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Extended Abstract 

Background and Objective: Pseudomonas aeruginosa is a common cause of hospital-acquired 

infections due to its high pathogenicity potential. The spread of antibiotic resistance, especially in 

gram-negative bacteria, has led to the development of plant antibiotic compounds for the treatment 

of infections caused by these bacteria. In this study, the antimicrobial effects of the active 

ingredient allicin in garlic and thymol in a number of medicinal plants, including thyme, on the 

expression of exoA, exoS, and exoT genes of P. aeruginosa as important pathogenic factors were 

investigated. 
Materials and Methods: Fifty clinical isolates from different patients were studied along with the 

Standard strain of P. aeruginosa ATCC27853. Various biochemical tests were performed to purify 

the bacteria, including the ability to produce hemolysin, oxidase, catalase, urease, growth ability at 

42 °C, growth profile in Mac Conkey, TSI, SIM, and Mueller Hinton media, and Gram staining. 

Antibiogram tests were performed on Mueller Hinton agar culture medium along with 

determination of P. aeruginosa sensitivity by disk diffusion method on antibiotics Cefepime, 

Gentamicin, Amikacin, Ceftazidime, Imipenem, and Ciprofloxacin (based on CLSI) and disks 

impregnated with the active ingredient allicin and thymol in the culture medium. After that, the 

zone of inhibition of bacterial growth was measured. Then MBC and MIC were performed, and 

DNA and RNA extraction, cDNA synthesis, and finally, Real-time PCR was performed to 

determine the effect of the active ingredients allicin and thymol on the expression of exoA, exoS, 

and exoT at subMIC concentrations. 
Results: Out of 50 clinical isolates studied, 40 isolates of P. aeruginosa were identified and 

confirmed. The mean diameter of the inhibition zone of P. aeruginosa isolates at 10 mg.ml-1 allicin 

and thymol were 19.2 and 17 mm, respectively. The highest resistance of bacteria to the antibiotics 

Ceftazidime and Imipenem, and the lowest to Amikacin and Gentamicin. The MIC was represented 

by a dilution of 1:8 and a concentration of 1.25 mg.ml-1 allicin and thymol, and the MBC was 

represented by a dilution of 1:2 and a concentration of 2.5 mg.ml-1 allicin and thymol. The presence 

of the studied exo genes in clinical isolates of P. aeruginosa was confirmed in the PCR product of 

the bacterial genome extracted with primers specific for each gene. The results obtained from real-

time PCR showed that allicin at a subMIC concentration (0.6 mg.ml-1) in this study reduced the 

expression of exoA, exoS and exoT genes in P. aeruginosa isolates. Data analysis showed that the 

expression of exoT and exoS genes in P. aeruginosa isolates treated with allicin was significantly 

reduced (P<0.001) and the exoA gene was significantly reduced (P<0.01). Also, the expression of 

exoA and exoS genes in Pseudomonas isolates treated with the active ingredient thymol at a 

subMIC concentration (0.6 mg.ml-1) was significantly reduced (P<0.001). 
Conclusion: This study showed that the active ingredient allicin in garlic and thymol in thyme, 
with a significant bactericidal effect, reduce the expression of exo genes in P. aeruginosa. It is 
hoped that the results obtained in the future, after conducting standard clinical research, will lead to 
the production of a drug containing the active ingredients allicin and thymol with a strong 
antibacterial effect. 
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 چکیده

هرا  گسرتر  مقاومتها  ایمارستانی است. عامل شایع عفونت  ،ی االاید یل پتانسیل ایماریزااه  سودوموناس آئرو ینوزا  :سابقه و هدف

هرا  ایروتیکی گیراهی در درمران عفونتدسرت آوردن ترکیبرات آنتیاه  ،ها  گر  منفی سبب شده استویره در ااکتر هایوتیکی ا آنتی

در ای  تتقیق اثرات ضدمیکروای ماده موثره آ یسی  سریر و تیمرو  موجرود در تدرداد  از   ها مورد توجه قرار گیرد.ناشی از ای  ااکتر 

زا مرورد مهر  ایمرار  عوامرلعنوان اه سودوموناس آئرو ینوزا   exoTو  exoA ،exoSها  گیاهان دارویی از جمله آویش  ار رو  ایان  ن

 اررسی قرار گرفت.  

 مرورد ATCC27853  سودوموناس آئرو ینروزا همراه سویه استانداردمختلف اه از ایماران ااکتر  اا ینی جدایه 50تدداد  ها:مواد و روش

ها  ایوشیمیایی مختلف شامل اررسی قاالیت تو ید همرو یزی ، اکسریداز، کاترالاز، ساز  ااکتر  تستخا صارا   و    اررسی قرار گرفتند

ارا  و انجرا  شردو مرو ر هینترون SIM و  TSIکرانکی، هرا  م درجه سلسیوس، منظره رشد در متیط 42آز، قاالیت رشد در دما  اوره

سرودوموناس تدیری  حساسریت  همرراه ارا  متیط کشت مرو ر هینترون آگرار  ار رو   ایوگرا   تست آنتیشدند و  آمیز  گر  اررسی  رنگ
پن  و سیپروفلوکساسری  سفپی ، جنتامایسی ، آمیکاسی ، سرفتازیدی ، امریها   ایوتی ار رو  آنتیرو  دیس  دیفیو ن  اه  آئرو ینوزا

عرد  رشرد  و پر  از آن ها رهانجرا  شرد  آ یسی  و تیمو  در متیط کشرت    متااو یتها  آغشته اه  ( و دیس CLSI  جدو   )ار اساس

، سرنتز DNA  ،RNAو اسرتخرا     (، ارزیراایMBCو  MICکشری )در ادامه حداقل غلظرت مهرار  و ااکتر   ،گیر  گردیدها اندازهااکتر 

cDNA  و در نهایتReal-time PCR  هرا  ن  ار ایران ،آ یسی  و تیمو  گیاهی، ماده موثرهدو جهت تدیی  اثرexoA  ،exoS  وexoT   در

 پذیرفت.  انجا  (subMIC)زیر مهار    غلظت

قطرر مورد شناسایی و تایید قرار گرفرت. میرانگی     سودوموناس آئرو ینوزاجدایه    40جدایه اا ینی مورد اررسی،    50از مجموع  :  یافته ها

 17 و 2/19 ترتیب،و تیمرو ، اره آ یسری  یترر گر  ار میلیمیلی 10 در غلظت سودوموناس آئرو ینوزاجدایه ها  اا ینی ها ه عد  رشد 

ترری  مقاومرت ها  سفتازیدی  و امیپرن  و ک ایوتی ها  سودوموناس در مقاال آنتیتری  مقاومت ااکتر ای .  نددست آمداه  مترمیلی

 ،1:2و رقرت  MIC آ یسری  و تیمرو ، نماینرده یترر گرر  ارر میلیمیلی 25/1 غلظت ،1:8رقت در مقاال آمیکاسی  و جنتامایسی  اود. 

ها  ارا ینی مرورد اررسری در جدایره exo هرا  ارود. حورور  ن MBCگر آ یسری  و تیمرو ، ایران یترر گر  ارر میلیمیلی 5/2 غلظت

دسرت آمرده از ه نو  ااکتر  استخرا  شده اا پرایمرها  اختصاصی هر  ن تاییرد شرد. نترای  ا   PCRدر متصو  سودوموناس آئرو ینوزا

Real-Time PCR هرا  ( در ایر  مطا دره ااعرا کراه  ایران  ن یتررگر  ار میلیمیلی 6/0) زیرمهار  نشان داد که آ یسی  در غلظت

exoA  ،exoS  وexoT  هرا    نها نشان داد ایران  آنا یز داده  شود.می  سودوموناس آئرو ینوزاها   در جدایهexoT  و  exoS  ها  در جدایره

چنری  ه . دار کاه  پیدا کررده اسرتطور مدنیه، ا >01/0Pاا    ،exoAو  ن    >001/0P  تتت تیمار اا آ یسی ، اا  سودوموناس آئرو ینوزا

(  یتررگرر  ارر میلیمیلی 6/0) subMICتیمو  در غلظت  تتت تیمار اا ماده موثره سودوموناس ها در جدایه exoS  و  exoAها    نایان  

 .( کاه  پیدا کرد>001/0Pدار )طور مدنیها 

کشری قاارل توجره، ااعرا اکتر ا آ یسی  در سیر و تیمو  در آویشر ، ارا اثرر   ها  گیاهیمتااو یتای  تتقیق نشان داد    گیری:نتیجه

، ادرد از انجرا  در آینرده از ایر  تتقیرق دسرت آمردهامیرد اسرت نترای  اه شوند.می سودوموناس آئرو ینوزادر  exoها  کاه  ایان  ن

  ، منجر اه تو ید دارویی حاو  ماده موثره آ یسی  و تیمو  اا اثر ضدااکتریایی قو  شوند.تتقیقات اا ینی استاندارد
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 مقدمه
عنوان دارو اسرتفاده همرواره از گیاهران اره  ،هراانسان در طو  قرن  

کرده است. اا توجه اه مقاومرت دارویری و عروارا جرانبی داروهرا  

سمت منااع طبیدری شیمیایی، رویکرد تتقیقات علمی اه  ضدااکتر 

ی در چند دهه اخیر اسیار مدطوف شرده اسرت. انراار گرزار  یدارو

مرد  جهران )نزدیر  اره   درصد  80سازمان اهداشت جهانی ای  از  

هرا هنروز از داروهرا  گیراهی میلیارد نفر( اررا  درمران ایمار   پن 

کنند. تقریبا ی  چهار  داروها  تهیه شده در دنیا دارا  استفاده می

گیر  و یرا ارر منشا گیاهی هستند که یا مستقیما از گیاهران عصراره

 .(Dehghan et al., 2009) انرداساس ترکیرب گیراهی، سرنتز گردیده

د یل تو ید و عملکرد ترکیبرات فدرا  ارز  گیاهان دارویی ایشتر اه

که ارخری از ترکیبرات شرامل: آ کا وئیردها،   ،است  )متااو یت(  ثانو 

 ااشندها، ترپنوئیدها و ترکیبات فنلی میها، ساپونی فلاونوئیدها، تان 

(Davies & Ryan, 2012).  متیرل فنرل،  -5-ایزوپروپیل-2یا  تیمو

که در مقادیر مختلف،   Cymeneی  مشتق فنل مونوترپ  طبیدی از

 ، Thymus(Thyme) ،آویش  در اسان  چندی  گیاه متدلق اه جن 

Carum  (Ajowan ) ،و زیرره  Origanum(Origanum) ،پونه کروهی

کررارواکرو  و تیمررو  ترکیبررات اصررلی اسرران  روغنرری  .وجررود دارد

ااشرند کره در آ  دست آمده حاصل از آویش  و گیاهان مشااه میاه

شروند. کرارواکرو  یر  نامتلو  اوده، و ی در ا کرل و اترر حرل مری

-5صررورت ترکیررب فنلرری مونوترپنیرر  اسررت کرره سرراختار آن اه

 O14H10Cصرورت  متیل فنل و فرمو  شریمیایی آن اه-2-ایزوپروپیل

است. در واقع کارواکرو  ایزومر تیمو  اوده و اویی شبیه اره تیمرو  

( invivo) ت درون و (invitro) ت ارون چنی  نتای  مطا داتدارد. ه 

 زیسرتیدهند که کارواکرو  و تیمو  دارا  خواص مختلف  نشان می

اکسریدان، ضردااکتر ، ضردقارض، ضدسررطان، و دارویی ماننرد آنتی

ااشرند. عررو  می  عورلات  کننده، و شلمتافظت از کبدضدا تها ،  

ک  و ترکیب ضدمیکروای ه  عنوان آفتچنی  اهای  متصولات ه 

 غشاء سلو   اه  ذد یل نفوشوند. اثر ضدمیکروای تیمو  اهاستفاده می

ها  سطح غشاء تواند اه کاتیونکه می  ،توسط ای  ماده است  ااکتر 

 ها را مختل کنردها  حیاتی آنمتصل شده و فدا یت  ایمارگرعوامل  

(Omidbeigi, 1997).  

ست متدلق اره خرانواده ا گیاهی Allium sativumسیر اا نا  علمی   

عنوان هرا قبرل ارهکه اومی آسیا  میانه است. ای  گیراه از قرن  لا ه،

عنوان دارو در طب گیاهی در درمان انواع ادویه و چاشنی غذا و نیز اه

. آ یسرررری  یررررا گرررررددمیهررررا اسررررتفاده مختلررررف ایمار 

تری  ترکیب گوگرد  سیر ارا فدا یرت سو فیداکسید مه د آ یلد 

ترکیبات آن اه دو گروه عمده ترکیبات سو فوره و ضدمیکروای است.  

د یل شرررروند. خواص دارویی سیر عمدتررررا اهغیرسو فوره تقسی  می

آ یسرری  او رری  اررار اه نا  آ یسی  میااشد.  هحوور ترکیب سو فور

از سریر  1944هرا  ارایلی در سرا  کاوا یتو و جانتوسط چستر جی

از  .(Muhammad Wada et al., 2021) ساز  شرداستخرا  و خا ص

ترکیبررات سرریر، آ  رری ، آ یسرری ، اسرریدها  آ رری، کراوهیرردارت و 

شود توان نا  ارد. اه آ یسی  روغ  سیر ه  گفته میها را میویتامی 

همی  ترکیرب اسرت. ایر  که خواص ضردمیکروای سریر مراروه اره

ایوتیکی خود را از طریرق مهرار ا  از خواص آنتیترکیب اخ  عمده

 ،کرهطور کنرد اهسرنتتاز ایفرا می A استیل کو ی اختصاصی آنزی  

شرده و در  اسیدها  چرر و   یپید تو یدمهار ای  آنزی  موجب مهار 

 شرودمی هامیکروارگانیسر نهایت ااعا اخرتلا  در قاالیرت زیسرتی 

(Davies & Ryan, 2012).   

، ااسیل گر  منفی، هواز  اجبرار ، سودوموناس آئرو ینوزاااکتر     

غیرتخمیر  متترک اا ت  تا ه قطبری ارا نیازهرا  غرذایی حرداقل 

، یر  ایمرارگر سودوموناس آئرو ینوزا .(Aghaei et al., 2016) است 

طلب است که ایماران مبتلا اه سیستی  فیبروزی ، ایمراران فرصت

ها  سوختگی و یا تروما  چشمی، افراد دچار ضدف یا مبتلا اه زخ 

کننردگان پیونرد عورو را چنری  دریافتنقص در سیست  ایمنی، ه 

ها  مهلر  ناشری از ایر  ارگانیسر  عنوان افراد مستدد اه عفونتها

عنوان یکرری از عوامررل اسرریار مهرر  دهررد و  ررذا اررههرردف قرررار می

ا  سراده، شرود. نیازهرا  تغذیرهها  ایمارستانی شرمرده میعفونت

ترر مقاومرت اره طیرف فاکتورها  ویررولان  متدردد و از همره مه 

وسیدی از مواد ضدمیکروای ااعا شرده کره ایر  ارگانیسر  اره یر  

هرایی کره اررا  درمران ایوتی آنتی  .ایمارگر خطرناک تبدیل شرود

ها  سرریلی رونررد شررامل پنیکار میارره سودوموناسرریهررا  عفونت

طیف )کارانیسرررریلی ، تیکارسرررریلی  و پیپراسرررریلی (، وسرررریع

پن  و هررا )ایمرریها )سررفتازیدی  و سررفپی (، کارااپن سفا وسررپوری 

هرا وآزترونرا  هسرتند، در مروپن (، آمینوگلیکوزیردها، فلوروکینو ون

که اه ای  عوامل مقاومرت سودوموناس آئرو ینوزا  ها   جدایهکه  حا ی

  .(Zahedani et al., 2018) درحا  افزای  است  ،دهندنشان می

طور مدمرو  در ارتبراه ارا ای  ااکتر  اره  ها  حاد ناشی ازعفونت  

نظیر تا ک، پیلی، اگزوتوکسی  و سیسرت  ترشرتی   زا  ایمار   عوامل

هرا  مرزم  ایجراد که عفونتاوده است. در حا ی  T3SS)2(  سهتیپ  

ارتباه اا تشرکیل   عمده در  طوراه  سودوموناس آئرو ینوزاشده توسط  

کره توانرایی تشرکیل اه طور   ،ااشدها میایوفیل  توسط ای  ااکتر 

ها  متیطی ازجملره تن ایوفیل  منجر اه حفاظت ااکتر  در اراار  

شرود. عرلاوه ارر ایر ، ها  مکرانیکی میتن خشکی، موادکشنده و  

هرا  توکسرینی کره متصرو  ، پروت ی سرهسیست  ترشرتی تیرپ  

هسررتند را مسررتقی  ارره   exoS و exoY،exoU  ،exoTهررا   ن

ها  یوکاریوتی میزاان تزریق کرده و اه ای  ترتیب سیتوپلاس  سلو 

 
2 . Type Three Secretion System )T3SS ( 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%D9%84_%DA%A9%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DB%8C%D9%BE%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%DA%86%D8%B1%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D9%85%DA%AF%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A2
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 exoT  و  exoSشرود. در ایر  میران  در ایماریزایی ااکتر  سرهی  می
 aseGTP ریبوزیل ترانسفراز و -ADP عملکرد ،(توکسی ) س  عنواناه

ترتیب دارا  فدا یت آدنریلات نیز اه exoUو    exoY  شوند.شناخته می

هدف   .(Jabal Ameli et al., 2016) سیکلاز  و فسفو یپاز  هستند

تیمو   دو متااو یت گیاهی  از ای  تتقیق اررسی فدا یت ضدمیکروای

، exoAهرا  مو رد اگزوتوکسری ،  ها ار ایران  نو آ یسی  و تاثیر آن

exoT   وexoS  ااشدمی سودوموناس آئرو ینوزاها  اا ینی جدایهدر. 

 

 هامواد و روش

 آزمایشرگاهاز  سرودوموناسجدایره ارا ینی  50:  آوری نمونااهجماا 

 گونرهآور  و جهرت تاییرد  رشرت جمرع  شرهر  ایمارستان پورسینا

 .اررسری قررار گرفتنرد  مرورد  ATCC27853همراه سویه استاندارداه

ها  ایوشریمیایی مختلرف شرامل اررسری ساز  ااکتر  تستخا ص

آز، قاالیرت رشرد در قاالیت تو ید همرو یزی ، اکسریداز، کاترالاز، اوره

کرانکی، هرا  م درجه سلسیوس، منظره رشرد در متیط  42دما   

TSI  و SIM مورد آمیز  گر  رنگ، سپ  اا انجا  شدو مو ر هینتون

   .(Forbes et al., 2002) تایید و تشخیص قرار گرفتند

متریط کشرت مرو ر   ،ایروگرا ارا  انجا  تست آنتی:  آنتی بیوگرام

 5/0ار اسراس    سودوموناس آئرو ینوزاها   هینتون آگار تهیه و نمونه

سرپ  .  ندشرد  داده  رطور جداگانه در هر پلیت کشت پُم  فار ند اه

ایوتیر  سرفپی ، جنتامایسری ، آمیکاسری ، سرفتازیدی ، ش  آنتی

ها  ( و دیسر CLSI جردو  پن  و سیپروفلوکساسی  )ار اساسامی

متریط رو  پلیرت حراو  آغشته اه ماده موثره آ یسی  و تیمو  در 

سرراعت در  48ارره مرردت  هررا در ادامرره،. پلیتکشررت قرررار داده شررد

عرد   و پ  از آن ها رهشد سلسیسوس قرار داده   درجه  37انکوااتور  

   گیر  گردید.اندازهاا کو ی  ورنیه ها  رشد ااکتر 

  (MBCو   MIC)  دشاایارزیابی حداقل غلظت مهاری و بادتری

)تیمرو  و    و ره آزمرای   تاییپن دو سر   :  های گیاهیمتابولیت  

 یر ها  . در تما   و هندگذار  شدترتیب شمارهانتخا  و اه  آ یسی (

 یتر متیط کشت مرو ر هینترون اررار در کنرار شردله روشر  میلی

متااو یرت   یتررمیلیگر  ار میلی  10 شد. سپ  در او ی   و هریخته 

شرد. سرپ  اره کمر    مخلروهریخته و کراملا    یا تیمو (  آ یسی )

 یترر از  و ره او  ارداشرته و در  و ره دو  میلییر   اسرتریل    سمپلر

نیمی از آن اه  و ه ادرد    مجددا  مخلوه نمودنریخته شد و پ  از  

همی  صورت تا  و ه پرنج  ادامره داده و از  و ره انتقا  داده شد و اه

تا  1:2 رقت یتر ارداشته و دور ریخته شد. اا ای  کار میلی  ی پنج ،  

میکرو یتر سوسپانسیون  100ها همه  و هتهیه گردید. سپ  اه  1:32

 24   و ره هرا اره مردتمیکروای )در حد نی  م  فار ند( اضافه شد.  

 ارررا  .قرررار داده شررد سلسیسرروس درجرره 37سرراعت در انکوارراتور

هرر  و ره رو  یر  پلیرت .  همی  کار تکرار گردیرد  تیمو   متااو یت

کشت خطی داده شد تا میزان رشرد و عرد  رشرد اراکتر  مشراهده 

 سلسیسروس  درجه  37انکوااتورساعت در    24ها اه مدت  پلیتگردد.  

 .گردید  ثبت  MBCساعت نتای    24گذشت   قرارداده شدند و پ  از

 بررسی تغییر بیان ژن

مقدار میکرو یترر از سوسپانسریون اراکتر  ارا RNA :100استخراج

ثانیه ورتک   20مدتترکیب شد. اه  Lysis solutionمیکرو یتر 400

اره میکروتیرو  اضرافه   از متلو  شستشومیکرو یتر   200و مقدار 

ترکیرب و در  U/μl 1 RNasinاستتصا  شده اا مقدار   RNAگردید.

درجه سلسیوس تا زمان مصرف، نگهدار  گردید. کیفیرت   -80دما 

میکروگرر  ارر میکرو یترر( اسرتخرا   560/0) Total RNAو کمیت 

 . اا نانودراپ و    ا کتروفورز سنج  گردید  شده

ادرد از ذو  شردن اره آرامری   )سیناکلون، ایرران(  مواد داخل کیت  

مواد طبق  RNA primer mixtureساز  سانتریفیو  شد. جهت آماده

 10مردت  و سانتریفیو  شد. ای  مخلروه اه  دستور اا ه  ترکیب شد

 50مردت سپ  اهحفظ گردید، سلسیوس  درجه 25 دقیقه در دما 

در انتهررا سلسرریوس قرررار داده شررد.  درجرره 40دقیقرره در دمررا  

، نگهدار سلسیوس    درجه  85دقیقه در دما     5مدت  اه   تیومیکرو

    سپ  سانتریفیو  شد.

مواد طبرق  RNA primer mixtureساز  جهت آماده:  cDNAسنتز  

اا ه  ترکیب و سانتریفیو  شرد. ایر    کیت )سیناکلون، ایران(دستور  

نگهردار  سلسریوس    درجره  25دقیقه در دما     10مدت  مخلوه اه

 حفرظسلسریوس    درجره  40دما   دقیقه در  50مدتاه  در ادامه  شد،

 درجرره 85دقیقرره در دمررا   5مرردت تیررو  اهسررپ  میکروشررد. 

 گردیرد و  منتقرلرو  یر     در خاتمره کرارسلسیوس قرار داده شرد.  

   سانتریفیو  شد.

  Real-time PCR  :منظور اررسری تراثیر مراده مروثره آ یسری  و اره

میکرو یترر انجرا   20در حج   Real-time PCRها تیمو  ار ایان  ن

مسرتر سرایبرگری ، پرایمرهرا  ریرورس و فروروارد و   ،شد که شامل

cDNA     مشخصات پرایمرها و اندازه متصولات سرنتز   1است. جدو

دستگاه ترموسرایکلر در ایر  مطا دره را نشران   ارنامه  2شده و جدو 

 دهد.می
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 PCRهای مورد بررسی وادنش ژن توالی پرایمر -1جدول

Tab. 1- Primer sequences of genes examined in the PCR reaction 

  ن 

Gene 

(5՛→3՛) پرایمر  توا ی 

Primer sequence )5՛→3՛ ( 

 )جفت ااز( متصو   اندازه

Product size )bp( 

exoA 
F=GGTAACCAGCTCAGCCACAT 

R=TGATGTCCAGGTCATGCTTC 352 

exoT F=AATCGCCGTCCAACTGCATGCG      

R=TGTTCGCCGAGGTACTGCTC 459 

exoS 
F=GCGAGGTCAGCAGAGTATCG 

R= TTCGGCGTCACTGTGGATGC 
118 

 
 

 Real-time-PCRانجام جهت ترموسایکلر  دستگاه برنامه -2جدول 
Tab. 2 - Thermocycler program for performing Real-time-PCR 

  ن 

Gene 
 دناتوراسیون او یه 

Initial denaturation 
 تدداد چرخه 

Cycle number 

  ساز اتصا  و طویل
Annealing Extension  
& 

 منتنی ذو   :مرحله نهایی

Final stage: 

Melting curve 

exoA , exoS 
℃95 

10 min 

40 cycle 

℃95 
30 s 

℃60 
40 s 

℃95 
15 s 

exoT ℃95 
10 min 

40 cycle 

℃95 
30 s 

℃58 
1 min 

℃72 
30 s 

16s rRNA 
℃95 

10 min 

40 cycle 

℃95 
15 s 

℃52 
8 min 

℃72 
30 s 

 

 و بحثنتایج 
سرودوموناس جدایره    40جدایه اا ینی مورد اررسی،    50از مجموع    

جهت سنج  مقاومرت مورد شناسایی و تایید قرار گرفت.    آئرو ینوزا

اراسرراس   یرروتیایآنت سرر ید ها، شرر ی جدایررهکیوتیررایآنت

قطررر ها رره عررد  رشررد میررانگی  . نررددیانتخررا  گرد  CLSIجرردو 

گررر  اررر میلی  10 سررودوموناس آئرو ینرروزا در غلظررتها  جدایرره

دسرت اه  متررمیلی  17  و  2/19  ترتیب،و تیمو ، اه  آ یسی    یترمیلی

جدایره ارا ینی سرودوموناس  40وضردیت 4و  3جردو  شرماره آمد.  

ها  مورد اررسی ار حسرب جردو  ایوتی آئرو ینوزا نسبت اه آنتی

 دهد.را نشان می  CLSIاستاندارد 

 
 سودوموناس آئروژینوزا بادتری   CLSIجدول استاندارد جهانی  -3جدول

Tab. 3 - CLSI global standard table for P. aeruginosa bacteria 

 مقاو  

Resistant 

(mm ) 

 حدواسط 

Interstitial 

(mm ) 

 حساس 

Sensitive (mm ) 

 آنتی ایوتی 

Antibiotic 

14 15-16 17 
 آمیکاسی 

Amikacin 

14 15-17 18 
 سفپی 

Cefepime 

14 15-17 18 
 سفتازیدی  

Ceftazidime 

18 19-24 25 
 سیپروفلوکساسی  

Ciprofloxacin 

12 13-14 15 
 جنتامایسی  

Gentamycin 

15 16-18 19 
 پن  امی

Imipenem 
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   CLSIهای مورد بررسی طبق جدول بیوتیکجدایه( نسبت به آنتی 40)  سودوموناس آئروژینوزاهای بالینی وضعیت جدایه -4جدول
Tab. 4- Status of clinical isolates of P. aeruginosa (40 isolates) in relation to the antibiotics studied  

according to the CLSI table 

 تدداد مقاو  

Resistant 

number 

 تدداد حدواسط 

Interstitial 

number 

 تدداد حساس 

Sensitive number 

 آنتی ایوتی 

Antibiotic 

4 1 35 
 آمیکاسی 

Amikacin 

30 1 9 
 سفپی 

Cefepime 

30 2 8 
 سفتازیدی  

Ceftazidime 

25 14 1 
 سیپروفلوکساسی  

Ciprofloxacin 

7 2 31 
 جنتامایسی  

Gentamycin 

30 5 5 
 پن  امی

Imipenem 
  

 (MIC)  ها  تدیی  حداقل غلظت مهارکنندگینتای  حاصل از تست 

   غلظرت  ،1:4نشران داد، رقرت  (MBC) و حداقل غلظت کشندگی

و رقرت  MBCآ یسی  و تیمرو  نماینرده   یترمیلیگر  ار میلی  5/2

هررا  مررذکور، متااو یت  یترررمیلیگررر  اررر میلی  25/1، غلظررت 1:8

 اود.    MICنماینده

سرودوموناس ها  ارا ینی مورد اررسی در جدایرهexo ها  حوور  ن
 نو  ااکتر  استخرا  شده اا پرایمرها    PCRدر متصو  آئرو ینوزا

. در ادامره تغییررات ایران (1)شرکل    اختصاصی هر  ن تاییرد شردند

مرورد آنرا یز  Real-Time PCRاا واکرن  مورد اررسی  exoها   ن

 قرار گرفتند.  

 

 ج ب الف

   
exoA exoT exoS 

  PCRژل الکتروفورز محصولات  -1شکل 

جفت باز.  ج( ژل الکتروفورز مربوط به   459با اندازه  exoTجفت باز.  ب( ژل الکتروفورز مربوط به ژن  352با اندازه  exoAالف( ژل الکتروفورز مربوط به ژن 

 باشند:گذاری شده و شامل موارد زیر میهای ژل به ترتیب شمارهچاهک جفت باز. 118با اندازه  exoSژن 

واجد  Pseudomonas aeruginosaهای بالینی مونه، ن4و  3 و چاهک نمونه دنترل مثبت ، 2، (DM2100اسمو بایو، ) جفت باز 100 ماردر ، 1 شکل الف: چاهک

 exoA ژن
Fig. 1- Gel electrophoresis of PCR products 

A: Electrophoresis gel for the exoA gene with a size of 352 bp. B: Electrophoresis gel for the exoT gene with a size of bp. C: 

Electrophoresis gel for the exoS gene with a size of 118 bp. The gel wells are numbered sequentially and include the following : 

Fig. A: 1, DNA ladder 100 bp  )Osmo Bio, DM2100(, 2, positive control sample and 3 and 4, clinical samples of Pseudomonas 

aeruginosa carrying the exoA gene 
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 متااو یرت نشران داد کره Real-Time PCRدسرت آمرده از هنتای  ا 

 یترر( در ایر  گرر  ارر میلیمیلی6/0)    subMICآ یسی  در غلظرت  

ها  در جدایه  exoT  و  exoA  ،exoSها   مطا ده ااعا کاه  ایان  ن

 شود.می سودوموناس آئرو ینوزا

ها  در جدایره  exoS  و  exoTهرا    نهرا نشران داد ایران  آنا یز داده

و  ن     P<0.001آ یسری ، ارا    ارا  تتت تیمرار  سودوموناس آئرو ینوزا

exoA،   ااP<0.01(2 شکل)دار کاه  پیدا کرده است طور مدنیه، ا. 

 

exoA exoS exoT

0.0

0.5

1.0

1.5

Gene name

 F
ol

d 
ch

an
ge Control

Treat
******* *

 
 تحت تیمار با آلیسین  سودوموناس آئروژینوزایهای جدایه در  exoSو  exoA  ،exoTهای میزان بیان ژن -2کل ش

 بدون تیمار() در مقایسه با دنترل  

 باشدبین گروه تیمار و دنترل می (P<0.01)دهنده نشان**  و ( P<0.001دهنده )نشان*** 

Fig. 2- Expression levels of exoA, exoT and exoS genes in P. aeruginosa isolates treated with 

 allicin compared to the control (without treatment) 

  *** indicates (P<0.001) and ** indicates (P<0.01) between the treatment and control groups 

 

گرر  ارر میلی subMIC (6/0تیمو  در غلظت  متااو یت گیاهیتتت تیمار اا  سودوموناس ها در جدایه exoS و exoAها    نچنی  ایان  ه   

 . (3  شکل)کاه  پیدا کرد  ،(>001/0P) دارطور مدنیها ( یترمیلی

  
 .تیمار شده با تیمول و دنترل )بدون تیمار( سودوموناس آئروژینوزای در    exoSو  exoAهای میزان بیان ژن -3شکل

 باشد( بین گروه تیمار و دنترل میP<0.001دهنده )نشان***، 
Fig. 5- Expression levels of exoA and exoS genes in P. aeruginosa treated with thymol and control (without treatment). 

  *** indicates (P<0.001) between the treatment and control groups 
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هرا ایوتی ها اره انرواعی از آنتیاا توجه اه افزای  مقاومت ااکتر   

تر از مروارد اسرتفاده مر ثر ها  ای یاای اه آگاهیتلا  ارا  دست

هررا  ترکیبررات موجررود در گیاهرران و کاراردشرران در درمرران ایمار 

ایوتیکی در همه کشورها  مختلف صورت گرفته است. مقاومت آنتی

. ااشردهرا  عفرونی میجهان یکی از مدولات مه  در درمان ایمار 

پذیرنرد و سیر دارا  ترکیبات آ ی گوگرددار است، که اسریار واکن 

هرا  هرا حتری در غلظتخاصیت ضدمیکروای وسیع ار رو  ااکتر 

اسیار پایی  دارند. آ یسی  ی  ترکیب روغنی و اا رنرگ زرد روشر  

آورد. اره آ یسری  روغر  وجود میااشد، که عطر خاص سیر را اهمی

شود، که خواص ضدمیکروای سیر مراوه اه همری  سیر ه  گفته می

ایوتیکی خود ا  از خواص آنتیترکیب است. ای  ترکیب اخ  عمده

سرنتتاز، ایفرا  A اسرتیل کرو ی را از طریق مهرار اختصاصری آنرزی  

و   یپیردتو یرد که مهرار ایر  آنرزی ، موجرب مهرار طور کند؛ اهمی

شده و در نهایرت ااعرا اخرتلا  در قاالیرت زیسرتی  اسیدها  چر 

یکی از خصوصیات مهر  آ یسری  قاالیرت  .شودمی هامیکروارگانیس 

همی  د یرل کره اره ،غشا اسرت فسفو یپیدها نفوذپذیر  و عبور از 

تواند آزادانه از غشرا عبرور کررده و وظرایف خرود را انجرا  دهرد. می

دسرت آمرده کارواکرو  و تیمو  ترکیبات اصرلی اسران  روغنری اه

ااشند که در آ  نرامتلو  اروده حاصل از آویش  و گیاهان مشااه می

شروند. کرارواکرو  یر  ترکیرب فنلری و ی در ا کل و اترر حرل مری

متیرل   -2-ایزوپروپیل    -5صورت  مونوترپنی  است که ساختار آن اه

. فرمررو  ااشرردمی O14H10Cصررورت فنررل و فرمررو  شرریمیایی آن اه

تفاوت آن اا کرارواکرو    ،شیمیایی تیمو  نیز مشااه کارواکرو  است

در جایگاه گروه هیدروکسیل در ساختار آن است. در واقع کارواکرو  

 ,.Arbabi et al)ایزومر تیمو  اروده و ارویی شربیه اره تیمرو  دارد 

دهرد کره نشران مری  درون تر و    اررون تر نتای  مطا درات    (.2018

و دارویری ماننرد   زیسرتیکارواکرو  و تیمو  دارا  خواص مختلرف  

متافظت اکسیدان، ضدااکتر ، ضدقارض، ضدسرطان، ضدا تها ،  آنتی

ااشند. اثر ضدمیکروای تیمرو  و عرو  می  کننده عولاتشل،  از کبد

اره  ادرد از نفروذ،  ااشرد،می  اراکتر   غشراء سرلو اره  نفوذ    ناشی از  

هرا  متصرل شرده و فدا یرت  ایمارگرها  سطح غشاء عوامل  کاتیون

هرررا را مخترررل کنرررد. از طریرررق واکرررن  ارررا غشررراء حیررراتی آن

ها و تغییر در نفوذپرذیر  ترکیبراتی چرون پتاسری  و میکروارگانیس 

عصاره سیر، پیاز    اثر مهار  .هیدرو ن دارا  اثرات ضدمیکروای است

هررا و اررر رو  تدررداد  از ااکتر  انتشررار دیسرر رو  و موسرریر ارره

 استافیلوکوکوس اورئروسو    سودوموناس آئرو ینوزا  ،مخمرها از جمله

وسیله عصاره سریر ها اه. مطااق ای  اررسی همه ارگانیس شداررسی  

 ارر  کشریدارا  اثرر ااکتر   ،غلظت االایی از عصاره سیر  ،مهار شدند

در یر  . (Fitriana et al., 2019) ارود سرودوموناس آئرو ینروزارو  

ااکتر    تاثیر ضدااکتریایی اسان  سیر و رزمار  ار ارخی ازپروه   

انجا  رسید، نترای  اصلی ور  پستان در گاو شیر  اهها  ایماریزا   

( دارا  درصرد 50و 30، 10ها )ها  ای  اسان نشان داد تما  غلظت

هرا در ها اا ک  شردن غلظرت آناثر ضدمیکروای اودند و تاثیر اسان 

ها ه عرد  رشرد اری  قطر چنی  مقایسه میانگی  دیس  ک  شد. ه 

سرریلی ، ااسیتراسرری  و هررا  مررورد اررسرری )پنرریایوتیرر آنتی

اری    که،  نشان داد  درصد  10ها در غلظت  استرپتومایسی ( و اسان 

هرا  . اسران دارددار وجرود  ها تفاوت مدنیها و اسان ایوتی آنتی

ااکتریرایی ارر علیره ضردسیر و رزمار  اا توجه اه دارا ارودن اثررات  

مناسربی  گزینره هرا تواننرد، ها  اصلی مو د ور  پستان میااکتر 

 در درمان ور  پستان در گاو ااشند  ،هاایوتی منظور جایگزی  آنتیاه

(Khodai Motlagh et al., 2021). ا  مشرخص جداگانره در مطا دره

م ثر اوده و ای    سودوموناس آئرو ینوزاشد که عصاره سیر ار ااکتر   

ا  هدر مطا درر .(Fitriana et al., 2019) کنرردارراکتر  را نررااود می

عصاره گیاهی سیر دارا  اثر ضدمیکروای  ارالایی علیره   مشخص شد

E. coli   اسرتافیلوکوکوس و مترر میلی 17-35ارا قطرر ها ره مهرار
 & Okoye) اسرتمترر میلی 16-30ارا قطرر ها ره مهرار   اورئوس

Famefuna, 2010) .  سرودوموناس اثر سیر ار مماندت از رشد ااکتر
انجا  رسید. نترای  ایر  تتقیرق توسط مولانا و همکاران اه  آئرو ینوزا

گرر  ارر میلی 50در غلظرت   عصاره کلروفرمری گیراه سریر  دادنشان  

میکروگرمرری  10ها رره عررد  رشررد  مدرراد  دیسرر   ، یترررمیلی

چنی  نتای  تتقیق نشان کند. ه ایوتی  جنتامایسی  ایجاد مینتیآ

 کشیخواص ااکتر   ،داد سیر منجمد در مقایسه اا سیر حرارت دیده

  .(Molana & Shahandeh, 2003) تر  داردای 

 سرودوموناس آئرو ینروزاار رو   آ یسی  MBCو  MIC ا در مطا ده

 یتر اود کره ارررو  عامرل گر  ار میلیمیلی  77/4و    38/2اه ترتیب  

 موثر اوده اسرت  سودوموناس آئرو ینوزاعفونت پوستی از نوع ااکتر   

(Mirzaei et al., 2014 .) در پروهشی دیگر عصاره آای و ا کلری سریر

تاثیر اهتر  ار کاه  میزان ایان  نها  اگزوتوکسی  و مهرار تو یرد 

سررودوموناس میلرری گرر  ارر  8 زا در در غلظرتفاکتورهرا  ایمرار 
سرودوموناس ها  سرویه (.Kaviani et al., 2014) داشتندآئرو ینوزا 
مقاو  اه اتالاکتا  تتت تیمار آ یسی  کراه  ایران  ن   آئرو ینوزا 

دهرد و مقاومت اه اتالاکتا  را نسبت اه سویه تیمار نشرده نشران می

نتیجه ای  که تیمار اا آ یسی  منجر اه کاه  مقاومت اره اتالاکترا  

همسو  نتای  تتقیق ما ه  .(Ataei & Pourghaffar, 2025) گرددمی

 متااو یتعنوان  هآ یسی  ا  مطلو اثر ضدااکتریایی    اا تتقیقات فو ،

مقایسه تراثیر  .نمایدرا گزار  می در متیط ارون ت   اصلی گیاه سیر

عصاره گیاهی آویش ، میخ  و دارچی  اا نیستاتی  ار میرزان مهرار 

ها ره عرد  رشرد   میرزانمورد اررسی قرار گرفرت.    کاندیدا آ بیکان 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%D9%84_%DA%A9%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DB%8C%D9%BE%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%DA%86%D8%B1%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D9%85%DA%AF%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B3%D9%81%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%BE%DB%8C%D8%AF
http://jrds.ir/article-1-151-fa.pdf
http://jrds.ir/article-1-151-fa.pdf
http://jrds.ir/article-1-151-fa.pdf
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( ارا تفراوت متررمیلی00/13) ( و آویشر متررمیلی 40/27میخر  )

آویش ، میخر   تر اود.( ک مترمیلی 60/32دار  از نیستاتی  )مدنی

را نشران دادنرد   کاندیدا آ بیکان و دارچی  تأثیرات ضدقارچی رو   

(Arbabi et al., 2018).  اره اررسری اثرر ضردمیکروای و  پروهشیدر

هررا  ضرررور  دهنده روغ هررا  طبیدرری تشررکیلسررمیت ترکیب

شرران علیرره پرداختنررد و مکانیسرر  اثررر ایرر  اجررزاء را در فدا یت

نترای  نشران   .اررسی نمودند  کلی  اشرشیا  و  اورئوس  وساستافیلوکوک

عنوان دو ترکیب اصلی گیاه آویشر  دارا  کارواکرو  و تیمو  اه  داد

 ااشرندها میاثرات ضدمیکروای علیه تدداد زیاد  از میکروارگانیسر 

(Garcia-Salinas et al., 2018). ها  تدیری  حرداقل غلظرت تسرت

 مرا مطا دره (MBC) حداقل غلظت کشندگی و (MIC) مهارکنندگی

، آ یسری   یتررمیلیگر  ار میلی 5/2 غلظت  ،1:4رقت، نشان داد که

، 1:2رقرت، و MIC  نماینده ،تیمو   یترمیلیگر  ار میلی 5/1 غلظت

گرر  ارر میلی 4  آ یسری  و غلظرت  یتررمیلیگر  ار میلی 5 غلظت

در مطا دره دیگرر  حرداقل اسرت.  MBCنماینرده  ،تیمو   یترمیلی

( و  یتررگرر  ارر میلیمیلی 30)  E. coliارا  ااکتر    غلظت مهار

 & Okoye) گزار  شد(  یترمیلیگر  ار میلی 50)   S. aureusارا  

Famefuna, 2010).  در اررسی که توسطCutler و Wilson   در سرا

 6  انجا  شرد، نترای  نشران داد کره عصراره سریر در غلظرت 2020

،  یتررگر  ارر میلیمیلی  2و در غلظت    MBC،   یترمیلیگر  ار  میلی

MIC  .قطر ها ه عد  رشد حاضر در مطا ده  را علیه ااکتر  نشان داد ،

آ یسرری  اررا میررانگی    یتررر،گررر  اررر میلیمیلی 10 در غلظررت

ایر   دسرت آمردمترر اهمیلی 17متر و تیمو  اا میرانگی  میلی2/19

اثرات ضدمیکروای مطلو  آ یسی  و تیمرو    مشااه مطا ده ما  ،نتای 

ااسریلی گرر  منفری،   سرودوموناس آئرو ینروزا  نماینرد.را گزار  می

صورت ساپروفیت در هواز  اجبار ، متترک و فاقد اسپور اوده که اه

مه   عواملیکی از  .(Mokhtari & Amini, 2012) متیط وجود دارد

ای  ااکتر ، سیست  ترشتی نوع سو  است که عامل تزریق مستقی  

ااشد. پرن  ها اه درون سیتوزو  سلو  هدف میی  سر  از پروت ی 

 وجود دارند. اگزوآنرزی  Tو   A،T  ،S،Uاگزوآنزی   ،آنزی  مه  شامل

S وT،   هررا  شررناخته شررده در ایرر  گررروه هسررتند. آنزی اگزواو رری

اسرت کره درکلرونیزه   (سیتوتوکسی س  سلو  )نیز ی     Sاگزوآنزی 

در هنگرا  انتشرار و فررار  Tکند. اگزوآنزی شدن ااکتر  نق  ایفا می

هرا فدا یرت دو  ایر  اگزوآنزی   ضم  هرر  شود. درتو ید می  ایمارگر

ADP-   مشرااه   شناسریآسیبفراز  دارند که از نظرر  ریبوزیل تران

، فدا یرت S و  Tهرا کننرد. اگزوآنزی کلررا عمرل می  س  )توکسری (

ADP-   فراز  دارند و ااعا کاه  فدا یت ماکروفا ها ریبوزیل تران

شرروند. اگزوتوکسرری  مهرر  دیگررر ایرر  ارراکتر ، و فاگوسرریتوزها می

اررا   سر ایر   .(Althunibat et al., 2011) ااشدمی Aاگزوتوکسی 

سراز  را درون تواند پروت ی ها  یوکاریوتی  سمی اوده و میسلو 

نیرز   سر سلو  مهار و ااعا صدمات اه اافت ریه و مغرز شرود. ایر   

ریبوزیل ترانسفراز  اوده و موجب ا قرا  تو یرد   ADPدارا  فدا یت  

اررا   سرودوموناس آئرو ینروزاشود. پتانسریل قرو   می  1اینتر وکی 

)رو  پلاسرررمیدها  هرررا  ا تررراقی غیرکرومررروزومیحمرررل  ن

گستر  مقاومرت   تواند د یل خوای ارا  وجود وها( میوترانسپوزون

ها ااشرد رویه آنتی ایوتی خصوص هنگا  مصرف ایایوتیکی، اهآنتی

تواند ای  ااکتر  زایی نیز میایمار   عواملهمراه  مقاومت اه  و حوور

 .(Aghaei et al., 2016) نمایرداا قوه مدرفی  ایمارگرعنوان ی  را اه

نشان داد  Real-Time PCRوسیله دست آمده از مطا ده ما اههنتای  ا

  exoA، exoSهرا  کراه  ایران  ن منجر ارهآ یسی  و تیمو   ،که
اررر رو  مشررارکت عوامررل ،  Jlee et al. (2003).دنشررومی exoTو

 سرودوموناس آئرو ینروزا درعفونت قرنیه توسرط    exoA  شدهتنظی 

 یا  exoUجه     ایمارگر. ارا  سویه  نمودندو مهاج  مطا ده    ایمارگر

exoT کرره جهرر  تنهایی ترراثیر کمرری ارحرردت داشررت، درحا یارره

منجراه کاه  قاال توجهی در ایجاد  exoAیا  exoU و exoTزمانه 

اره اقرا   exoTو exoU همراهریارا exoA  شرود.ایمرار  قرنیره می

 سرودوموناس آئرو ینروزا قرنیره فقرط    زاییایمار ااکتر  و شدت  

مرررورد  در،  Shen et al. (2009).کنررردکمررر  می ایمرررارگر

ارررا  ترشررح نرروع سرره توسررط  exoS در  orf1/gvهررا چاپرون

 ،آزمون کششی نشان داد کره  نمودند،  مطا ده  سودوموناس آئرو ینوزا

orf1 اهexoS  وexoT و تتلیرل مشخصرات  تجزیرهشرود. متصرل می

ضررور   exoTو exoSارا  ترشح مطلرو  orf1 ترشح نشان داد که 

هرا  تیرو  واکرن  آ یسی  اا گروه (.Augustin et al., 2007) است

کند. ارا ایر  حرا ، ها  ضرور  را غیرفدا  آنزی  توانددهد و میمی

آ یسی  در دما  اتا  ناپایدار است و فدا یت ضردمیکروای در عررا 

ترر از ای   ،درجره سلسریوس  80چند دقیقه پ  از حرارت دادن تا  

د یل گروه تیوسرو فینات فدا یت ضدمیکروای آ یسی  اه رود.ای  می

است، ترکیبات فرارتر خواص ضدمیکروای قاارل تروجهی را از طریرق 

ها از نظررر اثراخشرری اررر رو  فرراز گرراز نشرران دادنررد. تیوسررو فینات

ها  خاص متفاوت اودند و ارخی از نظر حرارتی پایردارتر از ارگانیس 

تواننرد اررا  کرارارد در پزشرکی و هرا میآ یسی  اودند. ای  آنا وگ

ترکیبررات یررا در ترکیررب اررا سررایر  ،صررورت جداگانررهکشرراورز  اه

 .مناسب ااشندضدمیکروای  

  
 نتیجه گیری

دست آمده از ای  اررسی نشان داد که ماده موثره آ یسی  در نتای  اه

ارراکتر  در   exoTو  exoS  ، exoAسریر ، سربب کراه  ایران  ن 

ماده موثره تیمرو  نیرز در آویشر  شود و  می  سودوموناس آئرو ینوزا

ااکتر  اسرت. داروهرا  در ای     exoSو exoA سبب کاه  ایان  ن

تر  نسبت اه داروهرا  شریمیایی دارنرد و گیاهی عوارا جانبی ک 



 95                                                                                   (               13)شماره پیاپی  1405بهار ، 1، شماره 4های گیاهی، دوره مجله پژوهش در متابولیت

 

هرا را در آینرده دو چنردان ای  مطلب امید موفقیت در استفاده از آن

منجرر اره   ،دست آمرده از ایر  تتقیرقد. امید است، نتای  اهنماییم

ارا اثررر  ،آ یسری  و تیمرو  متااو یرت گیرراهیتو یرد دارویری حراو  

  در آینده شود. مطلو   ضدااکتریایی
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