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����	�������������	����������������������� 	����!�"��#��
����$�%�&��
�'(�����)*��+�	�,���
�����-�� �������������+&.��/���� 	����0��+1��2�� �34����5��*4�6��!� ���1�����
�	����(78�In vitro9�����������:�1���$�/��";���<(7��������	���:=7�> ��
�����8Synergism�9����%	
�����?������$

?;������-�� �����������������
��/�����@�A���B�*������C����DE&�+1��/���F�'�����
�������G2��

��	�� ������E1��H	�� 
�� /��IE1�� ��� ��1� /��";������� ���B��:�Broth microdilution����� ������
$�J�����

8�	����(7� 9�������� ���-�K(�� ��?;� ���(L�&4$� M��4�L��	�7������������ M�� �7���D-� ��8�7���D-���.��4	��79M�
�����.��������
�?������	���/
	���������� ��@���
�������G����DE&������C���B�*����
��N?O���G�/�	�������
> �0�(���1�����-�������E1�������G�����1����2��:=7�> ��
����1�����*4�6��0������
���%	
���G�?��	���1�/��";���
��2��
�
������	��������?;������1�/��";��:��0��7������G���4�P��	�78mg/mlQRSTUMIC�9��V1�	���-�� ��������G��7���D-
8mg/mlWXSYUMIC�9�	�(P�&4$������G�8mg/mlYZS[UMIC�9����/� ������������(;��-���� ��/��";����\�.5�
1���������E]�(��24�5��������-�����������/
	������F	�,����7��/�����
���+^?O�_���5�������-�0mg/ml�ZWSX����

�������5��*4�6��2> �0�(���7�����1�/��";�N��+^?O�_���5�%	
�����?��	��/�((���<��(MIC)?;���%	
�����?�����
��4�L��	�7��������R��� M�&7���������D-��7��D�� 	� ��&4$�����(L`���� 	� �&7�����1��� ����-�� ��/��� �*4�6��

��������Z�# ����&7����+���20��������.��,�����
$�F�'������� a����*7��(?G�� ��������G�������@/����b ���� ��
� ��� �.��,�� ��� ��1� /��";� �	��b ���� �B	�I7� ��1� /��";�+^?O� 	�� �	�5� ��(*��������� ������-�� ��

������G���4�P��	�78TTTYSTUP9�������G�7���D-�8TTYSTUP9��	�(P�&4$������G8�TTZSTUP9�+������@	2��

���������	����-�� ��������Gc�d�"]�����-�� �������(����F	�,����	�7���4�L������	����$�/��";�����7���D-����
1����\�.5����(����	�����/��C �/��";�0��������G��%	
�����?�����*����B��d�����7����
���e;����#�f��:���

��# ���	��%	
�����?����
��"������2��
��������������	�1��a��������a���������g��]��a�	����(7a�> ��
�����a%	
�����?���
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���-�� �������� ��������(;���<����_��;�0+��I;��
��
����E1��C���$� ����� H��
-� �L/������8�ZZMZ[� 29����C��

�������
��1� ��CE.��
�� �P�� ���5� %�5� ��� h
���C���� ��	�i�����
��������� �G�+1�����/����j�����

8Z`9� 	�> �0�(��j�k� +����� e;�������� DE&�� ������
��E1��C���� 
 � _�Cl7� 	���(�� ��(1��� ������ 0�������2

������/	D;��?@�B�*��?@�	��m�k�f�������0���C�����

�����1	����E����*���*��@������������8[T29��

� 	���� /
	������ n���� ������> � �	
��
	�� ��k
������(;��_���;��������������> �	� /�((���/��IE1�� /�((�
�������8�YY9�� ��� M�� ��� �'(�� ��]� 0������#���-�� ��

�	������� F	�,�������� 2�
����#���-�� ��	�	������� F	�,��
> �0�(��/� ������7�e;���������+.L����*E���������o

�'E.@������,,l��� 	������@���	��> �0�(�1�������:��
��7�� 	����N�-� /��";� ���p?Ef���	���� �� ���������
E1����������E���+1��/����E<��K8qMYW�29��

� +�	�,�� 	� ������ +.P�� ������ /
	������-�� ��
�����p?Ef�������7����+&.��	����B�&��4	
$�������%�&��
1	� /��IE1���� 
�� A���� � 	���� 0��� ��������?@� B�*��M

�?@��mk�f���1�	��CE.������h������
���%�5������#
�+1����<r�	�s�fE�������'(�������-�� ���*��@����F	�,��

������8�Y[M[Z� 29�� ���� 	���� 0�4	
$���%	
�����?�� M
t	����&��@� u���;� ����?���� 	� �EC�����E<�� s3@� +
�������� 2E�=�� ���+&.��+�	�,�� 
�����*E�� ������ ���I1��0

�H��
-�	������/�
���	����E���	���#���-�� ������F	�,����0
�H�E.-�%�5����	����������8�ZT29��

���-�����
���g��]���*E��B�*4�6��1��	������������
����-��	�L�>.�� �� �?C@� 
�� p?Ef����E����� 8�[MYR9�M

n������ 8ZMQMYQMZWMZq9�	�\	��	�� 8�Y`�9�/���������/��
+1�� 2�(�� B�*4�6��	�� ��� ������ �������� g��]�

��7�����E�1��� F�'��� ��� ���+1�� /���:=7���� /����0� �����
	���+���7������ �8?v��_���;��9���������� �8ZR�94	��

� ��� ��������� ���g��]�����1���� ����g��]�g�"]
��7�&��*4�6�� %	
�����?�� ��� �$����7��/���� F�'��� ��(��
+1��2��L������(�� ��>.��:=7��w��";��cD����
�( �/��-�0�

��xf�������������+�4�*��B�*4�6��N?O������4	�+.
����$�	�0�.�4$����y����0t	z$��(Ajoen)���1������@���

���.�4$��G��(�����0�����7�	��(C���>E.�1�+��,7�e;�����
���g�"]�������B����#��
����� ����]8
�E�1�-��� 9���

� z��	�G�������8Z� 9	� 0t	z$��CE5�cj�����d� e;��
��4�?1�/������N��f7	������G�������8�[[92�������� /	D;

� /��,;�� ��1� /��";� 0�,,l�� 
�� �)*�����7� ��+]�1�
7	��{?G����� ��1�� 	�0�{���� ���4� 	�b������G����<�� ��
��(G8X29���

�'���
��!� F
������5��*4�6��������]���������g��
1�/��";�	�����������-�� ���������������
��/�����@�A

�����B�*���������DE&������C���
���	����:=7	������$���
�
�����������g��]�#�������7� ���%	
�����?�������N
����
$����	����0�+1��/����/����2��

 

�
���������
l��+���J|�ZSYTl��F�-���JRPMI�81��C��9���qTT�
�?����E�4�E1���6,��s$���_5�_����	
�������V1�	��XS[`�

1�� F�-�4����� ����I4�1� ���	��� 0�� h(Sigma ,MOPS)�
��
��pH� �	�5����$�Q���+�&}7�2�<��>'5�������%�?l��

�����6,��s$qqT��?����E�4�B���5����	�/���1��YZY��@���
�E��1����-�	� B��� ���YW������� 	D��7�� �,� 2��� ������

ZWSYT��?����E�4�E1�� %�?l���_�Lm��7�?-�0�81��C�� 9���
l�������3��J����	����d�
����&;�������?����VZST�����	�L
8��?����V~?�������9�E1�����_�2l�������J�B���5���RmZ�

l�����	��@����b���7�J�������<���/��IE1�������8YY�29 

���-�� ����������
�������_����/��IE1���������������|�
�����(L�&4$���� M��4�L��	�7������������ M���-��M�7���D
�����.��������
�?������ 	�����/
	�������� 
�� �����B�*
�������
��?@� ����?@� 	� �m�� �k�f�8���� 0�*@���
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��!�-�.,/� ���	
� �0�1�-	
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�3	�-�4��

�������

�
���P�
���1�(��n����/������
$�	��
G���/������
$�9
M������/�����@��hC����H	��� ���
$�������E1��� �����

8ZQM[Y� 9�� ��	�� ��� +��� F�'��l���� JCHROM agar�
8�.����9	��Candida ID agar�8Y9a�
��4�4�+.7���M�	�s3@�

Cf7�� �(�� ��4�7� 	��D�� �����	����	���l���������J
��f�7���-$�_�����	�/����x�������E��-�� �̂�����*4�6���2

��)*��
���G�+1���G�����F
j���-�� �������E1���������G�
� �(���&4$������G�(P��(ATCC 10231)��	

� ��
�?�.�����������G(ATCC 2201)� 	�/
	�G������G����
(ATCC 6258)�����(;������-�� �+�� �0��*7����%�E(G��

���-�� ��� /��IE1�� ����C��� 
�� /��� ��@� �2�����-� � � 
�
���������(?��h��s�fE����
'���������	/�(������$����C��
� ��W��?����E�44�1� %������� 0RWST��E1�� �d����+^?O� _

����<�YT[×Z�Cf�� %�?1��� � � ���?����E�4�Fj�hC�� ���
1�C ��F�'��������	���<7��E��E��
$��#����E��-�� �̂���2��
<7�1� ��$� /��";� ���|b������]
�� F�-�d����1� �� 
� /
�78��<Id�� /
�7� ��19cD��G� ��E���6,��s$� �����_��E1��

�$�+1��� M��E.�G��]� /��E1��bCG� ��� 	� ��@�0 

(Heidolph DIAX 600 homogenizer)�cD��G�����]�� 2��V1
�J�l�����/�����]���1����G���������RPMI��	�_��E1�pH�

� �����Q����<��+ ?̂O� ��� /��";�mg/mlZW<7������-� �� 2���
���������&;�j��1�
��%�?l��0���d�3O�G����/��C��0C7�	�

Y��d� hC�� ��� �V1� 	� ��@� �$� %�?l���� B������
ZST	�P��� ��V�?��� �8��V�?��m��?����� 9�E1����� _� 2���0

�B��� ��� /��";YT�B���5� ��� �EI �`� �@����E��1����-�
�/��IE1��_����������8�XMZR�29��*4�6��\�1����Adetumbi�	�

�����LC 8X�9�
�+���� ��4��E���mg/mlZW��7�mg/mlQRST�
���3�� /��";�J�l�� ���RPMI��_��E1�8%D5����(;����9

�������
$�#	������f��:�������/��IE1���*4�6��0������2��
��
$�#1�.5��	����+���(Broth microdilution test)| 

-�((���<�� +^?O� _���5� ���5� �*4�6�� ����
1� 	� %	
�����?����7� 	� ���<(7� ��� ��� � N�	�� �

�����*�� ������E1�� H	��J1�7� /���� �

NCCLS�(National Committee for Clinical laboratory Susceptibility testing)�
*7����-� 0��8�ZY9� 2��������h ��� � � ��� ���� 0
��?�	�L��+qX���]����4���� �
WT���4	�L�� 
�� �E+^?O�� ��

� %	
�����?��p?Ef�8	����\���9��� /��� /�(�����M�F�1�
z�4��
����WT���4	�L�� 
�� �E+ ?̂O�� ��ZW� MWSYZ� MZWSX�

�?���F�-�� �����?����E�41�/��";���	��YTT���L4	���
���E
.��V1�1���CFU/ml �YT[×Z�����%�?1����*4�6��������� ��

����� ������ 2�� ����<�� >'5� ����0��� ���h ��� � �ZTT�
��4	�L�1���E��<��+^?O��������
��%	
�����?��µg/mlYZR�

��7µg/mlWST�<��+^?O�	���1�/��";���
���mg/mlZWSX��7�
mg/mlQRST8�����@�7���`����������'������o����� �_]��
b ��9����<�����*7�	YTTT�����%�?1���h ���� ������

��� _d�5� 2��� ����� ���?�	�L���+���B��`R����+;�1�
�B���5C

�[W��P������8rpm�YWT9����/���������2�<������+
E^?O�1�M	����
����	�����7��������
��A�������	��� �N
���-�� �������� �������� 	��� 
�� �EC��H��C�� �W� �����*7
%�?1�� ��������� ���� %�E(�� h ������� +1���$��M�

������(;-�((���<��+^?O�_���5���(MIC)*7����0������2
E^?O� � � ����� ��� ��� +1�� ���� ��� F
j���	���� 
��

1� /��";� M%	
���G�?����7� 	����h ��� �1� �<�$�N8��1
���L7�9����	��%�E(��� �W���L7�����F�'���2�����%�E(��

���E���E��������K���
$�����#YT���4	�L���7�
���E��� �N
h ������YTT���4	�L���F�1��E�
�z�4���E1����	�y�?f��_

	�� ��� �V1�l�� �61��
	�E.��	����1� +��� J�
��-$8�.G�t��� 9� /���� +��� ��� 
�� ��� 	`R�+;�1�
�(?��� ��E��	�H��C��/�����@���+.7�hC������?d�5�K
4��$���	� 
�Ck�� �61� ��� 	������ 
�� �EC�� ��(TWST4��$���


�������$2��
�������E1�����-��1�
��(P�&4$������G8�ATCC 103219�M

��
�?�.�����������G8�ATCC 2201� 9� 	/
	�G������G����
8ATCC 62589� ���(;� ������-�� � %�E(G� ������F�'���

��
$�#� ��(G� ��� ��	����+�1�.5����-�� ���@� �������
���/��IE1������C��
��/��2��
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������� ��!�"�#$%��

����C��

�
�� ��
�����7�04�*�������� ��� +�1� /��";��?;� ��� ����

��4�L��	�7�������8�MIC�������mg/ml�QRST�9/� �������
�������7���D-���8MIC�������mg/ml�WXSY9M��(L�&4$��������

����� 	�.��������
�?�� �8MIC� ������YZS[� 97�7� ����N
�4�5����M�������������1�/��";�����61�E��+�1�.5���G

/
	�G������G����F	�,������� ���5� �*4�6�� ��� ���-� 0��7
8�%	�@Y29���7�1�/��";�N���8YZS[�	�WXSY��?���F�-����

� � �?����E�4� 9�+^?O� _���5�# ���e;��� %	
�����?�� ��
-�((���<������ F�C7�_��,�� ��� 	����0���-�� �����������

�������
$����G����#�����# ���0����4�L��	�7��������
R����M������������������	��7���D-����(L�&4$�`���������	��
�1������-�� ����������	���*4�6�������8�%	�@Y29���

� ���*7� 0������� ����$� �.��,�� ���(?G�� �/��� ��@� �
8CFU:Colony Forming Unit�9���b ���� �/��";��	����

� ��� �.��,�� ��� ��1b ���� �B	�I7� ��1� /��";� ������ �
�(*������ ����� ����-�� � �G���������4�P��	�7

8TTTYSTP=9a�������G�7���D-8�TTYSTP=9��	
�(P�&4$������G8�TTZSTUP9���� /� ���2��+^?O� _���5

-�((���<��1�/��";�	�	�������7�	����<�$�Na+�������

YT���4	�L��H��C��	�h ���� �%�?l��
���E�(?G�� ��
/��� ��@a�E�� ������%�E(����%	�@�����$�KZ��7X�/��$�

+1��2D;���/	W/����G��A�������-�a��
�1��@�����@�7����
������b�������G��?������.(���DE&����C���b��B�*����
�

����� 0�4	�� ����� �
�� �<�� ��� �G� ��� ����
�������G� ��
� ���H��
-8Y� 9�
��� ��1� /��";� ��� ���-� 0���+�1�.5

� 
�� �E���� �E�1�.5� �G� ��� �1����(P�&4$������G�
8mg/mlYZS[MIC<� 9	� 
�� �ECG�������G���� ��4�P��	�7

��������� ��1� /��";�_��,�� 2�K��E�� �G�+1�� �G�� ��� F
j
� ��	���� +�1�.5� ��
�����-�� � ��� ������E1�� ����-�� ��
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Summary�
In vitro Antifungal Effect of Aqueous Garlic (Allium Sativum) Extract and its Combination with 

Fluconazole Against Five Common Clinical Candida Isolated from Candidiasis Lesions 
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3
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Introduction: Increasing rate of candidiasis prevalence and consequently use of antifungal drugs as 

prophylactic and curative agents has led to the widespread emergence of resistant strains. Therefore this 

study was designed to evaluate the in vitro antifungal activity of an aqueous extract of garlic and the synergic 

effect of garlic extract with fluconazole against common clinical isolates of Candida species from patients 

with candidiasis.  

Methods: The antifungal activity of aqueous garlic extract was investigated in an in vitro system using 

standard broth microdilution method against five common clinically isolates of Candida species including C. 

albicans, C. tropicalis, C. glabrata (T.glabrata), C. parapsilosis, C. krusei and 3 standard strains�of Candida. 

The synergic antifungal effect of garlic extract in combination with fluconazole was also determined.  

Results: The strongest activity of garlic extract was seen against Candida tropicalis (MIC=0.78mg/ml), C. 

glabrata (MIC=1.56mg/ml), and C. albicans (MIC=3.12mg/ml) respectively. C. krusei was the most 

resistant species against garlic extract (MIC 6.25mg/ml). The minimum inhibition concentration of 

fluconazole was reduced eight folds against C. tropicalis, 4 folds against C. albicans and C. glabrata, and 2 

folds for other Candida species in the presence of 3.12 mg/ml garlic extract. In comparing means, the 

isolated colonies (CFU) in wells without garlic extract and CFU in other wells showed statistical significant 

differences for C. tropicals (P=0.0001), C. glabrata (P=0.001) and C. albicans (P=0.002). 

Conclusion: Candida species particularly resistant species such as Candida tropicalis and Candida glabrata 

are sensitive to aqueous extract of garlic, and combination of garlic extract with fluconazole in topical use 

could increase the efficacy rate of fluconazole. 

Key words: Allium sativum, Candida, Antifungal, in vitro, Synergism, Floconazole 
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