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CONSIDERACOES SOBRE O USO DA OZONIOTERAPIA NA CLINICA
VETERINARIA
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RESUMO: Desde a Primeira Guerra Mundial, a ozonioterapia tem sido utilizada como modalidade
terapéutica alternativa em diversas enfermidades que acometem os humanos e animais domésticos. O
0zO6nio € um géas naturalmente presente na atmosfera, composto por trés atomos de oxigénio (O3), incolor
em condi¢cdes normais e com odor caracteristico perceptivel. Seu uso terapéutico justifica-se por meio de
suas propriedades viricida, fungicida e bactericida, baseado no seu mecanismo de acdo resultante da
oxidacdo da membrana celular e componentes citoplasmaticos, causando a morte dos microrganismos. De
maneira geral, o oz6nio médico é indicado para o tratamento de patologias de origem inflamatoéria,
infecciosa e isquémica. Na clinica veterinaria, a ozonioterapia é utilizada com significativa eficiéncia no
tratamento de diversas enfermidades como infec¢bes bacterianas, dermatomicoses, osteomielites, feridas
infectadas, doenca do Ubere de bovinos e equinos, habronemose cutanea em equinos, erlichiose canina,
entre outras. O gas também pode servir como ativador imunolégico quando administrado em vias
especificas. De acordo com a indicacdo e condicdo do paciente, a mistura gasosa oxigénio-ozdnio pode ser
administrada sob as formas de insuflagéo retal, tratamento tépico, injecao intra-articular ou subcutanea e
auto-hemoterapia maior ou menor. No Brasil, a utilizacdo terapéutica do ozénio ainda € muito reduzida e
existem poucas informa¢des sobre seu uso na clinica veterinaria, dessa forma, este trabalho revisou as
propriedades da ozonioterapia, suas indica¢@es, vias de aplicacdo, modo de agdo e resultados obtidos na
clinica veterinaria, com diferentes espécies animais, buscando enriquecer a fonte de dados sobre esta
modalidade terapéutica.

PALAVRAS-CHAVE: alternativas terapéuticas, bactericida, gas ozénio.

ABSTRACT: Since the World War |, ozone therapy has been used as an alternative therapeutic modality in
various diseases that affect humans and pets. Ozone is a gas naturally present in the atmosphere,
composed of three oxygen atoms (O3), colourless in normal conditions and characteristic odor noticeable. Its
therapeutic use is justified by its properties virucidal, fungicidal and bactericidal, based on its mechanism of
action resulting from oxidation of the cell membrane and cytoplasmic components, causing the death of
microorganisms. In general, the medical ozone is indicated for the treatment of disorders of inflammatory
origin, infectious and ischemic. In veterinary practice, the ozone therapy is used with significant efficiency in
treatment of several diseases such as bacterial infections, dermatomycoses, osteomyelitis, infected wounds,
bovine and equine mastitis, cutaneous habronemiasis in horses, canine ehrlichiosis, among others. The gas
may also serve as an immune activator when administered by specific routes. According to indication and
condition of the patient, the oxygen-ozone can be administered in the forms of rectal insufflation, topical,
intra-articular or subcutaneous injection and autohemotherapy. In Brazil, the use of ozone therapy is still very
low and there ar little informations on its use in veterinary medicine, thus, this study reviewed the properties
of ozone therapy, its indications, routes of administration, mode of action and results in veterinary clinic with
different animal species, seeking to enrich the source of data on this type of therapy.
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1 INTRODUCAO

O gés ozbnio (O3) foi descoberto em 1840 pelo aleméo Friedrich Christian
Schonbein e, desde a Primeira Guerra Mundial tem sido utilizado rotineiramente como
modalidade terapéutica alternativa em diversas enfermidades que acometem os humanos
e animais domésticos. Ele é um gas naturalmente presente na atmosfera e possui
caracteristicas especificas como odor perceptivel, principalmente apds temporais e em
elevadas altitudes ou préximo ao mar (BOCCI, 2011).

O o0z6nio medicinal € obtido através de um equipamento gerador de ozénio. O
oxigénio (O,) conectado através de um cilindro com o gas acoplado ao aparelho sofre
descargas elétricas, se transformando em duas moléculas de oxigénio atdmico (O), que
se unem novamente a moléculas de oxigénio, originando o Os. A utilizacdo do gas ozbnio
como método terapéutico é justificado por suas propriedades viricida, fungicida e
bactericida, baseado no seu mecanismo de acédo resultante da oxidacdo da membrana
celular e componentes citoplasmaticos, causando a morte dos microrganismos. Nenhuma
outra substancia se mostra capaz de combater e eliminar patdgenos como o0 gas 0z6nio
(CARDOSO, 2009). O O3 também apresenta alta capacidade de penetracdo tecidual
melhorando a circulacdo e a oxigenacdo, reduz a agregacdo plaquetaria, atua como
agente antialgico e favorece as respostas imunolégicas através do sistema
reticuloendotelial (MATOS NETO et al., 2012A).

De modo geral, a ozonioterapia € utilizada como modalidade terapéutica auxiliar
aos métodos convencionais ja esclarecidos pela comunidade cientifica. Consistindo em
uma eficiente ferramenta para o tratamento das enfermidades dos animais, além de ser
economicamente acessivel.

No Brasil, a utilizagdo terapéutica do ozbénio ainda € muito reduzida. H& pouca
literatura e a sua aplicacdo se concentra praticamente em centros cientificos e
assistenciais mais especificos. Isto se deve ao préprio desconhecimento do uso
terapéutico do gas e a auséncia de estudos que serviriam de suporte cientifico para o seu
emprego.

Considerando as poucas bases de informac¢des a respeito da ozonioterapia na
medicina veterinaria, bem como de sua aplicabilidade terapéutica, faz-se necessario o
desenvolvimento de pesquisas sobre novos métodos terapéuticos. Dessa forma, esta
pesquisa teve como objetivo revisar as propriedades da ozonioterapia, suas indicacoes,
vias de aplicacdo, modo de acdo e resultados obtidos na clinica veterindria, com
diferentes espécies animais, buscando enriqguecer a fonte de dados sobre esta
modalidade terapéutica.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 HISTORICO E PROPRIEDADES FiSICAS E QUIMICAS

Segundo Bocci (2005), a histéria da descoberta do 0z6nio esta diretamente ligada
a histéria do desenvolvimento dos estudos da quimica. Em 1785, Martinus Van Marum,
meédico e fisico holandés, sugeriu que alguma substancia estava presente nas descargas
elétricas provenientes de temporais, e que resultava em um “odor de matéria elétrica”. Em
1840, Christian Friedrich Schénbein, quimico alemao, observou o surgimento de um gas
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de coloracdo azulada e odor caracteristico apos a liberacdo de descargas elétricas em
uma campanula de vidro contendo oxigénio, denominando-o 0z6nio, que do grego ozein
significa odorante.

O gas o0zbnio (O3) € um composto que possui uma forma alotrépica do elemento
oxigénio (O,), sendo que a sua formacao se estabelece por meio da ligacéo covalente de
trés atomos do oxigénio, com um angulo de 127° entre eles. O gas liquefaz a temperatura
de -112°C, e possui ponto de congelamento a -251,4°C. Em temperatura ambiente possui
coloracdo azulada e odor caracteristico. E um gas altamente reativo, por isso pode ser
visto e sentido apds temporais com elevadas quantidades de descargas elétricas. Além
disso, 0 ozdnio € perceptivel em regides de elevadas altitudes, pois sua concentracao
atinge 0,1 ppm ou 200 ug/m® a 2000 metros de altura, ou préximas do mar, onde sua
concentracdo varia entre 0,03 e 0,04 ppm (BOCCI, 2011).

Na atmosfera, o ozénio € um dos gases componentes da camada estratosfera,
gue fica a aproximadamente 15 a 50 quildmetros de altura, e a sua funcdo esta
relacionada com a prote¢ao do planeta Terra, servindo como barreira contra a radiacao
ultravioleta emitida pelo sol, devido a sua capacidade de absorcdo desses raios nocivos a
saude do homem e dos animais (BOCCI, 2011).

2.2 APLICACOES CLINICAS

No final do século X1V, foi descoberto que o 0z6nio possui capacidade de oxidar
compostos organicos e inativar bactérias contaminantes, fazendo da ozonioterapia uma
excelente alternativa para tratamento da agua e efluentes (CHO; CHUNG; YOON, 2003).

Segundo Sunnen (1988), as primeiras aplicacfes clinicas da ozonioterapia foram
registradas durante a Primeira Guerra Mundial (1914-1918) para o tratamento de feridas
infectadas, queimaduras e fistulas, tornando-se uma ferramenta de relevante importancia
para a recuperacado dos soldados feridos, uma vez que as dificuldades tecnologicas eram
grandes.

Apés as Grandes Guerras, 0 gas passou a ser utilizado de forma indiscriminada,
inclusive por pessoas sem habilitacdo e conhecimento para o0 uso da terapia,
principalmente em elevadas doses pela via intravenosa, e muitos humanos vieram a 06bito
por embolia gasosa, sendo estas ocorréncias responsaveis pela proibicdo da utilizacao do
gas para fins medicinais pela Food and Drugs Administration (FDA) em varios estados
norte-americanos. Contudo, na época ndo existiam materiais especificos e apropriados
para a administracdo do gas, e por isso a seguranca terapéutica ainda ndo era muito bem
elucidada, e a ozonioterapia caiu em desuso. Aliado a isto, os estudos sobre a
antibioticoterapia ja estavam mais desenvolvidos e apresentavam resultados mais
concretos (BOCCI, 2011).

Entretanto, de acordo com Maio e Rodriguez (2009), diversos estudos passaram
a ser desenvolvidos para a determinacdo de concentracdes terapéuticas, que
amenizassem 0s riscos a saude dos pacientes. Além disto, foram descobertos materiais
ozobnio-resistentes, como o teflon e o silicone, que permitiram o tratamento adequado e a
distribuicdo uniforme do gas sobre a superficie corpoérea atingida por lesdes como
gueimaduras. Isto contribuiu para a retomada do interesse e aumento da utilizagdo do gas
o0zobnio para fins medicinais.

De maneira geral, 0 0z6nio médico € indicado para o tratamento de patologias de
origem inflamatoria, infecciosa e isquémica. Por exemplo: feridas infectadas, inflamadas,
mal curadas e de processos inflamatorios crénicos, tais como Ulceras, colites e outras
inflamacdes intestinais; problemas circulatorios; doencas causadas por virus tais como
hepatite e herpes; além de ser utilizada como terapia complementar em varios tipos de
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cancer e outras enfermidades. O gas também pode servir como ativador imunoldgico
guando administrado em vias especificas. (BOCCI, 2011).

2.3 VIAS DE APLICACAO

A técnica consiste na utilizacdo de uma mistura dos gases oxigénio e 0zonio, por
diversas vias de administracdo. De acordo com a indicagédo e tipo de aplicacdo, a
concentracdo pode variar entre 1 e 100 mg/L correspondendo a uma mistura de oxigénio-
0zo6nio em relagcbes entre 0,05% de 0z6nio a 99.95% de oxigénio e 5% de 0z6nio a 95%
de oxigénio. O médico veterinario habilitado devera determinar a dose adequada e a via
de aplicacdo de acordo com a indicagéo e as condi¢des do paciente (OLIVEIRA, 2007).

Segundo a Associacao Brasileira de Ozonioterapia (ABOZ), pelo fato da molécula
de O3 ser quimicamente instavel, sua forma medicinal sempre € preparada imediatamente
antes do uso, para administracdo imediata. Menos de uma hora apés a sua formacéao,
apenas a metade do O3 original permanece, o restante se transforma em oxigénio
novamente.

De acordo com a indicagao e condi¢cdo do paciente, a mistura gasosa oxigénio-
ozobnio pode ser administrada sob as formas de insuflacéo retal, tratamento topico, injecao
intra-articular ou subcutanea e auto-hemoterapia maior ou menor, descritas a seguir.

A insuflacdo retal é umas das principais formas de administracdo nos animais
domésticos. Esta via permite uma maior facilidade de aplicacdo, uma vez que nao é
necessaria a utilizacao de materiais especificos, além de néo exigir grandes esforcos para
contencéo dos animais. Esta via ndo promove desconforto ao paciente, porque a mistura
ozbnio-oxigénio € absorvida diretamente na mucosa intestinal, imediatamente apés a
administracdo. A vantagem desta via consiste na possibilidade da utilizagéo da terapia em
pacientes impossibilitados de receber o gas por via endovenosa, por exemplo (OLIVEIRA,
2007).

O tratamento tOpico, com bolsa, bag ou touca, consiste em um método muito
eficiente para o tratamento de lesdes, Ulceras, escaras, feridas abertas e lesfes pos-
operatorias localizadas nos membros dos animais. Necessita de um sistema fechado,
para limitar a area de atuacdo do gas. O membro é revestido por um material 0zonio-
resistente para restringir a concentracdo do gas apenas no interior deste material. Utiliza-
se por cerca de 20 a 30 minutos, e os resultados apdés algumas secdes sao muitos
satisfatérios (OLIVEIRA, 2007).

A injecd@o intra-articular consiste na administracdo do gas no interior de uma
articulagcdo acometida. Esta modalidade € indicada para o tratamento de enfermidades
como artrite séptica e requer um pouco mais de trabalho e treinamento do médico
veterinario, e, em alguns casos, € necessaria a contencdo quimica do animal.

A injecao subcutanea tem como principal objetivo a analgesia (MATOS NETO et
al, 2012a)

A autohemoterapia maior ou grande autohemoterapia (GAHT) consiste no
tratamento externo do sangue, seguido de reinfusdo por via endovenosa. O sangue é
retirado através de venopuncgdo do animal, misturado com o0z6nio, que possui grande
interacdo com 0s constituintes sanguineos, e 0 mesmo € administrado hovamente atraves
da via intravenosa. De igual maneira, a autohemoterapia menor ou pequena auto-
hemoterapia (PAHT) também trata o sangue externamente, porém é reinfundido pela via
intramuscular. De modo geral, a aplicacdo do sangue ozonizado é utilizada para estimular
o sistema imunoldgico (GARCIA et al, 2008a).

2.4 MECANISMOS DE ACAO

Anais Eletrénico
VIIl EPCC — Encontro Internacional de Producéo Cientifica Cesumar
UNICESUMAR - Centro Universitario Cesumar
Editora CESUMAR
Maringa — Parana — Brasil



ISBN 978-85-8084-603-4

Segundo Sonnen (1988), o mecanismo de agao esta relacionado a sua atividade
extremamente oxidativa. O gas reage com Aacidos graxos insaturados presentes nas
membranas celulares e origina uma série de peréxidos hidrofilos estimulantes da
formacgao de substancias desoxigenantes ou antioxidantes.

A acdo do O3 decorre do moderado estresse oxidativo sobre os tecidos. Este
fenbmeno acontece a partir do desequilibrio entre a geracdo de compostos oxidantes, no
caso 0 gas ozobnio, e a atuacdo dos sistemas de defesa antioxidante do organismo,
resultando na geragdo de radicais livres e espécies reativas de oxigénio (BOCCI, 2011).

De acordo com Barbosa et al (2010), a formacdo de radicais livres ocorre
naturalmente a partir de processos fisioldgicos continuos do organismo. Durante os
processos metabdlicos, esses radicais atuam como mediadores para a transferéncia de
elétrons nas varias reacfes bioquimicas. Por sua vez, os antioxidantes objetivam limitar
0S niveis intracelulares destes radicais e controlar a ocorréncia de danos muito
prejudiciais a saude do organismo. Dessa forma, o estresse oxidativo acontece quando h&
a excessiva formacao de radicais livres ou reducdo na velocidade de remocdo destes,
causando a oxidacao das biomoléculas, gerando perdas de suas fun¢des biologicas, bem
como um desequilibrio homeostético.

A reacdo do O3 com lipideos ocorre na dupla ligacdo de carbono, presente nos
acidos graxos poliinsaturados, gerando peroxidos organicos e ozonidios. A aplicacdo do
gas ozbnio sobre qualquer tipo de tecido vivo reage com 0s componentes da membrana
celular, gerando espécies reativas de oxigénio (ROS) e lipooligopeptideos (LOP), dentre
eles o peréxido de hidrogénio (H2O,). Somente ROS e LOPs prontamente formados a
partir dessa reacdo podem ser parcialmente reduzidos pelos antioxidantes enziméaticos da
pele, como glutationa oxidase, superoxido dismutase e catalase, e ndo enzimaticos de
baixo peso molecular, como isoformas de vitamina E, vitamina C, glutationa, &cido urico e
ubiquinol, ou serem parcialmente absorvidos via endovenosa e por capilares linfaticos
(BOCCI, 1996).

De acordo com Valacchi, Fortino e Bocci (2005), as ROS séao os mais efetivos e
naturais agentes contra 0os patdgenos resistentes a antibioticos. Esta propriedade ja tinha
sido relatada também por Pereira et al. (2004), que relataram o efeito de diferentes gases,
entre eles 0 0zonio, sobre a atividade de crescimento bacteriano in vitro, justificando a sua
acao bactericida.

2.5 RESULTADOS EM CLINICA VETERINARIA

A ozonioterapia foi empregada pela via autohemoterapia maior em uma égua sem
raca definida, de aproximadamente 3 anos de idade, apresentando extensa ferida rostral
localizada na lateral cefalica direita entre o olho e a narina, diagnosticada habronemose
cutanea. Como tratamento eles utilizaram 200 mL de sangue (retirados por venopunc¢ao
da veia jugular), misturados com 200 mL de oxigénio-o0z6nio, e em duas aplicacdes em
intervalo de um més, observaram gradativa formacdo de tecido de regeneracdo em
substituicdo a pele necrosada, além da auséncia de corrimento ocular presente
anteriormente (GARCIA et al, 2008b).

Pereira, Ribeiro e Carvalho (2003), descreveram o emprego do ozoénio insuflado
diretamente no canal galactéforo para tratamento da mastite bovina e melhoria da
qualidade do leite. Segundo os autores, “os efeitos antibacterianos contra microrganismos
da mastite sdo satisfatorios, quando ozo6nio € insuflado diretamente nos ductos
galactoforos, agindo mais intensa e rapidamente, sendo que em muitos casos o Ubere
inflamado € curado com apenas uma aplicacéo
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Sanchez (2008) descreveu a utilizagdo de O6leo ozonizado para o tratamento
topico de lesdes em um porquinho da india. Segundo a autora, o animal selvagem
apresentava uma lesdo contaminada e profunda de cerca de 2 centimetros de
comprimento na regido dorsal do corpo. Foi utilizado 6leo de girassol misturado em
recipiente com gas 0z6nio na concentracdo de 80mg/mL, resultando em um éleo com 800
mg de peroxido de o0zbnio. O Oleo foi aplicado a cada 12 horas durante 13 dias. J& no
terceiro dia de tratamento, observou-se formacao de tecido de reparacdo epitelial. No
guarto dia evidenciou-se diminuicao significativa do tamanho e profundidade da ferida, No
sexto dia a lesdo estava com aspecto muito saudavel faltando apenas a cicatrizacao
superficial da pele, e no oitavo dia constatou-se a completa cicatrizacéo da pele.

Lake et al. (2004) estudaram o efeito do gés para o tratamento de endoftalmite em
dez coelhos, observando o comportamento do curso da infeccdo nas primeiras 24 horas
apos inoculacdo, via injecdo vitrea, de alta concentracdo de bactérias patogénicas das
cepas de Staphylococcus epidermidis. O ozdnio foi diluido na propor¢cédo de 2 partes por
milhdo (ppm) em solugdo salina balanceada. Imediatamente apds a injecdo da cepa
bacteriana, 0,1 ml da solucdo ozonizada foi injetada nos olhos dos coelhos. No grupo que
recebeu o tratamento, nenhuma cérnea apresentou reacdo inflamatoria ao exame
histopatolégico, porém, observou-se intensa reacao inflamatéria do corpo ciliar, coroide e
vitreo. Segundo o0s autores, 0s animais que receberam ozonioterapia mostraram
significante reducao da reacéao inflamatoria ocular.

Alves et al. (2004) investigaram o efeito do ozonio nas lesdes de reperfusdo de
jejuno de treze equinos adultos. Os pesquisadores induziram obstrucdo vascular pela
interrupcéo da circulagdo mural, venosa ou artério-venosa com drenos de Penrose, por
um periodo de duas horas, seguida de reperfusao por doze horas. Foi utilizada a dose de
50 ug/kg™ em uma Unica aplicacdo. Os autores comprovaram a eficiéncia do Oz na
recuperacao das lesdes de reperfusdo atraves da avaliacdo histomorfoldgica.

Matos Neto et al. (2012a) relataram a utilizacdo do gas como método auxiliar de
tratamento de uma ferida incisa, suja, contaminada e profunda no membro de um equino.
Foram utilizadas trés modalidade de aplicacdo do ozonio: via retal (1,5 litros de da mistura
de O,-O3 insuflados por sec¢ao),via subcutanea peri-lesional (40 mL do gas por sec¢éo) e
via “bag inflado” com gas, vestido no membro afetado em cada secdo. Segundo 0s
autores, a via retal foi usada objetivando-se a reducdo da agregacao plaguetaria, o que
melhora a circulacao local e reducédo da formacgéo do tecido de granulacdo exuberante,
funcao antialgica, antiinflamatoéria e no controle da dor. A via peri-lesional foi utilizada com
0 objetivo foi de realizar a estimulacéo do sistema reticuloendotelial e a reacdo do 0zonio
com acidos graxos insaturados das membranas celulares origina uma série de peréxidos
hidréfilos, que estimulam a formacdo de substancias desoxigenantes, que, ao atuarem
sobre a oxiemoglobina, liberam oxigénio e, consequentemente, aumentam sua
disponibilidade para os tecidos, desta forma estimula a regeneracéo e contribui para uma
breve cicatrizagao. Ja a aplicagao por “bag” teve como finalidade evitar o crescimento do
tecido de granulacdo exuberante mantendo-o controlado, promover a desinfeccéo,
debridamento e estimular a cicatrizacdo e epitelizacdo, o que foi observado logo nos
primeiros dias, estes acontecimento sdo atribuidos a acdo do o0zoOnio sobre os
componentes celulares e sua agéo antioxidante. Os autores concluiram que o 0zoénio foi
um adjuvante eficaz no tratamento da ferida, fato que possibilitou o retorno precoce do
animal ao esporte.

Em trabalho semelhante, Matos Neto et al. (2012b) descreveram a eficacia da
ozonioterapia no tratamento adjuvante de infeccdo poOs-operatdéria em um equino. Foi
administrado ozonio por insuflacdo retal na concentracdo de 15 mg/L, diariamente,
durante 10 dias e, administrado por via subcutanea peri-lesional (40 mL por sesséo), com
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intervalo de 3 dias entre as aplica¢Oes, durante 30 dias, com 0 objetivo de promover a
acao bactericida. Na segunda sessao o animal apresentou melhora visivel do processo
infeccioso, onde observou-se diminuicdo progressiva da secrecdo e redugédo do volume
local. Apds a terceira secdo da administracdo peri-lesional, observou-se auséncia do
exsudato, recuperacdo tecidual na regido préxima a linha de incisédo cirdrgica e
consideravel controle da infeccédo instalada previamente, demonstrando a eficacia da
ozonioterapia no tratamento de infecgdes.

3 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o material revisado nesta pesquisa, consideramos que 0 0z6nio é
um gas que ha 100 anos tem sido utilizado rotineiramente como modalidade terapéutica
alternativa em diversas enfermidades que acometem os humanos e animais domésticos,
apresentando propriedades viricida, fungicida e bactericida, pois provoca a oxidacdo da
membrana celular e componentes citoplasmaticos, causando a morte dos
microrganismos.

De maneira geral, o 0z6nio médico é indicado para o tratamento de patologias de
origem inflamatéria, infecciosa e isquémica e a mistura gasosa oxigénio-ozénio pode ser
administrada sob as formas de insuflagé@o retal, tratamento topico, injecdo intra-articular
ou subcutanea e autohemoterapia maior ou menor, descritas a seguir.

Na medicina veterinaria, o 0zénio vem sendo utilizado com significativa eficiéncia
no tratamento de diversas enfermidades como infec¢cdes bacterianas, dermatomicoses,
osteomielites, feridas infectadas, doenca do Ubere de bovinos e equinos, habronemose
cutanea em equinos, erlichiose canina, entre outras.

A ozonioterapia € uma modalidade terapéutica auxiliar aos métodos
convencionais, possui baixo custo e facil aplicacdo, caracteristicas que justificam o
incentivo da sua utlizagdo na rotina do médico veterindrio. Entretanto, estudos
aprofundados devem ser feitos para eliminar as duvidas e divergéncias ainda existentes a
respeito do mecanismo de agao e posologia.
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