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 مقاله پژوهشي 

 يها سلول زيو تما ري) بر تکثPlatelet Rich Plasmaبا پلاکت ( شده يغناستفاده از پلاسماي  ريتأث يبررس
  به استخوان يمشتق از بافت چرب يميمزانش ياديبن

  
  ٤يزاده حاج همت آقاگل ،٣هزاديپر دمحمدرضايس ،٢يسنجرموسو ناصر ،١٭يوخسر محسن

  
  22/03/1393تاریخ پذیرش  21/01/1393تاریخ دریافت 

 
 يدهچک

وجود دارد.  ييها ينگران ها آنط کشت ي، اما درباره شراشوند يماستفاده  ينيبال صورت به ياديدر موارد ز شده دادهکشت  ياديبن يها سلول :هدف و نهيزم شيپ
داشتن اثرات  ليبه دلو  است يسلولکشت  يها ستميسع در يبا کاربرد وس يخارج ترکيبي FBS. باشد يمط کشت يمح در FBSط، استفاده از ين شراياز ا يکي
ز به استخوان ير و تمايتکث يبر رو PRPن مطالعه اثرات ي. در اشود يمنظر گرفته  در FBS يبرا يمناسب جايگزين PRPط کشت حذف گردد.يد از محيبا آور انيز

  .شود يم يبررس ياديبن يها سلول
 ٢فوژ يسـانتر  بـروش  PRPشـدند.   يابي ـارز يتومتريپوساکشن استخراج و بـا روش فلوسـا  يحاصل عمل ل يچرب از بافت موردنظر يها سلول: مواد و روش کار

ون يزاسينرالين و ميرزازور يها آزمونب از يبه ترت ياستخوان يها سلولبه  ها سلولز ير و تمايتکث يبررس يد. برايه و توسط روش انجماد فعال گرديته يا مرحله
  د.ياستفاده گرد

سه با گـروه کنتـرل   يزشان به استخوان در مقايو تما يميمزانش ياديبن يها سلولر يدر تکث يدار يمعنش يبه افزا منجر PRP، استفاده از يآمار ازنظر: ها افتهي
ز بـه اسـتخوان   يتما در FBSن اثر ي. همچن)>۰۵/۰pشد ( PRP درصد ١٠شتر از گروه يب يدار يمعن طور به PRP درصد ١٥و اثر گروه  )>۰۰۱/۰p(شد  يمنف

  .باشد يم PRPشتر از يب
بـه دوز   وابسـته  PRP يکيولوژيواضح، اثرات ب طور به. بخشد يمز به استخوان را بهبود ير و تمايروند تکث PRP دهد يمنشان  ها افتهين ي: ايريگ جهينتبحث و 

 يضـرور  ينينـه بـال  يشـتر، بخصـوص در زم  يب تحقيقات PRPکاربرد  يبرا هرچند. باشد FBS يبرا ين مناسبيگزيجا ينيبال يدر کاربردها تواند يم باشد و يم
  .باشد يم

  ن سرمي، فتال بويسلول تکثير ،يسلولز ي، تمايچرب بافت ياديبن يها سلول ،از پلاکت يغن يپلاسما: ها دواژهيکل
  

 ١٣٩٣ مرداد، ٤٥٣-٤٦٢ ص، مپنج شماره، پنجميست و بدوره ، يهارومي پزشکمجله 

  
  ٠٩١٢٤٥١١٩٨٣، تلفن: مشهد يپزشک علوم دانشگاه ،يپزشک دانشکدهمشهد، : آدرس مکاتبه

Email: khosravi.dara681@gmail.com 

  

                                                
  ايران مشهد، يعلوم پزشک دانشگاه ،يپزشک دانشکده ،ينيبال يميوشيارشد، گروه ب يکارشناس ١
  ايران مشهد، واحد ،يآزاداسلام دانشگاه ،يپزشک دانشکده ،يبخش جراح ار،ياستاد ٢
  ايران مشهد، يعلوم پزشک دانشگاه ،يپزشک دانشکده ،ينيبال يميوشياستاد ب ٣
  ايران گلستان، يعلومپزشک دانشگاه ،يدانشکده پزشک ،ينيبال يميوشيارشد، گروه ب يکارشناس ٤
۵ Mesenchymal stem cell (MS)  
۶ (ADSC) adipose stem cell  
۷ Fetal bovine serum  

  مقدمه
 يل بالايبا داشتن پتانس ٥يميمزانش ياديبن يها سلول

 ينه مهندسياستفاده در زم يد برايک منبع مفيز، ير و تمايتکث
مشتق از  يميمزانش ياديبن يها سلول راًياخ ).١(باشند يمبافت 
به  .)۳, ۲(ود جلب کرده استرا به خ توجهات ۶چربيبافت 

آسان، به مقدار فراوان و  طور به ندتوا يها م ADSCنکه يل ايدل
مشابه  يها يژگيو يو دارا نديکم به دست آ يرسان بيآسبا 

BMSC کاربرد  يبرا )٥،٤(باشد يم هاMSC  ها در اهداف
 نه شود.يبه ها سلولن يط کشت ايتلاش شده است شرا ينيبال

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 u

m
j.u

m
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
11

 ]
 

                             1 / 10

mailto:khosravi.dara681@gmail.com
http://umj.umsu.ac.ir/article-1-2331-en.html


 و همکاران يمحسن خسرو  ... ) برPlatelet Rich Plasmaشده با پلاکت ( بررسي تأثير استفاده از پلاسماي غني
 

٤٥٤  

 در 7FBS  بياز ترک ها سلولن يکشت ا يج برايرا طور به
از  مورداستفادهدر  ييها ينگران يول شود يمط کشت استفاده يمح

FBS  داردوجودFBS . ل داشتن ياست که به دل يخارج يبيترک
گسترده در  طور به يباد يآنتد بالا و مقدار اندک رش يفاکتورها

 FBS که ييازآنجا حال نيباا. )۶(شود يمشگاه استفاده يط آزمايشرا
 يها يماريبهمچون  يوانيح يها يماريبل انتقال يپتانس يدارا
  .)۸, ۷(شود ينمشنهاد يمناسب پ يا نهيگز عنوان به باشد يم يونيپر

در نظر  FBS يبرا يسبن منايگزيجا PRPدر حال حاضر، 
 ياتولوگوس، با دسترس صورت به تواند يم PRP. )۹(شود يمگرفته 

جاد يف ايضع يمنيه شود که پاسخ اينه اندک تهيآسان و هز
ر انواع يتکث PRPکه کرده است  دييتأ ي. مطالعات متعددکند يم

- ١٢( بخشد يمها را بهبود  MSCبخصوص  ها سلولاز  يمختلف
 نيآلفا هستند که شامل چند يها گرانول يحاو ها پلاکت ).١٠

 (platelet derived growth factor( ازجمله يفاکتور رشد قو

PDGF-AB ،(transforming growth factor B-1) TGF-

(Insulin growth factor-1) IGF-1  و(Vascular 

endothelial growth factor)VEGF فاکتورهان ي. اباشند يم 
بافت  خصوص به يمعدن يها بافتم يم زخم و ترميترم يبرا

 ها پلاکت، غلظت PRPه يته ي. برا)۱۳(هستند مؤثروان استخ
و به  کند يمدا يش پيخون کامل افزا موردنظرنسبت به حجم 

 ابدي يمش يافزا يخط طور بهرشد  يفاکتورهال مقدار ين دليهم
در  يبهتر ريتأثاتولوگوس استفاده شود،  صورت به PRPاگر  ).١٠(

 ۱۰ يها غلظتن مطالعه اثرات يا در م بافت خواهد داشت.يترم
ز به ير و تمايتکث يرو شده بر بافري PRP درصد ۱۵و  درصد

ب يترک دهد يمج نشان يد. نتايگرد يها بررس ADSCاستخوان 
PRP را بهبود  ها سلولن يز به استخوان ايو تما ريتکث تواند يم
  .)۱۴, ۹(دبخش

  
  ها روشمواد و 
 Gibco)(Minimum essential-077-11700کشت (ط يمح

medium alpha) αMEMب يترک ن ويپسيم تري، آنزFBS  از
بات دگزامتازون، بتا يشد. ترک يداريبکو خريشرکت گ

 شد. يداريگما خريشرکت س از ۱- م کلاژنازيو آنز سراتيفسفوگل
از ن يت رزازوريک ) وECM810مينراليزاسيون (آزمون  کيت

از شرکت  ها يباد يآنتشد.  يداريخر Miliporeشرکت 
Invitrogen بر طبق  ن مطالعه،يا يها سلولشد.  يداريخر

 يکل روند .استخراج شدند يانسان يمطالعات گذشته از بافت چرب
ن ينشان داده شده است. در ا يطورکل به ۱در شکل ن مطالعه يا

 ي) گروه کنترل منف۱د که شامل: يگرد يمطالعه، چهار گروه طراح

 درصد PRP ۱۰گروه ) ۳) درصد FBS ۱۰مثبت () گروه کنترل ۲
  ).١١( باشد يم درصد PRP ۱۵گروه ) ۴و 

  و کشت سلول: يجداساز
ADSC يانسان يها بر طبق مطالعات گذشته از بافت چرب 

مار يب ۶پوساکشن از يعمل ل يط يچرب يها بافت استخراج شدند.
 طور به. شدند يمه يشهرستان مشهد ته يمارستان رضويسالم در ب

 PBSبار با  ۳را  يل، بافت چربيط استريخلاصه، ابتدا در شرا
توسط  موردنظر، بافت ها سلولجدا شدن  ي. براشود يمشستشو 

 ۳۷ ير دماساعت د ۵/۱به مدت  ۱-م کلاژناز يآنزدرصد  ۰۷۵/۰
ت يمرحله، فعال نيبعدازا. رديگ يممورد هضم قرار  گراد يسانتدرجه 

فوژ به يبعد از سانتر ي. پلاک سلولشود يم يخنث سرعت به يميآنز
ز يزيقرمز خون موجود با محلول بافر لا يها گلبولو  ديآ يمدست 

ط يدر مح آمده دست به يها سلول تيدرنها. شوند يمس حذف يتر
 سلول ۱۰۰۰۰۰هر  .ابندي يم درصد کشت FBS ۱۰حاوي کشت 

ط کشت هر يمح. شود يماضافه  ۷۵ک فلاسک يبه  آمده دست به
در کف فلاسک  ها سلولرشد  ي. وقتشود يمض يتعو بار کيسه روز 

 -نيپسيم تريآنز درصد ۰۵/۰با ، رسد يم درصد ۷۰کشت به 

EDTA  يبررس يپاساژ سوم برا يها سلولو  شود يمپاساژ داده 
 شوند يماستفاده  يتومتريفلوساز به استخوان و يمار، تيزان تکثيم
)١٥،١٢،١٠،٥،٢- ١٧.(  

  :شده فعال PRPه يته
ه ينمونه خون کامل از بانک انتقال خون شهرستان مشهد ته

 يهمراه اندک يفوژ، رسوب پلاکتيشد. بعد از دو مرحله سانتر
از  ها پلاکتفعال کردن  يپلاسما به دست آمد. در مطالعه حاضر برا

ن روش از شش مرحله ياستفاده شد. در ا يروش انجماد متوال
فوژ ينمونه با دور سانتر استفاده شد. سپس يانجماد و ذوب متوال

۳۰۰۰ g فوژ، دو فاز يفوژ شد. بعد از سانتريقه سانتريدق ۵مدت  به
 PRPن و ييد در پايسف يه رسوبي، لاشود يمه يدر نمونه ته

 PRPنمونه.  يدر بالا آزادشدهرشد  يشامل فاکتورها موردنظر
. شود يمره يذخ گراد يسانتدرجه  ۷۰ يمنها يدر دما شده فعال

. باشد يمط حدود دو هفته يمح يدر دما فاکتورهان يا عمر همين
 ۴/۸ کربنات يبم يب، آن را با محلول سدين ترکيقبل از استفاده از ا

  ).١٠( شود يم ) رسانده۴/۷فيزيولوژيک ( pHبه  درصد
  :يتومتريبروش فلوسا يسطح يها شاخص يبررس

ها، بعد از پاساژ سوم،  ADSCپ يفنوت يژگين وييتع يبرا
 اين ۹۰CD و ۲۹CD يسطح سلول يها شاخصان يسطح ب

از کف فلاسک جدا  ها سلولن منظور، يا يشد. برا يابيارز ها سلول
تر يکرو ليم ۱۰با  ها سلول. رنديگ يمشده و مورد شمارش قرار 

رنگ  يحاو يانسان ۲۹CDبر ضد  يموش يها يباد يآنت
 رنگ يحاو يانسان ۹۰CDو  )(FITCفلئورسين د يانيوسيزوتيا
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 ۱۳۹۳ مرداد، ۵، شماره ۲۵دوره   اروميه مجله پزشکي
  

٤٥٥  

 گراد يسانتدرجه  ۴ يقه در دمايدق ۳۰مدت  به (PE) فيکواريتين 
. شوند يمکس يف درصد ۱د يو با پارافرمالدئ شوند يمانکوبه 

نسخه  WinMDI افزار نرمو  يتومتريتوسط دستگاه فلوسا تيدرنها
  .رنديگ يمقرار  يابي، مورد ارز۹/۲

  :ير سلوليآزمون تکث
 ير سلوليسرعت تکث يريگ اندازه ين برايآزمون رزازور

ADSC ن آزمون به ي. اساس اشود يمبعد از پاساژ سوم استفاده  ها
ب يکه ترک باشد يمفعال  يها سلولدوردوکتاز يم اکسيآنز ييتوانا

ن و يبات فلورسانس رزوروفين را به ترکير فلورسانس رزازوريغ
 موج طولفلورسانس در  يها گناليس. کند يما ين احيدرورزوروفيه

که متناسب با تعداد  شوند يم يريگ اندازه نانومتر ۵۳۰و  ۵۹۰
 ۹۶ يها پليتبه  ها سلولن آزمون، يا ي. براباشد يمزنده  يها سلول

تر يکرو ليم ۲۰۰در هر خانه در حجم سلول  ۵×۱۰۵ تعدادبه  ييتا
ن يتر رنگ رزازوريکرو ليم ۲۰. سپس به هر خانه شوند يماضافه 
طبق بر . شود يم يريگ اندازهساعت  ۵و بعد از  شود يماضافه 

آزمون سه روند رشد هر گروه، يو مقا يبررس يمطالعات گذشته، برا
هر گروه انجام  يسه گانه برا صورت بهچهار روز  ين در طيرزازور

رسم شود و جذب هر  ها گروهرشد همه  يمنحن تيدرنهاتا  شود يم
فاز رشد نشان دادن  ليبه دلسوم (در روز  يآمار طور بهگروه 

 ).١١، ١٨- ٢١(شدسه ي) مقايينما
  :١سلوليون يزاسينراليآزمون م

و  ۱۴، ۷، ۴ يروزهادر بر طبق مطالعات گذشته، ن آزمون يا
 ين آزمون براي. ادشو يمانجام  ٢ردن يزاريآل يزيآم رنگبا  ۲۱
. اساس رديگ يمها صورت  ADSCزان استئوژنز يم يکم يابيارز

. بعد از باشد يمت آزمون استئوژنز ين آزمون بر طبق مراحل کيا
به هر ( شوند يماضافه  ييتا ۲۴ يها پليتبه  ها سلولپاساز سوم، 

و درچهار گروه  )شود يماضافه  سلول ۲ ×۱۰۴، ييتا ۲۴ت يخانه پل
 يبررس ي. براشوند يمم يک تقسيط کشت استئوژنيمح يحاو

ط کشت از ظرف برداشته يون، ابتدا محيزاسينراليم يزان کميم
 ۴د ي، توسط پارافرمالدئPBSبا  ها سلولشده و بعد از شستشو 

. پس از رنديگ يمکس قرار يقه مورد فيدق ۱۵به مدت  درصد
ن رد به هر خانه يزاريتر رنگ آليل يليم ۱شستشو با آب مقطر، 
. شود يمط انکوبه يمح يقه در درمايدق ۲۰اضافه شده و به مدت 

به  درصد ۱۰ک يد استيتر اسيکرو ليم ۴۰۰رنگ،  يبعد از شستشو
ز شوند و يل ها سلولتا  شود يمقه اضافه يدق ۳۰هر خانه به مدت 

ر نانومت ۴۰۵ موج طولدر  يرنگ جذب شده بعد از جدا ساز
  ).١١، ٢٢( شود يم يريگ اندازه

 
                                                
1 Mineralization 
2 Alizarin red 

  :يه آماريتجز
ل قرار يمورد تحل ٥/١١Spss افزار نرمبا استفاده از  ها داده

 يبر رو (ANOVA) هطرف کيانس يز واريآنال يگرفتند. روش آمار
 دو دوبه يها سهيمقا يبرا ٣يبياعمال شد و از آزمون تعق ها داده

، ابتدا جهت آزمون ها داده ليوتحل هيتجز منظور به د.ياستفاده گرد
رنوف استفاده ياسم–رها از آزمون کولموگروفيودن متغنرمال ب
 يها آزموناز  ها آنر نرمال بودن ينرمال يا غ بر اساستا  گرديد
اگر  هر گروه استفاده شود. يمناسب برا ير پارامتريو يا غ يپارامتر

کروسکال  ينا پارامتررد شود، از آزمون  ها انسيوار يفرض همگن
 ارائه Mean ± SEM صورت بهنتايج . گردد يماستفاده  ٤واليس

 در (p<0.05) ۰۵/۰، کمتر از يدار يمعنن سطح يهمچنگرديد و 
  نظر گرفته شد.

 
  ها افتهي

  :ير سلوليتکث يبر رو PRP يها غلظتاثر 
رشد  يمنحن صورت به موردمطالعهر چهار گروه يج روند تکثينتا

 صورت بهوم و جذب هر گروه در روز س شود يمده يد ۲در شکل 
 دهد يمن مطالعه نشان يج اي). نتا۳سه شدند (شکل يمقا يآمار

PRP ۱۵ ش رشد يرا در افزا ريتأثن يشتريب درصدADSC  ها
 يحاو يها گروهدر  ير سلوليدر تکث دار يمعنش يک افزايدارد. 
PRP  وFBS اثبات شد  يسه با گروه کنترل منفيدر مقا

)۰۰۱/۰P>(يحاو يها گروهن اثبات شد ي. همچن PRP ريتأث 
دارند  ها سلولر يش تکثيدر افزا FBSنسبت به  يبهتر

)۰۰۱/۰P>ينکه رشد گروه حاوي) و ا PRP ۱۵ طور به درصد 
  ).<۰۵/۰Pبود ( درصد PRP10حاوي بالاتر از گروه  يدار يمعن
  :يون سلوليزاسينراليم يبر رو PRP يها غلظتاثر 

 ۴ها در شکل  ADSCون يزاسينراليم يرو ها گروهاثرات همه 
در  موردمطالعه يها گروهون يزاسينراليم ين کميي. تعشود يمده يد

، ۱۴ يروزها. در شود يمده يد ۵در شکل  ۲۱و  ۱۴، ۷، ۴ يروزها
 PRP يها گروهون يزاسينراليدر م يدار يمعنش يافزا يآمار طور به

). >۰۰۱/۰p( شود يمده يد يسه با گروه کنترل منفيدر مقا
ج ي، نتا۲۱ون در روز يزاسينراليزان ميم ين بررسيهمچن

 يروزها). در >۰۰۱/۰p( کند يمرا اثبات  ۱۴در روز  آمده دست به
 طور به درصد PRP ۱۵ون گروه يزاسينراليزان مي، م۲۱و  ۱۴
 هرچند). >۰۵/۰p( باشد يم درصد PRP ۱۰بالاتر از  يدار يمعن

 براي PRPت ط استئوژنز، اثرايدر تمام مدت کشت در مح
کمتر از گروه کنترل  يدار يمعن طور به ها سلولون يزاسينراليم

  ).<۰۰۱/۰P( باشد يممثبت 
                                                
3 Post Hoc Tukey 
4 Kruskalwallis 
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٤٥٦  

  :يتومتريز فلوسايج آنالينتا
ها،  ADSC يها يژگيون ييل تعيدر مطالعه حاضر، به دل

 يتومتريتوسط دستگاه فلوسا يسطح سلول يها شاخصان يزان بيم

 يها شاخصان يزان بيقرار گرفت. بعد از پاساژ سوم، م يمورد بررس
۲۹CD ۹۰ وCD مثبت  يريچشمگ طور به ها سلولن يسطح ا در

  ).۶(شکل  باشد يم
  

  
. گروه کيوتيب يآنت درصد ١+  αMEM+  درصد FBS ۱۰ ي: گروه مثبت حاوير سلولينمودار کلي مطالعه حاضر. آزمون تکث :)١(شکل 
نانو  ١٠٠+  αMEM+  درصد FBS ۱۰ يون: گروه کنترل مثبت حاويزاسينرالي. آزمون مکيوتيب يآنت درصد ١+  αMEM يحاو يکنترل منف

 FBS يحاو ي. گروه کنترل منفکيوتيب يآنت درصد ١د + يک اسيکرو مولار آسکوربيم ٥سرات + يمولار بتا فسفو گل يليم ٥/٠مولار دگزامتازون + 
  کيوتيب يآنت درصد ١+  αMEM+  درصد ۱۰

  

 
بار  ٣ش يهر آزمارزازورين (ون توسط آزم يمتوال صورت بهروز  ٤ در يبافت چرب يميمزانش ياديبن يها سلولر يروند تکث يبررس :)٢(شکل 

  .)باشد يم يينما صورت بهدر روز سوم  ها سلول(روند رشد  نشان داده شده است). Mean ± SD صورت بهج يتکرار شد و نتا
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بار تکرار شد و  ۳ش يهر آزماسوم (در روز  يبافت چرب يميمزانش ياديبن يها سلولر يبر روند تکث موردمطالعه يها گروهاثرات  :)٣(شکل 

سه با گروه کنترل يدر مقا>۰۰۱/۰p: **. يسه با گروه کنترل منفيدر مقا >۰۰۱/۰p:*( نشان داده شده است). Mean ± SD صورت بهج ينتا
 مثبت).

 

: کنترل 1گروه 
 یمنف

 FBS10: 2گروه 
  درصد

 RPR10: 3گروه 
  درصد

 PRP15: 4گروه 
  درصد

 

   

 14روز 

   

 21روز 

  تحت  موردمطالعههاي  گروه بنيادي مزانشيمي يها سلولآليزارين رد  يزيآم رنگ :)٤(شکل 
  ۲۱و  ۱۴ه سمت استخوان در روزهاي شرايط تمايزي ب
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٤٥٨  

 
(هر ۲۱و  ۱۴، ۷، ۴ يروزها يک در طياستئوژن يزيط تمايکشت داده شده هر گروه در مح يها سلولون يزاسينراليم يبررس روند :)۵(شکل 

  سه با يدر مقا >۰۰۱/۰p:*( .نشان داده شده است) Mean ± SD صورت بهج يشد و نتابار تکرار  ۳ش يآزما
  )۲۱و  ۱۴ يدر روزها يگروه کنترل منف

  

 

. 
در اين  شده استخراج يها سلولن مطالعه نشان داد يدر ا يتومتريز فلوسايبعد از پاساژ سوم. آنال ADSC يتومتريز فلوسايآنال :)٦(شکل 

 .کنند يمان يب يريچشمگ طور بهها را  MSC يها سلولسطح  يمطالعه مارکرها
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  بحث
در  PRPتوسط  تواند يم FBSدهد  ين مطالعه نشانميا

ن شود. در مطالعه ما، از يگزيجا يسلولط کشت يمح يها ستميس
ر و يتکث يبرا درصد ۱۵و  درصد PRP ۱۰ يکشت حاو يها طيمح
 ينيکاربرد بال يد. برايها استفاده گرد ADSCز به استخوان يتما

د در نظر گرفته شود: يبا يژگي، سه ويميمزانش ياديبن يها سلول
آسان قادر به استخراج، کشت و  صورت بهد يبا ها سلولن ينخست ا

 يکاربردها يبرا چراکهباشند  يشگاهيط آزمايگسترش در شرا
 ها سلولن ينکه اي. دوم اباشد يماز يسلول ن يبه تعداد بالا ينيبال
ند. ينما يمنيجاد پاسخ ايرنده ايوند در فرد گيد در هنگام پينبا

بات يد از ترکيشگاه نبايدر آزما ها سلولن يگسترش ا يبرا تيدرنها
  ).١٥( ط کشت استفاده شوديدر شرا آور انيزو  يخارج

ز به استخوان ير و تمايتکث يبرا FBSج از يرا طور امروزه به
MSC  اما ؛ شود يمده يد يج قابل قبوليو نتا شود يمها استفاده

 خطر يبمن و يا کاملاًبات يد از ترکيبا يپزشک يکاربردها يبرا
ط يدر شرا FBS يبرا ين مناسبيگزيد جاين باياستفاده شود. بنابرا

هنوز در  PRP ياثرات درمان هرچند. )۷(استفاده شود يکشت سلول
نشان داده  ي، مطالعات متعددباشد يمقات يو تحق يدست بررس

 PRP. شود يمل استخوان يمنجر به بهبود روند تشک PRPاست 
 TGF-βو  PDGF-AB خصوص بهرشد متعدد  يفاکتورها يحاو

 PRP م بافت استخوان دارند.يدر ترم يکه اثرات مهم باشد يم
به  يطياز منابع اتولوگوس مانند خون کامل مح يآسان به تواند يم

  .)۱۳(ه شوديب تهيآساد و بدون بروز يمقدار ز
 pHدر  PRPن مطالعه، بر طبق مطالعات گذشته يدر ا

- ۹/۶اسيدي ( pHل که ين دليبه ا فقط نهم شد، يک تنظيولوژيزيف
رشد  ي، بلکه فاکتورهاشود يمناخواسته  يها واکنش) منجر به ۱/۷

ن يهستند. همچن يعملکرد متفاوت يمختلف دارا يها pHدر 
 يباتيترک ييايقل pH يدارا PRP دهد يمنشان  يگريمطالعه د

 .باشد يم ير سلوليتکث کننده کيتحراثر  يکه دارا کند يمآزاد 
ن روش از يدو روش وجود دارد. در اول PRP يساز فعال يبرا

گر از ي. در مطالعات دشود يمن استفاده يم و ترومبيب کلسيترک
ن در ي. حذف ترومبشود يمه استفاد يروش انجماد و ذوب متوال

استفاده شده  ين هايت دارد که ترومبيل اهمين دليبه ا يساز فعال
ن منجر به يهستند و بنابرا يوانيح منشأ يدارا يتجار صورت به

. به گردند يم يمنيا يها واکنش ژهيو بهناخواسته  يها واکنش
 ).١٠( دين مطالعه از روش انجماد استفاده گرديل در اين دلايهم

 PRP رشد يفاکتورهااستفاده از  يرو ياديامروزه مطالعات ز
 يها سلولکشت  يها ستميسدر  FBSن مناسب يگزيجا عنوان به

ها و  بروبلاستي، فياسترومائ يها سلولها،  MSC ازجملهمتنوع 
 ي درباره يج متناقضينتا هرچندمتمرکز شده است.  ها استئوبلاست

که  يا مطالعهدر است.  آمده دست بهن مطالعات ياز ا PRPاثرات 
درون  صورت به ۲۰۰۷ر سال همکارانش د و Plachokovaتوسط 

در  يدياثر مف گونه چيه PRPشد صورت گرفت، نشان داده  يتن
 ييبه استخوان در موش صحرا ياديبن يها سلولز يتما يالقا

 صورت به ٢٠٠٧همکاران در سال  و Choiن ي. همچن)۲۳(ندارد
م استخوان آرواره يدر ترم يدياثر مف PRPنشان دادند  يدرون تن

  .)۲۴(ندارد
ر و يتکث پتانسيل PRPنشان داده است که  ياديمطالعات ز

ن يدر ا آمده دست بهج ينتا). ١٠( بخشد يمها را بهبود  MSCز يتما
 و Watataniاز مطالعات  آمده دست بهج يبا نتا راستا هممطالعه، 

، ٢٠٠٨و همکاران در سال  Kakudo، ٢٠٠٣همکاران در سال 
Vogel  ٢٠٠٦و همکاران در سال ،Huang  و همکاران در سال
٢٠١٠ ،Lee  ٢٠١١و همکاران در سال ،Mishra  و همکاران در
 PRP دهد يمنشان  ٢٠٠٨و همکاران در سال  Liuو  ٢٠٠٩سال 
 يها سلولها،  MSC ازجملهمتنوع  يها سلولز ير و تمايتکث قدرت

. بخشد يمرا بهبود  ها استئوبلاستو  ها فيبروبلاست، ياسترومائ
ر يتکث يشتر بروياثر ب يدارا PRP درصد ۱۵ن غلظت يهمچن
از  آمده دست بهج يکه بر طبق نتا باشد يم موردنظر يها سلول

ش يوابسته به دوز بوده و با افزا PRPمطالعات گذشته، اثرات 
و  Weibrich.)۴- ۱۸،۶-۲۰(کند يمدا يپش يغلظت، اثراتش افزا
محدود کردن  بدون PRPاثبات کردند  ۲۰۰۸همکاران در سال 

ش يمنجر به افزا ها سلولن يپ ايمونوفنوتير اييو تغ يزيط تمايشرا
  ).۲۵( شود يمها  MSCر يتکث

ون يزاسينراليزان ميم يريگ اندازهبر طبق مطالعات گذشته، 
 ي. در بررس)٢٦( باشد يمل استخوان يشاخص مناسب تشک يسلول

ن مطالعه، يدر ا آمده دست بهج يز به استخوان، نتايج تماينتا
و همکاران در سال  Liuمطالعات در  آمده دست بهج يبا نتا راستا هم

۲۰۰۸ ،Choi  و  ٢٠٠٧و همکاران در سالPlachokova  و
 يها گروهاثرات  ).١١، ٢٣، ٢٤( باشد يم ٢٠٠٥همکاران در سال 

 ١٠: باشد يمن صورت يون به ايزاسينراليدر آزمون م موردمطالعه
با توجه به  اما؛ PRP درصد PRP ۱۰ > درصد FBS <۱۵ درصد

وهمکاران در سال  Mishraدر مطالعه  آمده دست بهج ينتا
۲۰۰۹،PRP ز به استخوان را بهبود بخشد و در يتما تواند يم

  ).١٠دهد (نشان  يج بهترينتا FBSسه با يمقا
Lee اثرات  ۲۰۱۰همکاران در سال  وPRP از خون  شده هيته
 MSCز به استخوان يتمار و يتکث يرو را (UCB-PRP)بند ناف 

داد  ما نشانج مطالعه يمنطبق با نتان مطالعه يها مطالعه کردند. ا
UCB-PRP را  ها سلولن يز به استخوان اير و تمايتکث تواند يم

  ).١٥بخشد (بهبود 
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٤٦٠  

  يريگ جهينت
 PRP ي لهيوس به تواند يم FBS دهد يمج ما نشان ينتا

ر يش روند تکثيمنجر به افزا PRPاينکه ل ين شود، به دليگزيجا
 PRP ۱۵و  باشد يموابسته به دوز  PRP. اثرات شود يم يسلول

 ياثرات بهتر FBS. دهد يمر را نشان يزان تکثين ميشتريب درصد

نکه يل ايز به استخوان دارد، اما به دليدر تما PRPنسبت به 
ط کشت حذف شود، ياز مح بايد FBSهمچون  يبات خارجيترک

PRP ينياهداف بال يبرا ها سلولط کشت يدر مح تواند يم 
  اشد.ب ين مناسبيگزيجا
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Abstract 
Background & Aims: The cultured mesenchymal stem cells (MSCs) have been applied in many 
clinical trials and there are some concerns about the culture conditions. One of them is related to the 
use of fetal bovine serum (FBS). FBS is a xoengenic supplement withadverse effects which is used 
widely in culture system and many attempts have been done to eliminate it. Platelet rich plasma (PRP) 
is a candidate in the place of FBS. 
Materials & Methods: Adipose-derived stromal cells (ADSCs) were isolated from liposuction tissues 
and cultured in αMEM with 10  %  FBS. Cells of the third passage were used for the in vitro 
experiments and characterized by flowcytometric analysis. PRP was obtained by two-step 
centrifugation and PRP sample were activated by freezing method. Resazurinand mineralization 
assays were used to determine the effects of PRP on cell proliferation and osteogenic differentiation. 
Results: Treatment with PRP resulted in a statistically significant increase cell proliferation and 
mineralization in comparison to negative control (P<0.001) and that of the 15% PRP group 
significantly was higher than that of 10  %  PRP group (P<0.05). FBS showed the osteogenic 
differentiation of ADSCs better than hPRP. 
Conclusions: These findings indicate that PRP improves the proliferation and osteogenic 
differentiation of ADSCs. Obviously, the biological effects of PRP were dose-dependent and can be a 
useful solution for clinical applications in the place of FBS. However, for the clinical application of 
PRP, more research is needed such as in vivo transplantation. 
Keywords: Platelet rich plasma, Adipose-derived stromal cells, Cell differentiation, Cell proliferation, 
Fetal bovine serum 
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