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Epigrafe

“Se, a principio, a idéia ndo é absurda, entdo ndo ha esperanca para ela”.
Albert Einstein



Resumo

A ozonioterapia € a administracdo terapéutica de ozonio, que pode ser
realizada por via subcutanea (SC); intramuscular (IM); Intradiscal;
intracavitaria (espacgos peritonial e pleural); intravaginal, intrauretral e
vesical e auto-hemoterapia ozonizada. Essa terapia vem sendo cada vez
mais estudada com intuito de auxiliar em tratamentos de feridas extensas,
infecgBes fungicas, bacterianas e virais, lesdes isquémicas e varias outras
afeccbes, tendo se mostrado muito eficaz na maioria dos casos,
principalmente na atuacdo na desinfeccdo e cicatrizacdo de feridas
extensas. Existem varios artigos sobre o uso medicinal do oz6nio, porém a
concentragéo utilizada varia amplamente de acordo com o autor. O 0z6nio
tem por caracteristica aumentar a oxigenacdo tecidual e
conseguentemente o metabolismo, apresentando uma acao positiva em
doencas infecciosas agudas e crbnicas causadas por virus, bactérias e
fungos, em queimaduras, Ulceras diabetogénicas, além de outras.
Entretanto, verifica-se que ainda necessita-se de estudos mais profundos
sobre a mesma para esclarecer com maior detalhe sua forma de acéo e
comprovar seus beneficios.

Este trabalho tem como objetivo realizar uma reviséo de literatura sobre as
principais indicacdes dessa terapia e apresentar seus principais resultados

obtidos, que podem ser estendidos para a medicina veterinaria.



Abstract

The ozone therapy is the therapeutic administration of ozone, which can
be: subcutaneous (SC), intramuscular (IM) Intradiscal; intracavitary (pleural
and peritoneal spaces); intravaginal, intrauretral, in the bladder; ozonated
autohemotherapy. This therapy is being increasingly studied in order to
help in some treatments and is being proven to be very effective in most
cases, especially in acting on disinfection and healing of extensive
wounds.

There are over 6000 articles on the medical use of ozone in the literature,
but the concentration used varies with each author. Most diseases have a
positive response because o0zone increases tissue oxygenation and
metabolism.

Discovered in Germany in the nineteenth century, ozone therapy still
needs further study to clarify its mode of action and demonstrate its
benefits.

The objective of this review is to discuss some of the studies in the
literature and try to clarify the main directions and forms of action of ozone
therapy in medicine, showing the possibilities of getting good results

including in veterinary medicine.
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LISTA DE ABREVIATURAS

% = porcentagem

(= micro litro

AGPI = Acidos Graxos Poliinsaturados
L = Litro

mg = miligrama

min = minuto

ml = mililitros

°C = Graus Celsius

O, = Oxigénio

O3 = 0z0bnio

ROS = espécies reativas de oxigénio
H,0, = Perdxido de hidrogénio

AHT = Auto Hemoterapia

ppm = parte por milhao



1. Introducéo

Desde tempos remotos, os seres humanos tém procurado por terapias
complementares economicamente viaveis e eficientes (Haddad, 2009). A
ozonioterapia, técnica que utiliza o 0zdénio como agente terapéutico para
diversas doencas, é utilizada desde o século XIX, e, atualmente, € uma
pratica aprovada em varios paises (Bocci, 1993).
A primeira aplicacdo do gas ozobnio foi realizada durante a | Guerra
Mundial para tratar soldados alemées afetados pela gangrena gasosa
devido infecgbes anaerObias por Clostridium, muito sensivel ao O3
(Travagli,2010).

Amplamente utilizada na medicina na Europa, Asia e Cuba, a terapia esta
sendo utilizada na medicina veterinaria nessas regides. Na América Latina
e Estados Unidos, é aplicada como uma alternativa eficiente e de baixo
custo auxiliando no tratamento de feridas de dificil cicatrizagéo,
principalmente em pacientes diabéticos e na desinfeccdo de feridas
contaminadas (Scrollavezza, 1997; Ogata e Nagahata, 2000; Hernandez e
Gonzélez, 2001).

Existem mais de 6000 artigos sobre o uso medicinal do ozbénio na
literatura. A maioria das enfermidades tem uma resposta positiva ao
aumento da oxigenagao tecidual (Thomas, 1994).
Na medicina veterinaria a literatura é mais escassa, dessa forma,
objetivou-se elucidar os beneficios da ozonioterapia, com intuito de
incentivar sua utilizacdo na medicina veterinaria e a publicacdo de artigos

cientificos controlados.
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2. Revisao de Literatura

2.1. Ozbnio

O o0zbnio é uma molécula formada por trés atomos de oxigénio,
caracterizado como uma forma menos estavel do oxigénio. O nome o0zénio
tem origem na palavra grega “ozein” (cheiro), pelo seu forte odor (Sunnen,
2001).

E encontrado naturalmente na atmosfera na forma gasosa, e pode ser
produzido de duas formas, pela acdo de raios ultravioleta do sol ou
artificialmente por um gerador, que forma o 0zonio a partir da passagem
de oxigénio puro por uma descarga elétrica de alta voltagem e alta
frequéncia. O ozbnio de aplicacdo médica é uma mistura de no maximo
5% de o0zonio e 95% de oxigénio. A dose utilizada no campo da medicina
varia entre 1 e 100 mg de ozobnio para cada litro de oxigénio de acordo
com a via de administracdo e a doenca; sua meia-vida é de
aproximadamente 40 min a 20° C (Herndndez; Gonzalez, 2001)
Apresenta potencial oxidante e € considerado um desinfetante importante.
Seu potente efeito bactericida resulta de ataque direto de microrganismos
com a oxidacado do material bioldgico. O poder bactericida do gas pode
chegar a ser 3.500 vezes mais rapido que do cloro (Mehlman, Borek,
1987).

ApOs penetrar no organismo, o 0z6nio é capaz de melhorar a oxigenacéo
e, consequentemente, o metabolismo corporal (Pino et al. 1999).
Supbe-se que o ataque primario do ozénio ocorra na parede celular da
bactéria e, depois, ao penetrar no interior da célula, este agente promove
a oxidacdo dos aminoacidos e acidos nucléicos. A lise celular depende da

extensdo destas reacdes (Gurley, 1985).
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2.2 0zonioterapia

Esquematicamente, os métodos de administracdo de ozbnio podem ser
classificados como se segue: por via subcutanea (SC); intramuscular (IM);
Intradiscal; intracavitaria (espacos peritonial e pleural); intravaginal,
intrauretral e vesical e auto-hemoterapia ozonizada. Esta ultima pode ser
subdividida em: maior (M-O3 AHT), e menor (m-O3 AHT). Na M-O3 AHT,
utiliza-se aproximadamente metade do volume de uma transfusao
sanguinea, 0 sangue € coletado do préprio paciente e homogeneizado
suavemente com a mesma quantidade da mistura oxigénio - ozoénio,
sendo entdo injetado novamente no paciente por via intravenosa. Na m-
O3 AHT, uma quantidade menor de sangue é retirada do paciente,
homogeneizada com a mesma quantidade da mistura oxigénio — ozénio, e
a aplicacdo é feita intramuscular ou subcutanea (SC) (Bocci, V. et al.,
2011).

Foram enumeradas na literatura diversas doencas que afetam os seres
humanos e que podem ser tratadas com a ozonioterapia isolada ou
associada a outros meétodos terapéuticos, destacando-se: doencas
infecciosas agudas e cronicas causadas por virus, bactérias, fungos e
parasitas; infeccdes resistentes a antimicrobianos, como nos casos de
ostiomielite, peritonite, abscesso fistuloso, Ulceras diabetogénicas, picadas
de inseto, queimadura, escaras de decubito; infeccdes hepaticas, herpes
zoster, papiloma virus, candidiase e coadjuvante no tratamento de
infeccbes de HIV e virus de hepatite; doengas autoimunes, como
esclerose, artrite reumatoide, e doenca de Crohn; doencas com isquemias
cronicas, cerebral e cardiaca; doencas degenerativas; doencas
pulmonares (enfisema, asma, doenca pulmonar obstrutiva crénica e
sindrome da doenca respiratoria aguda; neuropatias, como perda auditiva
e labirintite; doencas de pele, como psoriase e dermatite; cancer
metastatico quimio resistente, objetivando reduzir a quimiotoxidade e

visando uma melhor qualidade de vida ao paciente; doencas ortopédicas;
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fibromialgia; periodontites e infec¢cdes bucais; em situacdes emergenciais,
COmMo as que ocorrem apés traumas extensos, queimaduras e sepses; em

pré operatério de transplantes e cirurgias eletivas (Traina, 2008).

Travagli et al. (2010) ressaltam melhora significativa no tratamento de

feridas e Ulceras extensas e de dificil cicatrizacao.

Na aplicacdo em materiais odontologicos, seu uso é indicado também na
higienizacdo dos equipos, inibindo a formacédo de “biofilme” bacteriano
(Velano et al., 2001). Adicionalmente, Pereira et al. (2005) apontaram que

0 0z6nio é um potente inibidor do crescimento bacteriano in-vitro.

Na literatura veterinaria a ozonioterapia é descrita no tratamento favoravel
de lesdes fungicas em pele de tartarugas apés uso tépico de agua e 6leo
ozonizados (Garcia et al., 2008); na diminuicdo no niamero de aplicacdes
de sulfato de vincristina no tratamento de TVT (Sousa, 2009); em feridas
padronizadas na pele de ratos, obtendo-se cicatrizagdo mais rapida na
concentragcdo de 1ppm e contracdo mais uniforme quando a concentracao
apos emprego de 4 ppm (Traina, 2008); no tratamento efetivo de mastite
clinica apos a utilizacdo intramamaria (Ogata e Nagahata, 2000),
verificando-se diminuicdo da dor local nos quartos afetados, assim como

diminuicao do estado febril.

Garcia et al. (2008) relataram um caso de suspeita de habronemose
cutanea em um equino de 3 anos de idade (Figura 1), em que decorridos
dois meses de tratamento tépico com agua e 6leo ozonizados, duas vezes
ao dia apresentaram melhora significativa no quadro apontando para “cura
clinica” do animal. Durante 0 mesmo periodo foram feitas duas sessdes de

autohemoterapia maior.
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Figura 1. A. Aspecto macroscopico de ferida cutédnea facial causada por
habronemose e tratada por ozonioterapia. B. Controle do processo apos

dois meses de tratamento (Garcia et al., 2008).

2.3 Acao

O o0z6nio melhora a oxigenacdo e metabolismo do corpo
(Pino et al, 1999), tem efeitos bactericida, fungicida,

viricida e melhora a circulagdo sanguinea (Guerra et al., 1999).

A flexibilidade dos eritrocitos é aumentada pelo tratamento com ozénio,
isso facilita a passagem dos mesmos pelos vasos capilares, garantindo
um melhor suprimento de oxigénio tecidual (Leite, 1999). Também reduz a
adesdo plaquetaria, atua como analgésico, anti-inflamatério e estimulante
do sistema reticulo-endotelial (Hernandez e Gonzalez, 2001).

Devido a capacidade antioxidante potente do sangue, parte da dose de
ozonio dissolvido no plasma € imediatamente neutralizado por
antioxidantes livres (acido Urico, acido ascorbico, glutationa reduzida -
GSH, cisteina e albumina), enquanto o restante do oz6nio reage com o
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acidos graxos poliinsaturados (AGPI), continuando a reacdo do 0z6nio
com o sangue (Travagli et al. ,2010).

A alta reatividade do oz6nio, faz com que as reag6es bioquimicas ocorram
em poucos segundos gquando em contato com o sangue, Bocci et al.
(2011) demonstraram que, de fato, quando se mistura em um vidro estéril
a quantidade de aproximadamente 200 mL de sangue humano com 200
mL da mintura gasosa O2 e O3, dentro de cinco minutos, o ozénio &
totalmente extinto e o oxigénio satura completamente a hemoglobina
(Bocci et al., 2011).

2.4 Efeito Toxico

A inalacdo direta do gas ozoénio (0,1 a 1ppm) pode ser toxica para o trato
respiratorio superior, causando irritacdo das vias aéreas superiores, rinite,

dores de cabeca e, ocasionalmente, ndusea e vomito (Nakao et al., 2009).
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2 Conclusao:

A ozonioterapia tem se mostrado eficiente no tratamento de feridas
extensas e de dificil cicatrizagcdo, em processos isquémicos, alérgicos
e outros; apresenta atuacdo na desinfeccdo, no qual ainda ha campo
para ser esclarecido. Trata-se de terapia que tem promovido a atencéo
de pesquisadores em diversos paises, por apresentar-se como
alternativa de baixo custo e bons resultados. Existem muitas
referéncias da ozonioterapia sendo utilizada na medicina, mas na
medicina veterinaria ainda este é um campo em expansao.
Por se tratar de uma terapia complementar, segundo relatos da
literatura principalmente humana, tem auxiliado em muitos tratamentos,
evitando amputacdes, promovendo a cicatrizacdo de feridas extensas
e proporcionando melhor qualidade de vida aos pacientes, devido a
melhora da oxigenacéo tecidual, imunomodulagéo, e propriedades

antibacterianas e antifangicas.
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