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Introduction:  Plant-derived exosome-like nanoparticles (PDENs) are nano-

sized vesicles released by plant cells. They contain a lipid bilayer membrane 

and carry bioactive molecules such as proteins, lipids, nucleic acids, and 

secondary metabolites. Due to their low toxicity and natural drug delivery 

potential, they have gained attention for therapeutic applications. Plant extracts 

are also rich in phenolic compounds and flavonoids with known antioxidant 

and antimicrobial effects. The rising problem of antibiotic resistance in 

pathogens like Escherichia coli, Staphylococcus aureus, and Streptococcus 

pyogenes has created an urgent need for new natural agents. 
Aim: This study aimed to isolate and characterize exosomes from ginger, 

lavender, onion, and lemon, and to compare their antioxidant and antibacterial 

activities with those of aqueous extracts from the same plants. 

Materials and methods: Fresh ginger, lavender, onion, and lemon were used 

for the preparation of plant extracts and exosome isolation. For aqueous 

extraction, 2 g of ginger and lavender samples were homogenized with 20 mL 

of distilled water and incubated in a water bath at 70°C for 90 minutes. The 
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mixtures were centrifuged at 3000 × g for 10 minutes, and the supernatants 

were filtered and stored at 4°C until analysis. Exosomes were isolated using 

the Exosun Exosome Isolation Kit (EXOSUN Company). Plant materials were 

homogenized, filtered, and subjected to differential centrifugation. The 

resulting supernatants were processed according to the manufacturer's 

instructions using buffers A and B. Due to the acidic nature of lemon juice, 

modification of the protocol was required by increasing the concentration of 

buffer A to facilitate exosome precipitation. Protein concentration of isolated 

exosomes was determined using the Bradford assay with bovine serum 

albumin (BSA) as the standard. Exosome morphology was characterized by 

transmission electron microscopy (TEM). The antioxidant activity of extracts 

and exosomes was evaluated using the Ferric Reducing Antioxidant Power 

(FRAP) assay. Samples were analyzed in 96-well microplates, and absorbance 

was measured at 570 nm. Antibacterial activity was assessed against 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus, and Streptococcus pyogenes using 

the disk diffusion method. Sterile blank disks were impregnated with plant 

extracts or exosome preparations at concentrations of 25, 50, and 100 mg/mL 

and placed on Mueller-Hinton agar plates inoculated with bacterial 

suspensions adjusted to a 0.5 McFarland standard. Gentamicin and 

vancomycin served as positive controls. Minimum inhibitory concentration 

(MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) values were 

determined using the broth microdilution method in 96-well microplates. All 

experiments were performed in triplicate. Statistical analyses were conducted 

using SPSS version 27, applying one-way ANOVA followed by Tukey’s post 

hoc test, with p <0.05 considered statistically significant. 

Results: TEM confirmed successful isolation of exosome-like vesicles from 

all plants. Bradford assay indicated protein-containing nanoparticles. FRAP 

analysis showed that lavender had the highest antioxidant capacity. Plant 

extracts generally showed greater antioxidant activity than their corresponding 

exosomes. Antibacterial testing revealed that exosomes from all four plants 

had no detectable antibacterial effect. Similarly, aqueous extracts of ginger, 

lavender, and onion showed no inhibition. However, lemon extract exhibited 

significant antibacterial activity against all three bacteria. MIC values of lemon 

extract were 3.12 mg/mL for S. aureus, 6.25 mg/mL for S. pyogenes, and 50 

mg/mL for E. coli. Inhibition zones for S. aureus reached 22 mm at 100 

mg/mL. Gram-positive bacteria were more susceptible than Gram-negative E. 

coli. 

Discussion:The spread of antibiotic-resistant pathogens has increased the need 

for new treatments. In this study, exosomes isolated from ginger, lavender, 

onion, and lemon showed no antibacterial activity, while among aqueous 

extracts, only lemon extract displayed good antibacterial properties. The lack 

of activity in aqueous lavender extract compared to alcoholic extracts in 

previous reports may be due to solvent differences affecting phenolic 

compound extraction. Aqueous ginger extract also showed no effect, which 

contrasts with some alcoholic extracts. However, lavender exosomes 

demonstrated the highest antioxidant capacity among all samples, highlighting 

their potential for antioxidant applications. 
Conclusion: Although plant-derived exosomes from these four species did not 

show antibacterial effects under the tested conditions, lemon aqueous extract 

exhibited promising antimicrobial activity, especially against Gram-positive 

bacteria. Lavender exosomes showed the strongest antioxidant potential. 

These findings suggest that lemon extract could serve as a natural antibacterial 

agent, while lavender-derived exosomes and extracts may be valuable sources 

of natural antioxidants. Further in vivo studies are needed to explore their 

efficacy and safety. 
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 آنتی اکسیدانت

 اگزوزوم 

گایااهای  عصااااره 

  ضاااد فاااالایات  
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 موترشیل

 

و    موترشیل، پیاز و  اسااخوخودوس  ,لیاز زنجباگزوزوم  و اسااتارا     یریگعصاااره  ،هدف از این پژوهش هدف: 

ها  بود. مواد و روشها:  ابتدا  عصارهها  با روش بنماری  70  درجه  ی آنتاکسیدان ضد باکتریایی و آنتیی خواص  بررس

ساانتیگراد و ساانتریفیوژ در  g3000  تهیه شادند.  اگزوزومها  با کیت اگزوساان  اساتارا  و خال ساازی شادند.  

   )TEM(  برای اساااتارا  اگزوزوم ساااانتریفیوژ انجام و باشرها اضااااشه شاااد سااا    با اساااتفاده از تکنیک

Transmission electron microscopy  اگزوزومها  شاناساایی  شادند. شعالیت ضاد باکتریایی این  اگزوزوم و  

 Escherichia  و  Staphylococcus aureus  عصاااارههاا  در برابر گوناههاای گرم مببات و گرم منفی، از جملاه

 Minimum  )MIC( باهروش تعیین حادالال ظل ات مهاارکنناده رشاااد Streptococcus pyogenes و  coli

Inhibitory Concentration   و انتشاار دیساک بررسای شاد.  در روش انتشاار دیساک روی هر دیساک ب نک  

50 میکرولیتر از اگزوزوم و عصاااارههاا در ظل اتهاای 25، 50 و 100 میلیگرم بر میلیلیتر ریاتاه شاااد. باا  

اساتفاده از کیت اندازهگیری ظرشیت تام آنتیاکسایدانتی  TAC  میزان آنتیاکسایدانت عصاارهها و اگزوزومها  

اندازهگیری شاد.  آزمون واریان  یکطرشه و تسات تکمیلی توکی با شارآ آماری  p<0.05   انجام شاد. نتای::  

نتای: نشاان دادند که تنها عصااره لیمو خاتایت ضاد باکتریایی داشات.  اگزوزومهای زنجبیل،  اساخوخودوس ،  

 پیاز و  لیموترش  شالد خاتیت ضد باکتریایی  بودند. 

MIC  اورئوس  لوکوکوسیاسااتاش در  لیمو  mg/ml 3.12 لیکاشاارشاایا  در و  mg/ml50 پیوژنز   اسااترپتوکوکوس  در و  

6.25mg/ml  دسات آمد.  آزمون  آنتیاکسایدانتی، اگزوزوم اساخوخودوس بیشاترین ظرشیت را از خود نشاان  به

داد.  نتاای: در جادول و نمودارهاا نشاااان داده شاااد. نتیجاهگیری:  نتاای: این پژوهش نشاااان داد کاه اگرچاه  

اگزوزومهای  گیاهی خاتاا یت  ضااد  باکتریایی  لابلتوجهی  نداشااتند، اما دارای  اثرات  آنتی  اکساا یدانتی  مهمی  

بودناد؛ بناابراین  میتوان  از آنهاا باهعنوان حاامالهاای   زیساااتی در دارورساااانی  هادشمناد بهره برد. مزم اسااات  

 مخالعات بیشتری  در زمینه  ساختار و عملکرد این  نانوذرات انجام شود.  
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.  شوندیترشح م  یخار  سلول  طیماتلف به مح  یهانانومتر هستند که از انواع سلول   100تا    30 یبیبا اندازه تقر  یها ذراتاگزوزوم

  یدهای یاز ل  یظن  هاکول یوز  نیا  نیسلول ادظام شوند. همچن  یبا ظشا  توانندیداشته و م  یدی یل  یظشا  تیماه  هاکول یوز  نیا

CD81 (Cluster of Differentiation 81)  ،CD9 (Cluster of Differentiation 9  یهستند و در ارتباطات سلول  نیلیو اسفنگوم،  

  شود یگفته م  یبه تمام مواد  ی اهینقش دارند، اما عصاره گ  ییدارو  یهاواکنش  لیو تعد  یمهاجرت تومور  ،یمنیعملکرد ا  میتن 

از شضا  ند یشرا  یکه ط به  اهیگ  یسلول  یاستارا   و  انتقال مییابد،   که عصارهها حاوی  مجموعهای  از جدا شده  باشت  خار   از 

 متابولیتهای اولیه و متابولیتهای  ثانویه هستند )1(.

دلیل  شواید  بیشمارشان،   توجه  زیادی  را  در  تحقیقات  زیستپزشکی  به خود جلب کردهاند. وزیکول های  مشتقشده از  به  اهان یگ

گیاهان،   وزیکولهای  کوچک در مقیاس  نانو هستند که توسط سلولهای  گیاهی  ترشح میشوند  )1(.  آنها همچنین  نویدباش 

درمان بیماریها  هستند و ساختارهای  وزیکولی  آنها، آنها را به حاملهای  مناسبی  برای  دارورسانی  تبدیل  میکند  و  تولید  در  

مقیاس  بزرگ را امکانپذیر  کرد.  کشف وزیکول های اگزوزوم مانند در گیاهان، به سال ها پیش از مشاهده آنها در سلولهای 

پستانداران باز میگردد ادظام این ساختارها با ظشای سلولی، منجر به آزادسازی وزیکولهای اگزوزوم مانند به شضای خار  سلولی  

 میشود )2(.

ها روشهای  اولترا  شوند که در میان آن انتااب می  های جداسازی متفاوتی برای اگزوزومبرای مقاتد و کاربردهای ماتلف، روش

سانتریفیوژ، روش های جداسازی مبتنی بر اندازه، رسوب پلیمری، تکنیک های جذب ایمنی بیشتر مورد استفاده لرار میگیرند 

.)3( 

پ و    (  E.coli)  یکلایشی اشراز جمله    ،یجدعفونی    یهاپاتوژن   وعیش اشزا  ،(  S. pyogenes)  وژنزیاسترپتوکوک    دی شد  شیباعث 

آنتی  زانیدر م  یاکنندهنگران   شیاشزا  نی. همچنشودیدر سراسر جهان م  ریومو مرگ  یماریب   شود.دیده می  یکیوتیبمقاومت 

 د یلادر به تول  E.coli  یهاه یاز سو  ی، برخحالنیموجود در دستگاه گوارش است باا  یعیطب  ییایاز شلور باکتر  یباش  یکلایشیاشر

  نقش دارند  ی اسهال  یهایماریدر ب  E.coli  یباکتر  ی هاه یشوند. سو  یجد  ی هاهستند که ممکن است منجر به عفونت  یسموم

(4). 

گزارش کردند.   1/۹ و 32/0 را بین  در ایران  های بیمارستانیعفونت  درتد  (5)  انجام شده توسط مصدق پور و همکاران  هایخالعهم

ترین نوع عفونت مربوآ دست آمد. شایعدرتد به  01/0های ایران بر اساس مدل تصادشی  شیوع عفونت بیمارستانی در بیمارستان

)عفونت های گوارشی ( در ایران بر    E.coliمیزان شیوع    .بود  کولی  ااشریشیترین نوع میکروارگانیسم  به دستگاه ادراری و شایع

 (. 6)است درتد  WHO  ،30اساس سایت

  یهایماریاز ب  ینیاز ت اهرات بال  یعیوس  فیمسئول ط  شود،ی( شناخته مAگروه    )استرپتوکوکعنوان  که به  وژنزیاسترپتوکوک پ 

  ت،یمننژ   ،یمانند س س  تریجد  ی هایماریتا ب  تیالتهاب لوزه، تب ماملک، زردزخم و سلول  ت،یخخرتر از جمله گلودرد، شارنژکم

   .(7)  نکروزان است تیو شاشئ هیالرذات

و ضد    ی ضد سرطان  ،باکتریایی ضد    ، یضد التهاب   ی هاتی( از جمله شعالمونیموترش )لیل  ی درمان  یهاتیاز مخالعات، شعال  یاریبس

دلیل  وجود محتوای  بامی  شنلی  عمدتا  ش ونوئیدها  )بهعنوان مبال، دیوزمین،  هس ریدین،   ل یموسی ترین( و اسیدهای  را به  یانگل

شنولیک  )بهعنوان مبال، شرولیک،  س یناپ یک،  اسیدهای  p-هی دروکسی  بنزوئیک(  گزارش کردهاند  )8(.  ع وه بر این،   پوست لیموترش  

بهدلیل  داشتن انواع ماتلف مواد مغذی  و شیتوشیمیایی  از جمله  β-   و  γ-سیتوسترول،  انواع ماتلف روظنهای  شرار و گلیکوزیدها،  

بیماری های   پوستی   استفاده  و  عفونت چشم  تنفسی،   سوء هاضمه،  اسکوربوت، مشک ت  مانند  بیماریهای   ماتلف  در درمان 

 میشود )۹(.

ترکیب شعال زیستی در زنجبیل   400حدود    ادویه و دارو استفاده شراوانی شده است.   عنوانبهزنجبیل گیاهی است که از ریزوم آن  

ای مانند اثرات ضد التهابی، ضد توموری، ضد چالی و ضد دیابت و ظیره را نشان داده کشف شده است که شواید س متی بالقوه

است  )10(.  گزارش شده است که زنجبیل بهدلیل وجود جینجرول و پارادول، شوگاول و زینجرون دارای پتانسیل ضدباکتریایی  

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%DA%AF%D8%B2%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%85/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%DA%AF%D8%B2%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%85/
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مانند  باکتریهای گرم منفی  از  بسیاری  برابر  بالقوه  در  شعالیت  لارچها جلوگیری کند.  و  باکتریها  رشد  از  است که میتواند 

Helicobacte pylori   ،Pseudomonas   باکتری مانند  و  مببت  گرم     ، aureus  sStaphylococcu   ،Bacillus subtiliهای 

epidermidisStaphylococcus   عمدتا   یشنل   یبام  یوجود محتوا  ل یبه دل  دلیل انتااب لیمو در این پژوهش   .(11)دهد  نشان می  

ش ونوئیدها   و اسیدهای   شنولیک    است که  خاتیت  ضد  باکتریایی دارند. دلیل انتااب زنجبیل  ترکیبات   ظ یرشرار  مانند   جینجرولها،  

 شوگائولها، پارادولها و زینگرون که اثرات آنتی اکسیدانتی دارند.

. ع وه بر اثرات ردیگیمورد استفاده لرار م  ی اهداف متعدد  یشده است و براکشت  اهانیگ  نی تریم ی( از لدAllium cepa)  ازیپ 

طور گسترده مورد بررسی  لرار میگیرد  مخرح شده و همچنان به  زین  ازیپ   باکتریایی و ضد  یتدانیاکس آنتی  ی هاتیشعال  ،یاهیتغذ

.)12( 

. سا    بود  موترشیلو پیاز و    و اسخوخودوسی و استارا  اگزوزوم از زنجبیل  ریگعصاره  هادف از این پژوهش در مرحلاه اول

همچنین شااد.  یبررسها  و عصارهدر اگزوزوم  نیز    FRAP  یتدان یاکس تیآن. از طرشی محتوی  ی شناسایی اگزوزوم انجام شدهاتست

اگزوزوم  ها اثر عصاره جهت سنجش    Sterptococcousus و  Staphylococcus aureuو     Escherichia coliهای  باکتریبر    ها و 

 . شد ها بررسای اگزوزومو   ها عصاره باکتریایی  ضدخاتیت 

اسخوخودوس  ریتأثهای چهار گیاه مقایسه انجام شد همچنین تاکنون روی ها و اگزوزومبین عصاره بارنیاولپژوهش برای  نیدر ا

 کار نشده است. ,Escherichia coli Sterptococcousو زنجبیل بر روی 

 هاروش مواد و  -2

 ( (IR.ALZAHRA.REC.1403.053کد اخ ق شماره شد.  دییاخ ق دانشگاه الزهرا تأ  تةیانجام شده توسط کم یهاشیزماآتمام 

لیتر  آب آسیاب  شد  و  درون  دستگاه  بنماری  در  دمای70 میلی  20اسخوخودوس و زنجبیل را با  زاگرم    2مقدار  :  عصاره  ةیته

درجه  سانتیگراد  بهمدت  ۹0  دلیقه  لرار  داده شد.   پ   از  آن  نمونه  درون  دستگاه  سانتریفوژ  بهمدت10دلیقه  در  3000g  دور  لرار  

داده شد  و   در  آخر مایع رویی   حاتل  از   سانتریفیوژ  از  تاشی   گذرانده شد.  عصاره   در   دمای  4  درجه  سانتیگراد  تا   زمان  تجزیه و 

 تحلیل نگهداری شد )13(. 

   اگزوسان از شرکت  یریگ اندازه  تیبا استفاده از ک  :و پیاز  موترش یل  ، اسطوخودوس  ، زنجبیل هایروش تخلیص اگزوزوم

EXOSUN   و از    گرشته شد  ازیو پ   موترشیب لآ  کرده و  ابیو اسخوخودوس تازه را آس  لی. در ابتدا زنجبشدها استارا  اگزوزوم

مدت  10  دلیقه  سانتریفیوژ  شد.  رسوب  را دور ریاته  و به  g 3000   را با سرعت  ی از تاش  یمحلول عبورداده شد.  عبور    ی تاش

محلول رویی  با شدت  7000g   بهمدت نیم   ساعت در دمای   4  درجه   سانتیگراد  سانتریفیوژ  شد. باشر B کیت  اگزوسان به نسبت  

1  به  8  به محلول رویی  مرحله لبل اشزوده و کام  مالوآ  شد . مالوآ حاتل با شدت  g  7000   بهمدت دو  ساعت سانتریفیوژ  

شد. باشر A کیت  اگزوسان  را به نسبت  1  به  8  به محلول رویی   مرحله لبل اضاشه شد   )14(   ولی در لیمو ترش بهدلیل اسیدیته   با  

نسبت  1به  8  باشر  A  اگزوزوم استارا  نشد باشر  A   به  نسبت   1به  1  اضاشه شد که ظل ت پلیمر بام برود و اگزوزوم ها رسوب  

 کنند. 

 

شد. ابتدا    ها پ  از جداسازی و تالی ، از تکنیک برادشورد استفادههای اگزوزومبرای تعیین ظل ت پروتئین:  تست برادفورد

از محلول استاندارد پروتئین   g/ml 1000 و  g/ml 25/31 ،g/ml 5/62 ،g/ml 125 ،g/ml 250 ،g/ml 500) هایظل ت

BSA  های  در حجمμL 500  باشر  میکرولیتر    500گشت. ویال هفتم نیز از    در شش ویال متفاوت آمادهPBS  ب نک پر    عنوانبه

های از ظل ت  میکرولیتر  20( کیت برادشورد ریاته و س    1)  Aاز معرف  میکرولیتر    180شد. در هر خانه از پلیت امیزا ابتدا

اجرا پتینگ  و چندمرتبه پی  اضاشه شد تنهایی  به  Cباشر    نیهمچنو    C، محلول اگزوزوم حل شده در باشر  BSA  ،PBSاستاندارد  
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مدت  5  دلیقه و در دمای اتاق بود و درنهایت توسط دستگاه خوانش الیزا در طول مو   570  نانومتر  . انکوباسیون پلیت امیزا به شد

 خوانش انجام شد )15(.

 شناسایی اگزوزوم 

از   آنال:  TEMمیکروسکوپ  استفاده  اگزوزومTEM (Transmission electron microscopy )   زیدر  به،  در  ها  خ ته  طور 

پاراشرمالدهید  2 درتد  تیمار شدند، روی  شبکههای TEM با پوشش کربن Formvar لرار داده شدند و بهمدت 20 دلیقه انکوبه  

 شدند. س   اگزوزومها با گلوتارآلدهید انکوبه، شسته، در هوا خشک و با اورانیل استات رنگآمیزی  شدند )16(.

روش  FRAP:  با استفاده از کی ت  اندازهگیری  ظرشیت  تام  آنتی  اکسیدانتی )TAC( از شرکت  ی بهتسنجش ظرفیت تام اکسیدان
 50   FRAP  نوند س مت میزان  آنتی  اکسیدان ت  عصارهها و اگزوزوم اسخوخودوس و زنجبیل  اندازهگیری  شد. برا ی  تهیة  معرف

میلیلیتر  از باشر استات  300  مومر را با  5  میلیلیتر  FeCl3  40  میل یمومر  5  میلیلیتر  محلول  TPTZ  10  میلیمومر  ترکیب  

 وپ  استانداردها تهیه میشود.

ی  خانههای حاوی  ریاته شد و در ادامه به همه  100ها با ظل ت  از عصاره ها و اگزوزوم  μL 5 خانه ای    ۹6ی پلیت  هاچاهکدر  

نمونه یا استاندارد  250میکرو لیتر از محلول کار اماده شده را اضاشه کرده تغییر رنگ بنفش نشان دهندی خاتیت آنتی  اکسیدانتی  

 است بعد جذب آنها پ  از 5 دلیقه در طول مو  570 نانومتر خوانده شد )17(.

روش انتشار دیسک:  برای انجام این تست در پلیتهای  10  سانتیمتر  پلیت با محیط کشت مولر  باکتریایی به  ضدتست  
هینتون آگار پر گردید. س   باکتریهای  مورد  مخالعه  با ظل ت نیم مک شارلند بر روی پلیتها به تورت چمنی کشت داده 

شدند. س   روی هر دیسک ب نک μL50 از اگزوزوم و عصاره ها در ظل تهای mg/ml100,50, 25 ریاته شد و پ  از جذب در  

از  داده شد.  لرار  مببت  پلیت یک دیسک  آنتیبیوتیک  بهعنوان  کنترل  هر  روی  بر  پلیت  لرار گرشت.  روی  بر  ب نک،  دیسک 

 آنتیبیوتیک های جنتامایسین و ونکومایسین بهعنوان کنترل مببت استفاده شد  )18(.

 Minimum Inhibitory Concentration برای بررسی  : بررسی تایین کمترین غلظت بازدارنده و کمترین غلظت کشنده

(MIC)  وMinimum Bactericidal Concentration (MBC)    از روشmicrodilution broth    د. در  شخانه استفاده    ۹6در پلیت

اول  تمامی چاهک  اول    100های ردیف  از ردیف  اول  براث ریاته شد. در چاهک  مولر هینتون    100میکرولیتر محیط کشت 

ها با ظل ت 100mg/ml   ریاته شد و پی تاژ بهخوبی تورت گرشت. س    100  میکرولیتر از چاهک اول میکرولیتر از عصاره

برداشته شد و به چاهک دوم اضاشه  شد و پی تاژ انجام شد. این روند تا چاهک ششم تورت گرشت و از چاهک ششم   100 

میکرولیتر خار  شد. در مرحله بعد  100  میکرولیتر از سوس اسیون میکروبی تهیه شده به هر یک از چاهکها بجز چاهک )کنترل  

منفی( اضاشه  شد و پلیت در انکوباتور با دمای  37  درجه سانتیگراد بهمدت  24  ساعت لرار گرشت. این روش برای اگزوزومهای 

 گیاه نیز تکرار شد.

ترین ظل ت از تیمار هیچگونه رشد بصری از باکتری در  د و چاهکی که با کمشساعت پلیت از انکوباتور خار     24پ  از گذشت  

آن دیده نشد بهعنوان  MIC  در ن ر گرشته شد. برای تعیین  MBC، ازهمهی رلت ها در پلیتهای دیگری کشت چمنی داده  

 شدند )18(.

 آنالیز آماری  -3

طرشه  ،  آزمون واریان  یک27نساه    SPSS  اشزارنرمبا  اند.  شدهی انجام شده در این پژوهش در سه تکرار طراحی  هاشی آزماتمام  

 و تست تکمیلی توکی با شرآ آماری p<0.05  انجام شدو رسم نمودار با اکسل انجام شد. 

 نتایج  -4
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 TEMتصاویر میکروسکوپ الکترونی  

دهد که با استفاده از میکروسکوپ الکترونی گرشته شده است تصاویر  نشان اگزوزوم زنجبیل و اسخوخودوس را نشان می 1شکل 

 .ها کروی شکل هستنددهد اگزوزوممی

 

                                           
گرشته شده است تصویر نشان   که با استفاده از میکروسکوپ الکترونی  دهدیماگزوزوم اسخوخودوس را نشان  ( الف. تصاویر میکروسکوپ الکترونی :1شکل 

تصویر    (خوبی ندارد. بوضوح    ی ول  شوند؛ یمی ریز هم در تصویر دیده  ها کولیوززیاد است    ها اگزوزومبین    شاتلة هستند.    شکلیکرو  هااگزوزومدهد  می

 اند. گرشتهمتراکم در کنار یکدیگر لرار  تورت بههستند و  شکلیکرو هااگزوزوم دهد یمرا نشان  اگزوزوم زنجبیل

 

 تست برادفورد 

دست  و به   1نمودار    BSAتئین  ورپ   اردتانداسا  دارم نمواسر  از. پ   شودیماگزوزوم انجام    برای تعیین ظل ت   تست برادشورد

معادله جذبنوآوردن  آن  خط  مجهو  ریی  وظل ت    لنمونه  گرشت  لرار  درمعادله  اگزوزوم   وزومزگا  یا تئینها  ورپ یعنی 

 تعیینشد.           

                                                          

 
 mg/ml 109 اسخوخودوس  و اگزوزوم   mg/ml  5/1۹3 زنجبیل  ظل ت اگزوزوم..  BSA  تئینپرو  اردتانداسا   دارنمو:   1نمودار  

 دست آمد. به  mg/ml  150 ازیپ اگزوزوم  و  mg/ml 200اگزوزوم لیمو  

                                                                     

 یت اکسیدانی آنتیهاتستنتایج  

ها  و  عصارههای آنها بررسی شد که نتای: آن در نمودار آنی تاکسیدان آنتیشعالیت و   شداستارا   هااگزوزومدر پژوهش حاضر 

y = 0/001x + 0/01
R² = 0/9971
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.   نمودار  2  نشان  از سایر عصارهها داشت  2  و3  لابل مشاهده است.  عصاره ی اسخوخودوس خاتیت  آنتی  اکسیدانتی  بامتری 

آنتیاکسیدانتی  مشترکC  )خاتیت  بود(  حروف  مشابه  لیمو  و  زنجبیل  و  پیاز  عصارهی  آنتیاکسیدانتی  خاتیت  میدهد 

اسخوخودوس به شکل معناداری از همه عصارهها بیشتر بود. نمودار  3  نشان میدهد بین ظرشیت تام آنتیاکسیدانتی پیاز با  

 اسخوخودوس و لیمو تفاوت معناداری وجود دارد. 

 

  

ی ظرشیت تام آنتی  اکسیدان تی بین عصاره اسخوخودوس،  لیمو ،  پیاز  و عصاره  زنجبیل  n=3.حروف متفاوت، اخت ف معناداری در سخح مقایسه:  2نمودار  

ندارد  (  حروف  آنتی  اکسیدان تی وجود  میزان خاتیت  تفاوت معناداری در  پیازوعصاره زنجبیل  لیمو  ,عصاره  نشان می دهد.  بین عصاره  )p<  0/05(  را 

ی تاکسیدان   ظرشیت تام آنتی  است.  87± . 07و در زنجبیل    0.88  ±0.01و در لیمو 1.82  ±0.03ی اسخوخودوسی عصارهتاکسیدان خاتیت آنتی)  Cمشترک

 .این مقادیر میانگین است  ها است.طور معناداری بیشتر از سایر عصارهاسخوخودوس به

 

  
ی ظرشیت تام آنتی  اکسیدان تی بین اگزوزوم اسخوخودوس،   لیمو,  زنجبیل وپیازn=3.  حروف متفاوت  نشاندهندة  اخت ف معنادار در سخح  سهیمقا   : 3نمودار  

)p<  0/05(  بین ظرشیت تام آنتی  اکسیدانتی پیاز با اسخوخودوس ولیمو تفاوت معناداری وجود دارد  )حروف متفاوت  a,b (  اما بین پیاز و زنجبیل تفاوت 

 معناداری وجود ندارد  )حرف مشترک a  ( این مقادیر میانگین است.
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ی عصاره اسخوخودوس و اگزوزوم اسخوخودوس و لیمو  تاکسیدان  دیده می شود ظرشیت تام آنتی  3و 2که در نمودار  طورهمان

 باشد. نسبت به سایر موارد بررسی شده بیشتر می
 

 ی ضد باکتری هاتستنتایج  

های گرم مببت و گرم  در برابر گونهرا    ها اگزوزومها و  عصاره   این  یی ایباکتر دشعالیت ضو    شداستارا     ها اگزوزومدر پژوهش حاضر  

روش تعیین حدالل ظل ت مهارکننده رشد )MIC( و انتشار به  Escherichia coliو    Staphylococcus aureusمنفی، از جمله  

دیسک بررسی شد.  اگزوزومها   خاتیت ضد  باکتریایی نداشتند.  همچنین  عصارههای زنجبیل،  اسخوخودوس و پیاز خاتیت ضد  

 باکتریایی نداشتند و شقط در عصارة لیمو خاتیت ضد باکتریایی مشاهده شد. 

MIC  اورئوس  لوکوکوس یاستاش  در  لیمو  mg/ml    3.12  لیکاشرشیا  در  و  mg/ml50    6.25    پیوژنز استرپتوکوکوسو درmg/ml  

 دست آمد.به

  mg/ml ی شد و نشان داد که در ظل ت  ریگاندازهبررسی شد. لخر هاله    اورئوس  لوکوکوسیاستاش لیمو بر باکتری    عصارة   ریثات

کنترل مببت از    عنوانبهبود    mm 17لخر هاله    mg/ml  25در ظل ت     mg/ml  50  mm ,20در ظل ت    mm  22هاله    لخر  100

  د.شونکومایسین استفاده 

 لیمو در ظل ت    عصارةی شد و نشان داد که در  ریگاندازهبررسی شد. لخر هاله    پایوژنز  استرپتوکوکوسی  بر باکتر لیمو  عصارة   ریاثت

mg/ml 100 هاله  لخرmm22  ظل ت در mg/ml 50  لخرmm 15   در ظل تmg/ml 25  لخر هالهmm15   کنترل   عنوانبه بود

 . شدمببت از جنتامایسین استفاده 

  mg/mlلیمو در ظل ت    عصارةی و نشان داده شد که در  ریگ اندازه  لخر هاله بررسی شد.    ی لاکی اشرشعصاره لیمو بر باکتری    راثیت

کنترل مببت   عنوانبهبود   mm  1هاله    لخر  mg/ml  25در ظل ت    mm8هاله    لخر  mg/ml50ظل ت    در  mm15هاله    لخر  100

تر ین  هاله  در   اشرشیاکلی   و  کم نتای: نشان دادند که  نیبود؛ بنابرا  mm20   شده یریگاندازهد. لخر هاله  شاز جنتامایسین استفاده  
 بیشترین آن در استاشیلوکوکوس  اورئوس ایجاد شد.

اما بین    )   a,bحروف متفاوت  (دارد    تفاوت معناداری در لخر هاله وجود  50و    100بین ظل ت    Sterptococcous  در باکتری

 (.  bتفاوت معناداری در لخر هاله وجود ندارد )حروف یکسان 25و   50های ظل ت

ل  شودیم  ده ید   1  در جدول  کهگونه  همان باکتر  نیشتریب  موترشیعصاره  بر  را  دهنده  نشان  نیدارد. همچن  یلاکیاشرش  یاثر 

  است. مویعصاره ل  ادیز باکتریایی  ضد تیخات

لخر هاله ی عدم رشد برحسب میلی متر : 1جدول   

 100 50 25 ( mg/mlلیمو )   غلظت عصاره 

S. aureus 22± 0.23   20  ±0.4 17±.47 

E.Coli 15±1.08  8±.08 1±.4 

S. pyogenes ±1.0817 15±.23 15±.81 

 

 

 

 



 68 ترش مویلاز گیاهان دارویی زنجبیل، اسطوخودوس، پیاز و تهیه شده  و عصاره هااگزوزوم  ی تاکسیدان آنتی ،باکتریایی ضد خواص بررسی
 

 4/ شماره 1/ دوره  17/ جلد 1405سلول و بافت/ بهار 

 

 

 

 
 ی لیمو بر باکتریهای )الف( استاشیلوکوکوس اورئوس )ب(  استرپتوکوکوس پیوژنز ) ( اشرشیا کلی تاثیر عصاره: 2شکل 

 
ی لخر هاله ی عدم رشد باکتریهای  Escherichia coli  ،  Sterptococcous  و  Staphylococcus aureus  در حضور ظل تهای  مقایسه:  4  نمودار

باکتری  سخح   ) p<0/05(  است.  در  در  معنادار  از  ظل تها  نشان  دهندة  اخت ف  هریک  در  متفاوت  ترشn=3.  حروف  لیمو  عصارهی  ماتلف 

Sterptococcous  بین ظل ت  100  و  50  تفاوت معناداری وجود  دارد  )حروف متفاوت  a,b (.  در اکومی بین ظل ت های  100و50و25اخت ف معنا  

نتای: نشان دادند که در بامترین ظل ت کمترین لخرهاله در   اکومی   1.08±15   و بیشترین ان در   داری وجود دارد )حروف متفاوت  C,d,f)بنایراین 

 استاشیلو کوکوس اورِئوس±22 0.23   ایجاد شد.
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ها به روش تعیین حدالل ظل ات مهاارکنناده رشاااد  ها و اگزوزومپژوهش ، شعاالیات ضاااد باکتریایی عصاااارهاین  در  

(MIC  بررسای شاد که ):ی میزان  نشاان دهنده 2جدول  لابل مشااهده اسات.    2جدول    در   آن  نتایMIC  وMBC     عصااره

 .لیمو ترش است

 

 عصاره لیمو ترش  MBC و  MIC:ی نتا  :2 جدول
 

Bacteria MBC(mg/ml) (MIC) (mg/ml) 

S. pyogenes 25 6.25 

E.Coli 50 50 

Staphylococcus aureus 12.5 3.12 

 

 بحث  -5

در سراسر   ریومو مرگ  یماری ب  د یشد  ش یباعث اشزا  ،وژنزیاسترپتوکوک پ و    کلیایشیاشراز جمله    ، یجد  یعفون  یهاپاتوژن   وعیش

دانشمندان   یمسائل لبل   ن،یکننده است بنابرانگران  یکیوتیبمقاومت آنتی  زانیدر م  یاکنندهنگران   شیاشزا  نی. همچنشودیجهان م

  یدیمف  ریثات  ،زیستی  آوردن مواددستبا به  خ،یدر طول تار  اهان،ی . گآورندیاز درمان رو  یدیجد  کردیرا بر آن داشته است که به رو

 ترین سمیت نشان دادهاند. این مواد طبیعی   پتانسیل لابلتوجهی در تولید داروهای جدی د دارند .بر س مت انسان با کم

  م یاساس همان مفاه  بر  TEMد.  شیی  شناسا  TEMو با تکنیک  شد  در این پژوهش اگزوزوم زنجبیل با کیت اگزوسان استارا   

کوچک از    هیم  کی. با لراردادن  کندیها استفاده منور از الکترون   یجاتفاوت که به  نیبا ا  کند،یکار م  ینور  کروسکوپیم  یاساس

  جادیپراش ا یالگو کیدهند و    یها را تشاالکترون ینحوه پراکندگ توانندیم یسیالکترومغناط یلنزها ، ینمونه با پرتو الکترون

  ریبا استفاده از تصاو  توانیها، را م از جمله اگزوزوم  کول،یشده ثبت شود. لخر وز  یی نمابزرگ  ریتصو  کیعنوان  به  تواندیکه م  کنند

TEM  کرد. در    یریگاندازهTEM  ،EVاشکال ماتلف مورشولوژ اگزوزومشکل، کشف شده  یتا شنجان   یاز کرو  ،یها در  ها،  اند. 

همین  دلیل،   هنگامی  که  یک   نمونه اگزوزوم هستند. به  یداخل  ی بانیشالد ساختار پشت  ،یاسکلت سلول  یاراد  یهابرخ ف سلول

برای  بررسی  TEM  دهیدراته  میشود،  وزیکول  ممکن است شکل شنجانی  به خود بگیرد  و مورشولوژی  اتلی  خود را از دست بدهد.  

مکانیاب ی  دلیق  مولکولهای  پروتئینی  خاص موجود در لومن  EVها  ی کی  از مهمترین   جنبه های   درک شرایندهای   زیستی  آنهاست.  

نمونه های زیستی  میتوانند توسط پرتو الکترونی مورد استفاده آسی ب ببینند. مولکولهای پروتئینی  موجود در EVها را میتوان  

با استفاده از رنگهای شلورسنت خاص برچسبگذاری و مشاهده کرد. با  اینحال، سیگنال  شلورسنت بیش از حد از پروتئینهای  

برچسب گذاری  شده، استفاده از  TEM  را در تصویربرداری  از  EVهای   برچسبگذاری  شده محدود میکند. برای  مشاهده  EVهای  

  Jingyao Mu  ایمونوگلد،  نیاز  است در پژوهشی  TEM  ،متصل به پروبهای  آنتیبادی  برچسب گذاری  شده، به  یک  روش  جایگزین

 و همکاران )1۹( برای اولینبار نانوذرات اگزوزوم مانند زنجبیل )GELN( را جدا و خال  کردند .

سنجیده شد.     MICهای انتشار دیسک،  با روش  هاو عصارهی استارا  شده  هااگزوزوم  در این پژوهش خاتیت ضد باکتریایی

اما عصاره   ،نشدیی مشاهده  ایباکتر ضد تیخات ازی، پ اسخوخودوس ،زنجبیل عصارةباکتریایی نداشتند در  خاتیت ضد هااگزوزوم

باکتریایی    ( انجام گرشت بیانگر خاتیت ضد20و همکاران )  یی خوبی داشت پژوهشی که توسط شرشی ا یباکتر  ضدلیمو خاتیت  

 حاضر است.که مخابق با پژوهش   باشدهای گرم مببت و گرم منفی میاسان  لیمو در مقابل باکتری
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ایجاد  مکتوباسی سه  انجام دادند مشا  شد  که اگزوزوم زنجبیل اشزایشی در    (21)و همکاران    Tengدر پژوهشی دیگر که  

رشد  ا ت  و   کنندمی بر  پژوهش    E. coliثیری  در  برحاضر  ندارند.  زنجبیل  اگزوزوم  پژوهش    اکومی  هم  نداشت که مخابق  تاثیر 

Teng .بود 

گیری کردند. عصاره متانولی اسخوخودوس بر اسخوخودوس را با دو روش لیو شیلیزه و خیساندن عصاره  (13)حناچی و همکاران  

های آبی و اتانولی داشته است. همچنین عصاره  بیشترین اثر را نسبت به ح ل   mm 1۹با لخر هاله    Escherichia coliباکتری  

پژوهش  این  اما در    .داشته است  Staphylococcus aureusبهترین اثر را بر باکتری    mm 15متانولی اسخوخودوس با لخر هاله  

علت متفاوت بودن نوع ح لها است.  ح لهای ظیر لخبی باعث ی آبی اسخوخودوس تاثیری بر باکتری نداشت که بهعصاره

 استارا  بیشتر ترکیبات شنولی میشوند و عصارههای الکلی خاتیت ضدباکتریایی و آنتی  اکسیدانتی بیشتری خواهند داشت. 

Li     یخار  سلول  یهاکولی، وزدر پژوهشی که انجام دادند  (  22)و همکاران   ( مشتق شده از مرکباتCEVsاز نارنگ ) لرمز    ی

(Citrus reticulata Blanco cv. ‘Dahongpao’آن که  شد  مشا   و  شدند  استارا   لی یدها،  (  بامیی   از  حاوی  سخوح  ها 

نشان میدهد   که  CEVs  خواص  آنتی- ش ونوئیدهای  کل  بامی  شنولهای  کل   و  کربوهیدراتها   هستند. سخوح  پروتئینها  و 

 اکسیدانتی شیمیایی خوبی دارند .

اگزوزوم اسخوخودوس خاتیت   ند نشان دادنتای:  که  شد  ی استارا  شده بررسی  هااگزوزوماکسیدانی  آنتی  در این پژوهش خاتیت

ی بامتری از سایر عصاره  تاکسیدان  اسخوخودوس نیز خاتیت آنتی   عصارةدارد همچنین    هااگزوزومی بامتری از سایر  تاکسیدان  آنتی

 .داشت

 گیری نتیجه -6

-ضدلیمو دارای اثر    اما عصارة  ،نبودندیی  ایباکتر ضددارای اثر    ازیو پ اسخوخودوس    ،ی زنجبیلهاعصارهبر اساس نتای: حاضر  

ی گیاهی  هااگزوزوماست همچنین  Staphylococcus aureusو  S. pyogenes  ،Escherichia coliهای یی بر روی باکتریایاکترب

عدم    هالةلخر    زانیم  مویل ظل ت عصاره    شیاشزاکه با    دهد یم نتای: روش انتشار دیسک نشان  .  یی نداشتندایباکتر ضدخاتیت  

 هالة میزان لخر    نیکمتر    Staphylococcus aureusعدم رشد در    هالةدر تحقیق حاضر بیشترین میزان لخر    ابدییمرشد اشزایش  

رظم  علی  Staphylococcus aureusهای گرم مببت مانند  بر باکتری  است. عصاره لیمو  مربوآ  Escherichia coliبه  عدم رشد  

ها بیشتر از روش پژوهش   ری در سا.  دارد  Escherichia coliهای گرم منفی مانند  حضور دیواره سلولی اثر بیشتری نسبت به باکتری

 ی استفاده شد. ریگعصارهگیری استفاده شده اما در این پژوهش از روش آبی برای متانولی و اتانولی برای عصاره

آنتی خاتیت  اگزوزوم  تاکسیدانهمچنین  عصارهی  به  ها و  و  عصارة  اسخوخودوس  را  اگزوزوم  کردیم  روش  FRAP  اندازهگیری 

بامترین خاتیت آنتی   اکسیدانتی را داشتند. میزان خاتیت آنتی  اکسیدانتی عصاره اسخوخودوس از اگزوزوم  بامتر   بود این نتیجه  

بهدست آمد  که خاتیت آنتی  اکسیدانتی  عصارهها  از  اگزوزومها  بیشتر است.  محدودیت این مخالعه به شرایط  In vitro  برمیگردد  

 مخالعات آینده  میتواند اثرات In vivo و سمیت رو بررسی کنند.

 تشکر و قدردانی  -7

 دلیل یاری و همکاری ب یچشمداشت ایشان س اسگزار هستیم. به شگاهیآزما و کارشناساناز اساتید 

                                                                                                                                          منابع-8
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