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����� ���	��
������ :�� ���	���� ����� ���� ����	
����� ������� ������ ������ ���  ������ !�"�#$�� 

��%� ���� ���&*

������ 
()�� �����  *��� �)+ ���", �� ��*�+���-�  ������ !�"�#$�� �� ���	���� ����� ���� 

 ��.,��PDGF ����/� ���  ������ ������ %�#"	 
* ���0	��� ��1��0 �������,  �����
 ����� ����� �� ������ (�	"	  ���	��, ���� .��� 3",�� )#� �1���� ��  ������ ������

4�,5� ��#�� 
#"��� )(����� �	���7�� .( �� �����	��MTT 91� 31",��  1���0 t
student 
:�$";� ���"	��.<���� 3",�� !������ !��0 �=� :��+�.  �����  ������

  ������ �������PDGF 
<�%�#"	 >�" ������� �? ��,	�/� @:�	� !�7�? <���AB� �1���� �1��  1������ �1����� 

���� ��,  #�	���� ������� !�%�0�	 ����	�� ��� ������ ��� ��%* �����/��)24( ��1� 
��  �"� ����+�.��  �������,  �����  ����� .	�/�, ����%�� !��	��� ��%�� ����%� 9� C�#

 ���� ��, �,0? ����%�� D)+ !��0�48  �������  �"� ��  ��� .<�1���� @:�	��� !��0 �=� 
 ����  �7�E<��:�$" )p<0.05(.

��  ����� 
* �7��� ���$" 
	�� @:�	��� ��? PDGF ()�� (%�#"	�� ����� �? !�7�? ��*
  ������ ������ ������ D)+ �, ���	 ��0	�� ��� <�#��B ��0 �����/�� ����� ��, 24  ��1�

 ������  �����  �"� ����+�.��  ������� 9�  �������, .������ ��� 
* ����%�� !�= 3�"
 %�0�	 9#	�� ���0��PDGF .FG�?� <���? <��,�� 
* ���	 E</�, ������ ��� ���� �7	���% �� 

%�0�	 ���10 �� ���&����.

*���� �����!� "�	�� ��#�����$� %& ��
' ���� ����� .
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E/?H��, �
B� �48 *  ���IG�	��  ��:B�� ����%�� �1=? J,$1	� �=��		� !��� !��" 

 �KB .%�0�	 ��?10 ��, ��� ��* �� ���&����48 ������ ��� 
*  ���= ����% 
A���  ��� 

�+�����3,53%.;� ���"	��,�<����� �7�? ��,	 @:�	��� 
:�$"E  ��� ��& <��:�$" )p<0.05(
���	 �� M�B ��� ����� 9�A	�� :EG� 1������ ������ %�#"	 
*  ���* ���� �0. ������� 

���0	��� �����/� ��� >#�? ��" 
* ����� ���� PDGF 
* M��? N��1B ��� ����� �)+ 
!#�� �0., ��5�.

� �7�� 
* 3",�� (��?  ������ !�:�%��� � ������ ���O�0P1A� PA�� (���  0����  �
����5�–��  ���� ��.

 �"�	#��� !���0��:
������ 
����� ���	��Guided Bone Regeneration.

����R�  ������ !�"�#$�� �� ���	���� ����� ����PDGF.
 ������ ������Osteoblasts.

�������Serum.
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Guided bone Regeneration :the Effect of PDGF on 
the Proliferation of Osteoblasts 

Ghassan Wazir*

Abstract 
The purpose of this study was to investigate the effect of PDGF (Platelet-
Derived Growth Factor) on the proliferation of osteoblasts cells compared 
with Serum . 
Rat calvarium primary cells, PDGF-AB, serum, trypsin, MEM Alpha 
Medium, antibiotic, antifungal, cell culture flasks, MTT powder, acidified 
isopropanol, microscope, incubator, vortex, 96 wells plates, ELISA reader, 
MTT assay. T test 
3 groups were included: Control, Serum with different concentrations 
(5%,10%,20%) and PDGF with different              concentrations(0.05ng/ml, 
o.1ng/ml,1ng/ml,10ng/ml) 
serum with it’s different concentrations had strong effect and stimulated the 
proliferation of osteoblast cells. They were increased by (25.78% - 98.56%) 
after 24 hours of treatment and  by (38.58% - 132.47%) after 48 hours of 
treatment. Statistically all results were significant (p<0.05) . 
However, PDGF-AB had little or no effect on the proliferation of 
osteoblasts. They were increased by (9.16% in 0.05ng/ml,4.87% in 
0.01ng/ml,and 3.34% in 1ng/ml) but were decreased by 7.44% in 10ng/ml 
concentration samples after 24 hours of treatment. Then after 48 hours of 
treatment osteoblasts were decreased by 0.32% in 0.05ng/ml and increased 
by 0.96% in 0.1ng/ml, 6.43% in 1ng/ml and 3.53% in 10ng/ml 
concentration samples. Statistically all results were non significant (p>00.5) 
serum with it’s different concentrations had strong effect and stimulated 
significantly the proliferation of osteoblast cells .However the growth factor 
PDGF-AB was incompetent or had little non significant effect on the 
proliferation of osteoblasts cells. 

* Prof. Dept. of prosthodontics-Faculty of Dentistry -Damascus University. 
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��5��
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A:	���� .��	/ �@�B)growth factors(
C�������� ��=!� 4����-����� 
)membranes (1���6��� ��=!� 	 
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C 1��?� �� I�-  *����� .-� ��	 4�
 	���� .���� �:
��� ��!�)PDGF(��� 

�6��)��� ��2-
� ��Q�	��� �'���� &:��
)Chemotactic effects) (23(.(6�  	 

�:�G����/ �6��	 �+��' ��-��� ����/ 
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 .� &6�� ��	 ���)��� ��2-
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��!� ��H)25(.
3",�� �� N�7�� :Aim of the study 

�� ,
-����� 	���� .��/ ���0� �����
 ��	���� *���+���)PDGF(�@ ���3�$� 

66'��� E���)Prolifiration(�66�2-
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G���:-� �/	����� ���)��� M<6� ����3�

 �	�����)��6�� .�� ((+6�	: 1��6�
�����	�: .��	/ �� ������ 4
/ E	��� 

	���� .
3",�� �����A�:��:Materials and 
Methods 
��:�� ��	�:

1�S	� �� ���)/ ��2-Calvarium 
"�:!� �0+�� �� �H���- )���6��;��

�E�	�� (S���6� �6@ �H��/�� ��
���:-� ��	
-.

2��6� ��2-�� (�@ T��� �	���� .Q��
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���6666�	�
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 ���-�66�2� ��66�-� �66���&��:��
E�:-��� .1���� ���� �@ )+��20 

�+��� *�� ��	Q�.
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-�����
���66:�� (���-�66�2� ,�66-�
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������	�:������ .���-��2� ,�-�
 *�	:/ �@ 	H	 E�:-���)50(.6� M

	6':�� �'�6 <�� ��)Gibco(.
(66:�'��:)Pinicillin 5000 un/ml 

P.G.Sodium+5000mg/ml 
Streptomycin sulfate in 0.85% 

Solin(.
6�B�E�&@ �� :)Amphotercin-b 

250 mg/ ml(.���-��2� ,�-� 
*�	:/ �@ 	H	 E�:-���)50(.6� M

���	�66��+�� �'�66 <�66� �66�
)Invetrogen(.

7����666666:���)200mg/l 
versen(ADTA) +500mg/l 

Trypsin 1/250(�� C�'�6 V�6��
W'��:��')Canbrex(.

8�.� .	
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� 
.� �	��� ��MTT �@ ���� �

���

 .� .	
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' "�� �� .
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N��)+�	 (: �3��
��� 1	-��� �6@
 ��
� .Q��)PBS(�6��� *6�� 

��	Q� �+� 1����M�6���� ����� 
�:	
&��� �)��� ���'.

4-�6��# �6;
' �6)��� ���' <�� ��:
 �;��&3�:C,3���: 1��c� <&# 4�

 ��: �H��
�= �� ? ��
��� .Q�� �6���
E  1	6-��� ���6�!�	 ��6
� ��  

�3�����.
5-��B ������� ���)��� �
�'�� ���B	

4'�� .Q�66� �66� .66� ��66���$	
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/ �6�2-�� 

6;�
/ %������ J���$ ���)����.
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4-�
��� .Q���� ��H �-0� �6�2-��: J
��3�� ��	�� ���� �&��	: ��:����

 �6=��+�� ���	:�� �@ ���'�� S�	�	
 E  E	�����: 1������0.5 �6@ .� 
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 �6�2-�� �6�c�� E�6c��� .Q����
 ��6B���� �6@ ���� �� �;�B�	
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������ 9��:
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&��� ����� �# �:����� J��� ��

 �6� 4�	!� ��2��� �	�:�� %�� �;���:
 M�3:���� 1�3+�� %	6:�  �6@ �H���B		

 ��+B  �� ��3�� %:�� .�+��4�6� .6�
��;#	@ E�c��� �	������ .Q� .���6B	
�!�/�6� �6���� ��: �
+���� �@ %	:�

 % �66;���	�1500 �663�#��� �66@ 1�	� 
N��# ���:	51���6� ����	 �Q�#� 4

��	Q� .��2-�� *���� .�+���� J�;��� ��:

 %	:�!� ��# �@ I�6� �6
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/
 1������ �����: .:�6� �6� .Q��6�� ��

 a� ������: %	:�!����+B  �� ��1.6�
 �	������ .Q�� �� �	@ %	:�!� ���B		 

Y V��� ��)vortex(?��2-�� �� 1��/
W����� .': .Q���� ��B.

������ �� :
�6���� �&6��	: �6��� ��
�/ ����� 
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4
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��� 4
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������3�� ��	: �;+�
c� ��: 1���	
����.

�G���-  ����-  ������ ��B���� �� 
��63�� ��	 ���� 	 �6��@� �6� ��

 ��
-� 	 J�&c�������� C��;� 4�
 ��	�!� 1J��#ELISA ��
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�	�� ��: 7Q����� 4
/24 �/�6� .
(6��� .6���� ���/  ������ �	��� �@
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/������ �#� 24
/ ��
��@ 
�	�� ��: 7Q�����48 46
/ �/��

��2-�� ������.
@:�	���Results:

466�	!� �66/	����� �66@)�66/	���
���	���(:

*��6�'�� ���-��� ��/ ��2-�� ��/ ���
 �	�� ��: �+
�-��� �	�����)24(�/�6�

 1��6���� *��' ��� �������� �)�� ��
 �:��:25,78%��'�� �@ 5%�:�6�:	 
47,56%�66�'�� �66@ 10%�:�66�:	 
98,56 %�66�'�� �66@20%�66���3� 

1�H��� �/	�����: )�6�'���� *��1%
�	��� (� *��' �#	 *�/	��� �@ 7Q����

 G����� �	����� ����	 ��;� CG��Q��6� )
p<0.05(..'��)1(:

.'��)1: (*���'�������0� ��:�-� 7Q���
 �	���
� �+
�-����@���)��� ��2-�� 	�� 

�: �	�� �24�������� �)�� �� �/�� .

MTT level, different Serum concentrations, 24 HOUR experiment
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�	�6� ��: �:'  1������ N�H *��'	48 
�6�� �������� �)�� �� �/�� *6c
: 

�:��38,58 %��'�� ��/5%�:�6�	 
86,17 %�66�'�� �66�/10 %�:�66�	

132,47 %��'�� ��/20%.*��' �3�	

 G����� 7Q����� C �6���	 �6�;� G��Q��6� 
)p<0.05(.�#� .'��)2(:

.'��)2(:*���'���� ���0� ��:�-� 7Q���
 �	���
� �+
�-����@���)��� ��2-�� 	�� 

�	�� ��:48 �/���������� �)�� ��.

MTT level, Different Serum Concentrations, 48 HOURS 
experiment
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 .6� �+
�-��� *���'����: ��2-��PDGF 
�;�:�6� �6�2-�� ��6/ �@ 1���� *���

9.16%��'�� ��/ 0.05 .� ���=	���M
	4,87%/���'�� �0.1 .� ���=	��� M
��'��%3,43و ��/ =���1	6. ���� .

��� �@ �6�2-�� ��6/ �@ ,3� ��� 

(�:��7,44%��'�� ��/ 10 ���=	��6�
.� M: >6�� �6/	����� <6� �6���3���

1�H��� .�6�= �6;
' 7Q����� *��' �#	
C ��;�G��Q��� )p>0.05(.'�� )3(:
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.'��)3(:*���'���� ���0� ��:�-� 7Q���
 .� �+
�-���PDGF �6@ �6�2-�� 	6�� 

: ���)��� �	�� ��24�6)�� �� �/��
��������.

MTT level, Different PDGF treatment, all samples in 1% serum, 
24 HOURS experiment
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��'�� ��/ ��2-��0.05 .6� ���=	��� 

�:��:0,32%.��� �@ �@ 1���� *��� 
�H���3� ��2-�� ��/0,96 %��'�� ��/

0.1 .� ���=	���M	6,43%��'�� ��/ 
1.� ���=	���M	3,53 %�6�'�� ��/

10 =	��� .� ��� .�;
' 7Q����� *��' �#	
C ���� ��=G��Q��� )p>0.05(..'��4.

.'66��)4(:���066� ��66:�-� 7Q�66��
 .� �+
�-��� *���'����PDGF 	�� 4
/

 �	�� ��: ���)��� ��2-��48 �� �/��
�������� �)��.
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MTT levels, different PDGF treatment, all samples in 1% serum, 
48HOURS experiment

0.056
0.058
0.06

0.062
0.064
0.066
0.068
0.07

0.072
0.074

0ng/ml 0.05ng/ml 0.1ng/ml  1ng/ml  10ng/ml 

 .=����� :Discussion 
E�6�� �	��� �@��� ��H ����: �� ��@�H

(��F� �6� ,
-��6��� 	6���� .6��/ 
�6�+�� �6@ ���:�� ��	���� *���+���

 ���6'���	 ���3�$� 4
/ ���)��� ��2-��
 f�6�3� *�6������ "6�: * �: ����:

 <� (���-��� *����:  ��'	���;�� ��=  
C O�6;: �6)��� �6��	� 1��6/)Bone 

augmentation (�66��� �&�66���� �66@
 .2��6B$�	 ,����2� �;�@ "��� .

�	 N�6���# �	��� ��H �3�3� 4
/ O	#	


 4
/ E	��� �����	�: 1��� (�	' �	�����:
	���� .��	/ �� ������.

�6)��� �6� ���)��� ��2-�� ���
-���
 "�:!� �0+
� �+�3��)E�	��� �����;�� (

�H��/��	 ���	 �	� ���: 1�$	�� ����
 2- S�� ���	: �@ C �H�����	 �� �  46�

 4
/ ��
�� ��� ����� �;�� %	
& .�6��#
 *��6�� �6@ ��2-�� <��	�: >�� ��:

�66�� ���66/0: ��66:�-$� ��66B ��	�
 �2�6�� �6�:�� *�/	��� :1�H�6��

 .6��/ �6/	���	 �	����� �/	���	
 ��	���� *���+��� �� ,
-����� 	����
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)PDGF(.6' ��B ��2-�� �����/ �� 
1����� �� �+
�-��� *���'����: �/	���

��	�����.
��� �@ �	����� �/	 �6�2-�� *6��	/

 �	���66�� *��66�'��:�66��a� :)5%M
10%M20%(.
��  �/	���PDGF �3@ ��2-�� *��	/

 *���'��: �;�@)0,05 .� ���=	��� M0,1 
.6� ���=	���M1.6� ���=	��6� M10 

.� ���=	��� (�6/	�����: 7Q����� ����#	
1�H���.

�3� �	����� �  ��:�-$� 7Q��� *�;) 
�+��G�� G���&B� 46
/ ���)��� ��2-
� 

�6�/ �6�2-�� ��/ ���@ ���3�$�	 	����
 �6�: �+
�-��� �	����� *���'�� ���-���

 �	�� )24(�6������� �)�� �� �/�� 
�:��:25,78 %��'�� �@5%�:��:	 

47,56%�66�'�� �66@ 10%�:�66�:	 
98,56%�66�'�� �66@ 20%�66���3� 

1�H��� �/	�����: .����	 1��6���� *�
 ����� ������ <� S�+��$�: N�6H *��'	

 �	�� ��: �:'  1������48�6� �/�6� 
�:�6� *c
: ��� �������� �)��38,58 

%��'�� ��/5%�:��	 86,17%��/ 
�6�'��10%�:�66�	 132,47%�66�/ 

��'��20%.	����� *��' �# �6���� 7Q
C ����	 ��;�G��Q��� )p<0.05(.
� 7Q����� ��  �6@ �6;�
/ ��
�6� �6��
.� �/	��� PDGF �  *�6;)  �63@

 1����� N�H (: �	3� E��� E��+���� �	���
 ���)��� ��2-
� ���63�$�	 ���'��� 4
/

 G�+��B ��' �	�� ��: 24 �6� �/�6�
 C ��2-�� ������ �)�� �1��6�� *��6�

 �;�:�� ��2-�� ��/ �@ �
�
#9.16 %��/
 ��'��0.05 .6� ���=	��� M	4,87 %

/���'�� �0.1 .� ���=	��� M	3,43%
��'�� ��/1.� ���=	��� .��6� �6@ 

(�:�6� �6�2-�� ��6/ �@ ,3� ���
7,44%��'�� ��/ 10 .6� ���=	��6� M

1�H��� �/	����� <� ����3���: >�� .E 
1������ *
# ��� ���'/ ��' %������ � 

 �6�'�� <6+��� �6�
' �6�2-�� ��/ �@
.�PDGF .Ig� 	 G���  G��:
� �6@ 4
�� 

CG$�: ��2-�� ��/ ,�3� ��/ �;����� �� 
��'��10 .� ���=	���.
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C $CL��B6� ��: (48 *62� �/�6�
 �6�/ *��� ���� 1������ �6�'��0.05 

C *:
3��	 .� ���=	��� .�Q6B ,3� 4�
 �:��:0,32%.���'���� ��  !� *I�-

 �H���3� ��2-�� ��/ �@ 1���� *&/  �3@
0,96 %��'�� ��/0.1 .� ���=	��� M	
6,43 %��'�� ��/1N�H	 .� ���=	���

 �6@ *��� ���� >
� �� .#  �H 1������
 .�24 !� �/�66� 1��66���� �  E  466�	

 6� ���� �
�QB�� ,#�6���� *��6/ *��
 ��h6B .#  K:��	 .�6�'�� �6� 10 

�6�: ��6/ �3@ .� ���=	���48 �/�6�
 �6�2-�� ��6/ �6@ �
�
# 1���� �&���

 �H���3�3,53%G��3� 4&/  ��' ����: 
.� �6@ �H��/ �@24 46�	!� �/�6� .

?� .�
����:	 ��6:� 7Q���
� �Q��� �6;�  
�66��� �66�=	 �66�;� �66�= �66����

CG��Q���)p<0.05(.	���Q��� *3:�&� �#
 �6� .' 7Q��� <�)15-16-17-23-24-

25 (��� �@ <� *+
�-� )3-4-5-6-7-8-
9-10-11-12-13-14(.

	�/�!��$�	�� � !���	�:
.	63�� <�&��6� ��3� �� J	B 4
/ :C]�

�6�+�� �6@ �6���@ 1��� .' �	�����
 ���6'���	 ���3�$� 4
/ ���)��� ��2-��M

��� �@ �+-  	���� .��/ PDGF �6@ 
J��  .': ��!� O��B .)	 �	��� ��H 

*+
� ..6��/ �'���: ��	� ��H ��
 	6�� .6��	/ <� ����: S	B	� 	����

-  �6�+�� O�6;: (���-�6�� ��/ I�
 ���6'���	 ���3�$� 4
/ ���)��� ��2-��
 �6�)��� ��6����: �6������� ���� �@

(�	���.
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