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Resumo: O PRP é um produto autélogo derivado do sangue total do animal, nele
encontramos alta concentracdo plaquetaria com diversos fatores de crescimento. O método
classico para a sua obtengdo é por meio da coleta do sangue em tubos com anticoagulante
seguindo para um processo de duas centrifugacdes. Ele vem sendo utilizado como catalizador em
processos cicatriciais em diversos tecidos como o condral, ligamentar, tendineo, dsseo, muscular
e 6sseo. O presente trabalho tratou de uma pesquisa bibliogréfica na qual foi realizada por meio
de consultas de periddicos, livros e bases de dados online. Esse estudo visou mostrar por meio
de uma revisdo bibliogréfica a eficacia do PRP nas enfermidades inflamatdrias como a
tendinite/desmite na espécie equina, além de determinar o melhor método de obtencdo e como
utilizad-lo nas diferentes enfermidades chegando em uma conclusdo que é necessaria uma
concentracdo de 300.000 plaquetas/uL para o PRP ser satisfatorio nos tratamentos inflamatorios.

Palavras-chave: Sangue. Autdlogo. Centrifugacdo. Equina.

Abstract: PRP is an autologous product derived from the whole blood of the animal, in it we
find high platelet concentration with several growth factors. The classic method for obtaining it
is by collecting the blood in tubes with anticoagulant followed for a process of two
centrifugations. It has been used as a catalyst in cicatricial processes in various tissues such as
the chondral, ligamentous, tendinous, bony, muscular and bony. The present work dealt with a
bibliographical research in which it was carried out through the consultation of periodicals,
books and oline databases. This study aimed to show by means of a literature review the
effectiveness of PRP in inflammatory diseases such as tendinitis / defibrillation in the equine
species, as well as to determine the best method of obtaining and how to use it in the different
diseases, arriving at a conclusion that a concentration of 300,000 platelets / uL for PRP to be
satisfactory in inflammatory treatments.
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Introducgéo

O plasma rico em plaquetas (PRP)
¢ um aglomerado plaquetario repleto de
fatores de crescimento (FC), o que os d& a
capacidade regenerativa sobre os tecidos
que sofreram algum tipo de lesdo
(FANTINI, 2014). Ele é constituido por
cerca de quatro vezes a mais em
quantidade de plaguetas comparando-o
com concentracdo sérica de um animal
saudavel (PARISI et al., 2017). Segundo
Yamada (2011), o PRP possui acdo
analgésica, angiogénica,  mitogénica,
quimiotaxica e anti-inflamatoria.

O PRP é utilizado como um
acelerador direcionado a cicatrizagdo de
diversos tecidos, como o condral,
ligamentar, tedineo, 6sseo, muscular e até
mesmo o epitelial (PARISI et al., 2017).
O uso desse hemoderivado na medicina
veterinaria é recente, e vem sendo
utilizado em tratamentos de feridas,
tendinites, desmites, osteoartrite e na
cicatrizacdo de fraturas (PEREIRA et al.,
2012).

Os cavalos atletas estéo sujeitos a
enormes esforgos durante seus exercicios,
iISSo0 gera uma predisposicdo e
possibilidades de sofrerem  lesdes
relacionadas ao seu sistema locomotor,
com isso o desempenho do animal é
diminuido e logo é dado o inicio do
tratamento que muitas das vezes é
considerado longo e caro. Essas terapias

de tratamento vérias vezes ndo tem um

resultado desejado. Com o intuito de
conseguir uma cicatrizacdo tecidual de
melhor qualidade e em um tempo
reduzido, vem sendo pesquisado e
discutido a administragio do PRP
(VENDRUSCOLO et al., 2014).

Todas as técnicas para a aquisicao
do PRP necessitam da coleta do sangue
total com anticoagulante e seu preparo
imediato por centrifugacdo. O método
por coleta em tubos é econdmico e
seguro ndo necessitando de equipamentos
especificos. A obtencdo do PRP pode ser
feita por diversos protocolos, mas o
método classico € o manual, onde é feito
uma dupla centrifugagdo com uma
velocidade primeiramente baixa e a
segunda em uma velocidade mais alta
que a primeira, proporcionando um
descarte de células vermelhas e
sobrenadante desprovido de plaquetas
(FANTINI, 2014).

Este concentrado de plaquetas €
de livre restricbes e de testes
farmacéuticos uma vez que é considerado
como um composto de produtos
autdlogos. A facil disponibilidade e a alta
seguranga proporcionaram um aumento
significativo em sua popularidade. De
contrapartida por ser um produto
individual de cada animal dificulta a
realizacdo de estudos cientificos e nédo
existe a possibilidade de administragédo
em diferentes individuos com um Unico
concentrado (VENDRUSCOLO et al.,



2014).

Sendo assim, é de grande
importancia mostrar alternativas para a
reducdo de tempo e custos no tratamento
de enfermidades inflamatorias na espécie
equina, principalmente aos equinos
atletas em que sd submetidos a
exercicios intensos. Desta forma, o
objetivo da presente revisdo foi levantar a
eficacia do plasma rico em plaquetas em
enfermidade inflamatéria na espécie
equina, mostrando protocolos para
obtencdo desse plasma e como utiliza-lo
no tratamento de cada enfermidade.

1 Metodologia

Realizou-se uma pesquisa
bibliografica, por meio de consultas de
periodicos e livros presentes na biblioteca
do Centro Universitario Cesmac (Campus
Marechal Deodoro); através das bases de
dados online:  SciELO  (Scientific
Eletronic  Library Online), Google
Académico; como também pesquisas por
monografias, teses e dissertagdes. N&o foi
estabelecido como critério de uso o
periodo de publicacdo das literaturas
citadas nessa revisdo. Por meio das
Palavras-Chaves utilizadas nas pesquisas
eletronicas: Sangue. Autélogo.
Centrifugagéo. Equina.
1 Reviséo de Literatura
1.1 Equinos

Os equinos no Brasil tém grande
importancia desde o periodo colonial,

eles passaram por ciclos importantes da

histéria como o extrativista, agricola e de
mineracdo (SECANI; LEGA, 2009).
Atualmente o Brasil possui mais de cinco
milhGes de cabecas equinas, sendo
computado os cavalos de lida, lazer,
competicdes e de raga. As atividades
voltadas para 0s equinos movimentam
cerca de 16,15 bilhdes de reais
anualmente, gerando cerca de 610 mil
empregos diretos e 2.430 empregos
indiretos (OBINO, 2016).
1.2 Plasma Sanguineo

O plasma sanguineo é considerado
um liquido tecidual que comp®e cerca de
55% do sangue total. E formado por 92%
de 4gua e mais diversas outras
substancias com pesos moleculares
distintos. Os componentes encontrados
dissolvidos, sdo em grande maioria as
proteinas plasmaticas, porém encontra-se
também gases respiratdrios, nutrientes e
eletrolitos. Destaca-se proteinas
plasmaticas a albumina, responsavel por
controlar a pressdo osmética; as
imunoglobulinas, fibrinogénio e o0s
fatores de coagulacdo (OLIVEIRA,
2016).
1.2 Plaquetas

Apoés a fragmentacdo  dos
citoplasmas dos megacaridcitos
encontrados na medula dssea, é produzido
as plaguetas sanguineas, que logo mais sao
liberadas na corrente sanguinea. Essas
plaquetas sdo desprovidas de nucleo e

apresentam um formato discoide, 0 seu



didmetro varia de 5 a 7um e largura menor Acredita-se também que os FCs

que 3um. Elas possuem uma grande possuem  atividade  antimicrobiana.
funcdo em processos cicatriciais através da Dentro da literatura é citado sete tipos de
cascata de coagulacdo e tem o papel pro- fatores de crescimento, séo eles (Tabela
inflamatorio de regulacdo e regeneracédo 1): FC derivado de plaquetas (PDGF), FC
(RAJAO, 2012). de transformagdo beta (TGF-B), FC
1.3 Fatores de crescimento fibroblastico (FGC), FC do tecido
Os fatores de crescimento sdo conjuntivo (CTGF), FC epidermal (EGF),
provenientes dos a-granulos plaquetarios, FC vascular endotelial (VEGF) e FC
eles impulsionam a quimiotaxia, semelhante a insulina | (IGF- 1)
proliferacdo e diferenciacdo celular, (PEREIRA et al., 2012; ALEIXO et al.,
formacdo de novos vasos e deposicao de 2017).

matriz extracelular.

Tabela 1 - Fatores de crescimento e suas respectivas fungoes.

FATORES DE FUNCOE
CRESCIMENTO (FC) S
FC derivado Mitogénico para células mesenquimais, osteoblastos, células
de plaquetas do tecido conjuntivo e fibroblastos, estimula a quimiotaxia
(PDGF) de fibroblastos, macrofagos e neutréfilos, regula sintese de
colageno.

FC de transformacdo O TGF-B1 é o mais importante sendo responsével pela

beta (TGF-p) maturacdo celular, migracdo fibroblastica e sintese de
matriz extracelular.
FC fibrobléastico (FGF) Promove o crescimento e diferenciacdo dos condrocitos

e osteoblastos e €& mitogénico para
células mesenquimais, condrdécitos e osteoblastos.
FC do tecido conjuntivo Promove angiogénese; regeneragdo da cartilagem; fibrose e
(CTGF) adesdo plaquetaria.

FC epidermal (EGF) Estimula a quimiotaxia e angiogéneseendotelial e a
mitogénese epitelial; regula sintese de colagenase.

FC wvascular endotelial Aumenta a angiogénese e permeabilidade vascular; estimula

(VEGF) a mitogénese de células endoteliais.

FC semelhante a insulina | ~ Mitogénico para células da linhagem osteoblastica,

(IGF-1) acelera a osteogénese quando combinado com o TGF- 3 ou
PDGF.
FONTE: Adaptado de (KWIRANT, 2017).
1.4 Inflamagéo diversidade de substancias sollveis,
Inflamacdo €& um  processo apresentando como  sinais  clinicos
biolégico complexo que envolve caracteristicos rubor, calor, edema, dor e

componentes vasculares, celulares e uma alteracdes funcionais. A finalidade do



processo inflamatorio é remover o
estimulo lesivo e iniciar o processo de
recuperacdo tecidual local. Este processo
ocorre através dos mediadores quimicos
da inflamacéo derivados de células sendo
pré formados em grénulos no interior das
mesmas, podendo também  serem
sintetizados no sitio da inflamacdo
quando ha presenca de estimulo nocivo.
(DE LIMA NETO et. al., 2019)

1.4.1 Tendinite

O tendéo é basicamente um faixa
de forma espessa constituido por tecido
conjuntivo fibroso, ele age como um
intermediario auxiliando a ligacdo do
musculo ao 0sso (PEREIRA, 2016).

As doengas articulares
degenerativas, tendinites e desmites sdo
doencas comuns nos cavalos de esportes
devido aos esforcos que fazem durante
toda a vida. E comum que essas
patologias estejam envolvidas em um
unico animal, devido ao mecanismo e
ligacdo que as articulagdes, tenddes e
ligamentos tém entre si (SOARES,
2014).

De acordo com Helfenstein
Junior (2013), a tendinite é um processo
inflamatério no tenddo. Quando essa
inflamacdo esta localizada na bainha de
alguns tenddes, denomina-se
tenossinovite. A tendinite € bastante
comum entre 0s equinos, principalmente
os atletas. Ela é resultante de uma

sobrecarga Unica ou o0 acumulo de vaérias

micro lesdes sobre a estrutura tendinea. O
processo cicatricial de um tenddo é
subdivido em trés fases, s&o elas:
Primeiramente a inflamatoria, que dura
de uma a duas semanas logo apos a leséo;
a segunda fase consiste em processo de
cicatrizacao e reparo; e por ultimo vem a
fase de remodelacdo onde € otimizada a
cicatrizacdo do tenddo (MAIA, 2008).
1.4.2 Desmite

Os ligamentos sdo formados por
tecido conjuntivo denso com fibras
colagenas, favorecendo alta resisténcia a
atracdo. Eles tém o papel de ligar ossos
entre si, e promove instabilidade nas
articulacbes (PEREIRA, 2016).

Caracteriza-se desmite por uma
inflamacdo em determinado ligamento,
que vem a ser muita das vezes
ocasionada por lesdes devido a grandes
esforcos ou penetracao/laceracao
percutanea. Como qualquer outra leséo,
acontece a reposta imediata do organismo
com diversos mecanismos sequenciados
para que o ligamento seja reparado. A
cicatrizacdo garante a continuagdo do
ligamento, porém n&do é assegurado o
retorno fisiolégico da elasticidade e
resisténcia do mesmo. E normal que a
cicatrizacdo do ligamento seja lenta,
sendo assim € necessario que 0 equino
seja submetido ao retorno gradual de seus
exercicios, promovendo um processo
eficaz de cicatrizacdo (ALMEIDA,
2012).



3.6 Plasma rico em plaquetas

Compreende-se por plasma rico
em plaquetas (PRP) um produto
bioldgico na qual é obtido por meio de
centrifugacdo do sangue autdgeno. Ele
possibilita uma potencializacdo da
cicatrizacdo  tecidual por  possuir
mediadores  biolégicos  denominados
fatores de crescimento (ALEIXO et al.,
2017). Esse plasma tera uma
concentracdo plaquetaria com cerca de
quatro vezes a mais que a concentragdo
sérica quando submetido a uma dupla
centrifugacdo. Para que aconteca um
efeito  terapéutico  satisfatério, ¢€
necessario que a concentracdo seja acima
de 300.000 plaquetas/uL (ROCHA,
2014). O PRP vem sendo comumente
usados como um catalizador de processos
cicatriciais em diversos tecidos (PARISI
etal., 2017).
3.7 Métodos de obtencéo do PRP

Para se obter o PRP antigamente,
era necessario maquinas e produtos
especificos, assim se tornava cara e
limitada a obtencdo desse hemoderivado.
Com o passar do tempo foram criados
diversos protocolos usando maquinas de
centrifugas simples em busca de baratear
e aumentar o acesso ao PRP. Atualmente
existe diversos protocolos, porém 0s
estudos sdo limitados para a comparacéo
da eficiéncia de cada um
(VENDRUSCOLO et al., 2011).

Ainda ndo existe um consenso

para determinar o melhor método para a
obtencdo e concentragdo ideal, mas o
método mais utilizado hoje em dia € o de
duas centrifugacdes, onde consegue obter
um volume pequeno de PRP partindo de
menores volumes do sangue total
(PEDROSO, 2017). A coleta do sangue
autogeno € feita em tubos contendo
citrato de sodio ou até mesmo em bolsas
sanguineas onde contenha
citrato/fosfato/dextrose/adenina como
anticoagulante (PEREIRA et al., 2012).
Segundo Vendruscolo et al.,
(2011) com base em seus experimentos, o
melhor método para se obter o PRP foi
através do uso de tubos com
anticoagulante de citrato de sédio a 3,2%
e duas centrifugacbes. Na primeira
centrifugacdo foi usado uma forca de 120
g por 10 minutos e em sequéncia foram
descartados botbes leucocitarios e as
hemacias que estavam sedimentadas.
Passado 5 minutos de descanso foi feito a
segunda centrifugacdo com o plasma
remanescente em uma forcga de 240 g por
10 minutos. Ap6és a  segunda
centrifugagdo foi dispensado 50% do
plasma na porgdo superior, denominado
plasma pobre em plaquetas (PPP). No
plasma restante foi feito a contagem
manualmente de plaquetas e leucocitos
na camara hematimétrica de Neubauer,
chegando a um resultado satisfatorio com
relacdo a concentracdo plaquetéria.

Outros protocolos podem ser



seguidos, em outro estudo foi constatado
semelhanga em  concentracdo  de
plaquetas, com diferentes niveis de

contaminacdo de hemacias e leucdcitos

no PRP. Assim o0s protocolos mais
indicados foram o IV, V e o VI
(KWIRANT, 2017) (Tabela 2).

Tabela 2 - Protocolos para obtencéo do PRP de equinos

Protocolos 1° Centrifugagéo 2° Centrifugacéo

I Forca: 120g/ Tempo: 5 min Forca: 2409/ Tempo 5 min
I Forga 120g/ Tempo: 10 min Forga: 240g/ Tempo 10 min
i Forca 300g/ Tempo: 10 min Forca: 640g/ Tempo 10 min
v Forga 400g/ Tempo: 10 min Forga: 800g/ Tempo 10 min
\ Forga 2249/ Tempo: 10 min Forga: 440g/ Tempo 10 min
VI Forca 113g/ Tempo: 10 min Forca: 652g/ Tempo 5min
VII Forga 120g/ Tempo: 5 min Forga: 473g/ Tempo 5min

FONTE: Adaptado de (KWIRANT, 2017).

3.8 Uso do PRP em tendinite e desmite
equina

Lesbes no tenddo flexor digital
superficial e no ligamento suspensor do
boleto sdo comuns nos cavalos atletas,
com a auséncia de claudicagdo, edema e
dor a palpacdo no estdgio inicial,
tornando dificil um diagndstico precoce
(PEREIRA; SOUZA; MICHELOTTO,
2011).

Em um experimento feito por

Maia (2008) em que seis equinos foram

induzido a tendinite com a aplicacdo
intratendinea de colagenase na regido
palmar do TFDS (tenddo flexor digital
superficial) e posteriormente foram
submetidos a uma aplicacdo de 2,5 ml de
PRP (Figura 1) obteve-se resultados
satisfatorios como a reducdo da area
lesionada, menor intensidade de dor e
edema e uma reparacdo tendinea
uniforme e organizada constatada por
biopsia depois de 36 dias ap06s aplicacdo
(Tabela 3).



Figura 1 - Duas camadas apds as duas centrifugagdes.
Fonte: Adaptado (Maia, 2008).

No estudo feito por Fonseca resultados se mostraram positivos na fase
(2012) dez equinos foram submetidos a aguda. Esse tratamento influenciou
inducdo da tendinite no TFDS por positivamente na sensibilidade dolorosa e
colagenase e ap6s 7 dias com uma Unica na temperatura local (tTabela 3).

aplicacdo de 2,5 ml de PRP (Figura 2) os

Figura 2 - Sangue total (I); sangue total ap6s a centrifugacdo dividido em duas fracoes
(hemécias mais leucdcitos e plasma) (Il); 50% do plasma que vai para a segunda
centrifugacdo (I11); plasma apos centrifugacdo em que sera retirado os 25% para aplicacao
(1V); PRP pronto para ser aplicado (V).

Fonte: Adaptado (FOSCECA, 2012).



Em outro estudo, Rajdo (2012)
utilizou equinos de ragas distintas para
indugdo da tendinite e posteriormente
aplicacdo do PRP. Essa inducdo foi feita
por aplicacdo de 2,5mg de colagenase no
terco medio do TFDS (Tenddo flexor
digital superficial) (figura 3). A coleta e

processamento do PRP foi a mesma

Figura 3 - Ponto de referéncia para aplicacdo
da colagenase. Fonte: Adaptado (RAJAO 2012).

De acordo com Figueiredo (2016)
0 PRP tem eficacia no tratamento de
desmite equina. Em seu trabalho foi
utilizado éguas mesticas para mostrar tal
eficacia. Ap6s 14 dias de uma inducédo
cirargica no LSB (ligamento suspensor
do boleto) aplicou-se 0 PRP e ap6s 60

dias concluiu-se que os equinos tratados

preconizada por Fonseca (2012). Com a
aplicacdo apds 14 dias da indugdo da
tendinite pode-se notar melhora na
sensibilidade local, reorganizacdo das
fibras de colageno e maior conforto do
animal na recuperacdo da tendinite
(Tabela 3).

com o PRP tiveram uma deposi¢cdo maior
de colageno tipo I, proporcionando um
melhor padrdo de reparacdo no
ligamento. Além disso o PRP promoveu
neovascularizacdo e mais proliferacdo de
fibroblastos nos ligamentos tratados
(Tabela 3).



Tabela 3 — Obtencdo do PRP por duas centrifugacGes e concentracdo plaquetaria

Experimentos 1° Centrifugacao 2° Concentracéo
Centrifugacéo plaquetaria
minima
MAIA Forca: 1209 Forca:473g 300.000/uL.
(2008) Tempo: 5 min Tempo: 5 min
FONSECA Forca: 2009 Forca: 600g 300.000/uL.
(2012) Tempo: 3 min Tempo 6 min
RAJAO Forc¢a:200g Forca: 600g 300.000/uLL
(2012) Tempo: 3 min Tempo 6 min
FIGUEIREDO Né&o informada Né&o informada 300.000/uL
(2016)

4 Consideracdes Finais

O PRP se mostra-se eficaz nos
tratamentos de enfermidades inflamatdrias
relacionadas ao sistema locomotor da
espécie equina quando aplicado uma Unica
vez com alguns dias apo6s a lesdo. O modo de
preparo do PRP é diversificado e ndo possui
um modo padrdo para a obtencdo do mesmo,
porém € necessario que a concentracdo
minima de plaquetas do PRP esteja no valor
300.000/pL.

necessarios mais experimentos e pesquisas

minimo de Ainda sdo

para chegar a uma obtencgéo padrdo quanto a
velocidade de centrifugacdo e volume de

sangue a ser coletado.
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