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APRESENTACAO

Nos ultimos anos, a ozonioterapia conquistou o seu espaco na
area da saude, por ser uma alternativa para tratamento de diversas
doencas, como lesdes de pele, problemas circulatérios, doencas vi-
rais, queimaduras, dores nas articulagdes e na coluna, inflamacoes
intestinais, doencas crbnicas e entre outras.

Em 2020, tive conhecimento sobre a ozonioterapia, quando o
meu pai, que tem psoriase, foi submetido ao tratamento com 0z6-
nio. Na 32 sessao de ozonioterapia, foi perceptivel a melhora das
lesdes que ele tinha por todo o corpo, colaborando na autoestima
e na saude mental dele, ja que a psoriase afeta bastante o psicolo-
gico da pessoa. E naquele momento foi uma grande novidade para
mim e para a minha familia, me levando a pesquisar mais sobre o
assunto e entender a importancia desse tratamento para muitas
doencas e da melhora na qualidade de vida do paciente. Nesse mo-
mento, iniciou-se a ideia de fazer o meu Trabalho de Conclusao de
Curso (TCC) sobre a importancia da ozonioterapia e para ser mais
especifica resolvi focar nas feridas.

O presente livro, que tem como tema “A eficacia da ozoniotera-
pia na cicatrizacao de feridas”, apresenta estudos e relatos de casos
de pessoas que utilizaram o 0zonio como tratamento alternativo de
feridas, alguns casos sao pessoas diabéticas, com feridas profun-
das, que levando em consideragao apenas o tratamento convencio-
nal, tem baixa probabilidade de cicatrizagao, e acaba tendo como
Unica alternativa a amputacao do membro. No entanto, a ozoniote-
rapia mostrou-se um metodo valioso para esses casos, por ter efei-
to antimicrobiano, formar novos vasos e acelerar na formacgao dos
tecidos de granulagao, promovendo uma cicatrizagao mais rapida e
mais eficiente.

Dessa forma, considera-se esse assunto de extrema relevancia
para a ciéncia da salde e para populagao. Por ser ainda uma tema-
tica pouco conhecida pela sociedade, o intuito de publicar este livro
é para promover conhecimento sobre a ozonioterapia e inspirar as
pessoas a compartilhar a importancia do oz6nio medicinal.
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Resumo

ozonioterapia é bastante utilizada como tratamento coadjuvante em feridas.

Tendo em vista que ela possui efeitos terapéuticos que ajudam na cicatrizagao

de lesdes, melhora a qualidade de vida, diminui os dias de internagao e reduz
as intervencgdes cirurgicas. Esse estudo teve como objetivo geral demonstrar a eficacia
da ozonioterapia no tratamento de feridas. Teve como objetivos especificos, analisar os
efeitos terapéuticos do o0z6nio na regeneragao tecidual, comparar o tratamento conven-
cional isolado do tratamento que teve auxilio da ozonioterapia e abordar sobre a melhora
da qualidade de vida apds a ozonioterapia, a diminuicdo de internacdes e a redugao de
intervencgbes cirurgicas. A pesquisa foi realizada entre janeiro e maio de 2022, e teve
como metodologia a revisao integrativa de literatura com carater exploratério qualitati-
vo. Foram utilizadas as bases de dados eletronicas, como GOOGLE SCHOLAR, LILACS,
BVS e PUBMED. Tendo como critérios de inclusao artigos originais na integra nos idiomas
portugués e inglés, e disponibilizados na internet e gratuito entre os anos 2010 e 2022.
Enguanto, os critérios e exclusao foram artigos publicados na area da veterindria, com a
data de publicacdo antes de 2010, disponibilizados em outras linguas e que ndo abordem
o tema proposto. Os resultados encontrados foram baseados em 20 artigos cientificos
que mostraram a eficacia da ozonioterapia. Nos resultados, observou-se que a ozonio-
terapia causa efeitos terapéuticos sob a regeneracdo tecidual, ajudando no crescimento
de tecidos de granulacdao, aumentando o fluxo sanguineo, diminuindo a proliferacao de
microrganismo e aumentando o colageno. Verificou-se também que as feridas tratadas
com o método convencional em conjunto com a ozonioterapia teve uma recuperagao mais
rapida do que as feridas tratadas apenas com o método convencional. Além disso, perce-
beu-se uma melhora na qualidade de vida das pessoas, diminuindo os dias de internacoes
e reduzindo procedimentos cirurgicos. Mediante a pesquisa feita, a ozonioterapia é uma
ferramenta importante para a cicatrizacao de feridas quando utilizada como coadjuvante
ao tratamento convencional.

Palavras-chave: 0z0nio; ozonioterapia; feridas; cicatrizacdo; enfermagem.



Abstract

that it has therapeutic effects that help in wound healing, improve quality of

life, reduce hospitalization days and reduce surgical interventions. This study
aimed to demonstrate the effectiveness of ozone therapy in the treatment of wounds. It
had as specific objectives, to analyze the therapeutic effects of ozone on tissue regenera-
tion, to compare the conventional treatment isolated from the treatment that had the help
of ozone therapy and to address the improvement in the quality of life after ozone therapy,
the reduction of hospitalizations and the reduction of interventions surgical. The research
was carried out between January and May 2022, and its methodology was the integrative
literature review with a qualitative exploratory character. Electronic databases such as
GOOGLE SCHOLAR, LILACS, BVS and PUBMED were used. Having as inclusion criteria,
original articles in full in Portuguese and English, and made available on the internet and
free between the years 2010 and 2022. Meanwhile, the criteria and exclusion were articles
published in the veterinary area, with the publication date before 2010, available in other
languages and that do not address the proposed topic. The results found were based on
20 scientific articles that showed the effectiveness of ozone therapy. In the results, it was
observed that ozone therapy causes therapeutic effects on tissue regeneration, helping
in the growth of granulation tissues, increasing blood flow, decreasing the proliferation of
microorganisms and increasing collagen. It was also found that wounds treated with the
conventional method in conjunction with ozone therapy had a faster recovery than wou-
nds treated with the conventional method alone. In addition, there was an improvement
in people’s quality of life, reducing hospitalization days and reducing surgical procedures.
Based on the research carried out, ozone therapy is an important tool for wound healing
when used as an adjunct to conventional treatment.

Ozone therapy is widely used as an adjunct treatment for wounds. Considering

Keywords: ozone; ozone therapy; wounds; healing; nursing.
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s feridas sao consideradas um sério problema na saude publica brasileira, geran-

do alteracdes na pele de muitas pessoas (SILVA, 2012). Sendo definida quando
ocorre a perda da integridade da pele, comprometendo a epiderme e derme, podendo
atingir ou nao tecidos mais profundos (MARCHESINI; RIBEIRO, 2020).

As lesGes podem ser classificadas em agudas e cronicas, dependendo do tempo de
cicatrizacdo. As agudas normalmente curam em um tempo previsivel, ja as crénicas sao
consideradas mais complexas e possuem mais tempo para a reconstituicao do tecido
epitelial. Umas das principais causas da prevaléncia de feridas sdo em pessoas de baixa
renda que vivem em condicOes precarias, pessoas com doencas cronicas e pacientes aca-
mados (OLIVEIRA et al., 2012).

Com intuito de auxiliar a cicatrizagcdao em curto prazo de tempo, o homem, na Anti-
guidade, utilizava varios métodos e produtos naturais nos ferimentos, como, por exemplo,
lama, frutas, agua, neve, gelo e extratos de plantas, antes de muitas vezes foram inefi-
cazes e até prejudiciais para a cicatrizacao (SILVA; ALMEIDA; ROCHA, 2014; FAVRETO et
al., 2017).

Atualmente existem terapias novas que estimulam a cicatrizagao da ferida em menos
tempo. Uma delas é a ozonioterapia, que é um gas formado por trés dtomos de oxigénio
(0,), e que pode ser associado ou ndo com outros tipos de tratamentos, podendo ser
aplicado de maneira isolada ou complementar (FITZPATRICK; HOLLAND; VANDERLELIE,
2018).

A Associacdo Brasileira de Ozonioterapia - ABOZ (2022) informa que o oz0nio se
forma quando as moléculas de oxigénio se rompem e os atomos separados combinam-se
individualmente com outras moléculas de oxigénio (O,). Esse gas é utilizado com fina-
lidades terapéuticas quando misturado com O,, e € um método minimamente invasivo,
podendo ser aplicado por diversas vias de administragao, processo conhecido como ozo-
nioterapia.

Segundo a ABOZ (2022), o gas ozbnio foi descoberto em 1840 pelo pesquisador
alemao Dr. Christian Friedrich Schenbein, apds perceber um odor caracteristico quando
0 oxigénio era submetido a uma descarga elétrica. Em 1914, durante a Primeira Guerra
Mundial, médicos alemaes e ingleses usaram o ozonio para tratamento de feridas em sol-
dados. Desde do século XIX, esse método é utilizado para combater bactérias e germes na
pele humana. Em 1975, no Brasil, a ozonioterapia foi iniciada pelo médico Heinz Konrad,
gue comegou a usar esse método em sua clinica em Sao Paulo. E logo apds Dr. Edison de
Ceza Philippi difundiu pelo pais com inUmeros cursos e congressos.

O ozo6nio medicinal vem ganhando destaque mundial no tratamento de doencas,
como as doencas infecciosas, isquémicas e inflamatorias, por possuir efeitos bactericidas,
fungicida e virucida, promovendo a reparacgao tecidual, crescimento epitelial e inibindo o
crescimento bacteriano (FITZPATRICK; HOLLAND; VANDERLELIE, 2018).

A eficicia da ozonioterapia na cicatrizagdo de feridas (2022) 10
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Eindicado para varios tipos de cancer, ajudando a combater tumores e reduzindo
os efeitos colaterais da radioterapia e quimioterapia, problemas circulatoérias,
doencas virais, como hepatite e herpes, feridas de origem vascular, arterial
ou venosa, ulceras diabéticas e por insuficiéncia arterial, queimaduras de
diversos tipos, hérnia de disco, protrusdo e dores lombares, dores articulares
decorrentes de inflamacdes cronicas, colites e outras inflamacgdes intestinais,
condigOes e doencgas de idosos e imunoativacao geral (ABOZ, 2022, p. 1).

Pesquisas comprovam que o 0z6nio normaliza a concentracao de oxigénio presente
no organismo, ajudando na reparacao de processos infecciosos, no estresse oxidativo e
na cicatrizacdo de feridas. A utilizacdao do oz6nio medicinal traz beneficios reais para mui-
tas pessoas doentes, podendo proporcionar a cura ou a melhora significativa dos sinais e
sintomas para aquelas doencgas que nao tém cura (ORNELAS et al., 2020).

Segundo Kuroda et al. (2018), a utilizacao do 0z6nio como terapia é beneficial para
a saude, considerando que ndo possui quase nenhum efeito colateral e tem baixo custo
financeiro. Esse método vem sendo cada vez mais estudado com o objetivo de colaborar
no tratamento de feridas complexas (LEMOS et al., 2018).

O Projeto de Lei do Senado Federal N© 227/2017 regulamenta a ozonioterapia no Bra-
sil e autoriza a prescricdo da mesma como tratamento de carater complementar dentro
do Sistema Unico de Saude (SUS). (BRASIL, 2017). O Conselho Federal de Enfermagem
(COFEN) (2020), regularizou, por meio do parecer normativo N°001/2020, a terapia com
0zOnio como pratica do enfermeiro que tenha no minimo 120 horas de especializagdao. De
acordo com esse parecer, os enfermeiros tém atuado fortemente com terapias alternativas
e complementares para recuperacao da saude da populacao. E na area da ozonioterapia,
a enfermagem tem tido avancos, ja que obteve bons resultados, especialmente naqueles
casos onde tratamentos convencionais tem apresentado pouca ou nenhuma eficacia.

Esse tema foi escolhido depois de analisar a relevancia da ozonioterapia na saude
publica, combatendo diversas doencas e ajudando principalmente as feridas de dificil
cicatrizacao. Os objetivos desse estudo sdo demonstrar a eficiéncia da ozonioterapia no
tratamento de feridas, os efeitos terapéuticos do 0z6nio na regeneracao tecidual, compa-
rar o tratamento convencional isolado do tratamento feito com O, e abordar sobre a dimi-
nuicao de amputacoes e internacdes hospitalares, acarretando uma melhora na qualidade
de vida. Tendo em vista que a ozonioterapia ajuda na reconstituicao da pele, o estudo foi
feito conforme a seguinte questdao norteadora: A ozonioterapia tem eficacia na cicatriza-
cao de feridas?

A eficicia da ozonioterapia na cicatrizagdo de feridas (2022) 11
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pele tem funcgdes indispensaveis para a vida e é considerada o maior érgao do
corpo humano, tendo cerca de 2 m2 no adulto normal e pesando aproximada-
mente 3 kg (CUNHA; DUTRA; SALOME, 2018; SILVA, 2012). Consoante a Junqueira e
Carneiro (2017), a pele do ser humano estar cobrindo o corpo todo, tendo como princi-
pais funcgdes, revestimento e secrecao. E um érgao que executa multiplas funcdes gragas
a suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas (RIVITTI, 2014). Rivitti (2014, p. 02),

Ll_g g_\l Editora Pascal

afirma que a pele tem as seguintes fungoes:

Quadro 1 - Apresentacdo das fungoes da pele

FUNGCOES

Protegdo

Constitui a barreira de protecdo a penetracdo de agentes externos de qualquer
natureza e, ao mesmo tempo, impede perdas de agua, eletrdlitos e outras subs-
tancias do meio interno.

Protecdao imunoldgica

A pele, gracas a presencga de células imunologicamente ativas, € um 6rgdo de
grande atividade imunoldgica, onde atuam intensamente os componentes da
imunidade humoral e celular.

Temorregulagao

Gracas a sudorese, constricdo e dilatacdo da rede vascular cutdnea, a pele pro-
cessa o controle homeostatico da temperatura organica.

Por meio da complexa e especializada rede nervosa cutanea, a pele é o 6rgdo

Percepgao o ]
receptor sensitivo do calor, do frio, da dor e do tato.
A secrecdo sebacea é importante para a manutencdo eutréfica da prépria pele,
particularmente da camada coérnea, evitando a perda de agua. Além disso, o
Secregao sebo tem propriedades antimicrobianas e contém substancias precursoras da

vitamina D. Quanto as glandulas sudoriparas, a eliminacdo de restos metabdlicos
nao tem valor como fungao excretora.

Fazendo parte do sistema tegumentar, a pele é constituida por trés camadas, a epi-
derme, derme e hipoderme (Figura 1). Tem como principais funcdoes proteger o corpo

Fonte: Adaptado de Sampaio; Rivitti (2014)

contra radiacdo, microrganismo e é um termorregulador natural (MITTAG et al., 2017).

A ectoderme origina a epiderme, que € o revestimento mais externo formado
por varias camadas de células, sem vascularizacdo, com a funcdo de prote-
¢ao. A mesoderme da origem a derme, que é a camada intermediaria na qual
se situam 0s vasos, nervos e anexos cutaneos. Na continuidade da derme, a
hipoderme ou subcutdneo, com a fungao principal de depdsito nutritivo de re-
serva, serve de unido com os érgaos adjacentes. (MITTAG et al., 2017, p. 20)

A epiderme possui estrato cérneo e camada basal. A camada mais externa da pele é
o estrato corneo, formado por lipideos, acidos graxos, colesterol e cerémicas, coberto por
um envoltoério celular rico em proteina e queratina. A camada basal limita a epiderme da

derme e é responsavel pela constante renovacao da pele (ALVES, 2016).

A eficicia da ozonioterapia na cicatrizagdo de feridas (2022) 13
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Figura 1 - Estrutura da pele
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Fonte: Rivitti (2014)

A pele saudavel é essencial para a salde do ser humano, ja que faz ponte entre o
corpo humano e o meio ambiente. Todas as propriedades e funcdes da pele sao execu-
tadas com eficiéncia se ela estiver em condigdes normais de funcionamento e cuidado
(OLIVEIRA et al., 2014).

A eficacia da ozonioterapia na cicatrizacdo de feridas (2022) 14
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V' 4
a lesao na pele que atinge a estrutura do tecido epitelial, podendo ser causado por

traumas, isquemias, cirurgias ou pressao. Essa ruptura tecidual tem a virtude de se
regenerar através do processo biolégico que o corpo faz para que ocorra a reconstituigdo
celular na area lesionada (CUNHA; DUTRA; SALOME, 2018). E também podem ser provo-
cadas por lesao por pressao, Ulceras venosas ou arteriais, feridas oncoldgicas e diabéticas
(SILVA et al., 2017). As lesbes causam ruptura da pele, tecido subcutaneo, e até lesdes
musculares, tenddes e dsseos (SILVA; ALMEIDA; ROCHA, 2014).

Essas feridas podem ser classificadas em agudas ou crbénicas, dependendo do tempo
da cicatrizacdo. As feridas agudas tém um prazo previsto para ocorrer a reparacgao teci-
dual e acontece a cicatrizagdo espontanea. Enquanto as crénicas precisam de um tempo
maior para a completa cura (FITZPATRICK; HOLLAND; VANDERLELIE, 2018). A classi-
ficagao do ferimento depende da complexidade, da etiologia, do tempo de duracao, da
cicatrizacdo e do contetdo microbiano (CAMPQOS, 2016).

Quanto a complexidade das feridas podem ser classificadas como simples ou com-
plexas, nas simples ocorrem a evolugdao espontaneamente, seguindo as trés fases da
cicatrizacao, enquanto nas complexas (Figura 2) precisam de tratamentos especiais para
gue ocorra a cicatrizacao e atingem grandes areas da pele, podendo apresentar ameaca
ao membro atingido (CAMPOS, 2016).

Figura 2 - Ferida complexa

el

Fonte: Faraji et al (2021)

A eficicia da ozonioterapia na cicatrizagdo de feridas (2022) 16
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O conteldo microbiano classifica as feridas como limpas, limpas contaminadas, con-
taminadas e infectadas. As limpas estdao assépticas, ja as limpas contaminadas sdo aque-
las que ocorreu em um tempo inferior a 6 horas, enquanto as contaminadas tém um tem-
po superior a 6 horas entre o trauma e o atendimento e, por fim, as infectadas apresenta
agentes infecciosos e aspecto inflamatéria (SILVA et al., 2017).

Desse modo, a ferida compromete muitas limitagdes funcionais, diminui a qualidade
de vida, a dor cronica e infecgdes locais, comprometendo a salde psicossocial dos doen-
tes e seus familiares (LAUREANO; RODRIGUES, 2011). Fatores higiénicos, nutricionais e
ambientais estao diretamente ligados para o desenvolvimento de surgimento de feridas
agudas ou cronica (ROCHA et al., 2013).

3.1 Historia do tratamento de feridas

Desde 3000 anos a.C., o tratamento de feridas vem evoluindo cada vez mais. Nes-
sa época, as feridas hemorragicas tinham a cauterizacdo como terapia; em 400 a.C., de
acordo com as escrituras, utilizaram o torniquete; no 3° século a.C. a sutura foi docu-
mentada. Os ferimentos se tornaram mais graves na Idade Média com o aparecimento da
polvora. (UNIARA, 2011).

Em registros antigos, de 1700 a.C., sao citados produtos, como mel, graxa, gordura,
carne fresca, vinho, fios de linho para sutura e éleo fervente, utilizados como curativos
(SILVA, 2012). Em 1962, ocorreu um progresso nos métodos de tratamento de feridas,
no periodo que Georde Winter divulgou uma pesquisa sobre o efeito da umidade na epi-
telizagao da ferida. Existem mais opgodes de tratamento nos dias atuais, como medicagoes
administradas por via sistémica, como também diretamente na ferida (SILVA, 2012).

Com intuito de melhorar a cicatrizagao em curto prazo de tempo, o homem, na An-
tiguidade, utilizava varios métodos e produtos naturais nos ferimentos, como, por exem-
plo, lama, frutas, dgua, neve, gelo, extratos de plantas, que muitas vezes foram inefica-
zes e até prejudiciais para o processo de cicatrizacao (SILVA; ALMEIDA; ROCHA, 2014;
FAVRETO et al., 2017).

No decorrer dos séculos XVIII e XIX, o tratamento de feridas foi evoluindo, come-
garam a usar o iodo e o cloro para a limpeza do material e da pele. Por causa desse pro-
gresso e do avancgo tecnoldgico, iniciou-se a utilizacdo de novos produtos e entendeu-se
que tratar ferida nao é somente atingir a cicatrizacdo, mas também entender as causas
e resolver as comorbidades que atrapalham a melhora ou coopere para o surgimento de
novas lesdes (FAVRETO et al., 2017).

Atualmente existem terapias novas que estimulam a cicatrizagao da ferida em um
menor tempo. Uma delas é a ozonioterapia, que é um gas formado por trés atomos de
oxigénio, que pode ser associado ou ndo com categorias de tratamentos, podendo ser
aplicado de maneira isolada ou complementar (FITZPATRICK; HOLLAND; VANDERLELIE,
2018).

Segundo Liu et al. (2015), o 0z6nio é conhecido como um agente com propriedades
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antioxidantes, anti-infeccioso, desintoxicante, oxigenador e imunomodulador. A utiliza-
cao do ozoOnio para tratamentos de feridas é praticada desde a Primeira Guerra Mundial
(ABOZ, 2022). E atualmente, a técnica para curar ferimentos é reconhecida nos paises
da Alemanha, Itdlia, Ucrania, Russia, Suica, Cuba, Espanha, Egito, Grécia, Australia e Es-
tados Unidos. De acordo com Saggai; Bocci (2011), a utilizacdo de antibiéticos diminuiu
27% do consumo total e o consumo de analgésicos opioides e nao opioides diminuiu 22%
em paises que reconheceram o ozénio medicinal como terapia.

3.2 Cicatrizacao da pele

O processo de cicatrizagdao envolve a regeneracao dos tecidos lesionados por algum
fator externo ou interno, que depende do tecido atingido, a extensao do ferimento, as
patologias pré-existentes, idade e estilo de vida do paciente. O tratamento é influenciado
por inumeros agentes do sistema imunoldgico, hormonal, hematopoiético e metabdlico
(SORG et al., 2017; PECHERSKY et al., 2016).

Segundo Sorg et al., (2017), a cicatrizacao ocorre logo apds o ferimento ser causa-
do e envolve varias etapas: hemodstase, inflamacdo, proliferacao celular e remodelagao
tecidual. Muitos fatores podem afetar negativamente o tratamento, como, por exemplo,
infeccao por microbioldgicos, patologias que interferem o organismo de executar algu-
mas das fases da cicatrizagao ou ferimento continuo que possa afetar a zona considerada
(SORG et al., 2017; LANDEN et al., 2016). De acordo com Landén et al., (2016), é im-
portante a habilidade de restaurar com rapidez a barreira protetora da pele, pois, evita a
proliferacao microbiana, ajudando no tratamento.

A cicatrizacdo ocorre em trés etapas, a fase inflamatéria, a fase proliferativa e a fase
de remodelagdo. A primeira fase é a inflamatoria, que é caracterizada por eventos vascula-
res, coagulacdo e hemdstase. Na segunda fase, que é a proliferativa, ocorre a produgao de
uma nova barreira permeavel (reepitelizacdo), novos vasos (angiogénese) e reestrutura-
cao da integridade da derme (fibroplasia). Ja na fase de remodelacao, acontece a producao
de colageno e as fibras passam por uma reorganizacao (LAUREANO; RODRIGUES, 2011).

A fase de inflamacdo inicia-se imediatamente apds o trauma, com a vasoconstriccao
e liberacdo de substancias vasoconstritoras, visa minimizar as acdes das bactérias pato-
génicas ou do traumatismo, é nela que os germes sao destruidos ou neutralizados, ocorre
a hemostasia, migracao de leucdcitos e inicio da cascata de reparacao tecidual. Essa fase
é clinicamente identificada pela presenca de edema, eritema, calor e dor (GONZALEZ,
2016; CAMPOS; NORONHA; SILVA, 2022).

Na fase proliferativa ocorre o processo de deposicdao de colageno, angiogénese, for-
macao do tecido de granulacao e reepitelizagao. Ocorre entre a 4° e 120 dia pds-lesao.
Durante este periodo, fibroblastos, células musculares lisas, células endoteliais e células
epiteliais comecam a cobrir o local da lesdo. Essas células restabelecem a continuidade
do tecido através da deposicdo da matriz, angiogénese e epitelizacao. Essa fase é
caracterizada pela coloracao vermelha, brilhante de aspecto granuloso (MEDEIROS; DAN-
TAS FILHO, 2016; CAMPOS; NORONHA; SILVA, 2022).
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A fase de remodelacdo induz os fibroblastos que produzem coldgeno e organizam
as fibras. Essa organizacao é feita gracas ao colageno, produzindo maior resisténcia no
tecido. A ferida, nessa fase, fica com aspecto plano e com a coloragao rosa-branco palido
(SZWED; SANTOS, 2015; CAMPOS; NORONHA; SILVA, 2022). No quadro 2 demonstra os
acontecimentos mais importantes das fases da cicatrizagao.

Quadro 2 - Eventos importantes das fases da cicatrizacao

12 Fase 23 Fase 32 Fase
Inflamatéria Proliferativa Maturacao/ remodelacao
- Vasoconstricgao; - Neoangiogénese; - Reorganizacdo das fibras de co-
- Hemostasia; - Fibroplasia; lageno

- Sinais de inflamacao - Epitelizagao; - Maturacdo da cicatriz

(Eritema, edema, calor e dor) | - Contragao
Fonte: Adaptado de Campos; Noronha e Costa (2022)

Existem fatores sistémicos e locais que podem interferir na cicatrizagdo. Os sistémicos
envolve a questdo da nutricao, dos hormonios, da idade da pessoa, das doencas pré-exis-
tentes, medicamentos sistémicos, insuficiéncias vasculares, obesidade, estresse, ansiedade,
depressao, tabagismo e alcoolismo. Enquanto os fatores locais sdo o excesso de liquido na
ferida, ressecamento do leito da ferida, infeccdo, necrose, corpos estranhos, pressao sob a
ferida, técnica de curativo inadequada e agentes tépicos (CAMPOS; NORONHA; SILVA, 2022).

Como demonstrado no quadro 3, existem fatores de crescimento (FC) que agem no
processo de cicatrizacdo, sendo alguns deles o fator de crescimento epidérmico (EGF),
fator de crescimento de fibroblastos (FGF), fator de crescimento transformador beta (TG-
F-B), fator de crescimento derivado de plaquetas (PDGF) e entre outros. Eles estao sen-
do estudados e utilizados para terapias adjuvantes no tratamento de feridas cutaneas
(KHANBANHA et al., 2014; ESQUIROL-CAUSSA; HERRENO-VILA, 2019; BUI et al., 2019).

Os fatores de crescimento sao proteinas que desempenham um papel importante na re-
generacgao tecidual, induzindo a proliferacao, diferenciacao celular, metabolismo, estimulan-
do a angiogénese, fibrogénese e crescimento vascular (MITCHELL et al., 2012; MASI, 2015).

Quadro 3 - Fatores de crescimento que atuam na cicatrizagao

Fator de Crescimento Origem Fungdo
Plaguetas
5 Proliferagdo e migracao de queratindcitos, fibroblastos e célu-
EGF Macrofagos o
las endoteliais
Queratindcitos
Macréfagos Angiogénese
FGF Células endoteliais Proliferacdo dos fibroblastos
Fibroblastos Contracgao da ferida
KGF Fibroblastos Proliferagcdo e migracao dos queratindcitos
Plaguetas
i Activagao de macrofagos, neutrofilos e fibroblastos
Macrofagos

PDGF B o Proliferacdo de fibroblastos, células endoteliais e musculo liso
Células endoteliais
vascular

Fibroblastos
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Fator de Crescimento Origem
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Fungdo

Plaguetas
Macréfagos Angiogénese
TGF- a
Células endoteliais Proliferacdo de fibroblastos e queratindcitos
Fibroblastos
Plaquetas Metabolismo do colagénio
Macréfagos Aumento da forca de tensdo da ferida
TGF- B
Fibroblastos Angiogénese
Queratindcitos Quimiotaxia dos macréfagos
Neutrdéfilos Proliferagdo dos fibroblastos
Estimulo de outros fatores de crescimento
Neutroéfilos
TNF Ativacdo de neutrdfilos e macrofagos
Macréfagos
Proliferagao de fibroblastos
Células epidérmicas
Proliferacdo e migracgdo de células endoteliais
VEGF Macréfagos
Aumento da permeabilidade vascular
Neutrdéfilos

Fonte: Laureano; Rodrigues (2011)

O fator de crescimento epitelial (EGF) é produzido por macréfagos, glandulas sali-
vares e queratindcitos, desempenhando uma fungdo importante na manutencdo da ho-
meostase tecidual, facilitando a regeneracao das células epidérmicas, consequentemente
tem um papel importante na cicatrizacdo de feridas cutanea (TRAVI-CARNEIRO; CARNEI-
RO-TRAVI; BOBK, 2013; RABER-DURLACHER, 2013). Kim et al. (2010) aplicaram EGF
no local de lesdes cutdneas em ratos e observaram que houve modulagdo no processo
inflamatédrio, estimulacdo da deposicao de colageno e reepitelizacao da ferida. Park et al.
(2018), observaram que com "spray” de EGF sob feridas diabéticas agilizou o processo de
cicatrizacao.

No fator de crescimento fibroblastico (FGF), ocorre a migracao, proliferacao celular,
contribui para a formacao de tecido de granulacao e induz a angiogénese. A aplicacao local
desse fator de crescimento promove reparo dérmico e epidérmico, cooperando para a ci-
catrizacao de feridas (OKABE, 2013; TRAVI-CARNEIRO; CARNEIRO-TRAVI; BOBK, 2013).

O fator de crescimento de queratindcitos (KGF) é produzido por fibroblastos e tem
a funcdo de estimular a proliferacdo, migracao e diferenciacdo dos queratinécitos (MIT-
CHELL et al., 2012).

O fator de crescimento plaquetario (PDGF) produz células endoteliais, macrofagos,
plaquetas e queratindcitos, tem o papel de quimioatraente, favorecendo o inicio da res-
posta inflamatoria. Desse modo, o PDGF ajuda na contracao da ferida, reorganiza a matriz
extracelular, promove a sintese de colageno e induz a proliferacdo de fibroblastos (BAR-
RIENTOS, 2014; TRAVI-CARNEIRO; CARNEIRO-TRAVI; BOBK, 2013; VIEIRA, 2011).
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O fator de crescimento transformador alfa (TGF-a) é também secretado pelas pla-
quetas, células epidérmicas e macrofagos, e é responsavel pela angiogénese e epiteliza-
cd0 (SZWED; SANTOS, 2015).

O fator de crescimento transformador beta (TGF-B) é produzido por macréfagos,
queratindcitos e outras células. Possui trés tipos, o TGF-B1, TGF-B2 e TGF-B3, sendo o
TGF-B1 é o de maior importancia para infiltracdo de neutroéfilos e é liberado das plaquetas
em grandes quantidades logo apds a lesdo (VIEIRA, 2011).

O fator de crescimento endotelial vascular (VEGF) induz a permeabilidade, a an-
giogénese e ajuda na proliferagdao de células endoteliais, desempenhando uma fungao
importante na regeneracao tecidual e consequentemente na cicatrizagao de feridas (TRA-
VI-CARNEIRO, 2013).
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Oozénio (O,) contém trés atomos de oxigénio e € um gas naturalmente encontrado
na atmosfera, onde a maior parte estar concentrada na estratosfera, formando a
camada de ozbnio (ABOZ, 2022). Schwartz et al. (2011) afirma que “O ozo6nio é formado
na natureza, do oxigénio e da energia gerada por tempestades elétricas”. A figura 3 mos-
tra como ocorre a formagao do ozonio.

Figura 3 - Formacao da molécula de oz6nio
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0zénio
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Molécula Atomo
de Quigénio de Oxigénio

Fonte: ABOZ (2022)

Segundo Swanson (2017), o oz6nio atmosférico é responsavel por absorver muitas
radiacOes ultravioletas, e também é um poluente ambiental, principalmente quando re-
age com o diéxido de nitrogénio ou enxofre. Najarro (2014, p.05) descreve o oz6nio da
seguinte forma:

O ozbnio € um gas azul palido, caracterizado por um forte odor, que esta
presente em nossa atmosfera. E composto por trés atomos de oxigénio e
possui um alto poder oxidante que o torna ainda mais potente que o cloro,
permitindo a oxidagao e, consequentemente, a destruicao de microrganismos
biolédgicos como bactérias, virus, fungos, esporos, entre outros.

De acordo com a ABOZ (2022), o ozbnio foi descoberto em 1840 pelo alemdo Dr.
Christian Friedrich Schoenbein, onde percebeu um odor caracteristico quando o oxigénio
era submetido a uma descarga elétrica, e chamou de “ozein”, que significa em grego
“aquilo que cheira”. Em 1857, o Dr. Werner Von desenvolveu um aparelho que forma gas
oz6nio em atomos de oxigénio através de descargas elétricas.

Lima (2021) relata que o oz6nio é utilizado em diversas areas, na saude, na indUstria
alimenticia, na desinfeccao de ambientes. Na salde, o ozbnio é utilizado em baixas con-
centracdes para solucionar muitas doencas. Isso acontece pelas propriedades de agente
gemecida e bactericida, recuperando a forma natural de funcionamento do organismo
humano e animal, aléem de ser facil manuseio, o O, € de baixo custo financeiro.

O ozbnio tem grande potencial na segurancga bioldgica, ja que pode aniquilar patége-
nos que colocam em risco o bem-estar e a vida dos seres humanos (MINISTERIO DA SAU-
DE, 2018). A sua manipulacao deve ser feita por pessoas treinadas e devem ser mantidas
em condicdes de segurancga (LIMA, 2021).
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V' 4
Eum tratamento médico que utiliza a mistura dos gases oxigénio e ozbnio, em

concentragoes distintas, gerado por dispositivos medicinais, como demonstrado
na figura 4, com concentracdoes de 1 a 100 pg/mL para tratamento de diversas doencas
(ABOZ, 2022; ORNELAS, 2020; SWANSON, 2017).

Figura 4 - Equipamentos geradores de o0z6nio

GERADORES
DE
0ZONIO MEDICINAIS

Fonte: Kawahara; Joaquim (2020)

Além disso, Schwartz et al. (2010) afirma que ocorre uma pequena descarga elétrica
gerada pelos aparelhos ozonizantes, e € importante saber que o oxigénio utilizado para
uso terapéutico tem que ser de alta pureza, ndo sendo permitido utilizar o oxigénio do ar,
pois, € de menor pureza e tem grande quantidade de nitrogénio, caso ocorra a mistura de
oxigénio com nitrogénio é produzido o éxido de nitrogénio, altamente téxico.

O principio de acdo da ozonioterapia é feita da seguinte forma, o oxigénio entra
pelos dois tubos de alta tensao que estdo conectados em série e que estdo sob tensodes
de poténcias diferentes, formando um campo elétrico (Figura 5). Nesse campo elétrico o
oxigénio (O,) € dividido em atomos e ao reagir com outras moléculas de O, forma o 0z6-
nio (SCHWARTZ et al., 2010). Por ser um gas instavel ele deve ser utilizado logo apds a
sua sintetizacdo, e sua meia-vida é influenciada pela temperatura, as temperaturas mais
baixas conseguem manter as concentragdes do ozonio por periodos maiores (ALI et al.,
2018; FERREIRA, 2011).

Figura 5 — Principio de geracao do 0z06nio

Descarga elétrica Eletrodo de Alta Voltagem
Fonte: Philozon (2018)
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E um tipo de tratamento complementar para diferentes doencas e segundo Ornelas
(2020) isso ocorre por causa do aumento da oferta de oxigénio, causando a ativacao do
sistema imunoldgico. O gas gera substancias que influenciam todo o sistema antioxidante
do corpo e promove grande liberacdo de oxigénio para as células (WANG, 2018). Vale
ressaltar que o ozOnio pode ser um oxidante com potencial favoravel ou prejudicial a
salde, isso depende da sua concentracao, localizacdo e duracdo de exposicao.

E utilizado geralmente uma mistura de no maximo 95% de oxigénio e 5% de
0zO6nio, com intuito de causar estresse oxidativo controlado, adequado e transitério, nao
ultrapassando a capacidade antioxidante do organismo. Portanto, é importante que o
ozbnio medicinal seja feita dentro da “janela terapéutica”, por causa das propriedades
instaveis e toxicidade (BOCCI, 2011; SCHWARTZ; MARTINEZ- SANCHEZ, 2012).

A ozonioterapia pode ser utilizada de forma isolada em determinados casos, mas
também em conjunto com a pratica médica convencional, como um recurso da medicina
integrativa que pode promover a evolugao favoravel de enfermidades graves (BOCCI;
BORRELLI, 2015).

5.1 Aspectos historicos

Na 12 Guerra Mundial (1914 - 1918), os médicos ingleses e alemaes utilizaram o
ozOnio terapéutico para tratamentos de feridas em soldados. Sob essa 6ptica, a terapia
feita com o gas ndo é tao recente como parece ser (ABOZ, 2022). Segundo ABOZ (2022),
Erwin Payr testou o tratamento com O, pelo seu dentista, com a eficacia do procedimento
foi publicado um livro chamado “O tratamento com o0z06nio na cirurgia”. Em 1979 foi pu-
blicado um livro chamado "0 Oz6nio Medicinal” tendo como autor o pesquisador Hans H.
Wolff, que fundou a Sociedade Médica Alema de Ozb6nio, sendo renomeada anos depois
para Sociedade Médica para Aplicagdao Preventiva e Terapéutica do Ozo6nio.

No Brasil, a ozonioterapia iniciou-se nos anos 70, com o médico Heinz Konrad em sua
clinica em Sao Paulo. Posteriormente, o Dr. Edison de Cezar Philippi difundiu essa pratica
com muitos curso e congressos (ABOZ, 2022). O Projeto de Lei do Senado Federal N©
227/2017 regulamenta a ozonioterapia no Brasil e autoriza a prescricdo da mesma como
tratamento de carater complementar dentro do Sistema Unico de Saude (SUS), tornan-
do-a como parte dos 29 procedimentos que existem na Politica Nacional de Praticas Inte-
grativas e Complementares (PNPIC), um programa do SUS (BRASIL, 2018). A Portaria N©
702, 21 de marco de 2018 do Ministério da Saude, descreve a ozonioterapia como “baixo
custo, segurangca comprovada e reconhecida, que utiliza a aplicagao de uma mistura dos
gases oxigénio e ozOnio, por diversas vias de administracdo”.

5.2 Efeitos terapéuticos do 03

Segundo Swanson; Jamal; Chapman (2017), o O, € um oxidante potente e pode ser
util ou prejudicial dependendo da concentragao, localizacdo e duragao de exposicao. A
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ozonioterapia sistémica atua no organismo através da produgdo de um estresse oxidativo
pequeno e controlado (SCHWARTZ et al., 2010; MARTINEZ-SANCHEZ, 2011).

Cada paciente responde de uma forma ao tratamento de pequeno estresse oxidativo
controlado. Dessa forma, a terapia deve ser feita de modo gradual e progressiva, co-
mecando por doses baixas e aumentando gradativamente para evitar riscos a saude do
paciente (ISCO3, 2020).

Devido aos radicais hidroxi que sao dispensados no momento que sofre uma decom-
posicao, 0 0zOnio possui uma grande acao de oxidacdo reativa, e reage com as proteinas
das membranas celular das bactérias e com os acidos graxos insaturados (ORNELAS et
al., 2020)

Dos efeitos bioldgicos da ozonioterapia, o efeito bactericida, virucida e fungicida sao
0s mais importantes. Essa acao direta age quando aplicada via local e o oposto do que
muitos pensam o ozonio ndo destrdi os tecidos protetores do corpo humano, pois, os or-
ganismos multicelulares do ser humano possui grande defesa antioxidante, diferentemen-
te dos microrganismos (SCHWARTZ et al., 2010). Na figura 6 mostra que houve reducao
do nimero de col6nias apds 15 sessdes de ozonioterapia (MARCHESINI; RIBEIRO, 2020).

Figura 6 - Analise microbioldgica antes (A) e depois (B) de 15 sessc">s de tratamento com ozonioterapia
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Fonte: Marchesini; Ribeiro (2020)

A ozonioterapia causa muitas agdes no organismo, como: melhora a angiogénese;
aumenta a oxigenagao sanguinea para tecidos isquémicos; aumenta as enzimas antioxi-
dantes celulares como glutationa peroxidase (GSH), glutationa redutase (GSR), catalase
(CAT) e superoxido desmutase (SOD); reduz os mediadores inflamatérios; modula o sis-
tema imune pela ativagao neutrofilica e libera citocinas (SAGAI; BOCCI, 2011; JANI et al.,
2012; SCHWARTZ et al., 2012).

O estresse oxidativo desencadeia e estimula a ativacao de fatores de transcricao,
como, por exemplo, o fator eritroide (Nrf2). O sistema Nrf2 (fator nuclear eritroide 2),
que faz parte da protecdao do organismo contra muitas doencgas, como as carcinogéneses
e nefropatologias. Sendo importante para a sobrevivéncia celular e manutencao da home-
ostase (SEVERO; MULLER; CARVALHO, 2019; ORNELAS, 2020).

As concentracoes da terapia do ozonio possibilitam o acimulo nas membranas de cé-
lulas fagociticas, mondcitos e macréfagos, e de compostos hidrofilos, o ozonio estimula a
sintese de diferentes classes de citocinas nessas células (SCHWARTZ et al. 2010). As cito-
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cinas, segundo Schwartz et al. (2010), sao péptidos biologicamente ativos, proporcionam
a ativacao de sistemas de defesa nao especificos, aumentando a temperatura corporal, a
producdo hepatica de proteinas de fase aguda, e ativam a imunidade celular e humoral.

Além disso, ocorre um aumento das enzimas antioxidantes, que de acordo com Smi-
th et al. (2017) sdo os seperdxido dismutase (SOD), glutation peroxidase (GPx), glutation
S-transferase (GST), catalase (CAT), heme oxigenase-1 (HO-1), NADPH quinona-oxidor-
redutase (NQO-1), proteinas de choque térmico (HSP) e enzimas de fase II do metabolis-
mo de drogas, funcionando como rastreadores dos radicais livres do organismo humano,
importantes para varias doencgas. A ozonioterapia potencializa os fatores de crescimento
enddégeno, sendo eles o Fator de Crescimento Endotelial (VEGF), Fator de Crescimento
Transformador beta (TGF-) e Fator de Crescimento Derivado de Plaquetas (PDGF).

A terapia com O, esta associada ao conceito de equilibrio oxidativo, pois, como parte
de seu mecanismo de agao, gera um resultado antioxidante, sendo um tratamento oxida-
tivo utilizado em doencgas em que o processo de estresse oxidativo acaba influenciando.
A recorréncia sistémica desse estimulo induz varias respostas terapéuticas no organismo
(SCHWARTZ et al., 2010).

O oz6nio medicinal atua sobre acidos graxos poli-insaturados da membrana celular,
tem poder bio-estimulante, acao anti-inflamatdria, analgésica, acao antioxidante, efeito
antimicrobiano, promove a hemostasia e aumento da liberagcao de fatores de crescimento
(NAIK et al., 2016; SMITH et al., 2017; SRINIVASAN; AMAECHI, 2019; OZDEMIR et al.,
2013). Além disso, Ali et al., 2018, diz que o O3 tem grande potencial oxidativo, promo-
vendo a destruicao de bactérias, fungos, virus e protozoarios.

5.3 IndicacoOes e contraindicacoes

A ozonioterapia € indicada para doencas na coluna vertebral, osteoartrite do joelho,
Ulceras no pé diabético, fasciite plantar, doencas infecciosas agudas e cronicas, tunel
do carpo, osteomielite, endometrite, vaginite, tenossinovite de quervain, tendinopatias,
micoses, infeccao bacteriana, doencas virais, doencas autoimunes, conjuntivite, disbiose
intestinal, bartolinite, candidiase vaginal, feridas crbnicas, diabetes, artrite reumatoide,
doencas isquémicas avangadas e psoriase (ISCO3, 2020).

Sobre as contraindicagdes, a ISCO3 (2020) afirma que a administracao é contrain-
dicada quando administrada sistemicamente devido a glicose-6-fosfato desidrogenase,
hipertireoidismo tdxico, trombocitopenia menor que 50.000, disturbios graves da coagu-
lacdo, instabilidade cardiovascular grave, intoxicacao aguda por alcool, infarto agudo do
miocardio, hemorragia macica e aguda, durante estados convulsivos, hemocromatose,
pacientes recebendo tratamento com cobre ou ferro por administracao intravenosa.
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5.4 Doses e vias de aplicacao

Um dos principios basicos da ozonioterapia é comecar com doses baixas e aumentar
gradualmente, no entanto, ha excecdo nas Uulceras e lesdes infectadas, que o inverso é
aplicado. Utilizar doses nao apropriadas pode causar efeitos colaterais graves, desde ne-
crose tecidual até induzir o cancer, portanto, € necessario estar atento as doses e vias de
aplicacao adequadas. E utilizado dois principios basicos: nao fazer mal e aumentar a dose
gradativamente (ISCO3, 2020).

De acordo com ISCO3 (2020), as dosagens terapéuticas sdo divididas em trés tipos,
considerando o mecanismo de acdao. Podendo ser de baixas, médicas e altas doses. As
doses baixas tém efeito imunomodulador e sdo usadas nas doencgas que ha suspeita que
o sistema imunoldgico esteja comprometido. As doses médias também tém efeito imuno-
moduladores e estimular a enzima antioxidante e sao indicadas para doencas degenera-
tivas cronicas. Enquanto as doses altas tém efeito inibitdrio no mecanismo que acontece
em doencgas autoimunes.

A ozonioterapia, para Cedeno; Rodrigues; Hernandez (2020), é um procedimento
minimamente invasivo, de simples aplicagao. Possui alta eficiéncia, boa tolerancia e poucos
efeitos colaterais, estando relacionado a via de administragcao e dosagens utilizadas.
Sobre as vias de aplicagao, elas podem ser por rotas locais (quadro 4) ou rotas sistémicas
(quadro 5), e podem ser combinadas, causando efeito sinérgico (ISCO3, 2020).

As vias recomendadas para efeito local (Quadro 4) sao as injegdes intramusculares,
paravertebral, intra-articular, injecao paravertebral profunda, intradiscal, injecao intra-
muscular paravertebral, peridural transluminal, subcutédnea, gaseificacdo em saco plas-
tico, ventosa de ozobnio, insuflacdao em fistulas, oftalmoldgica, infiltracao intraforaminal,
insuflacdo vesico-uretral, intraprostatica, via otica, infiltracdo intratonsilar, microdoses
em pontos de acupuntura, cabine de ozo6nio, via tépica com agua, com odleo e cremes
ozonizados (ISCO3, 2020).

Quadro 4 - Diretrizes para concentracao/volume de ozonio, de acordo com as vias de administracdo mais
comuns — Rotas locais

Vias de aplicagdo mais comuns: LOCAL
Mivers
Mdétodo Char O Obsarea;bon
Eealza Médio Alto
i #HmlL o 0
C. (g } : ' Em aplicacho dindmica: Lavar manualmania,
. musto lentamenie, usando una Sernga
Auricular V- (mL) o o i sibconzada de S0 mL por &
Dose (mg) 0.2 0.5 11 .
C. [ pig FMmL) 30-20 S0-40 B0-60
20-30 min. & drea dove sor
Bdans W.oiL) Dependendo da dimensSo do saco “ acichs ebns: o bitide
Do [mag) Dhspsisrrcdanchs do wolumd 48 boles
C. { pag /A MmL) 10 15 20
Vaja ISC03 (2014) = 215003
P I -
aravariobra W (L) 5-20 (BOTE) - parn cotalrns,
Dose | v 50.200 TE-300 100-400
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G { gy /Nl ) 25 30 k]
Para coluna da coluna cenical, 35 mL
Intradiscal. Lombar W, (mL} 10 1 0 volurme de azdnio.
Dose | wag) 250 300 350
C. g /NmiL) 5 8 10
. Ma de 100 mL / sessd0.
Subcutaneo W, {mL}) 1-2 e i 1 BeEEan
200 mil para celulile,
Dose | pg) 5-10 816 10-20
C. { g/ NmL) 20 il 5
o Infikre-30 s VEDES POF SEMOnD ou i o dor jer
subcutanea das macs V. (mL} 10-40 desaparecido [w::u?:{aﬂ BESSGEA] u
(técnica de luva) |
Dosze | ) S50-200 100-200 200-800
. { g A Mrnl) 5 10 15-20
Articulaches nia-ariculaes Veja refaréncia; 15003 (2014) «
[omibro, ey, guadsil, V. {mL} 5-20 Ordnig am Locomoter Ndo Reumdliice
colcrvelo, lomazela, aic.) 75-100 Palologias oe Sisiena. para delabhes
. .
Dose | pg) 25100 50-200 200400

Fonte: ISCO3 (2020)

Existem vias de aplicacao que nao sao recomendadas pela falta de seguranca, como
intravenosa direta e intra-arterial. No entanto, a via de inalacdo é totalmente proibida
(ISCO3, 2020; BOCCI, 2011). A via intravenosa direta nao é aconselhada pelo risco de
causar embolia gasosa (SCHWARTZ et al., 2010).

Anzolin; Silveira-Kaross; Bertol (2020) perceberam que a via tépica tem sido muito
usada para tratar feridas complexas, com infeccoes, lesdes isquémicas, sendo a ozoniote-
rapia de bastante eficacia na desinfeccao e cicatrizacdo de feridas. Schwartz et al. (2010)
percebeu que a administracao parenteral exerce um efeito regulador sob a mudanga na
composicao dos indicadores de imunidade celular, diminuindo niveis aumentados de linfé-
citos T e aumentando os niveis diminuidos. Ja na administracdo subcuténea e intracuta-
nea sao usados para finalidades analgésicas.

Nos estudos analisados a via paravertebral demonstrou maior seguranca e facilidade
de administracao para dor musculoesqueléticas, uma vez que ndo é necessario o uso de
anestésicos, sedacao e radiologia (BARBOSA et al., 2020; RODRIGUEZ et al., 2019; BIAZ-
Z0O; CORRIERO; CONFALONIERI, 2018; SUCUOGLU; SOYDAS, 2021; UCAR et al., 2020).

Sobre as rotas sistémicas (Quadro 5), as principais sao: auto-hemoterapia impor-
tante, auto-hemoterapia menor, insuflagao retal, solugao salina ozonizada, ozonizagcao
extracorpdrea no sangue, insuflacao vaginal (ISCO3, 2020).
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Quadro 5 - Diretrizes para concentragao/volume de oz6nio, de acordo com as vias de administracdao mais
comuns — Rotas sistémicas

Vias de aplicagdo mais comuns: SYSTEMIC
Mives
Métbodda O3 0s Ohservapies
Balxo Médio Alto
C. { pg/NemL) 10-20 20-30 3540 Em alguns casos (doancas auto-smunes & infecgles
W {mil) 50 - 100 virais), pode-se avaliar que até (50-80) pg /O NmL
Principal PrOVoAU SEr SEgURD & COm masos capacidade de
Autohemoterapia inducdo de cilocinas, O voluma de sangue venosa
(Tibular dia AN 0.5-1.0 1.01.5 1.75-2.0 pode ser estimado multiplicando-se 1,2
Deose (ma) 1020 2030 3540
peio paciente b .
C. { g N} 510 15-20 30-40 5 miL de sangue sio removidos por via
Astohamctiarap intravenosa @ alraidos para uma soringa descartived do 20
MEI'H:Ifl:M AH) V. {mL) 5 miL (j contendd a mesma quantdade de mistura de
Dese ( pig) 25.50 75100 150.200 setnio-arighnic). =
C. (g ANmiL) 1015 025 30-35
W iL) 1.3 Fluzxs dindamico, Nuxs de lavagem 0,1-0,2 L 1 min
Vagnal par 10 min_
10-15 20-25 30-35
Dose ( ug) 20-30 4050 60-70
C. | g ML) 10-15 20-25 25-30 Principais concaniragies da 40 ug/ml pode
Insuflacho prejudicar o entendcito. A Onica excecio & a colite
hemomagica ulcemativa, comegands com uma alta
Retal (PRI} s W, (mL) 100 150 200 ey
mil /& 50 mL vol. Quando o sangrameante diminuir,
Dose (mg) 1.0-1.5 303,75 5 0-6.0 raduza 8 concantragio. .«
Oxigenagio C. { g /MmL) 0.1 0,25 04
|extracarpdrea no sangue . .
VL 18 Fluxo ideal 30-35 mL / min,
OTOMZACHD ) “
(EBBO) Dosa (myg) 1.8 45 T2
C. ( pg /MmL) 3 & 1 20 & 30 miniAos, 108 15 com axdnmn, seguidos por 10 8 15
Sauna” v Dependendo do design e tipo de mirnos com vapor da Agua ! Temp.
: Saung M ﬂ.-
C. { pg /MmL) é 7 ! Porttos da acupuntura: 0. Os & injetado por via
intradérmica ou subcutanea em cada
Acupuntura /
;: ) V. {mL) 01-03 ponin de acupuniura. Ponios de dispare: O,
reflexologia + s & injetado por via inframuscular sm cada porio de
Dose { ug) 06-18 0,7-2.4 0827 dhsporn. »
C. [ pg /MmL) 04 08 2 Requer saturagao da solucdo com bolhas constantes
Solucio salina czonizada por 10 minuios antes da administragio v, A infusdo
Solugda (0 V. {mL) 200 mL intravenosa deve ser realizada sob constante bolhas de
38) Dose ( g /kg) ozl para
bw ' 2 5 garantic a concentracio & estdvel

Fonte: ISCO3 (2020)

A auto-hemoterapia (AHT) pode ser aplicado em duas formas: maior AHT, método
onde até 500 ml de sangue venoso é inserido em um material resistente ao ozbénio, onde
0 sangue e o0 0zbnio medicinal sao misturados em doses terapéuticas e depois reaplicados
no paciente; e a menor AHT, onde 5 a 10 ml de sangue é misturado com doses de oz6nio
medicinal em uma seringa e reinjetado por via intramuscular no préprio paciente, sem uso
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de anticoagulante. (SCHWARTZ et al., 2010).

Em relacdo a aplicagao sistémica por via retal em crianga a ISCO3 (2020) preconiza
gue a concentracao depende do grau do estresse oxidativo (Quadro 6) e da patologia a
ser tratada, enquanto o volume administrado depende da idade do paciente (Quadro 7).

Quadro 6 - Doses pediatricas por insuflacao retal relacionado ao estresse oxidativo

Concentragdo O g /NmL)
Semanas de o
Estresse oxidativo
tratamento
Baixo Moderado Forte
Primaira 20 15 10
Segundo 25 20 15
Terceino 30 25 20
Cuaro 35 an 25

Fonte: ISCO3 (2020)

Quadro 7 - Volume usado nas doses pediatricas por insuflacdo retal de acordo com a idade

Idade do paciente Volumes a serem administrados (mL)
28 dias-11 meses 15-20
1-3 anos 20-35
310 anos 40-75
11-15 anos 75-120

Fonte: ISCO3 (2020)
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terapia com O, tem se destacado no tratamento de feridas, visto que proporciona

um aumento no tecido de granulacao e reparo tecidual. Além de possuir proprie-
dades bactericida e antisséptica, a ozonioterapia age na prevencao do estresse oxidativo,
melhora no nivel da dor, vascularizacdo do tecido e controle glicémico (BATISTA et al.,
2021). Schwartz et al. (2010, p. 29), relata o seguinte: “A terapia com oz6nio é um tra-
tamento valioso para a limpeza e desinfeccao de feridas infectadas, bem como em pro-
cessos sépticos locais”.

Vale lembrar que, as primeiras aplicacdes do ozbnio no campo da medicina foram
para tratar ferimentos, desinfectar feridas e instrumentos cirlrgicos. A ozonioterapia pode
ser associada com outros métodos de tratamento, sem perigo de resisténcia microbiana
e com vantagem de cicatrizacao (SCHWARTZ et al., 2010).

De acordo com as analises de Cardoso et al. (2010), o tratamento das lesdes diabé-
ticas com a ozonioterapia tépica auxilia no menor tempo de cicatrizacao dos ferimentos,
ja que possui um grande poder antimicrobiano, promove a formacao de novos vasos na
regiao afetada, auxiliando na irrigacao local e acelera a formacao de tecidos de granulacgao.

O ozobnio, sendo um potente oxidante, melhora a oxigenagcdo sanguinea, a
flexibilidade dos eritrocitos é aumentada, facilitando a passagem dos mes-
mos pelos vasos capilares, garantido um melhor suprimento de oxigénio te-
cidual, reduz a adesdo plaquetaria, atua como analgésico, anti-inflamatdrio
e estimulante do sistema de crescimento do tecido de granulagao, e quando
em contato com fluidos organicos, promove a formacdo de moléculas reati-
vas de oxigénio, melhorando o fluxo sanguineo, as quais influenciam eventos
bioquimicos do metabolismo celular, o que proporciona beneficios a repara-
cao tecidual, facilitando o crescimento do tecido epitelial, inibe o crescimento
bacteriano, além do efeito antimicrobiano (SILVA; SILVEIRA, 2017, p. 02).

Portanto, o 0z6nio medicinal estd se mostrando bastante eficaz nos tratamentos de
feridas cronicas, lesdes isquémicas, necrose e infecgdes. Segundo Silva e Silveira (2017),
o O, estad atuando positivamente nas desinfecgOes e cicatrizacdo de feridas cronicas. A
ozonioterapia tem propriedades quimicas que permite que ocorra efeitos diretos (mecani-
co) e indiretos (anti-inflamatérios), proporcionando oxigenagao dos tecidos e diminuigao
da dor (ANZOLIN; SILVEIRA-KAROSS; BERTOL, 2018; BARBOSA, et al., 2020). Oliveira et
al. (2021) relata que a ozonioterapia possui diversos efeitos bioldgicos, como a redugao
da adesao plaquetaria e maior oferta de oxigénio.

Segundo Lescura (2020) quando o ozbnio é administrado em baixa concentragao
tem o potencial de ativar o sistema imunolégico do organismo, entdo as células imunes
do corpo comecam a produzir citocina, que atuam como mediadoras e reguladores das
respostas inflamatodrias, induzindo a maturagcdo de novas celular. Além disso, Sanchez
(2011) afirma que o azeite de oliva em conjunto com o 0z6nio possui propriedades re-
paradas, aumentando os mediadores inflamatdrios. Sob essa 6tica, Lescura (2020), diz
que a associacdo do ozbnio com Oleos extraidos de vegetais pode ser usada em feridas
infectadas, fistulas, e no tratamento de feridas. Os 6leos vegetais, como o de girassol e
azeite, em conjunto com o ozonio sofrem oxidacdo controlada e apresentam propriedades
bactericidas, fungicas e viricidas (SCHWARTZ et al., 2010).
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Ahmedi et al. (2016) e Moezizaden (2013) mencionaram que o ozonio auxilia na sin-
tese de substancias ativadas biologicamente como as interleucinas, leucotrienos e pros-
taglandinas, influencia na reducgao da inflamacao e sensibilidade dolorosa. Afirmam ainda
que, o 0zonio ativa a angiogénese no tecido inflamado ao reagir com eritrdcitos, leucdcitos,
plaquetas e o sistema vascular. Apresenta também um efeito positivo no metabolismo do
oxigénio, energia celular e sobre o sistema de defesa antioxidante na microcirculacdo
sanguinea.

A ozonioterapia pode acelerar processos de cicatrizacao de feridas e reparagao 6s-
sea formando uma pseudomembrana protetora que funcionaria protegendo o leito de
agressdes mecanicas (AHMEDI et al., 2016; MOEZIZADEN, 2013). Além disso, o oz6nio
é responsavel em diminuir o grau de hipdxia tecidual e restaurar os processos metabd-
licos no ponto de inflamacdo dos tecidos afetados, corrige o pH e o equilibrio eletrolitico
(SCHWARTZ et al., 2010).

A terapia inativa a ruptura do envelope celular bacteriano por meio da oxidacao dos
fosfolipidios e lipoproteinase danifica o capsideo de virus por peroxidacdao. Aumenta a gli-
coOlise dos gldbulos vermelhos e como consequéncia estimula o 2,3-difosfoglicerato que
causa o aumento de oxigénio e ativa o ciclo de Krebs, estimulando a producao de ATP.
Todo esse processo predispdoe a estimulacao de prostaciclina e de enzimas que atuam
como catalisadores de radicais e protetores da parede celular, glutationa peroxidase,
catalase e superdxido dismutase. Sequencialmente, aumenta a producdo de interferon,
fatores de necrose tumoral e interleucina-2, ativando o sistema imunoldgico (GIRONDI et
al., 2021).

De acordo com Ramalho (2017) a utilizagdao da ozonioterapia diminui os gastos com
cirurgias, curativos, medicacao e consultas, tornando-se um meio que diminui os gastos
financeiros. A saude publica tem muitos gastos quando se trata de lesdes por pressao,
logo o 0zonio medicinal tem grande eficacia na questdo econémica.

Oliveira et al. (2021) afirma que a aplicagcdo tépica auxilia no tratamento de lesdo por
pressao, por meio da geracao de eletromagnetismo de alta frequéncia, 6leo ozonizado,
agua ozonizada. Travagli et al. (2010), relatam uma melhora consideravel no tratamento
de feridas e lesao por pressao que tem uma dificil cicatrizacdo. Pacientes que sao subme-
tidos em tratamentos com técnica da ozonioterapia tem melhoras expressivas em curto
periodo (OLIVEIRA et al., 2021).

Bocci e Borelli (2015) afirma que a ozonioterapia possui alta capacidade de ativar
as plaquetas induzindo a liberagao dos fatores de crescimento que podem facilitar a cica-
trizacdo de feridas. A ozonioterapia forma o tecido de granulagdao, formando coagulo de
sangue, induz a proliferacao de fibroblasto na borda da ferida, justificando a diminuicao
da lesao, como demonstrado na figura 7 (XAVIER et al., 2021).
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Figura 7 — Antes e depois da ozonioterapia em ferida no calcdneo em paciente diabético

Fonte: Gongalves (2019)

Além disso, o 0z6nio tem sido utilizado com resultados excelentes no tratamento do
pé diabético, por suas propriedades germicidas e influéncia no processo de oxigenacao
metabdlica (GIRONDI et al., 2021). Desse modo, muitos estudos demonstram que a ozo-
nioterapia traz resultados positivos para o reparo tecidual. Essa terapia pode ser usada a
favor da saude publica pelos seus beneficios comprovados (OLIVEIRA et al., 2021).

6.1 Formas de administrar a ozonioterapia no tratamento de feridas

Schwartz et al. (2010) declara que a aplicacao de oz6nio com finalidades de curati-
vos é caracterizada pela diversidade de formas, modos e doses, dependendo do tipo de
patologia e dos objetivos terapéuticos. Para o tratamento de feridas o 0z6nio medicinal
pode ser usado de varias formas, em agua, em bolsa de ozbénio (BAG), em solugao oleosa
e injetaveis (CHAVES; CAMPOS, 2022).

A agua ozonizada serve para limpeza da ferida e é aplicada em feridas de diversas
etiologias, podendo ser elas ulceras, lesdes traumaticas, queimaduras, feridas infectadas
e entre outras, sendo utilizada concentracdes que dependem do que se pretende obter,
desinfetar ou regenerar (SCHWARTZ et al., 2010; CHAVES; CAMPQOS, 2022). Logo que
entra em contato com o tecido a agua ozonizada tem reagao imediata, possui meia vida
de 10 horas em temperatura ambiente, ou podendo durar mais se refrigerada. E é indica-
da para alivios de dores, desinfeccdo, inflamagdes (VIEBAHN-HANSLER, 2016).

A bolsa de 0z6nio, também conhecia como BAG (Figura 8), € uma técnica aplicada no
tratamento de feridas que utiliza uma bolsa plastica na area lesionada e é administrado
um volume de gases o suficiente para insuflar a bolsa (CHAVES; CAMPQOS, 2022). Antes
de comecar esse método, as feridas precisam ser limpas com agua ozonizada, visto que o
saco foi removido, as lesdes tém que ser cobertas com 6leo ozonizado. Esse método ga-
nhou espago quando foi amplamente divulgado pelas fabricacdes de plasticos resistentes
a ozonio e é recomendado para feridas de dificil cicatrizacdao (SCHWARTZ et al., 2010).
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Figura 8 — Aplicacdo de o0zOnio através de bags
",

Fonte: Cavalcante (2021)

Geralmente, sao usadas concentracdes de 60, 40, 30 ou 20 pg / ml, dependendo do
estagio e evolucdo da lesao, durante 20 a 30 minutos. As concentragoes de 60 - 70 ug /
ml sao utilizadas, geralmente, em infeccdes purulentas. Quando a infecgao for controlada
e tecido de granulacdo saudavel aparecer, a concentracao sera reduzida e as sessoes se-
rao diminuidas para promover a cura (ISC0O3, 2010).

A terapia com a solugao oleosa ozonizada tem propriedades anti-inflamatdrias, antis-
sépticas, modula o estresse oxidativo, melhora a circulagdo sanguinea periférica e a oxi-
genacgao tecidual (CHAVES; CAMPOS, 2022). Ao entrar em contato com o tecido fornece
liberacdo do ozbnio, favorecendo o processo cicatricial e tem uma meia vida de 6 meses
a 1 ano em temperatura ambiente, se refrigerado dura mais tempo (SCHWARTZ et al.,
2010).
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ozOnio por ser uma molécula instavel, deve o profissional dominar as técnicas

da aplicacdo topica na pratica clinica, para que o seu uso terapéutico seja rea-
lizado com seguranca e eficiéncia (OLIVEIRA et al., 2021). Em 20 de fevereiro de 2020,
o COFEN, por meio do Parecer Normativo n°® 001 de 2020, reconheceu a ozonioterapia
como terapia complementar possivel de ser desempenhada por profissionais enfermeiros
capacitados, através de cursos com carga horaria minima de 120 horas (COFEN, 2020).

A qualidade da assisténcia de Enfermagem vem sendo um indicador importante na
promogao e recuperacao da salde do paciente em relagdao a terapéutica realizada, pois,
sao cuidados a longo prazo. Oliveira et al. (2021, p.08) diz:

Uma das responsabilidades da equipe de enfermagem é monitorar a integri-
dade da pele, planejar, implementar e avaliar intervengdes para manutengao
da epiderme. Refere-se a relagao do conhecimento cientifico dos profissionais
de enfermagem e suas praticas diarias, a Sistematizacdo da assisténcia em
enfermagem.

A avaliacao adequada de uma lesao permite que o profissional decida a melhor forma
de conduzir o tratamento. O papel da enfermagem é cuidar dos pacientes com lesdes e
gue estdo em ozonioterapia, fazendo a anamnese, exame fisico, a preparacao e aplicagao
do ozonio. Portando, a ozonioterapia € uma técnica de prescricao médica e de enferma-
gem, no entanto, a aplicacdo da técnica, avaliacdo e o acompanhamento é responsa-
bilidade da enfermagem (OLIVEIRA et al., 2021; SANTIGO; GOMES; SOUZA, 2016). O
enfermeiro desempenha um grande papel no processo de cuidar de pacientes com feridas
que estao fazendo o tratamento com ozonioterapia, desde a avaliacao do exame fisico até
a preparacao e administragao do O, (SILVA; SILVEIRA, 2017).

A equipe de enfermagem tem grande importancia na avaliagdao e no tratamento de
feridas, pois, tem o contato direto com o paciente, acompanhando-o no ambiente domi-
ciliar, ambulatorial e hospitalar, realizando os curativos. Para que isso ocorra de forma
efetiva, € necessario conhecimento tedrico nas areas da fisiologia, anatomia e outras
(CARVALHO; SALOME; FERREIRA, 2017).

Segundo Faria et al., (2016), o enfermeiro precisa fazer uma analise criteriosa emba-
sada nos conhecimentos técnicos e cientificos com o objetivo de oferecer um tratamento
digno de uma boa cicatrizacao e evitar complicagdes. Deve-se avaliar o paciente de forma
geral e ndao analisar apenas nas lesdes isoladamente. Além disso, o enfermeiro precisa
oferecer ao paciente informacgoes e orientagdes seguras para diminuir os riscos com a le-
sao e acelerar o tratamento da ferida (FARIA et al., 2016).

E preciso considerar os critérios clinicos para que o processo de cicatrizacdo ocorra
de forma adequada e os resultados sejam mais especificos sem causar problemas ao
paciente, ja que existem doencas pré-existentes que podem dificultar no tratamento e
interferir na reparacdo tecidual, e € de extrema importancia a analise diaria da evolugdo
do ferimento para saber se € melhor continuar o tratamento ou modifica-lo (POKORNA;
LEAPER, 2015; SANTOS et al., 2011). E fundamental também, analisar o custo-beneficio
dos tratamentos existentes no mercado, pois, a escolha equivocada pode atrasar a cica-
trizacao total da ferida (CARVALHO; SALOME; FERREIRA, 2017).
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pesquisa em questdao é uma revisao integrativa de literatura (RIL) de carater

exploratorio qualitativo. De acordo com Ercole (2014), a RIL visa sintetizar os
resultados da pesquisa de maneira ordenada e abrangente, podendo juntar informacgdes
para a melhor compreensao do tema. No caso, esse estudo se aprofundara sobre a efica-
cia da ozonoterapia na cicatrizacao de feridas. Para Pereira et al. (2018), a abordagem
qualitativa faz com que o pesquisador interprete o fendmeno a ser estudado com suas
proprias opinides.

8.1 Local e periodo da pesquisa

A pesquisa foi realizada entre os meses de janeiro e maio de 2022. Foram utilizadas
as seguintes bases de dados eletronicos: Google Scholar, Literatura Latino-Americana e
do Caribe em Ciéncias da Saude (Lilacs), Biblioteca Virtual de Saude (BVS) e PubMed.

8.2 Critérios de inclusao e exclusao

Os critérios de inclusdo foram artigos originais na integra nos idiomas portugués e in-
glés publicados e disponibilizados em texto completo na internet e gratuito entre os anos
2010 e 2022. Logo, os critérios de exclusdao foram artigos publicados na area da veteri-
naria, com data inferior a 2010, disponibilizados em outras linguas, e que ndo abordem o
tema proposto.

8.3 Coleta de dados

Para a realizacao da busca dos dados, utilizou-se em portugués e inglés os Descrito-
res de Ciéncias da Saude (DECs): ozonio medicinal; enfermagem; ozonioterapia; feridas;
cicatrizacao. No total foram encontrados 431 artigos, entre eles existem artigos de revi-
sdo, artigos originais, revisao bibliografica integrativa e sistematica.

Na busca do material literario, foi aplicado como estratégia o PICO (P= paciente; I=
intervencao; C= comparacao; O= outcome - desfecho) como demonstrado no quadro 8.
De acordo com Santos (2017) esse método auxilia na pesquisa da questao norteadora do
estudo.
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Quadro 8 - Estratégia PICO

Aplicado no estudo

P Pessoas com feridas

Ozonioterapia

C Comparagdo entre o tratamento convencional isolado e com 0zo6nio

(o] Eficacia do tratamento
Fonte: Autoria prdopria (2022)

Como exemplificado no fluxograma 1, apos ser aplicado os critérios de inclusao e ex-
clusao sobraram 20 artigos originais que foram usados nos resultados e discussoes.

Fluxograma 1 - Selecdo dos estudos de acordo com o PRISMA

Fonte: Autoria prépria (2022)

8.4 Analise de dados

Essa revisdo integrativa foi composta por 20 artigos primarios, sendo 12 em portu-
gués e 08 em inglés, publicados entre o ano de 2010 e 2022. No grafico 1 exemplifica
quantos artigos foram selecionados de acordo com os anos.
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Considerando os artigos selecionados para esta RIL, o quadro 9 mostra a descricao
de cada um deles.

Ln

M2 de artigos

=

[==]

Quantidade de artigos selecionados de acordo com os anos

i N

2010 2014
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Grafico 1 - Quantidade de artigos selecionados de acordo com os anos

2016 2017

i i

[i=]
(=]

Ano de publicacdo

Fonte: Autoria prépria (2022)

Quadro 9 - Artigos utilizados para estudo

N° | ANO AUTORES PERIODICO TiTuLO METODOLOGIA
i i Ozonoterapia como trata-
Cardoso CC, [ Rev. Méd. Minas . .
1 |2010 . mento adjuvante na feri- [ Relato de caso
et al. Gerais C ey e
da de pé diabeético
Fatores de crescimento
aumentados  desempe-
nham um papel na cica-
Oxidative Medi- | trizagdo de feridas pro-
Zhang J, et]| . . . N L
2 (2014 ) cine and Cellular | movida pela terapia nao | Estudo clinico
al.
Longevity invasiva com oxigénio-o-
zOnio em pacientes dia-
béticos com ulceras nos
pés
Eficdcia de um tratamen-
to de curto prazo da tera-
3 2016 Agosti, et al. | Caso Rep. Med. | pia de oxigénio-oz6nio na | Relato de caso
cicatrizagdo de uma feri-
da pés-traumatica
Arqg Med Hosp . . .
. ) . | Analise do efeito bacteri-
Tormin SC, et | Fac Cienc Més| . . .
4 12016 _ | cida do ozbnio sobre bac- | Estudo clinico
al. Santa Casa Sao| , . ] .
térias multirresistentes
Paulo
. . | Congresso  Na- . .
Silva NFF, Sil-| | o Ozonioterapia no trata-
5 (2017 . cional de Inicia- . . Relato de caso
veira SBS N mento de feridas crbnicas
gao Cientifica
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. Ozonoterapia no trata-
Teuvov A.A, | Biomed Pharma- B .
6 [2017 taf | mento abrangente da sin- | Pesquisa de campo
et al. co
drome do pé diabético
i J. Ciéncia e En- i .
Martusevich . ., | Ozonoterapia em pacien- | Estudo aberto epros-
7 (2018 genharia Biome- ] .
AK, et al. di tes com queimaduras pectivo
ica
Qualidade de vida relacio-
o _ | nada a saude em pacien-
. Medicina (Balti- . .
8 (2018 Izadi M, et al. ) tes com feridas cronicas | Estudo transversal
more
antes e apods tratamento
com 0zO6nio medicinal
Ozonioterapia em pacien-
Aytacoglu S., | Case Reports in|te com ulceragées do pé
9 |2019 o o o . Relatos de casos
Aytacoglu B.N | Clinical Medicine | diabéetico e decisao de
amputacdo
) _ | Uso da ozonioterapia no
Instituto Brasi- B
Gongalves| . . tratamento de ulceras de
10 | 2019 leiro de Ozbnio e . ., . . | Relato de caso
Marly M. L pacientes com pé diabe-
suas aplicagoes .
tico
Marchesini| _ . Efeito da ozonioterpia na
11 | 2020 o Fisioter Bras ) L ) Relato de caso
BF, Ribeiro SB cicatrizagao de feridas
L Research, Soci- | Terapia com o0z6nio no
Dietrich L, et
12 (2020 / ety and Develop- | tratamento de herpes la- | Relato de caso
al.
ment (RSD) bial recorrente
_ | Ozonioterapia realizada
Research, Soci- ) ] .
Melo VL, et pelo Enfermeiro na imu- | Relato de experién-
13 | 2020 ety and Develop- N . .
al. nomodulacao em pacien- | cia
ment (RSD)
te com “Craurose vulvar”
Utilizacdo de ozoniotera-
Florentino A i
" | Glob. Acad. Nur-|P'@"° tratamento de Relato de experién-
14 (2020 de O.; Ferrei- | . .
sing Journal cia
ra, K.C
osteomielite em adulto
Ozonioterapia: Uma abor-
Revista Brasilei- | dagem profissional e a
15 | 2021 Lima FB ra de Educacdo |aplicagdo da técnica em | Pesquisa de campo
e Saude (REBES) | pacientes no Municipio de
Patos/PB
Relato de caso
A Ozonoterapia como mé-
B Journal of Medi- | todo alternativo para o
16 | 2021 Faraji N, et al. ,
cal Case Reports | tratamento da ulcera do
pé diabético
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17

2021

Yasheng T., et
al.

J Int Med Res

Lavagem com agua 0zo-
nizada e irrigacdo com
soro fisioldgico combina-
dos com drenagem sela-
da a vacuo no tratamento
de 18 casos de osteomie-

lite crbnica

Estudo de caso

18

2021

Dhamnaskar
S, et al.

Topical
gas therapy

ozone

Estudo de
prospectiva comparativa

observacao

de seguranca e eficacia
da ozonoterapia topica
em cura de Ulceras do pé
diabético versus apenas
manejo de feridas con-

vencionais

Estudo de observa-
¢ao comparativa de
coorte prospectiva

19

2021

Dham-
naskar S, et
al.

Topical ozone
gas therapy

Estudo de observacao
prospectiva comparati-
va de seguranca e efi-
cacia da ozonoterapia
topica em cura de Ulce-
ras do pé diabético ver-
sus apenas manejo de
feridas convencionais

Estudo de obser-
vacao comparativa
de coorte prospec-
tiva

20

2021

Mendes C,
et al.

Millenium

Ozonoterapia como ad-
juvante na cicatrizagao
de feridas e diminuicao
de dor

Estudo explorato-
rio, transversal e
retrospetivo

21

2022

Nunes, et

al.

Brasilian Jour-
nal of Develop-
ment

Uso do laser de baixa
poténcia e ozbnio no
tratamento de lesao
por pressdo pos-Covid

Relato de caso

Fonte: Autoria propria (2022)

8.5 Aspectos éticos

Por ser de revisdo de literatura, o presente estudo ndo precisou ser submetido a ava-
liagdo do Comité de Etica, que de acordo com a resolucdo 466/11 do Conselho Nacional
de Saude (CNS) (2011) aprova as diretrizes e normas regulamentadoras para pesquisas
incluindo com seres humanos.
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ara facilitar o entendimento dos resultados e discussao, foram criadas categorias
tematicas que respondem a questao norteadora e os objetivos do presente estudo.
Segundo os artigos analisados, observou-se a efetividade da ozonioterapia no tratamen-
to de feridas. Os principais resultados que respondem os objetivos desse trabalho estao

Ll_g g_\l Editora Pascal

descritos nos quadros 10, 11, 12 e 13.

9.1 Eficacia da ozonioterapia na cicatrizacao de feridas

No quadro 10, foi evidenciado em 9 artigos a eficacia do oz6nio medicinal na cicatri-
zacao de feridas.

Quadro 10 - Artigos que abordam sobre a eficacia da ozonioterapia na cicatrizacdo de feridas

No

AUTORES

PRINCIPAIS CONCLUSOES

Cardoso CC et al.

A ozonoterapia favoreceu o tratamento da ulcera em pé dia-
bético, onde o paciente teve a cicatrizagdo total da lesdo em
14 semanas apods o inicio, sendo que no 5° dia ja deu para
observar diminuicdo da area lesionada, do processo infec-
cioso e da fibrina.

Agosti ID, et al.

Promoveu a cicatrizagdo da ferida e controlou a dor de feri-
das complicadas.

Silva NFF, Silveira SBS

Apontam beneficios da utilizagdo de 0zbnio em tratamento
de feridas cr6nicas, considerando o baixo custo e facil apli-
cacao.

11

Marchesini BF, Ribeiro
SB

Houve diminuicdo da area lesionada através do tratamento
com ozo6nio medicinal. Ou seja, a ozonioterapia age como
um importante reparador tecidual quando os tratamentos
tradicionais ndo sdo eficientes. Colaborou na hidratacdo, na
coloragdo e na escamacao da pele.

12

Dietrich L, et al.

O tratamento teve resultados positivos, reduzindo o histo-
rico natural do herpes labial, melhorando a sintomatologia
dolorosa e o aspecto clinico. O desaparecimento das lesGes
ocorreu apos 3 dias do inicio da terapia com ozo6nio.

14

Florentino A de O.;
Ferreira, K.C

O tratamento teve sucesso até o momento das seis consul-
tas realizadas, proporcionando ao paciente a melhoria dos
incOmodos e queixas, com boa evolucdo da lesdo e cami-
nhando para seu fechamento.

15

Lima FB

Pacientes tratados com ozonoterapia de carater comple-
mentar e integrativo alcangaram resultados mais satisfato-
rios do que quando feitos, exclusivamente, por métodos tra-
dicionais. Foi perceptivel a eficacia da terapia com oz6nio no
tratamento de feridas e ulceragGes de dificeis cicatrizagdes.

16

Faraji N, et al.

Relato de caso confirma a eficiéncia da terapia de o0z6nio
combinada com curativo de prata na cicatrizacdo da ulcera
do pé diabético, acelerando o periodo de recuperagéo.
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O presente estudo permitiu concluir que a pratica da ozo-
19 Mendes C, et al. noterapia melhorou a cicatrizacao das feridas e reduziu os
niveis de dor associados.

Fonte: Autoria propria (2022)

No relato de caso representado no artigo 01, a paciente apresentava-se hiperémica
e com edema no terceiro pododactilo direito com tecido necrético, sugerindo osteomielite,
como demonstra a figura 9.

Figura 9 - Pé diabético com exsudato purulento, fibrina e tecido necrotico

Fonte: Cardoso et al. (2010)

Apds hidro-ozonoterapia, houve melhora na circulacao periférica, removendo a se-
crecdo e a matéria organica. Cardoso et al. (2010) ressalta ainda que a administracao
topica tende a ser uma boa opgao para tratamento de feridas do pé diabético, por ter um
potencial antimicrobiano, que estimule a neoangiogénese na regidao acometida e melho-
rando assim a circulacao do local. Atua também para estimular e acelerar a formacdo de
tecido de granulagao, minimizando o tempo de cicatrizacao e induzindo a adequacao ao
estresse oxidativo (Figura 10).

Figura 10 - Apds duas semanas de tratamento e cicatrizagdo total da ferida (apds 14 semanas)

Fonte: Cardoso et al. (2010)

Corroborando com os autores supracitados acima, Severo, Muller e Carvalho (2019)
citam que o dleo ozonizado é preconizado tanto para a protecao como também proprie-
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dade para acelerar a cicatrizacdo, ja que os acidos graxos insaturados ozonizados se
transformam em moléculas de 1,2,4-trioxolano. Segundo o Ministério da Saude (2018),
considera-se a ozonioterapia como pratica complementar eficaz e de baixo custo.

Para Agosti et al. (2016) a ozonioterapia teve um papel importante na cicatrizacao
de feridas e no controle da dor, confirmando a eficacia como adjuvante a modalidade con-
vencional de tratamento, a progressao da ferida pode-se vista na figura 11. Tem-se visto
rapida cura na cicatrizacao de feridas, devido a regulagao positiva de genes responsaveis
pela transcricao de proteinas antioxidantes, enzimas de fase II e heme-oxigenase-1, uma
liberacdo de oxigénio e fator de crescimento (PECORELLI et al., 2013).

Figura 11 - Progresso da ferida cirlirgica durante 5 semanas de tratamento

Fonte: Agosti et al., (2016)

No artigo n.° 5, de Silva e Silveira (2017), relata o caso de uma paciente, portadora
de diabetes e com lesao infecciosa e inflamada no MIE, teve 6 sessdes de ozoniterapia por
via subcutanea e em domicilio por via topica. Na 52 sessdo a lesdo ja estava completa-
mente cicatrizada. Ocorreu um efeito adverso por conta da aplicacao do ozbnio, aparece-
ram lesdoes pequenas no mesmo membro, na quais sdo esperadas quando ha um grande
processo infeccioso e inflamatdrio no local, pois, o 0zénio age de dentro para fora como
germicida, bactericida e fungicida (Figura 12).
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Figural2 - Ferida antes e apds o tratamento

Fonte: Silva e Silveira (2017)

Ao observar o estudo de Marchesini e Riberio (2020) denominado no artigo 08 e de-
monstrado na figura 13, percebe-se que a ozonoterapia ocasionou uma eficacia no pro-
cesso de cicatrizacao de feridas, atuando em toda area afetada, promovendo uma acele-
racao na evolugdo para os tecidos subcutaneos, musculos, tenddes e 0ssos, como opcao
complementar e resultados positivos. Balzdizon (2017) observa que quando utilizado a
ozonoterapia, ha uma aceleracdao na cicatrizacdo de Ulceras cutaneas com aumento do
tecido de granulacdo, reducdo ou até mesmo desaparecimento de dores, melhor vascula-
rizacao, diminuicao do edema e da lesao, com fechamento da ferida.

Figura 13 - Ferida antes (A) e depois (B) da ozonioterapia

Fonte: Marchesini e Ribeiro (2020)
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Dietrich et al. (2020) no artigo 09 utilizaram a ozonoterapia para tratamento de
herpes labial e percebeu que apds sessbdes de aplicacdes no local afetado, a paciente ndo
tinha mais episddio de dor, ardéncia ou coceira na area das lesdes. Inicialmente, deter-
minados pacientes que fazem a ozonoterapia podem sentir ardéncia na aplicacao, edema
e vermelhiddo, contudo, a eficiéncia do oz6nio promove eliminagao do virus na area bem
como contribui na analgesia e aceleramento da cicatriz da ferida (SEMPRINI et al., 2017).

Florentino e Ferreira (2020) realizou atendimento domiciliar em um paciente com
diagndstico de osteomielite e ferida cronica, depois de ser submetido a diversas terapias,
foi escolhido a ozonioterapia para auxiliar na cicatrizagao. Foram realizadas seis consultas
com condutas terapéuticas com ozénio medicinal, na qual teve boa evolugdo. A terapia
com O3z proporcionou melhora no leito do ferimento, caminhando para a cicatrizagao total
da ferida, e ocasionou uma melhora nos incOmodos e queixas do paciente.

Lima (2021) (Artigo 11) em uma abordagem com 60 médicos, odontdlogos, enfer-
meiros e 60 pacientes em 37 Unidade Basica de Saude (UBS) do Municipio de Patos na
Paraiba, comprovou que a ozonoterapia tem resultados seguros e de baixo custo em di-
versas areas, sejam elas feridas, escaras, pé diabético, herpes, psoriase, um dos casos
relatados no artigo estd demonstrando na figura 14. Dantas (2018) complementa ao dizer
que além de ser um método seguro, eficaz e de baixo custo, tem despertado interesse em
profissionais de varias areas de saude por apresentar resultados consistentes.

Figura 14 - Avanco de uma lesdo por pressdao no coccix submetida a ozonioterapia
# Y . ~ T S

Fonte: Lima (2021)

Faraji et al. (2021), no artigo 12, relatam um caso de um paciente com histérico de
diabete tipo 2, que sofreu uma lesao traumatica com corte profundo, onde foi evidenciado
que a terapia com ozdnio foi menos invasiva que outros tratamentos e que foi confirma-
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da a eficiéncia da ozonioterapia em conjunto com curativo de prata como adjuvante ao
tratamento. Aytacoglu et al. (2019) ressalta o uso de terapia om 0z0nio na prevencgao da
amputacao do pé.

Mendes et al. (2021) fizeram um estudo com amostra de 20 pessoas com feridas
em um periodo de 3 meses. Observeram que a dor e a cicatrizacdo estdo relacionadas,
ou seja, se houver melhora na ferida diminui a algia do paciente. E possivel observar que
ocorre uma reducao gradual dos valores, que significa a melhoria da cicatrizacao da ferida
e diminuicao de dor. Indo de acordo com Mendes et al. (2021) e Agosti et al. (2016) res-
salta que a ozonoterapia tem grande relevancia no tratamento de feridas e alivio de dor.

Diante do que foi visto, os autores mencionados avaliam a ozonioterapia como se-
guro e eficaz na cicatrizacdo de feridas, sendo de extrema importancia na aceleragao do
tratamento e eficiente para diminuir as dores da ferida, além de ser um método de baixo
custo.

9.2 Efeitos terapéuticos do O, na regeneracgao tecidual

Sdo apresentados 10 artigos no quadro 11 que respondem sobre os efeitos terapéu-
ticos que a ozonioterapia causa na regeneracao tecidual.

Quadro 11 - Efeitos terapéuticos do ozénio medicinal que cooperam na regeneragao tecidual
No AUTORES PRINCIPAIS CONCLUSOES
A ozonoterapia topica induziu a neoangiogénese, aumentou o fluxo san-

Cardoso CC et B i N . o . .
1 / guineo no local da ferida, diminuiu proliferacdo de microrganismos e
al.
promoveu a adaptacao do tecido ao estresse oxidativo.

Os pacientes que foram submetidos a ozonoterapia teve um aumento
significante nos fatores de crescimento endotelial vascular (VEGF), fator
2 Zhang J, et al. | de crescimento transformador beta (TGF-B) e fator de crescimento deri-
vado de plaquetas (PDGF). Ocorreu também um aumento de colagenos
das feridas.

. O ozdnio tem efeito bactericida sobre as bactérias multirresistente es-
4 Tormin SC, et al. tudad
udadas.

Diminuicdo dos indices de endotoxicose, aceleragdo dos processos re-
6 Teuvov, et al. generativos nas feridas purulentas e diminuicdo do nimero de corpos
microbianos em esfregacos-impressoes.

Martusevich AK, | A ozonoterapia pode modificar os mecanismos de desintoxicacdo endo-

et al. gena.
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A aplicacdo de oz06nio cria um pré-condicionamento oxidativo que esti-

mula o sistema antioxidante enddgeno, bloqueando a via xantina/xan-
tina oxidase. Os niveis de glicose no sangue demonstraram ser melhor

9 Aytacoglu S., regulados com a aplicacdo de o0zbénio. Demonstrou ser também um po-
Aytacoglu B.N | tente agente antibacteriano muito eficaz em diferentes bactérias resis-
tentes a antibidticos. O tratamento com o0zd0nio parece ser promissor em
expressar os fatores de crescimento (VEGF, PDGF, TGF beta) locais de
forma muito mais eficaz.
10 Gongalves Marly | Melhorou controle glicémico, reduziu a hiperglicemia, aumentou a sen-

M. sibilidade a insulina, previne o estresse oxidativo.

O tratamento com oz06nio controla infecgdes e possui acdo imunomodu-
13 Melo VL, et al lad
adora.

A lavagem salina tradicional combinada com irrigacdo com &gua ozoni-
17 |[Yasheng T, et al. | zada melhorou o estado hipoxico e isquémico do tecido da ferida, au-
mentou o tecido de granulagdo e a eliminagdo bacteriana.

Ap0s sessbes de ozonioterapia foi possivel observar diminuicdo do tunel
20 Nunes, et al. . . ~ . =
e maior proliferagao do tecido de granulagao.

Fonte: Autoria propria (2022)

Quanto aos efeitos terapéuticos do ozonio medicinal, Cardoso et al. (2010) realiza-
ram a hidro-ozonoterapia em uma paciente com ferida no pé, com a finalidade de melho-
rar a circulacao periférica, hidratar a pele e facilitar a remocao de secrecoes e fibrinas que
tinha na lesdo, o autor afirma ainda que provavelmente ocorreu inducao da angiogénese,
desinfeccao da ferida e promoveu adaptacao do tecido ao estresse oxidativo.

Quanto aos efeitos terapéuticos do oz6nio medicinal, Zhang et al. (2014) do artigo
02, recrutaram dois grupos totalizando em 50 pacientes que estavam fazendo tratamen-
to de oxigénio-ozbnio e percebeu-se da melhora do controle glicémico do pé diabético,
reducao da lesao, inibicao do estresse oxidativo e o0 mais importante, menos amputagoes
em pacientes que realizaram tratamento com ozbénio por 20 dias via inflamagao retal.
Conforme Martinez-Sanchez et al. (2012) os efeitos antioxidantes do ozonio contribuem
no melhoramento das alteracdes bioquimicas em relacao a idade. A ozonoterapia por in-
suflacao em pacientes com doenca arterial coronariana (DAC), melhora significativamente
o tempo de protrombina, reduzindo os biomarcadores de oxidacao de proteinas e lipidios,
e aumento do antioxidante total.

Ao avaliar o artigo 04, Tormin et al. (2018) realizou experimentos com suspensao de
Pseudomonas aeruginosa (Cepa Multirresistente), Staphylococcus aureus (ATCC 43300
MRSA), Enterococcus faecalis (ATCC 51299 VRE) e Acinetobacter baumannii (Cepa Mul-
tirresistente) e foi observado que apods infusdo de oz6nio gasoso, ndo houve crescimento
bacteriano. Dessas a mais resistente ao oz6nio foi a Pseudomonas aeruginosa. Nogales,
Ferreira e Lage-Marques (2014) em comparagao a atividade antimicrobiana chegaram
a conclusao, que merecem atengdao quanto a necessidade do uso de micro difusores de
bolhas. Sem a utilizacdo deles, bolhas maiores formadas pelo fluxo de ozonio gasoso pro-
duzido pelo ozonizador passarao ligeiramente pela solucao de bactérias, sem permitir sua
diluicdo, com resultados em menor eficacia e agao.

Teuvov et al. (2017) fizeram um estudo com 37 pacientes com diabetes, foram divi-
didos em dois grupos, de controle que recebeu tratamento tradicional (n=20) e o grupo
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principal que foi submetido a ozonioterapia (n=17). Nesse experimento, ocorreu uma
diminuicao dos indices de endotoxicose, acelerou os processos regenerativos nas feridas
purulentas, diminuiu do nimero de corpos microbianos em esfregacos-impressoes.

No artigo 06, Martusevich et al. (2018) foi confirmado que o tratamento com solucao
de cloreto de sodio ionizado melhorou a correcao de disturbios metabdlicos devido a quei-
madura. O uso da ozonoterapia possibilitou também a iniciagao dos sistemas pré-oxidante
em pacientes queimados. Geralmente, o equilibrio do sistema “oligopeptideos-inibidores”
tem uma classificacao alta entre os fatores patogénicos da toxemia por queimadura (0OZ-
BAY et al., 2017).

Sobre o efeito de relatar a experiéncia de uma paciente idosa, com diagndstico de
“Craurose vulvar”, complementando o tratamento tradicional com a ozonioterapia, Melo
et al. (2020) no artigo 10 expdem que o tratamento ortodoxo combinado com a ozono-
terapia potencializou os efeitos desejados para controlar a infecgao, atuando também no
emprego de acao imunomoduladora. Shete et al. (2016) complementam ao citar que essa
acao ocorre devido ao elevado poder oxidativo do 0z6nio medicinal, dificultando o ciclo
reprodutivo dos fungos e bactérias ao obstruir o contato virus-célula com a peroxidagao.

No artigo 13, cujo objetivo é investigar a eficacia clinica da lavagem de feridas com
agua ozonizada, Yasheng et al. (2021) perceberam que houve bons efeitos no tratamento
da osteomielite crénica e recomendada para o tratamento, por ser um forte agente de
oxidacdo e pode matar rapidamente as bactérias por meio de reacdes redox (LI; ZHU;
HU, 2015).

Para Aytacoglu (2019), a paciente com diagndstico de diabetes mellitus (DM), quei-
xava-se de dor na perna esquerda e tinha ulceras purulentas nao cicatrizadas na sola do
pé esquerdo, e ja havia sido submetida a muitas intervengoes terapéuticas. Comecou a
terapia com ozonio trés vezes por semana, a secrecao que tinha diminuiu apds a 32 ses-
sao (Figura 15).

Figura 15 - Antes de comecar o tratamento/ 32 sessdo/ apds 1 més de terapia

Fonte: Aytacoglu (2019)
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Nunes et al. (2022) relatam um caso no qual a paciente, que tinha lesao por pressao
do grau IV na regido glutea, fez um tratamento a laser associado com a ozonioterapia,
aplicada em dois periodos distintos. Percebeu-se que apds a aplicacao do oz6nio, a ferida,
que tinha um tunel bilateral de 12 cm, diminui consideravelmente e aumentou o tecido

de granulacao (Figura 16). Nesse caso a ozonioterapia atuou como coadjuvante, mas foi
necessario para a cicatrizacao total da ferida.

Figura 16 - Lesdo antes e depois da terapia com laser e ozbénio
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Fonte: Nunes et al. (2022)

Quanto aos efeitos terapéuticos que o ozdnio medicinal pode proporcionar na rege-
neracgao tecidual, confirma-se que a terapia € uma alternativa que facilita a aceitagdo do
paciente e que o tratamento tem resultados positivos na reorganizacao adaptativa dos
sistemas metabdlicos.

9.3 Tratamento convencional isolado versus o convencional com a
ozonoterapia na cicatrizacao de lesoes

No quadro 12, apresenta 5 artigos que compara o tratamento convencional isolado e

a ozonioterapia em conjunto com o convencional. Percebeu-se que o tratamento tradicio-
nal associado a ozonioterapia tem mais eficacia.

Quadro 12 - Comparacao do tratamento convencional isolado versus o convencional com a ozonoterapia
No AUTORES

PRINCIPAIS CONCLUSOES

Nesse estudo os pacientes foram randomizados em dois grupos, sendo
um grupo de oz6nio e um grupo de controle, o grupo de oz6nio recebeu
tratamentos ndo invasivos de ozonoterapia juntamente com tratamento
Zhang J, et al. | padrao e o de controle recebeu apenas tratamento padrdo. A taxa efeti-
va foi significativamente maior no grupo ozénio do que no grupo contro-

le. No grupo de 0z6nio, a redugdo do tamanho de ferida foi significamen-

te maior do que no grupo de controle. No grupo de ozonio as fibras de
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colageno foram mais que no grupo de controle. Os niveis de VEGF e
PDGF em exsudator foram significamente maiores no gruo ozdnio do
qgue no de controle. As expressbes de proteinas VEGF, TGF-beta e PDGF
em tecidos foram maiores nos grupos de 0z6nio do que no de controle.

Confirma um possivel envolvimento positivo do oxigénio-ozdnio na pro-
3 Agosti ID, et al. | mogao da cicatrizacdo das feridas quando o tratamento tradicional iso-
lado ndo é adequado.

Em relagdo aos pacientes tratados pela medicina tradicional, conjun-
Silva NFF, Silvei- | tamente com a prescricdo da ozonioterapia em carater complementar

ra SBS e integrativo, alcancaram resultados mais satisfatorios do que quando
foram tratadas, exclusivamente, pelos aportes da medicina tradicional.

O grupo de controle (C), que recebia somente o tratamento tradicional

e 0 grupo principal (O) era submetido ao tratamento tradicional com
Teuvov A.A, et . . . .
6 | complementacao de ozonioterapia. Observou-se que o quadro clinico
al.
melhorou mais cedo no grupo principal de pacientes sob a influéncia da

terapia com ozonio.

Foi dividido em dois grupos, um grupo foi submetido ao tratamento con-
vencional (C)e o outro a ozonoterapia juntamente com o tratamento
convencional. (O + C). Houve uma diminuicdo maior da area e do dia-
metro da ferida no grupo O + C. Ocorreu também uma taxa maior de
tecido de granulagdo e formacao de bordas da ferida em cicatrizacdao no
Dhamnaskar S, N ) o,
18 ot al. grupo O + C em comparagao ao grupo C. Ha uma taxa mais rapida de
negatividade moicrobiana em relacdo ao Staphylococcus aureus sensi-
vel & meticilina (MSSA), Staplylococcus aureus resistente a meticilina
(MRSA), Escherichia coli e Pseudomonas do grupo O+C do que no grupo

C. Ocorreu o desaparecimento dos sinais de inflamagao na pele circun-

dante muito mais rapido no grupo O+C.
Fonte: Autoria propria (2022)

Conforme Zhang et al. (2014) do artigo 02, ndao houve diferenca na quantidade de
fibras coldgenas entre os dois grupos no inicio do tratamento, entretanto, apds o décimo
dia, a reducao do tamanho da ferida foi significativamente maior para os pacientes que
estavam sendo tratado com ozonio. Para Losi et al. (2013), varios fatores de crescimento,
como VEGF, TGF-B e PDGF, desempenham um papel importante na cicatrizacao de
feridas. A falta de regulacdo positiva de alguns fatores quimiotaticos angiogénicos e leu-
cocitarios pode ser responsavel por uma ma formacao de tecido de granulacdo e cronici-
dade da epitelizacao da ulcera.

Segundo Agosti et al., (2016) apds 2 meses, a ferida ainda ndo estava cicatrizada e
a oxigenoterapia com ozoénio foi proposta e iniciada. O tratamento consistiu em injecdo
subcutanea médica de oxigénio-ozo6nio ao redor da ferida antes de se despir e desinfecgdo
da pele. Durante a primeira semana de tratamento, a ferida ja tinha reduzido 4 cm de
tamanho. Na 102 sessao com oz6nio, a ferida média 3,5 cm e o paciente ndo sentia mais
dores e relatou sensacdao de bem-estar. Shah; Shyam; Shah (2011) relataram a eficacia
do oxigénio-o0z06nio, em relagao a outros tratamentos, por meio de diferentes métodos, ou
seja, bolsas de oxigénio-ozonio e AHT (autohemotransfusdao) em maior dosagem e aplica-
cao superficial intermitente de oxigénio-ozonio.

Silva e Silveira (2017) no artigo 5, em decorréncia do resultado positivo, a ozonote-
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rapia foi continuada por via subcutanea e tépica com orientacdo em manter as mesmas
orientacdes a domicilio. Percebeu-se que pacientes tratados com a medicina tradicional
em conjunto com a ozonioterapia os resultados sao mais eficazes do que tratados ape-
nas com métodos tradicionais. Confirmando essa afirmacao, Liu et al., (2015) concluiram
que o uso do o0z6nio medicinal cooperou na diminuicao do tamanho da Ulcera nos pés de
pacientes com diabetes quando comparados com pacientes que receberam apenas o tra-
tamento convencional.

No artigo 6, Teuvov et al. (2017) fizeram um estudo com 37 pacientes com diabe-
tes, na qual foram divididos em dois grupos. O grupo de controle, que era as pessoas
gue recebiam apenas o tratamento convencional, tinha 20 pacientes. Enquanto o grupo
principal, os que era submetido a terapia tradicional em conjunto a sessdes de ozoniote-
rapia, tinha 17 participantes. Antes de comecar o tratamento, as feridas tinham secrecao
purulenta, fibrina, edema e hiperemia. No grupo que foi submetido a ozonioterapia teve
uma redugao da dor, do inchaco e melhora da circulagdao sanguinea, e também ocorreu
diminuicdo do processo inflamatdrio e eliminagao rapida e completa da flora microbiana.
Comparando com o grupo de controle, o grupo principal teve uma melhora mais rapida e
significativa.

No artigo Dhamnaskar et al., (2021) as taxas de negatividade microbiana e cicatri-
zacao das feridas foram significativamente mais rapidas aos pacientes que faziam trata-
mento com o0z6nio do que os pacientes que faziam tratamento convencional. Wainstein et
al., (2011), que realizaram um estudo com 61 pacientes, observaram que o tratamento
com o0zOnio em conjunto ao tratamento convencional foi mais eficaz que o tratamento
convencional isolado na promocao da cicatrizagao de feridas.

Izadi et al. (2018), também examinaram a diferenca do tratamento convencional
isolado e da ozonoterapia associada ao tradicional, os resultaram foram demonstrados
com a eficacia do tratamento do grupo que fez a terapia com o0z6nio, houve reducdo do
tempo de recuperagao nesse grupo em comparacao ao grupo que recebeu o tratamento
convencional isolado.

De acordo com Martinez-Sanchez, Schwartz e Di Donna (2020), o 0z6nio pode reagir
a uma ampla gama de substéncias bioldgicas organicas e inorganicas para causar oxida-
cao. Alguns substratos sao proteinas, aminoacidos e acidos graxos insaturados, que fa-
zem parte dos complexos lipoproteicos do plasma e das camadas duplas das membranas
celulares.

O ozb6nio reage com a camada de fosfolipidos de membrana para formar alguns
elementos como ozonideos, aldeidos, perdxidos e perdxido de hidrogénio (H,0,). Eles in-
teragem com DNA celular e residuos de cisteina e liberam segundos mensageiros, ativam
enzimas, tais como mediadores quimicos e imunoldgicos de maneira controlada para pro-
duzir efeito terapéutico do ozonio sobre a cura.

Os resultados dessa revisdao integrativa comprovaram a eficacia do tratamento com
oz6nio em relagdao ao tratamento convencional por ter rapida resposta positiva a cura e
cicatrizacao da ferida.
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9.4 A melhora da qualidade de vida ap6s o tratamento com ozo6nio
medicinal

Sao apresentados 7 artigos no quadro 13, onde sao retratados sobre a melhora na
qualidade de vida, diminuicdo de intervencgdes cirurgicas e reducao de internagdes hospi-
talares quando pacientes sao submetidos a terapia com ozo6nio.

Quadro 13 - Melhora na qualidade de vida apds a ozonoterapia, a diminuicdo das internagées e reducao
das intervencdes cirurgicas

No AUTORES PRINCIPAIS CONCLUSOES

Observou diminuicdo do nimero de amputagGes em pacientes que reali-
2 Zhang J, et al. Al . L ~
zaram o tratamento com o0zo6nio por 20 dias via inflamacao retal.

. | Paciente ja estava com uma guia para amputar o membro. Iniciou-se
Silva NFF, Silvei- N . L,
5 SBS o tratamento com O,, na 52 sess3ao de ozonoterapia a lesdo ja estava
ra
completamente cicatrizada.

Teuvov A.A, et | A ozonioterapia proporcionou a redugdo do niumero de dias no leito e
al. melhora do estado geral dos pacientes.

. A maioria dos pacientes do grupo principal se sente melhor, teve bom
Martusevich AK, . L . 3 "
7 ¢ al apetite, otimizagao da eficiéncia, nivel de temperatura, reducao da dor
et al.
apoés o curso de terapia de ozOnio parenteral.

A aplicagdo da terapia médica com O,, além de seus efeitos positivos no
8 Izadi M., et al. | processo de cicatrizacdo de feridas crénicas, pode melhorar e aumentas
significamente a qualidade de vida dos pacientes.

Pacientes desesperados com DFU com origem neurogénica e/ou vascu-

lar podem ter a oportunidade de um método de tratamento final com

Aytacoglu S., . . N -

9 Avt Iu B.N ozbnio antes da decisao de amputagao; pelo menos talvez, mesmo nao
acoglu B.

y g salvando a extremidade, uma amputagao de menor grau possa ser obti-

da para uma melhor qualidade de vida desses pacientes.

Mediana de internacdo é de 9 dias no grupo O+C e 13 dias no grupo
C, ou seja, o grupo que tem como tratamento a ozonioterapia conjunta
com o convencional ficou menos tempo internado. Dos pacientes que
precisam de intervencgao cirdrgica, 42% sdo do grupo C enquanto o gru-
Dhamnaskar S., N . ) . o N
18 ot al. po O+C nao precisou de cirurgia de revisao. Isso sugere uma redugao
estaticamente significativa na necessidade de cirurgia de revisao no gru-
po O+C. A ozonioterapia exerceu um papel importante na diminuicdo da
mortalidade, consequentemente cooperando na qualidade de vida dos

pacientes.
Fonte: Autoria propria (2022)

Ao avaliar o artigo 05 de Silva e Silveira (2017) perceberam a vantagem do trata-
mento com ozoOnio por ter facil aplicabilidade, com resultado positivo ao observarem a
diminuicao, o tamanho e a largura da lesao, provocando uma melhora visivelmente na
irrigacdo sanguinea e maior quantidade de tecido de granulacdo. Entretanto, Arenas et
al. (2018) ressaltam quanto ao cuidado com a concentracao, administracao e tempo de
exposicdo na aplicabilidade do 0z6nio, para que ndo haja toxicidade de oz6nio e ocorra re-
acoes adversas. Teuvov et al., (2017) relata que o 0z6nio medicinal ajuda no tratamento
de feridas, diminuindo risco de amputacdoes de membros.

Para Martusevich et al. (2018) a ozonoterapia tem efeito clinico positivo, pois, pro-
move bem-estar ao paciente, melhora no apetite e reduz a dor da ferida. Diversas pes-
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quisas tém sido realizadas para aferir a real competéncia e potencial do 0z6nio no trata-
mento da dor da ferida crbénica. Ferreira et al. (2021) defendem que existe um real efeito
de alivio de dor com a utilizagao do oz6nio quando comparado com placebo, sendo que o
espectro de aplicacoes desta terapia para o alivio da dor e consequentemente melhoria da
qualidade de vida é bastante alargado.

Evidencia-se na pesquisa de Izadi et al. (2018) que houve uma diminuicao favoravel
em relacdo aos niveis de glicose no sangue, beneficiando os participantes do grupo que
fazia tratamento com oz6nio. Uma das qualidades de vida proporcionada para os pacien-
tes em tratamento com ozdnio, indica a diminuicdo de amputacdo. Ao analisar o desfecho
de reducao das areas da ferida cronica, percebe-se que o paciente permanece por menos
tempo em ambiente hospitalar, acelerando o processo de alta e desse modo, preveni o
risco de infeccao e complicagoes (BARBOSA et al., 2021).

Aytacoglu (2019) relata caso de paciente com Diabetes Mellitus que tinham DFU que
ja tinham prescricdo para amputacao, mas antes foi submetida a ozonioterapia e obteve
tratamento da Ulcera, ndo precisando passar por intervencgao cirlrgica. Concordando com
Aytacoglu (2019) e Dhamnaskar et al. (2021) perceberam, através dos seus estudos, que
a ozonioterapia diminui o risco de amputagdes, internacdo e obitos. Izadi et al., (2018)
também observaram reducgao significativa nas intervengdes cirlrgicas comparando com o
grupo de tratamento convencional isolado. Zhang et al. (2014), no artigo 2, relatam sobre
os fatores enddgenos que melhora a circulagao sanguinea, diminuindo risco de amputa-
coes.

Dhamnaskar et al. (2021) realizou um estudo com 162 pacientes, sendo que 81 foi
submetido a terapia convencional (grupo C) e os outros 81 foi realizado neles a terapia
com ozo6nio mais a convencional (grupo C+0). Verificaram que teve uma reducao da ne-
cessidade de cirurgia de revisao no grupo O+C, enquanto uma parte dos pacientes do
grupo C precisou dessa cirurgia. Sobre a permanéncia hospitalar, houve diminuicao do
grupo O+C. E ndao houve 6bitos no grupo O+C, enquanto no grupo C teve o percentual de
obitos de 4,9% em 1 més. Diante aos fatos mencionados anteriormente, Dhamnaskar et
al. (2021) recomendam o uso da ozonioterapia para reduzir tempo de internagao e inter-
vengoes cirurgicas.

Apds analisar os estudos selecionados, percebe-se do bom desempenho do trata-
mento com ozonio em feridas cronicas, proporcionado efeito positivo e menor tempo de
internacao hospitalar.
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presente estudo teve como tema a eficacia da ozonioterapia na cicatrizacdo de

feridas. No inicio da pesquisa percebeu-se que o tratamento com ozonio tem
grande relevancia na saude publica, ja que coopera no combate de diversas doencas, e
principalmente, ajuda no tratamento de feridas de dificil cicatrizagao.

Diante disso, o estudo teve como objetivo geral demonstrar a eficacia da ozoniotera-
pia na cicatrizacao de feridas, que efetivamente deu para observar que o 0z6nio medici-
nal colabora no tratamento de lesdes, pois, promove uma cicatrizagdo mais rapida e com
menor taxa de infecgao.

O objetivo especifico inicial era abordar sobre os efeitos terapéuticos da ozoniotera-
pia na regeneracao tecidual, esse objetivo foi atendido, pois, se verificou a ocorréncia do
estimulo da angiogénese, aumento do fluxo sanguineo, diminuicao da propagacdo de mi-
crorganismo, aumento do colageno no local da ferida e aumento do tecido de granulagao.

O segundo objetivo especifico foi comparar o tratamento convencional isolado do tra-
tamento convencional em conjunto com a ozonioterapia na cicatrizagao de feridas, esse
objetivo foi respondido, pois, se identificou a melhora mais efetiva e em menor tempo no
tratamento com o ozonio medicinal.

Ja o terceiro objetivo especifico era analisar a melhora da qualidade de vida apos a
ozonioterapia, esse objetivo foi respondido porque foi possivel observar a diminuigao do
numero de internacdes e reducgao de intervencgdes cirdrgicas.

A pesquisa partiu da hipdétese de que a ozonioterapia € um tratamento eficiente para
cicatrizacao de feridas porque age na regeneracgao tecidual e na diminuicao de infecgoes,
o presente trabalho utilizou 20 artigos publicados entre os anos de 2010 e 2022 que con-
firmaram a hipotese desse estudo. Sendo assim, o problema dessa pesquisa foi perfeita-
mente respondido, pois, foi possivel analisar que a ozonioterapia tem efeitos positivos no
tratamento de feridas.

E relevante ressaltar sobre a importancia do aumento de investimentos na ozoniote-
rapia, com o fito de tornar esse método mais conhecido e esclarecer mais sobre seu meca-
nismo de agao no corpo humano, desenvolvendo estudos que avaliem os efeitos positivos
e possiveis efeitos toxicos.
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