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 مقدمه
، شوند و در محیط طبیعیها ممکن است بر روی سطوح زنده یا غیر زنده تشکیل بیوفیلم

یل عامل پاتوژنیک بوده و پتانس سودوموناس آئروژینوزا. صنعتی و بیمارستان شایع باشند

لم از داروهای گیاهی برای مقابله با بیوفی ارد. تحقیق در موردبالایی برای تشکیل بیوفیلم د

 وی باکتریاهمیت خاصی برخوردار است. هدف از این تحقیق تعیین اثر عصاره نعناع بر ر

و ارتباط آن با تشکیل  pelFو تعیین فراوانی ژن  سودوموناس آئروژینوزاهای و بیوفیلم جدایه

 باشد.بیوفیلم می
  هاروش و مواد
سودوموناس گیری تاثیر آن بر روی رشد آوری شد. بعد از عصارهسویه بالینی جمع 208

عصاره نعناع تعیین شد. زمان مناسب و  MBCو  MICبررسی گردید و مقدار  آئروژینوزا

شدت تشکیل بیوفیلم به صورت ضعیف، متوسط و قوی سنجیده شد و کمترین غلظت مهار 

 PCRتوسط  pelF( تعیین گردید. سپس حضور ژن BICبیوفیلم توسط عصاره نعناع )

 بررسی شد. 

 هایافته

ید و گرد سودوموناس آئروژینوزاعصاره نعناع باعث تشکیل هاله عدم رشد بر روی باکتری 

میلی گرم بر میلی لیتر تعیین  100و   50عصاره نعناع به ترتیب  MBCو  MICغلظت 

ساعت تعیین گردید و کمترین غلظت مهار بیوفیلم  48شد. زمان مناسب تشکیل بیوفیلم 

های جدا لیتر به دست آمد. صد درصد نمونه میلی گرم بر میلی 50توسط عصاره نعناع 

 0001/0داری با تشکیل بیوفیلم نشان داد )بودند و این ژن رابطه معنی PelFده دارای ژن ش

P=.) 

 گیرینتیجه
سودوموناس توان از عصاره نعناع در ترکیبات مختلف برای مهار باکتری احتمالا می

 و مهار تشکیل بیوفیلم آن استفاده کرد. آئروژینوزا

 هاکلیدواژه
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 مقدمه

 هروبرو بودپیشرفت عظیمی  با پزشکی مدرن طی قرن اخیر

است. با این حال طب سنتی بدلایل مختلفی با بکارگیری 

گیاهان دارویی موقعیت خیلی مهمی در زندگی بسیاری از 

مردم سراسر جهان را به خود اختصاص داده است. در واقع 

هزار نوع گیاه در کتب داروسازی استفاده شده و  25بیش از 

 درصد محصولات دارویی موجود در بازار منشاء 50بیش از 

 .(1)گیاهی دارند 

ست که بطور های میکروبی اای از سلولبیوفیلم مجموعه

پلی  "برگشت ناپذیر با یک ماتریکسی از مواد ، عمدتا

اند )که با ساکاریدی در روی یک سطح بهم متصل شده

ا هشوند(. به عبارتی دیگر بیوفیلمشستشوی ملایم حذف نمی

که ذرات مختلفی از ای هستند ساختار پیچیده

محاط  1ها در یک ماتریکس اگزوپلی ساکاریدیمیکروارگانیسم

ها قادر هستند که از طریق باکتری درون بیوفیلم، (2)اند شده

. (3)باهم ارتباط برقرار کنند  2سیستم غذایی کوروم سنسینگ

ها مقاومت مواد ضدعفونی کننده یا دترجنت ها بهبیوفیلم

دهند که این امر باعث بروز مشکلاتی در بیشتر نشان می

 (.4هایی مثل صنایع غذایی و پزشکی گردیده است )زمینه

ا سطوح ب یکیها اغلب در ارتباط نزدیکروارگانیسمم یعتدر طب

 نرم یهاسطوح ممکن است بافت ینکنند که ایجامد رشد م

 .ذرات خاک باشد یاور و زنده، مواد غوطه یرسطوح غ یازنده و 

 وفیلمیب یلبا سطوح جامد منجر به تشک یوستگیارتباط و پ

له از جمیادی منافع ز یوفیلمب یل. تشکگرددیم یکروبیم

ر مقاومت در براب یزبان،م یمنیا یستمحفاظت آنها در برابر س

 یطمح یارها، حفظ و نگهدکننده یها و ضد عفونبیوتیکیآنت

 ،یکروارگانیسمرشد و بقاء م یمناسب برا یمیاییش -یزیکیف

                                                           
                                                           
Exopolysaccharides1  

 یطآنها قادرند در شرا ینبنابرا  .متشکله دارد یسمارگان یبرا

 . (5)خود ادامه دهند یاتنامساعد مقاومت کرده و به ح

مدرن استفاده از  زشکیها در پیشرفتپ یناز مهمتر یکی 

 امروزهاست. دائم  موقت و یدهیوندساخته شده در پ یلوسا

ها و لوله، هاداز سون یو جراح یپزشک یهادرمان تریشدر ب

ل کمش ینمهمتر .گرددیاستفاده م یکاشتن یپزشک هایابزار

 ست.ا یکروبیم یوفیلمعفونت ب یجادا یلوسااز این  تفادهاس

 ی،عفونت نازوفارنکس آندوکاردیت، بافت نتدر عفو هایوفیلمب

ثل سوند م یکاشتن یبا ابزار پزشک عفونت لثه، عفونت دندان و

 یذارگبه سوند یاجکه احت یمارانیب .شوندیم یافتو پروتزها 

 ها ازسمیکروارگانیاز م یعیوس یفمدت دارند به ط یطولان

-یآنتبه مقاوم  سودوموناس آئروژینوزا ی یهایهجمله سو

( Proteus، پروتئوس )3انتروباکتر یوفیلم،مولد بو  یوتیکب

 یینتع ینهبه دست آمده در زم یجنتا گردند.یمبتلا م

جدا شده  یسودوموناس آئروژینوزا  بیوتیکی یآنت یتحساس

 یتوان آنتیم یدهد که به سختینشان م سوختگی از زخم

رد. به کار ب به این باکتری، را بدون دغدغه مقاومت بیوتیکی

 یاز آنت یاز آن است که اگرچه بعض یشده حاک انجام یبررس

سودوموناس آئروژینوزا بر  ینسبتا خوب یرها هنوز تاثبیوتیک

به  یاخارج شده و  کاربرد یرهعملا از دا یگرد یبرخ یدارند ول

 علت مقاومت ینترعمده چند هر .(6) زودی خارج خواهند شد

 دیاند اما نباهای قابل انتقال نسبت دادهژن را به وجود ییدارو

 از استفاده گسترده یناش یداشت که فشار انتخاب دور از نظر

 چند های با مقاومتکتریبا ینشها به گزیوتیکب یآنت از

در این راستا استفاده از گیاهان دارویی با انجامد. یم ییدارو

کند. از بین این گیاهان، میخاصیت ضدمیکروبی اهمیت پیدا 

 . (7) باشدگیاه نعناع دارای خواص ضد میکروبی می

Quorum sensing2  
Enterobacter3  
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ردد گاستفاده از گیاهان در پزشکی به هزاران سال پیش برمی

و تاکنون نیز ادامه دارد. تعداد کثیری از گیاهان برای درمان 

شود و بیشتر آنها دارای خواص ضد ها استفاده میبیماری

. از گیاهانی که در زمینه طب سنتنی (8)میکروبی هستند 

حائز اهمیت است و به خاطر خواص زیادی که دارد در میان 

. باشداست، گیاه نعناع میگیاهان دارویی خوب شناخته شده

به نام مستعار  Mentha pipertaگیاه نعناع با نام علمی 

peppermint میشود که بومی اروپا و خاورمیانه می شناخته-

تعلق دارد و از لحاظ  1. این گیاه به خانواده لامیاسه(9)باشد 

باشد. خانواده لامیاسه گیاهان معطری پزشکی حائز اهمیت می

هستند که در زمان قدیم در طب سنتی به عنوان افزایش 

(. گیاه نعناع 10شده است )دهنده عمر مواد غذایی استفاده می

-پا کشت داده میدر مناطق معتدلی چون آمریکا، آسیا و ارو

ا، ه. گیاه نعناع فعالیت بازدارنگی در مقابل باکتری(11)شود 

توان به خاصیت ضد که می (7)ها را دارد ها و مخمرقارچ

 استافیلوکوکوسهایی چون ل باکتریباکتریایی آن در مقاب

 لیستریا، 4اشریشیاکلی، 3موریم تیفی، سالمونلا 2اورئوس

توان اشاره کرد. با تکیه بر این موارد می (12) 5مونوسیتوژن

گفت که نعناع در میان داروهای گیاهی از لحاظ پزشکی 

ای دارد و باید مطالعات بیشتری بر روی این گیاه اهمیت ویژه

 و خواص ناشناخته آن صورت بگیرد.

وجود  pelیک اپرونی بنام  ودوموناس آئروژینوزاسدر باکتری 

 ,pelA, pelB, pelC, pelD, pelEدارد که از هفت ژن )

pelF, and pelGگیری پوسته ( تشکیل شده که در شکل

(pellicle formationنقش ایفا می )هاییکند. نقش پروتئین 

شوند فقط برای ژن گذاری میکد pelهای اپرون که توسط ژن

pelC  و ژنpelD  آنالیزهای بیو (14, 13)مشخص شده است .

                                                           
                                                           
Lamiaceae1  

aureusStaphylococcus 2  

یک گلیکوزیل   pelFدهد که ژن انفورماتیک نشان می

در مطالعات مختلف نشان داده  pelF. (14)ترانسفراز است 

د تواند نقش داشته باششده است که در تشکیل بیوفیلم می

(15 ,16) . 

است که بیشتر  گرم منفی یک باکتریسودوموناس آئروژینوزا 

 در خاک، آب میکروارگانیسمشود. این در پیرامون ما یافت می

سودوموناس  .شودنمناک یافت می هایمحیطو دیگر 

. (17) فرصت طلب استزای یک بیماریآئروژینوزا 

های مجاری ادراری، سبب عفونتسودوموناس آئروژینوزا 

ای ههای بافتسیستم تنفسی، التهاب و آماس پوست، عفونت

های استخوان نرم، باکتریمی )وجود باکتری در خون( عفونت

های ای و عفونتهای معده و رودهمفاصل، عفونت و

ی هاسیستمیک گوناگون به ویژه در بیماران با سوختگی

که سیستم ایمنی آنها  و ایدز شدید، بیماران دچار به سرطان

 .(17) نمایداست، میسرکوب شده

سودوموناس  هایسویه هابیوتیکآنتی گسترده ا مصرفب

 طور به جهان سراسر در دارو چند به مقاومآئروژینوزا 

 در ومیرمرگ . میزان(18)است یافته افزایش فزایندهای

 از ناشی های پنومونی توسط ایمنی نقص دچار بیماران

-می درصد 79 حدود در بیمارستانی یسودوموناس آئروژینوزا 

 بیوتیکی آنتی هایمقاومت روزافزون . افزایش(19) باشد

 سبب که است نموده ایجاد بیماران در زیادی مشکلات

 است شده ومیرمرگ افزایش و درمان در زیادی مشکلات

ره نعناع بر روی . هدف از این مطالعه تعیین اثر  عصا(20)

ترین کم و  تعیین  سودوموناس آئروژنوزاباکتری و بیوفیلم 

Salmonella Typhimurium3  
E. coli4  
Listeria monocytogenes5  
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غلظت مهاری  و 2کمترین غلظت باکتری کشی ،1غلظت مهاری

جدا شده  سودوموناس آئروژنوزااره نعناع بر روی عص 3بیوفیلم

 pelFاز بیماران بستری می باشد. از طرفی تعیین فراوانی ژن 

 اشد.بو ارزیابی ارتباط حضور این ژن با تشکیل بیوفیلم می

 هامواد و روش

 سودوموناس باکتری جداسازی نحوه و نمونه  تعداد

 آئروژینوزا

های زخم، ادرار، سویه سودوموناس آئروژینوزا از نمونه 208

خاعی بیماران خون، دستگاه تنفسی، سپتوم و مایع مغزی ن

امام رضا )ع(، سینا و شهید مدنی های مختلف از بیمارستان

 1396تا تیر  1396شهرستان شهرستان تبریز از اردیبهشت 

آوری شد. از بیماران رضایت کامل گرفته شد و در فرمی جمع

که به آنها داده شد اطلاعات دموگرافیک ثبت گردید و 

اطلاعات بیماران بصورت محرمانه نگهداری شد. لازم به 

 که از آنتی بیوتیک تا دو هفته قبل توضیح است که بیمارانی

ای رگیری مصرف کرده بودند از مطالعه خارج شدند. باز نمونه

آمیزی گرم، تست اکسیداز، تشخیص و تایید باکتری از رنگ

، 6س پروسکائروگ، 5متیل رد، 4SIM محیط تست کاتالاز،

 آگار، اورنیتین سیترات ، سیمون7آهن -محیط سه قند

دهیدروژناز، رشد  دکربوکسیلاز، آرژینین دکربوکسیلاز، لیزین

 .(22, 21)بر روی محیط گلوکز )مرک، آلمان( استفاده شد 

 ( خیساندن)  ماسراسیون روش به نعناع عصاره تهیه

نعناع مورد استفاده در دانشکده کشاورزی دانشگاه مراغه 

، گپیوسته گلبر هایایدولپهرده شناسایی شد که متعلق به 

، سرده Mentheaeتبار  ،نعناعیانراسته نعناسانان، تیره 

Mentha گونه ،spicata گیری مطابق مقاله عصاره باشد.می

                                                           
                                                           
1Minimum Inhibitory Concentration: MIC 
2Minimum Bactericidal Concentration: MBC 
3Biofilm Inhibitory Concentration:BIC 

Demetrio L. Valle Jr 100که  (23) با کمی تغییر انجام شد 

های خشک شده نعناع در سایه را برداشته و به گرم از برگ

میلی  500کمک آسیاب آن را پودر کرده سپس پودر را با 

ساعت در  48 -24درصد مخلوط و به مدت  80لیتر اتانول 

سته روی دمای آزمایشگاه در داخل یک ارلن استریل در ب

شیکر قرار داده شد تا خوب پودر و الکل با هم مخلوط شوند. 

دور در دقیقه به  3000ساعت محلول در  48بعد از گذشت 

سپس مایع رویی از کاغذ واتمن  شد.دقیقه سانتریفوژ  5مدت 

میلی  300عبور داده شد و دوباره باقی مانده سانتریفوژ را با 

در نهایت دو مایع  .شد لیتر اتانول مخلوط و مراحل تکرار

ای های شیشهبدست آمده را با هم مخلوط و در داخل پلیت

درجه سانتی گراد قرار داده شد  50-40ریخته و داخل آون 

 سپس عصاره خشک .تا کاملاً تغلیظ شود و الکل آن خارج شود

ون استریل فویل شده در شده از آون خارج شد و داخل فالک

 داری شد.یخچال نگه

 DMSO حلال در نعناع عصاره محلول تهیه

 شده خشک  عصاره گرم 20 نعناع  گیاه پودر گرم  200 از

 از گرم 8/0 ، نعناع عصاره محلول تهیه برای که آمد بدست

 -DMSO (Sigma حلال لیتر میلی یک در نعناع عصاره پودر

Aldrich,St. Louis,Mo, USA) استریل فالکون در و شد حل 

 .شد نگهداری یخچال در

 باکتری بر نعناع عصاره اثرگذاری بررسی روش

   آئروژینوزا سودوموناس

سودوموناس برای تعیین اثر عصاره نعناع بر روی باکتری 

ره با شما سودوموناس آئروژینوزااز سوش استاندارد  آئروژینوزا

سویه بالینی  15و همچنین از  ATCC27853استاندارد 

به صورت تصادفی )برای اطمینان از سودوموناس آئروژینوزا 

4Sulfur Indole Motility Media 
5Methyl Red: MR 
6Voges-Proskauer: VP 
7Triple Sugar Iron:TSI 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%D8%A7%D9%86_%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%BE%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%B3%D8%AA%D9%87_%DA%AF%D9%84%D8%A8%D8%B1%DA%AF&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B9%DB%8C%D8%A7%D9%86
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اثر عصاره نعناع و ادامه کار بر روی نمونه های بالینی( به روش 

 16دیفیوژن بر روی محیط مولر هینتون آگار استفاده شد. در 

پلیت استریل، محیط کشت مولر هینتون آگار تهیه و با 

سودوموناس استفاده از سواب استریل از کلنی باکتری 

برداشته و بر روی محیط کشت مولر هینتون آگار  آئروژینوزا

میلی  7به طور چمنی کشت داده شد. سپس دو چاهک با قطر 

میکرولیتر  150ها ایجاد گردید. در یک چاهک لیتر در پلیت

ول عصاره میکرو لیتر محل 150و در دیگری  DMSOحلال 

ساعت  24کشت به مدت های محیط نعناع ریخته شد. نهایتا

 24گراد انکوبه شدند. پس از طی درجه سانتی 37در دمای 

ها در تمامی ساعت قطر هاله عدم رشد در اطراف چاهک

 های کشت بررسی شد.محیط

  هینتون مولر کشت محیط در نعناع عصاره سازیرقت

 هایرقت ابتدا در نعناع، عصارهMIC غلظت تعیین برای

 آزمایش لوله 9 منظور بدین. شد تهیه نعناع عصاره از مختلفی

 لولمح و هینتون مولر کشت محیط توسط و شد آماده استریل

. شد هتهی مختلف هایرقت نعناع عصارهگرم بر میلی لیتر  8/0

در لوله اول رقت  ترتیب بدین
1

2
، در لوله دوم رقت  

1

4
، در لوله  

سوم رقت 
1

8
، در لوله چهارم رقت  

1

16
، در لوله پنجم رقت  

1

32
 

، در لوله ششم رقت 
1

64
، در لوله هفتم رقت  

1

128
، در لوله  

هشتم رقت 
1

256
و در لوله نهم رقت  

1

512
از محلول عصاره نعناع  

 بدست آمد.

 دایلوشن آگار روش به MIC تعیین

یا رویت کدورت  ODبه علت تیره بودن رنگ عصاره، خواندن 

های میکروبراث دایلوشن و براث دایلوشن از رشد در روش

دقت کمی برخوردار خواهد بود از روش آگاردایلوشن مطابق 

 MICبرای تعیین  2017منتشر شده در سال  CLSIبا پروتکل 

 پلیت استریل 9عصاره نعناع استفاده شد. برای این منظور 

 نمونه 16 برای) تقسیم قسمت 16 به پلیت هر و شد آماده

 اهنمونه شماره به توجه با قسمت هر و( پذیری رارتک بخاطر

 مختلف هایرقت حاوی هایلوله سپس. گردید گذاریشماره

 قبل ،(لوله 9) آگار هینتون مولر کشت محیط در نعناع عصاره

. دش منتقل هاپلیت داخل به بلافاصله محیط شدن سفت از

 روی بر میکرولیتر 1 مقدار به باکتری 410 بعد مرحله در

 9 مامیت نهایتا. گردید تلقیح آگار هینتون مولر کشت محیط

 انکوبه گراد سانتی درجه 37 دمای در ساعت 24 مدت به پلیت

 و شد خارج انکوباتور از هاپلیت ساعت 24 طی از بعد.  شد

 یکلن که آن به مربوط پلیت در که نعناع عصاره از غلظتی

 ،( ردهک رشد هایکلنی حاوی پلیت قبلی پلیت) نشد مشاهده

 .شد گرفته نظر در MIC غلظت عنوان به

 نعناع عصاره MBC میزان تعیین

 CLSI ،10مطابق با پروتکل  MBCبرای تعیین میزان 

های مختلف عصاره های حاوی رقتمیکرولیتر از هریک از لوله

 با لوله( برداشته و 9) MICنعناع تهیه شده در مراحل تعیین 

 به آگار هینتون مولر محیط روی بر استریل سواپ از استفاده

 گرادسانتی درجه 37 دمای در و شد داده کشت چمنی طور

 .شد انکوبه ساعت 24 مدت به

 قوی بیوفیلم تشکیل موثر زمان تعیین

 به و شد آماده استریل ایخانه 96 پلیت یک منظور این برای

 مولر محیط میکرولیتر 150 مقدار به آن هایچاهک تمامی

 رغیه ب هاچاهک تمامی داخل سپس. شد ریخته براث هینتون

 از میکرولیتر 80 مقدار به ،( کنترل عنوان به) 12 ستون از

 باکتری 5/1×  810استاندارد به مقدار  سوش سوسپانسیون

 سانتی درجه 37 دمای در خانه 96 پلیت نهایتا. شد ریخته

 در. شد انکوبه ساعت 72و 60، 48 ،36 ،24 ،12 مدت به گراد

 PBS با آن اول ردیف و خارج انکوباتور از پلیت بعد مرحله
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 هایچاهک درون به شدن، خشک از بعد و شد داده شستشو

)مرک،  مطلق متانول میکرولیتر 200 مقدار به اول ردیف

 متانول دقیقه، 15 زمان گذشت از بعد و شد آلمان( ریخته

 از بعد. شد داده شستشو PBS بافر با بار 3 و گردید خارج

 ویوله )مرک، کریستال میکرولیتر 200 مقدار به شدن، خشک

 در دقیقه 5 انتظار از پس و گردید اضافه درصد 1/0 آلمان(

 نمیزا به نهایتا. شد داده شستشو PBS بافر با بار 3 اتاق، دمای

 جذب و گردید اضافه چاهک هر به اتانول میکرولیتر 200

 530 موج طول در ریدر الایزا دستگاه با هاچاهک تمامی نوری

 .(24)گیری شد اندازه

 عصاره توسط بیوفیلم مهار غلظت کمترین تعیین

 ( BIC)نعناع

 و شد آماده خانه 96 استریل میکروپلیت یک منظور این برای

 براث هینتون مولر کشت محیط از میکرولیتر 150 مقدار به

 آن هایچاهک تمامی به آرژنین و گلوکز درصد به همراه یک

 دارمق کنترل، ستون بجز هاچاهک تمامی به سپس. شد اضافه

 اسسودومون استاندارد سوش سوسپانسیون از میکرولیتر 80

 به گراد سانتی درجه 37 دمای در و گردید اضافه آئروژینوزا

 کوبهان( قوی بیوفیلم تشکیل برای لازم زمان) ساعت 48 مدت

 سه PBS با و خارج انکوباتور از پلیت ساعت، 48 از بعد. شد

 با نعناع عصاره شدن، خشک از بعد و شد داده شستشو بار

 زمان های در و شد ریخته نهم ستون تا نظر مورد هایرقت

 انکوبه از بعد و شده انکوبه ساعت 72 و 60 ،48 ،36 ،24 ،12

 ازه،ت  کشت محیط کردن اضافه از بعد و داده شستشو بار سه

OD1 شد گیریاندازه 630 موج طول در ریدر الایزا دستگاه با .

 گراد سانتی درجه 37 دمای در ساعت 8 مدت به پلیت سپس

 تمامی برای( OD2) دوم نوری جذب آن از بعد و شد انکوبه

 .(25)گیری شد ها اندازهخانه

                                                           
                                                           
1Denaturation 

 (PCR) مرازپلی زنجیری واکنش

توسط کیت شرکت سیناژن و طبق پرتکل  DNAاستخراج 

  DNAشرکت انجام گرفت و بعد  از تعیین خلوص و غلظت 

میکرولیتر از  PCR 1انجام گرفت. برای انجام    PCRآزمایش 

 5/12رقیق شده،  Rمیکرولیتر از پرایمر  1و  Fپرایمر 

 3میکرولیتر آب دیونیزه و  Master Mix  ،5/9میکرولیتر 

میکروتیوپ در  اضافه گردید. نهایتا الگو DNAمیکرولیتر 

 سیکل انجام شد که  34 قرار داده شد و برای PCRدستگاه 

دقیقه  5درجه سانتیگراد به مدت  94اولیه در دمای  1واسرشت

ثانیه،  30درجه سانتیگراد در  94ثانویه  واسرشتدقیقه و 

ثانیه   30درجه سانتیگراد به مدت   55در  2چسبیدن پرایمر

 1درجه سانتیگراد به  مدت  72 در DNA3طویل سازی و 

دقیقه  انجام شد. توالی پرایمرهای مورد استفاده برای ژن 

PelF (26)به صورت ذیل بود. 

Forward primer: 5′-GAG GTC AGC TAC ATC CGT 

CG-3′ 

Revers primer: 5′-TCA TGC AAT CTC CGT GGC 

TT-3′ 

 آماری تحلیل و تجزیه روش

 و توصیفی آزمون توسط SPSS v.24 افزار نرم توسط نتایج

 داریمعنی سطح و گرفت قرار بررسی مورد اسکور کای

05/0>P شد گرفته نظر در. 

 هایافته

 ازسودوموناس آئروژینوزا سویه بالینی  208در این مطالعه 

بیماران بستری بیمارستان های امام رضا )ع(، سینا و شهید 

های بالینی مختلفی از جمله مدنی شهرستان تبریز از نمونه

و  نخاعی-مایع مغزیزخم، خون، ادرار، دستگاه تنفسی، 

 سپتوم جداسازی شد.

2Annealing 
3Extension 
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 روهگ و جنسیت حسب بر شده گیرینمونه افراد فراوانی

 سنی

 مرد( 3/67) مورد 140 شده، آوریجمع بالینی سویه 208 از

 سال 32 سنی میانگین. بودند زن( درصد 7/32) مورد 68 و

 40) نفر 84 ،25-15 سنی گروه در( درصد 30) نفر 64 و بود

 گروه در( درصد 30) نفر 60 و 35-26 سنی گروه در (درصد

 52 سال 25-15 سنی گروه در. داشتند قرار 45-36 سنی

 در زن،( درصد 8/18) مورد 12 و مرد( درصد  3/81) مورد

 20 و مرد( درصد 2/76)  مورد 64 سال 35-26 سنی گروه

  مورد 24 سال 45-36 سنی گروه در زن،( درصد 8/23) مورد

 بیشتر. بودند زن( درصد 60) مورد 36 و مرد( درصد 40)

-36 سنی گروه در زنان بیشتر و 35-26 سنی گروه در مردان

 بودند. 45

 رفتهگ نمونه نوع برحسب شده گیرینمونه افراد فراوانی

 شده

( درصد 4/40) نفر 84 از مطالعه، مورد سویه بالینی 208 از

 نفر 20 از ادرار، نمونه( درصد 8/30) نفر 64 از زخم، نمونه

( درصد 5/11) نفر 24 از تنفسی، دستگاه نمونه( درصد 6/9)

 نخاعی -مغزی مایع نمونه( درصد 8/5) نفر 12 از خونی، نمونه

(. 2 جدول) شد گرفته سپتوم نمونه( درصد 9/1) نفر 4 از و

 20 زخم، از( درصد 8/43) نفر 28 تعداد 25-15 سنی رده در

 دستگاه از( درصد 3/6)  نفر 4 ادرار، از( درصد 3/31) نفر

 – مغزی مایع از نفر 8 خون، از( درصد 3/6) نفر 4 تنفسی،

 سنی رده در. گرفت صورت بردارینمونه( درصد 5/12) نخاعی

 8/23) نفر 20 زخم، از( درصد 1/38) نفر 32 تعداد ، 25-26

 نفر 8 تنفسی، دستگاه از( درصد 19) نفر 16 ادرار، از( درصد

 نخاعی-مغزی مایع از( درصد 8/4) نفر 4 خون، از( درصد 5/9)

 در. گرفت انجام بردارینمونه سپتوم از( درصد 8/4) نفر 4 و

 نفر 24 زخم، از( درصد 40) نفر 24 تعداد ،45-36 سنی رده

 بردارینمونه خون از( درصد 20) نفر 12 و ادرار از( درصد 40)

 (. 1 جدول) گرفت صورت

 لتشکی قدرت حسب بر شده گیرینمونه افراد فراوانی

 بیوفیلم

 24 در بررسی، مورد نفر 208 از که داد نشان هاداده بررسی

 بیوفیلم( 46/88) نفر 184 در و متوسط بیوفیلم( 53/11) نفر

 لجدو) گردید مشاهده  آئروژینوزا سودوموناس باکتری از قوی

1 .) 

 لتشکی قدرت حسب بر شده گیرینمونه افراد فراوانی

 شده گرفته نمونه نوع با ارتباط در بیوفیلم

 زخم از شده گرفته هاینمونه از بررسی، مورد هدف جامعه از

 8/23) نفر 20و قوی بیوفیلم( درصد  2/76) نفر 64 تعداد به

 64 ادرار از شده گرفته هاینمونه از متوسط، بیوفیلم( درصد

 یف،ضع بیوفیلم تشکیل بدون و( درصد 100) قوی بیوفیلم نفر

 بیوفیلم نفر 20 تنفسی دستگاه از شده گرفته هاینمونه از

 هاینمونه از متوسط، بیوفیلم بدون و( درصد 100) قوی

 4 و قوی بیوفیلم( درصد 3/83) نفر 20 خون از شده گرفته

 دهش گرفته هاینمونه از متوسط، بیوفیلم( درصد 7/16) نفر

 و( درصد 100) قوی بیوفیلم نفر 12 نخاعی -مغزی مایع از

 4 مسپتو از شده گرفته هاینمونه از متوسط، بیوفیلم بدون

 با(. 1 جدول) دادند تشکیل( درصد 100) قوی بیوفیلم نفر

-معنی اختلاف که دهدمی نشان هاداده روی بر آماری آنالیز

 وجود دهش گرفته نمونه نوع و بیوفیلم تشکیل قدرت بین داری

 (. P=0001/0) دارد

 اسسودومون استاندارد سوش بر نعناع عصاره اثر تعیین 

  آئروژینوزا

 سوش بر نعناع عصاره تاثیر از آمده بدست هایداده بررسی

 نعناع عصاره که داد نشان آئروژینوزا سودوموناس استاندارد

 سودوموناس باکتری روی بر رشد عدم هاله تشکیل باعث
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میلی گرم بر میلی لیتر از  800گردد )غلظت می آئروژینوزا

 عصاره حلال عنوان به که DMSO حالیکه در عصاره نعناع(

 نداد نشان را رشدی عدم هاله گونه هیچ شد استفاده نعناع

 (. الف-1 شکل)

 

 جدا شده از بیماران بستری. الف( تاثیر سودوموناس آئروژینوزاعصاره نعناع بر روی باکتری  MBCو  MICتعیین اثر  مهارکنندگی،  -1شکل 

 MIC تعیین  میلی گرم بر میلی لیتر اثر مهاری داشت. ب( 800که در غلظت  آئروژینوزا سودوموناس استاندارد سوش بر روی نعناع عصاره

 رقت با چهارم پلیت که داد نشان نعناع عصاره
1

16
 استاندارد میلی گرم بر میلی لیتر اثر مهاری روی سوش 50 غلظت یعنی نعناع عصاره 

  که در رقت آئروژینوزا سودوموناس استاندارد کشی عصاره نعناع بر روی سوشداشت. ج( تعیین غلظت باکتری آئروژینوزا سودوموناس
1

8
 در 

 کشی داشت.لیتر اثر باکتریمیلی بر گرممیلی 100 غلظت یعنی سوم پلیت

 

 آگاردایلوشن روش به نعناع عصارهMIC  تعیین

 داد نشان نعناع عصاره MIC تعیین از حاصل هایداده بررسی

رقت با چهارم پلیت که
1

16
 میلی 50 غلظت یعنی نعناع عصاره  

 سسودومونا رشد از که است رقتی حداقل لیتر، میلی بر گرم

 (ب -1 شکل) کندمی ممانعت  آئروژینوزا

 نعناع عصاره MBC تعیین

  ترق با نعناع عصاره که داد نشان آمده بدست هایداده بررسی

1

8
 لیتر، میلی بر گرم میلی 100 غلظت یعنی سوم پلیت در 

 نوزاآئروژی سودوموناس باکتری هایکلنی تمامی کشتن باعث

 (. ج -1 شکل) شودمی

 ورتص به بیوفیلم تشکیل شدت و مناسب زمان تعیین

 قوی و متوسط ضعیف،

 کروپلیتمی در قوی، بیوفیلم تشکیل مناسب زمان تعیین برای

 و گلوکز درصد یک حاوی مولرهینتون کشت محیط خانه 96

 رد و داده کشت  آئروژینوزا سودوموناس باکتری با را آرژنین

 درجه 37 در ساعت 72 و 60 ،48 ،36 ،24،12 های زمان

 و یکسف و شستشو از بعد را نتایج و کرده انکوبه سانتیگراد

 530 موج طول در درصد 1/0 ویوله کریستال با آمیزی رنگ

 وانشخ بود باکتری فاقد کشت محیط که کنترل به نسبت

 .شد

 کنترل OD از کمتر یا برابر تست نمونه OD اگر •

 .است نشده تشکیل بیوفیلم یعنی باشد
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 از کمتر و کنترل OD از بیشتر تست نمونه OD اگر •

 دهش تشکیل ضعف بیوفیلم یعنی باشد کنترل OD برابر دو

 .است

 و کنترل OD برابر دو بیشتر تست نمونه OD اگر •

 طمتوس بیوفیلم یعنی باشد کنترل OD برابر چهار از کمتر

 .است شده تشکیل

 باشد کنترل OD برابر چهار از بیشتر نمونه OD اگر •

 (.19) است شده تشکیل قوی بیوفیلم یعنی

 زملا. شد تشکیل قوی بیوفیلم ساعت 48 زمان در نتیجه در

 مورد بیوفیلم شدت نوع جدایه، 208 برای که است ذکر به

 .گرفت قرار بررسی

 توسط( BIC) بیوفیلم مهار غلظت کمترین تعیین

 نعناع عصاره

 ور،کش در شده انجام مطالعات بیشتر خلاف بر مطالعه این در

 بیوفیلم لتشکی از بعد نعناع عصاره تاثیر که شد گرفته تصمیم

 خانه 96 میکروپلیت یک در. شود داده قرار بررسی مورد

 سودوموناس باکتری و براث هینتون مولر کشت محیط

 سانتی درجه 37 در ساعت 48 مدت به و داده کشت آئروژینوزا

 . شود تشکیل قوی بیوفیلم تا شد انکوبه گراد

 شوشست از بعد و شده خالی هاچاهک بیوفیلم تشکیل از بعد

 مدت به و گردید اضافه نعناع عصاره مختلف هایرقت آنها به

 زمان در گردید انکوبه ساعت 72 و 60 ،48 ،36 ،24 ،12

 از بعد و شودمی داده شستشو و شده خالی هاچاهک مربوطه

 2OD هم بعد ساعت 7 و 1OD کشت محیط کردن اضافه

 محاسبه نعناع عصاره BIC زیر فرمول حسب بر و شده خوانده

 (.20) گردید

2OD-1= ODTOD 2 وOD-1= ODCOD 

≥ 0.1COD-TBIC= OD 

 رقت در نعناع عصاره BIC نتیجه در
1

16
 گرم میلی 50 یعنی  

 .آمد دست به لیتر میلی بر

 بیوفیلم تشکیل در PelF ژن حضور تعیین

درصد( دارای  100) 208های گرفته شده یعنی تمام نمونه 

داری بین تشکیل بیوفیلم و حضور بودند. رابطه معنی PelFژن 

 (.P=0001/0)وجود داشت  pelFژن 

 

 

. PelF مثبت ژن PCR بالینی: نمونه 2(. رديف ,100bp DNA ladderمارکر ): 1رديف .  PelFبرای ژن  PCRالکتروفورز محصول  -2 شکل

رديف  منفی، نمونه بالینی: 6رديف . منفی نمونه بالینی: 5، رديف  PelF :کنترل مثبت ژن4رديف . PelF مثبت ژن PCR بالینی: نمونه 3رديف 

 : کنترل منفی8رديف ، (,100bp DNA ladder: مارکر )7
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 لمیوفیب لیو شدت تشک یسن هایشده بر حسب گروه آوریجمع ینیبال هایو درصد انواع نمونه یفراوان -1جدول 

آوری شدهنوع نمونه جمع  خون دستگاه تنفسی ادرار زخم 
-مایع مغزی

 نخاعی
 مجموع سپتوم

آوری شدههای جمعفراوانی نمونه  84 (4/40 %) 64 (8/30 %) 20 (6/9 %) 24 (5/11 %) 12 (8/5 %) 4 (9/1 %) 208 (100 %) 

15-25رده سنی   28 (8/43 %) 20 (3/31 %) )% 6/3( 4 )% 6/3( 4 )% 12/5( 8 0(0%) )% 30( 64 

26-35رده سنی   32 (1/38 %) 20 (8/23 %) )% 19( 16 )% 9/5( 8 )% 4/8( 4 )% 4/8( 4 )% 40( 84 

36-45رده سنی   24 (40 %) 24 (40 %) )% 0( 0 )% 20( 12 )% 0( 0 )% 0( 0 )% 30( 60 

 (% 46/88) 184 (% 100) 4 (% 100) 12 (% 3/83) 20 (% 100) 20 (% 100) 64 (% 2/76) 64 تشکیل بیوفیلم قوی

 (% 53/11) 24 0 )0 %( 0 )0 %( (% 7/16) 4 0 )0 %( 0 )0 %( (% 8/23) 20 تشکیل بیوفیلم متوسط

 0 )0 %( 0 )0 %( 0 )0 %( 0 )0 %( 0 )0 %( 0 )0 %( 0 )0 %( تشکیل بیوفیلم ضعیف

 

   بحث

نتایج نشان داد که عصاره نعناع باعث تشکیل هاله عدم رشد 

گردید. در مرحله بعد با روش آگار دایلوشن، رقت 
1

16
)غلظت  

عصاره نعناع MIC رقت لیتر( بعنوان گرم بر میلیمیلی 50

تعیین شد. رقت  
1

8
ز نی لیتر( گرم بر میلیمیلی 100)غلظت  

د. در این تحقیق عصاره نعناع تعیین گردی MBCبعنوان رقت  

گیری جذب نوری نشان داد های حاصل از اندازهبررسی داده

ساعت بهترین و موثرترین زمان تشکیل بیوفیلم  48که مدت 

. باشدمیسودوموناس آئروژینوزا  قوی برای سوش استاندارد 

رقت 
1

16
لیتر( عصاره نعناع گرم بر میلیمیلی 50)غلظت  

( سوش استاندارد BICکمترین رقت مهار بیوفیلم )

تعیین شد. در این مطالعه نقش ژن  سودوموناس آئروژینوزا

PelF  بررسیسودوموناس آئروژینوزا در تشکیل بیوفیلم 

در تشکیل بیوفیلم  pelFگردید و نتایج نشان داد که ژن 

 حضور دارد.سودوموناس آئروژینوزا های تمامی نمونه

زنده  یهایطاغلب محقادر به رشد در سودوموناس آئروژینوزا  

عوامل  یناز مهمتر یکی یباکتر ینعمدتا آب و خاک است. ا

                                                           
                                                           

 یهافرصت طلب است و اغلب در عفونت زاییماریب

 پنومونیه موارد درصد 16مسئول  و شودیم یافت یمارستانیب

 یاکتساب یدستگاه ادرار هایعفونت درصد 12،  یمارستانیب

 10و  یجراح یهازخم هایعفونت درصد 8،  یمارستانب

 منییا یستمبا نقص س یماراناست. ب یخون هایعفونت درصد

به  یایژهبه طور و 1یبروزیسف یستیکس یمارانو سرطان و ب

 و دحساس هستن یباکتر ینشده توسط ا یجادا یهاعفونت

 ستا یکننده زندگ یدتهد یروزیسف یماران سیستیکدر ب

(27).  

دهد که عصاره بدست آمده در این مطالعه نشان مینتایج 

نعناع هم بر روی باکتری سودوموناس آئروژینوزای جدا شده 

از بیماران و هم بر روی بیوفیلم این باکتری اثر مهاری و 

داری چشمگیری بین شندگی دارد و از طرفی رابطه معنیک

وجود  pelFتشکیل بیوفیلم قوی این باکتری با حضور ژن 

 دارد.

 رویبر  ایراندر  ایمطالعه 2015و همکاران در سال  فرزایی

پاتوژن مورد  هایقارچو  هاباکتری رویاثر عصاره نعناع بر 

ره عصا یفنول یمحتوا یقتحق ینبر اساس ا .مطالعه قرار دادند

 یهبر عل یمتوسط یقارچ و ضد یکروبینعناع خواص ضدم

Cystic fibrosis1  
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 استافیلوکوکوسمثل  و گرم مثبت یگرم منف هاییباکتر

  .(28)دارد سودوموناس آئروژینوزا و  اشریشیاکلی، اورئوس

عصاره نعناع  یاثر بازدارنگ 2016و همکاران در سال  1پولیپاتی

 یداکاندو سودوموناس آئروژینوزا  یوفیلمب یشرفتپ یبر رو

کردند. روغن نعناع در  بررسیتنی بصورت درون آلبیکانس

 را در مقابل یاییضدباکتر یتفعال یکروگرمم 1000غلظت 

سودوموناس آئروژینوزا  ،اشریشیاکلی، اورئوس استافیلوس

 . (29)نشان داد 

 و یاتانول عصاره ضدمیکروبی پتانسیلو همکاران  2نیکلای

شامل نعناع،  یاسهلام یرهاز ت یاهگ ینچند یروغن ضرور

، 6ریحان، 5، اسطخودوس4گلیمریم، 3یباغ یشنآو

 جانوری هایباکتریرا در مقابل  8، مرزنجوش7بادرنجبویه

، اورئوس استافیلوکوکوسها شامل بیوتیکآنتیمقاوم به 

 سودوموناس آئروژینوزا و  اشریشیاکلی، 9انتریتیدیس سالمونلا

مهار و کشندگی ، یقتحق یجهمورد مطالعه قرار دادند و نت

 MIC یزانم یشترینرا با بسودوموناس آئروژینوزا  یباکتر

ها عصاره یتمامدرصد، در مقابل  4-2 ینب یعنی 10MBCو

 .(30)نشان داد 

 ضدبیوفیلمی هایفعالیت، 2014و همکاران در سال  11سیلان

 ی( بر روMentha x piperitaروغن نعناع ) ضدمیکربیو 

 استافیلوکوکوس، اورئوس استافیلوکوکوس هاییباکتر

 سودوموناسو سودوموناس آئروژینوزا ، اپیدرمیس

مطالعه کردند. روغن  آلبیکانس کاندیدا و مخمر 12فلوئورسنس

                                                           
                                                           
Pulipati1  
Niculae2  
Thymus vulgaris3  
Salvia officinalis4  
Lavandula officinalis5  
Ocimum basilicum6  
Mellisa officinalis7  
Origanum vulgare8  

 یشمورد آزما هاییباکتر یتما ی( بر روM. x piperitaنعناع )

رد ظاهر ک ضدمیکروبی فعالیت، سودوموناس آئروژینوزا بجز 

نتایج این تحقیق از لحاظ فعالیت ضدمیکروبی نعناع بر  .(31)

حاضر مغایرت  با نتایج مطالعهسودوموناس آئروژینوزا  روی 

گرفته شده و همچنین تواند به نوع نمونه دارد. علت تفاوت می

نوع عصاره که در مطالعه سیلان از روغن نعناع استفاده شده، 

 باشد.

 هایروغن ترکیبیاثرات  2016و همکاران در سال  13لانگ

 یلتشک یرا بر رو 15یرو س 14دارچیننعناع،  گیاهان ضروری

 و نتایج ( مطالعه کردندPA01)سودوموناس آئروژینوزا  یوفیلمب

وموناس سود یوفیلمب یلو شروع تشک ینشان داد که چسبندگ

مهار شد  یروغن یباتتوسط ترک "یدا( شد PA01)آئروژینوزا 

 بطور کامل باعث برداشته یباتترک ینبالاتر ا یهاو در غلظت

نتایج این مطالعات به جهت تاثیر  .(32) یدگرد یوفیلمشدن ب

سودوموناس  یوفیلمبعصاره نعناع بر روی مهار باکتری 

و مهار تشکیل بیوفیلم با نتایج مطالعه حاضر در   روژینوزاآئ

 این تحقیق همخوانی دارد.

 مهار رشد پتانسیل، 2011و همکارن در سال  16سنداسی

 کاندیداو سودوموناس آئروژینوزا  هاییکروبم یوفیلمب

 نیتبصورت درون یاهیهشت عصاره گ تیماررا با  آلبیکانس

اره عص یاهانگ ینا ینکه از بنتایج نشان داد کردند.  بررسی

 یتفعال یشترینب ینعناع، سرخارگل و رزمار یاهانگ

گرم در هر یلیم 5/2-38/0 ینب  MICیزانرا با م یکروبیضدم

Salmonella Enteritidis9  
Minimum bactericidal concentration10  
Ceylan11  
Pseudomonas fluorescence12  
Lang13  
Cinnamomum verum14  

Allium sativum15  
ndasiSa16  

https://en.wikipedia.org/wiki/Cinnamomum_verum
https://en.wikipedia.org/wiki/Garlic
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ها عصاره بیشتر همچنیناز خود نشان دادند.  لیتر،میلی

 .(3)کاهش دادند  درصد 50را تا حد  یکروبیم یزاسونکلون

نتایج این تحقیق بدلیل وجود فعالیت ضد میکروبی عصاره 

ایج توسط آن با نتسودوموناس آئروژینوزا  نعناع و مهار باکتری 

 ما مشابهت دارد.

های آزمایشگاهی و محیطی و همکاران وابستگی ایزوله 1کلوین

برای تشکیل  Pslو  Pelهای را به ژنسودوموناس آئروژینوزا 

د که ودند و به این نتیجه رسیدنو پیشرفت بیوفیلم ارزیابی نم

گیری عملکرد مهمی در شکل Pslو  Pelهای های ژنژن

 که جهش در اینکنند بطوریبالغ ایجاد می ساختار بیوفیلم

گردد. همچنین در ها منجر به کاهش تشکیل بیوفیلم میژن

در  Pelمورد نقش محافظتی و ساختاری پلی ساکارید 

مطالعه نمودند و سودوموناس آئروژینوزا ماتریکس بیوفیلم 

ها نقش عملکردی در بیوفیلم Pelساکارید اثبات کردند که پلی

های سلول به سلول در بیوفیلم دارد و برای حفظ برهمکنش

PA14 ی های ما مبنبا یافته تحیاتی است. نتایج این مطالعا

. در (15) در تشکیل بیوفیلم مطابقت دارد Pelبر حضور ژن 

-نشان دادند که موتانت و همکاران 2سکوراگی ای دیگرمطالعه

ساکاریدهای ماتریکسی غنی تولید اگزوپلی،  rhlI و lasIهای 

را به شدت کاهش  PeFlاز گلوکز حاصل از رونویسی اپرون 

را در تشکیل بیوفیلم  Pelکه این امر اهمیت بیان ژن  دهندمی

 . (16)رساند به اثبات می

 یریگیجهنت

ل در تشکیسودوموناس آئروژینوزا با توجه پتانسیل بالای 

بیوفیلم و خاصیت مهار کنندگی رشد میکروبی و بیوفیلمی 

عصاره نعناع که در این مطالعه اثبات شد و همچنین با توجه 

رفت تواند نتیجه گشده در فوق میبه نتایج سایر مطالعات ذکر 

توان در ترکیبات مختلف برای رفع که از عصاره نعناع می

سودوموناس آئروژینوزا های پاتوژن مثل های باکتریعفونت

در تشکیل  pelFتوان گفت که ژن استفاده گردد و از طرفی می

 می تواند نقش داشته باشد.سودوموناس آئروژینوزا بیوفیلم 

 تعارض منافع

بین تمامی نویسندگان هیچ گونه تعارض منافعی وجود ندارد.
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A B S T R A C T   Original Article 

Introduction 

Biofilms may form on living or non-living surfaces and can be prevalent in 

natural, industrial and hospital settings. Pseudomonas aeruginosa is a 

pathogenic agent and has a high potential for biofilm formation. A study on 

herbal medicines to control biofilms is of particular importance. The aim of this 

study is to determine the effect of peppermint extract on bacterial and biofilm 

Pseudomonas aeruginosa isolated from clinical specimens and determining the 

frequency of the pelF gene and its association with biofilm formation. 

Materials and Methods 

208 clinical specimens were collected. The extract of peppermint was extracted 

and then, its effect on the growth of Pseudomonas aeruginosa was evaluated. 

The MIC and MBC of the extract were determined. The appropriate time and 

intensity of biofilm formation as weak, moderate and strong were determined 

and the lowest concentration of biofilm formation inhibition (BIC) by 

peppermint extract was determined. Then the presence of pelF gene was tested 

by PCR.  

Results 

Peppermint extract caused the formation of a non-growth halo on Pseudomonas 

aeruginosa bacteria. MIC and MBC concentrations of peppermint extract were 

determined to be 50 and 100 mg/ml respectively. The time for biofilm formation 

was 48 hours and biofilm inhibitory concentration (BIC) extract of peppermint 

was obtained at 50 mg/ml. One hundred percent of the isolated samples had PelF 

gene and this gene showed a significant relationship with biofilm formation 

(P=0.0001). 

Conclusion 

It is possible to use mint extract in various compositions to inhibit Pseudomonas 

aeruginosa and inhibit biofilm formation. 
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