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Abstract 
Objectives: Platelets are anucleated fragments derived from megakaryocytes. It has been 
demonstrated that platelets play a role in hemostasis and innate immunity. In addition, 
platelets have a CD40 ligand which is an important molecular marker in motivating 
immune cells. Thus, platelets also have a role in adaptive immunity as seen by their 
ability to activate B cells. Since human platelet microparticles (MPs) originate from 
platelets, we have chosen to examine the effects of MPs on B cell activation.  
Methods: Platelet MPs were isolated from platelet concentrates obtained from the Tehran 
Blood Transfusion Center. The MPs were co-cultured with B cells isolated from human 
whole blood with magnetic beads using negative selection. After seven days, the 
expression of activation markers CD27 and CD86, as well as IgD were evaluated by flow 
cytometry.  
Results: In a comparison between test (B cells/MPs) and control (B cells) cells we 
observed that the expression of activation markers CD27 and CD86 increased during the 
seven-day co-culture period. However, the expression of IgD antibody decreased.  
Conclusions: As with platelets, MPs can affect B cell activation during in vitro co-
culture.  
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  چكيده

 كه علاوه بـر ايفـاي نقـش در هموسـتاز و             هستندها   ها قطعات سلولي بدون هسته و مشتق از مگاكاريوسيت         پلاكت :هدف
) هـاي ايمنـي   يك شاخص مولكولي مهم در تحريـك سـلول      ( CD40L هاي مهم نظير    ذاتي به واسطه داشتن شاخص     ايمني
ها مشخص شـده     سازي آن   و فعال  Bهاي   ها بر لنفوسيت   ثير آن أ از جمله ت   ؛توانند در ايمني اكتسابي نيز نقش داشته باشند        مي

گذاري را داشـته باشـد،       ثيرأتواند اين ت    غشاي پلاكت نيز مي    از مشتق   ذراتميكرو ه آيا ال ك ؤاكنون در پاسخ به اين س     . است
  .شد بررسي Bهاي  سازي لنفوسيت ها بر فعال ثير آنأت

 از ذراتو ميكـرو  شـدند   اي و آموزشي استان تهران تهيـه          كت كنسانتره از پايگاه انتقال خون منطقه      در ابتدا پلا   :ها روشمواد و   
 مغناطيسي به روش انتخاب منفـي  ذراتتفاده از  كه با اسBهاي   با لنفوسيتذراتكروسپس اين مي . دشها جدا    اين كنسانتره 

هـاي فعاليـت بـر سـطح          روز بيان شاخص   7بعد از   . هاي خون تازه جدا شده بودند، در محيط كشت مواجه شد           فرآورده از
  . با روش فلوسيتومتري بررسي شدBهاي  لنفوسيت

ها،   كشت همزمان آن7كه در روز  طوري اند به ثير پذيرفتهأها ت ميكروپارتيكل  ازBي ها كه لنفوسيت نشان داد مطالعه :نتايج
  .ها كاهش يافته است  در آنIgDحال بيان شاخص  ها افزايش و در عين  در سطح آنCD86 و CD27هاي  بيان شاخص

  .دثير دارأ تBهاي  سازي لنفوسيت ها بر فعال هاي مشتق از پلاكت همانند پلاكت ميكروپارتيكل :گيري نتيجه
  

  B ،CD27 ،CD86 ،IgD پلاكتي، لنفوسيت ذراتميكرو :كليدواژگان
  

  

  مقدمه
) Hayem(هـايم   و  ) Bizzozero(بيـزوزرو    1880در دهه   

 كردند در خصوص ذراتي كه قـبلاً       كه مستقل از يكديگر كار مي     
تـر از   رنـگ و كوچـك   عنوان اجسام كروي بي  ه  از نظر ديگران ب   

هاي قرمز توصيف شده بـود، مطـالبي         فيد و گلبول  هاي س  گلبول
  يا پلاكت  )Hematoblast (ها را هماتوبلاست   ه كردند و آن   يارا
)Platelets(   ها قطعات سلولي بدون هـسته       پلاكت. ]1[ ناميدند  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

 ـ) Megakaryocytes (ها  كه از مگاكاريوسيت هستند وجـود  ه ب
 بـه خـوبي     )Homeostasis (هـا در هموسـتاز     آمده و نقـش آن    

سازي مـوادي    ها از طريق رها    پلاكت .]3،  2[شناخته شده است    
ــا لوكوســيت ــواره ســلول)Leukocytes (هــا كــه ب هــاي   و دي

كننـد   نمايند در فرآيند التهاب شـركت مـي        اندوتليال واكنش مي  
 هــا هــا بــا نوتروفيــل   كــنش پلاكــت  همچنــين ميــان . ]4[
)Neutrophils(   ا بـه محـل التهـاب       ه  سبب فراخواني نوتروفيل

 10-1: ، صفحات1391زمستان ، 4، شماره 15، دوره آسيب شناسي زيستي:مجله علوم پزشكي مدرس
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  لاكتي پذراتميكرووسيله  ه بBهاي  فعال سازي لنفوسيت
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  .]5[شود  مي
اي از مطالعـات اخيـر نـشان      با اين وجـود شـواهد فزاينـده       

هـاي ايمنـي اكتـسابي نيـز نقـش           ها در پاسخ   دهد كه پلاكت   مي
هـا موجـب فعـال     در اين زمينه مشخص شده كه پلاكـت  . دارند

، افـزايش پاسـخ   )Dendritic Cells (شـدن سـلول دنـدريتيك   
و  Bهـاي     از سـلول   IgGبـادي    نتـي ، القاي توليد آ   Tهاي   سلول

 Tهـاي     در همـاهنگي بـا سـلول        زايـا  گيري مراكز  افزايش شكل 
 CD40L آن است كـه شـاخص        بيانگرها   زارشگ. ]6 [شوند مي

 محلـول  CD40Lشـود و همچنـين    ها بيان مـي    بر سطح پلاكت  
)sCD40L (   دشو ها آزاد مي   ها از آن   متعاقب فعال شدن پلاكت .

، عمـده   اسـت ها در خون محيطي زياد       كتجا كه تعداد پلا    از آن 
CD40L     غلظـت  . شود ها مشتق مي    محلول در پلاسما از پلاكت

هـاي پلاكتـي ممكـن اسـت          محلول در فرآورده   CD40Lبالاي  
زاي ناشـي از تزريـق       هاي نامساعد و تـب     توجيهي براي واكنش  

 CD40Lاعتقاد بر اين است كه  .]4[هاي پلاكتي باشد  كنسانتره
 5 تا   3هاي پلاكت طي زمان ذخيره به مدت         رآوردهمحلول در ف  

  .]7[يابد  روز افزايش مي
 مشتق از پلاكت اولين بـار    )Microparticles (اترذميكرو

، غبـار   )Wolf(  ولـف   توسـط شخـصي بـه نـام        1967در سال   
 از انـواع    تاذرميكـرو بـه طـور كلـي       . ]8[پلاكتي ناميـده شـد      

هاي اندوتليال    سلول ها، ها، اريتروسيت  ها شامل لوكوسيت   سلول
 تاذرميكـرو . ]9[آيـد    هاي سرطاني گوناگون پديد مـي      و سلول 

 1000 تـا  100 از ساختارهاي كروي با قطـر       ناهمگونيجمعيت  
 از )Ectocytosis ( كــه طــي فرآينــد اكتوســيتوزاســتنــانومتر 

حـال   زنـد و در عـين      غشاي پلاسمايي سلول اوليـه جوانـه مـي        
نماينـد   ا بر سطح خود بيان مـي      هاي خاص سلول اوليه ر     ژن آنتي

شود بسياري از    ي كه از پلاكت مشتق مي     تاذرميكرو طبيعتاً. ]10[
 ،CD41، CD61 هاي موجود بـر سـطح پلاكـت نظيـر          شاخص
CD62  ،CD40L   بـه   تاذرميكـرو ايـن   . نـد نك را بيان مـي   ...  و 
 هـاي هموسـتاتيك و التهـابي، تـرميم عـروق و آنژيـوژنز              پاسخ

)Angiogenesis( ريـزي   مـرگ سـلولي برنامـه     سلولي و  ، بقاي
ــي  ــده كمــك م ــه در    ش ــده ك ــشخص ش ــوبي م ــه خ ــد و ب كن

 تاذرميكـرو . ]11[ نقش دارد    )Atherosclerosis (آترواسكلروز
هـاي    محلول در طول مدت نگهداري فرآورده      CD40Lهمانند  

 موجود در پلاسما    تاذرميكروعمده  . ]12 [يابد خوني تجمع مي  
 پلاكتـي   تاذردر كل ميكرو  . ]13-9[شود   ها مشتق مي   از پلاكت 

ايجـاد   كنـد و در  خون افراد سالم گردش مـي  به طور طبيعي در
ــي  ــه م ــد  هموســتاز انجــام وظيف ــه  . ]3[كن ــشان داده شــده ك ن

، ســتا ي كــه از ضــايعات آترواســكلروز جــدا شــدهتــاذرميكرو
 را بر سطح خود بيان كرده و از طريق جفـت           CD40Lشاخص  
توانـد باعـث     اي اندوتليال مـي   ه  بر سطح سلول   CD40شدن با   

  .]14[شود  آنژيوژنز در بدن 
هـا   كه پلاكت  هاي محدودي وجود دارد مبني بر اين       زارشگ

 در ايمنـي    CD40Lهـايي از قبيـل       به واسـطه داشـتن شـاخص      
بادي  توانند باعث افزايش توليد آنتي     مي اكتسابي شركت نموده و   

ها شوند   آناي   هاي خاطره  سازي شاخص   و فعال  Bهاي   از سلول 
ــن  . ]4[ ــه اي ــه ب ــا توج ــه  ب ــروك ــت  تاذرميك ــشتق از پلاك  م

 كند، در هاي سطحي پلاكت را بر سطح خود بيان مي نيزشاخص

هاي مشتق از    ثير ميكروپارتيكل أاين مطالعه سعي بر اين شد تا ت       
 و افـزايش يـا كــاهش   Bهـاي   سـازي ســلول  پلاكـت بـر فعـال   

ثيرگـذاري  أه اين ت  چنانچ. ها بررسي شود    فعاليت آن  نشانگرهاي
 پلاكتـي در آينـده بـه        تاذرميكروتوان به    وجود داشته باشد مي   

 Bهـاي    هاي بالقوه در تنظـيم فعاليـت لنفوسـيت         عنوان مولكول 
توجه نموده و اين مطالعه به عنوان يك مطالعه مقدماتي در ايـن      

  .رابطه مطرح خواهد بود
  

  ها مواد و روش
 نمونـه از    4(كنـسانتره   در ابتدا فرآورده خون تازه و پلاكت        

كننـده بـه پايگـاه انتقـال          از اهداكنندگان خون مراجعـه      ) يك هر
اي و آموزشي استان تهران به شـكل تـصادفي تهيـه              خون منطقه 

هاي پلاكت انجام     د و هيچ انتخابي درمورد گروه خوني كيسه       ش
 HIV[ هاي غربالگري ويروسـي  لازم به ذكر است آزمايش . نشد

.)Human Immunodeficiency Virus( ،HCV) Hepatitis 
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  و همكارانمحمدعلي اسماعيلي
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C Virus( و HBV) Hepatitis B Virus([هاي   روي فرآورده
  .خوني تهيه شده تكميل شده بود

  
 و بررسي بيان شـاخص      اتذرميكروسازي   آماده

CD40Lها  بر سطح آن  
از (هـاي پلاكتـي       موجـود در فـرآورده     تاذرميكرودر ابتدا   

 ـ) دشپايگاه انتقال خون تهران تهيه       ا اسـتفاده از سـانتريفوژ در       ب
 دقيقـه   15 به مدت    g150دور  (حداقل سه دور متوالي جدا شد       
هاي قرمـز و     هاي سفيد، گلبول   براي جداسازي و رسوب گلبول    

 جداسـازي و    بـراي  دقيقـه    20 به مـدت     g1200ها؛ دور    پلاكت
هـاي باقيمانـده؛ دور      هـا و سـلول     رسوب هر چه بيشتر پلاكـت     

g16000 پـس  ). تاذرميكـرو  براي رسوب به مدت يك ساعت
هاي پلاكـت،     از فرآورده  اي ذارهميكرودست آوردن رسوب     از به 
هـا از روش      بـر سـطح آن     CD40L بررسي بيان شـاخص      براي

آنتي  ميكروليتر 3 در لوله ميكروتيوب .فلوسيتومتري استفاده شد
CD40L دقيقـه  45پـس از   .شـد   پلاكتي اضافهاتذرميكرو به 

  بافر فسفات سالين    با تاذرميكرو ي يخچال، دما در انكوباسيون
)Phosphate Buffered Saline: PBS(در  .شد  شستشو داده

بـادي   آنتـي   از ميكروليتر3 مرحله بعد به لوله ميكروتيوب مقدار
 و شـد  اضـافه   FITCموشي و كونژوگه بـا IgG ويژه  لايه دوم
  دقيقـه در دمـاي يخچـال انجـام    45انكوباسـيون بـراي    دوبـاره 

كـردن    و خـالي PBSآخر پس از شستشو بـا   مرحله در. تگرف
  از روش فلوسـيتومتري CD40Lبررسي بيان  برايمايع رويي 

هـا از     اطمينـان از اختـصاصي بـودن واكـنش         براي. استفاده شد 
  . دشاستفاده  كنترل ايزوتيپ

  
 بـا    خـون محيطـي    اي تك هسته هاي   سلولتهيه  

  گيري فايكول كار به
 از فرآورده خـون تـازه، از   Bهاي  جداكردن لنفوسيت براي

در . دش ـاسـتفاده  ) Negative Selection(روش انتخاب منفي 
اي خون محيطي    هاي تك هسته   سلولكارگيري فايكول    ابتدا با به  

)Peripheral Blood Mononuclear Cells: PBMCs( 
 Magnetic( مغناطيـسي  ذراتسپس با استفاده از  .دست آمد به

Bead ( هاي   تخليص سلولB  روش كـار در زيـر      .  انجام گرفت
  .آمده است

 استريل به نـسبت يـك بـه يـك           PBSبا   نمونه خون تازه  
ليتري را آماده نمـوده       ميلي 15 لوله فالكون    6سپس   .دشرقيق  

 فـايكول و سـپس بـه        ليتـر   ميلـي  5 ها ابتدا  كدام از آن   و در هر  
بـه  (ريخته شد  از جداره لوله  خون رقيق شدهليتر  ميلي7 آرامي

هاي فالكون بـه مـدت    لوله ).دشونحوي كه با فايكول مخلوط ن
دور در  1500 سـرعت اول با   دقيقه5( دقيقه سانتريفوژ شد 30

در ايـن  ).  دور در دقيقـه 2200 سرعتدقيقه دوم با  25و دقيقه 
اي بـا اسـتفاده از گراديانـت شـيب      هاي تك هـسته    روش سلول 
هـاي تـك     لكـوت حـاوي سـلو      لايـه بـافي   . دندشغلظت جدا   

هاي فالكون به كمك پيپت پاستور به        اي در هر يك از لوله      هسته
ها جدا و به يك لوله فـالكون         آرامي و به طور كامل از ساير لايه       

اي دو مرتبه    هاي تك هسته   سوسپانسيون سلول . ديگر منتقل شد  
  سـرعت براي شستشو از سـانتريفوژ بـا  . شد  شستهPBSبا بافر  
رسـوب  . شـد  اسـتفاده   دقيقـه 10مـدت   به دور در دقيقه 2000

) PBMC(اي خون محيطـي      هاي تك هسته   حاصل داراي سلول  
 Bهـاي    تمامي مراحل كار تا زمان تعيين خلوص لنفوسيت .بود

 .انجام گرفت در شرايط استريل

 NK )Natural Killerهـاي   ، سـلول Tهـاي   حذف سلول

Cells ( هـا بـه ترتيـب بـا اسـتفاده از             و مونوسيتanti-CD3 ،
anti-CD16 و anti-CD14صورت گرفت .  

، anti-CD16از  ميكروليتر10روش منفي،  در تخليص به
 را  anti-CD14 ميكروليتر از    300 و   anti-CD3 ميكروليتر از  5

 اي خـون محيطـي   هاي تـك هـسته   به لوله فالكون داراي سلول

 يخچـال  دمـاي  در  دقيقـه 40 و انكوباسيون به مدت شداضافه 

 ذرات  از ميكروليتـر 200 از انكوباسـيون، پـس   .گرفت صورت
) goat anti-mouse IgG (بادي مغناطيسي پوشيده شده با آنتي

 دقيقه در دمـاي يخچـال       40به لوله فالكون اضافه و براي مدت        
لولـه   پس از سپري شدن زمـان انكوباسـيون دوم،   .قرار داده شد
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 يفالكون در محيط مغناطيسي قرار داده شد تا بيدهاي مغناطيس

هـاي   بادي متصل هستند بـه ديـواره       هاي واجد آنتي   كه به سلول  
هـاي   سـلول بيـشتر  در ايـن حالـت   . دلوله فـالكون جـذب شـو    

  . بودندBهاي  لوله فالكون لنفوسيت باقيمانده
  

-anti  با استفاده از   Bهاي   بررسي خلوص سلول  

CD19) روش فلوسيتومتري(  
بــه  ،PBMC از رســوب Bپــس از تخلــيص لنفوســيت 

بـادي ضـد      ميكروليتـر از آنتـي     B  ،3هاي   انسيون سلول سوسپ
CD19دمـاي   در انكوباسـيون   دقيقـه 45پـس از   .دش  اضافه
 در .شـد   شستشو داده  PBSهاي ميكروتيوب با     لوله يخچال،

  از ميكروليتـر 3 ميكروتيـوب بـه مقـدار    بـه لولـه   مرحله بعد
 موشـي گونژوگـه بـا    IgGبادي ضد    آنتي(بادي لايه دوم     آنتي

FITC (   دقيقه در  45انكوباسيون براي    اضافه نموده و دوباره  
آخر لوله ميكروتيـوب     مرحله در. دماي يخچال انجام گرفت   

 بـراي كـردن مـايع رويـي        و پـس از خـالي       شستشو PBSبا  
 براي. شد فلوسيتومتري استفاده  از روشCD19بررسي بيان 

 هـا از كنتـرل ايزوتيـپ    اطمينان از اختصاصي بودن واكـنش 

  .دشه استفاد
  

 پلاكتـي در    ذراتميكرو با   Bهاي   مواجهه سلول 
   روز 7شرايط كشت و نگهداري تا 

 تعـداد   تاذرميكـرو  بـا    Bهـاي    قبل از مواجه كردن سـلول     
.  محاسـبه شـد    تاذرميكـرو  و همچنـين غلظـت       Bهـاي    سلول

 ـ  ذرهميكـرو غلظت پروتئيني  اسـتاندارد   كـارگيري  ه حاصـل بـا ب
 و پس از طـي ) Bovine Serum Albumin: BSA(پروتئين 

 )Bradford (اسـتفاده از روش برادفـورد   مراحل رقيق كردن بـا 
  .شد سنجيده

 پلاكتـي در شـرايط      تاذرميكـرو  بـا    Bهـاي    مواجهه سلول 
 24هـاي   بـراي كـشت در پليـت    . استريل صورت گرفـت كاملاً

 FBS) Fetal درصد 10 واجد RPMIاز محيط كشت  اي خانه

Bovine Serum(، 1ــي ــر   ميل ــيطليت ــامين و-L مح  1 گلوت
  و )Penicillin (سـيلين   واحد پني  P&S ]1000 محيط   ليتر ميلي

. دش ـ  اسـتفاده ])Streptomycin (گرم استرپتومايـسين   ميلي10
 ذرهميكـرو غلظت  و) ليتر  در ميليB) 106×1/0لنفوسيت  تعداد

اي   خانه 24براي هر چاهك پليت     ) ليتر  ميكروگرم در ميلي   500(
  .در نظر گرفته شد

 به محيط B به همراه لنفوسيت    ذرهميكرو،  آزمون چاهك   در
 بـه   Bدر چاهك كنترل منفي، تنها لنفوسـيت        . كشت اضافه شد  

  . محيط كشت اضافه شد
هــاي فعاليــت  نظــر شــاخص هــا از ايــن مرحلــه نمونــه در

 ـ   Bلنفوسيت   هـاي منوكلونـال ضـد       بـادي  كـارگيري آنتـي    ه بـا ب
 بــا IgD و نيــز از نظــر وجــود CD86 ،CD27هــاي  شــاخص

ــد و   ــي ش ــيتومتري بررس ــتفاده از فلوس ــراياس ــان از  ب  اطمين
ايـن  . دش ـاستفاده  ها از كنترل ايزوتيپ اختصاصي بودن واكنش

  .انجام پذيرفتتايي  بار و هر بار به صورت دو4آزمايش 
  

  آماريتجزيه و تحليل 
 SPSS افـزار آمـاري   دست آمده بـه وسـيله نـرم       هاي به  داده

تجزيـه و   paired sample T-testي آزمون آمار  و)16نسخه (
  . شدتحليل
  

  نتايج
حاصـل   ذراتميكرو  رويCD40Lبيان  بررسي

  با استفاده از روش فلوسيتومتري
 نيـز شـاخص   تاذرميكـرو سـطح   بـر  كـه  داد نشان بررسي

CD40Lاز غـشاي پلاكـت    تاذرميكـرو كـه   د چراشو  بيان مي
صد بيـان  در .كنند بيان مي  راCD40Lها  گيرد و پلاكت منشا مي

 ـ درصـد 48 تا حدود  درصد40اين شاخص از حدود      دسـت   ه ب
  ).  درصد44 ± 4ميانگين (آمد 
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 استفاده  حاصل باBهاي  سلول خلوص بررسي

  Anti-CD19  از
 پـس از بررسـي      Bهاي   سطح سلول   بر CD19درصد بيان   

بـين    با استفاده از روش فلوسيتومتري     Bحاوي لنفوسيت    نمونه
طور كه پـيش از ايـن گفتـه          همان.  آمد دست ه ب  درصد 92 تا   87

اي خـون    هـاي تـك هـسته       از سـلول   Bهاي   شد تخليص سلول  
  نتيجـه حاصـل در     . محيطي به روش انتخاب منفي انجام گرفت      

  

  .شود  مشاهده مي1 شكل
  

  بررسي ميكروسكوپي
 و  ذرهبررسي ميكروسكوپي نشان داد برهمكنش بين ميكرو      

تـصاوير  . ده اسـت  روي دا  آزمـون    هـاي   در چاهك  Bلنفوسيت  
 شـكل   درتاذرميكرو  باBهاي  سلولبرهمكنش  ميكروسكوپي

  . است  نشان داده شده2

           
  

 بـر سـطح     CD19نمـودار بيـان     ) ب(،  Bهـاي    نمودار جمعيت لنفوسيت  ) الف( با استفاده از روش فلوسايتومتري؛       Bهاي    بر سطح لنفوسيت   CD19 مطالعه بيان    1شكل  
 Bهاي  لنفوسيت

  

            
  

بـا  ) ذرهميكـرو + Bلنفوسـيت   ( آزمـون بـه  پلاكـت در چاهـك مربـوط    از مـشتق ت اذر با ميكـرو Bبرهمكنش لنفوسيت  به ميكروسكوپي مربوط  تصوير)الف (2 شكل
 تـصوير ميكروسـكوپي     )ب( .واضـح اسـت    نيـز  يكـديگر  بات  اذرميكرو تجمع .شود مي مشاهده خوبي  به Bهاي   لنفوسيت دور بهت  اذر اجتماع ميكرو  ؛10 ×بزرگنمايي

  آميزي با هماتوكسيلين و ائوزين برهمكنش بعد از رنگ
  

 بـا   Bهاي   رهاي فعاليت سلول  نشانگبررسي بيان   
، CD27رهاي  نـشانگ انجام فلوسيتومتري بـراي     

CD86  و همچنين شاخصIgD  
انجـام    بـا Bهـاي   رهاي فعاليـت سـلول  نشانگپس از بررسي 

 و شـاخص  CD86 ،CD27 هـاي  شـاخص  فلوسـيتومتري بـراي  

IgD)   مواجه نمودن لنفوسـيت    7 در روز ) به روش فلوسايتومتري
B هـاي   كه در سلول  پلاكتي مشخص شدذرهميكرو وB  مجـاور 

  از 27CD تنهـا،    Bهـاي    ، در مقايسه با سـلول     تاذرميكروشده با   
 CD86و ) 3 شـــكل ( درصــد 37±41/1 بــه   درصــد 63/1±6
 در .ه اسـت ايش داشت افز درصد18±32/4 به  درصد5/4±29/1از

 مجـاور شـده بـا       Bهـاي    م سلول أ در كشت تو   IgDكه بيان    حالي
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 كه به تنهايي كـشت شـده        Bهاي    در مقايسه با سلول    تاذرميكرو
  كـاهش داشـت   درصـد 32±07/7  بـه  درصـد 81±8/10 از بـود، 

ها در مورد تمامي پارامترها بين شرايط حضور          اختلاف ).4شكل  (
  ).>05/0P(ار بود د ي و بدون آن معنذرهميكرو

  

            
  

            
  

 )الـف ( ؛كـشت  محـيط  در سـازي  مواجـه  از بعد  روز7فلوسيتومتري  روش از استفاده  باBهاي  لنفوسيت  بر سطحCD27 اي بيان شاخص خاطره درصد  مطالعه 3 شكل
،  نمودار كنتـرل ايزوتيـپ  )ج( ،) تنهاBسلول ( مربوط به نمونه كنترل منفي  Bهاي   سطح لنفوسيت   بر CD27 نمودار بيان شاخص     )ب(،  Bهاي    لنفوسيت جمعيت نمودار

 افـزايش بيـان شـاخص      . پلاكتـي  تاذر روز پس از مواجهه با ميكرو      7) ذرهميكرو+ Bسلول   (آزمون در نمونه    Bهاي   سطح لنفوسيت   بر CD27 نمودار بيان شاخص     )د(
  .شود ملاحظه مي) ب(ترل منفي نسبت به نمونه كن) د (آزمون در نمونه CD27اي  خاطره
  

            
  

            
  

  نمودار)الف(؛ محيط كشت سازي در از مواجه  روز بعد7روش فلوسيتومتري،  از استفاده  باBهاي  لنفوسيت  بر سطحIgDاي  خاطره بيان شاخص  مطالعه درصد4 شكل
 نمودار بيان شـاخص     )ج( ،) تنها Bسلول  ( مربوط به نمونه كنترل منفي       Bهاي   سطح لنفوسيت   بر IgD نمودار بيان شاخص     )ب(،  Bهاي    لنفوسيت  انتخاب شده  جمعيت

IgDهاي  سطح لنفوسيت  برB سلول (آزمون در نمونه B+نمودار كنترل ايزوتيپ)د(، )ذرهميكرو   
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  بحث
هــا،  هــا، لوكوســيت هــا از جملــه پلاكــت از ســلول بــسياري
از  قطعـات كـوچكي را     انـدوتليال،  هـاي  هـا و سـلول     اريتروسيت

 تا  1/0بين   كه كنند مي خون آزاد  غشاي پلاسمايي خود به گردش    
 ذرهميكـرو اثبات شده اين قطعات ريز كـه   .دارد قطر  ميكرون1

 .ددار مهمي بـر عهـده     هاي فيزيولوژيك  نقش شود نيز ناميده مي  
 در گـردش خـون     تاذرميكـرو ترين    پلاكتي فراوان  تاذرميكرو

اختصاص  ها را به خود آن  از درصد90تا  70طوري كه  است به
ها  هاي غشايي پلاكت    از طريق وزيكول   پيامانتقال  . ]15 [دهد مي

 به عنوان مثـال     ]16[شود   ها نمي  انجام شده و محدود به پلاكت     
را  هـا  انـدوتليال مونوسـيت   هاي سلول از آزاد شده هاي وزيكول

 ـ پـيش مـي   را) Adhesion( دگينچـسب  و رونـد  فعال كرده  رد ب
  نيز Bهاي   و لنفوسيت  دندريتيك هاي هاي سلول  وزيكول .]17[

همچنـين نـشان     .]18 [دهـد  مـي  افزايش را ژن آنتي عرضه روند
 سـل  ماسـت  هـاي  از سـلول   هـاي مـشتق    وزيكـول  داده شده كه  

)Mast Cells( هـاي تنظـيم كننـده    از مولكول انواعي نيز داراي 
ــي ــه  ايمن ــت CD40Lاز جمل ــول .اس ــاي وزيك ــشتق ه از  م
 و هـم    Bهـاي     هـم لنفوسـيت     اسـت  سل قادر  هاي ماست  سلول

 .]19[ را فعال نمايند Tهاي  لنفوسيت

 مـشتق   تاذرميكـرو ثير  أاين شد تا ت    اين مطالعه سعي بر    در
اسـاس   .دشـو  بررسـي  Bهاي  از پلاكت بر فعال شدن لنفوسيت     

 2007در سـال     اي بـود كـه     طبـق مطالعـه     بر بررسي حاضر كار  
 همكارانش در كـشور فرانـسه      و )Cognasse(  كوگناسه توسط

نمـودن   ايـن مطالعـه مـشخص شـد كـه مواجـه          در .انجام شـد  
محيط كشت باعث فعال شـدن        در Bهاي   ها با لنفوسيت   پلاكت

هـا هماننـد     آن اي هـاي خـاطره    ها و افزايش شـاخص     اين سلول 
CD86 ،CD27هـاي   بـادي  آنتي افزايش توليد  وIgG ،IgM و 

IgA  در همخواني با ايـن پـژوهش نتـايج        . ]4[ شود ها مي   از آن 
داد كــه مواجهــه  نــشان  نيــز حاضــراز مطالعــه آمــده دســت هبــ

 ميكروگـرم در    500 غلظـت  در هـا   مشتق از پلاكت   تاذرميكرو
شـرايط   در محـيط كـشت و    درBهـاي    بـا لنفوسـيت  ليتر ميلي

  .دشو ها مي افزايش بيان آن شاخص موجب مطلوب

بررسـي    صـورت گرفـت،    اين زمينـه   در ديگري كه  مطالعه
 ايمنـي  از پلاكـت بـر     غشايي مـشتق   تاذرميكرو دهي  پيام ثيرأت

 ـ2008سـال   در CD40L از طريــق مـوش  اكتـسابي   وســيلهه  ب
ايـن مطالعـه    در . و همكارانش انجام شـد )Sprague( اسپراگو

ــه   ــد ك ــشخص ش ــروم ــشتق تاذرميك ــشايي م ــت،  غ از پلاك
بـه   )In vivo(شرايط درون بـدني   در  رااگيري مراكز زاي شكل

منظـور   بـه ؛  ايـن  بـر  عـلاوه . نمايد مي القا CD40Lپيام  واسطه  
 Bهـاي     بـا لنفوسـيت     هـا مـستقيماً    PDMVكـه آيـا      تعيين اين 

 از پلاكـت در    غـشايي مـشتق    تاذرميكـرو  كنـد،  برهمكنش مي 
  كـشت داده Bهاي   با لنفوسيت)In vitro(شرايط آزمايشگاهي 

امـا   شـود   القا مـي   Bهاي   شد و مشخص شد كه تكثير لنفوسيت      
  .]2[دهد  تكثير به صورت ضعيف روي مي

كـاهش چـشمگيري در       و همكـاران    كوگناسـه  در مطالعه 
و )  درصــد8/47 بــه  درصــدB) 3/76 ســلول IgDشــاخص 

  درصـد  B) 5/20 سلول   CD27 افزايش چشمگير در شاخص   
 ـ)  درصـد 32بـه    بـراي دسـت آمـده    نتـايج بـه   .دسـت آمـد   هب

 همخوانيكوگناسه   و    حاضر لعهمطا اي در  هاي خاطره  شاخص
 Bروي سـلول     CD27 كه بيان شـاخص    مشخص شد . داشت

 از  CD86 و    درصـد  37 بـه     درصد 6منفي از    نسبت به كنترل  
كه بيـان    در حالي ه است    افزايش داشت   درصد 18 به    درصد 5/4

IgD    بر سلول B     درصد 32 به    درصد 81  نسبت به كنترل منفي از  
 ـ ايـن همخـواني    .كاهش نشان داد    تاذرميكـرو داد كـه     شانن

تواند  مينمايد و  ها عمل مي پلاكت پلاكت نيز همانند  از مشتق
افـزايش بيـان    ( اي خـاطره  هـاي  سـازي شـاخص    موجب فعال 

 )IgD و كاهش بيان شـاخص       CD86 و   CD27 هاي شاخص
  .]4 [شود

هـاي مختلـف ايـن       غلظت ثيرأتوان به بررسي ت    در ادامه مي  
  . پرداختBهاي   از لنفوسيتبادي توليد آنتي  درتاذرميكرو
  

  قدرداني و تشكر
 حمايـت  دليـل  بـه  ايران خون انتقال سازمان از وسيله بدين

  . دشو مي قدرداني و تشكر مالي
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