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  اثر سرعت سانتريفيوژ بر روي فعاليت اگريگاسيون پلاكتي يبررس
  

  *(Ph.D) ينيحس كامران موسوي ،(Ph.D) ريصالح نصي
  انتقال خون يو پژوهش يآموزش يانتقال خون، موسسه عال قاتيمركز تحق

 
  ده يچك

هـا   اي اساسي است كه روي كيفيت پلاكـت طراحي روشي مناسب براي تهيه پلاكت يكي از فاكتوره: سابقه و هدف
انـد كـه اسـتفاده از     مطالعات قبلي نشـان داده . گذارد ازدهي آن در روند توليد تأثير ميچنين ب هم داري و هنگام نگه

. تواند فعاليت اگريگاسيون پلاكتي را تغيير دهـد  هاي پلاكتي مي ايين هنگام تهيه كنسانترهسرعت سانتريفيوژ بالا و پ
هـاي   دهي به آگونيسـت  عاليت اگريگاسيون پلاكتي در پاسخدر اين تحقيق اثرات سرعت سانتريفيوژ بالا و پايين بر ف

  .و ميزان بازدهي پلاكت مورد مطالعه قرار گرفته است مختلف
در مرحلـه  . واحد از خون كامل توسط اهداكنندگان پايگاه انتقال خون تهران اخذ شد 38 مجموعاً :ها مواد و روش

 11و ) روش اول( g 2160واحـد بـا دور    11اول جهت تعيين ميزان بازدهي پلاكت در فراورده پلاسماي غنـي از پلاكـت   
هـر دو روش   ند تا ميانگين بازدهي پلاكت دردقيقه سانتريفيوژ شد 4با زمان ثابت ) روش دوم( g 2050واحد نيز با دور 

واحد ديگـر بـا    8و  g 2160 واحد با دور 8جهت بررسي اگريگاسيون پلاكتي در مرحله دوم  تعيين گردد سپس مجدداً
نمونـه آزمايشـات اگريگاسـيون در مقابـل      16همانند شـرايط فـوق سـانتريفيوژ شـده و بـر روي ايـن        g 2050دور 

  .كلاژن و ريستوستين انجام گرفت, اسيد راشيدونيكآ, ADPهاي  آگونيست
ين درصـد فعاليـت   و ميـانگ % 69و  %52هـاي اول و دوم بـه ترتيـب     در روش ميانگين بـازدهي پلاكـت   :ها يافته

، كـلاژن و  اسـيد  آراشـيدونيك , ADPهـاي   هاي پلاسماي غنـي از پلاكـت در مقابـل آگونيسـت     اگريگاسيون نمونه
به دسـت   4/84و  3/83, 6/85, 6/66و در روش دوم  2/72و  4/28, 9/26, 2/42توستين به ترتيب در روش اول ريس
  .آمد

به  g 2160در مقابل دور بالاي  g 2050نتايج اين تحقيق نشان داد كه استفاده از دور پايين سانتريفيوژ  :گيري نتيجه
هـاي فـوق    فعاليت اگريگاسيون پلاكتـي را در مقابـل آگونيسـت   ها و  تواند ميزان بازدهي پلاكت ري ميدا شكل معني

  .ماي غني از پلاكت را ارتقاء بخشدافزايش داده و به اين ترتيب كيفيت فراورده پلاس
   

  يتجمع پلاكت يها خون، مهار كننده يها پلاكت ،يتجمع پلاكت فوژ،ياز پلاكت، سانتر يغن يپلاسما: هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
 يهـا  اكثر مراكـز انتقـال خـون كنسـانتره     كه در نظر به اين

 5خون تا مـدت   يها از پلاكت در كيسه يغن يپلاسما يحاو
ه در صـورت عـدم توجـه كـافي در     ك شوند مي يدار روز نگه

ي دار هاي مناسب توصيه شده در تهيه و نگه گيري از روش بهره
سرعت كيفيـت خـود را از   آن تا زمان مصرف، ممكن است به 

هائي را در مورد مـوثر   تواند نگراني كه اين امر مي بدهند تدس
 ـ  بودن پلاكت از ]. 1--[داشـته باشـد    يها هنگام تزريـق در پ

رزيـابي  طرف ديگر تعيين كيفيت فـراورده پلاكـت از طريـق ا   
توانـد ميـزان حيـات     مـي  in vitro نتايج آزمايشات در شرايط

 بيني نمايـد  پيش in vivo ها را پس از تزريق در شرايط پلاكت
]4،5.[  

  :mkmousavi@yahoo.com          Email                             021 - 88060717:نمابر  021 - 82052160  :تلفننويسنده مسئول،  *
]  17/6/1392:تاريخ پذيرش 15/11/1391 :تاريخ دريافت
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ده است كـه پاسـخ اگريگاسـيون    گذشته نشان دا مطالعات
هـا بـه دليـل     آن يدار ها در طـول نگـه   ها به آگونيست پلاكت

چنين اثـرات   هم ].6-10[ نمايد يتغييرات مورفولوژيك تغيير م
، كـوت  يمختلف تهيه فراورده پلاكت مانند روش باف يها روش
 يهـا  هـا و محـرك   اسيون و سانتريفيوژ از نظـر اسـترس  فيلتر
فعال شدن پلاكت مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه      يبر رو تلفمخ

در اين تحقيق اثر سرعت سانتريفيوژ بـر روي  ]. 12،11[ است
 ـ   فعاليت اگريگاسيون پلاكتـي   ي از هنگـام تهيـه پلاسـماي غن

ها جهت قضاوت كيفي مـورد   پلاكت به عنوان يكي از شاخص
 ونبه طور معمول در مراكز انتقال خ ـ. ارزيابي قرار گرفته است

 ـتهران خون كامل پس از اهـدا جهـت ته   گاهياز جمله در پا  هي
 g 2160بـا دور   قـه يدق 4از پلاكت بـه مـدت    يغن يپلاسما
 Gold( ييبه استاندارد طلا دنيرس يبرا شود و  يم وژيفيسانتر

standard (هـا  سـت يو پاسخ بهتر به آگون يبازده زانياز نظر م 
 ـپلاكـت از اهم  هيته يبخش روش اعتبار  ـو تي در مراكـز   يا ژهي

هـا اسـت كـه از تغييـرات      مـدت . انتقال خون برخوردار است
از پلاكت جهت  يغن يسرعت سانتريفيوژ در روند تهيه پلاسما

ها يا ميـزان بـازدهي    سازي روش و افزايش تعداد پلاكت بهينه
خواهد نشان دهد كـه عـلاوه بـر     استفاده شده و اين تحقيق مي

پاسـخ اگريگاسـيون بـه     نـد تغييرات كمي تغييـرات كيفـي مان  
حت تأثير دور سانتريفيوژ هاي مختلف نيز به شدت ت آگونيست
 ـته نـد يدر فرا هـا  ستيدر خصوص نقش آگون. گيرد قرار مي  هي
 يمكانيك يتوان به اثر سانتريفيوژ به عنوان يك نيرو يپلاكت م

مطالعات نشـان داده  . ره نمودها توسط محققين اشا پلاكت يرو
، الا و يا مراحـل متعـدد سـانتريفيوژ   ب يفيوژكه دور سانتراست 

، ADPهـا ماننـد    ها بـه آگونيسـت   تواند ميزان پاسخ پلاكت يم
ــاهش داده و  ــرومبين را ك ــلاژن و ت ــدن   ك ــال ش ــد فع در ص

  ].13-16[ ها را افزايش دهد پلاكت يخود هخودب
 

  ها مواد و روش
در ايـن  . بـود  يكـاربرد -يمطالعه انجام شده از نوع تجرب

مختلف به پايگاه  ياهداكننده كه در روزها 38 تحقيق، مجموعاً
خـون مراجعـه    يجهت اهدا) پايگاه وصال(انتقال خون تهران 

 يسال را داشتند به صورت تصادف 40تا  25بين  يكردند و سن
. شـد  فتـه ها گر جهت مطالعه انتخاب شدند و خون كامل از آن

 11واحد اهدايي دو گروه  22در اين مطالعه در مرحله اول از 
تايي از خون كامل اهداكنندگان در دو روز مختلف به صـورت  

 Roto مـدل  Hettich تصادفي انتخـاب و توسـط سـانتريفيوژ   

Silenta 630R تايي بـا دور  گروه اول يازده  g2160   و گـروه
  بــا شــرايط ثابــت    g2050  تــايي بــا دور   دوم يــازده

 8=, Acceleration4B=Brake دقيقـه سـانتريفيوژ   4زمان  و 
از  يغن يپلاسما يپس از سانتريفيوژ بلافاصله جداساز. شدند

 ـ و  تپلاكت توسط اكستراكتور به صورت اتوماتيك انجام گرف
نظر گرفتن حجـم و شـمارش پلاكـت در     زان بازدهي، با درمي

. پلاسماي غني از پلاكت نسبت به خون كامـل، تعيـين گرديـد   
كه امكـان انجـام    جهت بررسي اگريگاسيون پلاكتي به دليل آن

مـان بـا تعيـين ميـزان بـازدهي      ز آزمايشات اگريگاسيون هـم 
 8 هـدايي واحـد ا  16در مرحله دوم از  اًپذير نبود مجدد امكان

هماننـد   g 2050 واحد ديگر با دور 8و  g  2160واحد با دور
شرايط فوق سانتريفيوژ شده و پس از تهيه فرآورده پلاسـماي  

سـاعت،   3تر از  ها ظرف كم ت روي كليه اين نمونهغني از پلاك
 يگاه و كيـت تشخيص ـ  با دست يآزمايشات اگريگاسيون پلاكت

Helena يها در حضور آگونيست ADP، اسـيد  راشـيدونيك آ ,
 كرومـولار، يم 5 يهـا  با غلظت بيكلاژن و ريستوستين به ترت

گرم در  يليم 5/1و  تر،يل يليدر م كروگرميم 2مولار،  يليم 5/0
  .انجام گرديد تريل يليم

 رندهيگ يساز فعال قيابتدا از طر ADP، شيروش آزما در
P2Y1   و  ميكلس ـ يسـاز  و آزاد پازيموجب فعال شـدن فسـفول

با  P2Y12 رندهيشده و گ يپلاكت ونيگاسياگر هيموج اول جاديا
كامـل   ونيگاس ـيمنجر بـه اگر  كلازيس ليآدن تيممانعت از فعال

 A2 وكسـان ساز ترومب شيپ دياس كيدونيآراش. گردد يم يپلاكت
شده و  A2 پازيو فعال شدن فسفول ميكلس يساز كه موجب آزاد

 ـمنجر به تغ  ـدر زنج راتيي  ـسـبك م  رهي  ونيگاس ـيو اگر نيوزي
 ـ يها رندهيكلاژن با اتصال به گ. گردد يم يپلاكت ماننـد   يپلاكت

GPIa/IIa  ــبندگ ــت چس ــك  GPVIو  يجه ــه تش ــر ب  ليمنج
 ـوتيب يآنت. گردد يم يپلاكت ونيگاسيو اگر A2ترومبوكسان   كي
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  1392ستان

سـانتريفيوژ  
 بـه ميـزان    

 آگونيست 
بـا   2050 
نتـايج  ). 1 

ه پلاسماي 
در برابــــر 

025/0p< (
  . دهد ي

  
كتي فراورده 
ختلاف معني 

000/0p<( ،
0001/0p< (

ژ توانسـت    
اسـيد   ونيك

ريستوستين 

 ييك ـ يلاكت
مـن دليـل   

زمس، )50پياپي( 

ستفاده از دور س
دهي پلاكـت را

تي در برابر يگ
gو  g 2160وژ 

شـكل (گرديـد     
وش تهيه فراورده
ـــانتريفيوژ را د

5( ريستوستين  
/0p< (مي نشان

 اگريگاسيون پلاك
اخ. مختلفيستهاي 
ADP  )8ت هاي

1(شيدونيك اسيد 

عت سـانتريفيوژ
لاژن و آراشيدو

و ر ADPرتيب 
 

پلا يها كنسانتره
باشد و به هم ي م

2، شماره 15لد

ل نشان داد كه اس
تواند درصد بازد

  . دهد
ريگاسيون پلاكت
ختلف سانتريفيو
ـودار مقايسـه گ

داري بين دو رو 
ســت در دو دور 

A)0008/0p<(،
/0001(اسيد  ك

د ميانگين فعاليت
 در حضور آگونيس
ش در برابر آگونيست

p (وكلاژن و آراش

كاهش سـرع ،1 
كتي در برابر كلالا

 پس از آن به تر
 .ي ارتقاء بخشد

  گيري جه
ك يت و اثربخش

راكز انتقال خون

جل                

شاهدات حاصل
)g 2050 (ت مي

توجهي افزايش
يانگين پاسخ اگر
ص در دورهاي مخ
يگر در يـك نمـ
ل اختلاف معني
ــي از پلاكــــت

 ADPهاي ست

ژن و آراشيدونيك
 

مقايسه درصد. 1
ي غني از پلاكت
بين نتايج دو روش

>025/0p(ستين 
  .شود ميه

شكل توجه به 
 اگريگاسيون پلا
 ميزان زيادي و
حد قابل توجهي

حث و نتيج
مروزه حفظ كيفيت

مهم مر يها دغه
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مش
پايين
قابل ت
مي
خاص
دي يك

حاصل
غنــــ
آگونيس

كلاژ و
 

شكل
پلاسما
داري ب
ريستوس
مشاهد
 
با
پاسخ
را به

را تا ح
 

بح
ام
از دغد

                   

GPIbα-V-IX و
ونيگاس ـي و اگر

2003افـزاري   م
 تجزيـه تحليـل
و نحراف معيـار

لاكـت را در دو
در هداكننـدگان

نتـايج ميـانگين
ــل ي را در مقاب
كننـدگان نشـان
نتايج حاصل با
ن يـك انحـراف
ي بين ميـانگين
بازدهي پلاكـت
ه پلاسماي غني

ت در دو روش تهيه

 نتريفيوژ
g2050 

9/64 ± 308  

8/12±69 

ن پلاكتي در مقابل
  لاكت
 ريفيوژ
g2050 

1/13±6/66 
1/10±6/85 
9/9±3/83 
3/9±4/84 

                   

 ـ يهـا  X يپلاكت

ث فعـال شـدن
ها در برنامه نرم

مورد t-testري
انح, ميانگين ورت

 .ر به دست آمد

زدهي پلاباكت و
 خـون كامـل اه

ن 2ت و جـدول
ــي ــيون پلاكت اس
 دو گـروه اهداك

.اند نتخاب شده
 فاصله اطمينـان

داري معني ختلاف
 ميانگين درصد ب
يه سانتريفيوژ ته

ت و بازدهي پلاكت

دور سان
g2160 

4/74 ± 230  

0/14±52 

ايشات اگريگاسيون
 پلاسماي غني از پلا
دور سانتر

g2160 
6/8±2/42 
8/8±9/26 
8/9±4/28 
1/10±2/72 

                  

ه رندهيصال به گ
هـا باعـث  پلاكت

ه كليه داده]. 17[ 
ه از آزمون آمار
واليز نتايج به ص

p با رسم نمودار

ن شمارش پلاكت
تـايي از 11ي 

داده شـده اسـت
ــات اگريگا ايش

در  مختلـف در  
صورت تصادفي ا
سبات آماري در

، اخ)>05/0p(ن 
 )016/0p< (و

 دو دور مختلف
  .دهد مي

نگين شمارش پلاكت
  لاكت

  گين

 × 1000  
  )تر

   پلاكت 

گين حاصل از آزما
در دو روش تهيهف 

 درصد فعاليت 

  د

           كومش

با اتص نيستوستير
vWF در سطح
گردد يم يپلاكت

Excel با استفاد
قرار گرفت و آنا

p-valueمحاسبه

  
  نتايج

نتايج ميانگين
ها روش با گروه

نشان د 1جدول
ــل از آزما حاص

هـاي آگونيست
هد كه به صد مي

ستفاده از محاس
معيار از ميانگين
شمارش پلاكت

)008/0p< (در
ز پلاكت نشان م

 
نتايج ميان .1 جدول

پلاسماي غني از پلا

ميانگ

شمارش پلاكت
در هر ميكروليتر(

درصد بازدهي
 

نتايج ميانگ .2جدول
مختلف آگونيستهاي

 آگونيست
ADP 

آراشيدونيك اسيد
 كلاژن

 ريستوستين
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 يپلاكت يها كنسانتره يدار در تهيه و نگه يمطالعات اعتبارسنج
  ]. 18[در اولويت قرار دارد 

هـا در   تهيه كنسانتره پلاكتي وجود تعداد كافي از پلاكت در
 يارزيـاب هر واحد به عنوان يك شاخص كيفي استاندارد جهت 

از طـرف ديگـر    ].19[ باشـد  مطرح مي يكيفيت فراورده پلاكت
ها توسط سانتريفيوژ و به تبـع آن   تغييرات مورفولوژيك پلاكت

نيـز   هـا  نيسـت ها در برابر آگو اثرات آن بر اگريگاسيون پلاكت
  ].  21،20[مورد توجه قرار گرفته است 

 ـ اين مطالعه جهت حذف عوامل مداخله در ك گر، تنها از ي
گاه خاص از سانتريفيوژ استفاده گرديـد و   اپراتور و يك دست

هـر دو   يشد كليه شرايط سانتريفيوژ و تهيه فراورده بـرا  يسع
انتخـاب   علـت  . گروه به جز دور سـانتريفيوژ يكسـان باشـد   

در دو گروه آن بـود   g 2050و  g 2160سانتريفيوژ  يدورها
 g 2160بـالاتر از   يكه مطالعات اوليه نشان داد كه در دورها

تر  پايين يكرد و در دورها يپلاكت كاهش پيدا م يميزان بازده
 ـ يشـدن فـراورده پلاسـما    يمنجر به خون g 2050از  از  يغن

  . شد يپلاكت م
دهد با تنظيم سـرعت سـانتريفيوژ    نشان مي 1جدول  نتايج

طور ميانگين در هـر واحـد    هب توان ميزان بازدهي پلاكت را مي
مـاكزيمم   Jacobsonو   Kevyآقايـان  . ارتقاء داد %17پلاكت 

اي از  ميانگين بازدهي پلاكت از طريق سانتريفيوژ يك مرحلـه 
تـر از   كـه كمـي كـم    دان گزارش كرده %56كامل را حدود خون 

  ].  22[باشد  ما مي gold standardشرايط 
در برابـر   يدهد پاسخ اگريگاسيون پلاكت ينشان م 2 جدول
اسيد و ريستوسـتين   ، كلاژن، آراشيدونيكADP يها آگونيست

بـه شـكل    g 2160نسبت به دور  g 2050در دور سانتريفيوژ 
افزايش نشان داده است كه ايـن افـزايش در مـورد     يدار يمعن

اسـيد قابـل ملاحظـه و     هاي كـلاژن و آراشـيدونيك   آگونيست
  .بود ارزترب

اثر  مجموع نتايج ما با ساير مطالعات انجام شده از نظر در
 ـ   ينيرو در مقابـل   يسانتريفيوژ بر فعاليـت اگريگاسـيون پلاكت

اثرات نامطلوب نيـروي   يداشت و همگ يخوان ها هم آكونيست
به عنوان مثال . اند ها نشان داده سانتريفيوژ را در فعاليت پلاكت

ــا ــاران نشــ و هــم Schoenfeld يمطالعــه آق ــر  انك ــد اث دادن
يافتـه   با حجم تقليل يدر تهيه كنسانتره پلاكت يسانتريفيوژ اضاف

افـزايش   %10 ها را پلاكت يخود هتواند ميزان فعاليت خودب يم
و كـلاژن را    ADPداده و فعاليت اگريگاسيون پلاكت در برابـر  

  ]. 16[كاهش دهد % 7و % 20به ترتيب 
فاده از دورهـاي  كاران نشان داد است و هم Solberg مطالعه

هـا و تغييـرات    تر موجب حفـظ بهتـر پلاكـت    يينسانتريفيوژ پا
  ].14[گردد  ها مي تر آن مورفولوژيك كم

ها در  مورد مكانيسم كاهش فعاليت اگريگاسيون پلاكت در
ريــزش و , كــاران و هــم Zilberآقــاي ,  هــا مقابــل آگونيســت

يـا   ADPاينترناليزه شـدن غشـاء سـطحي پلاكـت در مقابـل      
احل اضافي سانتريقيوژ توضـيح  نفرين را در مر هاي اپي گيرنده
  ].13[اند  داده

كاران معتقدند تحريك  و هم Salzmanطرف ديگر آقاي  از
دنوزين مونوفسفات فيزيكي سانتريفيوژ موجب كاهش غلظت آ

تواند  اين اثر سانتريفيوژ مي]. 20[شود  ها مي حلقوي در پلاكت
دنوزين مونوفسـفات  توضيح اين نكته باشد كه كاهش غلظت آ

پلاكتـي و   ناثر مهاركننـدگي اگريگاسـيو  ,  ها وي در پلاكتحلق
 ـ]. 21[نمايـد   ها را تضعيف مي آزاد شدن گرانول عـلاوه آزاد   هب

ها هنگـام سـانتريفيوژ يكـي از عـواملي      از پلاكت ADPشدن 
  ].15[ها نقش دارد  است كه در فعال شدن پلاكت

نكتـه ايـن پـژوهش آن اسـت كـه در خصـوص        ترين مهم
اسـيد و ريستوسـتين    ديگر ماننـد آراشـيدونيك   هاي آگونيست
اي در مورد اثر سـانتريفيوژ در مرحلـه تهيـه پلاسـماي      مطالعه

غني از پلاكت يافت نشـده اسـت و از ايـن نظـر ايـن مطالعـه       
  .اهميت دارد

مطالعات ديگـر  , اثرات منفي مكانيكي سانتريفيوژ تأييد در
ولوژيـك  دهد كه ميزان فعال شدن يـا تغييـرات مورف   نشان مي

هاي  پلاكت در تهيه آن به روش سانتريفيوژ در مقايسه با روش
باشـد   بـالاتر مـي  كـوت   ديگر مانند پلاكت فـرزيس يـا بـافي   

]24،23،12،11 .[  
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هـا از نظـر    مطالعـه پلاكـت   قيتحق نيا يها ياز كاست يكي
 يتومتريفلوسـا  قيها از طر تيآگونس ها در برابر رندهيحضور گ

  .باشد زيمطالعه ن نيكننده ا دييو تا ليتكمتواند  يباشد كه م يم
نتايج اين تحقيق نشان داد كه جهت تهيه پلاسماي غنـي از  

دهـي   ويژه از نظر بازدهي و قـدرت پاسـخ   پلاكت با كيفيت به
الامكان بايد  حتي, هاي مختلف اگريگاسيون در برابر آگونيست

ميـزان  تر سانتريفيوژ استفاده نمود تا نه تنهـا   از دورهاي ملايم
هـاي   منفـي محـرك   ثراتبازدهي پلاكت را افزايش داد بلكه ا

ت مورفولـوژي  مكانيكي روي غشاء سطحي و در نهايت تغييرا
  .ها را هنگام تهيه آن كاهش داد پلاكت
  

  تشكر و قدرداني
انتقـال خـون و    قـات يمركـز تحق  ياز همكـار  لهيوس نيبد

 ـا يدر اجـرا  يانتقال خون تهران به خـاطر همكـار   گاهيپا  ني
  .گردد يم يمطالعه تشكر و قدردان
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Effects of centrifugation speed on platelet aggregation activity 
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Introduction: The method of platelet preparation is one of the factors which affect the quality and yield 
of platelet during its storage. Previous studies have shown that the use of high and low centrifugal speed 
during preparation of platelet concentrates can change platelet aggregation activity. In this research, effect 
of high and low centrifugation speed on platelet aggregation activity in responding to various agonists and 
platelet yield were studied. 

Materials and Methods: Firstly, for determination of yield in platelet rich plasma, 11 units of whole 
blood were centrifuged at 2160 g (method I) and also 11 units were centrifuged at 2050 g  (method II) for 
4.0 min and the mean platelet yield of two methods were determined. Again for evaluation platelet 
aggregation, at the second step, 8 units of whole blood were centrifugedat 2160 g and another 8 units were 
centrifuged at 2050xg similar to above conditions and for these 16 samples, aggregation tests were 
performed at the presence of ADP, arachidonic acid, collagen and ristocetin agonists.   

Results: the mean platelet yield of first and second method was found 52% and 69%, respectively. 
Percentage of the mean platelet aggregation activity of platelet rich plasma samples with responding to 
ADP, arachidonic acid, collagen and ristocetin agonists in the first method  were found 42.2, 26.9, 28.4 and 
72.2, whereas at the second method were observed 66.6, 85.6, 83.3 and 84.4, respectively. 

Conclusion: The results showed that the use of low speed at 2050 g in comparison with high speed at 
2160xg can significantly increase platelet yield and platelet aggregation activity with responding to ADP, 
arachidonic acid, collagen and ristocetin agonists and thus it can improve quality of platelet rich plasma 
preparation. 

 
Keywords: Platelet-rich plasma, Centrifugation, Platelet aggregation, Blood platelets, Platelet 

aggregation inhibitors 
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