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RESUMO

O gas ozbnio foi descoberto em 1840 na Suica e desde entdo este vem sendo
estudado e testado de diversas formas. Atualmente a ozonioterapia ja esta
disseminada na medicina com excelentes resultados em variadas patologias, e
discretamente comega a ganhar espago na medicina veterinaria, uma vez que o
mercado pet esta cada vez mais exigente. O ozbnio € uma molécula natural,
instavel, composta por trés atomos de oxigénio, que ao entrar em contado com os
tecidos e liquidos sofre reagdes gerando espécies reativas de oxigénio (ROS) e
produtos lipidicos oxidantes (LOPs). As moléculas de ROS e LOPS que agem no
organismo produzindo agdes, como: efeito germicida, estimuladores da reparagéo
tecidual, modulador imunolégico, entre outros. O trabalho relata o caso clinico de
um porquinho da inda (Cavia porcellus) que sofreu uma leséo de pele e foi tratado
com sucesso através da terapia topica de Oleo ozonizado, obtendo uma
cicatrizagao precoce; evidenciando assim uma nova alternativa de terapia eficiente
e de baixo custo que pode ser aplicada em muitas enfermidades no tratamento de
animais silvestres.

Palavras chaves: ozonioterapia, 6leo ozonizado, cicatrizagéo, porquinho da india.

ABSTRACT

Sera realizado apés corre¢ao do RESUMO.

The gas ozone was discovered in 1840 in Switzerland, and until now it has been
studied and tested of several ways. Actually the ozone therapy is disseminated on
the medicine with excellent results in the treatment of many diseases, and
prudently it begins to acquire place on the veterinary practice, at once that the pet
market is more exigent. The ozone is a natural molecule, instable, made up of
three oxygen atoms, which in the contact whit tissues and liquids suffers reactions
spawning reactive oxygen species (ROS) and lipid oxidation products (LOPS). The
molecules of ROS and LOPS act in the organism producing effects, like that:
germicide effect, stimulating of tissue repair, immunologic modulate, among others.
The work relates the clinic case of a guinea pig (Cavia porcellus) that suffered a
lesion of skin and was successful treated with topic therapy of ozonated ail,
obtaining a precocious cicatrize, evidencing a new alternative of efficient therapy
and ship cost that may be applied in many illness on the treatment of sylvan
animals.

Key words: ozone therapy, ozonated oil, guinea pig,
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INTRODUCAO

O gas ozénio foi descoberto no século XIX e desde entdo é amplamente
utilizado em diversas areas; como na cura de muitas enfermidades, no tratamento
de agua, potente anti-séptico em hospitais, higienizador de alimentos, além de
outros. Os incidentes que ocorreram com a ozonioterapia foram devidos sua
utilizagdo inadequada, por pessoas despreparadas. Esta terapia tem obtido
excelentes resultados quando aplicada corretamente.

O Ozbdnio possui diversas agdes bioldgicas e propriedades terapéuticas. E
um gas instavel e extremamente reativo. Os mecanismos através dos quais esse
gas atua, estédo diretamente relacionados com os produtos gerados pela interagéao
seletiva desse gas com componentes organicos presentes no plasma e membrana
celular. (GARCIA et.al, 2008a)

A ozonioterapia na medicina veterinaria vem lentamente ganhando espaco
em algumas universidades e pouquissimas clinicas no Brasil e em outros paises,
como uma nova opg¢ao de tratamento dos animais domésticos, ainda ndo ha
trabalhos documentados sobre a aplicagao deste tratamento em animais silvestres,
embora alguns profissionais ja relataram a utilizagdo da ozonioterapia em aves,
répteis e mamiferos com sucesso.

Este trabalho objetiva realizar um levantamento bibliografico da
ozonioterapia, através de um relato de caso frequente na clinica pet de animais
silvestres, com intuito de mostrar uma nova alternativa de tratamento eficaz e

economicamente viavel na clinica de animais exoéticos.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

HISTORIA

O gas ozonio foi descoberto em 1840 na Suigca por Christian Friedrich
Schobein enquanto trabalhava com alta eletricidade na presenga de oxigénio, ao
ser produzida uma descarga elétrica detectou a formagcdo de um gas de odor
desagradavel. Werner Von Siemens, em 1854, construiu o primeiro gerador de
ozébnio, refazendo as condi¢cbes de formagao desse gas. Nessa época ja estava
certo de que o ozdnio era instavel, tendo que ser produzido e logo em seguida
utilizado. (BOCCI, 2005)

Com a construcdo de geradores de ozdnio iniciou-se sua utilizagdo na
aplicacgao industrial, ou mesmo para a limpeza da agua, provando sua potente agéo
bactericida. (BOCCI, 2005)

Em 1906, na Franga, foi realizado um experimento com vegetais aplicando
agua ozonizada. Desde entdo o ozbénio tem sido utilizado para o tratamento de
agua potavel na Europa, sendo comprovado que n&o ha perda das caracteristicas
organolépticas. Ja a respeito dos microorganismos a agdo do ozénio é tdo eficaz
quanto o cloro, que é utilizado usualmente.(GARCIA et.al, 2008a)

A ozonioterapia na medicina foi aplicada pela primeira vez na primeira
guerra mundial em soldados alemdes com gangrenas pos-traumaticas, obtendo
grande sucesso. (BOCCI, 2005)

O sistema do gerador criado por Siemens utilizando descarga elétrica, apos
ter sido adaptado por Hansler em 1950 para o uso médico, dosava a quantidade
certa da concentragcdo do ozénio. Este fato foi decisivo para a ozonioterapia, ja que
era preciso uma dose correta do ozbénio para cada aplicagdo, este vem
acompanhando até hoje a fabricagdo dos geradores de ozdnio modernos.
(OLIVEIRA, 2008)

A partir de 1960 o mundo conhecia a ozonioterapia. Com isso suas
propriedades antiinflamatorias, anti-sépticas e circulatorias, entre outras, foram
expostas. (OLIVEIRA, 2008)
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Em 1984 a utilizagdo da auto-hemoterapia foi proibida em varias partes do
mundo devido a utilizacdo inadequada desta por pessoas despreparadas, que em
alguns pacientes causaram embolismo pulmonar e até mesmo a morte. Em muitos
estados dos Estados Unidos a ozonioterapia foi proibida devido a esses
acontecimentos, influenciando negativamente para o seu desenvolvimento.
(BOCCI, 2005)

O 0ZONIO NO MEIO AMBIENTE

O o0zbnio € uma molécula natural, instavel, composta por trés atomos de
oxigénio; é formado durante uma reagao endotérmica reversivel que consome 68,4
calorias, no ambiente essa reacao é catalisada pelos raios UV, que sédo absorvidos,
com isso 0 ozdnio controla a irradiacéo destes, protegendo os sistemas biologicos
na Terra. E considerado um agente oxidante, altamente reativo, que se decompée
espontaneamente. Dentre os agentes oxidantes o o0zbnio &€ o terceiro mais
poderoso, atras apenas do fluor e persulfato. (BOCCI, 2005)

O ozbnio esta presente na atmosfera terrestre, sendo encontrado na
estratosfera em concentragdo maxima, ja que a baixa temperatura diminui sua
degradagéao térmica. O oxigénio rarefeito, presente na estratosfera, € uma de suas
principais fontes. (OLIVEIRA, 2008)

Quando ocorrem tempestades, aonde ha a passagem de elétrons entre a
superficie terrestre e as nuvens, trovdes, raios e relampagos, ha a transformagéo
do oxigénio em ozénio de um jeito semelhante ao que ocorre na estratosfera,
podendo ser detectado através do olfato dependendo da distancia. Decorrente da
temperatura da regiao, as concentragdes de ozénio voltam ao normal rapidamente.
(OLIVEIRA, 2008)

O tempo de vida da molécula de ozbnio esta diretamente relacionado a
temperatura. Quanto maior a temperatura ambiente menor o tempo de vida do
ozébnio, consequentemente seu poder de agdo. Como exemplo, a meia vida do
ozénio é de 140 minutos a 0°C, ja a 20°C atinge apenas 40 minutos. (OLIVEIRA,
2008 e BOCCI, 2005 )

Outra fonte de ozbnio de grande destaque é a poluicao, denominado ozdénio

antropogénico, sendo os veiculos e as industrias os principais produtores.
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Normalmente na natureza existe o controle natural entre a reagcdo de formacao do
ozonio e de sua dissociagcdo. Mas infelizmente, consequente a poluicdo, este
equilibrio tem sido diretamente afetado. A continua emissdo de gases poluentes
como monoxido de carbono, diéxido de carbono, enxofre, entre outros s6 tem
favorecido para que o nivel de concentragdo de ozénio aumente, causando uma
sobrecarga na atmosfera e gerando uma taxa de toxicidade. Ja os derivados do
CFCs (cloro, fluor e carbono) sao capazes de destruir milhares de moléculas de
ozo6nio. (BOCCI, 2005 e OLIVEIRA, 2008)

Poucos sabem que depois de oito horas, seus residuos ja ndo existem
mais, enquanto que o restante dos poluentes persiste no ambiente por meses e
anos. (OLIVEIRA, 2008)

O 0zbnio também é um medidor de polui¢do, sendo que sua presenga em
excesso € prejudicial. Este sé existe durante o dia devido os raios ultravioletas, ja
durante a noite se transformam em oxigénio. (CASTELANI, 2008).

A CAMADA DE O0ZONIO: COMO E FEITA

A camada de ozbénio é quem protege a terra dos raios ultravioletas,
absorvendo-os. Os raios solares atingem os atomos de oxigénio (O;) que em
grandes altitudes esta rarefeito, dissociando-os; logo em seguida se reagrupam
formando a molécula de ozénio (O3). Isso ocorre uma vez que os raios ultravioletas
catalisam a produc&o de ozdnio, resultando no controle da irradiagdo. (OLIVEIRA,
2008)
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FABRICAGAO DO OZONIO

A utilizacdo do oz6nio para fins medicinais necessita da presenca de
oxigénio medicinal (oxigénio puro), evitando assim possiveis presencas de outros
gases provavelmente toxicos. Ao gerar o ozbnio teremos uma variagdo de
concentracdo entre oxigénio e ozénio sendo de até 95% de oxigénio e 5% de
ozoénio. Por essa razdo o meédico precisa ter um gerador de 0zdnio seguro, atoxico,
com material resistente a sua disposi¢ao. (OLIVEIRA, 2008)

O gerador funciona da seguinte maneira: oxigénio passa por uma descarga
elétrica, chamada descarga corona, onde algumas moléculas de oxigénio sao
quebradas dando origem a formagao do oxigénio atdémico, e este ao se juntar ao
oxigénio molecular da origem a molécula de ozbnio. A concentragdo de ozdnio
depende do fluxo de oxigénio e de parametro elétricos do gerador de ozénio. Estas
concentragdes sao aferidas por métodos fotométricos, dando com resultado uma
tabela de concentragdo ou indicadores digitais da concentragdo de ozonio.

(www.ozonelife.com.br, acesso em 15/07/2008)

Ciclo da farmag&o de oz6nio
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FONTE: http://www.ozonelife.com.br/ciclodaformacaodeozonio.html-15/07/2008

O gerador de ozénio precisa ser feito com materiais resistentes ao ozénio,
como por exemplo, silicone, para que a maquina n&o seja tdxica. E essencial que
ocorra a medi¢ao, em tempo real da concentracdo de ozonio, realizado através de
um fotdmetro. O ozénio ndo usado precisa ser destruido, decomposto em oxigénio,

através de uma reacao catalitica presente no eliminador.
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Gragas aos avancgos tecnoldgicos, os geradores de ozbdnio tém sido
fabricados contendo um display digital fornecendo os dados da maquina. Porém
seu fotbmetro ainda precisa ser calibrado de tempos em tempos.

A concentragdo do ozénio é sempre medida em mcg/ml e o volume a ser
administrado em ml. (BOCCI, 2005)

MECANISMO DE ACAO DO OZONIO

A utilizagdo do ozénio medicinal é definida como uma terapia oxidativa que
gera um estresse oxidativo, resultando na producédo do efeito antioxidante pelo
organismo, visando a melhora do paciente. (OLIVEIRA, 2008)

E uma substancia que apresenta a capacidade de oxidacdo quando, através
de uma reagdo quimica, consegue passar um elétron proprio para outra
substancia. (OLIVEIRA, 2008)

Ao se encontrar com um tecido biologicamente ativo o ozbénio reage com
inumeras biomoléculas que, agrupadas, formam um sistema de tamponamento
antioxidante. A maior parte dessas biomoléculas tem papel antiinflamatério e
analgésico que agem de forma simultanea a agéo antioxidante.

O ozbnio, em relagdo ao oxigénio, é dez vezes mais soluvel, tendo uma
maior capacidade para se difundir e penetrar nos tecidos, assim como para se
dissolver no plasma sanguineo e nos fluidos extracelulares, porém o 0zdnio n&o
permanece estavel nesses meios liquidos, ja que é um potente oxidante, acabando
por reagir imediatamente com moléculas presentes nesses meios, chamadas de
antioxidantes, proteinas, carboidratos e acidos polinsaturados. (BOCCI, 2005).
Esta reacdo do ozbnio com as moléculas do organismo é separada em dois
processos:

- O primeiro pode ser chamado de reagao inicial do ozbnio: a molécula de
ozbnio é oxidada pelo acido ascorbico, grupos de proteinas sulfidrila e
glicoproteinas. Esta primeira reagdo é importante porque geram espécies reativas
de oxigénio (ROS). ROS sé&o neutralizadas no maximo em um minuto pelo sistema
antioxidante.

- A segunda reagao é caracterizada como peroxidagao lipidica. No plasma

hidrofilico, uma molécula de olefin (particula de acido aracdbnico presente no
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plasma de triglicérides) e uma molécula de ozbnio geram duas moléculas de
aldeidos e uma molécula de peroxido de hidrogénio. Essas duas reacgdes,
completas em segundos, geram perdxidos de hidrogénio e uma variedade de
aldeidos que sao produtos lipidicos oxidantes (LOPs).

A partir deste fato sabe-se que ndo € o ozbdnio, mas sim as ROS e LOPs
responsaveis pela sucessiva multiplicagcado de reagdes bioquimicas que acontecem
em diferentes células por todo o organismo. O o0zbnio é eliminado pelos
antioxidantes presentes no plasma e a segunda reacao a responsavel pelos efeitos
terapéuticos. (BOCCI, 2005)

Apenas concentragdes submicromolares de LOPs em diversos tipos
celulares podem estimular a proliferagdo e a atividade bioquimica, sendo que a
toxicidade depende da concentragao e da localizagéo tecidual, portanto os LOPs
podem ser prejudiciais ou benéficos. Mas a toxicidade do LOPs em vivo tem se
mostrado praticamente irrelevantes, quando o tratamento é realizado corretamente
e de forma segura devido as seguintes razdes: diluicdo muito rapida nos diversos
tecidos, fazendo com que sua concentragcdo nao alcance niveis téxicos; a
neutralizagcdo destes por agentes antioxidantes €& realizada efetivamente;
detoxicagcdo quando associado com alguns tipos celulares; excregéo biliar e renal;
bioatividade, ja que possuem a capacidade de atuarem como mensageiros para o
Sistema Nervoso Central, informando quando ha um estresse oxidativo minimo,
gerando assim uma resposta de protecéo. (BOCCI, 2005)

Outro fator decorrente da acdo do ozbnio é a diminuicdo da viscosidade
sanguinea. As plaquetas produzem um resultado semelhante, ou seja, a
ozonioterapia também exerce um efeito anti-adesivo e profilatico contra trombos.
Muitas amputagcées podem ser evitadas com a ozonioterapia. (COPPOLA et.al,
1992)

A acéo direta antimicrobiana contra bactérias, virus e fungos que o ozonio
exerce, € devido a esses microorganismos nao terem um sistema de
tamponamento antioxidante, portanto o estresse causado pelo 0z6nio, acaba
tornando-os frageis. Ja a agdo microbicida indireta do ozbnio é resultante das
mudangas metabdlicas que este provoca. (PEREIRA et al 2005; WALSH et.al,
1980; WENTWORTH et.al, 2002).
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Os peroxidos resultantes da reacdo do gas ozbnio com dois carbonos
insaturados, presente em acidos graxos, também sdo uma causa importante de
toxicidade, e atuam também nos grupos sulfidrilas de certas enzimas, resultando
na interrupcéo da atividade enzimatica celular normal. No caso das bactérias, a
morte é rapida e é frequentemente atribuida a mudangas na permeabilidade celular
seguida pela lise celular. Entretanto a lise, provavelmente n&o é por um mecanismo
primario de inativagdo, mas como consequéncia de uma alta concentragdo de
oxidante. (OLIVEIRA, 2008)

Como o ozbnio tem sua meia vida curta, ele acaba por formar ozonideos
que sao definidos como espécies reativas de oxigénio, ou mesmo dos subprodutos
da oxidacgao lipidica. Estas espécies reativas de oxigénio sao citotdxicas, tendo sua
meia vida bem curta. Com isso o risco é reduzido. (OLIVEIRA, 2008)

Concluindo, os efeitos bioldgicos do 0zbnio sdo: poder germicida, modulador
imunoldgico, ativador do metabolismo celular, indutor da produgéo de interferon e
citocininas, modulador do estresse oxidativo, melhora o metabolismo do oxigénio,
auxilia a hemostasia transoperatéria, estimula vascularizagdo, melhoria da
reparacgao tecidual. (CASTELANI, 2008 e DEBONI, 2008)

Potencial de oxidacdo

Agente oxidante Potencial de oxidacdo (\)
Flaor 3,06
Radical OH_ 2,80
Oxigénio atémico 2,42
Ozdnio (02) 2,07
Perdxido de hidrogénio (H»0») 1,77
Permanganato 1,55
Cloro 1,36

FONTE: http://www.ozonelife.com.br/potencialdeoxidacao.html
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A UTILIZAGAO DO OZONIO NA MEDICINA

E. A. Fish foi o primeiro a colocar em pratica o uso do 0zénio em sua clinica
odontoldgica. (BOCCI, 2005)

O doutor E. Payr, cirurgiao, com a utilizagdo do ozénio tratou de gangrenas
e mais tarde provou a eficacia deste no tratamento cirurgico. Posteriormente viria a
ser o primeiro a injetar o gas via venosa, bem lentamente com sucesso.
Infelizmente, pelo uso inapropriado do gas por individuos sem nenhuma pratica,
tanto na ozonioterapia como na propria medicina, acabaram por condenar o uso do
ozbénio em alguns paises, apos terem realizado a aplicagdo via venosa do gas
indevidamente e provocando a morte de individuos por embolismo. (BOCCI, 2005)

O sucesso da ozonioterapia depende que a dose e a concentragdo de
ozbnio estejam corretas. Para que isso ocorra o gerador de ozénio deve estar
sempre em manutengao e calibrado corretamente. (BOCCI, 2005)

Os materiais utilizados para manusear o ozbénio devem ser feitos de
componentes resistentes, como seringa de silicone. Atualmente existem lugares
aonde materiais que n&o sao resistentes ao 0zénio sao utilizados para esta terapia,
gerando resultados questionaveis, e até nao produtivos. (OLIVEIRA, 2008)

A ozonioterapia ndo é baseada em homeopatia, mas sim na farmacologia,
onde o0 0zOnio age como uma droga real, que precisa ser usado com precisao.

As principais indicagdes da ozonioterapia na medicina sao:

-Doencgas infecciosas

-Doengas vasculares e isquémicas

-Doencas oftalmicas

-Doencas ortopédicas

-Doencgas dermatologicas

-Doengas pulmonares

-Doencas renais

-Doencgas hematoldgicas

-Doengas neurodegenerativas

-Doengas auto-imunes
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OZONIOTERAPIA NA MEDICINA VETERINARIA

O surgimento de outras opgdes de terapias para os animais deve-se
principalmente ao interesse veterinario em suprir as exigéncias dos animais pets e
de seus proprietarios, que muitas vezes adquirem esses como mais um membro da
familia, tanto os domésticos como os exéticos. A ozonioterapia veterinaria vem
discretamente dando pequenos passos em diversos paises, aumentando seu
campo de atuacgdo, pois € economicamente viavel, os tratamentos sdao menos
invasivos que os tradicionais, excelentes resultados na medicina humana e sem
efeitos colaterais quando aplicada adequadamente.

O ozénio toépico mostrou ser eficiente contra dermatomicoses, osteomielites,
feridas infectadas, fistulas e doengas do ubere de bovinos e equinos
(SARTORI,1994).

Em Buenos Aires, o médico veterinario G. C. VIGLINO (2008) utiliza
rotineiramente a ozonioterapia nas principais enfermidades que acometem os
equinos com grande éxito; como exemplo: abcessos, sinusites, sinovites,
inflamacoes, lesdes teciduais, enfermidades isquémicas vasculares como laminites
agudas, linfangites e feridas.

A ozonioterapia em Cuba é uma das mais desenvolvidas, tanto na medicina
humana quanto na veterinaria onde ja foram realizados tratamentos para
enfermidades como a parvovirose canina através da autohemoterapia maior e para
giardiase com a ingestao de 6leo ozonizado, descritos por ZULLYT et.al (2008).

A, OGATA (2000), relata a aplicagcao intramamaria de gas ozonio em mastite
clinica de vacas leiteiras com sucesso

Na Coréia entre diversos relatos, destaca-se o tratamento de hérnia discal em
caes utilizando o guia fluoroscoépico para a aplicagéo do gas. (HAN et.al, 2007)

No Brasil a Universidade Federal de Uberlandia possui grande destaque no
desenvolvimento da ozonioterapia veterinaria, publicando trabalhos que mostram o

sucesso desta terapia nas mais diversas enfermidades que acometem os animais,

destacando-se: (www.ozonimal.famev.ufu.br, acesso em 10/10/2008)

-Erliquiose canina utilizando autohemoterapia maior ozonizada de duas a trés

vezes por semana, totalizando 10 sesbes para cura total.
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-Habronemose rostral em uma égua: o tratamento foi realizado com ozonioterapia
topica de agua e Oleo e sistémica com autohemoterapia. Houve gradativa formagéo
de tecido de regeneragdo em substituicdo a pele necrosada, com rapida redugao
da area afetada e decorridos dois meses de tratamento, a regeneragao tecidual e
cicatrizacdo de quase toda a superficie lesada apontaram para a cura clinica do
animal.

-Dermatofitose em caes: apenas com aplicagao tdpica de 6leo e agua por 40 dias.
-Dermatofitose em ras: administragéo tépica de 6leo e agua, sendo que as lesdes
iniciais desapareceram na 2°semana.

-Efeito toxico do ozdnio em Camundongos através da inalagdo do gas ozonio.
-Tratamento de lesdo entre boleto e canela de égua por arame farpado: com
aplicagao topica de 6leo e agua ozonizados associados com insuflagcdo de ozdnio

em bags.

Além de outros trabalhos como (www.ozonimal.famev.ufu.br, acesso em
10/10/2008):

-Avaliacao da influéncia do ozbnio sobre a microbiota do leite “in natura”

-Avaliagado microbiolégica do gas ozénio e da estufa a seco na esterilizagado de fios
cirargicos.

-O ozdbnio na descontaminagao bacteriana da agua de bebedouros de bovinos.
-Influéncia do borbulhamento com ozénio sobre a microbiota bacteriana superficial
e comportamento do carrapato. Boophilus microplus.

-Eficiéncia do borbulhamento com o0zbnio na esterilizacdo de microorganismos
aerobios mesodfilos de ogivas de estetoscopios.

-O gas ozbnio na descontaminagao de ambientes cirurgicos.

-A avaliagdo das microondas e do ozénio na esterilizacdo de garrafas descartaveis
para cultivo celular.

-Avaliagdo microbiologica da eficiéncia do gas ozénio na esterilizagdo de vacinas
autégenas contra fibropapilomatose bovina.

-Valores biométricos em caes submetidos a terapia inalatéria com gas ozénio.
-Analise microbiolégica comparativa entre estufa a seco e gas ozbnio na

esterilizagdo de materiais cirurgicos.
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-Estudo das alteragdes urinarias em cées submetidos a inaloterapia com ozénio.
-Avaliagdo microbiolégica comparativa entre pastilhas de formol e gas ozd6nio na
esterilizagdo de instrumentais cirurgicos.

-Eficiéncia da ozonizagao na reducdo de Pseudomonas fluorescens inoculadas em
leite cru.

-Quantificacdo de ozo6nio no leite bovino “in natura”.

-Pesquisa de alteragdes oxidativas no leite bovino “in natura” ozonizado.

-Agdo do borbulhamento dos gases ozdnio e oxigénio sobre a redugdo de
Staphylococcus aureus e Escherichia coli inoculados em carne de frango.
-Utilizacdo da agua ozonizada como tratamento alternativo para cistite em cées.
-Eficiéncia do ozénio na redugao de bactérias aerdbias mesdfilas em efluentes de
matadouros frigorificos.

-Caracteristicas fisico-quimicas do leite bovino “in natura’submetido a diferentes
tempos de ozonizagéo.

-Influéncia da ozonizagdo sobre as bactérias mesodfilas, bolores e leveduras e
staphylococcus coagulase positivo de salmouras para queijo.

-Efeito da autohemoterapia com sangue ozonizado no tratamento da anemia
infecciosa equina.

-Eficacia da insuflagdo da mistura gasosa O2 e o0z6nio no tratamento da mastite
subclinica em vacas em lactagao.

-Influéncia do ozdénio sobre a motilidade e mortalidade de carrapatos Boophilus
microplus e Riphicephalus sanguineus.

-Agédo da mistura oxigénio/ozénio na descontaminagao bacteriana de tanques de
piscicultura e sobre a fisiologia de ras (Rana catesbeiana shaw).

-Avaliagao da eficiéncia do ozénio na descontaminagao bacteriana de tanques de
piscicultura e sobre a fisiologia de peixes ornamentais da espécie mato grosso
(Hyphessobrecon serpae).

-Acao do ozbnio sobre os térmites (cupins) em pastagens degradadas.

-Utilizagao da mistura oxigénio/oz6nio na descontaminagao de termdémetros de uso
veterinario.

-O gas ozobnio na descontaminacdo de aguas de esterilizadores de matadouros
frigorificos.

-Influéncia do 0z6nio na inibicdo da evaginagao de cistos de Taenia saginata.
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-Eficiéncia da ozonioterapia na regeneragao de lesdes cutaneas em equinos- relato
de caso.
-Avaliacdo comportamental de baratas (Periplaneta americana) submetidas a

mistura oxigénio-ozénio em ambiente fechado.

MODOS DE APLICAGAO DO OZONIO MEDICINAL

O ozbnio pode ser administrado por via endovenosa, oral, uretral, intra-
arterial, intramuscular, subcutanea, insuflacdo retal e vaginal, autohemoterapia
menor, autohemoterapia maior, intrarticular, intraperitoneal, intrapleural,
intradiscal, intraforaminal no caso dos dentistas, intralesional quando houver uma
fistula ou abcesso, insuflagdo em “bags”, intramamaria e através do uso tépico de
agua e/ou 6leo ozonizados. (BOCCI, 2005)

E proibida a utilizagdo do ozdnio por via inalatéria devido seus efeitos
téxicos na traquéia e bronquios; a aplicagao direta do ozdnio por via endovenosa e
intra-arterial também esta proibida desde 1984 pela utilizagdo inadequada desta,
pois quando grandes volumes sdo administrados em um pequeno intervalo de
tempo provocam émbolos de oxigénio que podem levar a morte. (BOCCI, 2005)

A via subcutanea foi muito utilizada para fins estéticos com sucesso, porém
a aplicacdo inadequada de grandes volumes do gas na ltalia por centros de
beleza, provocou a morte de duas mulheres (Margo de 1998 e Dezembro 2002)
pela formagao de émbolos pulmonares, sendo desde entdo, proibida a aplicagao
da ozonioterapia em centros cosméticos, além desta ndo ser mais bem vista para
fins estéticos. (OLIVEIRA, 2008)
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Aplicagao tépica

A aplicagdo topica pode ser feita através da utilizagdo de agua, dOleo e
cremes ozonizados. Possui baixo custo, elevada eficacia no combate de virus e
bactérias, ndo possui contra-indicacdo além do tempo de cicatrizagao ser inferior
quando comparado aos tratamentos convencionais. A aplicacdo do ozbdnio tdpico
desempenha acéo anti-séptica e estimulante da cicatrizagdo ja que promove a
proliferacdo e remodelagao de células teciduais. (BOCCI, 2005)

A agua ozonizada é feita a partir de agua bidestilada onde o gas ozoénio é
borbulhado por pelo menos 5 minutos. A concentracdo final da agua ozonizada é
um quarto da concentragdo do ozénio aplicada. Esta pode ser utilizada até 110
horas apos a sua fabricagédo, desde que armazenada em garrafa de vidro fechada
com tampa de silicone e mantida na temperatura de 5°C, ou 9 horas a 20°C.
(BOCCI, 2005).

A fabricacdo do 6leo ozonizado solidificado necessita de dois dias de gas
ozénio borbulhado continuamente em 6leo vegetal, fazendo com que um grama do
oleo contenha 160mg de ozénio. Quando refrigerado possui validade de dois anos.
O oleo ozonizado também pode ser fabricado em menos tempo, ficando mais
viscoso e com menor duragao. (BOCCI, 2005)

O efeito do ozénio sobre a pele se deve a sua reagdao com acidos graxos
poliinsaturados e tragos de agua presentes na camada superior da derme, gerando
espécies reativas de oxigénio (ROS) e lipooligopeptideos (LOPS), entre os quais
esta o peroxido de hidrogénio (H202). Somente ROS e LOPs formados a partir
dessa reacdo podem ser parcialmente reduzidos pelos antioxidantes enzimaticos
da pele (glutation oxidase, superéxido desmutase, catalase) e ndo enzimaticos de
baixo peso molecular (isoformas de vitamina E, vitamina C, glutation, acido urico e
ubiquinol) ou serem parcialmente absorvidos via endovenosa e por capilares
linfaticos. As ROS sédo os mais efetivos e naturais agentes contra os patdégenos
resistentes a antibidticos. Além disso, melhora o metabolismo e as funcdes
imunoldgicas, contribuindo para uma recuperagédo satisfatéria (WALACCH et al,
1993).

De acordo com Sartori (1994), as indicagbes especificas para uso topico do

ozbnio sao infeccdes de pele por: virus como Herpes simplex e Zoster; infeccoes
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bacterianas como impetigo, ectima contagioso por estreptococos B-hemoliticos e
Staphylococcus aureus; infecgbes fungicas por Trichophyton spp, Candidiase e
Tinea versicolor, infecgbes por protozoarios especialmente Leishmanioses;
infecgbes parasitarias incluindo Escabioses por Sarcoptes scabei, Pediculoses e
Larva Migrans Cutanea de Ancylostoma brasiliensis; condi¢des multifatoriais da
pele como acne, psoriase, eritemas, pénfigo e dermatites herpetiformes, além de
condigdes inflamatérias da pele tais como dermatites, eczemas e urticarias.

O 6leo ozonizado também pode ser administrado em capsulas por via oral,
supositorios, colirios, aplicado diretamente no reto e vagina. A agua ozonizada
pode ser utilizada em plantagdes com acao semelhante aos agrotoxicos, além da

higienizacao de frutas e verduras no domicilio. (BOCCI, 2005)

Aplicagao injetavel

Aplicagao intradérmica, intramuscular, intratendinosa e intrarticular do gas
ozébnio utilizando uma seringa de silicone; indicada para enfermidades e dores
localizadas. (BOCCI, 2005)

Insuflagao retal

A insuflacao retal € amplamente utilizada, pois € facilmente aplicada, além
do baixo custo e praticamente ndo oferece nenhum risco de toxicidade. E realizada
através de uma sonda que é introduzida no reto, pela qual se administra
lentamente o gas. (BOCCI, 2005)

O gas o0zb6nio quando no reto, se dissolve rapidamente na agua luminal, ele
nao €& absorvido, reagindo uma parte com mucoproteinas da mucosa, outra reage
com material fecal e enfim o restante pode ser reduzido por antioxidantes. Os
LOPs resultantes das reagdes sao absorvidos pela muscular da mucosa, indo para
circulagao linfatica e capilares venosos. Portanto em casos de patologias cronicas
nos membros, os efeitos da insuflacdo retal tornam-se equivalentes a
autohemoterapia maior. (BOCCI, 2005)

O ideal antes de realizar a insuflacao retal de ozbénio é realizar um enema ou

até mesmo defecar, esvaziando a ampola retal. A concentragdo de ozbnio é
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importante para induzir reagdes locais e gerais, nao podendo exceder 40 mcg/ ml,
pois acima desta geralmente acarreta prejuizos locais, danificando os enterdécitos,
nao podendo ainda desconsiderar os efeitos mutagénicos do gas ozénio.
Concentragdes elevadas, de 70-80 mcg/ml s6 devem ser usadas em casos de
colites ulcerativas hemorragicas com intuito de hemostasia. (BOCCI, 2005)

Os efeitos da insuflagdo retal no organismo s&do: aumento das enzimas
antioxidantes do figado e rim, aumento da ativacao linfocitaria intra-hepatica, acéo
imunoestimulante, mantém o equilibrio da flora intestinal, além de outros. (BOCCI,
2005)

A grande vantagem desta forma de ozonioterapia é que pode ser
diariamente realizada em casa sem nenhum auxilio, principalmente nos casos
cronicos. A desvantagem deste tratamento é que nao conseguimos saber a
quantidade da dose aplicada que fara efeito, ja que o ozbnio reage com as fezes
além de outras interferéncias. (BOCCI, 2005)

Autohemoterapia menor

E uma ozonioterapia de facil aplicacdo, atéxica e de baixo custo, que
quando aplicada corretamente ndo provoca efeitos colaterais com excelentes
resultados para certas enfermidades. Para a realizacdo desta, coleta-se em uma
seringa um volume de sangue do paciente e um volume igual de ozbénio em
concentracdo adequada para o paciente e para a enfermidade, misturando bem,
fazemos entdo a administracdo intramuscular ou subcutanea. Sendo considerada
uma vacina. (BOCCI, 2005)

Autohemoterapia maior

O tratamento através desta via consiste na retirada de um volume de sangue
adequado do individuo, utilizando bolsas de transfusdo de silicone com
anticoagulante (citrato de soédio), aplica-se o ozbnio dentro desta, deve-se
homogeneizar por pelo menos 5 minutos e realizar a infusdo desta mistura por via
endovenosa. (BOCCI, 2005)
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O volume necessario de sangue a ser coletado, depende do peso e sexo do
individuo, do estagio e do tipo de enfermidade a ser tratada. (BOCCI, 2005)

A duracao do tratamento, assim como o intervalo de cada aplicagao, varia
de acordo com a patologia e do estado em que o paciente se encontra. (BOCCI,
2005)

Dentre os possiveis efeitos bioldgicos provocados pela autohemoterapia
maior ozonizada pode-se exemplificar a diminuigdo da fibrinogenemia e do
colesterol no plasma, aumento da glicélise, do ATP, do 2-3 difosfoglicerato e da
disponibilidade do oxigénio, com redugao na taxa de sedimentagdo dos eritrocitos,
manutencio da pressao arterial e queda da pressao venosa. Nas plaquetas pode-
se observar aumento de fatores de crescimento como TGFB e PDGF. Nos

leucdcitos pode-se observar aumento do PGE2. (BOCCI, 1996).

TOXICIDADE

Os efeitos toxicos da ozonioterapia estao frequentemente associados com a
via de aplicagéo, volume, concentracéo, velocidade de administracdo e materiais
utilizados de forma inadequados. Desta forma esta terapia s6 deve ser realizada
por pessoas preparadas, para que um erro ndo coloque em risco a vida de
pacientes e o futuro da ozonioterapia. (BOCCI, 2005)

A utilizagao do ozdnio possui algumas contra-indicagdes:

-Gestacgao, principalmente nas fases iniciais, para evitar o risco de mutacoes.
-Em casos de hipotireoidismo, trombocitopenia ou instabilidade cardiovascular.

-Pacientes em tratamento com inibidores de acetilcolina.

Tabela 1. Efeitos toxicos do gas 0zénio em humanos.

Concentragao de O3 no ar (ppmv) Efeitos toxicos
0,1 -Lacrimejamento e irritagado respiratoria.
1,0-2,0 -Renite, tosse, dor de cabega, ocasionalmente nausea e vomito.
Predisposigcédo a desenvolver asma.
2,0- 5,0 (10-20 min) -Aumento progressivo de dispnéia, espasmo brénquico, dor
esternal.
5,0 (60min) -Edema pulmonar e ocasionalmente parada respiratoéria.
10,0 -Morte com 4 horas.
50,0 -Morte em minutos.

Fonte: BOCCI, 2005
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PORQUINHO DA iNDIA (Cavia porcellus)

As cobaias ou porquinhos da india sdo roedores déceis, criados como
animais de estimacéao, de laboratério ou ainda como iguaria culinaria. Originario
das montanhas andinas, esses roedores ja sao domesticados ha centenas de
anos. Realizam vocalizagao correspondente a diferentes comportamentos sociais,
o som emitido € semelhante ao grunido de um porco, razdo pela qual foi apelidado
de porquinho da india. (HARKNESS, 1993).

S&0 animais vegetarianos e dependentes de vitamina C em suas dietas.
Possuem habitos crepusculares. Na natureza habitam buracos e vivem em grupos
de 10 animais ao redor de um macho alfa (DONNELLY, 2004) .

Seus dentes possuem crescimento continuo, acarretando problemas quando
a alimentagdo € inadequada ou na auséncia de substrato para desgasta-los.
(BAWOLL, 1997)

Apresentam na regido genital e posterior, muitas glandulas sebaceas
frequentemente utilizadas para a demarcagao territorial através da compressao
dessas sobre as superficies. Possuem um par de mamilos inguinais que nas
fémeas € responsavel pela amamentagao dos filhotes. (BEHREND, 1998)

A longevidade destes animais varia de cinco a oito anos, sendo que a vida
reprodutiva se inicia precocemente por volta dos trés meses. A gestagao dura 60 a
72 dias e os filhotes nascem totalmente formados, com olhos abertos, dentes e
pelagem completa, iniciando o consumo de alimentos soélidos em poucos dias e o
desmame préoximo aos 20 dias de vida. O tamanho da ninhada € de
aproximadamente trés filhotes. (CUBAS et.al, 2007)

O conforto térmico desta espécie esta entre 18 a 26° C e a umidade do
ambiente recomendada € 40-70%. A temperatura retal fisiologica € de 37,2- 39,5°C
e o peso médio do macho adulto é 1 kg e da fémea 600g. (CUBAS et.al, 2007)
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RELATO DE CASO

Animal: Panqueca
Espécie: Cavia porcellus
Sexo: masculino

Idade: aproximadamente 8 meses

Histérico: Proprietario relata que na noite anterior quando o animal tentava fugir da
gaiola pelo vdo onde ha uma haste de arame quebrada, este machucou o dorso,
rompendo a pele profundamente, expondo a musculatura. A conservagao da gaiola

estava inadequada.

Exame fisico: a lesdo apresentava pouco mais de 2 centimetros de comprimento e
bem profunda, estava bastante suja e com crostas na bordas, sendo necessaria
uma limpeza com agua oxigenada e solugéo salina de 0,9% para melhor avaliar.
(fig. 1 e 2)

Figura 1e 2: lesdo no dorso do Cavia porcellus identificado como Panqueca, apds limpeza com
agua oxigenada e solugéo salina 0,9%, um dias apds o incidente. Dimens&o aproximada de 2
centimetros e bem profunda.

O proprietario procurou ajuda médica no dia seguinte, pois era fim de
semana e a clinica encontrava-se fechada. As opg¢des neste caso eram: tratar a
ferida por segunda intencdo através de curativo topico de 6leo ozonizado ou
realizar anestesia local, debridar as bordas e suturar a lesdo. Devido a experiéncia
ja obtida com céaes e gatos quanto a rapida e efetiva cicatrizag&o utilizando o 6leo
ozonizado, optou-se por essa alternativa, ja que é de facil aplicagao, indolor e sem

risco de deiscéncia.
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O pélo ao redor da lesdo nao foi retirado, pois ao ligarmos a maquina de
tosa, o animal se agitou muito com o ruido, assim o proprietario ndo autorizou que
continuassemos nem com lamina manual, devido ao estresse acarretado.

O dleo utilizado foi fabricado a partir de éleo de girassol em recipiente de
vidro, onde foi borbulhado gas ozbénio durante quatro horas em alta concentragéo
(80mg/ml), resultando em um 6leo com 800mg de perdéxido de o0zbnio. Depois este
foi armazenado lacrado em geladeira a 7°C.

O dleo foi aplicado a cada 12 horas sempre com auxilio de gaze, evitando a
formagao de crostas que podem retardar a cicatrizagdo (fig. 3). Como o animal
continuou se alimentando normalmente, optou-se por ndo administrar nenhuma
medicacdo além do dOleo, ja que este possui efeito antiinflamatério e antibiético

local, deste modo nao interferimos na avaliagao da acido do 6leo ozonizado.

‘?l '{"‘t \‘ \\\ i:: -
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Figura 3: aplicagao do 6leo ozonizado sobre a ferida no 1°dia de tratamento.

Apods dois dias (3°dia), observou-se a formagédo de crostas com inicio de

retracao tecidual (fig. 4).
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Figura 4: formagé&o de crostas com inicio de retragéo tecidual no 3°dia.

No quarto dia evidenciou-se diminuigdo significativa do tamanho e

profundidade da ferida (fig. 5).

Figura 5: diminuicao significativa do tamanho e profundidade da ferida no 4°dia.

No sexto dia a lesdo estava com aspecto muito saudavel faltando apenas a

cicatrizacao superficial da pele (fig. 6 7).

v N

Figura 6 e 7: No sexto dia a lesdo apresenta-se com aspecto muito saudavel faltando apenas a
cicatrizacao superficial da pele

Finalmente no 8°dia ja havia praticamente cicatrizacdo completa da pele,

guando o animal recebeu alta (fig. 8 € 9).
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Figura 8 e 9: Cicatrizagao praticamente completa da lesdo em Cavia porcellus no 8° dia de
tratamento com 6leo ozonizado.

Foi recomendado que o 6leo ainda fosse aplicado por mais cinco dias.
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DISCUSSAO

A aplicacao topica do 6leo ozonizado mostrou-se eficaz no tratamento da
lesdo em Cavia porcellus, devido suas caracteristicas anti-sépticas e estimulante
da cicatrizacao. O resultado foi obtido rapidamente sem efeitos colaterais.

O tratamento com 6leo comparado a outros medicamentos topicos
cicatrizantes é tao eficaz quanto, ou até mesmo, em alguns casos, melhor ja que
possui baixo custo com rapido resultado, além de dispensar a utilizagdo de
antibidticos e anti-inflamatoérios orais na maioria das feridas, o que ja nao ocorre
com os tratamentos convencionais.

GARCIA et al 2008d descreve a cicatrizacdo de lesdo grave na pata de um
equino devido traumatismo com arame farpado, utilizando como terapia agua e
Oleo ozonizados e insuflagdo em “bags”. Apos 45 dias, a lesdo ndo estava mais
inflamada, com aspecto seco e com dimensdes bem menores. Caso a
ozonioterapia nao tivesse sido aplicada o custo do tratamento seria maior, além da
necessidade da antibioticoterapia que poderiam causar efeitos colaterais.

A avaliagdo da cicatrizagdo com a terapia topica de ozbénio também ja foi
estudada em ratos com a aplicagao de agua ozonizada, relatados por TRAINA et al
2008, havendo comprovada diferenga na contracdo da ferida e, portanto na
reparagao tecidual.

A ozonioterapia topica ja foi aplicada em aves e répteis com sucesso,
inclusive em lesbes extensas, mas infelizmente ndo foram documentadas.

A desvantagem da ozonioterapia € que sé pode ser administrada em
animais de facil contencgao, ja que dependendo da forma que o 0zbnio € utilizado, a
aplicacao necessita ser diaria como a tépica ou insuflagéo retal; semanalmente
como a autohemoterapia maior ozonizada, ou ainda duas a trés vezes por semana
no caso da autohemoterapia menor ozonizada. Sendo inviavel, por exemplo, em

grandes mamiferos de zooldgicos.
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CONCLUSAO

A ozonioterapia ja vem sendo amplamente utilizada na medicina humana e
comega a ganhar espago na medicina veterinaria, como mais uma opg¢ao de
tratamento das diversas enfermidades que acometem os animais, sendo ainda
associada com outras terapias. Existem diversas formas de aplicacdo do gas
oz6nio que ainda precisam ser adequadas e os seus efeitos estudados nos
animais.

O tratamento com aplicagao topica do 6leo ozonizado em lesdao no dorso do
Cavia porcellus, Panqueca, obteve grande sucesso, pois a cicatrizacao foi plena e
rapida.

O gas ozbnio utilizado de forma adequada, por pessoas preparadas € eficaz
no tratamento de diversas patologias, disponibilizando mais uma ferramenta para o
sucesso dos médicos veterinarios no tratamento dos animais domésticos e

selvagens.
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