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Abstract 
Background and Aim: The increasing spread of antibiotic resistance, particularly among 

Gram-negative bacteria, has encouraged the exploration of combined therapeutic approaches 

involving antibiotics and plant-derived compounds for the treatment of bacterial infections. 

Therefore, the present study aimed to investigate the effects of the bioactive compounds allicin 

and cinnamon on β-lactam-resistant Pseudomonas aeruginosa. 

Materials and Methods: The herbal active compounds allicin and cinnamon were 

purchased from Sigma-Aldrich. Twenty clinical strains of Pseudomonas aeruginosa obtained 

from the Pathobiology Laboratory of Razi Hospital were used in this study. The isolates were 

subjected to standard biochemical tests to confirm identification and ensure bacterial purity. 

These tests included hemolysin production, oxidase, catalase, and urease activities, growth at 42 

°C, and growth characteristics on MacConkey agar (MCA), triple sugar iron agar (TSI), sulfide–

indole–motility (SIM) medium, and Mueller–Hinton agar, as well as Gram staining. To evaluate 

the antibacterial effects of the active compounds, cinnamon at a concentration of 0.5 mg mL⁻¹ 

and allicin at a concentration of 0.004 mg mL⁻¹ were tested. Antibacterial activity was assessed 

using the antibiogram method (Kirby–Bauer disk diffusion test) and quantitative determination 

of minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) 

using the serial dilution method. The diameter of the bacterial growth inhibition zones around 

discs impregnated with the active compounds was measured and recorded. For the in-silico 

analysis, the three-dimensional structures of allicin, cinnamon, and the target proteins were 

obtained from the PubChem database and the RCSB Protein Data Bank, respectively. Using 

Discovery Studio software, rotatable bonds, atomic charges, and the center of gravity of the 

molecules were determined. Molecular docking simulations were performed for the target 

proteins and repeated independently 200 times. In this study, the Lamarckian genetic algorithm 

(LGA) was applied, and the resulting data were analyzed. Finally, RNA extraction, cDNA 

synthesis, and RT-PCR were carried out to evaluate the effects of the active compounds on the 

expression level of the blaIMP gene. 

Results: The 20 clinical strains were confirmed as Pseudomonas aeruginosa based on colony 

morphology, characteristic odor, pigment production on Mueller–Hinton agar, hemolysin 

production on blood agar, Gram staining (Gram-negative bacilli), positive oxidase test, growth 
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at 42 °C on nutrient agar, motility, and lack of sugar fermentation on MacConkey agar and TSI 

media. In the disk diffusion assay, the mean diameter of the growth inhibition zone was 16 mm 

for 0.004 mg·mL⁻¹ allicin and 17 mm for 0.5 mg·mL⁻¹ cinnamon. The MIC and MBC of allicin 

were 0.001 and 0.002 mg·mL⁻¹ for one strain, and 0.002 and 0.004 mg·mL⁻¹ for the remaining 

strains, respectively. For cinnamon, the MIC and MBC were 0.125 and 0.25 mg·mL⁻¹ for one 

strain, and 0.25 and 0.5 mg·mL⁻¹ for the others. Molecular docking analysis revealed that the 

minimum free binding energy (ΔG) between cinnamon and β-lactamase was –4.83 kcal·mol⁻¹, 

whereas that for allicin was –4.12 kcal·mol⁻¹. These results indicate that cinnamon has a 

stronger inhibitory interaction with β-lactamase and effectively reduces its activity. Compared 

with the control drug sulfonamide (ΔG = –5.34 kcal·mol⁻¹), the small difference in binding 

energies suggests that both cinnamon and allicin positively interact with β-lactamase. 

Furthermore, treatment with sub-MIC concentrations of both compounds resulted in decreased 

expression of the blaIMP gene in P. aeruginosa. 

Conclusion: One of the major challenges in combating pathogenic microorganisms is the 

increasing prevalence of antibiotic resistance. In this study, β-lactam-resistant Pseudomonas 

aeruginosa strains treated with cinnamon and allicin exhibited reduced expression of the β-

lactam resistance gene compared to untreated strains, indicating that these compounds can 

decrease β-lactam resistance. Based on these findings, it is suggested that cinnamon and allicin 

could be used in combination with conventional antibiotics to treat P. aeruginosa infections, 

following validation in standard clinical trials. 
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 چکیده
 ترکیبی اثر از استفاده ،است شده سبب منفی  گرم های باکتری در ویژه هب بیوتیکی آنتی های مقاومت گسترش :هدف و سابقه

 ،مطالعهاین  از هدف گیرد. قرار توجه مورد ها باکتری از ناشی های عفونت درمان در گیاهی های ترکیب آوردن دست به و ها بیوتیک آنتی
 باشد. می بتالاکتام به مقاوم آئروژینوزا سودوموناس بر سینامون و آلیسین ثرهؤم ماده اثر بررسی

 آئروژینوزا سودوموناس بالینی سویه 20 .شد خریداری سیگما شرکت از سینامون و آلیسین گیاهی ثرهؤم ماده :ها روش و مواد
 شامل بیوشیمیایی های آزمایش ،باکتری سازی خالص و گونه ییدأت برای رشت، شهر رازی بیمارستان پاتوبیولوژی زمایشگاهآ از شده تهیه

 های محیط در رشد منظره سلسیوس، درجه 42 دمای در رشد قابلیت آز، اوره کاتالاز، اکسیداز، همولیزین، تولید قابلیت بررسی
 .شد انجام گرم آمیزی رنگ و هینتون مولر آگار محیط در رشد منظره ،تحرک–ایندول-سولفید و آهن قند سه آگار ،گارآ کانکی مک
 آزمون از لیتر، میلی در گرم میلی 004/0 و 5/0 های غلظت در ترتیب به آلیسین و سینامون همؤثر مواد باکتریاییضد اثر بررسی برای

 عدم های هاله قطر نهایت در و شد استفاده MBC و MIC متوالی های رقت روش به بازدارنده غلظت حداقل کمی آزمون و بیوگرام یآنت
 و لیگاند سازی آماده برای ،بیوانفورماتیکآزمون  ،ادامه در گردید. ثبت و گیری اندازه ،ثرهؤم ماده به آغشته های دیسک اطراف رشد

 سپس آمدند. دست هب rcbs و pubchem داده های پایگاه از ترتیب به دو هر های پروتئین و سینامون و آلیسین بعدی سه ساختار ،پروتئین
 برای مولکولی داکینگ و مشخص باندها تمامی در مولکول ثقل مرکز و چرخش قابل بارهای Discover Studio افزار نرم از استفاده با

 آمده دست هب اطلاعات و شد استفاده Lamarckian GA ژنتیک الگوریتماز  ،مطالعه این در شد. تکرار مستقل مرتبه 200 در پروتئین
 .شد انجام blaIMP ژن بیان میزان بر ثرهؤم مواد اثر تعیین برای RT-PCR و cDNA سنتز ،RNA استخراج .شدند تحلیل

 بر همولیزین تولید هینتون، مولر آگار در دانه رنگ تشکیل کلنی، بوی کلنی، مرفولوژی براساس بررسی، مورد باکتری سویه 20 :ها یافته
 آگار روی بر سلسیوس درجه 42 دمای در رشد اکسیداز، آزمایش بودن مثبت منفی(، گرم )باسیل گرم آمیزی رنگ نتیجه دار، خون آگار روی

 میانگین .شدند هویت ییدأت سودوموناس عنوان به TSI و آگار کانکی مک های محیط در قندها تخمیر عدم حرکت، تست بودن مثبت مغذی،
 mm16 با برابر آلیسین mg.mL-1 004/0 با مداخله در آئروژینوزا سودوموناس باکتری دیفیوژن دیسک تست در رشد عدم هاله قطر

 در و mg.mL-1 MBC 002/0 و MIC 001/0 ،سویه یک در آلیسین ثرؤم ماده بود. mm 17 با برابر ،سینامون mg.mL-1 5/0 و
 و MIC 125/0 ،سویه یک در سینامون ثرؤم ماده .شد گزارش mg.mL-1 004/0 و 002/0 ترتیب به MBC و MIC ها سویه دیگر

MBC با mg.mL-1 25/0 ها سویه سایر در و، MIC مقدار و 25/0 با برابر mg.mL-1 MBC 5/0 از حاصل نتایج آمد. دست هب 
  باشد می دارا را (ΔG) اتصال آزاد انرژی حداقل سطح ترین پایین بتالاکتاماز، پروتئین و سینامون بین مولکولی داکینگ

(kcal.mol-1  83/4-) با برابر بتالاکتاماز پروتئین و آلیسین بین اتصالی انرژی مقابل، در و kcal.mol-124/4- به توجه با .است 
 تأثیر توانسته سینامون و دارد بتالاکتاماز پروتئین روی بر را تأثیر بیشترین سینامون مؤثر ماده که یدرس نتیجه این به توان می ها، داده

 مؤثر ماده دو (ΔG) اتصال آزاد انرژی حداقل کم اختلاف .بگذارد بتالاکتاماز پروتئین فعالیت و عملکرد تضعیف روی بر مطلوبی
 و تأثیر که دهد می نشان ،(-kcal.mol-1 34/5) بتالاکتاماز و سولفونامید کنترل داروی کنش برهم با بتالاکتاماز، بر آلیسین و سینامون

 باکتری دررا  blaIMP ژن بیان کاهش دو هر آلیسین، و سینامون .است مثبت بتالاکتاماز پروتئین بر یسینلآ و سینامون کنش برهم
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 .ندشد منجر subMIC غلظت در آئروژینوزا سودوموناس
 به نسبت آنها مقاومت افزایش زا، ی بیمار های میکروارگانیسم با رابطه در اصلی مشکلات از یکی امروزه گیری: نتیجه

 به مقاومت ژن بیان کاهش آلیسین و سینامون با تیمار تحت بتالاکتام به مقاوم یآئروژینوزا سودوموناس های سویه هاست. بیوتیک آنتی
 بتالاکتام به مقاومت کاهش به منجر آلیسین و سینامون با تیمار اینکه نتیجه و دنده می نشان نشده تیمار سویه به نسبت را بتالاکتام

 باکتری از ناشی های عفونت با مبارزه برای شیمیایی داروهای کنار در ،آلیسین و سینامون مؤثر ماده دو گردد، می پیشنهاد د.شو می
  استفاده شود. استاندارد بالینی های آزمایش انجام از بعد ،آئروژینوزا سودوموناس

 
 .RT-PCR مولکولی، داکینگ ،ژن بیان ،سینامون آلیسین، ،آئروژینوزا سودوموناس کلیدی: های هواژ

 

 مقدمه
 عامل و طلب فرصت پاتوژن یک آئروژینوزا سودوموناس

 شایع بیمارستانی های عفونت از درصد ده حدود مهم
 باکتری این در یوتیکیب آنتی های مقاومت آید. می حساب به

 پلاسمیدی انتقال از ناشی اکتسابی های مقاومت تواند می
 ها آنزیم این ،بتالاکتامازهاست تولید عوامل از یکی .باشد
 مانند بتالاکتام های بیوتیک آنتی از بسیاری توانند می
 از ها آنزیم این .کنند غیرفعال را سفالوسپورین و سیلین پنی

 بتالاکتام های بیوتیک آنتی در مرکزی هسته هیدرولیز طریق
 های بیوتیک آنتی پیدایش شوند. می آنها شدن غیرفعال باعث
 استفاده رواج و الطیف وسیع های سفالوسپورین قبیل از جدید

 از جدیدی دسته پیدایش باعث ها عفونت درمان در آنها از
 شده (ESBLs) الطیف وسیع های بتالاکتام نام به ها آنزیم این

 بتالاکام مولد های سویه شیوع گذشته های سال طی در است.
 دارویی های درمان محدودیت به منجر و بوده افزایش به رو

 وسیله به شده ایجاد های عفونت درمان است. شده
 شدید های سوختگی دچار افراد در آئروژینوزا سودوموناس

 بیشتر به بالایی مقاومت باکتری این زیرا است، مشکل بسیار
 تولید ،مقاومت این اصلی علل از .دارد رایج های بیوتیک آنتی
 هم که ،باشد می باکتری این توسط بتالاکتاماز های آنزیم
 الطیف وسیع بتالاکتامازهای ها، آنزیم از گروه این A کلاس

(ESBLs) کلاس هم و  B متالوبتالاکتاماز آن (MBL)، در 
 Tramperstranders et) وجود دارد آئروژینوزا سودوموناس

al., 2005 ؛Dobrindt et al., 2004.) که ای مطالعه در 
 که داد نشان نتایج ،دادند انجام همکاران و سرشت سپهری

 در آئروژینوزا سودوموناس بتالاکتاماز کننده تولید های سویه
 ها سویه این در و هستند غالب مطهری سوختگی بیمارستان

 بنابراین شود. انجام می پلاسمید واسطه با بتالاکتاماز تولید
 های سویه سایر به را مقاومت پلاسمیدها این رود می احتمال

 دیگر های باکتری های گونه به یا و آئروژینوزا سودوموناس
 .(Sepehri et al., 2007) نمایند منتقل
 از ها  بیماری درمان برای دارویی گیاهان از ستفادها
 زندگی پیشرفت با ،است بوده رایج قدیم بسیار های زمان

 دارویی گیاهان مصرف از تدریج به جمعیت افزایش و شهری
 با البته ،اند ه شد آنها جایگزین شیمیایی داروهای و کاسته

 افزون روز مقاومت قبیل از مشکلاتی نیز داروها این مصرف
 مداوم کاربرد اثر درتأثیر  کاهش و ها میکروارگانیسم در

 مقایسه در دارویی گیاهان وسیله به درمان است. شده ایجاد
 عوارض و بوده تر ن آسا و تر ن ارزا ،شیمیایی داروهای با

 به مردم تمایل سویی از ،دارد همراه به را کمتری جانبی
 است شیمیایی داروهای از بیشتر گیاهی داروهای مصرف

(Sharififar et al., 2007 ؛Karim et al., 2011). میان در 
 داروی یک عنوان به همواره سیر گیاه ،خوراکی گیاهان
 باشد می توجه مورد گسترده درمانی هایاثر با آسا معجزه

(Hung et al., 1999.) 
 تیره از Allium sativum علمی نام با ،لپه تک گیاهی سیر

 معالجه ،قبیل از درمانی خواص بودن دارا دلیل به و است لاله
 صرع، جذام، سل، سردرد، مفاصل، درد قلبی، های ناراحتی

 داشته دارویی استفاده سال هزاران طول در هاضمه ءسو و سرفه
 های ترکیب وجود دلیل به سیر دارویی هایاثر است.
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  حدود ترکیب این است. آلیسین نام به ارگانوسولفوره
 .است سیر بوی عامل و داده تشکیل را گیاه وزن درصد 5/1

 ینئآل نام به ماده پیش یک صورت به تازه سیر در آلیسین
 خرد با سیر سلولی غشاء که زمانی باشد. می بو بی و رنگ بی

 با تماس در ینئآل ماده پیش ،شود می تخریب جویدن یا شدن
 برای آلئین شیمیایی واکنش یک طی و گرفته قرار آلیناز آنزیم

 هیدرولیز سولفید دی مولکول دو و آلیسین مولکول یک تشکیل
 سیر در آلئین مقدار به بستگی شده تولید آلیسین مقدار شود. می

  (.Rabinkov et al., 1998) دارد آلیناز آنزیم پایداری و
 درمانی های روش کشف منظور به دارویی گیاهان مطالعه

 اقتصادی ارزش و کمتر جانبی عوارض دارای که جدید
 کرده پیدا خاصی اهمیت جهان سطح در ،باشند می بالاتری

 قارچی،  ضد میکروبی،  ضد خواص دارای سیر همچنین است.
 (.Yusha et al., 2008) باشد می نیز آور خلط و ویروسی  ضد

 بالایی غلظت( 1979و همکاران ) Donkert مطالعه مطابق
 سودوموناس روی  بر کشی باکتری اثر دارای سیر عصاره از

 حساسیتBlock (1985 )  مطالعه در بود. آئروژینوزا
 خالص های ترکیب به کلینیکی های ایزوله و مختلف های باکتری
 اثر ،دیگری ای مقایسه بررسی در بود. چشمگیر خیلی آلیسین

 بیان کاهش بر توبرمایسین بیوتیک آنتی و سیر عصاره همکاری
 آئروژینوز سودوموناس در سنسینگ کروم در دخیل های ژن

 .(Gods Zadeh et al., 2021) بود مثبت
 شده خشک قطعات از (Cinnamomum verum) دارچین

 عنوان به غذاها در که است بو برگ تیره از و درخت پوست
 های ترکیب حاوی دارچین شود. می استفاده داروها در و ادویه
 این باشد. می بالا اکسیدانی آنتی خواص با فنولی غیر و فنولی

 های رادیکال اثرکننده بی و احیاءکننده عوامل عنوان به ها ترکیب
 های واکنش از و نموده عمل فلزات کننده لاتش و پراکسید

 درمانی، خواص دارای دارچین. کنند می جلوگیری اکسیداتیو
 و ویروس ضد دیابت، ضد اکسیدانی، آنتی میکروبی، ضد
 Ghandehari et؛ Mirfeizi et al., 2014) است اسپاسم ضد

al., 2014 ؛Sharifzadeh et al., 2016 .)بر دارچین عصاره 
 سودوموناس ازجمله ادراری عفونت عامل های باکتری روی

 با مقایسه در عصاره این دارد، اثر غیره و ئروژینوزاآ

 ها باکتری این مهار در مؤثری هایاثر دارای ها بیوتیک آنتی
 و است هند جنوب و سریلانکا بومی ،گیاه این باشد. می

 ,.Shen et al) رود می کار به ادویه عنوان به آن درختچه پوست

 ای مطالعه در دیدار .(Jayaprakasha et al., 2000؛ 2002
 اثر دارای دارچین از استخراجی هیدروسل که داد نشان
 است آنزیمی ضد اثر دارای و کپکی ضد و باکتریایی ضد

(Didar, 2019). ای مطالعه در Utchariyakiat در همکاران و 
 پوست روغن که ندداد نشان تایلند کشور بانکوک شهر

 یفعال طبیعی های ترکیب است ممکن سینامالدهید و دارچین
 عفونت برای جایگزین درمان عنوان به تواند می که باشند

 قرار بررسی مورد دارو چند به مقاوم آئروژینوزا سودوموناس
 (.Utchariyakiat et al., 2016) گیرد

 های عصارهتأثیر  اخیر های سال در شده انجام تحقیقات
 نشان را ها میکروارگانیسم از ای گسترده طیف روی بر گیاهی

 سودوموناس باکتری جداسازی ،مطالعه این از هدف .دهد می
 عفونت مهم های باکتری از یکی عنوان به آئروژینوزا
 بر سینامون و آلیسین گیاهی همؤثر ماده اثر و بیمارستانی

 شیشه  در شرایط تحت بتالاکتام به مقاوم های سودوموناس
(invitro) آن یبیوانفورماتیک مطالعه و (insilico) و 

 باشد. می Lamarckain GA ژنتیکی الگوریتم
 

 ها روش و مواد
 باکتری جداسازی و گیری نمونه

 سیگما شرکت از سینامون و آلیسین گیاهی همؤثر مواد
 های سویه و شد خریداری )آماده( محلول صورت به آلمان
 بیمارستان آزمایشگاه از اآئروژینوز سودوموناس بالینی
 سازی خالص و سویه ییدأت برای و تهیه رشت شهر رازی

 بررسی شامل مختلف بیوشیمیایی های آزمایش باکتری
 قابلیت آز، اوره کاتالاز، اکسیداز، همولیزین، تولید قابلیت

 در رشد منظره سلسیوس، درجه 42 دمای در رشد
 منظره و SIM و TSI ،آگار کانکی  مک کشت های محیط
 همچنین شد. انجام آگار هینتون مولر محیط در رشد

 آمیزی رنگ در پذیری رنگ نوع و باکتری و کلنی مرفولوژی
 .(Forbes et al., 2002) گردید بررسی گرم
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 دیفیوژن دیسک آزمایش

 از شده تهیه بالینی سویه 20 از آزمایش این در
 روی ابتدا .شد استفاده رشت شهر رازی بیمارستان زمایشگاهآ

 سودوموناس باکتری آگار هینتون مولر کشت محیط
 کشت ترتیب به استریل محیط و شعله کنار در آئروژینوزا

  مقدار به (Blank) بلانک های دیسک سپس ،شد داده
 و آغشته سینامون و آلیسین گیاهی عصاره به میکرولیتر 10

 العمل دستور براساس Cabapenem بیوتیک آنتی های دیسک
CLSI آب به آغشته بلانک دیسک و مثبت شاهد عنوان به 
 در ،گرفت قرار کشت محیط روی منفی شاهد عنوان به مقطر
 سلسیوس درجه 37 دمای با انکوباتور داخل ها پلیت ادامه

 .شدند  داده قرار ساعت 48 تا 24 مدت به

 

 (MIC) مهاری غلظت حداقل تعیین

 شیمیایی ماده یک تغلظ نکمتری مهاری، غلظت حداقل
 کند. می جلوگیری باکتری مشاهده قابل رشد از که است

 اتوکلاو و تمیز آزمایش لوله پنج آزمایش، این انجامبرای 
 لوله، هر در .ندشد گذاری شماره ترتیب به و انتخاب شده

 شد. ریخته براث هینتون مولر کشت محیط لیتر میلی 5/0
 غلظت)مؤثر  ماده لیتر میلی 5/0 لوله، اولین در سپس

 004/0 آلیسین و لیتر میلی بر گرم میلی 5/0 سینامون
 کمک به گردید. مخلوط کاملاً و ریخته لیتر( میلی بر گرم میلی

 لوله در و برداشت اول لوله از لیتر میلی 5/0 استریل، سمپلر
 لوله به آن از نیمی دوباره، زدن هم به از پس و شد ریخته دوم

 ادامه پنجم لوله تا صورت همین به و شد داده انتقال بعدی
 محلول لیتر میلی 5/0 سمپلر، وسیله به پنجم، لوله از یافت.

 1:32 تا 1:2 رقت ترتیب، این به شد. ریخته دور و برداشت
 میکرولیتر 50 ها، لوله همه به سپس گردید. تهیه

 دهانه .گردید اضافه فارلند( مک )نیم میکروبی سوسپانسیون
 انکوباتور در ساعت 24 مدت به و پلمپ پنبه با ها لوله همه
 ،MIC روش در شدند. داده قرار سلسیوس درجه 37
 فاقد هستند شفاف و زلال و نداشته کدورت که هایی لوله
 ها باکتری رشد نماینده ،کدر های لوله و بوده باکتری رشد

 ،شود نمی مشاهده کدورت آن در که ای لوله اولین .باشند می
 .گردد می گزارش MIC عنوان به

 

  (MBC) کشی باکتری غلظت حداقل محاسبه

 داروی یک غلظت حداقل کشی، باکتری غلظت حداقل
  لگاریتمی سه کاهش باعت که است ضدمیکروبی

 طریق از شود. می باکتری سویه کشندگی( درصد 9/99)
 سختی به همؤثر مواد بودن رنگیدلیل  به ها، لوله کدورت ،چشمی

 پلیت روی ،لوله هر محتویات ،نتیجه در است، تشخیص قابل
 تا شد داده خطی کشت آگار، هینتون مولر کشت محیطدارای 
 یک شماره لوله از شود. مشاهده باکتری رشد عدم و رشد میزان

 خطی کشت  ترتیب به پنج، تا یک شماره پلیت روی بر ،پنج تا
 انکوباتور داخل ساعت، 24 مدت به ها پلیت ،ادامه در .شد داده
 است، این فرض پیش شدند. داده قرار سلسیوس درجه 37
 باکتری رشد افزایش شاهد ،پنج تا یک شماره پلیت از ترتیب به

 نشود دیده باکتری رشد تر ابتدایی های پلیت در هرچه .باشیم
 یتر قوی ضدمیکروبی خواص دارای مطالعه موردمؤثر  ماده

  .بود خواهد

 

 (insilico) بیوانفورماتیکی  مطالعه

 و لیگاند سازی آماده و بیوانفورماتیک مطالعه برای
 های پروتئین و سینامون و آلیسین بعدی سه ساختار ،پروتئین

 داده پایگاه از ترتیب به دو هر
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov و www.rcbs.org 

 Discover افزار نرم از استفاده با سپس آمدند. دست هب

Studio تمامی در مولکول ثقل مرکز و چرخش قابل بارهای 
 هیدروژن های اتم شدن اضافه از بعد و شد مشخص باندها
 با آن کلی بار آب، های مولکول حذف و پروتئین به قطبی

 برای مولکولی داکینگ گردید. تعیین کالمن شارژ از استفاده
 مطالعه این در شد. تکرار مستقل مرتبه 200 در پروتئین

 قرار استفاده مورد Lamarckian GA ژنتیک الگوریتم
 این در .گردید وتحلیل تجزیه آمده دست هب اطلاعات و گرفت
 و آلیسین با را کنش نمیا بیشترین که هایی پروتئین روش
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 تفسیر و افزاری نرم متعدد نالیزهایآ طی اند  هداشت سینامون
 .گردید مشخص حاصل نتایج

 

 مولکولی کار  روش

 001/0) آلیسین SubMIC غلظت بارا  ها باکتری ابتدا
 بر گرم میلی 125/0) سینامون و لیتر( میلی بر گرم میلی
 تیمار بدون ها باکتری از گروه یک و کرده تیمار لیتر( میلی

 با RNA استخراج شد. داده قرار کنترل گروه عنوان هب
 شد. انجام ایران( )سیناکلون، Sina pure کیت از استفاده

 

 سیناکلون کیت از استفاده با cDNA سنتز

 Total میکرولیتر cDNA، 3 سنتز اول مرحله در

RNA میکرولیتر 1 و Random Hexamer 1 و 
 در Depc water میکرولیتر 5 و dNTP mix میکرولیتر

 شدند. مخلوط آرامی به مزبور مواد و ریخته میکروتیوب
 70 دمای در دقیقه 5 مدت به واکنش مخلوط ،ادامه در

 از پس گردید. انکوبه ترموسایکلر درون سلسیوس درجه
 مدت به بلافاصله دستگاه از خروج و انکوباسیون اتمام

 سنتز برای سپس .شد داده قرار یخ روی بر دقیقه 3-2
cDNA و سلسیوس درجه 40 دمای در دقیقه 50 مدت به 

 سلسیوس درجه 85 دمای در دقیقه 5 مدت به آن از پس
 خروج از پس شده سنتز cDNA ادامه در ،شدند داده قرار

 انجام برای سلسیوس -20 دمای در دستگاه از
 شد. نگهداری بعدی های واکنش

 

 16srRNA مرجع ژن با RT-PCR واکنش انجام نحوه

 طبق PCR تایم ریل واکنش انجام برای مواد ترکیب
 در یران(ا ،سیناکلون) cDNA سنتز کیت دستورالعمل

 .گردید انجام زیر شرح به لیتری میلی 2/0 میکروتیوب

 

  qPCR آزمون انجام برای دمایی برنامه
 Real-time PCR دستگاه دمایی و زمانی برنامه

thermocycler  از: عبارتند ژن بیان تغییرات سنجشبرای 
  مدت به سلسیوس درجه 95 اولیه سازی واسرشت دمای

 سلسیوس درجه 95 ثانویه سازی واسرشت دمای دقیقه، 10
 سلسیوس درجه 55-50 اتصال دمای و ثانیه 15 مدت به
 سلسیوس درجه 72 گسترش دمای و ثانیه 30 مدت به
 شد. تکرار چرخه 40 در آزمون این .ثانیه 30 مدت به

 

 پرایمرها توالی

 شده حفاظت اریبس ژن کی ،ها یباکتر در 16SrRNA ژن
(Housekeeping) .در ها باکتری در پایداری دلیل به است 

 سایر کنار در هدف ژن بیان به مربوط های آزمایش اغلب
 استفاده ها داده سازی نرمال در مرجع عنوان به پرایمرها

 ،شده انتخاب هدف ژن عنوان به زین blaIMP ژن شود. می
 از یکی که کند یم کد را IMP بتالاکتاماز-متالو میآنز رایز

 بتالاکتام یها کیوتیب یآنت به مقاومت یها سازوکار نیمهمتر
 .است یمهارگر ای یدرمان مداخله هدف و هاست یباکتر در
 یبرا یاختصاص صورت به استفاده مورد یمرهایپرا یتوال
 primer 3 plus افزار نرم با مطالعه این در هدف یها ژن

 ینواح یرو بر مرهایپرا نیا که  ییآنجا از شدند. یطراح
 یها ژن از شده همتراز چندگانه یها یتوال در شده حفاظت

16SrRNA و blaIMP یژنوم یتوال کی و اند شده یطراح 
 نرفته کار به یطراح یبرا مرجع عنوان به خاص و منفرد
 مورد که واحد یدسترس شماره کی به ارجاع نیبنابرا است،

 (.1 )جدول آمد نمی نظر به مناسب باشد تفادهاس
 

 استفاده مورد پرایمرهای توالی -1 جدول

Table 1. The used primer sequences 
Primer sequence Size (bp) Gene name 

AGCATTTCGGATGGGAACTTTA 

GTCGTCCCCGCCTTCCT 
120 

F-16SrRNA 

R-16SrRNA 

GAAGGCGTTTATGTTCATAC 

GTAAGTTTCAAGAGTGATGC 
120 

F- blaIMP 

R- blaIMP 



 47   1، شماره 42فصلنامه تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد 

 نتایج
 آئروژینوزا سودوموناس بالینی سویه 20 از تحقیق این در
 بوی کلنی، مرفولوژی اساس بر باکتری شناسایی شد. استفاده
 تولید هینتون، مولر آگار محیط در دانه رنگ تشکیل کلنی،

 باکتری مورفولوژی مشاهده دار، خون آگار روی بر همولیزین
 تست بودن مثبت منفی(، گرم )باسیل گرم آمیزی رنگ در

 آگار روی بر سلسیوس درجه 42 دمای در رشد اکسیداز،
 در قندها تخمیر عدم حرکت، تست بودن مثبت مغذی،
 شناسایی سودوموناس عنوان به TSI و کانکی مک های محیط
 قطر میانگین که داد ننشا مطالعه ینا از حاصل نتایج شدند.

 با مداخله در آئروژینوزا سودوموناس باکتری رشد عدم هاله
 گیاهی مؤثره ماده و mm 16 با برابر آلیسین همؤثر ماده

 آلیسین گیاهیمؤثر  ماده برای بود. mm 17 با برابر سینامون
 mg.mL-1 MBC و MIC، 001/0 ،1 شماره سویه در

 ترتیب به یکسان MBC و MIC دیگر سویه 4 در و 002/0
 مؤثره ماده برای و شد گزارش mg.mL-1 004/0 و 002/0

  و MIC، 125/0 ،1 شماره سویه در سینامون گیاهی
MBC mg.mL-1 25/0 دیگر، سویه 4 در و MIC 25/0 و 
mg.mL-1 MBC 5/0 (2 )جدول آمد دست هب. 

 

 آئروژینوزا سودوموناس مقاوم نوع بر سینامون و آلیسین گیاهی مؤثره مواد کشندگی و مهاری غلظت حداقل -2 جدول
Table 2. MIC and MBC of allicin and cinnamon against resistant Pseudomonas aeruginosa 

Cinnamon MBC 

(mg.mL-1) 

Allicin MBC mg.mL-1 Cinnamon MIC mg.mL-1 Allicin MIC mg.mL-1 Bacteria 

Starin 

0.25 0.002 0.125 0.001 1 

0.5 0.004 0.25 0.002 2 

0.5 0.004 0.25 0.002 3 

0.5 0.004 0.25 0.002 4 

0.5 0.004 0.25 0.002 5 

 
 سینامون، و آلیسین همؤثر ماده کهاین یافتن برای

 دارد، بهتری مهاری اثر بتالاکتاماز پروتئین روی یک،کدام
 انجام همؤثر مواد ازهریک  برای تکرار بار سه با آزمایش

 شود. حاصل تری دقیق نتیجه تا شد،
 داکینگ که دهد می نشان تحقیق این از حاصل نتایج
 سطح ترین پایین بتالاکتاماز پروتئین و سینامون بین مولکولی

  دارد را (ΔG) اتصال آزاد انرژی حداقل
(kcal.mol-1 83/4-) آلیسین بین اتصالی انرژی مقابل، در و 
 باشد. می -kcal.mol-124/4 با برابر بتالاکتاماز پروتئین و
 همؤثر ماده که رسید نتیجه این به توان می ها، داده به توجه با

 روی بر راتأثیر  بیشترین شده( متصل یا )لیگاند سینامون
 بر مطلوبیتأثیر  توانسته سینامون و دارد بتالاکتاماز پروتئین

 بگذارد، بتالاکتاماز وتئینپر فعالیت و عملکرد تضعیف روی
 .گردد باکتریایی مقاومت میزان تنزل به منجر نتیجه در

 همؤثر ماده دو (ΔG) اتصال آزاد انرژی حداقل کم اختلاف
 کنترل داروی کنش برهم با بتالاکتاماز، بر آلیسین و سینامون

 ترتیب به ،(-kcal.mol-1 34/5) بتالاکتاماز و سولفونامید
kcal.mol-1 51/0- و kcal.mol-1 1/1-، که دهد می نشان 

 بتالاکتاماز پروتئین بر یسینلآ و سینامون کنش برهم وتأثیر 
 .(3 )جدول است مثبت

 

 سولفونامید و سینامون آلیسین، لیگاندهای با بتالاکتاماز مولکولی داکینگ -3 جدول

Table 3. β-lactamase molecular docking with allicin, cinnamon, and sulfonamide 

Ligand (ΔG) kcal.mol-1 Amino acids involved in the interaction 
Allicin -4.24 GLY – PHF – VAL – HIS – THR – SER – GLU - TYR 

Cinnamon -4.83 GLN– SER – TYR- PRO – VAL- ASP- ALA- LYS- GLY 

Sulfonamide -5.34 ALA – TYR – GLY – SER – LYS – LEU – ASN – GLN - VAL 
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 هیستیدین، والین، تیروزین، سرین، گلیسین، آمینواسیدهای
 بتالاکتاماز، پروتئین A زنجیره در اسید گلوتامیک و آلانین فنیل

 آلیسین مولکول به هیدروژنی متفاوت های پیوند طول توسط
 هیدروژنی پیوند طول با یسینگل آمینه، اسید دو .شدند متصل

 آلیسین به ،پیکومتر 50/4 پیوند طول با تیروزین و 90/3
 و سینامون مولکول بین هیدروژنی پیوند یک .متصل گردیدند

  پیوند طول با بتالاکتاماز پروتئین گلیسین آمینه اسید
 سرین، گلیسین، آمینواسیدهای ،گردید لیتشک پیکومتر 25/5

 در اسید گلوتامیک و لیزین آلانین، پرولین، والین، تیروزین،
 متصل سینامون مولکول به بتالاکتاماز پروتئین A زنجیره

 پیوند تفکیک انرژی و پیوند استحکام با ،پیوند طول د.شدن

 کنش برهم نتایج مشاهدات، به توجه با. دارد معکوس ارتباط
 و سینامون همؤثر مواد و بتالاکتاماز پروتئین آمینه اسیدهای

 نبی هیدروژنی پیوند پنج شود. می ارزیابی مثبت نیز آلیسین
 پروتئین ینآسپاراژ و آلانین تیروزین، سرین، آمینه اسیدهای

 هایاسید و تشکیل سولفونامید کنترل داروی و بتالاکتاماز
 گلیسین، والین، سرین، آسپاراژین، لوسین، تیروزین، آمینه
 با بتالاکتاماز A زنجیره در آلانین و اسید گلوتامیک ،لیزین

 اثر ،نتایج .دادند نشان کنش برهم 1 شکل مطابق سولفونامید
 مقایسه در را بتالاکتاماز بر آلیسین و سینامون مطلوب مهاری

 و 2و  1 )شکل دهد می نشان سولفونامید کنترل داروی با
 .(3 جدول
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 Chimera 1.14 افزار نرم از استفاده با بتالاکتاماز با (C) سولفونامید و (B) سینامون (،A) آلیسین کنش برهم دوبعدی تصویر -1 شکل

Fiuger 1. Two-dimentional illustration of the interaction between cinnamon (A), allicin (B), and sulfonamide (C) 

with β-lactamase using Chimera 1.14 software 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AA%D9%81%DA%A9%DB%8C%DA%A9_%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF
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A  B 

C 

 Chimera افزار نرم از استفاده با بتالاکتاماز و (C) سولفونامید ،(B) سینامون و (A) آلیسین بین کنش برهم از بعدی سه تصویر -2 شکل

1.14 
Fiuger 2. Three-dimentional illustration of the interaction between Allicin (A), Cinamon (B), Sulfonamide (C) 

and β-lactamase using Chimera 1.14 software 
 

 های سویه ،شده داده نشان 3 شکل در که طور همان
 با تیمار تحت بتالاکتام به مقاوم آئروژینوزا سودوموناس

 را بتالاکتام به مقاومت ژن بیان کاهش آلیسین و سینامون
 تیمار اینکه نتیجه و دهند می نشان نشده تیمار سویه به نسبت

 بتالاکتام به مقاومت کاهش به منجر مذکور، همؤثر مواد با
 Real-time PCR نمودار کی 3 شکل گردد. می

(Quantitative PCR) یخروج که دهد یم نشان را 
 است. Real-time PCR thermocycler دستگاه استاندارد

 (Amplification Curves) ریتکث یها یمنحن نمودارها، نیا
 و بتالاکتام( به مقاومت )ژن blaIMP هدف ژن دو یبرا را

 با شده ماریت گروه دو در 16SrRNA یداخل کنترل ژن

 یافق محور د.دهن یم نشان نشده ماریت و هدف بیترک
(Cycle) محور و است ریتکث یها چرخه تعداد دهنده نشان 

 دشدهیتول فلورسانس زانیم انگریب (Fluorescence) یعمود
 DNA مقدار با متناسب که است PCR محصول ریتکث اثر بر

 گروه در که دهد یم نشان جهینت د.باش یم چرخه هر در هدف
 به blaIMP ژن ریتکث یمنحن ،هدف بیترک با شدهماریت

 که است کرده تغییر (بالاتر Ct value) یبالاتر یها چرخه
 نیا انیب کاهش و الگو اولیه غلظت مقدار کاهش دهنده نشان

 مربوط یمنحن مقابل، در است. نشده ماریت گروه به نسبت ژن
 یها چرخه در گروه دو هر در 16SrRNA کنترل نژ به

  شد. ظاهر یمشابه
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A: آلیسین                                                               B: سینامون 

 باکتری در تیمارنشده و سینامون و آلیسین با تیمارشده گروه 16SrRNA و blaIMP های ژن به مربوط تکثیر نمودار -3 شکل

 آئروژینوزا سودوموناس
 باشد. می ژن( بیان )کاهش شده تیمار صورتی خطوط و بالا( ژن )بیان نشده تیمار نمودار در آبی خطوط

Fiuger 3. Amplification diagram of blaIMP and 16SrRNA genes of allicin and cinnamon treated and untreated 

groups in Pseudomonas aeruginosa 
blue lines in the diagram are untreated (high gene expression) and pink lines are treated (decrease gene expression). 

 

 

 های سویه در ژن بیان تغییر ارزیابی های داده
 با تیمار تحت بتالاکتام به مقاوم آئروژینوزای سودوموناس

 را بتالاکتام به مقاومت ژن بیان کاهش سینامون و آلیسین

 داد نشان ها داده و دهد می نشان نشده تیمار سویه به نسبت
 به مقاومت ژن بیان بیشتر کاهش به منجر آلیسین با تیمارکه 

 .(4 )شکل گردد می بتالاکتام
 

 
A- آلیسین                                                   B- سینامون 

 سینامون و آلیسین با تیمار تحت آئروژینوزا سودوموناس در blaIMP ژن بیان -4 شکل

Fiuger 4. blaIMP gene expression in Pseudomonas aeruginosa affected by allicin and cinnamon treatments 
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  بحث
 از انواعی به ها باکتری مقاومت افزایش به توجه با
 از بیشتر های آگاهی به دستیابی برای تلاش ،ها بیوتیک آنتی

 و گیاهان در موجود ترکیبات مؤثره استفاده موارد
 است. انجام شده مختلف های بیماری درمان در کاربردشان

 از یکی جهان کشورهای همه در بیوتیکی آنتی مقاومت
 باشد. می عفونی های بیماری درمان در مهم معضلات

 طلب فرصت های پاتوژن عنوان به آئروژینوزا سودوموناس
 محسوب ها عفونت از وسیعی طیف عامل بیمارستانی

 با خاص، های ژن داشتن دلیل به است ممکن که ،شود می
 20 از ،تحقیق این در باشد. همراه دارویی بالای مقاومت

 شهر رازی بیمارستان زمایشگاهآ از شده تهیه بالینی سویه
 که داد ننشا مطالعه ینا از حاصل نتایج شد. استفاده ،رشت

 آئروژینوزا سودوموناس باکتری رشد عدم هاله قطر میانگین
 سینامون و mm 16 با برابر آلیسین مؤثره ماده با مداخله در

 داد، نشان مولکولی داکینگ های داده .بود mm 17 با برابر
 ترین پایین بتالاکتاماز پروتئین و سینامون بین کنش برهم
 باشد می دارا را (ΔG) اتصال آزاد انرژی حداقل سطح

(kcal.mol-183/4-) آلیسین بین اتصالی انرژی مقابل، در و 
 با .است -kcal.mol-124/4 با برابر بتالاکتاماز پروتئین و

 همؤثر ماده که رسید نتیجه این به توان می ها، داده به توجه
 روی بر راتأثیر  بیشترین شده( متصل یا )لیگاند سینامون
 بر مطلوبیتأثیر  توانسته سینامون و دارد بتالاکتاماز پروتئین

 وبگذارد  بتالاکتاماز پروتئین فعالیت و عملکرد تضعیف روی
 داکینگ نتایج گردد. باکتریایی مقاومت میزان تنزل به منجر

 مورد همؤثر ماده دو مطلوب ضدمیکروبی اثر ،مولکولی
 دهند. می گزارش را آلیسین و سینامون ما، مطالعه در بررسی

 هاله قطر 1384 سال در همکاران و زاده نوری مطالعه در
 در و mm 17 آبی عصاره در دارچین گیاه برای رشد عدم

 هگیا که داد نشان نتایج ،شد گزارش mm 12 الکلی عصاره
 ینتایج و بوده ضدباکتریایی خاصیت دارای آزمایش مورد

 در .(Norizadeh et al., 2007) دارد ما مطالعه با همسو
 مهارشده اثر( 1979) همکاران و Donkert ،دیگر ای مطالعه
 بر دیفیوژن دیسک تست روش به موسیر و پیاز سیر، عصاره

 سودوموناس ازجمله مخمرها و ها باکتری از تعدادی روی
 .کردند بررسیرا  اورئوس استافیلوکوکوس و آئروژینوزا

 مهار سیر عصاره وسیله به ها ارگانیسم همه بررسی این مطابق
 بر کشی باکتری اثر دارای سیر عصاره از یبالای غلظت .شدند
 دیگری  مطالعه در بود. آئروژینوزا سودوموناس روی

 سودوموناس باکتری بر سیر عصاره که شد مشخص
 کند می نابود را باکتری این و بوده مؤثر آئروژینوزا

(Fitriana et al., 2019).  
 نشان نتایج هم( 2019)  همکاران و Yadav مطالعه در

 علیه بالایی ضدمیکروبی اثر دارای سیر گیاهی عصاره که داد
E. coli، مهاری هاله قطر با mm 35-17 استافیلوکوکوس و 
 Gharche .است mm 16-30 مهاری هاله قطر با اورئوس

Bidakhti و Ebrahimi (1993 )با سیر کلروفرمی عصاره 
 میکروگرمی 1600 دیسک از استفاده با بالا ضدمیکروبی اثر
 مطالعه در .دندکر گزارش آئروژینوزا سودوموناس روی بررا 

Vasconcelos بررسی راستای در( 2018) همکاران و 
 که نمودند گزارش ،دارچین ضدمیکروبیهای اثرسازوکار 

 پروفایل تغییر سلولی، غشاء به صدمه سبب دارچین گیاه
 ،سلولی تقسیم و ATPases آنزیم فعالیت از ممانعت لیپیدها،

 بیشترین گردد. می مثبت و منفی  گرم های باکتری مرگ سبب
 اسید سینامیک و سینامالدهید به دارچین ضدمیکروبی اثر

  است. شده داده نسبت
 قابلیت که معطر سبزیجات و جات ادویه خوراکی، گیاهان

 های جایگزین توانند می ،دهند می نشان خود از ضدمیکروبی
 باشند. شیمیایی نگهدارنده مواد برای قبولی قابل طبیعی

 های عصارهتأثیر  اخیر، های سال طی در شده انجام تحقیقات
 از ای گسترده طیف روی بر را شده ذکر گیاهی

 دهد. می نشان مخمر و کپک باکتری، شامل ها میکروارگانیسم
 گیاهی های عصاره قدرت و فعالیت طیف مورد در اگرچه

 ممانعت و کشی میکروب اثر دو هر اما دارد، وجود اختلاف
 علمی متون در گیاهی های اسانس برای میکروب رشد از

 عنوان به توان می را گیاهی های اسانس .است شده گزارش
 سازگار آنها طعم با که محصولاتی در ضدمیکروبی عوامل
 سودوموناس های سویه ،مطالعهاین  در استفاده کرد. باشد،
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 در بالینی های نمونه از بیوتیکی آنتی مقاومت با آئروژینوزا
 و شدند جداسازی رشت شهر رازی بیمارستان آزمایشگاه

 آلیسین و دارچین گیاه در موجود سینامون مؤثره ماده اثر
 به مقاوم آئروژینوزا سودوموناس بر سیر گیاه در موجود

 انتشار شده اصلاح روش به درشیشه شرایط تحت بتالاکتام
 بیوانفورماتیکی مطالعه و انجام MBC و MIC دیسک،

 بررسی و استفاده مورد Lamarckian GA ژنتیکی الگوریتم
 (MIC) مهارکننده غلظت حداقل دیگری مطالعه در .شد

 ) S. aureus و E. coli (mg. mL -1 30) باکتری برای
mg.mL-150) است (Yadav et al., 2019). 

 ،1سویه در آلیسین گیاهیمؤثر  ماده برای مطالعه این در
MIC001/0 و mg.mL-1 MBC 002/0 سویه 4 در و 
-mg.mL و 002/0 ترتیب به و یکسان MBC و MIC دیگر

 در سینامون گیاهی مؤثره ماده برای و شد گزارش 004/0 1
 و MBC mg.mL-1 25/0 و MIC  125/0،1 شماره سویه

 mg.mL-1 MBC 5/0 و MIC 25/0 ،دیگر سویه 4 در
 Wilsonو  Cutler توسط که بررسی در .آمد بدست

 غلظت در سیر عصاره که داد نشان نتایج شد، انجام( 2004)
μg.mL-116 بیشترین MIC و مهارکنندگی( غلظت )حداقل 

 همچنین ،(کشندگی غلظت )حداقل μg.mL-1128 غلظت در
 استافیلوکوکوس بالینی های سویه روی بر را MBC بیشترین
 در ،شده منتشر های گزارش براساس است. داشته اورئوس

 در گیاهی داروهای درصد 30 از بیش حاضر حال
 سیر گیرند. می قرار استفاده موردها  درمانگاه و ها بیمارستان

 بسیار که است گوگرددار آلی های ترکیب دارای
 روی بر وسیع ضدمیکروبی خاصیت و پذیرند واکنش
 یا آلیسین دارند. پایین بسیار های غلظت در حتی ها باکتری

 با سیر گوگردی ترکیب مهمترین ،سولفیداکسید دی آلیل دی
 برای سیر از مصر در همچنین، است. ضدمیکروبی فعالیت
 و ایمنی سیستم تقویت بالا، فشارخون شریان، تصلب درمان
 ,.Yusha et al) شود می استفاده سرطان از جلوگیری برای

 متانول، در محلول فرم در زنجبیل و سیر دارچین، .(2008
 بر مناسبی ضدباکتریایی هایاثر ندنتوا می استون و کلروفرم

 این ،دنده نشان MBL کننده تولید پاتوژن های باکتری علیه

 ما مطالعه همانند ،آن روزمره کاربرد بر کیدیأت نتایج
 .(Nojookambari et al., 2019) باشد می

 گروه دو به باکتری این دارویی مقاومت هایسازوکار
 دلیل هب ها باکتری این شوند. می تقسیم اکتسابی و ذاتی

 پمپ چندین دائمی بیان خارجی، ءغشا کم نفوذپذیری
 ها بیوتیک آنتی کننده غیرفعال های آنزیم انواع تولید و افلاکس

 بیوتیک آنتی چندین به ذاتی طور به سفالوسپورینازها( مانند)
 از بسیاری به مقاومت های ژن آسانی به و هستند مقاوم
 کنند می کسب ها باکتری سایر از راحتی به را ها بیوتیک آنتی

 در سرعت به آنها در چندگانه مقاومت با های سویه افزایش و
 ها باکتری این مقاوم های سویه افزایش است. گسترش حال

 گزارش دنیا مختلف نقاط در بوده جهانی بهداشتی معضل
 از ناشی عفونت درمانی های گزینه کاهش سبب و است شده
 Tsakris et؛ Kumar et al., 2012) گردد می ها باکتری این

al., 2009.) پیدایش و بیوتیکی آنتی های مقاومت گسترش با 
 اثر منفی،  گرم های باکتری در ویژه هب ،مقاوم های سویه

شده  بررسی مختلف مطالعات در ها بیوتیک آنتی ترکیبی
 درمان در بیوتیکی آنتی ترکیب از استفاده دلایل است.

 سودوموناس مقاوم های ایزوله از ناشی های عفونت
 برای بیوتیکی آنتی وسیع طیف نمودن فراهم ،آئروژینوزا

 مقاوم، های سویه کاهش بدحال، بیماران های عفونت درمان
 افزایش و ها بیوتیک آنتی غلظت به وابسته سمیت کاهش
 Soltan) باشد می ها میکروب اثرکشندگی و مهاری قدرت

Dallal et al., 2014.) 

 و آلیسین اتصال آزاد انرژی حداقل بررسی، این در
 سولفونامید ΔG و -ΔG kcal.mol-124/4) سینامون

kcal.mol-1 34/5- سینامون و kcal.mol-1 83/4- و ΔG 
 کم اختلاف که آمد دست هب (-kcal.mol-134/5 سولفونامید

ΔG آنها تأثیر که داد نشان کنترل داروی سینامون و آلیسین 
 سینامون و آلیسین در هیدروژنی پیوندهای تعداد است. مثبت

 در که بود (0و 1) و (5 و 2) ترتیب به سولفونامید با
 و 320GLY :A بتالاکتاماز و آلیسین میان کنش برهم
212SER :A بتالاکتاماز و سولفونامید بین کنش برهم در و 

ALA A: SER-152A: ASN-150A: TYRA-64A: 
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SER-318A: و سینامون میان کنش برهم در و بود 
 بین کنش برهم در و بود 120A: GLN گلایسین بتالاکتاماز
-A: TYR -152 A: ASN 150 بتالاکتاماز و سولفونامید

212A: SER-318A: ALA .ضدمیکروبی فعالیت بود 
 را بتالاکتام آنزیم ،ترکیبی شکل به یا تنهایی به تواند می آلیسین

 مهار آئروژینوزا سودوموناس و استافیلوکوکوس های گونه در
 همکاران و ولدبیگی مطالعه در .(Cai et al., 2007) کند

 به کننده کمک ویرولانس فاکتورهای مهار روی بر آلیسین
 باکتری در بیوفیلم تشکیل برای سنسسینگ کروم

 ,.Valadbeigi et al) است مؤثر آئروژینوزا سودوموناس

 بر سیر عصاره شد، هداد نشان دیگری مطالعه در .(2013
 در آئروژینوزا سودوموناس باکتری بیوفیلم تشکیل روی

 Ghodake et) است مؤثر فیبروزیس سیستیک های عفونت

al., 2023). که ای مطالعه در Sepehri ( 2007) همکاران و
 های سویه که داد نشان نتایج دادند انجام 2007 سال در

 بیمارستان در آئروژینوزا سودوموناس بتالاکتاماز کننده تولید
 تولید ها سویه این در و هستند غالب مطهری سوختگی
 احتمال بنابراین .می شود انجام پلاسمید واسطه با بتالاکتاماز

 های سویه سایر به را مقاومت پلاسمیدها این دارد
 ها باکتریدیگر  های گونه به یا و آئروژینوزا سودوموناس

 روغن که شد مشخص دیگری مطالعه در .نمایند منتقل
 آئروژینوزا سودوموناس بر سینامالدئید و دارچین پوست
 با ترکیب در افزایی هم هایاثر واست  دارو چند به مقاوم
 ,.Utchariyakiat et al) دارد ضدمیکروبی عوامل سایر

 بر دارویی مقاومت از جلوگیری در دارچین روغن .(2016
 منابع از آئروژینوزا سودوموناس باکتری های جدایه روی

 .(Valadbeigi et al., 2013) است مؤثر حیوانی و انسانی
مولد های ایزوله تشخیص در فنوتیپی های آزمون انجام

 تجویز در را پزشکان عفونی، های بیماری در متالوبتالاکتاماز
 انتشار کنترل در و داده یاری بیوتیکی آنتی صحیح رژیم

 مقاومت که اخیر های سال در ژهیو به است. مؤثر مقاومت
 است، تزاید به رو ها باکتری های گونه بیشتر در میکروبی

 می باشد. نیاز مناسب و جدید های بیوتیک آنتی به الزاماً
 مختلف های قسمت روی بر تحقیقات دانشمندان بنابراین
 گیاهی أمنش با جدید داروهای کشف برای دارویی، گیاهان

 جستجو .(Islam et al., 2010) اند داده قرار اولویت در را
 های میکروارگانیسم کنترل منظور به جدید های ترکیب برای

 است. توجه قابل جهان نامحقق بیشتر برای زا بیماری
 گیاهان، ثانویه متابولیسم با شده تولید طبیعی های ترکیب

 عوامل از زیادی تعداد علیه بر طبیعی بیوتیک آنتی عنوان به
 در اصلی مشکلات از یکی امروزه اند. شده استفاده زا بیماری

 آنها مقاومت افزایش زا، ی بیمار های میکروارگانیسم با رابطه
 سودوموناس یها هیسو .است ها بیوتیک آنتی به نسبت
 و سینامون با ماریت تحت بتالاکتام به مقاوم ینوزایآئروژ

 هیسو به نسبت را بتالاکتام به مقاومت ژن انیب کاهش نیسیآل
 و سینامون با ماریت کهنیا جهینت و دهد یم نشان نشده ماریت
بنابراین  .گردد یم بتالاکتام به مقاومت کاهش به منجر نیسیآل
 کنار در آلیسین و سینامون مؤثره ماده شود یم شنهادیپ

 از یناش یها عفونت با مبارزه یبرا ،ییایمیش یداروها
 یکشندگ اثر و رود کار به نوزایآئروژ سودوموناس یباکتر

 .گردد یبررس ها قارچ و ها روسیو یرو آلیسین و سینامون
 نمونه حجم کوچک اندازه ،پژوهشاین  های محدودیت از

 بیشتری تعداد بررسی ،تر دقیق نتایج  به دستیابی برای بود.
 توصیه نیز حساس های سویه بررسی نیز و مقاوم باکتری

 .گردد می
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