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 و ريزش رسپتور  اثر فرآيند كاهش لكوسيتي پيش از ذخيره بر سطوح بيان
 PRPهاي پلاكت رندوم حاصله از  در فرآورده P-Selectinالتهابي   پيش

 
 9زاده ، مهران قاسم1آباد ، صديقه اميني كافي1السادات حسيني ، احترام2مهديه مهرپوري

 
 

 هچكيد
 سابقه و هدف 

آن،  يها ان شاخصيباشد که در م يم يدوران نگهدار يها بيمتاثر از آسدر زمان نگهداري، ها  عملکرد پلاکت
 زشيان و ري، بيپلاکت يها وردهآفر ييآکار يابيارز يلذا برا. دارد ييسزاه ت بياهم P-Selestin راتييتغ يبررس

 .ده شديسنج يلتر شده و عاديف يها ن مارکر در پلاکتيا
 ها روش مواد و

 ـگاه تهران تهياز پا يپلاکت سه کنسانترهيک 21ـ كاربردي،   در يك مطالعه تجربي . شـدند  يروز نگهـدار  5ه و ي
 ـسه خون کامل منبع تهيک 5. قرار گرفتند يتيون کاهش لکوسيلتراسيتحت ف يمين از . ه پلاکـت کنتـرب بودنـد   ي

 افزار ها، نرم ل دادهيتحل يبرا. استفاده شد P-Selectin مارکر زشيان و ريب يب برايبه ترت زا،يو الا يتومتريفلوسا
Graphpad يها و آزمون Anova-one way و Mann-Whitney U test استفاده شد. 

 ها يافته
 ـبـه ترت  5و  1، 2 يلتر شده در روزهـا يف يها وردهآفر P-Selectin انيب و  %1/25 ± %1/2،  %5/21 ± %8/2ب ي

، يمعمـول  يهـا  وردهآدر فر .داشتمعناداري  شيافزا و اوب روز پنجم نسبت به سومدر بود که  9/12% ±% 5/1
 ٪ بود کـه روز سـوم  21 ± %1/1و  ٪12 ± %1 ،%9/2 ± %2/2 بيبه ترت 5 و 1، 2 يدر روزها P-Selectinان يب

تواند به دليل از دست رفتن  اين كاهش مي. داشتمعناداري و پنجم نسبت به سوم کاهش  شينسبت به اوب افزا
بررسي ريزش رسـپتوري  . يا ميكروپارتيكولاسيون متعاقب فعاليت شديد پلاكتي باشدو رسپتورها حين ريزش 

سوم به صورت معناداري كمتر لتر در روز يف رينسبت به غ يلتريف يها وردهآمحلوب فر P-Selنيز نشان داد ميزان 
 . بود

 ينتيجه گير
 کـاهش  منجر به تواند يم يتيکاهش لکوسون يلتراسين رسپتور، فيزش ايان و رينشان داد با توجه به ب ها همطالع

 .باشد يدوران نگهدار يها بيآس
 يت پلاکتي، فعاليتيند کاهش لکوسيآ، فر  P-Selestin:ات كليديكلم
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 پژوهشي طب انتقال خون ـ تهران ـ ايرانكارشناس ارشد هماتولوژي ـ مركز تحقيقات انتقال خون ـ مؤسسه عالي آموزشي و  -1
7- PhD هماتولوژي ـ استاديار مركز تحقيقات انتقال خون ـ مؤسسه عالي آموزشي و پژوهشي طب انتقال خون ـ تهران ـ ايران 
 خون ـ تهران ـ ايران شناسي باليني و تشريحي ـ دانشيار مركز تحقيقات انتقال خون ـ مؤسسه عالي آموزشي و پژوهشي طب انتقال متخصص آسيب -9
فلوشيپ پلاكت و هموستاز ـ استاديار مركز تحقيقات انتقال خون ـ مؤسسه عالي آموزشي و  وبيوشيمي باليني  PhD دكتراي علوم آزمايشگاهي، :مؤلف مسؤول -9

 19111-1112: پژوهشي طب انتقال خون ـ تهران ـ ايران ـ صندوق پستي
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  مقدمه 
ک يپـلا  هموسـتات   يده ها، شکل پلاکت يعملکرد اصل    

 يزيبـه منوـور توقـف خـونر     يب عروق ـيدر پاسخ به آس ـ
 يهـا  ها به مکـان  ها و اتصال آن فعال شدن پلاکت(. 1)است
 يمشابه چسـنند   يا مرحلهند چند يآک فري ،يب عروقيآس

وم ملتهب است که به واسطه واکـنش  يها به اندوتل لينوتروف
مربوطـه   يگانـدها يبـا ل  ين ـينتگريو ا ينيسـلکت  يرسپتورها
 (. 7)رديپذ يصورت م

 يکارهـا  ن راهيتر از مهم يکي يپلاکت يها وردهآق فريتزر    
ن يچن ـ ک و هميتوپنيمنوسوماران تريدر مواجهه با ب يدرمان

. دهنـده اسـت   يزياز عوارض خونر يريشگيا پيممانعت و 
ه ي ـه پلاکت وجود دارد که شـامل ته يته يبرا يکل روشدو 

انـوا   . باشـد  يس م ـيپلاکت از خون کامل و پلاکـت آفـرز  
سرشـار از پلاکـت    يشـامل پلاسـما   يپلاکت ـ يهـا  وردهآفر

Platelet Rich Plasma (PRP)ــاف ــوت  ي، ب  Buffy coatک
(BC ) هـا   اند که هر کـدام از آن  سيحاصل از آفرزو پلاکت

ز ي ـت نيکـاهش لکوس ـ  هـاي  روشممکن اسـت همـراه بـا    
 (.9)باشند

 Platelet Storageپلاکـت   يدوران نگهـدار  يهـا  بيآس    

Lesion (PSL ) ــه ــه موموع ــا   يا ب ــرتن  ب ــتلا ت م از اخ
 يش فعـال ياز ب يشود که ناش يپلاکت اطلاق م يساز رهيذخ

  يدر شـرا (. 9)در سطوح مختلف است ها ناخواسته پلاکت
in vitro تـوان بـا    يشده را م ـ ينگهدار يها ت پلاکتيفي، ک
، نحـوه پاسـخ بـه    (swirling)، چـرخش يرفولـوژ ومطالعه م

، GPIb)يسطح يها نيکوپروتئيان  ليب يها، بررس ستيآ ون
GPIIb/GPIIIa )فعـال شـدن پلاکـت     يمارکرهـا  يو بررس

ورد مطالعــه قــرار  ـمــ CD63و  CD40L  ،P-Sel لـشامــ
 (. 1)داد
ان ي ـن بيب ـ يک ارتناط معکوس قـو ياز  يحاک ها همطالع    

 يهـا  در پلاکت( recovery)تيفعال يابيو باز P-Sel يسطح
مـورد   يهـا  ان شـاخص ي ـن در ميبنابرا(. 1)باشد يم يقيتزر

ه ت بياز اهم P-Selرات ييزان تغيم ي، بررس PSLمطالعه در 
ر يش بر شـت ناپـذ  ياز افزا يناشکه  برخوردار است ييسزا

 يات  رانوليمحتو يو آزادساز يم داخل سلوليسطوح کلس
هـا   تيجذب لکوس در يپلاکت P-Selنقش . (7)باشد يآلفا م

(. 2)ت اسـت ي ـز اهميار حـا يبه ترومنوس در حال رشد بس ـ

 ـ in vivo منـوس در ول تريزمان با توسعه تشک هم ل ـي ـدله ب
 تيفعال اًـو متعاقن يـسلولل ـم داخـيوح کلسـش سطـيافزا

ــايمتالوپروتئ ــا ينازه ( Shedding)زشيــر نــديآ، فرييغش
 ـي ـدهـد کـه اهم   يز رخ م ـي ـن يش التهابيپ يرسپتورها ه ت ب

 يهـا   لنـول  يم مراحـل جـذب و فراخـوان   يدر تنو ييسزا
 يالتهـاب  ينـدها يآم فريوه تنو ـيد در محل لخته و در نتيسف
 يرسـپتورها  يکيولـوژ يزين وجود به رغم نقش فيبا ا. دارد

 يپلاکت ـ يهـا  وردهآن رسـپتورها در فـر  يان اي، بيش التهابيپ
ن عناصـر در  يا يشده منور به اختلا ت عملکرد ينگهدار

 (.9، 1)ق خواهد بوديمتعاقب تزر يمواجهات سلول
    P-Sel ز وجـود دارد و  ين يپلاکت يها وردهآمحلول در فر
ک فاکتور خطـر  يش آن بتواند به عنوان ين احتمال که افزايا

ن يمد نور محقق ،مطرح باشد يديسم وريترومنو آمنول يبرا
 (.8)قرار  رفته است

ن شکل محلـول  يب يميمختلف، ارتناط مستق يها يبررس    
P-Sel يها و درصد پلاکت P-Sel د ينما يمثنت را  زارش م

هـــا در  ش آنياز افـــزا يموجـــود حـــاک هـــاي هو مطالعـــ
-11)اسـت  يمتناسب با زمان نگهدار يپلاکت ياـه وردهآفر
در   P-Selزش رسپتوريا ريان و يش بيصرف نور از افزا(. 8

ن مطالعـه، نقـش   يگر در ايها، موضو  قابل توجه د فرآورده
 ينـدها يآفر ي، در القايتيلکوس -متقابل پلاکت يها واکنش

 ين رابطه برخ ـيدر ا. باشد يها م پلاکت يساز مرتن  با فعال
 يکياز اثرات مضاعف تحر يانوام شده حاک هاي هاز مطالع
ن ي ـفعال شـده اسـت کـه ا    يها پلاکت يها بر رو تيلکوس

ــرات مــ ــول  ياث ــد متــاثر از واکــنش محصــو ت  ران  يتوان
ک ـي ـال در ـفع ـ يهـا  ک شده با پلاکتيتحر يها تيلکوس

 (. 2 ، 11، 17)ند متقابل باشديآرـف
ا ي ـکـه حـذف و    ني ـها، احتمال ا ين بررسيبا توجه به ا    

بتواند منوـر بـه    يپلاکت يها وردهآها در فر تيکاهش لکوس
. مد نور خواهـد بـود   ، ردد PSLند يآدر کاهش فر يراتيتاث

ن يچن ـ ان و هـم ي ـسـطوح ب  ين مطالعـه، از بررس ـ يلذا در ا
ــ P-Sel يش التهــابيرســپتور پــ زشيــر از  يکــيعنــوان ه ب

و  ين نگهـدار يدر ح ـ يت پلاکت ـيش فعاليافزا يها شاخص
م عملکرد ير مستقيغ يابيد جهت ارزيمف ين شاخصيچن هم

پلاکـت   يتيکاهش لکوس يها وردهآو فر يعاد يها فرآورده
 . ن استفاده خواهد شديدر بال
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 ها مواد و روش
جامعه . بود يکاربرد ـ  يمطالعه انوام شده از نو  تورب     

خـون   يهـا  سـه يمتـراکم و ک  يپلاکت يها سهيمورد مطالعه ک
. نــدگــاه انتقــال خــون تهــران بوديه شــده در پايــکامــل ته

 1. رفتيانوـام پـذ   يبه صورت انتخاب تصادف يري  نمونه
بـه   يسه پلاکتيک 1و  يمتراکم به صورت عاد يسه پلاکتيک

سـه  يک 1از . قـرار  رفتنـد   يلتر شده مورد بررس ـيصورت ف
 يبــا اســتانداردها يز نمونــه کنتــرل پلاکتــيــخــون کامــل ن

ه ي ـته ين روش بـرا ي ـدر ا. دي ـ رد يجداساز يگاهشيآزما
 g911 سه خون در دور سـنک  يپلاکت کنترل مرجع، ابتدا ک

سرشـار از   يفوژ شـد و پلاسـما  يقه سـانتر يدق 71به مدت 
سپس در مرحله . ديجدا  رد RBCاز رسوب ( PRP)پلاکت

فوژ  شـت و  يقه سـانتر يدق 1به مدت  g 1211 بعد در دور
رود يدر محلـول تـا   يبرداشته و تکمه پلاکت ييرو يپلاسما
  U/mL17/1Aprase  م ويد کلس ـي ـمـو ر کلر  يليم 1 يحاو

در خصوص پلاکـت کنسـانتره   . ديون مودد  رديسوسپانس
 يرفت و جداسازيون انوام پذيگاسيفيتنها مرحله دوم سانتر

 .افتيپلاکت مطابق دستورالعمل ادامه 
 inيلترهـا يبا اسـتفاده از ف  يپلاکت يها سهيون کيلتراسيف    

line  محصـول شـرکت    يپلاکت ـ PALL(Pall medical ref 

number PL1BE-America )  ن ي ـا يبـرا . رفتيصـورت پـذ
لتـر  ير هـود بـاز و بـه ف   يز يسه پلاکتيک يمنوور ابتدا ورود

ضـمن   يسه پلاکتيموجود در ک يها تيد؛ لکوسيمتصل  رد
 يو نمونـه پلاکت ـ  لتر برداشته شـدند يلتر، توس  فيعنور از ف
بـا  . شـد  يآور عم ـلتر جيسه متصل به فيت در کيفاقد لکوس

خون بـه   يها سهيک يکننده کوردها استفاده از دستگاه متصل
 -Terumo Sterile Tubing Welder TSCD-II)ليشکل اسـتر 

و  يعـاد  يپلاکت ـ يهـا  سهيک ،(-Terumo Corporationژاپن 
ــرا يف ــده در ش ــر ش ــتريلت ــته و اس ــهيل در کي  بس ــا س  يه

 يمسـاو  نـاً يبه سه بخش تقر( JMS-Northآمريكا ـ  )ياقمار
 يتـاتور پلاکت ـ يش در آژيم شـدند کـه تـا زمـان آزمـا     يتقس

 ينگهـدار  ـراد   سـانتي درجـه   71 يانکوباتوردار و در دمـا 
 ين سه بخـش در روزهـا  يحاصله از ا يها نمونه. دندي رد
 .شدند يبررس يبعد از نگهدار 1و  9 ،1 يمتوال
د با اسـتفاده از چمنـر   يسف يها ون،  لنوليلتراسياز فبعد     
 کاهش ا ازـت شدنـدارش ـشم( Chamber Nageotte)تـنو

در هر  9/8*  111 يعني ،ر حد موازيبه ز يتيشمارش لکوس
 (. 19)شودنان حاصل ي، اطميسه پلاکتيک

ــويآ ون     ــور کلســي يســت ق ــيگما، ) A23187م يونوف س
م داخـل  يد کلس ـيش شـد يافـزا منوـر بـه   ( آلدريچ، آمريكا

 ييار بـا  يها در حد بس ـ پلاکت يساز پلاکت و فعال يسلول
 يزش مارکرهـا ي ـن سطح ري  با ترين شرايشود و در ا يم

 يهـا  به لوله. م داشتيرا خواه P-Selخصوص ه و ب يپلاکت
ــ ــور کلســي، يپلاکت ــاA23187 م يونوف  1 ييدر غلوــت نه

ون در يانکوباس ـ ،سـاعت  7 يو بعد از ط افزودهکرومو ر يم
قـه در  يدق 1ها به مدت  ن لولهي راد، ا يدرجه سانت 92 يدما

کـه بعـد     رديدآن جدا  يفوژ و پلاسمايسانتر g1211 دور 
 ـ ي ـهـا، از ا  کليکروپارتيم ياز جداساز عنـوان  ه ن پلاسـما ب

 Sheddingحـداکثر   يبررس يزا برايا  آزمايشکنترل مثنت 
 .دشاستفاده 

، يستيکات آ ونيپاسخ پلاکت به تحر هاي هجهت مطالع    
( سيگما، آلـدريچ، آمريكـا  ) TRAPست يزان  زم از آ ونيم

 ـا. شـد کرومو ر اضافه يم 7 ييدر غلوت نها سـت  ين آ وني
مطالعه پاسخ به  يک شده، برايتحر يها واد پلاکتيجهت ا
 .ديست استفاده  رديآ ون
پارتك ـ  )فلوسايتومتراز دستگاه  P-Selان يب يبررس يبرا    

اسـتفاده   flowjoافـزار   هـا از نـرم   افتهيز يو جهت آنال( آلمان
 .دي رد
در  1*  118 به کانت  Tyrodeها را با محلول ابتدا پلاکت    
 g 1211 قه در دوريدق 1م، سپس به مدت يرساند تريکروليم

 يتکمه پلاکت. ديآن جدا  رد يم تا پلاسمايفوژ نموديسانتر
بـا غلوـت   ( سيگما محصول) Apyrase يحاو Tyrodeرا با 
ــا ــو کلر U/mL 17/1 يينهـ ــيـ ــيم 1م يد کلسـ ــو ر يلـ  مـ

، يتومتريفلوسـا  يم و از آن بـرا يکـرد  سوسپانسيون موـدد 
. ميه نمـود يتر تهيکروليدر م 9*  112با کانت  يونيسوسپانس
افتـه و در صـورت   ياپنـدورف انتقـال    يها ها به لوله پلاکت

 7 ييدر غلوت نها) TRAP يها ستياز در مواجهه با آ ونين
 ييدر غلوت نهـا ) A23187م يونوفور کلسيو ( کرومو ريم
سـت همـراه   يا بدون آ ونيدند و يمار  رديت( کرومو ريم 1

-CD62P (mouse anti human CD62 P ضـد  يبـاد  يبا آنت ـ

PE-BD)(   بيوسـاينس ـ نيوجرسـي)  ـي ـو   هي ـعل يبـاد  يا آنت
CD42b  (anti human ــا  CD42b-FITC- eكاليفرنيـ
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bioscience-  ) ــدت ــه م ــايدق 91ب ــه در دم  درجــه 92 يق
 ـين يا لوله ان ذکر است کهيشا. انکوبه شدند  راد سانتي ه ز ب

 Mouse)يموش IgG1 پ با اضافه نمودنيزوتايعنوان کنترل ا

IgG1 Isotype control  بـدون  ، (آلمـان  ميلتنـي بيوتـك  ـ   ـ
 ياز ط ـبعـد  . در نور  رفتـه شـد   ياختصاص يها يباد يآنت

 %7د ي ـهـا بـا پارافرمالده   ون، پلاکـت يشدن زمـان انکوباس ـ 
 توزيـــه و تحليـــلجهـــت  ده و متعاقنـــاًيـــکس  رديفـــ

در . دنـد يمخصـوص منتقـل  رد   يها به لوله يفلوسايتومتر
 ـابتدا جمع يفلوسايتومتر  ـي  يهـا  توسـ  پلاکـت   يت پلاکت

. دي ـمشخص  رد CD42bه يعل يباد يشده با آنت يزيآم رنگ
 يهـا  ها، نمونـه  بودن پلاکت ينان از عملکرديبه منوور اطم

 ،ده بـود يمار  رديت TRAP ستيروز اول که با آ ون يپلاکت
مـورد  P-Sel ان يدر مقابل پلاکت در حال استراحت از نور ب

 .قرار  رفت يابيارز
جـدا   ي، پلاسما P-Selمولکول  Shedding يبررس يبرا    

ن صورت که ابتدا پلاسـما  يبه ا. ديفوژ  رديشده اولتراسانتر
 11قه و سپس بـه مـدت   يدق 91به مدت  g71111 در دور 

 ياحتمال يها کليکروپارتيفوژ  شت تا ميگر، سانتريقه ديدق
مولکول  يسنوش کم يبرا. موجود، از پلاسما حذف شوند

P-Sel ــول، ک ــمحل ــدازهي ــ  ت ان -P)آبكــام از شــرکت يري

 روشبـا  ( -Selectin human ELISA Kit- abcamانگلسـتان 
 .چ مورد استفاده قرار  رفتيساندو

استفاده  Graphpad يافزار آمار ها از نرم ل دادهيتحل يبرا    
ار ي ـن و انحـراف مع يانگي ـم ، روه ر خام هريمقاد يبرا. شد

 يمشخص کردن منشـا تفـاوت احتمـال    يمحاسنه شد و برا
بــا پســت ) Anova-one wayش ين ســه  ــروه، از آزمــايبــ

اسـتفاده   (Newman- Keuls Multiple Comparisonآزمايش 
 -Mannن دو  ـروه از  يب ـ يهـا  سـه تفـاوت  يمقا يبـرا . شد

Whitney U test استفاده شد. 
 

 ها يافته
روز اول،  يپلاکت يمتعاقب بررس يتومتريز فلوسايدر آنال    
هـا   پلاکـت  P-Selان ي ـمشخص شد و سطوح ب يت پلاکتي 

نشـان داده   TRAPست يمتعاقب آ وندر حالت استراحت و 
  (.1شکل )شد 
در  P-Selان ي ـ، سـطوح ب يعـاد  يپلاکت ـ يها وردهآدر فر    

 ± 7/7و  71 ± 7،  9/2 ± 2/1 بيبه ترت 1و  9،  1 يروزها
طور کـه اعـداد    همان. بود SE ± mean درصد برحسب 11

ن مارکر در روز سـوم نسـنت بـه روز    يان ايب ،دهد ينشان م
ن سـطوح  يچن ـ هم(. >p 11/1)داشت يدارامعنش ياول افزا

در روز پنوم نسنت به روز سوم کـاهش نشـان    P-Selان يب
ان يب(. >p 11/1)معنادار بود ين کاهش از نور آماريداد که ا

P-Sel  ش نشان داد که النتـه  يافزا 1نسنت به روز  1در روز
 .معنادار ننود ياز نور آمار

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

پلاکت در حاب استراحت و  P-Selان يستوگرام، بيه -b. دهد يمربوطه را نشان م يت پلاکتيگ و (SSC/FSC) يبعد اسکترگرام دو -a: 2شکل 
 .دهد يرا نشان م TRAP ستيفعاب شده متعاقب آگون
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ــر شــده، ســطوح بيف يهــا وردهآدر فــر     ــلت در  P-Selان ي
و  7/11 ± 7/1،  1/19 ± 8/1 بيبه ترت 1و  9 و 1 يروزها

در  P-Sel. بـود  mean ± SE درصد بـر حسـب   9/72 ± 1/7
ش نشان داد کـه  ينسنت به روز اول افزا يروز سوم نگهدار

در روز  P-Selان ي ـسـطوح ب . دار ننودامعن يآمار النته از نور
ش ين افـزا ي ـش نشان داد که ايپنوم نسنت به روز سوم افزا

 ـب(. >p 11/1)معنادار بود ياز نور آمار  1در روز  P-Selان ي
معنـادار   يش نشان داد که از نور آماريافزا 1نسنت به روز 

 (.>p 11/1)بود
 ± %1 ه،ينمونه پلاکت کنترل در روز ته P-Selان يزان بيم    
در  P-Selان رسـپتور  يزان بيم. بود mean ± SE بر حسب 3%

 ـبا نمونـه کنتـرل ته   يلتر تفاوت معناداريف ريغ يها نمونه ه ي
ــکــه م يحــال در شــگاه نداشــتيشــده در آزما  P-Selزان ي

معنـادار نشـان   افـزايش  لتر نسنت به کنتـرل  يف يها وردهآفر
 (.>p 11/1)داد
     
 
 
 
 
 
 
 
 

هاي فيلتر و غير فيلتر در طي  فرآورده P-Selتغييرات بيان : 2نمودار 
 نگهداري

* (11/1 p<.)  
** (11/1 p< .) 
ns (no significant). (standard error )data are mean ± SE 

 
لتر مشاهده شد که ير فيلتر و غيف يها وردهآسه فريدر مقا    
ــب ــر P-Selان ي ــا وردهآدر ف  ــيف يه ــر شــده در ط دوران  يلت

 يحـال  ش نشـان داد؛ در يافزا يبه صورت صعود ينگهدار
در روز  P-Selان ي ـش بيلتـر، افـزا  ير فيغ يها وردهآکه در فر

 همـان  .ن مارکر در روز پـنوم همـراه بـود   يسوم با کاهش ا
ن ي ـتفـاوت ا  يشتر ذکر شد، در روز اول نگهداريطور که پ

امـا در   معنادار ننود يورده از نور آمارآن دو فرين ايمارکر ب
معنادار بـود کـه    ين تفاوت از نور آماريروز سوم و پنوم ا

 يلتـر ير في ـغ يهـا  وردهآن مارکر در فـر يان ايدر روز سوم ب
ــه ف ــرينســنت ب ــا تر يلت ــنوم در و در ( >p 11/1)ب روز پ

 11/1)بـا تر بـود   يلترير فينسنت به غ يلتريف يها وردهآفر
p<() 1نمودار.) 
لتر، ير فيغ يها وردهآزا مشاهده شد که در فريز ا يدر آنال    

 ± 1 بيبه ترت 1 و 9 و 1 يمحلول در روزها P-Selسطوح 
 ± mean بـر حسـب   ng/mL 931 ± 72و  973 ± 91،  19

SE سطوح . بود P-Sel ش يافـزا  ينگهـدار  يمحلـول در ط ـ
ن مولکـول در روز اول نسـنت بـه کنتـرل     ي ـزان اي ـم. افتي

ن مولکـول در روز  ي ـش ايافـزا . نشان نداد يتفاوت معنادار
ش ياما افزا، (>p 111/1)بود داراسوم نسنت به روز اول معن

معنـادار   يدر روز پنوم نسنت بـه روز سـوم از نوـر آمـار    
ش نشان يافزا 1نسنت به روز  1محلول در روز P-Sel . ننود
 .(>p 111/1)معنادار بود يش از نور آمارين افزايکه ا داد
ــر     ــا وردهآدر ف ــريف يه ــطوح يلت ــول در  P-sel، س محل

 ± 91و  199 ± 79،  71 ± 1ب ي ـبه ترت 1و  9 و 1 يروزها
733 ng/mL   ــب ــر حس ــود mean ± SEب ــد  ب ــه مانن  ک

ن ي ـدر ا. نشـان داد  يش ـيافزا يالگـو  ،لترير فيغ يها پلاکت
ه نسـنت بـه   ي ـن مولکول در روز تهيز سطوح ايها ن وردهآفر

 يدر روز سـوم نگهـدار  . نشان نداد يکنترل تفاوت معنادار
 يداراش معن ـين مولکـول نسـنت بـه روز اول افـزا    يزان ايم

محلول در روز پنوم نسنت  P-Selزان يم(. >p 11/1)داشت
محلول  P-Selزان يم. ش معنادار نشان نداديبه روز سوم افزا

ن ي ـش نشـان داد کـه ا  يدر روز پنوم نسنت به روز اول افزا
 يا سهيدر مقا. (>p 111/1)بود معنادار يش از نور آماريافزا
لتر صورت  رفـت،  ير فيلتر شده و غيف يها وردهآن فريکه ب

ــدار 1در روز  ــرينگه ــه م ، ا  ــچ ــزان اي ــول در ي ن مولک
لتـر  يف يهـا  بـا تر از پلاکـت   يلتر شده انـدک يف يها پلاکت

در روز سـوم   .معنـادار ننـود   يامـا از نوـر آمـار    ،نشده بود
لتـر نشـده   يف يهـا  در پلاکتمحلول  P-Selزان ي، مينگهدار

 يش نشـان داد کـه از نوـر آمـار    يلتر شده افـزا ينسنت به ف
چـه   ، ا ـر يدر روز پـنوم نگهـدار  (. >p 11/1)معنادار بود

لتـر نشـده نسـنت بـه     يف يها در پلاکتمحلول  P-Sel زانيم
 معنادار  ين تفاوت از نور آمارياما ا ، ده با تر بودـر شـلتيف

91 
91 
71 
11 
1 
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 .(7 نمودار) ننود
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لتر يف ريلتر و غيف يها وردهآمحلوب فر P-Selزان يرات مييتغ: 1 نمودار
 ينگهدار يدر ط

ns (no significant) 
* (11/1 p<) 

Mean ± SE (standard error) data are 
     

 بحث
ذکر شده است، امروزه مراکز انتقـال    ونه که قنلًا همان    

د يتول يمختلف يها را با روش يپلاکت يها وردهآا فريخون دن
سه يدر خصوص مقا يمتعدد هاي هکنند که تاکنون مطالع يم
مرسـوم   هـاي  روشهـا بـا اسـتفاده از     وردهآن فـر ي ـت ايفيک

و  يهـا بـه بررس ـ   از پـژوهش  يا دسته. صورت  رفته است
  buffy coatکـوت  يمشتق از باف يپلاکت يها وردهآسه فريمقا
(BC )ــما ــت   يو پلاس ــار از پلاک  PLT-rich plasmaسرش
(PRP )س يه شده با روش آفـرز يته يها ن پلاکتيچن و هم

 وك ـريپ چناسك ي، بررسها هن مطالعياز جمله ا. اند پرداخته
بوده اسـت   يقنل هاي هد مطالعييج حاصله در تاياست که نتا

 روشحاصـل از   يهـا  شتر پلاکـت ياز فعال شدن ب يو حاک
PRP ــن توليدر حــ ــا يد در مقاي در . اســت BC روشســه ب

به عنوان مارکر فعـال شـدن    P-Selز يس نيمحصو ت آفرز
انگر يده شد که بيپلاکت در سطح پلاکت و در پلاسما سنو

 يا در مطالعه(. 8)بود يآن در طول نگهدار يويش تدريافزا
افتند يانوام شد، محققان در BCو PRPمحصو ت  يکه رو

ــا تر   ــا از پلاکــت يکــه درصــد ب مثنــت در  P-Sel يه
نسـنت بـه محصـو ت     PRP روشه شده با يمحصو ت ته

 (.3)وجود داشت BCروش ه شده با يته
 ش انوام ـو همکاران لويـن که توس  يمشابه يدر بررس    

،  pH  ،PO2 ،PCO2چـون   ييرهـا يز مطالعـه متغ ي ـرفته نيپذ
ــراه    ــه هم ــات ب ــوکز و  کت ــاک CD42aو  P-Sel ل از  يح

 يديتول يوردهاآدر فر يت پلاکتيتر فعال نييپا يها شاخص
 يا در مطالعـه (. 19)بوده اسـت  PRPنسنت به  BC روش با
ه ي ـو همکارانش نشـان دادنـد کـه متعاقـب ته     هولمز گريد

در حدود  P-Selان اند  يب،  PRPخون کامل و  يها پلاکت
ان يــکــه ب يشــود؛ در حــال يده مــيــدر روز اول د 7%-11%
 يهـــا در پلاکـــت %71-%91در حـــدود  P-Sel يشـــيافزا

 (.11)شود يده ميکنسانتره روز اول د
 ـ رايندر       از  %91-%11ن يو همکارانش نشان دادند کـه ب

درصـد   کنند و يان ميرا ب P-Sel يها در طول نگهدار پلاکت
، بـه طـور    PRP يمثنت در طول نگهدارP-Sel  يها پلاکت

کـه   يک بررس ـي ـدر (. 11، 12)ابـد ي يش م ـيافزا يا ندهيفزا
در  P-Selان ي ـو همکارانش انوـام شـد، ب   ميدل برگ توس 

 (. 18)ش داشتيافزا %7/1 هر روز حدود
 ،لتـر در مطالعـه حاضـر   ير في ـغ يهـا  در رابطه با پلاکت    

 ،در روز اول P-Selان ي ـنشان داده شده اسـت کـه درصـد ب   
امـا  . در حال استراحت نشان نداد با کنترل يداراتفاوت معن

 يش معنـادار ينسنت به روز اول افزا يدر روز سوم نگهدار
ن يان ايب. بود PSLند يآانگر اوج  رفتن فريه بمشاهده شد ک

همراه بود کـه بـا    يريمارکر در روز پنوم با کاهش چشمگ
ن مـارکر در روز سـوم، احتمـال    ي ـان اي ـتوجه به با  بودن ب

ا ي ـون و يکو س ـيکروپارتياز م ين کاهش ناش ـيرود که ا يم
هـا   فعال شدن پلاکـت  ييدر مراحل نها P-Selد يترشح شد

باعـ  از دسـت    يون پلاکتيکو سيکروپارتيکه مچرا . باشد
 يپلاکـت همـراه بـا رسـپتورها     ييرفتن عمده سـطح غشـا  

افته ما متفاوت از ين وجود يبا ا. شود يموجود آن م يسطح
ش يباشـد کـه افـزا    يمبراون، رايندر و ميدل برگ  يها افتهي

نشــان  يرا در طــول دوران نگهــدار P-Selمــداوم درصــد 
ت بـا تر  يل فعاليدله تواند ب يز مين امر نيا. (11-18)اند داده
ما باشد که منتج  يوردهاآفر يدر روز پنوم نگهدار يپلاکت

دتر يون شـد يکو سيکروپارتيا ميبه ترشح  با تر رسپتور و 
ان ي ـزمان ب هم يرسد بررس ينور مه ب. ده استي رد يپلاکت
PSel نـده در  يآ هاي هها در مطالع کليکروپارتيم يو آزادساز
مطالعه منتشـر نشـده   )ن کاهش راهگشا باشديل اير د يتفس

کــاهش  هــاي روشاثــرات  .(زاده و همکــاران دکتــر قاســم
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ــ ــه  يتيلکوسـ ــوع PSLدر مقولـ ــاکنون موضـ ــ   يتـ بحـ
 هـاي  از  زارش يفيبوده است که ط( controversial)زيبرانگ

وجـود   يمعـدود  هـاي   ـزارش .  ردد يمتناقض را شامل م
بـر   يتيحـذف لکوس ـ  فرآينداهنده از نقش ک يدارد که حاک

 ـاز ا يکيدر . باشد يها م و فعال شدن پلاکت PSL يرو ن ي
ون قنـل از  يلتراس ـيانـد کـه ف   ن نشـان داده يمحقق ،ها پژوهش

هـا را در مـدت    تواند سرعت فعال شدن پلاکـت  يره ميذخ
زان قابل ياز حذف م ين امر ناشيکاهش دهد که ا ينگهدار

کـه   يگريدر مطالعه د(. 13)استد يسف يها  لنول از يقنول
ش از يپ ـ يتيکـاهش لکوس ـ  يپلاکت ـ يهـا  وردهآفـر  يبر رو
ون کـاهش  يلتراس ـيمشـخص شـد کـه ف    ،ره انوـام شـد  يذخ

و کـاهش فـرم محلـول     P-Selان ي ـباع  کاهش ب يتيلکوس
HLA-1 (sHLA-1 )(.71) ردد يم 

گـر از  يد يبرخ ـ يهـا  افتـه يدر تناقض بـا   ها هن مطالعيا    
 يرو يون اثـر منف ـ يلتراس ـيدارد که معتقدند فن قرار يمحقق
لتر ين فيب يکيزيکه تماس ف يها دارد به طور ت پلاکتيفعال
ت ي ـهـا شـده و در نها   ها سنب فعال شدن پلاکـت  پلاکت و
 يا نمونـه . دهد ير قرار ميثاها را تحت ت ات و عملکرد آنيح
و همکــارانش انوــام  فوكونا ــا توســ  هــا هن مطالعــيــاز ا
 ـياند ب نشان دادهرفته که يپذ  CD63و  P-Sel يهـا  ژن يان آنت
فعــال شــدن پلاکــت شــناخته  يکــه بــه عنــوان مارکرهــا)
ن ي ـدر ا(. 71)ابدي يش ميلتر افزايدر استفاده از ف ،(شوند يم

نشان داده  1333و همکارانش در سال برادلي  رابطه، مطالعه
توانـد رونـد فعـال     يره م ـي ـش از ذخيون پيلتراسياست که ف

 .دي ـع نمايرا تسر يساز رهيمدت ذخ يها در ط پلاکتشدن 
لتر شده به طور قابل يف يها ن  روه نشان دادند که پلاکتيا

 يفعـال شـدن پلاکت ـ   ياز مارکرهـا  يسطوح با تر يتوجه
ش يو افــزا يرفولــوژورات مييــ، تغ CD63و P-Sel شــامل 

ــدار  يکروپارتيم ــان نگهـ ــول زمـ ــل را در طـ ــان  يکـ نشـ
ز نشـان  ي ـو همکـارانش ن  كاسـتلي  مطالعهدر (. 77)دهند يم

لتـر  يف PRP يهـا  وردهآفـر  يروز نگهدار 8 يداده شد در ط
ده ي ـمثنت د P-Sel يها در درصد سلول يش ثابتيشده، افزا

 (.3)شد
 ز وجود دارند که ينها  هاز مطالع يا ن پارهـير اـاف بـمض    
کـاهش   يلترهـا يا انـد  ف يرات نامحسوس و ياز تاث يحاک
 يها وردهآها در فر عملکرد پلاکت يارتقا يبر رو يتيلکوس

و  دزيـك  از يا هـا مطالعـه   که از جمله آن باشند مي يديتول
ــارانش و ــويني همک ــر    س ــوص اث ــارانش در خص و همک

 (.79، 79)باشد يم PSLند يمانده بر فرآ يباق يها تيلکوس
لتـر شـده و   يف يهـا  وردهآن فريسه بيفارغ از هر ونه مقا    
ز ي ـن يتيلتر شده کاهش لکوسيف يها وردهآنشده، در فرلتر يف

 رابطـه  PSLنـد  يآش فريلتر، افـزا ير فيغ يها وردهآهمانند فر
 P-Selان ي ـدارد و درصـد ب  يبا طول دوره نگهدار يميمستق

ابد که همراه بـا کـاهش بقـا    ي يش ميافزا يدر طول نگهدار
 (. 71)باشد يم

 يلتر شده حاکيف يها وردهآما درخصوص فر هاي همطالع    
هـا در روز اول   پلاکـت  P-Selان ي ـزان بي ـمكـه  از آن اسـت  

اد شـده در  ي ـزان ي ـبـا تر از م  يبه شکل معنادار ،ينگهدار
ن ي ـرسـد ا  يبـه نوـر م ـ  . استاندارد بوده است ينمونه کنترل

ن يهـا ح ـ  ک پلاکـت ي ـعلـت تحر ه تواند ب ـ يان ميش بيافزا
 P-Selان ي ـشده بلتر يف يها در پلاکت. لتر باشديبرخورد با ف

 .دار ننـود اافت که النته معن ـيش يافزا يدر روز سوم نگهدار
در  P-Selش يل عدم تفاوت معنادار افـزا يرسد دل يبه نور م

لتـر  ير في ـروز سوم نسنت به روز اول که برخلاف نمونـه غ 
ان ناخواسته موجود در روز اول نمونه يش بيبوده است، افزا

ده ي ـن تفـاوت  رد ي ـلتر شده باشد کـه موجـب کـاهش ا   يف
نسنت بـه روز سـوم و اول    P-Selان يدر روز پنوم، ب. است
 .شد يم يت تلقيش همراه بود که با اهميبا افزا

ر ي ـلتـر و غ يف يها در پلاکت P-Selان ين پژوهش، بيدر ا    
ر مثنت يج، تاثيد که با توجه به مومو  نتايسه  رديلتر مقايف
از  يناش که احتماً  دادرا نشان  يتيون کاهش لکوسيلتراسيف

طـور کـه در    همـان (. 1نمـودار  )باشد يها م تيحذف لکوس
 P-Selان ي ـش بيشود، در روز پـنوم، افـزا   يشکل مشاهده م

خود ادامـه داد کـه    ير صعوديلتر شده به سيف يها سهيدر ک
هـا   ن اسـت کـه پلاکـت   ي ـم نشان دهنده اير مستقيبه طور غ

ن ي ـکمتر ا زشيون و ريکو سيکروپارتيممکن است دچار م
ده باشند که ي رد يا لتر نشدهيسه با فرآورده فيمارکر در مقا

هـا بـا کـاهش     آن P-Selان ي ـخـود، ب  يدر روز پنج نگهدار
ن امر يا. همراه بود ينسنت به روز سوم نگهدار يريچشمگ
زان ي ـلتـر شـده م  يف يهـا  وردهآن است که در فـر ياز ا يحاک
ل ي ـدله وه آن چه بيکمتر بوده است که در نت يت پلاکتيفعال

ا چـه  ي ـرسپتور و  ياختصاص Sheddingمحتمل کمتر بودن 
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ون کمتر و از دسـت رفـتن کمتـر    يکو سيکروپارتيل ميدله ب
در  PSelان ي ـزان بي ـحامل رسپتور از سطح پلاکت، م يغشا
 .افته استيلتره روز پنوم کاهش نيورده فآفر
ــر P-Selدر خصــوص ســطح      ــول در ف ــا وردهآمحل  يه
ر يتوس  سـا  يمتعدد هاي هز مطالعيشده ن ينگهدار يپلاکت

 يخـوان  ز هـم ي ـما ن هاي همحققان انوام شده است که مطالع
قات مـا بـا   يدر تحق. قات نشان داده استيرا با تحق يمتناسن

فوژ صورت  رفته در پلاسـما، سـطوح   يتوجه به اولتراسانتر
ــده م  ــنعکس کنن ــحاصــله م ــح P-Selزان ي ــت و  يترش اس

هـا را   کـل يکروپارتيموجود، م P-Sel ها همطالعبرخلاف اکثر 
و همکـارانش اذعـان داشـتند کـه      كاسـتلي  .شود يشامل نم

 يبرا يتومتريمحلول نسنت به فلوسا P-Sel يمنواسيز ايآنال
تـر اسـت و    مثنت حسـاس  P-Sel يها سنوش درصد سلول

ن يا. شود يها م تر فعال شدن پلاکت عيسر ييمنور به شناسا
محلـول   P-Selزان ياز آن است که م يحاک نيچن مطالعه هم

نسـنت بـه    يدارابه شکل معن ـ PRP يپلاکت يها وردهآدر فر
ن نشان يچن ن  روه هميا(. >p 11/1)کوت با تر است يباف

 PRP يپلاکت ـ يها وردهآفر يروز نگهدار 8داد که در طول 
شـود   يده ميمحلول د P-Selدر  يداريش پايلتر شده، افزايف

-P يها مرتن  با درصد سلول يبه طور معنادارعلاوه ه که ب

Sel مثنت بود(1111/1 p<()3.) 
فوژ شـده  ياولتراسانتر يپلاسما يز که رويدر مطالعه ما ن    

لتـر صـورت  رفـت،    يلتـر و ف ير في ـغ يها حاصل از پلاکت
 يمينسـنت مسـتق   يپلاکت يها وردهآمحلول فر P-Selزان يم

ش مـنعکس  ين افزايداشته است که ا يبا طول زمان نگهدار
زان ي ـم. باشـد  يم ـ( شـده  shed)يترشـح  P-Selزان يکننده م

محلول در روز سوم و پنوم نسـنت بـه روز    P-Selش يافزا
 ـا sheddingش يافـزا . دار بـود ااول معن ن ين مـارکر در ح ـ ي
 ـ PSLتواند وقو   يم ينگهدار ج بـا  ينتـا . کنـد  ين ـيب شيرا پ
زان ي ـم يطور کل ـبه . د شدييسه و تايکنترل مقا ياـه پلاکت
P-Sel لتـره  ير في ـلتـره نسـنت بـه غ   يف يهـا  وردهآمحلول فر

 يهـا  وردهآت بـا تر فـر  ي ـفيدهنـده ک  تر است که نشان نييپا

 ـا .باشـد  يلتره م ـيف ن کـاهش بـه خصـوص در روز سـوم     ي
 ـيف ياه ـ وردهآدر فــر ينگهـدار   يصــورت معنــاداره لتــره ب

 .تر است نييپا
 

 گيري نتيجه
ون يلتراس ـيند فيآنشان داد که فر ن پژوهشيا يها يبررس    

ممکـن   يهـر چنـد در روز اول نگهـدار    يتيکاهش لکوس ـ
ان و سـطح  ي ـزان بي ـش اند  ميمنور به افزا يلياست به د 

ها  تيکاهش لکوس يکن به طور کلي ردد، ول P-Selمحلول 
در طـول دوره   P-Selزان ي ـدر کـاهش م  يتواند اثر مثنت ـ يم

ن موضو  با توجـه  يا. باشدداشته  يورده پلاکتآفر ينگهدار
ن مارکر و فـرم محلـول آن قابـل    يا يان سطحيبه سنوش ب

 اني ـکـاهش ب  ،طور که  فتـه شـد   را همانياستنناط است، ز
تواند  يلتر در روز پنوم مير فيغ يها وردهآفر P-Sel يسطح
 يدتر پلاکت ـيت شـد يل فعاليدله ن مارکر بيزش اياز ر يناش

لتـر شـده مشـاهده    يف يهـا  ردهآوکـه در فـر   يباشد موضوع
است  يا هيعلوم پا هاي همطالع يافته در راستاين يا. دينگرد

را در  ياساس ـ يتوانند نقش ـ يها م تيلکوس ،اند که نشان داده
ر ين وجـود مطالعـه سـا   ي ـند، با ايفا نمايپلاکت ا يساز فعال

 يهـا  افتهيد ييتواند جهت تا يها م پلاکت يتيفعال يمارکرها
 . موجود مغتنم باشد

 
 تشكر و قدرداني

-1931اين مقاله منتج از طرح تحقيقاتي مصوب شماره     
باشد كه بخشـي از   زاده مي دكتر مهران قاسم 99-11-1931

 يکارشناس ـ يدانشـوو  يه مهرپـور يخانم مهدنامه  آن پايان
آموزشـي و   يسسـه عـال  ؤم مصوب مركـز تحقيقـات   ارشد

 يها تيسند ان از حماينو .استپژوهشي طب انتقال خون 
 نـد، هـم  ينما يسازمان انتقال خون تشکر م ـ مركز تحقيقات

 ـ  يمودانه پا ين همکاريچن ه گاه انتقال خون اسـتان تهـران ب
 .ر اسـت يان تقـد يز شـا ي ـن يخصوص خـانم فاطمـه عناس ـ  

السادات  چنين از زحمات خانم مهندس مريم نويسند ان هم
 . نمايند طاهري تشكر مي
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Abstract 
Background and Objectives 

During storage, functional activity of platelets is affected by platelet storage lesion (PSL). The 

over-expression of P-Selectin is one of the most important evidence of platelet activation, 

thereby monitoring P-Sel expression and shedding can be considered as an index for 

performance in platelet concentrates. 

 

Materials and Methods 

Ten PRP-platelet concentrates obtained from Tehran Regional Educational Blood Transfusion 

Center were subdivided into two groups of usual platelets and leuko-reduced platelets 

following pre-storage filtration. Flow-cytometery and ELISA were used to evaluate P-Sel 

expression and shedding, respectively. Data were analyzed by one way-Anova and Mann-

Whitney U tests using Graphpad software. 

 

Results 

In filtered products, P-Sel expression on days 1, 3 and 5 after storage were 13.5 ± 1.8%, 15.2 ± 

1.2% and 27.4 ± 2.5% , respectively. The results showed a sinificant increase of expression in 

day 5, compared to that in day 1 and 3. In non-filtered products, P-Sel expression on days 1, 3 

and 5 were 7.4 ± 1.7%, 21 ± 2%, and 10 ± 2.2%, respectively. Increased expression in day 3 

was followed by a significant decrease in day 5, that might be due to the loss of receptors via 

shedding and/or microparticulation during platelet post-activation. The levels of soluble P-Sel 

in filtered products were significantly less than unfiltered products in day 3. 

 

Conclusions 

Considering the expression and shedding of P-Sel, this study proposes that the leuko-reduction 

process favor less PSL effect during the storage of platelet products. 
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