMPLIQONدستور شرکت کار

qPCR  از دستگاهStep-One Plus real-time PCR system (Applied 

Biosystems, Foster City, CA, USA)  استفاده شد. پرایمرهاي

  باشند: ترتیب زیر میاستفاده شده در این مطالعه به

 :lasB(12 :-'5F(پرایمر مربوط به ژن الاستاز 

AATGACAAAGTGGAACTGGTGATCC-3'  وR: 5'-

GTAGGTGTACTTGCCGATCTTCTGG-3'.   

-'A  (toxA) :F: 5پرایمر مربوط به ژن اگزوتوکسین

GGTAGTTGGTCGCTGAAC-3'  وR: 5′-

CAGGTGGCGTAGGTGGAGAA-3'.  

 :rpoD(13 :-5′F(پرایمر مربوط به ژن رفرانس 

GGGCGAAGAAGGAAATGGTC-3′  وR: 5′-

CAGGTGGCGTAGGTGGAGAA-3′ پرایمر مربوط به  باشد.می

 AlleleID® software, Version 7.0 استفاده از نرم افزاربا  toxAژن 

(PREMIER Biosoft, Palo Alto, CA, USA)  در این مطالعه طراحی

   شد.

شده است:  آوردهدر ادامه  qPCRبرنامه دمایی براي انجام آزمون 

دقیقه، دماي دناتوراسیون  10به مدت  C° 95 دماي دناتوراسیون اولیه:

C ثانویه:
C ثانیه و دماي اتصال 30به مدت  95 °

 یکبه مدت  62 °

چرخه تکرار شد. در نهایت درستی  45دقیقه. این آزمون در 

با استفاده از تعیین توالی  qPCRمحصولات تکثیر شده طی واکنش 

(Bioneer, Daejon, Korea) هاي ذوب تایید شدند. هر و منحنی

  آزمایش سه مرتبه تکرار شد.

 REST 2008, Version 2.0.13 (Technicalها با کمک آنالیز داده

University of Munich, Germany) ام گرفت. اساس مدل ریاضی انج

بین  (CT)و میانگین انحراف سیکل آستانه  PCRافزار بر بازده این نرم

هاي نمونه و گروه کنترل استوار بوده است و به کمک آزمون گروه

  14.ها و گروه کنترل تعیین گردیدسازي میزان بیان بین نمونهتصادفی

  

  
نسبت به  P. aeruginosa PAO1میزان حساسیت باکتري 

 MICکمک روش  هاي آبی و الکلی سیر به صورت کمی و باعصاره

دست آمده کمترین غلظتی از نتایج به بر اساستعیین شد.  MBCو 

عصاره آبی و الکلی سیر که باعث مهار رشد باکتري شد، به ترتیب 

  ث مرگ ـن غلظتی که باعـو کمتری mg/ml 64و  32 ر باـی برابـغلظت

  هایافته
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 يهاو ژن الاستاز در حضور غلظت A نیژن اگزوتوکس انیب زانیم :1نمودار 

  ریس یعصاره الکل مختلف

  
  

  

  

  

  

  

  

  
 هايو ژن الاستاز در حضور غلظت A نیژن اگزوتوکس انیب زانیم :2نمودار 

  ریس یمختلف عصاره آب

  
باکتري به وسیله عصاره آبی و الکلی سیر گردید، به ترتیب غلظتی 

  بوده است. mg/ml 128و  64برابر با 

اره عص هاي مختلفغلظت در A اگزوتوکسین ژن میزان بیان

 ،)عصاره با نشده مجاور سویه( کنترل نمونه با مقایسه در سیر، الکلی

 در و بوده معنادار ،mg/ml 64غلظت  از غیر به هاغلظت تمامی در

غلظت  در ولی است، یافته افزایش ژن بیان میزان هاغلظت این

mg/ml 32 نمونه با مقایسه در هانمونه بیان میزان رـسی یـالکل عصاره  

 
 
 
  

  

  

  

  

 
 
 
 

 
  الف                                             ب                   

  یالکل عصاره: ب -یالف: عصاره آب ،A نیذوب ژن اگزوتوکس یمنحن :3نمودار 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ب                         الف                                         

   ب: عصاره الکلی -الف: عصاره آبی ،زذوب ژن الاستا : منحنی4نمودار 

  
 نبوده است. میزان دارامعن عبارتی به و نداشته چندانی تفاوت کنترل

 آبی عصاره mg/ml 16 و 8 هايغلظت در A اگزوتوکسین ژن بیان

 در نداشت ولی داريتفاوت معنا کنترل، نمونه با مقایسه در سیر،

صورت هترتیب بهو ب دارامعن نتایج mg/ml 64 و 32 هايغلظت

  ).3و  1بیان ژن مشاهده شد (نمودار  کاهش افزایش و

 سیر، الکلی عصاره mg/ml 32 غلظت در الاستاز ژن میزان بیان

صورت کاهش بیان ژن مشاهده هب و دارامعن کنترل، نمونه با مقایسه در
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 نمونه با مقایسه در ها،نمونه نتایج هاغلظت سایر در شد، در حالی که

 ژن بیان است. میزان نبوده دارامعن و نداشته چندانی فاوتت کنترل،

 در سیر، آبی عصاره mg/ml 64و  32، 8هاي غلظت در الاستاز

 در ولی کاهش بیان ژن صورتهو ب دارمعنا کنترل، نمونه با مقایسه

 به و نداشت کنترل نمونه با ژن تفاوتی بیان میزان ،mg/ml 16 غلظت

  .)4و  2 (نمودار نیامد دستهب داريامعن نتیجه عبارتی

  

  
بیوتیکی در بین هاي آنتیگسترش روز افزون مقاومت به توجه با

 براي راهکار ترینامیدبخش رسدزا به نظر میهاي بیماريباکتري

 طبیعی مواد به آوردن ها روياین باکتري از حاصله هايعفونت درمان

. تاکنون مطالعات بسیاري در این زمینه و بر است گیاهان جمله از

 E.coli ،P. aeruginosa ،Staphylococcus: مانندهایی روي باکتري

aureus ،Helicobacter pylori  و بسیاري دیگر صورت گرفته و این

موضوع به اثبات رسیده است که گیاهان دارویی از جمله دارچین، 

ي دیگر با ایجاد تغییرات چاي سبز، میخک، مرزه خوزستانی و بسیار

  15- 24شوند.ها میها باعث مهار رشد آندر دیواره سلولی باکتري

صورت طی دو دهه گذشته مطالعات بسیاري بر روي این ماده به

In-vitro کننده این مطلب هستند که انجام شده است و همگی بیان

تواند باشد و میهاي ضدمیکروبی میآلیسین گزینه مناسبی براي درمان

هاي مقاوم به درمان باکتري ویژهها بهبر طیف وسیعی از باکتري

ولی با این وجود هنوز  26و25،ها اثرگذار باشدبیوتیکی و قارچآنتی

 27.و گسترده در بالین انجام نشده است vivo-nIصورت مطالعات به

و همکارانش بر روي عصاره سیر و تاثیر  Bjarnshlotمطالعاتی توسط 

هاي ریوي روي حیوانات آزمایشگاهی آلوده به عفونتآن بر 

سودوموناسی انجام گرفت، نتایج حاصل از این مطالعه به این صورت 

روز با عصاره سیر در تماس  هفتهایی که به مدت بود که موش

نوعی خاصیت یعنی سیر به ،بودند کمتر به عفونت دچار شدند

هاي آلوده به عفونتهاي پیشگیري کننده داشته است، همچنین موش

مطالعه  28و4.ریوي در اثر درمان با این گیاه به سرعت بهبود یافتند

و همکارانش، تاثیر سینرژیسم آلیسین و  Zhaiانجام گرفته توسط 

بیوتیک نووبیوسین در مهار تشکیل بیوفیلم در باکتري آنتی

بیوتیک نووبیوسین را گزارش کردند. آنتی اپیدرمیدیساستافیلوکوکوس

هاي موجود در محیط به تنهایی تاثیر کمی در از بین بردن باکتري

تواند در از بیوفیلمی دارد از این رو مصرف آن همراه با آلیسین می

سزایی داشته هبین بردن هرچه بیشتر این جامعه میکروبی تاثیر ب

و همکارانش صورت گرفت  Harjaiاي که توسط در مطالعه 29.باشد

تواند با کاهش قدرت مشخص شد، ماده موثر گیاه سیر (آلیسین) می

سودوموناس کسب آهن، کاهش تولید همولیزین توسط باکتري 

و حساس شدن آن به همولیزین سلول میزبان باعث کاهش  آئروژینوزا

و  Caiدر مطالعه انجام گرفته توسط  25.و همچنین مهار عفونت شود

ه تنهایی اثر کمی بر علیه باکتري همکارانش گزارش شد، آلیسین ب

ولی ترکیب این  )μg/ml 512>90 MCI( دارد سودوموناس آئروژینوزا

تواند باعث تاثیر بیشتر ها میلاکتامهایی از قبیل بتابیوتیکماده با آنتی

بر مهار سنتز دیواره سلولی باکتري شود، در حالی که این باکتري به 

   26.باشدیها به تنهایی مقاوم مبتالاکتام

و همکارانش، مشخص  Lihuaدر مطالعه صورت گرفته توسط 

باعث کاهش بیان  µg/ml 128 تواند در غلظتشد، ترکیب آلیسین می

در  Aزاي الاستاز و اگزوتوکسین ژن کد کننده فاکتورهاي بیماري

گردد، همچنین، از تولید ترکیباتی  سودوموناس آئروژینوزاباکتري 

در جذب آهن توسط باکتري و رامنولیپید که در مانند پیووردین که 

کند در نتیجه آلیسین با مهار گسترش بیوفیلم نقش دارد، جلوگیري می

زایی این باکتري دارد، تولید بیوفیلم که نقش موثري در بیماري

هاي حاصل از این باکتري گزینه مناسبی در درمان عفونت تواندمی

لعه حاضر نیز مطابق با مطالعات دست آمده در مطانتایج به 30.باشد

وي رشد باکتري ذکر شده، عصاره آبی و الکلی سیر بدون اینکه بر ر

گذار باشد قادر هستند بیان فاکتورهاي ویرولانس باکتري را کاهش اثر

گر این است زایی آن بکاهد. این موضوع نشانداده و از قدرت بیماري

این ترکیب پایین  که در آینده احتمال مقاومت باکتري نسبت به

  خواهد بود.

توان دست آمده در این مطالعه، میهنتایج ب بر اساسدر مجموع، 

گیري نمود که گیاه سیر داراي ترکیبات مناسبی براي مهار تولید نتیجه

  باشد.می سودوموناس آئروژینوزازا در فاکتورهاي بیماري

 با رشدا کارشناسی نامهپایان از قسمتی تحقیق این :اريزسپاسگ

 شناسیمیکروب گروه پشتیبانی با و بوده  9304171960 شماره

 همدان پزشکی علوم دانشگاه تحقیقات معاونت و پزشکی دانشکده

  .پذیرفت انجام

  بحث
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Background: Multidrug-resistant bacteria make many problems in clinical therapy, 

design and manufacture of synthetic drugs. Pseudomonas aeruginosa is one of the most 

important multidrug-resistance bacteria leads to variety infections in human especially 

in immunocompromised, patients with severe burns, and nosocomial infections. It 

Recent years, this organism makes a big challenge in clinical treatment of infections 

using a wide range of antibiotics. Medicinal herbs for thousands of years to prevent or 

treat infectious diseases were considered. Today, pharmacists have high interest of 

using medicinal herbs to prepare a new antimicrobial compounds. The goal of this 

study was to investigation the effect of aqueous and alcoholic extract of fresh garlic on 

the expression of genes encoding elastase and exotoxin A virulence factors, in P. 

aeruginosa PAO1 strain. 

Methods: Present study was an experimental study and performed from 2015 to 2016 in 

Hamadan University of Medical Science, Iran. The minimal inhibitory concentration 

(MIC) and minimal bactericidal concentration (MBC) of aqueous and alcoholic extract 

of garlic was determined. Then in order to investigation the gene expression of elastase 

and exotoxin A genes, quantitative real-time polymerase chain reaction (qPCR) method 

was performed at sub-MBC concentrations.  

Results: According to the results aqueous extracts of garlic had better impact in 

comparison with alcoholic alone. At concentration of 64 and 8 mg/ml of aqueous 

extract the expression of both elastase and exotoxin A genes were decreased. Although, 

the expression of elastase gene was most affected by garlic at different concentrations 

than exotoxin A. 

Conclusion: The results suggested that the compositions of garlic extracts can inhibit 

the production of virulence factors in P. aeruginosa. So in order to treat infectious 

diseases in the near future, medicinal plants known as new antimicrobial drugs can be 

used alone or with antibiotic drugs against pathogenic bacteria. 
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