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RESUMO

A ocorréncia de lesbes perfurocortantes consistem em uma rotina comum na clinica de
equinos. Nos traumas que resultam em feridas abertas, a abordagem terapéutica resulta
em tratamentos longos e por segunda intencéo até a recuperacao e reestabelecimento total
da area e tecido afetado. A cicatrizacdo representa um processo dinamico que inicia
imediatamente apds o trauma e é composta por quatro fases, sendo elas: inflamacéo,
desbridamento, reparacao e maturacao do local afetado. Um dos desafios na cicatrizacédo
de ferida na espécie equina é a formacéo de tecido de granulacdo exuberante, que pode
implicar no aumento do periodo de tratamento, infeccdes recorrentes, reducdo da
contracdo da ferida em fungdo do acometimento em locais de maior movimentagéo e
ainda a intensidade do trauma. A fim de tentar minimizar o tempo de tratamento das
feridas com cicatrizacdo por segunda intencdo, a utilizacdo de técnicas de terapias
alternativas como a ozonioterapia, auxiliam nas etapas de desbridamento, desinfec¢éo e
reparacdo da area afetada. Assim, este caso relato o atendimento de um equino da raga
Quarto de milha com 18 anos, macho, castrado, aproximadamente 600 kg, com uma lesédo
em membro pélvico esquerdo em regido de casco, corio perioplico, taldo e ranilha, com
evolucdo de 8 horas ap6s o trauma. Para o controle da inflamacdo foi utilizado meloxicam
2% (10mg/kg) por via intramuscular (SID) durante quatro dias. A fim de potencializar o
efeito de cicatrizacdo foram utlizadas trés técnicas de ozonioterapia ao longo de todo
tratamento que durou 90 dias até a cicatrizacdo total da leséo. Portanto, o objetivo desse
trabalho € relatar o uso da ozonioterapia em uma ferida em regido de casco envolvendo o
corio perioplico, taldo e ranilha utilizando 6leo ozonizado, 0zénio em Bagging e auto
hemoterapia 0zonizada em um equino da raga Quarto de Milha.

Palavras-chave: Auto hemoterapia ozonizada, Bagging, Cicatrizacdo, Estresse
oxidativo, Oleo ozonidado.
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ABSTRACT

The occurrence of sharp injuries is a common routine in the equine clinic. In traumas that
result in open wounds, the therapeutic approach results in long and second intention
treatments until the total recovery and restoration of the affected area and tissue. Healing
represents a dynamic process that starts immediately after trauma and comprises four
phases, namely: inflammation, debridement, repair and maturation of the affected site.
One of the challenges in wound healing in the equine species is the formation of exuberant
granulation tissue, which can lead to an increase in the treatment period, recurrent
infections, reduction in wound contraction due to involvement in places of greater
movement and also the intensity of the trauma. In order to try to minimize the treatment
time of wounds with healing by second intention, the use of alternative therapy techniques
such as ozone therapy help in the stages of debridement, disinfection and repair of the
affected area. Thus, this case reports the care of an 18-year-old Quarter-mile horse, male,
castrated, approximately 600 kg, with a lesion in the left pelvic limb in the hoof, perioplic
corium, heel and frog region, with an evolution of 8 hours after the trauma. To control
inflammation, 2% meloxicam (10mg/kg) was used intramuscularly (SID) for four days.
In order to enhance the healing effect, three ozone therapy techniques were used
throughout the entire treatment, which lasted 90 days until the lesion healed completely.
Therefore, the objective of this work is to report the use of ozone therapy in a wound in
the hoof region involving the perioplic corium, heel and frog using ozonized oil, ozone
in bagging and ozonized auto hemotherapy in a Quarter Horse breed.

Keywords: Ozonized auto hemotherapy, Bagging, Healing, Oxidative stress, Ozonized
oil

1 INTRODUCAO

O manejo bem-sucedido de feridas em equinos depende do conhecimento dos
estagios da cicatrizacdo. Tais fatores podem contribuir com a aceleracdo do processo de
cicatrizacdo como podem se complicar em funcdo da sua manipulagéo e localizacdo da
lesdo (EGGLESTON, 2018).

Os desafios relacionados as areas afetadas incluem a incapacidade de imobilizar
e/ou confinar pacientes, assim como, manter a assepsia da lesdo durante os estagios
iniciais que sdo considerados criticos para a evolucdo da cicatrizacdo (DALHGREN,
2018). Nas laceracGes agudas que envolvem tecidos moles em regido de taldo, o emprego
de sutura, bem como sua manutencgdo, ndo é considerado eficiente devido a localizacao,
mobilidade e principalmente a tensdo exercida pela pele na area acometida (THEORET
et al., 2016).

Além disso, a menor presenca de tecido de revestimento e aporte sanguineo no
local da injuria somado a maior chance de contaminag&o, séo fatores predisponentes para

exacerbar o quadro inflamatério o que implica em maior tempo de tratamento e
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consequentemente proliferacdo de tecido de granulacdo exuberante (ARGENTINO et al.,
2017).

Tendo em vista a complexidade e a importancia da abordagem terapéutica dessas
afeccdes em equinos, as terapias complementares como a aplicacdo de ozonioterapia, tém
criado novas alternativas para a evolucao mais rapida da area da lesdo (BORRELLI et al.,
2009, COELHO et al., 2015). Além disso, a técnica possui um efeito antimicrobiano, anti-
inflamatorio e antalgico, imunomodulador, além de estimular o potencial de oxigenacéao
e perfusdo tecidual e reduzir o estresse oxidativo na area da lesdo (SOUZA et al., 2021).

O ozbnio (O3) consiste em uma molécula altamente instavel de trés atomos de
oxigénio, sendo uma substancia encontrada naturalmente na atmosfera (SAFIAI et al.,
2018). Para fins terapéuticos, 0 O3 é produzido por um gerador medicamentoso, que, por
meio de descargas elétricas de alta voltagem, é capaz de captar o oxigénio medicinal de
um cilindro e desintegra-lo para que suas moléculas sejam reorganizadas em forma de
ozo6nio. Assim, a ozonioterapia é considerada uma terapia integrativa que se caracteriza
pela aplicacdo de uma mistura de gas 0zonio e gas oxigénio (02), com no méaximo 5% de
O3 (SOUZA et al., 2021).

Durante a aplicacéo tépica, o O3 pode ser utilizado com gas, agua e 6leo (CIRO
et al., 2019) e auto-hemoterapia. Portanto, o objetivo desse trabalho é relatar o tratamento
da ferida em regido de casco envolvendo o cério peridplico, taldo e ranilha a partir da
utilizacdo de 6leo ozonizado, 0z6nio em Bagging e auto hemoterapia ozonizada em um

equino macho, com aproximadamente 600kg, 18 anos, castrado da raca Quarto de Milha.

2 RELATO DO CASO

Foi atendido na cidade de Santa Teresa do Oeste — Parand, um equino, macho,
castrado, 18 anos, aproximadamente 600kg, da raca Quarto de milha, com uma lesdo
perfurocortante em casco, com evolucao de 8 horas ap0s o trauma, localizado em membro
pélvico esquerdo, acometendo regido de corio peridplico, taldo e ranilha. Durante a
consulta clinica o animal ndo apresentou alteragdo em parametros vitais. Na avaliagdo da
ferida a area foi higienizada com agua e sabdo e durante a avaliacdo macroscoépica, foi
verificada uma laceracdo em casco e com destrui¢do parcial de coroa e taldo. Apos a
inspecdo da ferida, a conduta terapéutica sistémica consistiu na aplicacdo de meloxicam
2% (10mg/kg) por via intramuscular (SID) durante 7 dias, triclormetiazida e

dexametasona (de 10 mg/kg), por via intramuscular em dose Unica.
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Juntamente ao tratamento sistémico foi instituida terapia topica com aplicacéo de
ozonioterapia a partir de 6leo de girassol ozonizado. Este compenente foi utilizado
durante 90 dias de tratamento. Nos primeiros 10 dias o dleo foi utilizado isoladamente,
aplicado duas vezes ao dia (manha e tarde). A fim de potencializar o efeito da terapia, e
como foram observados poucos sinais de evolugédo nesse periodo, optou-se em adicionar
ao tratamento o uso de Baggings de ozonio e auto hemoterapia. Antes da realizacdo do
Bagging, a ferida foi higienizada com &gua e sabéo e sequencialmente o membro afetado
foi envolvido em um saco plastico descartavel, conectando a mangueira para realizar a
insuflacdo do O3, deixando o0 gas ozonizado em contato direto com a ferida. As aplicacfes
com uso de Baggings foram realizadas uma vez por semana, durante 12 semanas, com
O3 na dose de 32pg/ml.

Durante a sessdo, 0 gas permanecia ligado por 30 minutos e depois a leséo ficava
exposta ao efeito residual por mais 30 minutos com o gas desligado. A técnica de auto
hemoterapia ozonizada foi utilizada semanalmente no mesmo dia da aplicacdo do
Bagging. Para isso, foram coletados 20 mLs de sangue da veia jugular com uso de seringa
ozonizada na dose de 36pg/ml. Apoés a coleta, a aplicagdo foi realizada na regido da base
de pescoco por via intramuscular, uma vez por semana durante 12 semanas. A partir da
quarta sessdo observou-se inicio do crescimento assimétrico nas bordas da lesdo com

coloragéo rosa/avermelhada.

Figura 1. Lesdo com laceracdo e erosdo em coroa de casco e taldo de membro pélvico esquerdo de um
equino. Parte do casco perdido durante o trauma.
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Figura 2. (Dia 30) Aspecto da ferida durante o tratamento utilizando a associacdo de trés técnicas de
ozonioterapia. Avaliacdo da cicatrizacdo sem presenca tecido de granulacdo exuberante.

Figura 3. (Dia 70): Aspecto de remodelacdo da ferida ap6s 9 semanas de tratamento com ozonioterapia.
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Figura 5. Aplicacdo da técnica de ozonioterapia por Bagging no membro lesionado. A area afetada envolta
por material plastico e mangueira de borracha insuflando O3.

Figura 6. (Dia 90): Reavalicdo da lesdo apds o tratamento.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O tutor relatou que a etiologia do trauma foi a presenca de um arame presente no
piquete de pastagem. O animal foi atendido apds 8 horas da identificacdo da leséo e
durante consulta optou-se em realizar o tratamento da ferida por segunda intencdo em
virtude da area afetada e extensao da lesdo. As feridas cutaneas lacerantes frequentemente
sdo observadas na espécie equina, onde a perda de massa tecidual e contaminagdo
impossibilitam o fechamento primario, necessitando, portanto, do reparo tecidual por
segunda intencdo, que por sua vez pode levar a um periodo longo de convalescéncia e
oneroso, aliado ainda a um potencial de formacdo de cicatrizes ndo cosmeéticas,
especialmente em feridas profundas distais nos membros (STEINER et al., 2019).

O trauma acometeu o membro pélvico esquerdo mais especificamente na regido
de casco e taldo (laceracao e eroséo) e em funcéo da dificuldade da abordagem terapéutica
de feridas de longas dimens6es, principalmente em areas de alta mobilidade e tensdo de
pele. Segundo Pessoa et al., (2014), a incidéncia das lesdes agudas e traumaticas que
acometem equinos nessa regido constituem aproximadamente 23% dos casos atendidos
na clinica de grandes animais. Além disso, o local da lesdo reforga a dificuldade na
realizacdo do tratamento baseado no uso de bandagem e/ou sutura, e nesse caso, pela
proximidade com o solo, fontes de infeccdo durante o periodo do tratamento. As feridas
em metacarpos, taléo e parede de casco consistem nas lesdes mais comuns diagnosticadas
na espécie equina e por isso, sdo consideradas um desafio particular durante o tratamento
(FITZGERALD et al., 2006).

Durante todo o periodo de tratamento (90 dias), o aspecto da cicatrizacdo nao
apresentou tecido de granulagdo exuberante, o que indica que o uso da ozonioterapia
contribuiu para que animal apresentasse um processo de cicatrizagdo dinamico, eficiente
e rapido. Segundo Martins et al., (2013), menores taxas de contracdo, epitelizacdo e
formacdo de granulacdo excessiva, especialmente nas regides distais dos membros dos
equinos, estdo atrelados ao retardo do processo de cicatrizagcdo que ocorre por inibicdo
prévia da contracdo da ferida e auséncia subsequente de epitelizacdo, com potencial de
formacdo de Ulceras na regido da les&o.

A escolha da ozonioterapia em trés métodos diferentes, uso de 6leo, Bagging e
auto hemoterapia ozonizada, permite amplificar a resposta fisiologica frente a leséo.

O animal recebeu trés aplicagdes intramusculares de meloxicam 2% (10mg/kg).
A utilizacdo de AINES contribui para reducdo do dano inflamatorio e pode auxiliar no

controle da dor e a ozonioterapia pode colaborar nesses dois espectros. Segundo Borrelli
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(2011), a dor tem origem multifatorial e 0 O3 pode atuar de diferentes maneiras na sua
inibicdo. Os provaveis mecanismos anti-dor proporcionados pelo gas incluem ativagdo
do sistema antinociceptivo descendente, liberacdo de endorfinas, degeneracdo dos
receptores de dor e estimulacéo do sistema analgésico central. Além disso, ocorre maior
oxigenacdo local, importante no relaxamento muscular e na vasodilatacao, permitindo a
reativacdo do metabolismo, por meio da oxidacdo do lactato, neutralizagdo da acidose e
aumento do trifosfato de adenosina (ATP). Além disso, a exposicao dos tecidos aos niveis
terapéuticos de 0zonio aumenta os niveis de TGF-B (LIM et al., 2006), estimulando a
producdo dessa proteina que atua frente aos processos de cicatrizacao, e ainda modulacao
inflamatoria, angiogénese e remodelacdo da matriz extracelular (PENN et al., 2012).

A utilizacdo de O3 foi aplicada através de 6leo semanalmente até o final do
tratamento, em dois periodos (manha e tarde) e proporcionou uma resposta lenta nos
primeiros 10 dias de tratamento. Esse resultado é esperado e considerado retardado nos
primeiros dias de aplicacdo uma vez que necessita realizar o recrumentamento celular
para que ocorra a promogéo e migragéo de fibroblastos por meio da ativagéo de fatores
facilitadores da cicatrizagéo (XIAO et al., 2017).

A partir do 11° dia de tratamento foi estabelecido a utilizacdo de ozonioterapia em
Bagging e por auto hemoterapia a fim de potencializar os efeitos da cicatriacdo. A
exposicdo do tecido lesionado ao O3 (Bagging) semanalmente tem como objetivo criar
resisténcia ao estresse oxidativo por meio da estimulacdo do sistema antioxidante (INAL
et al., 2011). Portanto, a utilizacdo deste gas possui atividade de um pré-farmaco, uma
vez que seus subprodutos sdo responsaveis por efeitos bioldgicos no organismo animal
(SAGAI&BOCCI, 2011). A utilizagdo do Bagging (insuflacdo por 30 minutos e efeito
residual por 30 minutos) teve como objetivo que o tempo de aplicacdo ndo gerasse
toxicidade ou danos teciduais durante o tratamento. Assim, o uso de Baggings nas feridas
além de promover a desinfeccdo, contribui na acdo antiinflamatéria onde quinina,
histamina e bradicinina sejam metabolizados e excretados com maior eficiéncia
(MARQUES et al., 2017; SOARES et al., 2019).

Sabe-se que o tempo de tratamento de lesBes em membros inferiores de equinos
sdo um desafio que predispdem a area afetada a contaminacdo por microrganismos. A
aplicacdo de ozonio (O3) sobre areas de lesdes expostas e que cicatrizam por segunda
intencdo é capaz de produzir alteragdes em componentes estruturais de bactérias. Assim,
sua acao envolve a ruptura da membrana citoplasmatica, bem como de outras estruturas

da parede celular, resultando na alteracdo da permeabilidade e inativagdo do
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microrganismo (CHO et al., 2010). A aplicacéo de solu¢cbes ozonizadas ou ainda a prépria
insuflacdo do gas e seu efeito residual sobre a &rea lesionada (Bagging) potencializa a
reducdo da carga infectante. O mecanismo de rompimento da membrana celular de
bactérias esta diretamente realcionado ao contato com o O3 as propriedades
eletroquimicas (potencial Zeta) da superficie desses microrganismos (SOUZA et al.,
2021).

Sobre a escolha da auto hemoterapia, 0 objetivo € produzir reacdes bioquimicas
que pudessem contribuir com o aumento da perfusdo e oxigenacdo no local da leséo.
Desta forma, o contato realizado entre O3 e hemaécias, produz ativacdo da glicolise com
aumento da producdo de ATP e 2,3-difosforoglicerato (BOCCI, 2011). A partir disso,
potencializa-se, através do efeito Bohr, um deslocamento para a direita da curva de
dissociacdo entre oxigénio e hemoglobina, permitindo uma maior liberacdo de O2 nos
tecidos (SMITH et al., 2017). Assim, o O3 estimula o fluxo transmembrana de O2 e torna
a cadeia respiratoria mitocondrial mais eficaz (MADEJ et al., 2007). A aplicacdo de O3
pela via hematoldgica nesse animal buscou aprimorar o potencial de cicatrizacdo, que
pode ser observado através da reavaliacdo da lesdo apds 9 semanas de tratamento. Em sua
forma injetavel, 0 0zénio diminui o nimero de células inflamatorias no tecido danificado
e aumenta o depdsito de coldgeno. Além disso, acredita-se que haja uma maior expressdo
do fator de crescimento de fibroblastos-2 (FGF-2), responsavel por regular o processo de
reparo tecidual (SOARES et al., 2019).

4 CONCLUSAO

As lesdes em membros inferiores s&o comuns em equinos e 0 processo de
cicatrizacdo por segunda intencdo consiste em um periodo complexo, lento e que pode
aumentar o tempo e os custos do tratamento do animal. Em concluséo, a associacdo de
diferentes técnicas de ozonioterapia demonstraram efeitos positivos sobre o processo de
ciatrizagéo e regeneragéo da lesdo. Em vista disso, novos estudos padronizados sobre o
efeito de O3 na dindmica da cicatrizacdo de equinos podem contribuir na elaboracdo de

novos protocolos terapéuticos para feridas nesta espécie.
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