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 و تجمع پلاكتي در پلاكت متراكم ذخيره شده P-Selectinبيان  in vitroارزيابي 

 
 ، 3زاده ، دكتر مهدي كرباسي3پور ، دكتر فريبا عسگري3، دكتر شهرام وائلي3باغيان دكتر احمد قره  ،1دكتر آزاده صدري

 7نژاد ، دكتر مينو احمدي8، فاطمه كامي2طباطباييان السادات ، اعظم2، طاهره شعشعاني4پور ، دكتر مهناز آقايي3وليت قالديژدكتر 
 
 

 هچكيد
 سابقه و هدف 

از پلاكت متراكم در موارد ترومبوسيتوپني و اختلال عملكرد . ها نقش مهمي در هموستاز به عهده دارند پلاكت
در واحددهاي   ها اند كه فعال شدن پلاكت از آن جايي كه مطالعات پيشين نشان داده. شود ها استفاده مي پلاكت

ها در طي تهيده و   كاهد، در اين مطالعه براي ارزيابي فعاليت پلاكت مي ها آنپلاكت متراكم از عملكرد مناسب 
 . مورد بررسي قرار گرفت pH، آزمايش تجمع پلاكتي و ميزان  P-Selectinميزان بيان سطحي  ،نگهداري

 ها مواد وروش
هاي متراكم تهيده شدده در پايگداه     نمونه از پلاكت 100و تعداد  بود مقطعي وصيفيتاز نوع  مطالعه انجام شده

واحد مربوط  33واحد مربوط به روز اول،  34از اين تعداد . تهران به صورت تصادفي مورد بررسي قرار گرفت
بدا   P-Selectin(CD62p)براي هر واحد ميزان بيان سطحي . مورد مربوط به روز سوم تهيه بود 33به روز دوم و 

 آگونيسدت و آزمايش تجمدع پلاكتدي بدا اسدتفاده از دو      pHاده از روش فلوسيتومتري و هم چنين ميزان استف
آماري به وسيله  تحليلپس از به دست آمدن نتايج، . ريستوستين مورد بررسي قرار گرفت و آراشيدونيك اسيد

 . انجام شد  2/11SPSSافزار آماري  با استفاده از نرم Anova  آزمون
 ها يافته

در  30/7±  30/0در روز اول و  77/8±  32/0)داري يافته بدود  افزايش معني pHدر طي روز اول تا سوم ميزان 
داري يافتده   در روز سوم نسبت به روز اول افزايش معندي  P-Selestinبيان سطحي ميزان (. >p 02/0()روز سوم

ميدزان تجمدع پلاكتدي بدا     (. >p 02/0()در روز سوم 04/33±  74/13در روز اول نسبت به  28/33±  3/9)بود
داري  ريستوستين در روز سوم نسبت بده روز اول كداهش معندي    و آراشيدونيك اسيد آگونيستاستفاده از دو 

 (. >p 02/0)نشان داد
 نتيجه گيری 

شدوند و در اردر گتشدت زمدان بيدان       ها در طي نگهداري فعال مي دهنده اين است كه پلاكت اين مطالعه نشان
كارايي  in vitroتوان براي بررسي  بنابراين از اين شاخص مي. يابد ها افزايش مي در پلاكت P-Selectinسطحي 

 . فعاليت پلاكت متراكم استفاده كرد
 ، فلوسيتومتري، تجمع پلاكتي P-Selectinپلاكت،  :ات كليديكلم

 
 
 

 72/01/58  :تاريخ دريافت 
 56/  01/6  :تاريخ پذيرش 

 
 ايشگاهي ـ مركز تحقيقات سازمان انتقال خون ايران دكتراي علوم آزم ـ0
 01668-0082: ـ صندوق پستي ايمونوهماتولوژي باليني ـ استاديار مركز تحقيقات سازمان انتقال خون ايران PhD: ولؤمؤلف مس ـ7
 دكتراي علوم آزمايشگاهي ـ مركز تحقيقات سازمان انتقال خون ايران ـ3
 ار مركز تحقيقات سازمان انتقال خون ايرانشناسي ـ استادي متخصص آسيب ـ1
 كارشناس بيولوژي ـ مركز تحقيقات سازمان انتقال خون ايران ـ8
 كارشناس علوم آزمايشگاهي ـ مركز تحقيقات سازمان انتقال خون ايران ـ6
 متخصص آسيب شناسي ـ مركز تحقيقات سازمان انتقال خون ايران -2
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  مقدمه 
سـتاز بـخ خـوبي شـناختخ شـده      ها در همو نقش پلاكت    
ها كوچك، ديسكوئيد با قطري حـدود   اين سلول(. 0)است

باشـند و   ميفمتـوليتر  2-00ميكرون و متوسط حجـ    1-7
هـا   پلاكـت . باشد مي L019  ×111-81 ها  مقدار طبيعي آن

هـاي مزـز اسـتخوان     فاقد هستخ بوده و از مگا كاريوسـيت 
روز اسـت   01هـا در خـون    طول عمـر آن . شوند مشتق مي

شوند و ايـن   ولي بخ دنبال آسيب بخ ديواره عروق، فعال مي
شود كخ پلاك عروقي بخ سرعت تشكيل شود  امر باعث مي

ها و  تا محل آسيب را محدود نمايد، بخ همين دليل پروتئين
شوند تا پاسخ مؤثر بـخ   ها زياد مي رسپتورهاي سطح پلاكت
ي، مهـار  آنـدوتليوم عـروق طبيع ـ  . آسيب عروقي داده شود

هاي پلاكتي ماننـد اكسـيدنيتريك، پروستاسـيكلين و     كننده
ADPase(CD39 )كنند ولي وقتي كـخ آسـيب بـخ     توليد مي

در نـدوتليوم  آتركيبـات زير  ،گـردد  ديواره عروق وارد مـي 
كننـد،   فعال مـي  اها ر گيرند و آن ها قرار مي معرض پلاكت

. ودش ـ در نتيجخ تجمـع پلاكتـي و نهايتـالخ لختـخ ايجـاد مـي      
تزييراتي كـخ در نتيجـخ نگهـداري پلاكـت متـراك  ايجـاد       

و ( IIIa/IIb  ،gpIb)هـا  وپروتئينك ـشود شامل بيـان گلي  مي
ــت   ــت پلاك ــاي فعالي ــد ماركره و  CD63و  CD40L)تولي

CD62P ــت ــپلكلا پلاكـ ــ  و كمـ ــيت ــ ــان  ،(لكوسـ بيـ
هـاي   هاي با شارژ منفي و تشكيل ميكروپارتيكلليپيدفسفو

 (platelet-derived microparticles)مشـــتق از پلاكـــت 
-Pگليكـوپروتئين   ،ن ماركرهـا ـكي از اي ــي ـ (.7)باشند مي

Selectin  خانواده لكتين از نـو    ياعضاازC- type lectin 
ــاي چســبنده  و از ملكــول -Pاســامي ديگــر (. 3)اســته

Selectin شــــامل :GMP-140, CD62P, PADGEM 
ي اه نولاين مولكول در حالت طبيعي، در گرا(. 3، 1)است

هـاي آلفـاي پلاكـت و نيـز در اعضـاي       ترشحي يا گرانول
ندوتليال وجود دارد و تحت تاثير آهاي  سلول دويبل ـ پال 

ها، از محل ذخيره خود خارج و بخ سرعت بخ سطح  محرك
عملكرد (. 8، 6)شود ها منتقل مي ندوتليال و پلاكتآسلول 

ر ايـن امـر د  . باشـد  ها، توقف خـونريزي مـي   اصلي پلاكت
هاي مختلف مانند ترومبين كلاژن كخ بخ  آگونيستپاسخ بخ 

افتد و  شوند، اتفاق مي دليل آسيب بخ ديواره عروق آزاد مي
در نهايت بخ وسيلخ تشكيل انبوه پلاكتي و شـرو  فعاليـت   

در طـي ايـن   . گردد فاكتورهاي انعقادي، فيبرين تشكيل مي
 CD63و  CD62Pهاي غشايي گرانول مثل  فرآيند، پروتئين

از طريق سيست  كاناليكولي باز شـده و بـخ وسـيلخ اتصـال     
  يخــارجي، بــر روي ســطح غشــا يهــا بــخ غشــا گرانــول
 ورا جـز  P-Selectinاز ايـن رو  . شـود  ها بيـان مـي   پلاكت

اند كـخ   قرار داده (Neoepitopes)هاي جديد  توپ گروه اپي
هـا   پارامتر بسيار حساسي براي بررسي فعال شدن پلاكـت 

با توجخ بخ اين كخ براي جلـوگيري از خـونريزي    (.1)است
در بيماران ترومبوسيتوپنيك و ه  چنين افراد دچار نقـص  

  شـود،  فعاليت پلاكتي از تزريق پلاكت متراك  اسـتفاده مـي  
بنابراين فعاليـت و كـارايي ايـن محصـول اهميـت بسـيار       

كنترل كيفي ايـن فـرآورده يكـي از مـوارد     (. 2)زيادي دارد
هـاي انتقـال خـون دنيـا توجـخ       در سازمان مهمي است كخ

هـاي زيـادي    زيادي را بخ خود جلب كرده است و فعاليـت 
ــون   ــيت آزم ــردن حساس ــال ب ــت ب ــت   در جه ــاي كيفي ه

هاي خوني بخ ويژه پلاكت بخ انجام رسـيده اسـت    فرآورده
تا بتوان از ك  شدن كيفيـت محصـول پلاكتـي جلـوگيري     

جهت بررسي فعـال  توان  از فاكتورهايي كخ مي(. 5، 9)كرد
و  P-Selectinبيـان   ،ها مورد بررسي قـرار داد  شدن پلاكت

هــ  چنـــين آزمــايش تجمـــع پلاكتــي در پاســـخ بـــخ    
مدت نگهـداري نيـز   (. 01)باشد هاي مختلف مي آگونيست
با توجخ بخ (. 00-03)ها مؤثر است ن فعاليت پلاكتادر ميز

يـا   PRPاين موضو  كـخ در كشـور مـا پلاكـت بـخ روش      
شود، در اين تحقيق براي  غني از پلاكت تهيخ مي پلاسماي

هاي تهيـخ شـده در سـازمان، ميـزان      بررسي كيفيت پلاكت
و تجمع پلاكتي در طي  pH، تزييرات  P-Selectinفعاليت 

 . سخ روز اول تهيخ پلاكت، مورد بررسي قرار گرفت
 

  هاروش مواد و 
و جامعـخ   مقطعـي  توصـيفي  انجام شـده از نـو    مطالعخ   
هاي پلاكت متراك  تهيخ شده در پايگـاه   رد مطالعخ كيسخمو

. گيري تصـادفي بـود   روش نمونخ .انتقال خون تهران بودند
گيـري از تمـام اهداكننـدگان جهـت مصـر        قبل از نمونخ

از . شد گرفتخ  اجازه هاي خوني آنان در امر تحقيق فرآورده
عـدد   33كيسـخ مربـوب بـخ روز اول تهيـخ،      31اين تعداد 

. عدد مربـوب بـخ روز سـوم بـود     33ب بخ روز دوم و مربو
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از پايگـاه تهـران بـخ آزمايشـگاه      ،هـا پـلا از تهيـخ    پلاكت
شد كخ پلا از تحويـل،   هماتولوژي ستاد مركزي ارسال مي

مشخصات هر كيسخ كـخ شـامل شـماره كيسـخ، نـام و نـام       
تاريخ آزمـايش بـود در    و خانوادگي اهداكننده، تاريخ تهيخ

سپلا محتويات هر كيسـخ  . گرديد ميدفتر مخصوص ثبت 
يك قسمت از آن براي . شد قسمت مساوي تقسي  مي 3بخ 

گرفـت، يـك    مـورد بررسـي قـرار مـي     pHانجام آزمايش 
قسمت بخ بخش فلوسيتومتري و يـك قسـمت بـخ بخـش     

 . شد انعقاد منتقل مي
 

 : pHگيري  اندازه
 METLER DELTA 345متـر   pHبـراي ايـن امـر از        

دقيقـخ   31بخ طوري كخ ابتدا دستگاه بخ مـدت  . استفاده شد
روشن شده تا دماي كاليبراسيون آن بـخ دمـاي آزمايشـگاه    

دستگاه را ،  pH=2و  pH=1سپلا با كاليبراتورهاي  .برسد
 . شد  ميگيري  ها اندازه نمونخ pH و كرده هكاليبر

 
 : فلوسيتومتري

 ليتـر از پلاكـت   ميلـي  8/1در اين بخش در ابتـدا روي      
درصد پارافرمالدئيـد افـزوده    0ليتر محلول  ميلي 7متراك ، 

حجـ    1حج  پلاكـت و   0)ها فيكلا گردند شد تا پلاكت
ــاتيو ــاتيو   (.فيكس ــت و فيكس ــوب پلاك ــخ در  08مخل دقيق

. يخچال نگهداري شد تـا عمـل فيكساسـيون كامـل شـود     
مرتبخ توسط بافر فسفات مخصـوص   7سپلا مخلوب فوق 

ــد  3111در  ــتخ ش ــرم شس ــ)گ ــخ ب ــفات  راي تهي ــافر فس ب
گـرم   ميلي KH2PO4 ، 201گرم پودر  ميلي 718 ،مخصوص

گـرم   KCL ، 98/9گرم پـودر   ميلي Na2HPO4 ، 712پودر 
را تـوزين نمـوده    EDTAگرم پودر  628/0و  NaClپودر 

سـپلا كمـي آ    . ريزي  ميدر يك بالون ژوژه يك ليتري 
 ليتـر  0مقطر بخ آن اضافخ كرده و حجـ  كلـي محلـول بـخ     

بعـد از  . تنظـي  باشـد   7/2بايـد روي   pH. دوش رسانده مي
رويـي دور ريختـخ شـده و رسـو       مرحلخ شستشو، مـايع 

سي بافر فسـفاتي مخصـوص شـناور     سي 8/1ها در  پلاكت
ميكروليتر  011سپلا در سخ لولخ آزمايش هر كدام . گرديد

ــخ اول . از محلــول پلاكتــي فــوق افــزوده شــد  ــخ لول  01ب
ــول آن  ــر محل ــيميكروليت ــادي ت ــرل  و( x0949Dako)ب كنت

بـادي   ميكروليتـر آنتـي   01و بخ لولـخ دوم   وايزوتايپ منفي
(F0803 Dako)CD61 ها اختصاصي است  كخ براي پلاكت

و بخ جهت تعيين جمعيت سلولي از اين مـاركر بـخ عنـوان    
بـخ لولـخ سـوم    . شـود، افـزوده شـد    شناساگر اسـتفاده مـي  

د و اجـازه  افـزوده ش ـ  CD62P(R7200DAKO)بادي  آنتي
. دقيقخ در يخچـال انكوبـخ شـوند    31ها  داده شد تا محلول

ســازي دســتگاه  هــاي آمــاده ســپلا بــا اســتفاده از محلــول
هاي قرمز موجود را ليز كرده و حجـ    فلوسيتومتري گلبول

توسـط   .شد هليتر رساند ميلي 8/0محلول پلاكت بخ حدود 
 هـاي  ژن ميـزان بيـان آنتـي    پورتـك،  دستگاه فلوسـيتومتري 

CD61  وCD62p ي شد رگي ها اندازه بر روي سطح پلاكت
 . و نتايج بخ صورت درصد پلاكت گزارش گرديد

 
 : آزمايش تجمع پلاكتي

در بخش انعقاد هر نمونخ در دو لولخ پلاستيكي ريختـخ      
و PPP (Plasma Poor Platelet )يك لولخ جهت تهيخ . شد

رار هـا مـورد اسـتفاده ق ـ    يك لولخ جهت شـمارش پلاكـت  
دقيقـخ در   08لولـخ اول بـخ مـدت     PPPبراي تهيخ . گرفت
گرم سانتريفوژ شده و سپلا محلول رويي برداشـتخ   7811
شــمارش پلاكتــي روي محتويــات لولــخ دوم انجــام . شــد

مربـوب   PPPها بـا   تعداد پلاكت(. مكلا سيلا -0111)شد 
ــداد    ــخ تع ــخ ب ــر نمون ــخ ه ــر  311.111-111، 111ب در ه

سپلا آزمايش تجمع پلاكتي روي هـر   .شد ليتر تنظي   ميلي
 و هاي ريستوسـتين  آگونيستها با استفاده از  كدام از نمونخ

ــا    ــي بـ ــرد پلاكتـ ــر عملكـ ــيد از نظـ ــيدونيك اسـ آراشـ
. انجــام شــد( Aggregometer Helena Paks-4)دســتگاه

 .  نتايج بخ صورت درصد تجمع پلاكتي ثبت گرديد
 8/00SPSSري افـزا  هـا از برنامـخ نـرم    داده تحليلبراي     

براي مقادير خام بخ دست آمده در هـر گـروه   . استفاده شد
ميانگين و انحرا  معيار محاسـبخ شـد و بـراي مشـخص     

 Post hocاز  ،كردن منشا تفاوت احتمـالي بـين سـخ گـروه    
بـراي  . استفاده شـد  Bonferroniبا روش  Anovaآزمايش 

بررسي ارتباب بين پارامترهاي مـورد بررسـي در روزهـاي    
فاصـلخ  . تلف از ضريب همبستگي پيرسون استفاده شـد مخ

هـا در   در تجزيـخ و تحليـل آزمـايش    اطمينان بخ كار رفتـخ 
 . بود% 98محدوده 
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 يافته ها
 : خلاصخ شده است 0نتايج بخ دست آمده در جدول     
 

و آزمايش تجمع  P-Selectin، درصد pHتغييرات ميزان  :1جدول 
 پلاكتي در سه روز نگهداري

    
 3 (33=n)3 (34=n)1(n=33)  زمان ذخيره( روزها)

31/1  ±31/2 09/1  ±78/2 38/1  ±22/6 pH 

21/07  ±11/33 19/03  ±15/76 7/9  ±86/77 P-Selectin(%) 

 درصد تجمع پلاكت ±89/65  88/30 ±65/16  83/37 ±87/13  19/79
 (آراشيدونيك اسيد)

درصد تجمع  ±56/53  11/2 ±87/20  37/00 ±61/66  28/77
 (ريستوستين)پلاكت

 
شـود، بـين    در جدول فـوق مشـاهده مـي    طور كخ همان    

در روز اول و دوم و روز اول و سـوم    pHميانگين مقادير 
 (.>p 18/1)شود ميدار مشاهده  تفاوت معني

بـين روز اول و   CD62Pه  چنين بين ميانگين مقادير     
نمودار ()>p 18/1)شود ميداري مشاهده  سوم تفاوت معني

0.) 
 
 
 
  
 
 
 

 در طي مدت نگهداري P-Selectinتغييرات : 1نمودار شماره 
 

ــا اســتفاده از        ــي ب ــادير تجمــع پلاكت ــانگين مق ــين مي ب
آراشيدونيك اسـيد در روز اول و سـوم تفـاوت     آگونيست

بـين ميـانگين مقـادير     (.>p 18/1)داري موجـود بـود   معني
ين در روز تريستوس ـ آگونيسـت تجمع پلاكتي با استفاده از 
ارتباب  (.>p 18/1)دار موجود بود اول و سوم تفاوت معني

 آگونيسـت ي بـا  ت ـو آزمـايش تجمـع پلاك   pHبين مقـادير  
ورت ـآراشيدونيك اسيد در روز اول و دوم و سوم بـخ ص ـ 

  (r= -10/1و -13/1و -19/1ترتيب خب)معكوس برآورد شد

(18/1 p< .) 
و آزمـايش تجمـع پلاكتـي بـا      pHارتباب بـين مقـادير       

ــت ــوم بــخ    آگونيس ريستوســتين در روز اول و دوم و س
و  -16/1و  -18/1بخ ترتيـب  )صورت معكوس برآورد شد

11/1- =r()18/1 p< .) 
در روز  P-Selectinو ميزان بيان  pHارتباب بين مقادير     

بخ ترتيب )اول و دوم و سوم بخ صورت مستقي  برآورد شد
 (.>r()18/1 p= 18/1و  39/1و  1و  13/1
و آزمـايش   P-Selectinارتباب بين مقـادير ميـزان بيـان        

آراشيدونيك اسـيد در روز اول   آگونيستتجمع پلاكتي با 
و دوم و سوم بخ صورت معكوس و نسـبتالخ خـو  بـرآورد    

 (.>r()18/1 p= -15/1و  -81/1و  -11/1بخ ترتيب )شد
 

 بحث
اي اسـت كـخ جهـت     آوردهبا توجخ بخ اين كخ پلاكت فر    

شود، كنترل  جلوگيري از خونريزي براي بيماران تجويز مي
توجـخ زيـادي    in vivoكيفيت آن جهت كارآيي مناسب در 

هـا در طـي تهيـخ و     پلاكت. را بخ خود معطو  كرده است
شـوند   نگهداري دچار تزييرات مرفولوژيك و متابوليك مي

روي ساختمان  كخ اين تزييرات در مجمو  اثرات نامطلوبي
دارد و در نهايت بخ كاهش بازيافت پلاكتي  ها آنو فعاليت 

ها پلا از تزريق بخ  فعاليت پلاكت. انجامد پلا از تزريق مي
يكـي از مـوارد مـؤثر بـر روي     . بسـتگي دارد ها  كيفيت آن

ــرآورده ــن ف ــت اي ــدت نگهــداري  ،كيفي ــد و م روش تولي
يـل نيـاز   بخ همين دل(. 1، 00، 07)هاي متراك  است پلاكت

است كخ روش حساس و مناسبي جهت كنترل كيفيت ايـن  
تـرين تزييـرات    از مهـ  . فرآورده مورد استفاده قـرار گيـرد  

باشد  ها مي شدن آن  فعال ،هاي متراك  ايجاد شده در پلاكت
، 08)شود ها مي در عملكرد و حيات پلاكتكخ باعث تزيير 

01.) 
تـوان   آن مـي يكي از پارامترهاي حساسي كخ بخ وسـيلخ      

-CD62P(P ها را ارزيابي كرد، ميـزان بيـان    فعاليت پلاكت

Selectin )هاي حساس بـراي بررسـي    از روش(. 00)است
ــان   ــزان بي ــخ داراي   ،  CD62Pمي ــت ك ــيتومتري اس فلوس

از ديگـر  (. 01، 06)حساسيت و اختصاصيت مناسب اسـت 
هـا   هاي بسيار حساس در بررسي فعاليـت پلاكـت   آزمايش

31 

11 

  روز سوم روز اول

1 
8 
01 
08 
71 
78 

38 

 روز دوم
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با توجخ بخ اين مـوارد،  (. 0)باشد پلاكتي مي آزمايش تجمع
هــد  ايــن پــژوهش بررســي تزييــرات بيوشــيميايي      

كـخ در   بـود روز اول نگهـداري   3هاي متراك  طـي   پلاكت
ــاي   ــتا از پارامترهـ ــين راسـ ــخ   CD62Pهمـ ــخ بـ و پاسـ

هــاي ريستوســتين و آراشــيدونيك اســيد بــراي  آگونيســت
مطالعـخ مـا   در . ها اسـتفاده شـد   ارزيابي فعال شدن پلاكت

 86/77±  87/9روز اول  ، در P-Selectinميزان پايـخ بيـان   
در روزهــاي دوم و ســوم افــزايش  و درصــد بــرآورد شــد

طبـق اسـتانداردهاي جهـاني    (. >p 18/1)داري يافـت  معني
 در روز اول تهيـخ  pHمقـدار رفـرانلا بـراي     ،مورد قبـول 

% 71تـا % 01در روز اول  P-Selectinو براي  7/6 بيشتر از
 (.02)باشد يم

از كاهش تجمع پلاكتـي در   هاي پژوهش ما حاكي يافتخ    
آراشــيدونيك اســيد و ريستوســتين،  آگونيســتپاســخ بــخ 

ــزايش ميــزان بيــان    طــي  pHو افــزايش  P-Selectinاف
 . باشد نگهداري مي

هاي بسياري در زمينخ بررسي  هاي اخير پژوهش در دهخ    
در پـژوهش   .اسـت ها انجـام شـده    و بهبود فعاليت پلاكت
و همكـاران و در   فيجنـر  توسط 0991مشابهي كخ در سال 

و همكــاران انجـام شـد، بيــان    رينـدر  توسـط  0997سـال  
هــاي  بـراي بررســي فعاليـت پلاكـت    P-Selectinسـطحي  

هـا از   در ايـن پـژوهش  . متراك  مورد آزمايش قرار گرفـت 
اين . ها استفاده شد پلاسماي خود فرد جهت تعليق پلاكت

در روز  P-Selectinها نشـان داد كـخ ميـزان بيـان      پژوهش
يابـد، در نتيجـخ    پنج  تهيخ نسبت بخ روز اول افـزايش مـي  

بنـا  . شـوند  ميها طي نگهداري فعال و دچار آسيب  پلاكت
تواند بخ دنبال تعليق  اين امر مي ،بخ عقيده محققين پژوهش

ها پلا از جداسازي از خون كامـل در روش   مجدد پلاكت
PRP ها ايفـا   سازي پلاكت كخ نقش مهمي را در فعال باشد
نتايج اين مطالعخ مشابخ با نتايج حاصل از (. 05، 09)كند مي

 . پژوهش ما بوده است
و  رينـدر  توسـط  0993در مطالعخ مشابهي كخ در سـال      

همكاران انجام شد، بخ بررسي دگرانولسيون آلفاي پلاكتي 
ــان ســطحي  ــا اســتفاده از بي ــدازه P-Selectinب گيــري  و ان

. هـاي متـراك  پرداختنـد    در پلاكت IIb/IIIaگليكوپروتئين 
 :نتايج اين بررسي نشان داد كخ

ــدازه  -0 ــراي ان ــان ســطحي   فلوســيتومتري ب ــري بي -Pگي

Selectin ا ـه ـ تـدن پلاك ــش ـ  الـان دادن فع ــت نشـجه
 . باشد مي ساسيحروش 

لين بـا آزادسـازي بتـاترومبوگلوبو    P-Selectinبيان تام  -7
مرتبط است كخ اين نشانگر وسـعت آزاد شـدن محتويـات    

 . باشد هاي آلفا مي گرانول
توانند  گيري شده در اين پژوهش مي تمام پارامترهاي اندازه

هـا   در روز اول پيشگويي كننده مقدار فعال شـدن پلاكـت  
 (.71)باشند
 pHو همكاران ميـزان تزييـرات    ايورزد ،0998در سال     

تراك  نگهداري شده را طي سخ روز مورد هاي م در پلاكت
دار  دهنده افزايش معني ها نشان نتايج آن. بررسي قرار دادند

ايـن  (. 70)در روز سوم نسبت بـخ روز اول بـود   pHميزان 
 . نتايج با نتايج حاصل از پژوهش ما مشابخ بوده است

ــال       ــخ در س ــي ك ــط 0998در پژوهش ــوز توس و  يگني
انجام گرفت، دو روش تهيخ پلاكت يعنـي روش   همكاران

مورد بررسي قرار گرفت بخ طـوري كـخ    PRPكوت و  بافي
و تجمع  P-Selectin، بيان  pHروز نگهداري ميزان  8طي 

در بررسـي فـوق   . بررسـي شـد   ADP آگونيستپلاكتي با 
از روز  PRPهاي تهيخ شده بـخ روش   در پلاكت pHميزان 

  ايـن نتيجـخ،  . داري نيافتخ بود نياول تا روز پنج  تفاوت مع
در اين . كند از پژوهش ما را تاييد نمي نتايج بخ دست آمده

 بررسي ADP آگونيستآزمايش تجمع پلاكتي با پژوهش، 
. داري يافتـخ بـود   شد كخ از روز اول تا پنج  كاهش معنـي 

طي مدت نگهداري افزايش يافتـخ   P-Selectinمقادير بيان 
 . (7)باشد بخ با نتايج مطالعخ ما ميكخ اين يافتخ مشا بود
ــال        ــخ در س ــي ك ــط 0992در پژوهش ــخ توس و  هولم

هـاي   پلاكـت  P-Selectinهمكاران انجام شد، ميـزان بيـان   
در ايـن  . متراك  طي نگهداري مورد بررسـي قـرار گرفـت   

در روز اول  P-Selectinمطالعخ مشخص شد كخ ميزان بيان 
درصــد بــوده  80 ± 02درصــد و در روز پــنج   ±31  03

بـا گذشـت    P-Selectinاين افزايش ميزان بيان  .(73)است
 توسـط  0995كخ در سال بوده است  اي مطالعخ زمان مشابخ
ميـزان  در مطالعخ فـوق  و همكاران انجام گرفت،  واشيتاني

و كـلاژن بررسـي    ADPهـاي   آگونيسـت تجمع پلاكتي با 
كخ طـي مـدت نگهـداري تجمـع      هو مشخص گرديد هشد
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ــ ــا پلاكت ــخ ميــزان  ADP آگونيســتي ب ــا  33ب درصــد و ب
 (. 71)يابد درصد كاهش مي 88كلاژن بخ ميزان  آگونيست

توسط  7113هاي مشابخ ديگري كخ در سال  در پژوهش    
و همكاران انجام شد، ميـزان   پروتا و همكاران وكارديگان 

بررسي گرديد و گزارش شـد كـخ ميـزان     P-Selectinبيان 
 .(78، 76)يابـد  طي نگهداري افزايش مي بيان اين ماركر در

هـا   يعني مشابخ با مطالعخ ما در طي گذشت زمـان، پلاكـت  
 . شوند فعال مي

اي اثـر   و همكاران در مطالعـخ  زيبكوكاك در همين سال    
نفـرين و ريستوسـتين    كـلاژن، اپـي    ، ADPهاي  آگونيست

هــاي متــراك  را در طــي روزهــاي مختلــف  روي پلاكــت
آزمايش تجمع پلاكتـي  . بررسي قرار دادند نگهداري مورد

داري را در روز  ها كاهش معنـي  آگونيستبا استفاده از اين 
 (. 72)پنج  نسبت بخ روز اول نشان داد

و  نيـوا  در پژوهش ديگـري كـخ توسـط    7113در سال     
هـا بـا    و تجمـع پلاكـت   pHتزييـرات    همكاران انجام شد،

هـاي متـراك     كـت هاي ترومبين و كـلاژن در پلا  آگونيست
±  1/1در روز اول  pHميـزان  . مورد بررسي قـرار گرفـت  

بود و آزمـايش تجمـع    36/2±  12/1و در روز سوم  12/2
و  5/60±  2/2تـرومبين در روز اول   آگونيسـت پلاكتي با 

كلاژن بـخ   آگونيستدرصد و با  5/71±  5/9در روز سوم 
 1/33±  7/6و  2/67±  8ترتيب در روزهـاي اول و سـوم   

درصد بوده است كخ ايـن نتـايج ماننـد نتـايج مطالعـخ مـا       
 . باشد دهنده كاهش ميزان تجمع پلاكتي مي نشان
توانـد بـخ دليـل     مـي  pHطبق نظر اين محققين افزايش     

هاي مورد استفاده بخ گازهـا   قابليت نفوذپذيري بيشتر كيسخ
محــيط  HCO3/H2CO3كــخ باعــث عــدم تعــادل در  باشــد

اين امر، عدم كارآيي سيست  بـافري را   .دشو نگهدارنده مي
در تحقيق مـا  . شود مي pHبخ دنبال داشتخ و باعث تزييرات 
 pHو  P-Selectinميـزان   ،ارتباب خوبي بين تجمع پلاكتي

توانـد   و همكاران اين امر مي نيوا مشاهده شد كخ بنا بخ نظر
بــخ دليــل تزييــر در وضــعيت غشــاي پلاكــت بــخ همــراه  

-Lهوازي و يـا ميـزان    مانند متابوليس  بي هاي ديگر فاكتور

Lactat  باشد كخ نهايتالخ باعث افزايشpH (.75)شود ه  مي 
هاي بخ دسـت   با توجخ بخ موارد ذكر شده در بال و يافتخ    

مشـخص شـد كـخ     ،آمده در اين مطالعخ و مطالعات پيشين

با توجخ بخ ايـن  . شوند ها در طي نگهداري فعال مي پلاكت
 يدارد طلايي بررسي عملكرد پلاكتي، بررسي بقـا كخ استان
باشد، بـخ دليـل    هاي نشاندار شده پلا از تزريق مي پلاكت

داراي مقـاديري از خطـر    In vivoهـاي   ايـن كـخ آزمـايش   
ــورد   هســتند و در بســياري از مطالعــات از فاكتورهــاي م

كننـده   استفاده در اين پژوهش بـخ عنـوان عامـل پيشـگويي    
انــد، بايــد  از تزريــق يــاد كــردههــا پــلا  فعاليــت پلاكــت

جهـت بررسـي و كنتـرل عملكـرد      in vitroهـاي   آزمايش
بـا توجـخ بـخ    . محصولت پلاكتي توليد شده موجود باشـد 

ــاس  ــيتومتري روش حسـ ــخ روش فلوسـ ــن كـ ــر و  ايـ تـ
باشد و  تري نسبت بخ آزمايش تجمع پلاكتي مي اختصاصي

پلا هستند،  P-Selectinهاي آلفا كخ حاوي  اين كخ گرانول
از فعال شدن تقريبالخ تمامي محتويات خود را بخ طور كامـل  

توانـد روش بسـيار    مـي  P-Selectinكنند، ارزيـابي   آزاد مي
 . هاي تزريق شده باشد مفيدي براي بررسي عملكرد پلاكت

 
 گيري نتيجه
تـوان   با توجخ بخ نتايج بخ دست آمده در اين مطالعخ مـي     

ي و روش توليد از عوامل گيري كرد كخ زمان نگهدار نتيجخ
باشند بخ طـوري كـخ ميـزان     ل شدن پلاكتي ميامؤثر در فع

داري يافتخ و  با گذشت زمان افزايش معني P-Selectinبيان 
داري  درصد تجمع پلاكتي با گذشت زمـان كـاهش معنـي   

از آن جــايي كـخ از ايــن فــرآورده در مواقــع  . يافتـخ اســت 
بيماران اسـتفاده  اضطراري براي جلوگيري از خونريزي در 

شود و متاسفانخ در ايـران هنـوز روش فراگيـري بـراي      مي
ها بنـا نشـده اسـت،     كنترل كيفي فعاليت عملكردي پلاكت

ــون  ــخ آزم ــت ك ــتفاده از   لزم اس ــا اس ــردي ب ــاي عملك ه
هاي حساس در برنامـخ كنتـرل كيفـي ايـن فـرآورده       روش

 P-Selectinبا توجخ بخ ارتباب بـين افـزايش   . گنجانده شود
و كاهش تجمع پلاكتي با گذشت زمان و ه  چنين اين كخ 

در مقايســخ بــا آزمــايش تجمــع  P-Selectinگيــري  انــدازه
تر است و نيـاز بـخ زمـان كمتـري در بررسـي       پلاكتي ساده

توان همان طوري كـخ در اكثـر    ها دارد، مي عملكرد پلاكت
ــي      ــرل كيف ــراي كنت ــن روش ب ــان از اي ــورهاي جه كش

گيـري ايـن    شـود، انـدازه   استفاده مي هاي تهيخ شده پلاكت
هاي پلاكتي كشـور   فرآورده پارامتر را در برنامخ كنترل كيفي
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گيري  ها نتيجخ علاوه بر اين در بسياري از پژوهش. گنجاند
شده كخ استفاده از مواد افزودني جهت تعليق و نگهـداري  

 هـا بكاهـد و بـر     تواند از فعال شـدن پلاكـت   ها مي پلاكت
لـذا پيشـنهاد   (. 07)توليـد شـده بيفزايـد    كيفيـت محصـول  

هـاي بعـدي در     اي براي پــژوهش  شود كخ اين امر پايخ مي

 . قرار گيردجهت بالبردن كيفيت اين محصول  
 

 تشكر و قدرداني
وسيلخ نويسندگان مقالخ از خان  فاطمخ بابا حسيني  بدين    

 .نمايند بخ دليل همكاري در طرح تشكر و قدرداني مي
 
 
 

    References :     
1- Henry JB. Hematology, Coagulation and Trasfusion 

Medicine, hematology Clinical diagnosis & 

management by laboratory methods. 20th edition. 2001 

Philadelohia;Saunders:623-641. 

2- Cardigan R, Turner C , Harrison P. Current methods of 

assessing platelet function; relevance to transfusion 

medicine. Vox Sanguinis 2005;88(3):153-163. 

3- Merten M, Thiagarajan P. P-Selectin expression on 

platelets determines size and stability of platelet 

aggregates. Circulation 2000;102 :1931-6. 

4- Chong H, Murry B ,Berndt MC, et al. Plasma P-

Selectin is increased in thrombotic consumptive 

platelet disorders .Blood 1994;83:1533-40. 

5- Gutensohn K, Geidel K, Brockmann M, et al. Binding 

of activated platelets to WBCs in vivo after transfusion. 

Transfusion 2002;42(10):1373-80. 

6- Greer J P, Foerster J, Lukens JN, Rodgers GM, 

Paraskevas F, Glader BE. Platelet function in 

hemostasis and thrombosis, Wintrobe’s clinical 

hematology. 11th edition. 2004. Philadelohia; 

Lippincott Williams & Wilkins:605-650.      

7- Schmitz G,  Rothe G,  Ruf A,  Betlage S,  TschÖpe D,  

Clemetson KJ, et al. European working group on 

clinical cell analysis: consensus protocol for the 

flowcytometric characterization of platelet function. 

Thromb Hemost 1998;79:885-896. 

8- Scheinichen D,  Heuft HG, Renken C,  Juttner B et al. 

Impact of tobacco smoking on platelet function in 

aphaeresis product in vitro. Vox Sanguinis 2004; 

86(4):252-256. 

9- Rinder HM, Smith BR. in vitro evaluation of stored 

platelets: is there hope for predicting post transfusion 

platelet survival and function? Transfusion 2003;43;2-

6.  

10- Alan D, Michelson AD, Mare R et al. Evaluation of 

platelet function by flowcytometry. Methods 

2000;21:259-270. 

11- Dijkstra –Tiekstra, Pietersz RNI, Huijgens PC. 

Correlation between the extent of platelet activation in 

platelet concentrates and in vitro and in vivo 

parameters .Vox Sanguinis 2004; 87(4):258-263. 

12- Karnicki K, Johnson C, St Cyr J, Ericson D, Rao G. 

Platlet storage improves the in vitro function of 

preserved platelet concentrate. Vox Sanguinis 

2003;85:262-266. 

13- De wildt-Eggen J, Schrijver JG, Smid WM et al. 

Platelet stored in a new-generation container: 

differences between plasma and platelet additive 

solution II. Vox Sanguinis 1998;75:218-23. 

14- Wang C, Mody M, Herst R, Sher G, Freedman J. 

Flowcytometric analysis of platelet function in stored 

platelet concentrates. Transfuse sci 1999;20(2):129-

139. 

15- Synder EL, Hezzy A, Bioner Y et al. Occurrence of the 

release reaction during preparation and storage of 

platelet concentrated. Vox Sanguinis 1981;41(3):172-7. 

16- Fijnher R, Pieterze R, Dekorte D et al. Platelet 

activation during preparation of platelet concentrates. 

Transfusion 1990;30:219-30. 

17- Kevy S, Jacobson M. in vitro evalution of pltelets 

collected with the harvest smartprep/symphony platelet 

concentrate system. 2001. www.Hrvesttech.com/in-

vitro.testing.Adf 

18- Fijnher R, Modderman H, Veldman H et al. Detection 

of platelet activation with monoclonal antibodies and 

flowcytometry. Changes during platelet storage. 

Transfusion 1990;30(1):20-25. 

19- Rinder HM, Snyder EL. Activation of platelet 

concentrates during preparation and storage. Blood 

Cell 1992;18(3):445-460. 

20- Rinder HM, Snyder EL, Bonan JL et al. Activation in 

stored platelet concentrates correlation between 

membrane expression of p-Selectin, glycoprotein 

IIb/IIIa and Beta-thromboglobulin release. Transfusion 

1993;35(1)25-29. 

21- Divers SG, Kannan K, Stewart RM et al. Quantitation 

of CD62, soluble CD62 and lysosome–associated 

membrane protein 1 and 2 for evaluation of the quality 

of stored platelet concentrates. Transfusion 

1995;35(4):292-297.  

22- Zbigniew R, Oleksoxicz L, Ditcher J et al. A novel 

technique for preparing improved buffy coat platelet 

concentrates.blood cell. Molecules and Disease 

1995;21(3) 15:25-33. 

23- Holmes S, Sweeney JD, Sawyer S, Elfath MD. The 

expression of p-Selectin during collection, processing 

and storage of platelet concentrates: relationship to loss 

of in vivo viability. Transfution 1997;37:12-17. 

24- Washitani Y, Irita Y, Yamamato K, Shiraki  H et al. 

Prevention    of   acquired  defects  in  platelet  function  

during blood processing. Transfusion 1988;28:571-5. 

25- Cardigan R, Williamson LM. The quality of platelets 

after storage for 7 dayes. Trans Med 2003;13:173-187. 

26- Perrotta  PL ,  Perrotta  CL ,  Snyder  EL .     Apoptotic  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 b

lo
od

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
06

-0
6 

] 

                               7 / 9

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=PubMed&cmd=Search&itool=PubMed_Citation&term=%22Scheinichen+D%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=PubMed&cmd=Search&itool=PubMed_Citation&term=%22Heuft+HG%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=PubMed&cmd=Search&itool=PubMed_Citation&term=%22Renken+C%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=PubMed&cmd=Search&itool=PubMed_Citation&term=%22Juttner+B%22%5BAuthor%5D
https://bloodjournal.ir/article-1-175-fa.html


 و همكاران باغيان رهاحمد قدكتر                                                                                                          و تجمع پلاكتي P-Selectinبيان 

 

 515 

activity in stored human platelet. Transfusion 2003; 

43(4):526-535. 

27- Kocazeybec B, Arabaci V, Akdur H, Sezgic M et al. 

Prospective evaluation of platelet prepared by 

singleand random method during 5 days of storage; 

aspects related to quality and quantity, Transfusion and 

Apheresis Sci 2002;26(1):29-34. 

28- Neiva T,  Machado M,  Hohn M,  Hermes E, vituri  C 

et al. Evaluation of platelets aggregation in platelet 

concentrates: storage implications. Hemoter 

2003;25(4):207-12. 

 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 b

lo
od

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
06

-0
6 

] 

                               8 / 9

https://bloodjournal.ir/article-1-175-fa.html


 56پاييز ، 3شماره  ،1 هدور                                                     

                                                                                                             512 

 

In vitro evaluation of P-Selectin expression of platelet and platelet 

aggregation in stored platelet concentrates 
 
 

Sadri A.
1
(DMT), Gharehbaghian A

1
.(PhD), Vaeli  Sh.

1
(DMT), Asgari Pour F.

1
(DMT),  

Karbasizadeh M.
1
(DMT),Ghaledi J.1(DMT), Aghayeepour M.

1
(MD), Shashaani T.

1
(BS),  

Tabatabaeeian A.S.
1
(BS), Kami F.

1
(BS), Ahmadinejad M.

1
(MD),  

 
1Iranian Blood Transfusion Organization – Research Center 

 
 

Abstract 
Background and Objectives 

Platelets have a major role in haemostasis. Platelet concentrates are used in thrombocytopeny 

and platelet dysfunction disorders. Due to recent studies reporting loss of  in vivo function of 

platelets in platelet concentrate units, we determined the level of surface expression of P-

Selectin, conducted platelet aggregation tests and pH measurment to evaluate platelet 

activation during storage. 

 

Materials and Methods 

In a cross-sectional study, 100 platelet concentrate units prepared by PRP method   were 

evaluated. 34, 33 and 33 units were taken from the first, second, and third day of storage 

respectively. For each platelet concentrate unit, pH, CD62P-Selectin and platelet aggregation 

tests with Arashidonic acid and Ristocetin agonists were conducted. 

 

Results 

Expression of P-Selectin in third day was significantly higher than first day (p<0.05).                         

Platelet aggregation tests showed significant decrease in third day compared to first day 

(p<0.05). pH in third day was significantly higher than first day (p<0.05). 

 

Conclusions 

The present study shows that activated  platelets during 3 days of storage have increased P- 

Selectin on their surface. Therefore, the P-Selectin expression can be used as an in vivo marker 

for platelet activation function. 

 

Key words:  Platelet , P-Selectin, Flowcytometery, Platelet aggregation 
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