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OZONIOTERAPIA EM ANIMAIS SILVESTRES

RESUMO

O uso da ozonioterapia vem ganhando destaque na medicina veterinaria nos ultimos
anos por apresentar resultados rapidos e eficazes, o que o torna um aliado no tratamento
de diversas enfermidades. Devido a sua praticidade, economia e versatilidade, o
tratamento também vem ganhando espaco na medicina de animais silvestres. A
ozonioterapia tem acdo antimicrobiana, antiviral, anti-inflamatoéria, estimulante do
sistema imunoldgico, anticoagulante, entre outras. Pode ser utilizada por diversas vias,
como tdpica, intramuscular, subcutanea, intra-articular, intrarretal e demais vias, se
tornando adaptavel a fisiologia da espécie a ser tratada, diminuindo, portanto, o tempo
de manipulacdo e, consequentemente, de estresse. Ainda ndo ha relatos de resisténcia
bacteriana ao gés de ozbnio, tornando essa terapia ideal nos casos de infecgBes por
agentes resistentes aos tratamentos convencionais. Assim, devido as vantagens e a
seguranca do tratamento, a ozonioterapia vem sendo estudada e relatada para contribuir
tambeém com a clinica de animais silvestres.

Palavras-chave: ozénio; conservacdo; medicina integrativa

Ozonioterapia

O ozdbnio (O3) é um gas instavel, incolor e de odor caracteristico, constituido por
trés atomos de oxigénio e sendo uma forma alotropica do mesmo. E encontrado na
estratosfera, desempenhando a funcéo de filtrar os raios ultravioleta (UV) emitidos pelo
Sol. Forma-se quando as moléculas de oxigénio (O2) se rompem, sendo que, 0s 4&tomos
separados (Figura 1), combinam-se individualmente com outras moléculas de
oxigénio™?,

Moléculade Atomo de Moléculade Moléculade
Oxigénio (0,) Oxigénio (0) Oxigénio (0,) 0z0nio (0,)

Figura 1: Férmula quimica do gas 0zdnio. Fonte: BrasilOzonio.

A ozonioterapia é 0 uso de ozdnio como medicamento ativo no tratamento das
mais variadas doencgas. O ozonio medicinal ¢ sempre uma mistura de 0z6nio com
oxigénio, em quantidades e concentra¢bes que variam conforme a doenga a ser tratadas,
obtido através de um equipamento gerador de ozo6nio (Figura 2). O oxigénio é
conectado através de um cilindro com o gas acoplado ao aparelho e sofre descargas
elétricas, se transformando em duas moléculas de oxigénio atbmico, que se unem
novamente a uma molécula de oxigénio, originando 0zonio®.
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Figura 2: Equipamento gerador de oz6nio. Fonte: Eccovet.

O objetivo da ozonioterapia é provocar um estresse oxidativo agudo controlado,
adequado e transitério (ndo sendo placebo) sem gerar um estresse oxidativo crénico. A
estimulagdo do sistema oxidante é atingida através de pequenos e repetidos choques
oxidativos. O ozonio se dissolve em poucos minutos no plasma e desaparece, gerando
mensageiros essenciais em suas acdes terapéuticas: as espécies reativas do oxigénio
(ERO). As principais delas sdo: o peroxido de hidrogénio (H202), responsavel pelos
efeitos imediatos, e uma mistura de produtos de lipidioperoxidacdo (LOP’s),
responsavel pelos efeitos tardios. Estes produtos aumentam a capacidade de
autorregulacdo, ou seja, ocorre estimulo dos mecanismos naturais responsaveis pela
protecdo das células e do organismo®®.

Nos ultimos anos, a ozonioterapia tem se destacado por ser economicamente
viavel, por apresentar menor invasividade se comparada a alguns tratamentos
convencionais, bem como por seus efeitos benéficos. Dentre os seus efeitos mais
conhecidos destacam-se a diminuicdo da fibrinogenemia, a reducdo da agregacdo
plaquetéria, a ativacdo da enzima fosfofrutoquinase (que acelera a glicolise, aumentando
significativamente as moléculas de ATP), e a interacdo com acidos graxos insaturados
das membranas (promovendo maior fluidez das mesmas). Além disso, apresenta efeito
protetor em alguns constituintes do sistema antioxidante nos rins, tais como, as
catalases, a glutationa peroxidase, promovendo a reducdo concomitante da peroxidagéo
lipidica e dos niveis de creatinina, caracteristicos de funcdo renal deficiente. Devido a
sua facilidade de se dissolver no plasma sanguineo, o 0zbnio ativo age nas hemécias,
atenuando a ligacao do oxigénio com a hemoglobina, conferindo uma maior capacidade
de troca gasosa e, por consequéncia, uma melhora na oxigenacdo dos tecidos. A
ozonioterapia prolongada confere a medula Ossea a capacidade de liberar novos
eritrécitos com caracteristicas bioquimicas melhoradas, além de ter acdo antifungica,
antibacteriana, anti-inflamatdria e analgésica®>°.

1. Ac0es da ozonioterapia

O ozo6nio apresenta acdo bactericida, viricida e fungicida, e pode ser usado no
tratamento de diversas enfermidades®®®. Os efeitos bactericidas ocorrem pela
interrupcdo da integridade dos fosfolipidios e lipoproteinas da membrana citoplasmatica
e da parede celular dos microrganismos, e as bactérias gram-negativas sdo mais
sensiveis ao 0zonio devido a peroxidacdo desses compostos das membranas. O efeito
viricida é devido aos danos da regido do capsideo viral, que é estruturado por
fosfolipidios e glicoproteinas™**®. Em fungos, o ozénio demonstrou ser eficaz no
controle das formas de leveduras de Candida albicans, prevenindo ainda a formacao de
tubos germinativos e de biofilmes™*. Assim como nos virus, o 0z6nio promove
alteracBes no DNA e RNA de espécies fangicas™"*®.

Em parasitologia, seu uso apresentou resultados promissores contra ovos de
helmintos, principalmente devido a capacidade do ozénio de reagir com quinona,
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substancia presente na parede externa e interna dos ovos desses parasitos ¢, O efeito
acaricida do ozonio é dose-dependente, promovendo a formacéo de crateras na cuticula
e no espiraculo respiratério dos parasitos que, consequentemente, culminam na morte
das fémeas antes da oviposicdo™®.

A utilizacdo desse gas contra protozoarios também tem sido estudada recentemente,
devido ao potencial zoondtico de muitas espécies. O uso do 6leo ozonizado in vitro
apresentou efeito contra formas promastigotas de Leishmania spp., com resposta
superior e sinérgica ao Glucantime® (antimoniato de meglumina), medicamento usado
no tratamento da doenca em seres humanos*®%+°.

A concentracdo terapéutica de O3 estimula a producdo de citocinas, interferons e
interleucinas, que alertam outras células do sistema imunoldgico e definem toda a
cascata de resposta imune?®?. Além disso, o O3 inibe moléculas de aderéncia, o que
pode reduzir o processo inflamatério local®*?. E provado que o O3 atua diretamente
sobre os mediadores quimicos da inflamacdo, inibindo a formacdo do acido
araquidonico e a sintese de prostaglandinas, atuando também nas citocinas e bloqueando
a inflamacdo. Em termos praticos, estas condi¢cBes geram uma rapida analgesia e
reducéo da inflamacéo, tanto nas lesdes agudas, quanto nas cronicas®?.

A flexibilidade dos eritrocitos € aumentada pelo tratamento com o0z6nio, 0 que
facilita a passagem dos mesmos pelos vasos capilares, garantindo um melhor
suprimento de oxigénio tecidual®®?*. Também reduz a adesdo plaquetaria, atua como
analgésico, anti-inflamatorio e estimulante do sistema reticulo-endotelial®>2*.

A ozonioterapia € contraindicada para animais que sofrem de hipertireoidismo,
anemia, hipoglicemia e para individuos com deficiéncia de Glicose-6-Fosfato-
Desidrogenase, condicdo clinica conhecida como favismo (anomalia hereditaria que
afeta 0 sangue), pois existe risco de hemolise. A ozonioterapia pode ser considerada
uma terapia natural, de baixo risco, com poucas contraindicacbes e com efeitos
secundarios minimos, desde que seja realizada por profissionais com formacéo
adequada®®?’. O ozonio ndo deve ser inalado, pois pode ser nocivo ao Sistema
respiratério, podendo causar toxicidade progressiva, inicialmente, com tosse e
lacrimejamento e, dependendo da concentracdo, pode levar ao 6bito®®%". No caso de
eventual intoxicacdo, o paciente devera ser mantido em posicdo supina, inalando O2 e
receber vitamina E, 4cido ascérbico e n-acetilcisteina 22,

2. Vias de administracao

Existem variadas vias de aplicacdo do ozbnio na medicina veterinaria, sempre
levando em consideracdo o estado de salde do paciente e as caracteristicas do processo
patoldgico. As vias de aplicacdo sdo divididas entre sistémicas e locais, sendo as
sistémicas classificadas como: auto-hemoterapia maior, auto-hemoterapia menor,
intrarretal e intramuscular. As vias de aplicagdo locais, por sua vez, séo classificadas
em: local em forma de bagging ou cupping, subcutanea, intra-auricular, intravaginal,
intra-articular, uretral, 6tica ou conjuntival®®*’.

A selecdo da via mais adequada deve ter em conta a enfermidade, o seu estagio e,
igualmente, a condicéo do paciente®*®.

A concentracdo do ozonio pode variar de 1 a 100 pg/ml de gas, e é determinada de
acordo com a doenca a ser tratada. Este coeficiente terapéutico é definindo através da
concentragéo, do volume e da via de administragéo, distinguindo um tratamento eficaz
de uma dose toxica®*,

Na auto-hemoterapia maior, é colhido do animal entre 5 e 150 ml de sangue, de
acordo com o peso do animal, por uma seringa ou bolsa de transfusdo contendo
anticoagulante. Apo6s a colheita do sangue, adiciona-se o volume indicado do gas,
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homogeneizando-se o recipiente em movimentos circulares, e em seguida, a mistura
deve ser injetada no animal por via intravenosa. A auto-hemoterapia menor consiste em
colher uma pequena quantidade de sangue do animal (2 a 5ml), com o uso de uma
seringa contendo anticoagulante e adicionar o 0z6nio misturando vigorosamente e
reaplicando por via intramuscular®*#’.

O tratamento tdpico, com bag ou touca, consiste em um método muito eficientes
para o tratamento de lesGes, Ulceras, escaras, feridas abertas e lesbes pds-operatorias
localizadas nos membros dos animais. E preciso criar um sistema fechado, para limitar a
area de atuacdo do gas. O membro é revestido por um material oz6nio-resistente para
restringir a concentracéo do gas apenas ao interior desse material®*.

A obtencdo do dleo ou da 4gua ozonizada se d& através do borbulhamento do 0zénio
no liquido. O oleo pode ser de girassol, oliva, coco, gergelim ou outras fontes de acidos
graxos insaturados, como o0s 4&cidos oleico, eicosapentaenoico ou 0
docosaexaenoico®®.

O dleo é ozonizado sob pressdo e deve ser armazenado em recipiente de vidro para
evitar a sua degradacdo e/ou contaminacgdo, assim permanecendo por até dois anos. Os
acidos graxos insaturados ozonizados se transformam em moléculas de 1,2,4-trioxolano,
com propriedade de acelerar a cicatrizacdo de feridas. O 6leo também serve como
barreira de protegio®*’.

Podem ainda ser feitas aplicacbes perilesionais, pelas vias subcutanea, intra-
articular, periarticular, intradiscal, intraforaminal, paravertebral, entre outras®**. Estas
infiltracdes ndo devem atingir concentracdes superiores a 20pg/ml nem ultrapassar 0s
20ml por ponto de aplicagdo, pois acima destes valores véo ativar mecanismos da
dor>3.

A insuflacéo retal é capaz, ndo somente, de realizar efeitos locais, mas os produtos
lipidico-oxidantes formados na interacdo com a mucosa sdo capazes de penetrar nas vias
linfatica e sanguinea e assim exercer efeito sistémico, com resultados semelhantes aos
da auto-hemoterapia maior**#*#?,

3. Uso na medicina de animais silvestres

Na clinica de animais silvestres, a ozonioterapia vem sendo utilizada para o
tratamento de diversas enfermidades, principalmente devido ao seu efeito cicatrizante e
antimicrobiano, frente a agentes resistentes, ao aumento da resposta imunoldgica, ao
aumento do aporte de oxigénio que contribui para um tempo de tratamento menor. Estas
caracteristicas permitem menor tempo de manipulacdo do paciente, gerando, portanto,
menos estresse. Alguns exemplos de uso na rotina de animais silvestres serdo
destacados abaixo.

3.1. Cicatrizacdo de plastrdo em tracaja (Podocnemis unifilis)

Paciente apresentava lesdo ulcerada no plastrdo, sendo até entdo utilizada a limpeza
com soro fisioldgico e aplicacdo de pomada de sulfadiazina de prata, diariamente (por
60 dias), sem a obtencdo de resultados favoraveis. Foi iniciada a ozonioterapia, via
topica bagging, 40pug/ml por 3 minutos (Figura 3-A), com intervalos de aplicagdo de 48
horas. Obteve-se um resultado favoravel j& na primeira sessdo, sendo a cicatrizagdo bem
avancada na quarta sessdo (Figura 3-B). Foi possivel a visualizacdo da remoc¢do do
biofilme bacteriano ja ap06s a primeira sessao.
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Figura 3-A: Aplicacdo da Ozonioterapia via bagging. Fonte: arqu'ivo pessoal. 3-B1: Resultado ap6s a
primeira sessdo, B2: Resultado apds a segunda sessdo, B3: Resultado apds a terceira sessdo, B4:
Resultado apds a quarta sessdo. Fonte: Arquivo pessoal.

3.2.Reducdo de abscesso em membro anterior de uma anta (Tapirus terrestris)

Paciente vinha recebendo tratamento através de mediacdo injetavel, com aplicacdo
por dardo e, posteriormente, houve a formacao de um abcesso no membro anterior, com
16 cm de circunferéncia. Foi utilizada a ozonioterapia topica via bagging, 40 pg/ml,
aplicacdo por 5 minutos, com intervalos de 24h. Foi possivel observar reducdo
significativa da lesdo, a partir da segunda sessdo, com diminui¢cdo do diametro da
mesma para 10 cm de circunferéncia (Figura 4-A). O paciente era condicionado a ficar
em decubito, ndo sendo necesséria a contencdo quimica (Figura 4-B).

Figura 4-A: Rea'lizagéo de ozonioterapia via bagging em Tapirus terrestris, para reducdo de abcesso
subcutaneo. Fonte: Arquivo pessoal. 4-B: Paciente em sessdo se ozonioterapia através de
condicionamento, sem a realizagdo de contencdo quimica. Fonte: Arquivo pessoal

3.3.Tratamento de enfermidade de pele em ra-gigante-do-lago-Titicaca (Telmatobius
culeus)
Paciente apresentava flotacdo, anorexia, inapeténcia, descamacao e despigmentacdo
de pele. Foi utilizada a ozonizagdo com 20pug/ml em 500 ml de agua destilada, em fluxo
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continuo por 5 minutos, com o paciente submerso (Figura 5), com intervalo de
aplicacdo de 24 h. Em 15 dias se obteve a reducdo de todos os sinais clinicos, sem
efeitos colaterais para o paciente.

\ R A
Figura 5: Realizacdo de ozonizacdo de agua destilada para tratamento de enfermidade de pele em
Telmatobius culeus. Fonte: arquivo pessoal.

3.4.Remocéo de fecaloma em dracaena (Dracaena guianensis)

Paciente apresentou formacdo de fecaloma, visualizado através de exame de
imagem. Foi utilizada a ozonioterapia por via intra-cloacal, 20pg/ml em 5 ml, com
intervalo de aplicacdo de 72h (Figura 6). ApOs a primeira sessdo ja se obteve a saida
natural de parte do fecaloma, sendo o restante expelido ap6s a segunda sessdo, ndo
havendo necessidade de outras intervencgdes.

Figura 6: Realizacdo de ozonioterapia por via intra-cloacal, para a remocéo de fecaloma em Dracaena
guianensis. Fonte: Arquivo pessoal.

3.5. Cicatrizacdo de leséo por trauma em corn snake (Pantherophis guttatus)
Paciente sofreu um trauma por esmagamento, onde parte da pele e da musculatura
apresentaram necrose. Ap0s 0 tratamento com antimicrobiano por via sistémica e
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remocdo da area necrosada, foi utilizada a ozonioterapia topica, via bagging, 20pg/ml,
por 3 minutos, em uma unica sessdo, onde se obteve aceleracdo do processo de
cicatrizagao (Figura 7).

Figura 7: Processo de cicatrizagdo apds a realizacdo de uma sessdo de ozonioterapia via bagging em
lesdo por trauma em Pantherophis guttatus. Fonte: Arquivo pessoal.

Consideracoes finais

Com a crescente utilizacdo da ozonioterapia na medicina veterindria e mais
recentemente na medicina de animais silvestres, através de relatos de casos, podemos
ver a contribuicdo que essa terapia vem oferecendo nessa area. Pode ser utilizada como
unico tratamento, principalmente em casos de resisténcia bacteriana e cicatrizacao
acelerada de lesbes, ou também utilizada juntamente com a terapia convencional.
Quando utilizada de forma correta por profissional capacitado é considerada uma
terapia segura e eficaz. Devido a sua praticidade, podendo o equipamento ser
transportado, seu baixo custo, diversas vias e tempo de utilizagdo, contribui de forma
significativa para a medicina de animais silvestres, principalmente por necessitar de
menos tempo de manejo, diminuindo assim a questdo de estresse. Assim, com maior
utilizacdo e estudos sobre a ozonioterapia, 0 seu uso se torna mais um aliado para a
conservacdo das espécies silvestres, através da prevengdo e tratamento de diversas
enfermidades desses animais.

*As opiniBes expressas no texto ndo representam, obrigatoriamente, a posicdo da ABRAVAS sobre o
assunto.
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