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Resumo. Com 0 avanco da relacdo afetiva entre humano e animal, tornando a conexao
cada vez mais consolidada, houve o maior interesse de tutores e profissionais veterinarios
na area Pet. Isso gerou a busca por alternativas capazes de curar doencas, as quais 0S
tratamentos convencionais nem sempre sao eficazes, sendo um exemplo a ozonioterapia.
Com alto poder oxidativo, essa técnica tem demonstrado seu elevado potencial para a
terapéutica veterinaria. Pacientes tratados a base de ozénio tém demonstrado melhorias
clinicas significativas em seus quadros quando auxiliados por profissionais aptos e que
entendem da toxicidade dessa técnica quando usada de forma indevida. Atualmente, a
ozonioterapia é uma forma complementar de tratamento médico que é utilizada em
conjunto com a medicina convencional, adaptada para cada condicdo especifica. O uso
medicinal do gas 0zonio mostra-se promissor devido a sua aplicagdo simples e custo
relativamente baixo em comparagéo com outras terapias e medicamentos.
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Ozone therapy in small animals

Abstract. Considering the advancement of the affective relationship between humans and
animals, and their consecutive connection highly consolidated, it is increasing the genuine
interest of tutors and veterinary professionals in the "pet" area, and it is being generated the
research for capable alternatives for curing diseases, which conventional treatments are not
always effective. An example of it is being ozone therapy. With high oxidative power, this
technique has demonstrated its high potential for veterinary therapy. Patients who is treated
on the basis of ozone have shown significant clinical improvements in their conditions
when assisted by professionals who understand the toxicity of this technique when used
improperly. Currently, ozone therapy is a complementary form of medical treatment that is
used combined with conventional medicine, adapted to each specific condition. The
medical use of ozone gas is promising due to its simple application and relatively low cost
compared to other therapies and medicines.

Keywords: dogs, cicatrization, regeneration, ozone

Introducéo

Os animais vém ganhando cada vez mais espaco no dia a dia das pessoas e estdo cada vez mais
presentes nas clinicas veterinarias (Almeida et al., 2010; Ferreira & Sampaio, 2010; Tatibana & Costa-
Val, 2009). Uma importante terapia alternativa que vem ganhando for¢a no mercado de pequenos
animais é a do gés ozonio, sendo uma técnica de tratamento para doencas sistémicas e locais, pela
administracdo por auto-hematoterapia ou pela pele do paciente (Nascente et al., 2019; Pastre et al., 2023;
Penido et al., 2010; Ricco & Aquino Junior, 2022). Podemos observar efeitos benéficos como melhora
da perfusdo, oxigenacdo tecidual, melhora da cicatrizacao e inflamacéo, entre outros (Diniz & Branddo,
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2023; Oliveira et al., 2019). O profissional que realizara a técnica de ozonioterapia deve ser devidamente
capacitado para decidir o planejamento terapéutico mais adequado e saber lidar com as possiveis reacoes
adversas deste tipo de terapia (Bocci, 2005; Espada, 2020; Sciorsci et al., 2020).

O ozobnio é um géas constituido por trés atomos de oxigénio, compondo uma molécula triatbmica
(Brito et al., 2021; Espada, 2020; Falzoni, 2020; Klein & Barcelos, 2021; Silva et al., 2018), podendo
ser criada pela reorganizacdo das moléculas de oxigénio por descargas elétricas ou pela influéncia da
radiacdo ultravioleta. Esta molécula apresenta elevado poder de oxidacao e isso abrange a capacidade
de neutralizar microrganismos, incluindo as bactérias patogénicas, sem gerar residuos e substancias
prejudiciais (Borges et al., 2019; Pandiselvam et al., 2017; Srinivasan & Chitra, 2015; Wollheim et al.,
2020). Apesar da necessidade de estudos mais aprofundados, o gas 0z6nio tem sido empregado desde a
Primeira Guerra Mundial para tratar feridas infectadas, queimaduras e fistulas em soldados feridos
(Batinjan et al., 2014). Durante a Primeira Guerra Mundial, uma mistura de ozénio e oxigénio foi
aplicada para desinfetar uma lesdo na pata de um cavalo (Freitas, 2011; Nascente et al., 2019; Ricco &
Aquino Janior, 2022)

O objetivo deste artigo foi trazer informacdes relevantes a respeito da ozonioterapia pela juncdo de
diversos artigos e reviséo de literaturas aplicadas ao tema acerca das vias de administragdo, principais
indicacdes, efeitos prejudiciais e beneficios e condutas terapéuticas adequadas dentro da medicina
veterinaria.

Histéria da ozonioterapia

A historia do ozonio comecou em 1840, quando Schonbein identificou o gas ao notar um odor
peculiar durante a exposi¢do do oxigénio a uma corrente elétrica, inicialmente denominado oxigénio
ozonizado devido a sua ocorréncia regular. Mais tarde, em 1857, Werner Von Siemens inventou o
primeiro gerador de 0z6nio, permitindo que Kleinmann conduzisse estudos sobre sua agdo em bactérias,
germes e mucosas animais e humanas. Desde entdo, o0 0z6nio despertou consideravel interesse devido
as suas propriedades altamente oxidantes, sendo amplamente utilizado para diversas finalidades
(Espada, 2020; Falzoni, 2020; Koga et al., 1989; Srinivasan & Chitra, 2015).

Como terapia, 0 gas 0z6nio demonstra propriedades que combatem virus, fungos e bactérias. Seu
efeito ocorre pela oxidacdo das membranas celulares e componentes citoplasmaticos, levando a morte
dos microrganismos responsaveis pelo processo em curso (Wollheim et al., 2020). O oz6nio pode
penetrar eficazmente nos tecidos, promovendo uma melhoria na oxigenacao e circulacdo. Ele atua como
um agente com propriedades anti-algicas, antissépticas e anti-inflamatdrias, agindo sobre os mediadores
da inflamacdo ao inibir a sintese de prostaglandinas e a destrui¢cdo de citocinas, resultando no bloqueio
da resposta inflamatdria (Tiwari et al., 2017). O ozbnio também tem sido associado a outras funcdes,
como o estimulo do sistema imunoldgico, a promogéo da sintese de anticorpos e a ativagéo dos linfocitos
T. Além disso, ele aumenta a oxigenagdo e o metabolismo celular pela vasodilatagéo, e ainda reduz a
agregacdo plaquetaria (Nascente et al., 2019; Penido et al., 2010; Rodriguez et al., 2017; Silva et al.,
2018). O oz6nio pode ser utilizado para auxiliar no processo de cicatrizagdo, aumentando a
movimentacdo de células de fibroblastos em direcéo a lesdo e estimulando a circulagdo sanguinea na
regido afetada (Chagas et al., 2019; Srinivasan & Chitra, 2015).

Farmacologia da ozonioterapia

A terapia com 0z6nio gera um aumento na taxa de glicélise dos glébulos vermelhos, elevando a
estimulacdo do 2,3-difosfoglicerato, o que resulta em um aumento na quantidade de oxigénio liberado
para os tecidos. Este também regula as enzimas antioxidantes intracelulares, inibindo o estresse
oxidativo (constante e ao longo da vida) responsavel por doencas degenerativas e envelhecimento
(Anagha et al., 2016; Srinivasan & Chitra, 2015).

Quanto a sua capacidade oxidante, ela pode atuar de forma direta, realizando a¢do antimicrobiana ao
entrar em contato direto com o patdégeno (oxidacdo das membranas celulares que desenvolvem poros,
resultando em desequilibrio hidroeletrolitico letal para os patdégenos, sendo que diferentes
microrganismos possuem especificidade de resisténcia ao gas o0z6nio) (Sharma & Hudson, 2008;
Wollheim et al., 2020) ou de forma indireta ao oxidar biomoléculas, assim o estresse oxidativo
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desencadeia resposta sistémica a fim de reparar lesdes e promover um equilibrio redox (oxidacdo e
reducdo) no organismo (Travagli et al., 2010).

O ozbnio atua como sendo um antimicrobiano eficaz contra bactérias Gram-positivas e Gram
negativas, age oxidando os fosfolipidios e as lipoproteinas da membrana bacteriana, fungicida uma vez
que inibe a proliferacdo (Tapia & Martinez-Sanchez, 2012), viricida por causar dano ao capsideo viral
e alteracéo da transcriptase reversa (Bocci, 2005; Sunnen, 1998), presentes na sintese de proteinas virais
(Deepthi & Bilichodmath, 2020; Gupta & Mansi, 2012). Ele também é um biossintético, pois ativa 0s
mecanismos de sintese proteica, eleva a quantidade de ribossomos e mitocondrias nas células e
potencializa a regeneracéo tecidual (Koga et al., 1989; Traina, 2008). E imunoestimulante por estimular
proliferacdo das células imunocompetentes e participar da sintese de imunoglobulinas. Ativa a funcéo
dos macrofagos, no qual leva a produgédo das citocinas que sao responsaveis por ativar outras células
imunoldgicas, otimizando este sistema. Por fim, o 0z6nio atua como sendo um anti-hip6xico por
aumentar o O nos tecidos, otimizando o transporte de O, no sangue e estimulando alguns processos
aerobicos (glicolise, ciclo de Krebs ¢ B-oxidacdo de acidos graxos) (Deepthi & Bilichodmath, 2020;
Gupta & Mansi, 2012; Travagli et al., 2010). Este também é responsavel pela alteragdo estrutural dos
eritrécitos, influenciando na sua elasticidade, entdo o rolamento das células sanguineas é reduzido,
permitindo melhor fluxo sanguineo nos vasos capilares (Bocci, 2005; 2006; Bocci et al., 2011).

Principios de administragdo em animais

A ozonioterapia possui diversas técnicas de aplicagdo, sendo elas locais, sistemas, cavitarias,
infiltrativas e ndo infiltrativas (Nascente et al., 2019; Pastre et al., 2023; Penido et al., 2010). Além
desses modos de uso, também pode ser utilizado em forma de solucéo, como 6leo, dgua bidestilada e
solugdo salina (Diaz et al., 2006; Falzoni, 2020; Sciorsci et al., 2020; Travagli et al., 2010). Ademais, a
especificidade sobre 0 modo que serd utilizado e as concentragcBes administradas estardo totalmente
relacionados com o tecido onde tera a aplicacdo(Belegote et al., 2018; Viebahn-Hénsler et al., 2012;
Yoldi et al., 2019). Assim, cada local possui sua sensibilidade a oxida¢éo gerada pelo ozonio e deve-se
respeitar os limites do tecido e as concentracBes que poderdo ser usados clinicamente(Hayashi &
Friolani, 2018; Klein & Barcelos, 2021; Marques & Campebell, 2017; Silva et al., 2018; Travagli et al.,
2010). Como explicado anteriormente, esse tipo de tratamento pode ter acdo local ou sistémica. Ressalta-
se que quando utilizado localmente, € necessario realizar a aplicagdo proxima ao local da lesdo ou acima
dela, no intuito de que tenha melhor resultado e de forma mais rapida (Cardoso et al., 2010; Marchesini
& Ribeiro, 2020; Ricco & Aquino Janior, 2022). As vias sistémicas no qual a ozonioterapia pode ser
aplicada é a auto-hemoterapia (menor e maior), intravaginal, retal, intramuscular e em forma de infuséo
de soro ozonizado intravenoso (Brito et al., 2021; Xiao et al., 2017).

Quando se administra ozonioterapia de forma sistémica, uma das técnicas que sdo utilizadas é a auto-
hemoterapia menor (m-ATH) e maior (M-ATH). A hemoterapia consiste na retirada de sangue do
préprio paciente, ozonizagdo dessa solugao e retorno do sangue novamente para o animal em forma de
transfusdo sanguinea. A diferenca entre a m-ATH e M-ATH é a quantidade de sangue retirada e
0zonizado, sendo 0 menor a retirada de apenas 0,1 ml/kg de sangue ozonizados em por¢do 1:1 e sendo
administrado em via intramuscular. J4 na maior, é colhido 1 ml/kg de sangue, o0zonizado no maximo 40
mg/L e retorno do contelddo por via intravenosa. Portanto, o grau de estresse oxidativo, ou seja, a
gravidade e cronicidade, precisa ser visto e avaliado antes de toda aplicagdo de ozénio no animal,
limitando a dose mé&xima de ozénio sistémica para a aplicacdo. Essa avaliagdo pode ser feita por teste,
HLB (Heitan, La Gardn e Bradford) ou teste sanguineo direto do malonaldeido (Lorente et al., 2013).
De acordo com essas informacg0es, conclui-se que em graus leves de estresse € utilizado doses sistémicas
mais elevadas de 0,01 a 0,10 mL/kg, graus moderados possuem uso de doses entre 0,01 e 0,05 mL/kg.
Ja nos niveis mais elevados é realizado doses minimas, sendo de 0,01 a 0,03 mL/kg. Além disso, é
preciso estabelecer pardmetros de volume e tempo de exposi¢do ao gas para que o tratamento ndo gere
efeitos colaterais ndo desejaveis pelo método de terapia escolhido, como a dilatacdo excessiva de
estruturas anatémicas e oxidacdo em grande escala dos tecidos (Ferreira et al., 2013). Outro método de
administracdo de O3 sdo o0 bagging e cupping. A primeira forma citada é constituida em lavar o membro
do animal com &gua ozonizada e introduzir o0 membro alterado dentro de um saco pléstico que é bem
vedado com um esparadrapo ou fita para evitar o retorno de gas para o ambiente, além disso é colocado
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uma mangueira dentro daquele novo ambiente criado para administrar o ozénio por 10 minutos. Ja o
cupping, é utilizado como alternativa para os locais no qual ndo pode realizar o bagging, como cranio e
torax, sendo realizado por uma ventosa de vidro que é posto acima da area lesionada (Diniz & Branddo,
2023; Kramer & Jaines, 2022; Ricco & Aquino Janior, 2022; Rocha et al., 2022).

Boas préticas na ozonioterapia

A técnica vem sendo aprimorada ao longo dos anos e junto com esse aprimoramento, os cuidados
com a técnica tém sido redobrados (Brito et al., 2021; Klein & Barcelos, 2021). Primeiramente, os
profissionais que se tornaram responsaveis devem passar por um treinamento teérico-pratico e serem
médicos veterinarios formados, além de dominar as técnicas de preparo e acesso para realizacdo da
terapia em diversos animais (Penido et al., 2010; Rodriguez et al., 2017; Silva et al., 2018). Os geradores
de ozbnio devem respeitar diretrizes recomendadas pela ISCO3. Ademais, os efeitos farmacolégicos
devem ser compreendidos por se tratar de um mecanismo de acao de efeito osmotico, efeito estimulante
de pequenas doses de substancias, as quais em doses maiores sdo inibitdrias. Deve-se trabalhar com
planejamento de doses e concentracdes ao longo do tempo, entender quais sdo as indicacles e
contraindicagdes e, principalmente, entender quais séo as especificidades de cada espécie trabalhada,
respeitando estudos previamente feitos com cada uma (Basile & Baccarin, 2022).

Embora seja uma molécula altamente instavel e de muito cuidado, estudos realizados demonstram
bons resultados do o0zdnio diante a uma vasta diversidade de microrganismos. Ademais, a técnica ja foi
aplicada em diversas enfermidades, como em dor cronica em cdes com doencas neuroldgicas e musculo
esqueléticas (Figueiredo et al., 2018; Somay et al., 2017), na analgesia p6s-operatoria em cadelas
submetidas a ovariohisterectomia (Teixeira et al., 2013), administracdo intra-retal de 0z6nio em caes
portadores de leishmaniose que promove melhora significativa da funcdo renal (Moda et al., 2014),
resultado semelhante em cées com erliquiose que receberam a auto-hemoterapia com ozénio, havendo
ainda uma resposta positiva sobre os pardmetros hematolégicos (Garcia et al., 2008, 2010; Silva et al.,
2020). Além disso, é uma ferramenta promissora no tratamento de feridas (Chagas & Mira, 2015;
Chagas et al., 2019; Nascente et al., 2019), melhora a capacidade antioxidante de equinos de corrida
guando usada em protocolos de auto-hemoterapia (Tsuzuki et al., 2016) e como tratamento coadjuvante
em pacientes oncol6gicos (Avilés et al., 2016).

Esses resultados estdo sendo observados devido a capacidade do 0zdnio em causar estresse oxidativo
momentaneo, que produz moléculas reativas de oxigénio e produtos lipidicos oxidantes. Essas
moléculas tém como funcéo estimular a angiogénese, neovascularizacéo, inibi¢do da apoptose, aumento
de citocinas pro-inflamatorias e alteracdo dos processos metabélicos (Bocci, 2005; 2006; Travagli et al.,
2010). Desse modo, a ozonioterapia é um excelente tratamento para diversos acometimentos, entretanto
para que se obtenha um resultado positivo esperado deve-se planejar todo o procedimento, desde a via
de aplicacéo, dose, tempo de exposicao, concentragdes ideias, e ter um preparo tanto do ambiente onde
ocorreré esse tipo de terapia quanto do profissional que a realizara. Assim, é preciso que o 0zbnio seja
usado de forma gradual de dose e concentracdo, introduzindo esse tratamento de forma lenta e
primeiramente com as menores doses previstas e caso necessario, eleva-las ao longo do tempo (Anzolin
& Bertol, 2018).

Consideragdes finais

A ozonioterapia possui, portanto, um futuro promissor, pois j& existem trabalhos comprovando e
consolidando a eficacia em determinadas espécies, sendo assim aplicada na medicina veterinaria como
terapia alternativa. Ademais, as consolidac@es de diversos resultados incentivam outros profissionais a
procurarem por essa técnica, que vem se tornando mais cotidiana, devido também a acessibilidade aos
equipamentos. No entanto, ndo exclui a necessidade de novos estudos a fim de aperfeicoar a
determinagdo de doses adequadas e a posologia, para se tornar uma terapia de exceléncia.
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