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بررسي اثر ضد ميكروبي چند نوع عسل ايراني به تنهايي و در تركيب با سيپروفلوكساسين 
   E. coliموتان بر روي سويه

  2و بهزاد شارقي *1راضيه پوراحمد، 1فريده قلم فرسا
  شهركرد، دانشگاه شهركرد، گروه ژنتيكايران،  1

  شهركرد، دانشگاه شهركرد، گروه بيوشيميايران،  2

  15/5/96 :تاريخ پذيرش  18/8/95: تتاريخ درياف

  چكيده

عسل يك محصول غذايي . مشكل باليني در حال رشد و يك تهديد كننده سلامت انسان مي باشد به عنوانمقاومت آنتي بيوتيكي 
نند اين تركيبات زيست فعال مي توا. است كه شامل تركيبات زيست فعال مشتق شده از زنبورها و گياهان مي باشد منحصر به فرد

. هاي پاتوژن را دارندبا فعاليت ضد ميكروبي در ارتباط باشند و توانايي نابودسازي يا مهار رشد برخي از ميكروارگانيسم
هدف . استفاده مي شود E. coliي حاصل از عفونتهاسيپروفلوكسازين يك آنتي بيوتيك از خانواده فلوروكينولونها است كه عليه 

 E.coliد ميكروبي عسل به تنهايي و در تركيب با سيپروفلوكسازين بر روي سويه موتان باكتري از اين پژوهش بررسي فعاليت ض
) MIC(از روش تهيه رقت متوالي در محيط جامد براي تعيين حداقل غلظت مهاري. بود AcrAB-TolCبا افزايش بيان پمپ 

 30(عسل در غلظت زير حد مهاري . بود ددرص 80و  70عسل براي سويه تيپ وحشي و موتان به ترتيب  MIC. استفاده شد
هاي تيپ سيپروفلوكسازين به ترتيب در سويه  MICدرصدي  50و  60در تركيب با سيپروفلوكسازين باعث كاهش ) درصد

نتيجه اينكه هر چند عسل به تنهايي فعاليت ضد ميكروبي دارد، تركيب آن با سيپروفلوكسازين اين فعاليت را . وحشي و موتان شد
  .ايش مي دهدافز

  AcrAB-TolCپمپ ، E.coliعسل، سيپروفلوكساسين، باكتري : كليدي ه هايواژ

   Razieh_Jaktaji@yahoo.com: ، پست الكترونيكي03832324401: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
مشكل باليني در حال رشد  به عنوانبيوتيكي مقاومت آنتي

باكتريهاي ). 23(و يك تهديد كننده سلامت انسان مي باشد 
شوند، مقاوم تهديد جدي براي سلامتي انسان محسوب مي

كه اين مقاومت يك مشكل عمده در بيمارستانها  خصوصاً
امروزه با خطر جدي  جامعه در نتيجه ).18و  14، 8(است 

بيوتيكي در برابر پاتوژنهاي مهم افزايش مقاومتهاي آنتي
شده رو بهانساني و كمبود داروهاي ضد ميكروبي جديد رو

  ). 26( است

به بيوتيكها پمپ انتشار يك نوع مكانيسم مقاومت به آنتي
چندين خانواده از اين پمپهاي مقاومت چند . است خارج

 به خارجژنهاي پمپهاي انتشار ). 24(دارويي وجود دارند 
 1970در اواخر دهه . در تمام موجودات زنده وجود دارند

مقاومت چندگانه  مشخص شد كه سيستمهاي خارج كننده
اكنون پنج خانواده از اين . در ميكروبها نيز انتشار دارند

اند كه سبب ايجاد پمپها در پروكاريوتها شناسايي شده
). 29و  12(بيوتيكها مي شوندمقاومت به بسياري از آنتي

تعدادي از اين پمپهاي تخليه، تنها انتقال يك سوبسترا را بر 
-اومت در برابر يك آنتيعهده دارند و باعث ايجاد مق

اين در حالي است كه گروهي ديگر . شوندبيوتيك ويژه مي
بيوتيكهاي متفاوتي شده، لذا از آنها باعث انتقال آنتي
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كنند، كه دفاع فنوتيپهاي مقاومت چند دارويي را ايجاد مي
پمپهاي  به وسيلهبيوتيكها در برابر آنتي مؤثراساسي و 

  ). 9(هد دمقاومت چند دارويي رخ مي

دارو نه تنها باعث افزايش حداقل   پمپهاي خارج كننده
آنتي بيوتيكها مي گردند، بلكه با ) MIC(غلظت مهاري 

-كاهش غلظت دارو در داخل سلول منجر به ايجاد سويه

-هاي جهش يافته مقاوم به آنتي بيوتيكها در باكتريها مي

  ).27(شوند 

مي باشد كه  AcrABTolCيكي از انواع اين پمپها ، پمپ 
در باكتريهاي گرم منفي يافت مي شود و يك پمپ مقاومت 

مي باشد  RNDخانواده   اوليه  چند دارويي است كه نمونه
)16 .(AcrABTolC   ،طيف وسيعي از مواد مثل بيوسيدها

، و دترجنتها را مي تواند به محيط خارج انتقال دهد رنگها
و  22(ش دارد زايي و مقاومت چند دارويي نق و در بيماري

(  و مشتقات آن كينولونهااين پمپ سبب مقاومت به ). 28
مي ) ي با طيف استفاده وسيع مي باشندبيوتيكهاكه آنتي 

  ). 10(شود 

پمپهاي خارج كننده دارو در باكتريهاي گرم مثبت و گرم 
منفي وجود دارند، اما مقاومت به واسطه پمپهاي خارج 

سايي سوبستراهاي متنوع و بيوتيكي به لحاظ شناكننده آنتي
بيان در پاتوژنهاي مهم و اثر سينرژيستي آنها با ساير 

بنابراين، . مكانيسمهاي مقاومت، حائز اهميت هستند
سيستمهاي دفع دارويي اهميت زيادي در ايجاد مقاومتهاي 

ي مكانيسمهادارويي داشته و لازم است كه مانند ساير 
ي پمپهاي مقابله با مقاومت آنتي بيوتيكي راهكارهايي برا

  .پيدا شوددارو  خارج كننده

بسياري از پژوهشگران تأكيد دارند كه عسل حاوي عوامل 
خواص فيزيكي عسل، اثر ). 4(قوي ضدميكروبي است 

ضد باكتريايي دارد و از زمانهاي قديم انسانها از خاصيت 
ضد ميكروبي عسل سود جسته و آن را در درمان 

-ل زخمها و سوختگيها به كار بردهناراحتيهاي پوستي از قبي

). 25(شود اند و يكي از بهترين پانسمانها محسوب مي

است كه شامل  منحصر به فردعسل يك محصول غذايي 
تركيبات زيست فعال مشتق شده از زنبورها و گياهان مي 

اين تركيبات زيست فعال مي توانند با فعاليت ضد . باشد
ايي نابودسازي يا مهار توان كهميكروبي در ارتباط باشند 

). 17(رشد برخي از ميكروارگانيسم هاي پاتوژن را دارند 
عامل ضد باكتريايي اصلي در عسل هيدروژن پراكسيد 
است كه از طريق فعاليت گلوكزاكسيداز توليد مي شود 

گلوكزاكسيداز توسط غدد فوق حلقي زنبور عسل ). 19(
ك اسيد و ترشح مي شود كه گلوكز را در عسل به گلوكوني

عسل داراي پپتيدي ). 6(هيدروژن پراكسيد تبديل مي كند 
است كه فعاليت ضد ميكروبي  )Defensin(به نام ديفنسين 

اند كه فعاليت ضد مطالعات زيادي نشان داده). 5(دارد 
قابل توجهي به منبع گياهي آن  به طورباكتريايي عسل 

تريايي تفاوت موجود در فعاليت ضد باك). 15(وابسته است 
تنوع  ،منابع گياهي به خاطرعسلهاي مختلف ممكن است 

  ).20و  1(و منشاء جغرافيايي متفاوت آنها باشد زنبورها 

Ahmed Hegazi  به مطالعه اثر  2014و همكاران در سال
اكاليپتوس (ضد باكتريايي سينرژيستي دو نوع عسل مصري 

هاي مرجع و آنتي بيوتيكهاي رايج عليه سويه) و كنجد
كلستريديوم از جمله كلستريديوم استوبوتيليكوم 

)DSM1731 (و كلستريديوم پرفرژنس)KF3831123 (
عسل اكاليپتوس و عسل كنجد وقتي به تنهايي . پرداختند

و  DSM1731استفاده شدند فعاليت ضد باكتريايي عليه 
KF3831123 در اين مطالعه از آنتي بيوتيكهاي . نشان دادند

وكساسين، توبرامايسين، سفالكسين و سفوتاكسيم، سيپروفل
نتايج نشان داد كه عسل . سولفامتوكسازول استفاده شد

عوامل ضد  اكاليپتوس و كنجد مي توانند براي توسعه
باكتريايي جديد و بالقوه استفاده شوند كه هر كدام مي 

تركيب سينرژيستي استفاده  به صورتتوانند جداگانه يا 
مطمئن  به طوري آنها را شوند تا فعاليت ضد باكترياي

افزايش دهند و همچنين بر مشكل رو به رشد مقاومت آنتي 
  ).11(بيوتيكي غلبه كنند 
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S Karayil  اثر ضد باكتريايي  1998و همكاران در سال
آنتي بيوتيك  3سينرژيستي با  به صورتعسل را 

 سويه 15جنتامايسين، آميكاسين و سفتازيديم بر روي 
سويه هاي  8ناس آئروژينوزا و سودومو 7(باكتريايي 

هاي باكتري نسبت به اين اين سويه. بررسي كردند) كلبسيلا
آنتي بيوتيكها مقاومت نشان دادند بنابراين اثر سينرزيستي 

در اين مطالعه مشخص شد كه . عسل با آنها بررسي شد
هاي سودوموناس اثر اين تركيب سينرژيستي بر روي سويه

  ). 13(ي ندارد تأثيراي كلبسيلا هدارد ولي بر روي سويه

اگرچه آنتي بيوتيكهاي فراواني در حال حاضر وجود دارند، 
با اين حال مقاومت به آنتي بيوتيكها در سراسر جهان در 
حال افزايش است و تعداد خيلي كمي از آنتي بيوتيكها در 

فعاليت بالقوه عسل عليه باكتريهاي . حال توسعه هستند
ي ضرر بودن آن منجر به استفاده از آن مقاوم  و طبيعي و ب
   .در درمان شده است

اثر سينرژيستي آنتي بيوتيكها با عسل در برابر باكتريهاي 
مقاوم و جهش يافته، منجر به انتخاب درمان جديد 
بيماريهاي عفوني، با اين رويكرد كه عمل آنتي بيوتيكهاي 

ند و اموجود كه باكتريها نسبت به آنها مقاومت پيدا كرده
همچنين باكتريهاي جهش يافته و با القاي افزايش بيان 

  . پمپ تخليه، به كمك عسل بهبود يابند مي باشد

با توجه به گزارشات فراوان در زمينه اثر سينرژيستي آنتي 
بيوتيكها با عسل و عدم وجود گزارش چاپ شده در زمينه 
اثر سينرژيستي عسل و سيپروفلوكسازين، هدف از اين 

بررسي اثر سينرژيستي عسل و سيپروفلوكسازين بر تحقيق 
-AcrABبا افزايش بيان پمپ  E. coliروي مهار سويه  

TolC بود .  

  مواد و روشها
  و چهارمحال  استان  از    كنار  و  گون آويشن،   عسلهاي

ها پس از جمع آوري، در نمونه. بختياري تهيه گرديدند
گراد دور از نور  درجه سانتي 4اي در دماي ويالهاي شيشه

 پژوهش، اين در شده استفاده آنتي بيوتيك. نگهداري شدند

بود، كه به  mg/ml 10با غلظت) CIP(سيپروفلوكساسين
در  .شكل پودر از شركت سيگماي آمريكا خريداري شد

و يك  MG1655)(اين پژوهش از تيپ وحشي
كه داراي افزايش  E. coli مربوط به باكتري  (PM1)موتان
سيپروفلوكساسين  MIC). 3و2(مپ بود استفاده شد بيان پ

، )3و2(آمد  به دستبراي اين دو سويه از مطالعات پيشين 
  .ارائه شده است 1كه در جدول 

  سيپروفلوكساسين MICنتايج   -1جدول 

  موتان/ سويه 
MIC  

  سيپروفلوكساسين
( g/ml) 

MG1655 035/0  
PM1 120  

از هر كدام از : عسل) MIC(ري تعيين حداقل غلظت مها
از استوك اصلي بر روي ) PM1و  MG1655( باكتريها

خطي كشت داده شد و  به صورتآگار  LBمحيط كشت 
درجه سانتي  37 ساعت در دماي 24الي  16پليتها به مدت 

يك كلوني از اين . درون انكوباتور ثابت قرار گرفتندگراد 
مايش محتوي باكتريهاي كشت داده شده درون لوله آز

هاي آزمايش سپس لوله. مايع تلقيح شد LBمحيط كشت 
 درجه سانتي گراد 37ساعت در دماي  24الي  16 به مدت

از . قرار گرفتند rpm 180درون انكوباتور شيكر در دور 
هاي جديد تلقيح شدند و ها به درون لولهمحتوي اين لوله

قرار دورن انكوباتور شيكر با شرايط ذكر شده در بالا 
برسند، سپس ) OD=4/0- 6/0(گرفتند تا به فاز لگاريتمي

ها با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر آن) OD(ميزان جذب
Visible ) كمپاني يونيكو2100 مدل UNICO ( در طول

هاي مختلف سه نوع غلظت. اندازه گيري شد nm600موج 
، 30، 20، 15، 10، 5، 5/2، 1)آويشن، گون و كنار( عسل

درصد تهيه شدند و به ارلنهاي  80و  70، 60، 50 ،40
حاوي محيط كشت اضافه شدند و سپس اين محيطهاي 
حاوي عسل در پليتهاي مورد نظر توزيع گرديدند از 
كشتهاي باكتري كه به فاز لگاريتمي رسيده بود سري 
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رقتهاي متوالي تهيه گرديد و به محيطهاي كشت جامد 
، )لكه( spot رتبه صوحاوي غلظتهاي مختلف عسل 

پليتهاي كشت داده شده درون انكوباتور ثابت . منتقل شدند
درجه سانتي گراد  37ساعت در دماي  24الي  16 به مدت

قرار داده شدند، و در نهايت از پليتهاي حاوي غلظتهايي از 
عسل كه در رقتهاي متوالي و كشت اصلي باكتري فاقد 

 MICعيين ميزان كلني و يا تعداد محدود كلني بود براي ت
اين آزمايش براي هر نمونه عسل دو بار انجام . استفاده شد

  . شد

باكتريها به روش تهيه رقت در محيط  يبررسي بقا
در تركيب عسل ) Agar dilution method(جامد

باكتريها در تركيب  يبراي بررسي بقا: سيپروفلوكساسين
و  MG1655( عسل سيپروفلوكساسين، هر كدام از باكتريها

PM1( مطابق روش ذكر شده در قسمت قبل كشت داده ،
آنها با روش ذكر شده در ) OD(شدند و سپس ميزان جذب
سري رقتهاي متوالي از كشت . قسمت قبل اندازه گيري شد

براي . باكتريها بعد از رسيدن به فاز لگاريتمي تهيه گرديد
باكتريها در تركيب عسل و سيپروفلوكساسين،  يبررسي بقا

درصد هر سه نوع عسل و سيپروفلوكسازين  30-40غلظت 
و براي  ng/ml40 -0 ، محدوده غلظتهاي MG1655براي 
PM1 محدوده غلظتهاي ،ml/gµ 130- 0 بر . تهيه شدند

از ) 6از رقت صفر تا ( روي تمام پليتها، رقتهاي متوالي
سپس . ، منتقل شدند)لكه( spot به صورتكشت باكتري 

ساعت در  24الي  16بت به مدت پليتها در انكوباتور ثا
گرمادهي شدند، و در نهايت  درجه سانتي گراد 37دماي 

رشد آنها بررسي شد و تعداد كلنيهاي قابل شمارش رقتهاي 
  . هر آزمايش دو بار تكرار شد). 21(مختلف شمارش گرديد

كه هر آزمايش مربوط به شمارش  از آنجائي: آناليز آماري
ميانگين نتايج و انحراف معيار  ،كلني ها دو بار انجام شد

براي مقايسه نتايج . آنها با استفاده از اكسل محاسبه گرديد
  . مربوط به عسلهاي مختلف از آزمون تي اكسل استفاده شد

  نتايج

MIC نتيجه : عسل و تركيب عسل و سيپروفلوكساسين
MIC  عسل و تركيب عسل و سيپروفلوكساسين در جدول

  .ارائه شده است 2
  عسل MIC -2جدول

  MIC   موتان/ سويه 
) سيپروفلوكساسين - %تركيب عسل  (%)سلع g/ml)

MG1655 70   ------  
PM1 80  30- 50  

  

باكتريها به روش تهيه رقت در محيط  يبررسي بقا
عسل و  در تركيب) Agar dilution method(جامد

 بر) Log CFU/ml( باكتريها يميزان بقا: سيپروفلوكساسين
روي محيطهاي كشت جامد حاوي تركيب عسل و 

 .ارائه شده است 4و  3هاي سيپروفلوكساسين در جدول 
كه از جداول مشاهده مي شود تركيب عسل  طوري همان

سيپروفلوكسازين  MICبا سيپروفلوكسازين باعث كاهش 
در سويه موتان در . در سويه تيپ وحشي و موتان شد

 MIC) هر سه نوع(درصد عسل  30حضور 
 µg/ml  60 به كمتر از µg/ml120سيپروفلوكسازين از 

اختلاف معني داري بين فعاليت عسلها در . كاهش يافت
سويه موتان در غلظتهاي مختلف سيپروفلوكسازين ديده 

اگرچه اختلاف معني داري بين فعاليت ). <p 05/0(نشد 
عسل آويشن و كنار با گون در سويه تيپ وحشي در 

 05/0(سيپروفلوكسازين مشاهده شد  ng/ml 20غلظت 
p< .( درصد عسل گون  30سويه تيپ وحشي در حضور

MIC  سيپروفلوكسازين ازng/ml 35  به كمتر از ng/ml20  
 .كاهش يافت

  بحث
در قرن بيستم با توسعه تعداد زيادي استراتژي موفقيت آميز 
در جهت پيشگيري و كنترل بيماريهاي عفوني، اين ذهنيت 

شد كه مبارزه عليه بيماريهاي عفوني به پايان رسيده ترويج 
اما اين خوشبيني كوتاه مدت بود چرا كه عفونتهاي . است

  همه گير  و  پيدا كرده  شيوع  دارو   به   مقاوم   و جديد 
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   ). 23(شدند
  .در تركيب عسل و سيپروفلوكساسين) Log CFU/ml(ميزان بقاي باكتريها -3جدول

  سويه 
 Log CFU/ml  

 %)ng/ml( H1)30(% H2)30(% H3)30(نيپروفلوكساسيس

MG1655 
5  2/4  4  2/4  
20 2 0  0  

H1 :،مخفف عسل آويشن H2:  ،مخفف عسل گونH3: اعداد ارائه شده ميانگين دو تكرار آزمايش است و ميزان انحراف معيار از . مخفف عسل كنار
  .درصد كمتر بود 5

  .در تركيب عسل و سيپروفلوكساسين) Log CFU/ml(ميزان بقاي باكتريها -4جدول

  Log CFU/ml   موتان
)سيپروفلوكساسين g/ml) H1)30(% H2)30(% H3)30(% 

PM1 
20 45/4 3/3  2/4  
60 0 0  0  

H1 :،مخفف عسل آويشن H2:  ،مخفف عسل گونH3: ن انحراف معيار از اعداد ارائه شده ميانگين دو تكرار آزمايش است و ميزا. مخفف عسل كنار
  .درصد كمتر بود 5

اي كه پمپ انتشار به خارج نقش برجستهبه با توجه 
AcrAB-TolC  در ايجادMDR  در باكتريE.coli 

هاي ضد ميكروبي ديگري مورد بنابراين راهبرد ،)26(دارد
نياز هستند، لذا در اين تحقيق به بررسي اثر بازدارندگي 

  روبي بر مهار پمپعسل به عنوان يك عامل ضد ميك

AcrAB_TolC)به ) كه سبب مقاومت دارويي مي شود
تركيب با سيپروفلوكساسين بر روي  به صورتتنهايي و 

ه پرداخت  AcrAB_TolCبا افزايش بيان پمپ  E.coliسويه 
  .شد

   PM1 در اين پژوهش بر روي يك موتان مضاعف
)gyrA, marA ( داراي پمپ بيش بيان شدهAcrAB-TolC  
  و مقاومت بالا نسبت به سيپروفلوكساسين )3 و 2(
)g/ml120MIC= ( و تيپ وحشي سويهMG1655  

  :مطالعاتي انجام شد و نتايج نشان داد كه

. به تنهايي داراي اثر ضد ميكروبي كمي مي باشد عسل) 1
MIC  و در تيپ ) درصد 80(عسل در موتان مقاوم

  . بود) درصد 70(وحشي

 به صورت درصد 30ظت زير حد مهاري عسل در غل) 2
تركيب با سيپروفلوكساسين موجب كاهش مقاومت به 
سيپروفلوكساسين در سويه تيپ وحشي و موتان مقاوم شد 
كه احتمال اثر سينرژيستي ميان عسل و سيپروفلوكساسين 

  . را پيشنهاد مي كند

اثر هيدروژن   Katrina Brudzynski، 2006در سال 
تهاي ضد باكتريايي عسلهاي كانادايي را پراكسيد بر فعالي

تهيه رقت در محيط  در اين مطالعه با ارزيابي. بررسي نمود
عسل كانادايي عليه دو  42جامد فعاليت ضد باكتريايي 

و باسيلوس ) E. coli)ATCC14948 باكتري  سويه
اثر هيدروژن پراكسيد . بررسي شد) ATCC6633(سابتيليس

دازه گيري ميزان هيدروژن بر فعاليت ضد باكتري با ان
پراكسيد قبل و بعد از حذف آن توسط كاتالاز و همچنين 
توسط ارتباط آن با ميزان فعاليت ضد باكتريايي مشخص 

بنابراين با بررسي ميزان هيدروژن پراكسيد در ). 7(شد
عسلهاي مصرف شده در اين تحقيق مي توان اطلاعات 

  .آورد به دسته بيشتري از اهميت اثر بازدارندگي اين ماد
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اي كه در زمينه فعاليت ضد علي رغم تحقيقات گسترده
تركيبي با مواد ديگر  به صورتو  به تنهاييباكتريايي عسل 

اي در مورد فعاليت صورت گرفته است، ولي تاكنون مطالعه
تركيب با سيپروفلوكساسين بر  به صورتو  به تنهاييعسل 

 AcrAB-TolCبا افزايش بيان پمپ  E. coliروي سويه 
صورت نگرفته است و تحقيق فعلي اولين تحقيق در اين 

  .راستا مي باشد

  نتيجه گيري

آمده از مطالعه محمدي و  به دستبا توجه به نتايج 
هاي مقاومت چند پوراحمد سيپروفلوكساسين در سويه

، همانند يك مهار كننده پمپ عمل E. coliدارويي باكتري 
آمده از تحقيق  به دستتايج با توجه به ن). 3-2( مي كند

فعلي، عسل به صورت تركيبي با سيپروفلوكساسين در 
، اثر E. coliهاي مقاومت چند دارويي باكتري سويه

بنابراين جداسازي دقيق تر . بازدارندگي خوبي را داراست
سوي ساخت داروهاي تركيبي ه تركيبات عسل راهي ب

  . جديد باز مي كند

  تشكر و قدرداني

اه شهركرد به خاطر حمايت مالي اين تحقيق تشكر از دانشگ
  . و قدرداني مي گردد

  منابع
تنوع جمعيتهاي زنبور ) 1392(دادخواه م  ،اصغري ع ،زهري ص -1

عسل براساس نشانگرهاي موفولوژيكي و ريز ماهواره 
)microsatellite (مجله پژوهشهاي سلولي و  ،در استان اردبيل

 . 462- 471: 26) ايرانمجله زيست شناسي (مولكولي 

 مهار بر بيان تلخ گياه عصاره اثر) 1395(  محمدي پ، پوراحمد ر -2
دو ماهنامه  ،E. coli باكتري  درAcrAB–TolC پمپ 

  ,794-784: 32، ايران معطر و دارويي گياهان  تحقيقات
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Antimicrobial effect of several Iranian honeys alone and in 
combination with ciprofloxacin on an E. coli mutant strain  
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Abstract 

Antibiotic resistance is a growing problem and human health treat. Honey is a unique 
food product containing bioactive compounds derived from bees and plants. These 
bioactive compounds are related to antimicrobial activity and enable to destroy or 
inhibit growth of some pathogenic microorganisms. Ciprofloxacin is a member of 
fluroquinolones that used against infections caused by E. coli. The aim of this research 
was to study the antimicrobial activity of honey alone and in combination with 
ciprofloxacin on E. coli mutant strain with increased AcrAB-TolC pump expression. 
Agar dilution method was used to measure minimum inhibitory concentration (MIC). 
MIC of honey was 70% and 80% in wild type and mutant strain, respectively. Honey in 
concentration lower than MIC in combination with ciprofloxacin caused 60% and 50% 
decrease in MIC of ciprofloxacin in wild type and mutant strain, respectively. In 
conclusion, although honey possesses antimicrobial activity alone, its combination with 
ciprofloxacin increases this activity. 

Key words: Honey, Ciprofloxacin, E.coli, AcrAB-TolC pump 


