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RESUMEN

El plasma rico en plaquetas (PRP) es el volumen de plasma autélogo que contiene una
alta concentracion de plaquetas mas factores de crecimiento y fibrina que ayudan a una
rapida cicatrizacion de las heridas. Su uso se ha incrementado en los ultimos afnos debido
a sus propiedades biolégicas y su aplicabilidad en terapias regenerativas.

Se han reportado multiples casos de su uso en diferentes especies animales, tanto
domésticas como silvestres. Sin embargo, los protocolos para obtener este PRP son muy
diversos entre si, lo que dificulta la comparacion de resultados y la determinacion de la
calidad del plasma elaborado.

El objetivo de esta revision bibliografica es establecer las principales diferencias en los
protocolos de preparacion de plasma rico en plaquetas para animales domeésticos y
silvestres, identificando el anticoagulante mas usado y los promedios de los tiempos de
centrifugado y de las concentraciones plaquetarias.

Esta revision podria contribuir para optimizar resultados en estudios clinicos futuros, ya
que entregara informacion util para determinar que protocolos han sido mas efectivos
para obtener una concentracion mas alta de plaquetas, y cuales han fracasado en este
ambito.

La recoleccion de la informacion se realizé en distintas bases de datos y motores de
busqueda, utilizando filtros como términos de busqueda especificos y operadores
booleanos. Los resultados fueron presentados mediante graficos.

Se llevo a cabo un analisis exhaustivo de un total de 52 procedimientos utilizados en la
obtencion de PRP (Plasma Rico en Plaquetas). En 32 de estos procedimientos se
empleaba citrato de sodio como anticoagulante, siendo el anticoagulante mas utilizado.
Segun la informacion disponible, se observaba que los informes sobre la elaboracion de
PRP eran mas frecuentes en equinos, con un total de 21 reportes.

En bovinos, las concentraciones plaquetarias varian significativamente entre individuos,
presentando un rango mas amplio de valores. Por otro lado, en equinos, se observa una
menor dispersion de los datos, lo que indica que las concentraciones plaquetarias tienden
a variar menos en esta especie en particular.

La mayoria de los protocolos analizados utilizaban un doble centrifugado (67%). Ademas,
en la mayoria de los protocolos la velocidad de la segunda centrifugacion era mayor,
mientras que los minutos de centrifugado no cambiaban mucho entre primera y segunda
centrifugacion.

Palabras claves: Plasma rico en plaquetas, protocolos, anticoagulantes, terapia
regenerativa, animales.
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ABSTRACT

Platelet-Rich Plasma (PRP) is the autologous plasma volume that contains a high
concentration of platelets, growth factors, and fibrin, which aid in rapid wound healing. Its
use has increased in recent years due to its biological properties and applicability in
regenerative therapies.

Multiple cases of its use have been reported in different animal species, both domestic
and wild. However, the protocols for obtaining PRP are highly diverse, making it difficult
to compare results and determine the quality of the prepared plasma.

The objective of this literature review is to establish the main differences in the protocols
for preparing platelet-rich plasma for domestic and wild animals, identifying the most used
anticoagulant and average centrifugation times and platelet concentrations.

This review could contribute to optimizing results in future clinical studies as it will provide
useful information to determine which protocols have been more effective in obtaining a
higher platelet concentration and which have failed in this regard.

The information search will be conducted in different databases and search engines using
filters such as specific search terms and boolean operators. The results will be presented
using graphs.

An exhaustive analysis was conducted on a total of 52 procedures used in obtaining PRP
(Platelet-Rich Plasma). In 32 of these procedures, sodium citrate was used as the
anticoagulant, being the most commonly employed anticoagulant.

According to the available information, reports on the preparation of PRP were more
frequent in horses, with a total of 21 reports.

In cattle, platelet concentrations vary significantly among individuals, showing a wider
range of values. On the other hand, in horses, there is less dispersion in the data,
indicating that platelet concentrations tend to vary less in this particular species.

The majority of the analyzed protocols involved a double centrifugation (67%).
Additionally, in most protocols, the speed of the second centrifugation was higher, while
the minutes of centrifugation did not change significantly between the first and second
centrifugations.

Keywords: Anticoagulants, animals, Platelet-rich plasma, protocols, regenerative
therapy.



1. INTRODUCCION

El uso del Plasma Rico en Plaquetas (PRP) se ha intensificado en los ultimos afos por
su aplicabilidad en terapias regenerativas debido a sus propiedades biologicas
(Popescu et al., 2021). El PRP es el volumen de plasma autélogo que contiene una
alta concentracion de plaquetas mas factores de crecimiento y fibrina que ayudan a una
rapida cicatrizacion de las heridas (Orellano et al., 2021; Rodriguez et al., 2012).

1.2 Plaquetas presentes en el plasma rico en plaquetas (PRP)

Las plaquetas o trombocitos que son el componente principal de PRP, son restos
citoplasmaticos anucleados de los megacariocitos descubiertas en 1882 por Giulio
Bizzozero (Guzman et al., 2005). Las plaquetas son consideradas actores centrales en
la trombosis y homeostasis, y recientemente se reconoce que son un componente muy
importante del sistema inmune y proinflamatorio (Nicolai et al., 2019).

Las plaquetas se activan en respuesta al dafo tisular y vascular, se forma un tapon
plaquetario y un coagulo hematico que tienen el fin de lograr la hemostasia y la
secrecion de factores de crecimiento involucrados en el proceso de curacion tisular
(Rodriguez et al., 2012). En la activacion plaquetaria los granulos alfa de las plaquetas
se fusionan con la membrana de estas, en este proceso algunas de las proteinas
secretoras se activaran al anadirles histonas y cadenas laterales de carbohidratos
(Rodriguez et al., 2012). Hay 2 procesos claves en la activacion plaquetaria o
degranulacién, los que son: la liberaciéon de los granulos plaquetarios que contienen
factores de crecimiento y la escision del fibrinbgeno soluble por accidn de la trombina
para formar fibrina insoluble, esto con el objetivo de iniciar la formacion de la matriz

provisional en el sitio de la lesion (Wasterlain et al., 2012).



1.3  Obtencion del Plasma Rico en Plaquetas (PRP)

El PRP se obtiene extrayendo un pequeno volumen de sangre procedente del mismo
paciente, esta sangre se deposita en tubos con anticoagulantes con el objetivo de
secuestrar el calcio y bloquear la cascada de la coagulacion, asi se evita la activacion
plaguetaria antes de su uso (Aguirre, 2016). Estos tubos se someten a centrifugacion
y se produce la separacion de la sangre en tres fracciones: “plasma que contiene
principalmente plaquetas (capa superior), la capa de glébulos blancos “capa
leucocitaria” (capa intermedia) y glébulos rojos (capa inferior)” (Chicharro et al., 2018).
La capa plasmatica del tubo se subdivide en 3 partes dependiendo de la cantidad de
plaquetas presentes, siendo la parte superior correspondiente a la fraccion pobre
plaquetas, la parte intermedia tiene una concentracion media de plaquetas y la parte
inferior corresponde a la fraccion rica en plaquetas (Rodriguez et al., 2012).

Algunos protocolos recomiendan un doble centrifugado para garantizar que las
plaquetas se sedimenten y queden contenidas dentro de la capa de plasma rico en
plaquetas al fondo del tubo (Wasterlain et al., 2012). Para esto se debe extraer la capa
superior (plasmatica) y la capa leucocitaria superficial y transferirlas a un tubo estéril
vacio, se realiza el segundo centrifugado con el fin de que las plaquetas queden al
fondo del tubo. Debemos separar los 2/3 superiores del tubo compuesto principalmente
de plasma pobre en plaquetas (PPP) del tercio inferior que sera el plasma rico en
plaquetas (Dhurat y Sukesh, 2014). El resultado final de plaguetas comprendido en el
plasma elaborado esta directamente relacionado con el recuento inicial en la sangre
completa del animal, siendo la trombocitopenia un factor limitante para la realizacién del
procedimiento, ya que se obtendria un plasma con menor concentracion de plaquetas
(Barbosa et al., 2008).

Para cumplir con su efecto terapéutico, esta fraccion autéloga rica en plaquetas y factor

de crecimiento debe activarse, esto puede hacerse con el factor de coagulacion

trombina o bien puede inyectarse el plasma inactivo directamente al paciente en el sitio

de la lesion muscular o tendinosa (Wasterlain et al., 2012), ya que el colageno presente
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en la lesion es un activador natural del PRP (Marlovits et al., 2004).

Al ser activado el PRP las plaquetas liberaran su contenido, luego de la activacion
puede ser administrado dentro de 10 minutos en su forma liquida, o utilizado en forma
gelificada directamente en el tejido danado, para esto ultimo debemos esperar la
formacion de un gel y se precisa normalmente el calentamiento o la adicion de

polimeros bioactivos (Escamilla, 2016).

Segun la Cruz Roja Americana, el PRP humano debe tener una concentracion mayor
al doble de plaquetas que la concentracion en la sangre completa (Cole et al., 2010).
En el proceso de elaboracién del plasma rico en plaquetas hay una serie de factores
que podrian influir en el enriquecimiento plaquetario que se obtiene, como la extraccion
de sangre, la velocidad, tiempo, cantidad y temperatura de centrifugacion, ademas del
uso de anticoagulantes (Dhurat y Sukesh, 2014).

1.4 Anticoagulantes

Segun los autores Lei et al., (2009), la calidad del PRP esta estrechamente relacionada
con el tipo de anticoagulante usado. Procesaron muestras de sangre con acido citrato
dextrosa (ACD) y citrato-teofilina-adenosina-dipiramidol (CTAD) en las que las
plaguetas mantuvieron la integridad de su estructura y no se activaron de forma
temprana, en cambio con los anticoagulantes heparina sodica (HS) y citrato de sodio
(SC) hubo mayor pérdida de integridad plaquetaria y activacion de forma mas
temprana. Los autores concluyeron que ACD y CTAD son anticoagulantes apropiados
para la obtencion de PRP.



1.5 Factores de crecimiento presentes en el PRP

El PRP ha demostrado un rol importante en la reparacion del tejido y esto es debido a
que es rico en factores de crecimiento y citoquinas como el factor de crecimiento
transformante beta (TGF-B), factor de crecimiento derivado de plaquetas (PDGF), factor
de crecimiento insulinico (IGF) (Weibrich et al., 2002), factor de crecimiento
fibroblastico basico (bFGF), factor de crecimiento vascular endotelial (VEGF), factor de
crecimiento epidermal (El-Sharkawy et al., 2007) y factor de crecimiento epitelial
(ECGF) (Weibrich et al., 2001). Ademas de los factores de crecimiento secretados por
las plaquetas también hay otro tipo de proteinas contenidas en sus granulos, como lo
son la osteocalcina, osteonectina, fibrindégeno, fibronectina y trombospondina (Monton
et al., 2007).

Los factores de crecimiento secretados por las plaquetas activadas son mediadores
biolégicos de naturaleza peptidica que tienen como funcién la comunicacion celular a
nivel molecular (Pefarrocha et al., 2001), esto ultimo en conjunto con las citoquinas que
también modulan la funcion celular mediante interacciones fisicas con los receptores

transmembrana (Anitua et al., 2007).

Las plaquetas liberan el contenido de sus granulos activamente 10 minutos posterior a
la formacion del coagulo, teniendo en un lapsus de 1 hora, liberados mas del 95% de
los factores de crecimiento sintetizados anteriormente. Continua la sintesis y liberacion
de proteinas por parte de las plaquetas de forma adicional durante 5 a 10 dias mas
(Montén et al., 2007).



1.6 Antecedentes de uso de plasma rico en plaquetas en diferentes especies

animales

Existen protocolos bastante heterogéneos para la obtencion de plasma rico en
plaquetas, con variaciones en el tiempo y velocidad de centrifugado, tipo de
anticoagulante utilizado y la cantidad de plaquetas presentes en la sangre entera del
animal antes de ser procesada. El uso de este preparado autélogo, que se obtiene de
forma sencilla, se ha convertido en un procedimiento de uso comun en Medicina
Veterinaria, habiendo numerosos registros y antecedentes sobre su uso (Marcazzan et
al., 2018; Cuadros-Corredor et al., 2021).

1.6.1 Aplicaciones y obtencion de plasma rico en plaquetas en especies

domésticas

Se usé PRP intraarticular como coadyuvante en el tratamiento quirdrgico de la rotura del
ligamento cruzado anterior en una hembra canina. El PRP fue preparado de manera
aseptica segun la técnica descrita por Silva y col (2021). La sangre fue depositada en 2
tubos de 8,5 mL con 1,5 mL de solucion A de ACD (citrato de trisodico (22 g/L), acido
citrico (8 g/L) y dextrosa (24,5 g/L)) y centrifugada a 191 g durante 6 minutos. El PRP fue
activado con gluconato de calcio, se usaron 3 dosis de 1,5 ml de PRP intraarticular con
un intervalo de dos semanas entre cada aplicacion. Se realizaron evaluaciones clinicas
y radiograficas para determinar los efectos del tratamiento con PRP y los resultados
mostraron una mejoria significativa en la recuperacion postoperatoria de la perra tratada
con PRP en comparacion con las perras que no recibieron este tratamiento adicional. Se
observé una disminucion en la inflamacion, el dolor y la cojera, y una mejor cicatrizacion
de los tejidos en la articulacion tratada (Silva et al., 2011).

Se estudio en ovejas el efecto del PRP sobre el infarto de miocardio, este estudio
concluy6 que la inyeccion PRP, en el corazon de ovejas previamente infartadas favorece
la mitogénesis y la angiogénesis. Para la preparacion del PRP, se extrajeron 30 ml de



sangre a través de la vena yugular derecha/izquierda. La sangre se dispuso en tubos de
5 ml, conteniendo citrato trisodico al 3.8%. Fueron centrifugados los tubos a 1.800 rpm
durante 8 min, el PRP fue activado con cloruro calcico 10%. En los corazones no tratados
con PRP se observa un colageno mas denso y con menor fendmeno angiogénico, a
diferencia de los tratados con PRGF en los que destaca la neoformacion vascular en los
cortes de hematoxilina-eosina y de factor VIII (Gallo et al., 2013).

En equinos se uso el PRP como terapia regenerativa de enfermedades cronicas del
aparato musculoesquelético, en este estudio se habla de los beneficios del PRP en la
promocién de la regeneracion y curacion de tejidos en la osteoartritis, lesiones
tendinosas y ligamentosas crénicas y fracturas 6seas no unidas, resalta la necesidad
de mas investigacion y estudios clinicos para comprender mejor su aplicacion y

optimizar sus resultados clinicos (Carmona et al., 2011).

1.6.2 Aplicaciones y obtencion de plasmarico en plaquetas en especies silvestres

Existen diferentes registros de uso de PRP en fauna silvestre, aunque en la mayoria
de estos lamentablemente no se menciona el protocolo empleado para su elaboracion,
por lo que es un poco mas dificil relacionar el resultado de su aplicacion en los animales

con la calidad del plasma elaborado.

Por ejemplo, se report6 el uso de plasma rico en plaguetas en el foco de una fractura
del calcaneus en una hembra de Puma concolor juvenil de aproximadamente 7 meses
de edad, como coadyuvante en el proceso de osificacion de esta, dando resultados
satisfactorios. Se tomo la decision de usar PRP luego de que las radiografias
evidenciaran falta de consolidacion de la fractura. Se almaceno la muestra en un tubo
que contenia citrato de sodio como anticoagulante, y fue centrifugada inmediatamente
después de la colecta, no se indica si la concentracion de plaquetas y factores de
crecimiento del PRP fue analizada antes de emplearse (Medina et al., 2022).

En un Lemur (Lemur catta) también se report6 el uso de PRP para tratar una fractura



de tibia y fibula en un individuo. En este caso se empleé la sangre de la madre para
elaborar el PRP y ser empleado en su cria. Sin embargo, en este procedimiento no se
obtiene un resultado satisfactorio tras la aplicaciéon de PRP, pero el autor indica ciertos
puntos que pudieron afectar la evolucion y resolucion de la fractura, tales como: largo
tiempo transcurrido entre el accidente sufrido por el animal y la aplicacion del
concentrado plaquetario, el animal dej6 de usar el miembro afectado por lo que ademas
presentd atrofia muscular; falta de inmovilizacién adecuada en el sitio de fractura, no
logrando formarse el cayo 6seo inicial donde se deberia aplicar el PRP (Scaglia et al.,
2015).

En Espana, se realiz6é un estudio para la optimizacion de un protocolo de concentracion
de plasma rico en plaquetas para los lobos marinos de América del Sur (Otaria
flavescens). Para este estudio se utilizo un grupo de 7 lobos marinos a los que se les
recolecto entre 3 y 7 ml de sangre de las venas interdigitales de las aletas traseras, la
cual fue transferida inmediatamente a tubos de ensayo de citrato de sodio de 1 ml y
procesada dentro de los 30 minutos posteriores a la recoleccion mediante citometria
de flujo para determinar el recuento inicial de plaquetas, glébulos rojos y globulos
blancos de la sangre total. Posteriormente, las muestras de sangre fueron
centrifugadas a temperatura ambiente (24°C) utilizando 12 protocolos de
centrifugacion diferentes. En este estudio se considero como PRP a la fraccion del
tercio inferior del plasma. Entre los protocolos de baja velocidad de centrifugacion, los
de 500y 700 rpm no lograron reducir el recuento de leucocitos en PRP, en comparacion
con el protocolo en el que se uso6 una velocidad de 900 rpm por un tiempo de 3 minutos,
siendo el protocolo de centrifugacion de un paso mas eficiente, al obtener un recuento
de plaquetas mas alto y los recuentos de globulos blancos y rojos mas bajos. Este
protocolo fue sometido a una segunda centrifugacion, a mayor velocidad (2.000 rpm)
y mayor duracion (6 minutos), con el fin de concentrar las plaquetas en el fondo del
tubo, convirtiendose este protocolo de doble centrifugacion, en el protocolo de
concentracion de PRP mas eficiente. Este protocolo de doble centrifugacion de
aislamiento de PRP sugerido no dafia ni activa las plaquetas, caracteristica importante,
ya que la activacion plaquetaria provocara la liberacion de granulos y factores de



crecimiento que se perderan con el PPP descartado. Se obtuvo un menor recuento de
plaquetas con protocolos que incluian velocidades altas y tiempos prolongados (Morén
etal., 2021).

1.7  Justificacion

Esta revision bibliografica se basa en un compilado de informacion actualizada sobre
el PRP, la que podria ser util como una base de datos para investigaciones futuras
sobre el uso y obtencion de plasma rico en plaquetas en las diferentes especies
animales.

El estudio de protocolos utilizados en la obtenciéon de plasma rico en plaquetas en
especies especificas podria contribuir para optimizar los resultados clinicos en estudios
futuros, sirviendo ademas de guia para implementar protocolos en especies en las que
aun no se ha estandarizado ninguno, teniendo claro qué protocolos han sido mas
efectivos para obtener una concentracion mas alta de plaquetas y cuales protocolos
han fracasado en la obtencién de este plasma.



2. OBJETIVOS

2.1.- Objetivo general

Describir los protocolos de obtencion de plasma rico en plaquetas para animales
domésticos y silvestres

2.2.- Objetivos especificos

Identificar el principio anticoagulante mas empleado para el grupo de especies
silvestre y domésticas

Determinar un promedio de velocidades y tiempos de centrifugado en los protocolos
estudiados

Determinar los promedios de concentracion de plaquetas obtenidos por especies en
los protocolos establecidos



3. MATERIAL Y METODO

3.1 Obtencion y seleccion de material bibliografico

Para la realizacion de esta revision bibliografica se emplean datos obtenidos de
publicaciones cientificas evaluadas por doble par. La informacion publicada considerada
para la revision bibliografica abarca el periodo entre los anos 2000 y 2022. Se utilizan
las bases de datos EBSCO, Proquest, ScienceDirect, Pubmed y se emplean motores
de busqueda como Google Académico. Ademas, se utiliza informacién disponible en
Memorias de titulo y Tesis de Grado de Universidades nacionales e internacionales.

3.1.1 Criterios de busqueda

Para la busqueda de la informacion se emplean los siguientes términos en las bases de
datos y motor de busqueda, tanto en inglés como en espanol:

. Plasma Rico en Plaquetas / Platelet Rich Plasma
¢  Animales domésticos / Domestic animals

. Animales silvestres / Wild animals

. Veterinaria / Veterinary

. Protocolos / Protocols

. Anticoagulante / Anticoagulant

. Centrifugacion / Centrifugation

. Concentracion plaguetaria / Platelet concentration

Los términos de busqueda mencionados anteriormente se combinan para obtener la
informacion requerida, para separar estos términos se utilizan los operadores booleanos
AND y OR.
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3.1.2 Criterios de inclusion

Se incluye informacién relacionada a los protocolos empleados en la preparacion de
plasma rico en plaquetas, con énfasis en los anticoagulantes utilizados, los tiempos de
centrifugado y las concentraciones de plaquetas obtenidas. Se selecciona toda la
informacion pertinente y acorde a los objetivos establecidos en esta revision bibliografica,

incluyendo informacion de animales domésticos y/o silvestres.

3.1.3 Criterios de exclusion

Se excluye publicaciones que no hayan pasado por un proceso de revision por pares o
estudios publicados con fecha anterior al afno 2000.

Ademas, se excluye informacion que no esté relacionada con los objetivos planteados en
esta revision bibliografica.

3.2 Método

En esta revision bibliografica se realiza una investigacion descriptiva, recopilando
informacion de las diferentes bases de datos mencionadas anteriormente. Se recopilan
datos de los protocolos empleados para la obtencion de PRP en diferentes especies,
identificando segun la informacion entregada por los estudios los anticoagulantes usados,

tiempos de centrifugado y concentracién plaquetaria obtenida.

En caso de encontrarse estudios que empleen multiples protocolos, se otorga prioridad
al que demuestre una concentracion plaquetaria mas elevada. Sin embargo, esta regla
no se aplica a aquellos estudios en los que la unica diferencia sea el tipo de
anticoagulante utilizado. En estos casos, se considera un protocolo distinto para cada
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anticoagulante, con el fin de evaluar especificamente el efecto de dicho anticoagulante
en la concentracion plaquetaria.

En situaciones en las que los estudios se centran en la comparacion de una fraccion
especifica del plasma con otra parte del mismo, se da preferencia a la porcion del plasma
estudiado que presenta una concentracion de plaquetas mas alta. De esta manera, en
este estudio se utilizan los datos de la porcion del plasma que contiene una mayor
cantidad de plaquetas.

En el caso de estudios que no proporcionen todos los datos necesarios, se completa la
tabla correspondiente con la frase "no indica". Si los datos estan presentes, pero no son
especificos, se registran exactamente como se encuentran en los estudios analizados.

Con el fin de facilitar la comparacion y analisis de las concentraciones plaquetarias tanto
en el PRP como en la sangre entera de los animales, se realiza una conversion de las
diferentes unidades de medida utilizadas en los estudios analizados. Todos los valores
se transforman a L, de manera que se encuentren en la misma unidad de medida y sea

mas sencillo su analisis comparativo.
Ademas, las velocidades de centrifugacion fueron convertidas todas a fuerza g, de modo

gue se encontraran en la misma unidad de medida y se facilitara su analisis.

3.3 Analisis estadistico

Los datos analizados se presentan en graficos elaborados en Excel, donde se muestra
el anticoagulante mas usado en general y por especie. Ademas, se destacan los
aumentos mas significativos en las concentraciones plaquetarias del PRP por cada

especie.
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4. RESULTADOS

Al realizar la busqueda de literatura se identifica que no todos los articulos cientificos
reportan los datos requeridos, como concentraciones plaquetarias basales y finales,
tiempos de centrifugado, entre otros. Por lo tanto, se seleccionan los articulos que
cumplen con los criterios establecidos. Se lleva a cabo un analisis exhaustivo de un total
de 52 procedimientos utilizados en la obtencion de PRP (Plasma Rico en Plaquetas). Se
encuentra que en 32 de estos procedimientos se emplea citrato de sodio como
anticoagulante, lo que representa la opcion mas frecuente. En 14 procedimientos se
utiliza ACD-A (citrato dextrosa solucién A) como anticoagulante, mientras que en 3
procedimientos se empled ACD (acido citrato dextrosa). Por otro lado, los anticoagulantes
CPDA-1 (dextrosa anhidra; citrato de sodio, acido citrico anhidro, adenina y fosfato
monobasico de sodio), acido citrato y citrato trisédico se utilizan en un Unico
procedimiento cada uno. Los diferentes anticoagulantes usados por especies silvestres
y domeésticas se presentan en la Figura 1. En las especies silvestres no fue posible
obtener muchos datos ya que no se reportaban los protocolos completos o se reportaba
su uso clinico mas no se describian detalles de la obtencion del PRP, por lo tanto, sélo
se tienen datos para lobo marino y Iémur. Segun la informacién recopilada sobre la
elaboracion de PRP, esta es mucho mas frecuente en equinos, con un total de 21
reportes. De estos 21 estudios, en 14 de ellos se utliza citrato de sodio como
anticoagulante, lo que representa aproximadamente un 66,67% de los casos. En el caso
de los conejos, se encuentran 10 estudios en total, de los cuales 7 utilizan citrato de sodio
como anticoagulante. En bovinos, se identifican 6 estudios en total, y de ellos, 4 emplean
citrato de sodio como anticoagulante. En cuanto a los caninos, se hallan 9 estudios en
total, y 5 de ellos utilizan citrato de sodio como anticoagulante.
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Figura 1. Anticoagulantes mas empleados por especie en los protocolos de obtencién de
plasma rico en plaquetas.
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En el caso de las especies lobo marino, Lemur catta, ovinos, felinos, ratas y burros, se
encuentra unicamente 1 reporte de obtencion de PRP por animal para este analisis. En
el reporte de ovinos se utiliza citrato trisodico como anticoagulante, mientras que, en lobo
marino, Lemur catta y burros se emplea citrato de sodio (Figura 1). En el caso de ratas y
felinos, se utiliza citrato dextrosa solucion A (ACD-A), y en burros se utiliza acido citrato
dextrosa (ACD).

El grafico de cajas y bigotes (Figura 2), revela que las concentraciones plaguetarias en
bovinos muestran una mayor dispersion de valores en comparaciéon con las otras
especies analizadas. Esto significa que, en bovinos, las concentraciones plaquetarias
varian significativamente entre individuos, presentando un rango mas amplio de valores.
Por otro lado, en equinos, se observa una menor dispersion de los datos, lo que indica
que las concentraciones plaquetarias tienden a variar menos en esta especie en
particular.
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Figura 2. Grafico de cajas y bigotes, muestra la dispersion de las concentraciones
plaquetarias, siendo las cajas verdes las concentraciones basales y las cajas rosadas las
concentraciones obtenidas en el PRP.
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De los protocolos reportados y que se incluyeron en este estudio, 33 (67%) realizaban
dos centrifugaciones para obtener la fraccion rica en plaquetas, y 16 (33%) realizaron
sélo una centrifugacién. Solo un protocolo en equinos reporté emplear tres centrifugados
para la separacion de la fraccion rica en plaquetas. En la tabla 1 se muestran los
promedios de velocidad y tiempo de centrifugado de los protocolos por especie (Tabla 1).
De los resultados se puede observar que en la mayoria de los protocolos la velocidad de
la segunda centrifugacion era mayor, mientras que los minutos de centrifugado no
cambiaban mucho entre primera y segunda centrifugacion (Figura 3 y tabla 1).

En la figura 4 se presenta la variabilidad de los tiempos de centrifugado por especie. Se
destaca que en conejos existe la mayor variabilidad en los tiempos de la primera
centrifugacion. Por otro lado, en bovinos los tiempos de la primera centrifugacion son
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bastante similares a los de la segunda centrifugacion. En cuanto a los equinos, los
protocolos utilizados tienen tiempos de centrifugado mas consistentes y menos dispersos
entre si en comparacion con las demas especies graficadas, tanto en la primera como en
la segunda centrifugacion. Por dultimo, en caninos los tiempos de la segunda

centrifugacion son ligeramente mas prolongados que los de la primera (Figura 4).

Se calculé un promedio de concentracion basal de plaquetas y concentracion final en el
PRP por especie, el cual se detalla en la tabla 2 y responde al tercer objetivo de este
trabajo.

Tabla 1. Promedio de velocidad y tiempo de centrifugacion de los diferentes protocolos
empleados por especie. Los protocolos solo presentan una centrifugacion para obtener
PRP se denotan con N/A (No Aplica) en los espacios de la tabla correspondiente a la
segunda centrifugacion y velocidad.

Primera Segunda Tiempo 1 Tiempo 2
Especie centrifugacion (g) centrifugacion (g) (min) (min)
Bovino 364 680 7.8 7.4
Burro 133 N/A 15 N/A
Canino 295 639 8 11,6
Conejos 364 705 8 7,6
Equino 371 674 8 7,4
Felino 85 N/A 6 N/A
Lobo marino 136 672 3 6
Lemur 42 N/A 11 N/A
QOvino 544 N/A 8 N/A
Ratas 378 2688 10 10
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Figura 3. Velocidades de centrifugacion de los protocolos por especie dada en gravedad.

Tabla 2. Promedios de concentracion plaquetaria basal y posterior a la obtencién del
PRP.
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Figura 4. Tiempos de centrifugacion de los protocolos por especie dada en minutos.
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5. DISCUSION

Segun el analisis realizado en 52 procedimientos, se observo una clara tendencia hacia
el uso de citrato de sodio como anticoagulante en la obtencion de PRP. Esto podria
indicar que el citrato de sodio es mas accesible y preferido en la practica clinica. Este
anticoagulante fue utilizado en la mayoria de los casos, representando aproximadamente

el 61.5% de los procedimientos analizados.

Ademas de asegurar que el protocolo empleado en la obtencion del PRP debe ser esteéril
y adecuado para la separacion de plaquetas de los globulos rojos, es importante no lisar
o0 dafnar las plaquetas. Esto ya que, si las plaguetas se danan o lisas, pierden su
capacidad de secretar activamente factores de crecimiento. Por lo tanto, no todos los
protocolos de obtencion de PRP son equivalentes, y es fundamental priorizar la obtencion
de plaquetas vivas que conserven integra su estructura, en cantidades suficientes para
optar por todos los beneficios de un PRP de alta calidad. Respecto a lo anterior, es
esencial considerar la preservacion de las plaquetas durante todas las etapas del proceso
de preparacion del PRP, desde la extraccion venosa hasta la propia preparacion del PRP
(Marx et al., 2004; Carmona et al., 2011).

Carmona et al., (2014) sugiere que el citrato de sodio promueve la conservacion de
plaquetas homogéneas y estables estructuralmente, esto en comparacion con ACD-A,
que fue el segundo anticoagulante mas usado en los estudios analizados. Al conocer los
anticoagulantes mas comunmente utilizados y sus efectos en las concentraciones
plaquetarias, se puede optimizar el proceso de obtencion de PRP para obtener resultados
consistentes y de alta calidad, dado que la premisa general del PRP es proporcionar
concentraciones y proporciones adecuadas de plaquetas, células y factores de
crecimiento (Fadadu et al., 2019).

Al identificar las especies en las que se han realizado mas estudios y aquellas con una
menor cantidad de informacion, podemos orientar futuras investigaciones. Podemos

aprovechar los datos disponibles para realizar investigaciones mas detalladas en
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especies especificas y explorar mas a fondo su respuesta al PRP. Asimismo, podemos
dirigir nuestros esfuerzos de investigacion hacia especies en las que haya poca
informacion, con el objetivo de ampliar nuestro conocimiento sobre los beneficios y
aplicaciones del PRP en esas especies en particular. Es fundamental establecer un
consenso en las pautas para la publicacion de estudios que utilicen PRP, a fin de
asegurar que los estudios futuros proporcionen informacion completa y sigan pautas
especificas, lo que permitira su reproducibilidad por parte de otros investigadores de
manera efectiva, pudiendo asi recopilar datos suficientes para encontrar un protocolo
estandar por especie (Chahla et al., 2017; Fadadudu et al., 2019).

Resulta llamativo que el protocolo utilizado por Hauschild et al., 2016 en equinos haya
logrado la concentracion plaquetaria mas alta de todos los estudiados empleando un solo
centrifugado. Lo que sugiere este resultado es que no es estrictamente necesario recurrir
a un protocolo de doble centrifugado para asegurar la sedimentacion de las plaquetas y
su retencion dentro de la capa de PRP en el fondo del tubo. En cambio, algunos
protocolos investigados por Wasterlain et al. (2012) recomiendan especificamente el uso
de un método de centrifugado doble para lograr este objetivo.

En los estudios realizados por Cuevas-Ramos et al., (2019), Carter et al., (2003),
Carmona et al., (2007), Maia et al., (2009), Lépez et al., (2019), Perazzi et al., (2013),
Cetinkaya et al., (2017), Ramos-Deus et al., (2020) y Carmona et al., (2009), no se
proporciona informacion sobre la concentracion inicial de plaquetas, lo que dificulta la
comparacion de los niveles de plaquetas obtenidos en el PRP.

Sin conocer la concentracion inicial de plaquetas, es dificil determinar si el PRP resultante
tiene una concentracion mayor o menor de plaquetas en comparacion con la sangre
original. Esto dificulta la evaluacion de la efectividad del procedimiento y la comparacion
de resultados entre diferentes estudios.

En los estudios en equinos de Bonilla-Gutiérrez, et al. (2017) y Rios et al., (2015), se
emplearon graficos para mostrar los resultados de las concentraciones plaquetarias. En
los estudios de Maia et al., (2009) en equinos y de Cetinkaya et al., (2017) en ratas, los
datos de las concentraciones plaquetarias fueron entregados en rangos. Por otro lado,
en el estudio de Lopez et al., (2019) en caninos, se expresa la concentracion plaquetaria
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del PRP como un aumento de dos veces en comparacién con la sangre entera del animal.
Sin embargo, estos graficos, rangos y proporcion de aumento entre concentraciones no
brindan valores numeéricos especificos de las concentraciones plaquetarias por lo que no
fueron incluidos en los analisis.

El estudio realizado por Gallo et al. (2013) en ovinos, proporciona informacién sobre el
protocolo utilizado para la preparacion del PRP, informa la velocidad y tiempo de
centrifugacion, ademas del anticoagulante usado. Sin embargo, no se brindan los valores
especificos de las concentraciones plaquetarias tanto en la sangre entera como en el
PRP obtenido.

La falta de valores exactos dificulta la obtenciéon de informacion detallada sobre las
concentraciones plaguetarias alcanzadas en el PRP y limita la capacidad de comparar
estos resultados con otros estudios o establecer referencias concretas. Como minimo los
datos informados en los estudios sobre el PRP deben incluir la concentracion plaquetaria
en la sangre entera, la velocidad de centrifugado, los tiempos de centrifugado, marca y
modelo de la centrifuga, uso de agentes activadores y concentracion final de plaquetas,
células nucleadas y eritrocitos (Chahla et al., 2017).

Se observa una mayor dispersion de los valores en bovinos en comparacion con otras
especies, lo que sugiere una mayor variabilidad en las concentraciones plaquetarias
dentro de esta especie. Esta variabilidad puede deberse a diferentes factores, como la
variabilidad individual de los animales. La concentracion inicial de plaquetas puede variar
significativamente entre individuos y poblaciones, lo cual puede influir en los resultados
del PRP. Ademas, las técnicas de obtencion y procesamiento del PRP también pueden
influir en la variabilidad de la concentracion plaquetaria, esto debido a que la velocidad y
el tiempo de centrifugado influyen en la concentracion de plaquetas obtenidas y su
rendimiento (Barbosa et al., 2008; Agustino et al., 2002; Denfors et al., 1991).

Investigaciones futuras podrian enfocarse en comparar los efectos y las propiedades del
PRP obtenido utilizando distintos anticoagulantes, teniendo en cuenta los posibles danos
que podrian surgir debido a las velocidades de centrifugado utilizadas, los tiempos de
procesamiento o los propios anticoagulantes utilizados. Se ha observado que velocidades
y tiempos mas elevados disminuyen la concentracion de plaquetas en el PRP, y se
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sugiere que el citrato de sodio promueve la conservacion estructural de las plaquetas. Al
comprender mejor estos aspectos, se podrian establecer pautas mas precisas y
personalizadas para obtener PRP de alta calidad, maximizando asi su potencial
terapeéutico en diversas especies y situaciones clinicas (Sabarish, et al., 2015; Carmona
et al., 2014).

6. CONCLUSIONES

Se ha observado una mayor cantidad de reportes de elaboracion de PRP en equinos,
donde se emplea predominantemente citrato de sodio como anticoagulante. Sin
embargo, en otras especies como conejos, bovinos, lobo marino, lemur catta, ovinos,
felinos, ratas y burros, se encuentra un numero limitado de reportes por animal, y se
utilizan diferentes anticoagulantes como citrato trisédico, citrato dextrosa solucion A
(ACD-A) y acido citrato dextrosa (ACD).

El citrato de sodio se destaca como el anticoagulante mas utilizado en la obtencion de
PRP, seguido por ACD-A y ACD. Los anticoagulantes menos comunes, como CPDA-1,
acido citrato y citrato trisodico, se emplean en una menor proporcion.

La mayoria de los protocolos analizados en este estudio (67%) emplean dos
centrifugaciones para obtener la fraccion rica en plaquetas, y el 33% restante realiza s6lo
una centrifugacion. Las velocidades de centrifugado suelen ser mayores en la segunda
centrifugacion, mientras que los tiempos de centrifugado no varian significativamente
entre la primera y la segunda centrifugacion.
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8. ANEXOS

ANEXO 1: Base de datos de protocolos de obtenciéon de PRP

Especie

Articulo

Autor/res

Anticoagulante

Velocidad de -~
centrifugado

Tiempo de
centrifugado

~| Concentracion plaquetaria

Basal

PRP

Bovino

"Efectos de dos
anticoagulantes sobre el
conteo celular y
parametros de activacion
plaguetaria de plasma rico
en plaquetas de bovinos"

Carmona, etal.
2014

Citrato de sodio

1*720g
27209

1% 5 minutos
2% 5 minutos

365 x10° L

851 x10° L

Baovino

"Efectos de dos
anticoagulantes sobre el
conteo celular y
parametros de activacion
plaquetaria de plasma rico
en plaguetas de bovinos"

Carmona, etal.
2014

Citrato dextrosa-
solucion A (ACD-A)

1*7209
277209

1% 5 minutos
2% 5 minutos

300 x10° L

898,6 x10° pL

Conejos

“Protocolo para la
abtencion de un
Concentrado Autélogo de
plaguetas en conejos:
estudio piloto”

Bonilla-Gutiérrez, et
al. 2017

Citrato de sodio

1209

5 minutos

163,7 x10°L

250,8x10% L

Bovino

"Padronizagao de técnica
manual para obtengio de
plasma
rico em plaquetas de
bovino"

Marques et al.,
2014

CPDA-1 (dextrosa
anhidra; citrato de
sodio, acido citrica
anhidro, adenina y
fosfato monobasico
de sodio)

174009
27800g

1710 minutos
2% 10 minutos

494,56 x10°
uL

4129,78 x10°
L

Equino

"Development of a
standardized and
repeatable protocol to
obtain highly concentrated
platelet-rich plasma in
horses"

Cuevas-Ramos et
al., 2019

Citrato de sodio

1% 1550 pm
2% 2100 rpm

178 minutos
2% 8 minutos

Sin reporte

756x10%ml

Equino

"Efectos de dos
anticoagulantes sobre el
recuento celular y
parametros de activacion
plaquetaria de plasma rico
en plaguetas de equinos”

Giraldo etal., 2015

Citrato dextrosa-
solucion A (ACD-A)

171209
2°240¢

175 minutos
2% 5 minutos

137,0x10%pL

399,1 x10%pL

Equino

"Efectos de dos
anticoagulantes sobre el
recuento celular y
parametros de activacion
plaquetaria de plasma rico
en plaguetas de equinos”

Giraldo et al., 2015

Citrato de sodio

11209
272409

1?5 minutos
2% 5 minutos

143,8 x10° uL

390,6 x10° pL

Conejos

"Evaluacién de un método
manual para producir
plasma rico en plaquetas-
puro (P-PRP) en conejos:
estudio hematologico"
PRP-A

Gonzélezetal.,
2013

Citrato de sodio

2599

6 minutos

383,13 x10°
uL

716,14 x10°
pL

Conejos

"The Regenerative Effects
of Platelet-Rich Plasma on
Meniscal Cells In Vitro and
Its In Vivo Application with
Biodegradable Gelatin
Hydrogel"

Ishiba et al., 2007

Citrato dextrosa-
solucion A (ACD-A)

1780049
2720009

1715 minutos
2710 minutos

21,33 x10% pL

104,45 x 10*
pL

Conejos

"Effectiveness of Two
Methods for Preparation of
Autologous Platelet-Rich
Plasma: An Experimental
Study in Rabbits"

Nagata et al., 2010

Citrato de sodio

171609
274009

1720 minutos
2715 minutos

45,468 x10
HL

1.986,875
x10° L
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Especie

Articulo

Autor/res

Anticoagulante

Velocidad de
centrifugado

Tiempo de
centrifugado

Concentracion plaquetaria

Basal PRP

Conejos

"Acceleration of new bone
formation by an electrically
polarized hydroxyapatite
microgranule/platelet-rich
plasma composite”

Ohba et al., 2012

Citrato de sodio

1% 2400 rpm
2% 2400 rpm

178 minutos
2% 5 minutos

320,133x | 807,564 x10°
10°uL L

Equino

"Comparison of
hematologic values and
transforming growth factor-
beta and insulin-like growth
factor concentrations in
platelet concentrates
obtained by use of buffy
coat and apheresis
methods from equine
blood"

Sutter et al., 2004

Acido-citrato

1721009
272100 g

179 minutos
2% 3 minutos

165,5 x10°uL [1472,5 x10°uL

Equino

"Comparison of
hematologic values and
transforming growth factor-
BR and insulin-like growth
factor concentrations in
platelet concentrates
obtained by use of buffy
coat and apheresis
methods from equine
blood"

Schnabel et al.,
2006

Acido citrato dextrosa

(ACD)

4009

10 minutos

112 x10%uL | 395 x10°pL

Equino

"Platelet-rich plasma gel
promotes differentiation
and regeneration during
equine wound healing”

Carter etal., 2003

Citrato dextrosa-
solucién A (ACD-A)

No indica

No indica

Noindica |49 x10'" pLL

Equino

"Evaluation of single and
double centrifugation tube
methods for concentrating

equine platelets"

Argiielles etal.,
2006

Citrato de sodio

1%120¢g
2"120¢g

175 minutos
2% 5 minutos

158 x10%uL | 272 x10%uL

Equino

" Niveles de factor de
crecimiento transformante
beta-3 y dxido nitrico en
cuatro concentrados
autélogos de plaquetas y
plasma derivados de
sangre equina”

Carmona et al.,
2008

Citrato de sodio

11209
2*240¢g

175 minutos
2% 5 minutos

156 x10°pL | 273 x10%L

Lobo marino

"Optimizing a platelet-rich
plasma concentration
protocol for south
american sea lions (otaria
flavescens)"

Moron-Elorza etal.,
2021

Citrato de sodio

17900 rppm
2%2000 rpm

173 minutos
27 6 minutos

171 x10°pL | B41,1 x 10%uL

Equino

"Autologous platelet
concentrates as a
treatment of horses with
osteoarthiritis: a
preliminary pilot clinical
study”

Carmona et al.,
2007

Citrato de sodio

1%120¢g
2%240¢g

175 minutos
2% 5 minutos

Noindica | 250 x10°ml

Equino

"Plasma rico em plaguetas
no tratamento de tendinite
induzida em equinos:
avaliagdo ultra-
sonografica”

Maia et al., 2009

Citrato de sodio

1%120¢g
2473 g
3*17209g

175 minutos
2% 5 minutos
3% 8 minutos

320000 -

Noindica | £50000 uL

Bovino

"Evaluacion de un método
de doble centrifugaciénen
tubo para concentrar
plaguetas bovinas: estudio
celular"

Lopezetal., 2012

Citrato de sodio

1" 7209
2" 7209

1 5 minutos
2% 5 minutos

384 x10%L | 882 x 10%L
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Especie

Articulo

Autor/res

Anticoagulante

Velocidad de
centrifugado

Tiempo de
centrifugado

Concentracion plaquetaria

Basal

PRP

Canino

"Uso de concentrados
autdlogos de plaquetas
intraarticulares como
coadyuvantes en el
tratamiento quirdrgico de
la rotura del ligamento
cruzado anterior en una
perra”

Silva et al., 2011

Citrato dextrosa-
solucion A (ACD-A)

1919

6 minutos

389,333 L

707,633 L

"Efecto Del Plasma
Autdégeno Rico En
Plaquetas Saobre El Infarto
De Miocardio En Ovejas.”

Gallo et al., 2013

Citrato trisodico

1800 rpm

8 minutos

No indica

No indica

Lemur catta

"Tratamiento con plasma
rico en plaquetas enun
lemur y su potencial
aplicacion en animales de
compania”

Scaglia et al., 2015

Citrato de sodio

500 rpm

11 minutos

278000 pL

447000 pL

Equino

"Anti-inflammatory
effects of two
platelet-rich gel
supernatants in an
in vitro system of
ligament desmitis”

Castillo et al., 2019

Citrato de sodio

12 1209
2% 2409

1% 5 minutos
2 5minutos

119,6 x 10°L

321,7 x10°L

Equino

"Short term storage
stability at room
temperature of two
different platelet-rich
plasma preparations
from equine donors
and potential impact
on growth factor
concentrations.”

Hauschild et al.,
2017

Citrato dextrosa-
solucion A (ACD-A)

1500 rpm
(352 9)

5 minutos

143,53 x
10%uL

327,78 x
10°uL

Canino

"Assessment of the
Efficacy of Platelet-
Rich Plasma in
the Treatment of
Traumatic Canine
Fractures”

Lépez et al., 2019

Citrato de sodio

460 g

8 minutos

No indica

2 veces mas
que en sagre
periferica

Canino

"Description
of a double
centrifugation
tube method for
concentrating canine
platelets”

Perazzi et al., 2013

Citrato de sodio

1% 2800 pm
2* 1300 rppm

1% 20 minutos
2% 15 minutos

No indica

1981 x10% pL

Canino

"Release of
transforming growth
factor beta 1 and
platelet derived
growth factor
type AB from
canine platelet
gels obtained by
the tube method
and activated with
calcium salts”

Silva etal., 2013

Citrato dextrosa-
solucion A (ACD-A)

191¢g

6 minutos

366,65 x 10°
WL

570,82 x10°
uL

Conejos

"Platelet-rich plasma
enhances the
repair capacity of
muscle-derived
repair capacity of
muscle-derived
mesenchymal
stem cells to large
humeral bone defect
in rabbits”

Yinet al., 2020

Citrato de sodio

17 4009
2° 1700 g

1% 10 minutos
2% 10 minutos

250 x10° pL

570,82 x10°
pL

Conejos

"Autologous
platelet-rich plasma
induces bone
formation of
tissueengineered
bone
with bone marrow
mesenchymal
stem cells on
betatricalcium
phosphate

ceramics”
=

Yuetal, 2017

Citrato dextrosa-
solucion A (ACD-A)

1% 800 pm
2% 2000 rpm

1% 15 minutos
2% 15 minutos

201 x10% pL

1056 x 10% pL
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Especie

Articulo

Autor/res

Anticoagulante

Velocidad de
centrifugado

Tiempo de
centrifugado

Concentracién plaguetaria

Basal PRP

Canino

"COMPARAGAQ DE
DIFERENTES
PROTOCOLOS PARA
OBTENGAO DE PLASMA
RICO EMPLAQUETAS
CANINO"

Silva etal.,, 2020

Citrato de sodio

1% 1500 rpm
(3789)

2% 3000 rpm
(1512 g)

1% 10 minutos
a

N

10 minutos

273,67 590,67

Conejos

"CLINICA CIRURGICA DE
PEQUENOS ANIMAIS -
CONTROLE
MICROBIOLOGICO NA
OBTENGAO DO PLASMA
RICO EM PLAQUETAS
(PRP)"

Sfrizo et al., 2020

Citrato de sodio

1% 1600 rpm
2% 2000 rpm

# 10 minutos
2% 10 minutos

290000 -

678000 1176933 pL

Canino

"Comparison of the
protocols for obtaining
platelet-rich plasma in
dogs: a cellular study”

Masseauxetal.,
2020

Citrato de sodio

1" 210¢g
2 3709

? 10 minutos
* 10 minutos

N =

285000 pL 1135300 pL

Conejos

"Efeito precoce do
concentrado autélogo de
plaguetas sobre
osteoartrose induzida em
coelhos: Niveis
plasmaticos de PDGF e
TGF-31 y seu potencial
come biomarcadores”

Osorio-Carmona et
al., 2017

Citrato dextrosa-
solucién A (ACD-A)

1919

7 minutos

216,71 x10° | 401,62 x10°
uL uL

Equino

"EFFECTS OF
BREED/SPECIES AND
GENDER ON PLATELET
CONCENTRATION IN
AUTOLOGOUS
PLATELET RICH
PLASMA"

Miranda et al., 2018

Citrato de sodio

1% 120¢
2% 2409

1% 10 minutos
2% 10 minutos

2493x10°

oL 766,4 x10° pL

Bovino

"Application of platelet-rich
plasma in the in vitro
production of bovine

embryos"”

Ramos-Deus etal.,
2020

Citrato de sodio

1% 400g
2 800 g

1% 10 minutos
2% 10 minutos

No indica 1000000 pL

Burro

"Simple Tube
Centrifugation Method for
Platelet-Rich Plasma
(PRP) Preparation in
Catalonian Donkeys as a
Treatment of Endometritis-
Endometrosis”

Fantini et al., 2021

Acido citrato dextrosa
(ACD)

133g

15 minutos

196,66 x 10°

] 4795 x10° pL

Conejos

"Efecto de un concentrado
autdlogo de plaquetas en
colgajos cuténeos en
conejos”

Aragén-Urrego et
al., 2018

Citrato de sodio

120g

5 minutos

149,0x10°L | 244.4 x10°L

Equino

"Concentrados autologos
de plagquetas como
tratamiento de lesiones de
tejidos blandos del
aparato locomotor en
caballos”

Carmona etal.,
2009

Citrato de sodio

1% 120¢
2% 2409

1% 5 minutos
2% 5 minutos

Noindica | 250 x10°ml

Equino

"Effects of the breed, sex
and age on cellular content
and growth factor release
from equine pure-platelet
rich plasma and pure-
platelet rich gel"

Giraldo et al., 2013

Citrato dextrosa-
solucion A (ACD-A)

1% 120¢
2" 240¢g

1% 5 minutos
2% 5 minutos

1671 x10°

uL 3043 x10° L

Equino

"Protocolizacionen la
preparacion de plasma
rico en plaquetas en
equinos en el hospital
clinico veterinario
Universidad San
Sebastian, sede Puerto
Montt"

Paredes, 2014

Citrato dextrosa

1% 1200 ¢
2% 4009

1% 15 minutos
2% 15 minutos

0,332 mill/uL | 2,056 mill/uL

Canino

"Evaluacion de la
concentracion de
plaguetas a partir de
distintas velocidades de
centrifugacion, para la
obtencion de plasma rico
en plaquetas en caninos
domésticos”

Irrdzabal, 2017

Citrato de sodio

"Effectiveness of
Two Metheds for
Preparation of
Autologous
Platelet-Rich
Plasma:B14:121
An Experimental
Study in Rabbits"

1a 15 minutos
2a 15 minutos

409000 yL | 274000 pL
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Especie

Articulo

Autar/res

Anticoagulante

Velocidad de
centrifugado

Tiempo de
centrifugado

Concentracion plaquetaria

Basal PRP

Equino

"Proinflammatory
and Anabolic Gene
Expression Effects
of Platelet-Rich Gel

Supematants on

Equine Synovial
Membrane Explants
Challenged with
Lipopolysaccharide"

Carmona et al.,
2017

Citrato de sodio

a

-

120g
7 2409

N

1% 5 minutos
2% 5 minutos

124700 L 310900 L

Bovino

"Study of a Two-
Step Centrifugation
Protocol for
Concentrating
Cells and Growth
Factors in Bovine
Platelet-Rich Plasma
Concentrating"

Gutiérrez et al.,
2017

Citrato de sodio

-

77209
2° 7209

1% 5 minutos
2 5minutos

<400 x 10° uL| 947 x10% pL

Equino

"Equine Suspensory
Ligament and Tendon
Explants Cultured
With Platelet-Rich
Gel Supernatants
Release Difterent
Anti-Inflammatory
and Anabolic
Mediators"

Bonilla-Gutiérrez, et
al. 2017

Citrato de sodio

-

1209
27 2409

1% 5 minutos
2° 5minutos

Informacion
graficada,
valores no
especificos

Informacion
graficada,
valores no
especificos

Ratas

"The Efficacy of
Platelet-Rich Plasma
Gel in MRSA-related

Surgical Wound

Infection Treatment:
An Experimental
Study in an Animal
Model"

Cetinkaya etal.,
2017

Citrato dextrosa-
solucion A (ACD-A)

1% 1500 rpm
2% 4000 rpm

1% 10 minutos
2% 10 minutos

Entre 2,1y 3,3
millones de
plaquetas /m3

No indica

Equino

"Evaluation of the
anti-inflammatory
effects of two
platelet-rich gel
supernatants in
an invitro system
of cartilage
inflammation”

Rios etal., 2015

Citrato de sodio

240¢g

5 minutos

Informacion
graficada,
valores no
especificos

Informacion
graficada,
valores no
especificos

Felino

"Evaluacién del método
del tubo para concentrar
plaquetas felinas: estudio
celular”

Silva etal., 2011

Citrato dextrosa-
solucion A (ACD-A)

85g

6 minutos

412,33 x10° [ 1021,50 x 10°
uL uL

Equino

"Invitro bactericidal activity
of equine platelet
concentrates, platelet poor
plasma, and plasma
against methicillin-resistant
Staphylococcus aureus”

Awarezetal., 2011

Citrato de sodio

1% 120 pm
2% 240 rpm

17 5 minutos
2* 5 minutos

210,214 pL | 512,928 L

Canino

"Evaluacion del método
del tubo para concentrar
plaguetas caninas: estudio
celular”

Silva et al.,, 2011

Citrato dextrosa-
solucion A (ACD-A)

1919

6 minutos

3453 x10°

e 515,9x10% L

Equino

"Effects of two platelet-rich
gel supermatants at two
concentrations on healthy
cartilage explants from
horses"

Carmona et al.,
2017

Citrato de sodio

1% 120 pm
2% 240 rpm

1% 5 minutos
2° 5 minutos

1259 uL 3128 L

Canino

"Use of intra-articular
autologous platelet
concentrates as
coadjutants in the surgical
arthroscopy treatment of
elbow dysplasia in a bitch”

Silva etal.,, 2013

Citrato dextrosa-
solucion A (ACD-A)

191¢

6 minutos

418x10°pL | 589 x10° pL
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