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 هچكيد
 سابقه و هدف 
 هوا  طوور پککو    نين و همييپا يها با وزن مولکول نيپوپروتئيژه ليدها به ويپيوجود دارند که ل ياريشواهد بس
ن اس  کوه چگونوه   يله مهم اامس. دارند يعروقل لخته يو تشک سيزسکلروادر پاتوژنز پکک آترو ينقش مهم

ن يو رس ادص زويدر تشوخ  ييهوا  شيچوه آزموا   ه گشوته و يو ل ترومبوز اوليتشک يتوانند باعث القا يدها ميپيل
 برخوردار اس ؟ يا ژهي  ويها از اهم ترومبوس

 ها روش مواد و
 بوا  يش چربو يسوابقه افوزا  کوه   يان افرادينفراز م 42. انجام شد (cross sectional)مقطعيق به روش ين تحقيا

بوه   (يعو يکلسوترول طب )سالم ان افراد داوطلب ينفر از م 14و داشتند  mg/dL 222 بالاتر از سرم کلسترول تام
هوا     پکک يها، فعال نآد کردن يها و اکس سرم نمونه LDL يآور پس از جمع. شدندعنوان شاهد سالم انتخاب 

 . شدندل يه و تحليتجز t-test و آزمون SPSS 11ج با استفاده از ينتا .شدش يها آزما ن نمونهيدر مجاورت ا
 ها يافته
 .(>p 2229/2)ل شدهيه تبددياکسدر فرم  39/2به  يعيطب LDLدر  45/2از  اكسيده نمونه ها LDL جذب زانيم

  يفعال، شدند يگومترياگربا  يش تجمع پککتيد شده موجب افزاياکس يها نيئپوپروتيل، يعيطب LDLبرخکف 
ن يو ا،  OX-LDLاز  mg/dL 22 مجواورت  در کوه  يصوورت  در بود، %11 فقط n-LDLها در مجاورت  پکک 
 نووژن در مجواورت  يبريها به ف زان باند شدن پکک يمحداکثر  که نشان داد يتومتريفلوس. ديرس% 45  تا يفعال
 .بود% 92و % 9ب يبه ترت ،د شدهيو اکس يعيطب يها نيئپوپروتيل mg/dL 22 و ADP ميكرومول 12

 ينتيجه گير
و  شوده د يرنود، اکسو  يدان قورار گ ياکس يمواد و داروها در مجاورت دهايپينشان دادند که چنانچه ل ها شيآزما

 يعروقو  يقلبو  يهوا  يماريبو  يديجاد ترومبوز وريان احتمال ايبنابر .گردند مي ها پکک  شتريب  يفعالموجب 
 .شود ياد ميز

 كلسترول LDL، ز، ترومبوآترواسكلروزيس :ات كليديكلم
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 82/3/28: تاريخ دريافت 
 1/11/28 :تاريخ پذيرش 

 
 1231563323: دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي ـ تهران ـ ايران ـ صندوق پستي هماتولوژي ـ استاديار دانشكده پيراپزشكي PhD: مؤلف مسؤول -1
8- PhD  دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي ـ گروه آمار حياتي ـ تهران ـ ايرانآمار حياتي ـ دانشيار دانشكده پيراپزشكي 
 ـ تهران ـ ايرانكارشناس ارشد محيط زيست ـ شوراي تخصصي دندانپزشكي معاونت آموزشي ـ وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي  -3
 لوم پزشكي شهيد بهشتي ـ مركز تحقيقات بيوتكنولوژي و مهندسي بافت ـ تهران ـ ايراندانشگاه عمهندسي پزشكي ـ  كارشناس -4
 ـ تهران ـ ايرانمهندسي پزشكي ـ دانشكده پيراپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي كارشناس  -6
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  مقدمه 
 ـ اسكلروزيس تروآعات يکه در ضا ييها لخته     ه عـروق  ب

ول ؤتوانـد مس ـ  يم ،شود يم جاديا يخصوص عروق کرونر
 يهـا  يدر بررس ـ. گـردد  يقلب ـ يسـمم يا تاًيترومبوس و نها

 ـ گزارش شده که عامـ   يولوژيدمياپ مـاران  يب% 65ش از يب
از  يالات متحــده، ژاپــن و اروپــا ناشــيــدر ا يعروقــ يقلبــ
ــملرواتروآ ــ سيزس ــد يم ــر(. 1-3)باش ــه ممان گ ــم يچ س

ــاتوف ــر  يا يميژولويزيپ ــوس ش ــاد ترومب ــ يانيج ــور ه ب ط
 ـ ،مشخص شـده  يا گسترده قابـ  بحـ     يهنـوز نمـات   يول

به دنبال رسوب . رديگ قرار يد مورد بررسيوجود دارد که با
ــپيل ــوص ي ــه خص ــ LDL دها ب ــدن يو اکس ــا نآد ش در  ه

ال عضـتت  يمزانش ـ يها جدار عروق و سلول يماکروفاژها
دن  ي ـل -يدي ـپيفومـا ل  يهـا  هـا بـه سـلول    نآ صاف و انتقال

(Lipid- Laden foam cells)، ه يــرا در لا رييــن تغيشــتريب
س يسـملروز اتروآشرفت يپ. کنند يجاد ميها ا انيشر ينتمايا

  ،وميانـدوتل ر ي ـهـا بـه ز   ن سـلول ي ـتوام با نفوذ و گسترش ا
 منجـر بـه   تـاً يقرار گرفته کـه نها  يمسيمواد ماتر ريتحت تاث

  (.4، 6)دگرد يتروما مآ  يتشم
ــتغ     ــدت جريي ــرات در ش ــر ي ــون ش ــ   يانيان خ موج
ــ يختگيگســ ــال ه پــتو و ب ــا  ن تمــاس پتکــتآدنب هــا ب
لبرانـد و  يو ونف ـال ماننـد کـتژن،   ير انـدوتل يز يها نيئپروت

ه ي ـ  ترومبـوس اول يموجـ  تشـم  گشـته و  ن يترمبواسپوند
 .گردد يم

ک باع  فعال شـدن  يملروتساتروآگر پتو ياز طرف د    
گـردد و    ي  ميتشم ينيبريشده و لخته ف يانعقاد يفاکتورها
.  (4، 5)شـود  يم ـ عروق شـرو   يتنگ ،لخته ش اندازهيبا افزا
توانـد   يم ـ Minimal OX-LDL (m-OX-LDL)طـور   نيهم ـ

هـا شـده و    نآر شـم   يي ـو باع  تغرا فعال کرده  ها پتکت
ــ ــپ پتکت ــزا يتجم ــد ش يرا اف ــه . ده ــا توج ــه ب ــراب ط يش

 يدها بـر رو ي ـپير ليهر فرد مممـن اسـت تـاث    يميولوژيزيف
   (.3)ر باشديمتغ يت پتکتيفعال
د شدن يها و اکس ن سلوليبه درون ا LDLنفوذ  ياز طرف    
فوما شده، پـس   يها سلول س دريآپوپتوز يها باع  القا آن

تراوش  سلول يسطح غشا دها بريپيل ،يس سلولياز آپوپتوز
و  يانعقـاد  يفاکتورهـا  شـتر يکرده و موج  فعـال شـدن ب  

 .(2-15)گردد يم يش تجمپ پتکتيافزا

زان ي ـهسـتند، م  IIپ يت يدميپيپر ليکه دچار ه يافراددر     
ــان  ــزا TXA2ترومبوکس ــ    يش ياف ــود موج ــه خ ــه ک افت

ــيپراکس ــپيون ليداس ــزاي ــش فعاليدها و اف ــا تي ــت  يه پتک
 LDLاثـرات    ين پـروژه چگـونگ  ي ـدر ا(. 8، 11)گـردد  يم

 ـه ها ب د شده در فعال کردن پتکتياکس ن عامـ   يعنوان اول
قرار خواهـد گرفـت و در    يسرمورد بر ي  لخته خونيتشم
ــ ــا يع ــال ب ــطح     ن ح ــود در س ــات موج ــه اممان ــه ب توج
ــتانيب ــا مارس ــا از دو   ،ه ــت ت و  يگــومترياگر روشبناس

  .  دشون پروژه استفاده يدر جهت انجام ا يتومتريفلوس

 
  ها روشمواد و 

انجام  (cross sectional)مقطعيمطالعه پروژه به صورت     
 يشگاه بـرا يآزما که به يت از افراديپس از کس  رضا. شد

 نفر کـه  48مراجعه نموده بودند،  يديپيل يها شيانجام آزما
 را mg/dL855  يکلسترول بالاخون با  يش چربيسابقه افزا
هـا   نآو قند  يزان چربيم کهنفر داوطل  سالم  14و  داشتند

مـورد   يکنتـرل منف ـ  و ماريب يها نمونهعنوان ه ب ،بود يعيطب
 يريخـونگ  ،ساعت ناشتا 14ط يدر شرا .قرار گرفتند يبررس

 زانيــمن يــيســرم و تع يانجــام شــد کــه پــس از جداســاز
ت يــــبــــا ک يبــــه روش فتــــومتر خــــونکلســــترول 

بـر اسـاس   ) يبنـد  و دسته (شرکت پارس آزمون)کيماتينزآ
تــا زمــان انجــام  زريــدر فرهــا  ســرم آن ،(زان کلســتروليــم

 .شد يدارهنگ يبعد يها شيآزما
 

 : سرم LDLجدا کردن 
سرم از دستگاه اولترا سـانتريفيوژ   LDLبراي جدا كردن     

 گيري از روش اصتح شده هاول و فرمول  با بهره
{A*Y + B* Z = (A+B) X}  

:  Bحجــم ســرم، :  A: )در ايــن فرمــول(. 18)اسـتفاده شــد 
سـرم   LDLوزن مخصـوص  :  Yحجــم نمـج جداكننـده،    

(1555) ،Z   : (1556)وزن مخصوص نمج جداكننـده ،X  :
 (.ر جداكننده و سرموزن مخصوص مخلوط باف

 
 : تهيه محلول نمكي جداكننده

مول پتاسيم را در  گرم بر 364گرم كلرور سديم با  163    
يج ليتر آب مقطر ح  كرده، اين محلول به عنوان محلـول  
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براي . شود ذخيره مي( 345/1با دانسيته )نمج با دانسيته بالا
تهيه محلول نمكي كار جداكننده، محلول نمكي ذخيره را با 

مـولار رقيـك كـرده و     16/5استفاه از محلول كلرور پتاسيم 
رسانيم تا محلول نمكي آمـاده   مي( 556/1)دانسيته آن را به 

دار  لولـه در پـي    ليتر سرم بيمار را در يـج  ميلي 4. كار شود
ريخته و مقدار مورد نياز محلول نمكي كار را طبـك فرمـول   

 5سـپس  . كنيم اضافه كرده و خوب مخلوط مي( هاول)فوق
ليتر از مخلوط سرم و بافر جداكننده را با سرنگ درون  ميلي
ســاخته شــركت )هــاي مخصــوص اولتــرا ســانتريفيوژ لولــه
عت در دماي سا 6/8براي  155555ريخته و با دور ( بيكمن
گراد با اولترا سـانتريفيوژ بـيكمن در مركـز     درجه سانتي 15

تحقيقات بيوتكنولوژي پزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد 
پس از سانتريفيوژ سه لايه جداگانـه  . بهشتي سانتريفيوژ شد

هـا   در لوله تشكي  شد كه با سرنگ از هر سه لايـه محلـول  
رويي با استفاده از جدا شده در لايه  LDLميزان . جدا شدند
بــه روش ( Elitech Ref: LDLD-03600 France)كيــت

 . گيري شد فتومتري اندازه
 

 :  LDLتغليظ 
وژ کـرده کـه   يفيلتـردار سـانتر  يف يها با لوله را ييه رويلا    
 .تـر بـود  يل يگرم در دس ـ يليم 165برابر   LDLزانـيم ـاًتينها

µL/L 65 از LDL   ـ مـاران و  يب جدا شـده از سـرم  ه شـاهد ب
ه داد سولفات مس قـرار  µL265 ساعت در معرض  2مدت 
د شدن ينان از اکسيمطا يبرا .د شوديسرم اکس LDLتا شد، 
LDL ، بـا   نـانومتر  834زان جذب محلول در طول مـو   يم
 . سنجيده شد (Clinic II) فتومتر
کـه   يمنف ـ O يافراد داوطل  گروه خونه تترايس خون از    
ر ي ـغ ير داروهاين و سايآسپر يريگ نمونهروز قب  از  16تا 

شـده از   يغن ـ يپتسـما  ،مصرف نمرده بودنـد  يدياستروئ
وژ کـردن  يفيبا سانترPlatelet Rich Plasma (PRP)} }پتکت

 .ه شديته g855 خون در دور 
 

 :بررسي ميزان تجمپ پتکتي
بـه  پتکت را  mL  156  *8/يحاو  PRPتر ازيمروليم 65    
 OX-LDL و  n-LDLتـر يمروليم 65 يلوله حاو 8   دريترت

و  انموبـه کـرده  قه يدق 35مدت  يبرا مختلف يها با غلظت

، ADP (µmol/mL 15 مختلـف  يها ها را با غلظت نآسپس 
ها توسط دسـتگاه   نآ تيزان فعاليم و نموده مجاور؛ (1/5، 1
 .شد يبررس نرايا يليدر مرکز هموف يگومترياگر
 

 :ها فيبرينوژن به پتکت تعيين درصد باند شدن
بـه  پتکـت   mL  156  *8/يحـاو   PRPاز تريمروليم 65    
 OX-LDL و n-LDLتـر  يمروليم 65 يلوله حاو 8  در يترت

و  شـد انموبـه  قـه  يدق 35مدت  يبرا مختلف يها با غلظت
، ADP (µmol/mL 15 مختلـف  يها ها را با غلظت نآسپس 

بـه  نـوژن  يبريشـدن ف زان بانـد  ي ـمتا  يم؛ مجاور کرد(1/5، 1
ــت ــا  پتک ــط فلوسـ ـه ــروه  يآزما يتومتريرا توس ــگاه گ ش

لازم بـه  . مين کنييران تعيا يدانشگاه علوم پزشم يمنولوژيا
 يبـرا  يتومتريذکر است که قب  از آماده کردن دستگاه فلوس

هـا، بتفاصـله پـس از     شـتر پتکـت  يت بي ـاز فعال يريجلوگ
% 15دي ـپارافرمالدئتـر  يمروليم 155با افزودن ،   ADPافزودن

  .ميت کرديتثبها را  نآت يفعال, ها به پتکت
   t- studentآزمونو  SPSS 15 يبا استفاده از برنامه آمار    
  . گرفت  قرار يه و تحليها مورد تجز داده ،يزوج tو 
  

 ها يافته
 زاني ـمو  گرفتنـد  که مورد پژوهش قـرار  يان افرادياز م    

 ـبق مـرد و % 66 بـالا بـود،  هـا   آن کلسترول ان زنـان  ي ـه از مي
سه گروه  درافراد  ،زان کلستروليبر اساس م. انتخاب شدند

 :شدندم يتقس
، گـروه دوم  (mg/dL 836-855 کلسترول)نفر 14گروه اول 

ــر 15 ــترول)نف ــوم ( mg/dL 835-835 کلس ــروه س  18و گ
 LDL يجــه بررســينت (.mg/dL 835 يکلســترول بــالا)نفــر
 834 ن جذب در طول مـو  يانگيد شده نشان داد که مياکس

 زان جـذب از ي ـکـه م  ينحـو ه شده است ب دو برابر ،نانومتر
56/5 ± 46/5 OD=  22/5 ± 53/5بــه OD= ه افتــيش يافــزا

 .(>n=  ،5552/5 p 14)است
 

  :ها بر فعاليت پتکت  غير اکسيده يا طبيعي n-LDLاثر 
 کنتــرل هماننــدهــا  نمونــه n-LDLج نشــان داد کــه ينتــا    
بـر   يقاب  تـوجه اثرات ADP در مجاورت ( بافر+ پتکت )
 ج يه نتادهند نشان، 1شم  . ها نگذاشت ت پتکتيفعال يرو
 و ماران يرم بـس n-LDL اـب يتکتـون پياسـگياگر شـيآزما
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+ پکكو   )در مقايسه با كنتورل ( 2منحني % )9سرم بيماران با  n-LDLعدم مشاهده اختکف معناداري اگريگاسيون پکكتي در مجاورت :  1شكل 
 (.>p 25/2)تحريك شده بودند ADP ميكرومول 1 كه با( 1منحني % )1( بافر
 
 
 
 
 
 
 
 

 .قرار گرفتند ADP ميكرومول 12بيماران با سرم  n-LDLاگريگاسيون پکكتي كه در معرض % 11مشاهده : 2شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

% 45و % 44، %33، % 42در چهار نمونه كه به ترتيب   ADPميكرومول 12 و در غلظ  OX-LDLافزايش تجمع پکكتي در اثر تحريك : 3شكل 
 . باشد مي

 
 (n-LDL) 8 يبـا منحن ـ سه يدر مقا (کنترل) 1 يمنحنشاهد؛ 
نشـان داده   شـده بودنـد  ک ي ـتحر ADPميكرومول  1که با 

 ADPها در مجاورت  ت پتکتيبر فعال n-LDL اثر .شود يم
ت ي ـدهنده فعال نشان كه نداشت ير چندانيبا غلظت بالاتر تاث

  ADP ولـميكروم 15 و n-LDLاورت ـدر مج يـپتکت% 11

 
هـا؛ بـا    ت پتکـت يبر فعال OX-LDLاثر .  (8شك  )باشد مي

ميكرومـول   1/5و  1و  15 يها با غلظت ADP اضافه کردن
هـا بـه    نآو انموبه کردن  PRPو  OX-LDLمخلوط  يبر رو
 1/5و  1 يهـا  نشـان داد کـه در غلظـت    ،قـه يک دقي ـمدت 

مشـاهده نشـد    يادي ـز يتجمپ پتکت ـ،  ADPاز  ميكرومول
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% 46ون تـا  يگاسيا اگريتجمپ  ،ميكرومول 15با غلظت  يول
 يت ـكش تجمـپ پت يدهنده افزا نشان 3شم   .ديمشاهده گرد

 ADP ميكرومول 15و در غلظت  OX-LDL کيتحر در اثر
هـا در   زان باند شدن پتکـت يدهنده م نشان 4شم  . باشد يم

ــاورت ــا و  n-LDL  ،OX-LDL مج ــرل ب ــتکنت ــا غلظ  يه
 .باشد يم ADPمختلف از 

 
در  هـا  فيبرينوژن به پتکـت بررسي فلوسيتومتريک باندشدن 

 : OX-LDLمجاورت 
ــ IIb/IIIa ينيئمــوپروتيکمــپلمس گل     ــوان رســپتور ه ب عن
شـتر  يب ADPها مث   ستيگونآنوژن هنگام اضافه کردن يبريف

مشخص کردن  يدر ابتدا برا. کنند يبر سطح پتکت بروز م
 Forward Scatterبر  Side Scatter از ،ها مح  تجمپ پتکت

ت ي ـمعجدهنـده   نشـان  6شـم    .استفاده شـد  يتومتريلوسف
 ،  ADPميكرومول 15 که پس از فعال شدن با است يپتکت

بـا   n-LDL ه اثـر ـس ـيمقا يراـب. دـد شدنـوژن بانـنيبريبه ف
OX-LDL  ،65 قـه  يدق 35به مدت را ن يئپوپروتيتر ليمروليم

انموبه کرده با اضافه کردن  PRP تريمروليم 65در مجاورت 
ــت ــا غلظــ ــول 15،  1،  1/5 يهــ  8و  ADPاز  ميكرومــ

ــر از فيمروليم ــا   يبريتـ ــده بـ ــه شـ ــوژن کونژوگـ  FITCنـ
(Fluorescent Isothio Cyanide  )ها  زان باند شدن پتکتيم

زان بانـد شـدن   ي ـمج نشان داد که حـداکثر  ينتا .شد يبررس
 و ADP ميكرومـول  15 نوژن در مجاورتيبريها به ف پتکت
mg/dL  85 يبه ترت د شدهيو اکس يعيطب يها نيئپوپروتيل   

  .بودند% 28
زان بانــد شــدن يــم  يــبــه ترت،  3و  5 يهــا در شــم     

 يع ـيطب يها نيئپروت پوينوژن در مجاورت ليبريها به ف پتکت
زان متوسـط فلورسـان   يم ياز رو  يبه ترت را د شدهيو اکس
  } Mean Fluorescence Intensive (MFI)} کيتومتريفلوس ـ
 . دهد ينشان م

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 12در غلظ   ي  پککتين فعاليشتريکه ب  ADP مختلف يها در غلظ كنترل  وOX-LDL   ، n-LDLک يدر اثر تحر يتكتجمع پک :4شکل 
 .شود يمها مشاهده  در اکثر نمونه% 45   ين فعاليانگيبا م OX-LDLمتعلق به  ADP ميكرومول

 
 
 
 
 
 
 

کونژوگه  يباد ينتآنوژن يبريف ينتآتر يکروليم 2 کردن ها با اضافه نآها و فوروارد اسکتر  پکک ( Gating)مشخص شدن پراکنش يبرا: 5کل ش 
 .شدندداده  نشان (Gate)در داخل پنجرهها  پکک پراکنش ن شکل يدر ا. استفاده شد  FITCشده به
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 .باشد يم n-LDLنوژن در مجاورت يبريها با ف دهنده کاهش باند شدن پکک  نشان% MFI 9زان يم :1شکل 
 
 
 
  

 
 
 
 

 
 .باشد يم OX-LDLنوژن در مجاورت يبريها با ف ش باند شدن پکک يدهنده افزا نشان% 92شتر از يب MFIزان يم :7شکل 

 
 بحث
هـا بـا    نيئپـوپروت يزان لي ـم شيافزا امروزه مشخص شده    

 ـ   LDLن ييپـا  يوزن مولمول ک ي ـعنـوان  ه در بـدن انسـان ب
. باشـد  يم ـمطـرح   يعروق ـ يقلب ـ يهـا  يماريبخطر فاکتور 
هـا   نآ نيتـر  مهـم . اسـت ن در عروق متعدد آسم عم  يممان
ن آدنبال ه س در جدار عروق و بيسملروزاتروآجاد پتو يا

ت ي ـن پروسه فعاليدر ا(. 13)باشد يم يعروق يها ترومبوس
از  يم ـي. هسـتند برخـوردار   يا ژهي ـت وي ـهـا از اهم  پتکت
د شـدن  ياکس ـ ،ن اشـاره شـده  آقات بـه  يکه در تحق يموارد
LDL جـذب   راتي ـيتغ .باشـد  يدر بدن به مقدار کم مLDL 
با  LDLنانومتر، نشان داد که  834د شده در طول مو  ياکس

ن يت داده که اير ماهييبا غلظت اندو تغ يدان حتيمواد اکس
ن آ يميولـوژ يرات در اعمال بييتواند موج  تغ يت ميوضع
 ،گـر يد يهـا  ا سـلول ي ـو هـا   بر بافت يا با اثرگذاريد و شو

دان يمواد اکس ـ(. 14)همجوار گردد يها ر در بافتييباع  تغ
سولفات مس ن پروژه يانتخاب ما در ا ،وجود دارند يفراوان

  LDLد شدن ياکس ييد نهاييبه خاطر سهولت انجام کار و تا

ــومتر  ــا فت ــودب ــار   لازم .ب ــه مــس در کن ــر اســت ک ــه ذک ب
  LDLد کـردن  يقادر به اکس ـ ،داز موجود در سرميپوپراکسيل

 . است
 LDLدهد که  ين پروژه نشان ميدست آمده در اه ج بينتا    
بـا اضـافه    يحت و ييبه تنها( (n-LDLيعيا طبيد نشده ياکس

مختلف از   يها با غلظت ADP  ثم يپتکت ستيگونآکردن 
 .نشد يپتکتمحسوس  موج  تجمپميكرومول،  15تا  1/5
 ياز عوامـ  اصـل   يم ـيد يک اس ـيدونيراشآکه  ييجا نآاز 

 يع ـيطب LDL د کهرپس احتمال دا ،باشد يها م تجمپ پتکت
 باعـ  کـاهش سـرعت    يپتکت يدهايپيل يرو يبا اثرگذار

ح است کـه  يلازم به توض. (16، 15)شود يفعال شدن پتکت
نيز حتي با غلظـت   يتجمپ پتکت،  n-LDLش مقدار يبا افزا

 LDLپـس وجـود انـدو    . يابـد  مـي کاهش بالاي آگونيست 
سـه بـا   يدر مقا( PRP)از پتکـت  يغن ـ يموجود در پتسما

LDL ش يدر آزمـا  ير چنـدان يتـاث  ،مارانيه شده از سرم بيته
نشـان از تجمـپ    LDLها بدون  ج کنترليرا که نتاچ .نداشت

 ش ـيآزما جيه نتاـک نيا توجه به اـب. داشتها  پتکت يعيطب
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،  n-LDLهـا در مجـاورت    ت پتکـت ي ـک فعاليتومتريفلوس
کـه   ينـوژن بـا سـطح پتکت ـ   يبرينشان از عدم بانـد شـدن ف  

ش هـم از  ين آزمـا ي ـدر ا ،باشد داشـت  ين تجمپ مآ حاص 
اســتفاده شــد کــه در قســمت  ADPمختلــف  يهــا غلظــت
ن يدر ا n-LDLرسد که  يبه نظر م. ح داده شديها توض روش

 هـا انجـام داده و   را بر سطح پتکت يعم  پوشش ،شيزماآ
کـولر و  . دوهـا ش ـ  نـوژن و پتکـت  يبريمانپ از بانـد شـدن ف  

 يهـا  رنـده يگ،  HDLو   LDLنشـان دادنـد کـه    شهممـاران 
 تي ـمـانپ از فعال  را بلوو کرده و IIIaو  IIb ينيئموپروتيگل

مشخص شده است که امروزه چه  اگر(. 13)ها شدند پتکت
 ،هـا  نـوژن بـر سـطح پتکـت    يبريبانـد شـدن ف    ياصل عام 
 راًي ـشود که اخ يگفته م يول ،باشد يم IIb/IIIaن يئموپروتيگل
 IIIaن يئمـوپروت يگل Motif  RGDدر قسـمت  يا نـه يمآد ياس
کـه   Apo B/Eرنده يبا ساختمان گ ييها دا شده که شباهتيپ

 (.  12، 12)است دارد LDLمح  باند شدن 

بـا   ،يگـومتر يبا دستگاه اگر يش تجمپ پتکتيانجام آزما    
دهنـده   توانـد نشـان   يم ـ يپتکت ـ يها ستياضافه کردن آگون

که چرخاندن  نيدر عروق باشد، به خاطر ا ز  ترومبويتشم
مگنـت در   يحـاو  يهـا  از پتکـت در لولـه   يغن ـ يپتسما

 ـبا شـدت جر  ييها شباهت ،يگومتريدستگاه اگر ان خـون  ي
ها به واسـطه   ت پتکتيفعال،  ADPلذا با اضافه کردن  ،دارد
(TXA2) ــه اگر يبســتگ ــه بانــد شــدن يگاســيب ون دارد و ن
د ياکس ـ يهـا  نيئپوپروتيل،  n-LDL برختف .(85)نوژنيبريف

. ندشــد يش تجمــپ پتکتــيموجــ  افــزا (OX-LDL)شــده
 15 و LDL از mg/mL 85 غلظـــت درت يـــن فعاليشـــتريب

با توجـه بـه وجـود    . داده شده استنشان  ADP ميكرومول
 دها وجود دارديپيد شدن ليداز در خون، احتمال اکسيپراکس
 ــ يمــيكـه    يديــپيجـاد پــتو ل يو ا ياز علـ  تجمــپ پتکت
 يهـا  توسـط سـلول   OX-LDLرسد کـه   يبه نظر م. باشد يم

در گــردش خــون  زاد وآس يســملروزاتروآپــتو  يفومــا
  باع ـ  OX-LDLگـر ياز طـرف د (. 81)کنـد  يدا ميان پيجر
 يپتکت ـ يهـا  موليمرووزيد و تجمپ ميش توليک افزايتحر
، شـود  يم ـ يش تجمپ پتکتين موج  افزاآدنبال ه ب وشده 

مثبــت موجــ   CD36 يهــا مــوليمرووزيش ميافــزا رايــز
ل وم ـيمرووزيمجموعه م. شود يها م ت پتکتيش فعاليافزا

CD36  ــ  ــدن سـ ــال شـ ــ  فعـ  MKK4/JNK2گنال يموجـ
 يباعـــ  القـــا OX-LDL يبـــه عبـــارت. (88)شـــود يمـــ

ها  پتکت CD36ه به توابس MKK4و  JNK2ون يتسيفسفور
امـروزه ثابـت   (. 83)شـود  يم ـ src ينازهايتوسط خانواده ک

ــه م  ــده ک ــوليمرووزيش ــا م ــ يه ــد د يپتکت ــر يهمانن گ
 يهـا  تپتک ـ يدهنـده هسـته اصـل     يتشم ها موليمرووزيم

نوس استلوس و يکنستانت(. 84)باشند يو ترومبوس م يپتکت
مـاران مبـتت بـه سـندرم     يب يکه رو يا هممارانش در پروژه

ــر انجــام داد ش يکــه افــزا نــدمشــاهده کرد ،نــدحــاد کرون
ن نقـش  امـار ين بي ـدر ا OX-LDLباند شده بـه   يها پتکت
 (. 84)کند يفا ميس اي  آتروترومبوزيرا در تشم يبارز
    

 گيري نتيجه
ــيافــزا    ــبــد  يش چرب ــا وجــود مــواد  LDLا ي در بــدن ب
را  OX-LDL  ياحتمـال تشـم   ،د فراوان در غـذاها يپواکسيل
ک مـورد بـالقوه   ي ـعنوان ه توان ب ين رو مياز ا. كند مياد يز

 . مورد نظر قرارداد يعروق يماران قلبيجهت درمان و ب
هايي براي اتصـال   ها گيرنده از آن جا كه بر سطح پتكت    

LDL  وHDL  ــود دا ــترول وج ــن   كلس ــان اي ــزان بي رد، مي
ها در بيماران آترواسكلروتيج حـائز اهميـت اسـت،     گيرنده

ها در ايـن   ها و عملكرد آن لذا بررسي ميزان بيان اين گيرنده
 . شود بيماران پيشنهاد مي

    
 تشكر و قدرداني

نويسندگان مقاله از معاونت فناوري و تحقيقات دانشگاه     
علوم پزشكي شهيد بهشتي به خاطر تصوي  طرح و كمـج  

همــين طــور از مركــز تحقيقــات . نماينــد مــالي تشــكر مــي
بيوتكنولوژي و مهندسي بافت دانشگاه علوم پزشكي شـهيد  
ــاري      ــاطر همك ــه خ ــران ب ــوفيلي اي ــز هم ــتي و مرك بهش

      . دشو دريغشان تشكر مي بي
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Abstract 
Background and Objectives 

There are several evidences that show lipoproteins especially Low Density Lipoprotein (LDL) 

and platelets play an important role in the pathogenesis of atherosclerotic plaque and 

thrombosis. The important issue is how lipids induce primary clot formation and detect 

primary thrombosis.   

 

Materials and Methods 

The present cross-sectional study evaluated 42 of hyper-cholesterolmias who had serum 

cholesterol levels above the normal range (200 mg/dL; based on the Iranian serum cholesterol 

reference) and 14 healthy volunteers as the normal control. The serum LDLs of the samples 

were isolated and oxidized; then, the function of platelet after being affected by natural LDL 

(N-LDL) and oxidized LDL (OX-LDL) was observed. Finally, the data were statistically 

analyzed using SPSS version 16 software and the student T-test. 

 

Results 

The serum ox-LDL was detected in 234 nm, the absorbance from 0.45 in LDL turned to 0.98 in 

OX-LDL, (p < 0.0008).  Results in our study indicated that, in contrary to N-LDL,  OX-LDL 

induced increased platelet aggregation in aggregometry method, respectly 11% platelet 

agggragation with N-LDL  and 45% with OX-LDL. Flowcytometry analysis of platelet 

function indicated  that; in the vicinity of N-LDL confirm the only 8% of platelets were 

binding with  fibrinogen, whereas 82% of platelets binding  with 20 mg/mL of OX-LDL.  

 

Conclusions   

The study shows that LDLs modified by serum lipooxidants and exposed to OX-LDL may 

induce platelet activity and aggregation followed by the increase risk of thrombosis and 

cardiovascular diseases. 
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