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Resumo

A cicatrizacdo de feridas ¢ um processo fisioldgico complexo e dindmico, cujo principal
objetivo € restauragdo da integridade tecidual ap6s uma injaria. A ozonioterapia desponta como
uma alternativa terapéutica promissora na medicina veterinaria. Diversas vias de administragao
de ozonio medicinal (O3) tém sido descritas na literatura, incluindo a aplicagdo tdpica, que
compreende o uso de 6leo ozonizado, 4gua ozonizada e a técnica de insuflacdo local, também
denominada “bagging”. O objetivo deste estudo visa relatar o manejo terapéutico de uma lesao
na porg¢ao distal do membro pélvico esquerdo om 6leo ozonizado e pela técnica de insuflagdo
local “bagging” em uma cadela da raga Border Collie. No dia 27 de dezembro de 2024, foi
encaminhada para atendimento em uma clinica veterinaria uma cadela da raga Border Collie,
apresentando uma lesdo extensa na por¢ao distal do membro pélvico esquerdo, compativel com
gangrena umida. A terapéutica instituida incluiu o desbridamento mecanico do tecido
necrosado, a administracdo de cefalexina, omeprazol, prednisona e meloxicam. O tratamento
topico consistiu na antissepsia com solugao fisioldgica, seguida de aplicagdo diaria de 6leo de
girassol ozonizado associado a ozonioterapia topica por insuflagio local “bagging”. A
cicatrizagdo de lesdes cutdneas em pacientes veterinarios representa um desafio clinico,
principalmente em casos de feridas cronicas, infectadas ou de dificil resolugdo. Diante disso, a
ozonioterapia surge como uma alternativa terapéutica promissora, por suas propriedades
antimicrobianas, anti-inflamatorias, moduladoras do estresse oxidativo ¢ estimulantes da
regeneragao tecidual.

Palavras-chave: cicatrizagdo; ozonioterapia topica; ozonio medicinal; regeneracao tecidual.



Abstract

Wound healing is a complex and dynamic physiological process, whose main objective is the
restoration of tissue integrity after injury. Ozone therapy is emerging as a promising therapeutic
alternative in veterinary medicine. Several routes of administration of medicinal ozone (O3)
have been described in the literature, including topical application, which includes the use of
ozonized oil, ozonized water, and the local insufflation technique, also called "bagging". The
objective of this study is to report the therapeutic management of a lesion in the distal portion
of the left pelvic limb with ozonized oil and the local insufflation technique "bagging" in a
female Border Collie dog. On December 27, 2024, a female Border Collie dog was referred for
treatment at a veterinary clinic, presenting an extensive lesion in the distal portion of the left
pelvic limb, compatible with wet gangrene. The instituted therapy included mechanical
debridement of necrotic tissue, administration of cephalexin, omeprazole, prednisone, and
meloxicam. Topical treatment consisted of antisepsis with physiological saline solution,
followed by daily application of ozonized sunflower oil associated with topical ozone therapy
by local insufflation (“bagging”). Skin wound healing in veterinary patients represents a clinical
challenge, especially in cases of chronic, infected, or difficult-to-heal wounds. In this context,
ozone therapy emerges as a promising therapeutic alternative due to its antimicrobial, anti-
inflammatory, oxidative stress-modulating, and tissue regeneration-stimulating properties.

Keywords: wound healing; topical ozone therapy; medicinal ozone; tissue regeneration.



INTRODUCAO

A cicatrizagdo de feridas ¢ um processo fisiologico complexo e dindmico, cujo principal
objetivo ¢ restauragdo da integridade tecidual apds uma injaria. Esse mecanismo envolve uma
sequéncia coordenada de eventos celulares, moleculares e bioquimicos que se iniciam logo apds
o dano tecidual. O processo cicatricial ¢ organizado em quatro fases bem definidas: a
hemostasia, a inflamacgao, a proliferacdo e a remodelacao tecidual, e para favorecer esse
processo, podem ser utilizados recursos terapéuticos complementares (Tonin et al., 2024;
Steiner et al., 2019).

Nesse contexto, terapias adjuvantes que visam acelerar o reparo tecidual e modular a
resposta inflamatoria vém ganhando destaque na medicina veterindria, entre elas o 0zénio, que
apresenta efeitos bioldgicos relevantes no processo cicatricial (Frisso ef al., 2022).

A ozonioterapia desponta como uma alternativa terapéutica promissora na medicina
veterinaria (Silva et al, 2018). Atua na reducdo da agregacdo plaquetdria, apresenta
propriedades analgésicas e anti-inflamatdrias, estimula a atividade do sistema reticulo
endotelial e atua como um antioxidante de alta poténcia (Morette, 2011).

Diversas vias de administragdo de 0zonio medicinal (O3) tém sido descritas na literatura,
incluindo a aplicacao tdpica, que compreende o uso de 6leo ozonizado, dgua ozonizada e a
técnica de insuflagdo local, também denominada “bagging” (Bocci 2005; Orakdogen et al.,
2016).

A técnica de bagging consiste na aplicacdo do 0z6nio em bolsas plasticas resistentes ao
gas. Esse método ¢ indicado principalmente no tratamento de lesdes ulceradas, atuando como
agente bactericida, fungicida e antiviral (Araujo, 2014).

J4 o dleo ozonizado, € rico em ozonideos, substancias que liberam oxigénio ativo de
maneira gradual, proporcionando um efeito terapéutico prolongado. Tal caracteristica tem
demonstrado eficacia na cicatrizagao de feridas contaminadas ou refratarias ao tratamento
convencional, além de apresentar acdo contra microrganismos multirresistentes, sendo uma
alternativa economicamente acessivel e de aplicacdo simples (Matos Neto et al., 2015).

A aplicagdo topica de 0zonio, seja na forma gasosa ou em veiculos oleosos, exerce efeito
germicida, melhora a microcirculacdo local, estimula o metabolismo celular e a oxigenacao
tecidual, além de induzir a formagdo do tecido de granulacdo e a reepitelizacdo, consolidando-

se como um recurso valioso no manejo de feridas (Chagas, Mira, 2015; Hayashi et al., 2018).



Ressalta-se, no entanto, que o sucesso da terapia estd condicionado a adesdo do
protocolo por parte do tutor ¢ do médico veterindrio, dado que sdo necessarias multiplas
aplicagdes em intervalos especificos para se obter uma resposta terapé€utica eficaz (Bocci et al.,

2011).

2. OBJETIVO

O objetivo deste estudo visa relatar o0 manejo terapéutico de uma lesdo na porg¢ao distal
do membro pélvico esquerdo com 6leo ozonizado e pela técnica de insuflagdo local “bagging”

em uma cadela da raca Border Collie.

3. RELATO DE CASO

No dia 27 de dezembro de 2024, foi encaminhada para atendimento em uma clinica
veterinaria uma cadela adulta da ragca Border Collie, com sete anos de idade e peso corporal de
17kg, apresentando um quadro de lesdo traumatica extensa na por¢ao distal do membro pélvico
esquerdo. O histdrico relatava que o animal havia permanecido preso em uma cerca de arame
farpado, resultando em dano tecidual significativo e desenvolvimento de quadro compativel
com gangrena umida.

Durante o exame fisico constatou-se a presenca de tecido necrosado, de coloragdo
escurecida, com presenga de exsudato purulento de odor fétido. Observou-se, ainda, que ja
haviam sido amputadas previamente as falanges proximais, médias e distais dos 3° e 4° digitos,
restando apenas os cotos digitais visivelmente comprometidos. A evolugdao do quadro clinico
associado a necrose umida e a presen¢a de infeccdo secunddria, caracterizou um processo

infeccioso grave, compativel com gangrena imida (Figura 1).



Figura 1 — Presenca de gangrena imida na porcao distal do membro pélvico esquerdo. Vista lateral do membro
pélvico esquerdo evidenciando areas de necrose cutanea com presenca de exsudato purulento (A); regido distal do

mesmo membro com amputacdo prévia do 3° ¢ 4° digitos, associada a hiperemia e sinais inflamatorios evidentes

(B).

Fonte: Imagem cedida pela médica veterinaria Ana Beatriz (2025).

A area de amputacdo encontrava-se suturada com fio de algoddo, material ndo
absorvivel e altamente reativo, predispondo a resposta inflamatéria exacerbada e proliferacao
bacteriana (Silva et al, 2019). Segundo anamnese, o animal havia sido submetido a atendimento
por dois médicos-veterinarios distintos, tendo sido prescrito penicilina e dexametasona. No
entanto, o tutor ndo soube informar detalhes sobre as condutas terapéuticas previamente
adotadas, como as doses administradas e a duragdo do tratamento.

Diante do quadro clinico, optou-se pela remog¢ao imediata da sutura com fio de algodao,
seguida de desbridamento mecanico e irrigagdo abundante da ferida com solugdo fisioldgica
estéril (NaCl 0,9%), visando remover o tecido desvitalizado e preparar o leito da ferida para o

processo de cicatrizacao (Figura 2).
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Figura 2 — A imagem evidencia a exposicdo dssea dos cotos digitais apos remogao do tecido desvitalizado por

desbridamento mecanico, observando-se também a retirada de sutura previamente realizada com fio de algodao.

Fonte: Imagem cedida pela médica veterinaria Ana Beatriz (2025).

A terapéutica instituida incluiu a administracdo de cefalexina na dose de 30mg/kg por
via oral (VO), duas vezes ao dia (BID), durante 10 dias, visando a cobertura de infecgdes
cutineas e de tecidos moles. Foi prescrito omeprazol 20mg/VO, uma vez ao dia (SID), durante
10 dias, como gastroprotetor, em virtude do uso de concomitante de farmacos anti-
inflamatorios. Para controle da resposta inflamatdria inicial, foi instituido o uso de prednisona
na dose de 1mg/kg/VO, SID, por 10 dias. Concluido o protocolo com corticosteroide, iniciou-
se a administragdo de meloxicam, na dose de 0,2mg/kg/VO, SID, por trés dias, visando
manutengdo do controle da dor e da inflamacdo com menor impacto sobre o sistema
imunologico.

O tratamento tOpico consistiu na antissepsia diaria da lesdo com solugdo fisiologica
estéril, seguida de aplicacdo didria de 6leo de girassol ozonizado. Como terapia adjuvante,
institui-se a ozonioterapia topica por insuflagdo local “bagging”, inicialmente duas vezes por
semana durante o més de janeiro e, posteriormente, uma vez na semana nos meses de fevereiro

e marco (Figura 3).
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Figura 3 — Imagens evidenciam a exposicao de estruturas dsseas e inicio da formacao do tecido de granulagdo
apos a realizagdo da amputagdo cirargica dos digitos comprometidos (A). Observam-se bordas viaveis ¢ auséncia

de secre¢do purulenta aparente, indicando evolugdo favoravel do processo de cicatrizagdo (B).

Fonte: Imagem cedida pela médica veterinaria Ana Beatriz (2025).

A técnica realizada mediante aplicagdo do gas ozonio sobre a lesdo previamente
umedecida com solugdo fisiologica, utilizando-se uma bolsa pléstica resistente ao 0zonio
adaptada a0 membro acometido. O protocolo de aplicagcdo compreendeu dois ciclos
consecutivos de 5 minutos de exposi¢do ao gas e 5 minutos de descanso, totalizando 20 minutos
por sessdo. As concentragdes do gas ozonio foram ajustadas progressivamente de acordo com
a evolugdo clinica da lesdo, sendo utilizadas as seguintes concentragdes: no inicio do protocolo
37pg/mL e 31pg/mL e no término do protocolo 25ug/mL e 19ug/mL.

Ao término do protocolo terapéutico, observou-se evolugdo clinica satisfatoria, com
significativa reducdo do tamanho da lesdo, auséncia de exsudato e completa reepitelizacao da

area acometida (Figura 4).
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Figura 4 — As imagens demonstram as faces lateral e plantar do membro acometido, evidenciando a cicatrizagdo
completa da lesdo. Observa-se epitelizagdo uniforme, auséncia de sinais inflamatorios, crosta ou secrego
purulenta, e coloragdo cutanea rosada, indicativa de integridade tecidual restabelecida (A). Na porgdo plantar,

identifica-se a presenca de tecido de granulagdo maduro, compativel com processo de cicatriza¢do avangado (B).

Fonte: Imagem cedida pela médica veterinaria Ana Beatriz (2025).

O animal apresentou boa resposta ao tratamento combinado, demonstrando recuperagao
do membro e comportamento compativel com bem-estar geral. Apos a alta clinica, foram
recomendados curativos didrios com solugao fisioldgica estéril e manutengdo da higiene local
até completa consolidacdo tecidual. Até o presente momento, ndo houve retorno a clinica
veterinaria por parte do tutor, indicando auséncia de recidiva ou complicagdes associadas. O
ultimo contato ocorreu em 01 de outubro de 2025, ocasido em que o tutor relatou que a cadela
se encontrava clinicamente estavel e apresentando comportamento ativo. Assim consolidando
o éxito do protocolo terapéutico instituido. Atualmente, o membro afetado encontra-se
funcional, com a paciente apoiando-o no solo, sem evidéncia de feridas expostas ou sinais de
infeccdo ativa. Como medida preventiva contra recidivas e visando protecao do membro, o tutor
esta desenvolvendo uma protese adaptativa, entretanto, os dispositivos ainda se encontram em
fase de testes, e a cadela ndo os utiliza de forma regular devido a ajustes que ainda nao

proporcionam adaptacao ideal.
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4. DISCUSSAO

A lesdo descrita neste caso apresentou caracteristicas compativeis com gangrena imida,
um processo de necrose tecidual associado a infec¢do bacteriana e a agdo de microrganismos
saprofitas em ambiente imido e anaerdbico (Buttolph; Marietta; Sapra, 2025). Diferentemente
da gangrena seca, que resulta da isquemia tecidual sem infec¢ao secundaria (Mitchell et al.,
2021; Kumar; Abbas; Aster, 2015) a gangrena umida ocorre geralmente em feridas
contaminadas, com comprometimento vascular e presenca de exsudato fétido, o que favorece a
proliferacdo de bactérias anaerdbias e facultativas (Weledji; Fokam, 2014; Gershater et al.,
2009). A evolugao observada no membro pélvico da cadela (com necrose de coloragdo escura,
secre¢do purulenta e odor putrido) confirma o diagnostico clinico de gangrena timida, pois
reflete a decomposicao tecidual associada a infecgao e a retengao de liquidos (Quinlan; Jackson,
1993). Esse tipo de gangrena ¢ frequentemente observado em traumas extensos € contaminados,
como laceragdes provocadas por arame farpado, em que ha destruicdo dos vasos locais e
impossibilidade de drenagem adequada (Ramos, 2021).

O ferimento foi inicialmente submetido a sutura utilizando fio de algoddo, material
considerado inadequado na pratica cirurgica veterindria moderna em virtude de seu elevado
potencial de contaminagdo bacteriana, alta capilaridade e induzir rea¢do inflamatdria
exacerbada no tecido abjacente (Silva et al., 2019). O ambiente anaerdbico resultante de
presenca de tecidos desvitalizados, associado ao uso de material de sutura inadequado,
proporcionou condigdes ideais para a multiplicagdo bacteriana e agravamento do processo
infeccioso (Ferreira, 2008).

Diante desse quadro, foi estabelecido um protocolo terapéutico multimodal,
contemplando desbridamento mecénico minucioso, com finalidade de remover o tecido
necrético e contaminado, etapa fundamental para a restauracao da viabilidade tecidual e para a
eficacia das terapias subsequentes. Paralelamente, institui-se antibioticoterapia com cefalexina,
visando o controle de infec¢do bacteriana, e tratamento anti-inflamatério com prednisona e
meloxicam, com proposito de modular a resposta inflamatoria e promover alivio da dor e
desconforto do paciente.

A abordagem terapéutica local da ferida incluiu o uso de 6leo ozonizado, associado a
técnica de bagging (insuflagdo local de 0zonio), métodos adjuvantes amplamente descritos na
literatura (Martins et al., 2021). Diversos estudos tém evidenciado o potencial terapéutico do

0zonio e de seus derivados na medicina veterinaria, especialmente em processos infecciosos e
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de reparacao tecidual. De acordo com Shinuzuka et al. (2008), bactérias expostas ao gas 0zonio
apresentaram redugdo significativa na liberacdo de toxinas, minimizando, assim, os efeitos
citotoxicos e inflamatérios durante o curso infeccioso. No mesmo estudo, observou-se que o
processo de recuperagdo foi acelerado e a regeneragdo tecidual potencializada em todos os
grupos tratados com o0zo6nio, evidenciando sua agdo antimicrobiana e bioestimulante.

De forma complementar, Souza ef al. (2022) analisaram o efeito do 6leo ozonizado
sobre a cicatrizagdo de feridas cirargicas em gatas submetidas a ovariohisterectomia,
concluindo que o 6leo de girassol ozonizado apresenta propriedades cicatrizantes e anti-
inflamatorias significativas. Os autores relataram redugdo no didmetro das feridas, diminuigao
do edema e atenuacdo da hiperemia, demonstrando que o tratamento favorece a regeneracao
tecidual, a reorganizacdo da matriz extracelular e o restabelecimento da integridade anatdmica
e funcional dos tecidos.

Além da aplicagdo topica do 6leo ozonizado, a paciente do estudo de Souza et al. (2022)
foi submetida a ozonioterapia pelo método denominado “bagging”, no qual a area lesionada ¢
exposta ao gis ozdnio em concentracdo controlada. Essa técnica potencializa os efeitos
antimicrobianos e antioxidantes do o0zdénio, promovendo melhora na oxigenacao tecidual e
estimulo a neovascularizagao local (Hee Su Kim et al., 2009).

Entretanto, Bocci (2006) destacou que o ozOnio gasoso, embora possua elevada
capacidade antimicrobiana, apresenta baixa penetragcdo cutanea e instabilidade quimica, o que
limita sua acdo direta sobre tecidos mais profundos. Em contrapartida, o 6leo ozonizado
apresenta maior estabilidade e permeabilidade cutanea, resultando em melhor eficicia na
reparacao tecidual.

Corroborando as evidéncias apresentadas, o presente trabalho demonstrou que ambas as
formas de aplicagd@o 6leo ozonizado e método “bagging” contribuiram de maneira positiva para
o processo de cicatrizagdo e recuperacgdo tecidual. Ressalta-se, contudo, que neste caso ndo foi
realizado um comparativo entre as técnicas para determinagdo de qual apresentou maior
eficacia. Ainda assim, ambas se mostraram eficazes como terapias adjuvantes no tratamento,
promovendo resultados clinicos satisfatorios e favorecendo o restabelecimento funcional dos
tecidos.

Complementarmente, utilizou-se o6leo de girassol devido as suas propriedades
emoliente, hidratante e cicatrizante, contribuindo para a manuten¢ao da umidade local, protecao
do tecido vidvel e estimulo a formagdo de tecidos de granulagdo saudavel, elemento

fundamentais para o processo reparativo adequado (D1 Filippo ef al., 2020).
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Apesar da resposta clinica inicial satisfatdria ao tratamento instituido, observou-se
necrose dos digitos e coxins plantares do membro pélvico esquerdo, condi¢do que inviabilizou
a recuperacao funcional dessas estruturas e culminou na indicagdo de amputagdo. A equipe
veterinaria recomendou a amputagao completa do membro, considerando que, sem 0s coxins,
o apoio funcional do membro se tornaria inviavel, podendo gerar dor cronica, dificuldade
locomotora e predisposicdo a novas lesdes. No entanto, o tutor, optou pela manutenciao do
membro por motivos estéticos € emocionais, decisdo que evidencia a complexidade da relagao
entre o julgamento clinico e os valores subjetivos do proprietario.

Essa situacdo ressalta um dilema ético recorrente na pratica médico-veterinaria,
envolvendo o equilibrio entre a autonomia do tutor e o dever do médico-veterinario de zelar
pelo bem-estar do animal. A manuten¢ao de um membro sem funcionalidade pode acarretar
comprometimento significativo da qualidade de vida do animal, em razdo do desconforto
cronico, da sobrecarga nos demais membros e da limitacdo locomotora resultante
(Galindo-Zamora et al., 2016). Nesse contexto, o uso de proteses em cdes com amputacdes
parciais ou totais de membros pélvicos tem se mostrado uma estratégia eficaz para reabilitagdo
funcional e melhora da qualidade de vida (Arauz et al., 2021; France et al., 2023). A adaptacao
depende do desenho da protese, conforto cutaneo, integridade do coto e acompanhamento em
reabilitagdo (Rodriguez et al., 2024; Oliveira; Rondon; Moscon, 2025). Dispositivos mal
ajustados podem limitar a adesdo do animal, mas, quando adequadamente utilizados, as proteses
ajudam a prevenir sobrecarga compensatOria € promovem reinser¢ao locomotora (Smith;
Johnson, 2023; Rodriguez et al., 2024). Nessas circunstincias, ¢ dever do médico-veterinario
orientar o tutor de forma clara e embasada, apresentando as opcdes terapéuticas disponiveis e
suas implica¢des clinicas, funcionais e éticas, conforme preconiza o Codigo de Etica do

Meédico-Veterinario (CFMV, 2018).
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CONCLUSAO

A cicatrizacdo de lesOes cutaneas em pacientes veterinarios representa um desafio
clinico, principalmente em casos de feridas cronicas, infectadas ou de dificil resolug@o. Diante
disso, a ozonioterapia surge como uma alternativa terapéutica promissora, por suas
propriedades antimicrobianas, anti-inflamatoérias, moduladoras do estresse oxidativo e
estimulantes da regeneragao tecidual. Ao propor o uso dessas técnicas, pretende-se reduzir o
tempo de recuperagdo dos animais, minimizar o uso de antibidticos e anti-inflamatdrios
convencionais, ¢ oferecer uma alternativa segura, acessivel e eficaz no manejo clinico de feridas

em medicina veterinaria.
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