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Abstrakcyjny

Ostre lub przewlekte reakcje zapalne maja na celu kontrol¢ zmian chorobowych, odpornosé¢
na atak patogenow i1 naprawe uszkodzonych tkanek. Terapeutyczne podawanie ozonu, znane
jako terapia ozonem, wydaje si¢ by¢ mozliwym sposobem leczenia naprawy tkanek, poniewaz
wspomaga gojenie si¢ ran. Ma wlasciwosci bakteriobojcze, przeciwwirusowe i
przeciwgrzybicze i byl stosowany jako srodek terapeutyczny w leczeniu standw zapalnych.
Celem bylo przeprowadzenie przegladu integracyjnego dotyczacego stosowania oleju
ozonowanego w ostrych i przewlektych stanach zapalnych. Stowa kluczowe ,,terapia
ozonem”, ,,zapalenie” 1 ,,0zon” byty uzywane w jezykach portugalskim, hiszpanskim i
angielskim. Wybor artykutow opierat si¢ na kryteriach wiaczenia i wylaczenia. Lacznie
wybrano 28 artykutow. Zaobserwowano, ze ozonowany olej skutecznie leczy rany skorne.
Korzystne efekty wynikaja z gojenia si¢ ran, dzigki zmniejszeniu infekcji bakteryjnej,
efektowi oczyszczenia rany, modulacji fazy zapalnej, stymulacji angiogenezy oraz
biologicznym i enzymatycznym reakcjom sprzyjajacym metabolizmowi tlenu, poprawiajacym
bliznowacenie rany. Oprocz wspomagania gojenia, ozonowany olej zmniejsza objawy
zwigzane z oparzeniami skory, zapobiega przebarwieniom pozapaleniowym oraz zmniejsza
bol przy owrzodzeniach aftowych. Olej ozonowany stanowi zatem skuteczng i niedroga
alternatywg¢ terapeutyczna, ktora nalezy wszczepi¢ w system publicznej stuzby zdrowia.
poprawa zabliznienia rany. Oprocz wspomagania gojenia, ozonowany olej zmniejsza objawy
zwigzane z oparzeniami skory, zapobiega przebarwieniom pozapaleniowym oraz zmniejsza
bol przy owrzodzeniach aftowych. Olej ozonowany stanowi zatem skuteczng i niedroga
alternatywg¢ terapeutyczna, ktora nalezy wszczepi¢ w system publicznej stuzby zdrowia.
poprawa zabliznienia rany. Oprocz wspomagania gojenia, ozonowany olej zmniejsza objawy
zwigzane z oparzeniami skory, zapobiega przebarwieniom pozapaleniowym oraz zmniejsza
bol przy owrzodzeniach aftowych. Olej ozonowany stanowi zatem skuteczng i niedroga
alternatywg¢ terapeutyczna, ktora nalezy wszczepi¢ w system publicznej stuzby zdrowia.

Stowa kluczowe: ozon, olej ozonowany, przewlekle zapalenie, ostre zapalenie, stres
oksydacyjny, przeciwutleniacz
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WPROWADZENIE

Ozon jest gazem o duzej sile utleniania i byl uzywany do réznych celéw. Terapia ozonem to
podawanie terapeutyczne w leczeniu réznych patologii. Podanie miejscowe stosowano w
leczeniu rozleglych ran, infekcji grzybiczych, bakteryjnych i wirusowych, zmian
niedokrwiennych i innych schorzen, wykazujac skutecznos¢, gtéwnie w dezynfekeji i gojeniu
ran. 1,2

Aplikacj¢ miejscowa mozna przeprowadzi¢ przy uzyciu olejkow ozonowanych. Ozonowanie
oleju sprzyja formulacjom zawierajacym pochodne ozonu o odpowiedniej stabilnosci. W tym
kontekscie praca ta miata na celu przeprowadzenie zintegrowanego przegladu ozonowanego
oleju droga miejscowag w stanach zapalnych. 3

1$¢ do:
STRATEGIA WYSZUKIWANIA

Kwerendg bibliograficzng przeprowadzono w jezyku portugalskim, angielskim 1 hiszpanskim,
uzywajac stow kluczowych: ,,0zon” 1 ,,terapia ozonem”. Deskryptory byly konsultowane w
Descriptors in Health Science (DeCS) przy uzyciu ,,0zonu”, poniewaz w DeCS termin terapia
ozonem nie pojawia si¢. Kryteriami wiaczenia byty oryginalne artykuty wykorzystujace
ozonoterapi¢, powigzane z deskryptorami: ,,stan zapalny” oraz ,,pacjenci” uzyskujacy wynik
74 wskazan w PubMed z tym skojarzeniem. Wyszukiwanie i zbieranie danych
przeprowadzono w sierpniu i wrzesniu 2018 r. Kryterium wykluczenia byly wszystkie inne
rodzaje publikacji (artykuty redakcyjne, komentarze, refleksje i raporty z do§wiadczen).

W portalu badawczym Bireme wykorzystalismy filtry artykut lub teze, caty okres i1 gtéwny
temat terapii ozonem. W ten sposob znaleziono 14 artykutéw. Nastepnie przeprowadzono
analiz¢ tre$ci w czasopismach Koordynacja doskonalenia personelu wyzszego szczebla,
stosujac te same filtry wyszukiwania z portalu Bireme, w wyniku czego powstaty 4 artykuty.

Po analizie tytutu 1 tresci artykutow wybrano 28 artykutéw.

I8¢ do:
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Reakcje zapalne

Reakcje zapalne stanowig aktywowany mechanizm dziatania powstrzymujacy postep zmian
chorobowych, przeciwstawiajacy si¢ atakowi patogendw i naprawiajacy uszkodzone tkanki.
Mimo fizycznych dolegliwosci (takich jak gorgczka) stany zapalne sg czesto korzystne i
pozwalaja radzi¢ sobie z codziennym stresem i agresja. 4,5,6,7

Proces ten jest ztozony i obejmuje komorki gospodarza oraz czasteczki, takie jak bialka,
czynniki transkrypcyjne 1 mediatory chemiczne, w celu wyeliminowania poczatkowe;j
przyczyny uszkodzenia komorki lub martwiczych komorek i tkanek powstaltych w wyniku
pierwotnej zmiany, a nast¢pnie uruchomienia procesu naprawy. 8

Zapalenia dzielimy na ostre i przewlekte. Ostra jest odpowiedzig szybka i krotkotrwatg 1 ma
na celu przeniesienie leukocytéw i biatek osocza do miejsc zmiany. BodZcem do powstania
ostrych zmian chorobowych sg infekcje, urazy, czynniki chemiczne 1 fizyczne, martwica
tkanek, ciata obce i reakcje immunologiczne. 9

Przewlekte zapalenie trwa dluzej i moze trwac tygodnie, miesigce lub lata. Charakteryzuje si¢
naciekiem limfocytow i makrofagéw do zmienionej zapalnie tkanki oraz proliferacjg naczyn



krwionosnych w tym miejscu. Stan zapalny zostaje aktywowany i prowadzi do zniszczenia
dotknigtej chorobg tkanki. W przeciwienstwie do niszczenia tkanki, nast¢puje naprawa
regionu, ale uszkodzona tkanka w wyniku tego typu zapalenia nie jest w pelni zregenerowana,
a wynikiem gojenia jest zwtoknienie. 8

Ozon

Ozon powstaje podczas odwracalnej reakcji endotermicznej, ktora zuzywa 286,19 J. W
srodowisku pochtaniane promienie ultrafioletowe katalizuja te reakcje i umozliwiaja ozonowi
kontrol¢ promieniowania, chronigc planete Ziemi¢. Wérod srodkéw utleniajacych ozon jest
trzecim najpotezniejszym srodkiem utleniajagcym, poprzedzajagcym w kolejnosci fluor i
nadsiarczan. 10

Ozon jest wysoce reaktywna i niestabilng czasteczka. Ta niska stabilno$¢ okoto 3 sekund w
fazie gazowej pozwala unikng¢ jej przechowywania. Dlatego konieczne staje si¢ wytwarzanie
ozonu in situ . Ozon mozna wytwarza¢ trzema réznymi technikami: ekspozycja O , na §wiatlo
ultrafioletowe, elektrolizg kwasu nadchlorowego 1 wyladowaniami elektrochemicznymi. 11 ,
12

Zywotno$é czasteczki ozonu jest bezposrednio zwiazana z temperatura. Im wyzsza
temperatura, tym krotszy czas Zycia ozonu, a co za tym idzie mniejsza sita jego dzialania. Na
przyktad okres péttrwania ozonu wynosi 140 minut w temperaturze 0°C 1 osigga tylko 40
minut w temperaturze 20°C. 10

Gaz ozonowy zostat odkryty w 1840 roku w Szwajcarii przez Christiana Friedricha
Schobeina, ktory pracujac z duzg elektrycznoscig w obecnosci tlenu, wytworzyt wytadowanie
elektryczne z utworzeniem nieprzyjemnego zapachu gazu. W 1854 roku Werner von Siemens
zbudowat pierwszy generator ozonu. Juz wtedy bylo wiadomo, ze ozon jest niestabilny, ze
trzeba go wyprodukowac, a nastgpnie wykorzysta¢. Wraz z budowa generator6w ozonu
zapoczatkowano jego zastosowanie w zastosowaniach przemystowych, a nawet do czystej
wody, promujac jego silne dziatanie bakteriobdjcze. 10

Ozon jest stosowany do uzdatniania wody pitnej w Europie od poczatku XX V" | bez utraty
wlasciwosci organoleptycznych, aw stosunku do mikroorganizmow dziata réwnie skutecznie
jak chlor. 12

Austriacki lekarz Payr, szwajcarski dentysta Fisch 1 niemiecki lekarz Wolff sg pionierami
badan klinicznych z udziatem ozonu 1, chociaz ich obserwacje miaty charakter empiryczny.
Obecnie istniejg doniesienia naukowe potwierdzajace korzysci ptynace z ozonu w leczeniu
ran, zastosowaniu stomatologicznym, dezynfekcji, leczeniu przepukliny dysku i wirusowego
zapalenia watroby typu C.13

Ozonoterapia: zastosowanie ozonu w medycynie

Praktyka ozonu rozpoczeta si¢ w leczeniu gruzlicy, nastepnie w klinikach dentystycznych i
leczeniu zgorzeli. Chirurg Payr jako pierwszy zastosowat ozon doodbytniczy. 14

Jednak niewlasciwe podanie gazu droga dozylng przez osoby nie majace doswiadczenia w
ozonoterapii lub medycynie skutkowato Smiercig w wyniku zatoru. W ten sposob w
niektorych krajach potgpiono stosowanie ozonu. 10

Ozon ma zdolno$¢ wspomagania eliminacji bakterii, wirusow 1 pasozytow, a takze biofilmow.
W tym konteks$cie zatozono, ze dozylne wstrzyknigcie mieszaniny gazoéw ztozonej z O 210 3
do sepsy bakteryjnej u pacjentow z HIV unieczynni patogeny 1 wyleczy chorobe. Na poczatku
lat 90. technicy migrowali do Afryki i Indii Zachodnich, aby wykonywa¢ takie zabiegi;
rzeczywiscie zaobserwowano, ze dozylne podanie O ; — O 3 powodowato zatorowos¢ 1 Smierc
pacjentow. Podawanie ozonu droga dozylng jest zakazane w Europie od 1984 roku. 13
Zgodnie z Deklaracja madrycka w sprawie ozonoterapii, ozonu nigdy nie nalezy stosowac¢ w



postaci inhalacji lub iniekcji.15 Istnieja jednak publikacje potwierdzajace bezpieczenstwo
ozonu drogg inhalacyjng w niskich st¢zeniach. 16

W krajach takich jak Kuba, Rosja i Ukraina terapia ta jest szeroko stosowana do kilku
zabiegdw, w postaci wlewow ozonowanej soli fizjologicznej oraz wdmuchiwania ozonu
doodbytniczo ze wzgledu na niski koszt i mozliwo$¢ zastosowania u tysiecy pacjentow. 17 W
Brazylii w 2006 roku zatozono Brazylijskie Stowarzyszenie Terapii Ozonem. Jednak
Federalna Rada Lekarska nie uznaje jeszcze ozonoterapii. Gaz moze by¢ wykorzystywany w
badaniach naukowych, zgodnie z Uchwalg 196/96 Narodowej Rady Zdrowia, ktéra obejmuje
zatwierdzenie projektu badawczego przez Komisj¢ Etyki Badan Naukowych. 18W 2011 roku
Federalna Rada Medyczna i brazylijska Narodowa Agencja Nadzoru Sanitarnego
argumentowaty, ze terapia ozonem nie ma naukowego uzasadnienia, aby podlega¢ regulacji.
W 2017 roku w Senacie zaproponowano projekt ustawy nr 227, ktory przewiduje zezwolenie
na przepisywanie ozonoterapii na terenie catego kraju. W sierpniu 2017 r. Senat rozpoczat
konsultacje spoteczne tej ustawy. 19 W 2018 roku ozonoterapia odniosta historyczny sukces i
zostata wlaczona do praktyk integracyjnych i uzupethiajacych brazylijskiego zunifikowanego
systemu opieki zdrowotnej. Praktyki integracyjne i uzupetniajace dotycza kompleksowe;j
opieki nad populacja poprzez praktyki obejmujace réznorodne terapie. 20Stosowanie tej
terapii w Brazylii 1 innych krajach wschodzacych mogtoby obnizy¢ koszty zdrowia
publicznego, dlatego nalezy podja¢ wysitki w celu uregulowania tego problemu.

Biorac pod uwage standardy terapeutyczne, istniejg roznice w stosowanych stezeniach ozonu.
Akceptowalne wzorce wynikajg z zalecen 1 adaptacji w zalezno$ci od objawow i1 chorob
pacjentow. Bezpieczne stgzenia terapeutyczne okre§lano wezesniej jako 10—40 pug ozonu/ml
krwi. 21 Do 2002 roku uwazano, ze niskie dawki ozonu dziatajg pobudzajaco, a wysokie
hamujaco; informacja ta jest jednak btgdna, poniewaz ozon w postaci ztozonej lub w duzych
dawkach jest rowniez skuteczny i nalezy liczy¢ si¢ z mozliwo$cig wystapienia dziatan
niepozadanych. 17

Ozonoterapia zwigksza dotlenienie tkanek, stymuluje produkcje endogennych
przeciwutleniaczy oraz powoduje dziatanie immunosupresyjne (z stymulacja uwalniania
oksytocyny) w uktadzie krazenia. 22 Terapia ozonem dziata poprzez bezposrednie utlenianie,
powodujac np. inaktywacje mikroorganizmow lub mediatorow bolu oraz aktywacje efektorow
jadrowych (Nrf2 lub czynnik jadrowy kappa B (NF-kB)) indukujac odpowiedz
farmakologiczng. 15 W niskich dawkach ozon stymuluje szlaki ochronne komorek bez
zmiany zywotno$ci komorek 23 , a ozon w duzych dawkach moze by¢ genotoksyczny. 8

W naprawie tkanek terapia ozonem wspomaga gojenie si¢ ran 24 , a miejscowo moze by¢
stosowana w postaci gazowej i olejowe;.

Mechanizm dzialania ozonu

Ozon dziala jako bioregulator, uwalniajac czynniki komoérek $rédbtonka i normalizujac
komorkowg réwnowage redoks w kontakcie z ptynem biologicznym. 25 Moze réwniez
zmienia¢ poziom cytokin (interleukiny-8, czynnika martwicy nowotworu-a, transformujacego
czynnika wzrostu beta, ptytkopochodnego czynnika wzrostu). 26

Ozon po podaniu dozylnym rozpuszcza si¢ w ptynach biologicznych (osoczu, moczu i limfie)
1 wchodzi w reakcje z wielonienasyconymi kwasami thuszczowymi, przeciwutleniaczami,
zredukowanym glutationem i albuming. 27 Zwiazki te dziatajg jako donory elektrondéw i
ulegaja utlenianiu, w wyniku czego powstaje nadtlenek wodoru (H ; O , ) 1 produkty
utleniania lipidow.

H , O , dziala jako przekaznik ozonu, inicjujac efekty terapeutyczne i biologiczne, 27
dziatajgc jako regulator transdukcji sygnatu, aktywujac obrone immunologiczng. 28 Proces
ten pomaga komorkom przetrwac uraz. Jednak w nadmiernych ilo$ciach moze by¢ szkodliwy
dla komorek.



Ozon stymuluje produkcjg interferonu, interleukin i enzymoéw antyoksydacyjnych. 29 Uktad
odporno$ciowy mozna rowniez stymulowac poprzez aktywacje neutrofili i uwalnianie
cytokin. Ma zdolno$¢ przywracania komorkowej homeostazy redoks. 30

Ozon jest bioregulatorem chronigcym przed uszkodzeniami spowodowanymi przewlekltym
stresem oksydacyjnym, mechanizmem pre/post-conditioning 31 , reguluje poziom tlenku
azotu, podjednostki p65 NF-«B oraz czynnika martwicy nowotworéw-a. 32

Kontrolowane podawanie ozonu sprzyja adaptacji do stresu oksydacyjnego, pobudza
endogenny antyoksydant, chronigc przed uszkodzeniem tkanek. 33

W przypadku ran skérnych ozon jest stosowany w generatorach wysokiej czestotliwosci,
wytwarzajacych ciepto, ktore powoduje miejscowe rozszerzenie naczyn obwodowych,
zwiekszenie przeptywu krwi, dotlenienie i metabolizm komorkowy, przyspieszajac proces
gojenia. 34

Wplyw na skore wynika z jej reakcji z wielonienasyconymi kwasami thuszczowymi 1
sladowymi ilo§ciami wody obecnymi w gornej warstwie skory wlasciwej, w wyniku ktorej
powstaja reaktywne formy tlenu (ROS) i lipooligopeptydy, wsrdd ktérych znajduje si¢ H, O »
. Tylko RFT 1 lipooligopeptydy powstate w wyniku tej reakcji moga by¢ czesciowo
redukowane przez enzymatyczne przeciwutleniacze skory (oksydaza glutationowa, dysmutaza
ponadtlenkowa, katalaza) 1 nieenzymatyczne czasteczki o matej masie czasteczkowe;j
(izoformy witaminy E, witaminy C, glutationu, kwasu moczowego). kwas 1 ubichinol) lub do
czesciowego wchianiania przez naczynia wlosowate dozylne i limfatyczne. ROS sg
najskuteczniejszymi naturalnymi srodkami przeciwko patogenom opornym na antybiotyki.
Ponadto poprawia przemiang materii i funkcje odpornosciowe, przyczyniajac si¢ do
satysfakcjonujacej regeneracji.35

U pacjentdw z immunosupresja terapia ozonem jest zdolna do aktywacji i syntezy ILs,
leukotrienoéw i prostaglandyn, ktore zmniejszajg stany zapalne i poprawiajg gojenie. Wptywa
na aktywacje procesow tlenowych (glikoliza, cykl Krebsa, beta-oksydacja kwasow
tluszczowych), wydzielanie substancji rozszerzajacych naczynia krwionosne (np. tlenek
azotu), aktywacj¢ mechanizmu syntezy bialek oraz wzrost liczby rybosomow i
mitochondridow w komorki. 36 Wzrost aktywnosci funkcjonalnej nasila regeneracje tkanek.
370zon wnika w btong komérkowa powstatych ROS, ktore aktywuja szlaki NF-kB
zwiekszajac ich translokacj¢ do jader, powodujac aktywacje wewnatrzkomérkowych szlakow
zapalnych, takich jak interleukina-1p, interleukina-6, czynnik martwicy nowotworow-a i
cyklooksygenaza- 2, ktére budza kaskade apoptozy. 38

Olej ozonowany: produkcja i stabilnos¢

Celem olejow ozonowanych jest uzyskanie formulacji zawierajacych ozon o lepszej
stabilnos$ci w celu ulatwienia postugiwania si¢ nim, polepszenia jego przechowywania,
uniknigcia jego szybkiej degradacji, umozliwienia leczenia pozaszpitalnego oraz zmniejszenia
ryzyka stosowania go w postaci gazowej, w wysokich i nieodpowiednie dawki. Naukowiec
Nicola Tesla babelkuje ozon w oleju nieprzerwanie przez trzy tygodnie, tworzac naturalny zel
z zawiesing ozonu. Produkt ten nazwano ,,0lejem 0zo”. 3

Ozon reaguje z podwdjnymi wigzaniami kwasow thuszczowych obecnych w olejach
ros$linnych, tworzac zwlaszcza ozonki (1,2,4-trioksolany) i nadtlenki, takie jak
wodoronadtlenki, H , O ; , nadtlenki polimerowe i inne nadtlenki organiczne. 39 , 40

W celu scharakteryzowania olejéw ozonowanych niezbg¢dne jest poznanie ich wlasciwos$ci
fizykochemicznych. Do okres$lenia jakosci olejow roslinnych i produktéw ozonowanych
zastosowano techniki analityczne. 40

Charakterystyka ozonowanych i czystych olejow za pomoca magnetycznego rezonansu
jadrowego, liczby nadtlenkowej 1 kwasowej, oznaczania lepkosci i masy molowej wykazata



stopniowe zmniejszanie si¢ nienasycenia wraz ze wzrostem czasu ozonowania i
powstawaniem ozonkoéw. Ozonowanie podniosto warto$ci nadtlenkow 1 kwasow. Po dtugich
okresach ozonowania zaobserwowano zwiazki o gornej i dolnej masie molowej, takie jak
ozonki oligomeryczne i ozonki krzyzowe. 3

Pierwszy ozonowany olej roslinny, znany jako OLEOZON ® | zostat zarejestrowany jako
produkt leczniczy do celow terapeutycznych doustnych i miejscowych przez Narodowe
Centrum Badan Naukowych na Kubie. W badaniu toksykologicznym OLEOZON ® nie
wykazat zgonoéw ani sygnatéw toksycznosci. Zwierzeta wykazywaty normalne zachowanie,
bez zmian makroskopowych w zadnym z narzadéw migzszowych w obu grupach (leczonej i
kontrolnej). OLEOZON  nie jest sklasyfikowany jako substancja o ostrej toksycznosci, a
jego bezpieczenstwo przekracza 2000 mg/kg masy ciala. 41

Wytwarzanie olejow ozonowanych mozna bezposrednio powigza¢ ze sposobem wytwarzania
pian na drodze dyfuzji gazowej. Metody te wyjasniajg proces utleniania w fazie ciektej, gdy
gaz na bazie tlenu jest wtryskiwany do naczynia barbotazowego reaktora kolumnowego
zawierajacego utlenialng ciecz organiczng. Jest to system o wysokiej energii, ktory wytwarza
jednorodne pecherzyki o matej $rednicy, silnie napedzane w formie strumienia, co powoduje
pienienie. Technika ta znana jest jako pianka sprezonego powietrza i jest stosowana od
kilkudziesigciu lat migdzy innymi w przemysle naftowym, spozywczym, kosmetycznym i
farmaceutycznym. 42

Do zestalenia ozonowanego oleju roslinnego potrzebne sa dwa dni cigglego barbotowania
ozonu w oleju ro§linnym, dzieki czemu jeden gram oleju zawiera okoto 160 mg ozonu.
Jednak mozna go rowniez wytwarza¢ w krotszym czasie, stajac si¢ bardziej lepki i mnie;j
trwaly. Przechowywany w lodowce jest wazny przez 2 lata. 10 Informacje te sg jednak
nieprecyzyjne, poniewaz nie wyjasniaja, jakie st¢zenie ozonu wytwarza generator, a takze, ze
na rynku nie ma miernika ozonu w oleju.

Na stabilno$¢ otrzymanego produktu duzy wptyw ma wielkos¢ pecherzykow, frakcja cieklego
gazu oraz kolowos¢ pecherzykow, ktora jest czynnikiem decydujacym o ich trwatosci.
Poniewaz pecherzyki staty si¢ mniejsze 1 okragte, ich rozktad jest bardziej rownomierny i
wyzszy, o dobrej jakosci 1 stabilnosci. 43

Ozonowany olej w stanach zapalnych

Ozon jest uznawany za jeden z najlepszych srodkéw bakteriobojczych, przeciwwirusowych i
przeciwgrzybiczych i byl stosowany empirycznie jako kliniczny $rodek terapeutyczny na
przetoki i rany pooperacyjne, odlezyny, a takze rany przewlekle, takie jak owrzodzenia
troficzne, owrzodzenia niedokrwienne, rany cukrzycowe , tuszczycy i1 grzybicy stop.
Korzystny wplyw ozonu na gojenie si¢ ran zwigzany jest z redukcja infekcji bakteryjnej,
dziataniem oczyszczajacym, modulacjg fazy zapalnej, stymulacjg angiogenezy oraz reakcjami
biologicznymi i enzymatycznymi sprzyjajacymi metabolizmowi tlenu poprawiajagcym gojenie
ran. 13

Naprawa i odbudowa tkanek to ztozony i dynamiczny proces. Usprawnienie tego procesu,
charakteryzujace si¢ zamknigciem rany, ma kluczowe znaczenie dla wielu patologii, jak np. u
diabetykow. 33

Ozonowany olej wykazuje wczesng reakcje i ma wigksza liczbg komorek zaangazowanych w
proces naprawy, gdy jest stosowany na rany, a takze lepsza angiogenezg ze zwigkszonymi
czynnikami wzrostu $rédbtonka naczyniowego i ekspresja cykliny D1. 12

Istniejg miliony pacjentow ze zmianami skornymi, ktore przeradzajg si¢ w zakazone wrzody i
z niewielkimi oczekiwaniami na wyleczenie, zwlaszcza w chorobach takich jak cukrzyca,
miazdzyca tetnic 1 w procesie starzenia, co wigze si¢ z wysokimi kosztami spoteczno-
ekonomicznymi. Codzienne stosowanie ozonowanego oleju w tych zmianach eliminuje
infekcje 1 sprzyja szybkiemu gojeniu. 34



Pierwsze dowody oceniajace korzysci ozonu w chorobach skory dostarczyta Shpektorova 44
w 1964 roku.

Powiktania cukrzycowe mozna réwniez przypisac stresowi oksydacyjnemu. W 2005 roku
opublikowano badanie kliniczne majace na celu zbadanie skutecznos$ci terapeutycznej ozonu
w leczeniu pacjentéw z cukrzyca typu 2 ze stopa cukrzycowgq oraz poréwnanie ozonu z
antybiotykoterapig. 45Wybrano 101 pacjentow i1 podzielono na dwie grupy (52 pacjentow
leczonych ozonem (miejscowe i doodbytnicze wdmuchiwanie gazow) oraz 49 pacjentow
leczonych miejscowo 1 ogélnoustrojowo antybiotykami przez 20 dni). Ozon poprawiat
kontrolg glikemii, zapobiegal stresowi oksydacyjnemu, normalizowat poziomy nadtlenkow
organicznych i1 aktywowat dysmutaze ponadtlenkowa. Zaobserwowano réwniez poprawe w
gojeniu zmian chorobowych, co skutkowato mniejszg liczbg amputacji niz w grupie
kontrolnej. W zwiazku z tym leczenie zachowawcze ozonem aktywuje system
antyoksydacyjny i moze stanowi¢ alternatywng terapi¢ w leczeniu cukrzycy i jej powiklan.
Praca ta zostala wykonana z zachowaniem wysokiego rygoru metodologicznego.

W 2003 roku leczono ozonem 23 pacjentow w przewleklych powiktaniach septycznych i
antybiotykoopornych o szerokim spektrum dzialania po urazach, zabiegach chirurgicznych i
wtoérnych zakazeniach skory. 46 Ozonoterapi¢ stosowano powierzchownie, autorska technika.
Procesy septyczne zostaly zahamowane, a gojenie si¢ ran znacznie szybsze niz normalnie u
wszystkich pacjentow otrzymujacych ozonoterapig, co potwierdza zalety ozonoterapii
powierzchniowej w leczeniu ran septycznych.

Wplyw ozonowanej oliwy z oliwek z pierwszego ttoczenia byt oceniany in vitro w celu
potwierdzenia aktywnoS$ci przeciwgrzybiczej oraz oceniany in vivo na poziomie doustnym
Candida spp. u pacjentoOw z protetycznym zapaleniem jamy ustnej. Aktywnos¢
przeciwgrzybiczg oceniono przeciwko Candida albicans 1 pigciu gatunkom innych niz
albicans ( Candida tropicalis , Candida dubliniensis , Candida krusei , Candida
guilliermondii 1 Candida parapsilosis ). Oceniono réwniez wptyw na plankton C. albicans i
biofilm. In vivo ozonowany olej stosowato 30 pacjentow, a kolejnych 20 stosowato
wodoroweglan sodu przez 14 dni. in vitroolej ozonowany wykazal dzialanie przeciwgrzybicze
wobec wszystkich gatunkéw Candida , a takze dziatanie przeciwbiofilmowe C. albicans .
Poziomy kandydozy jamy ustnej byty nizsze niz wartosci wyjsciowe po 14 dniach interwencji
w przypadku obu terapii. Remisje protetycznego zapalenia jamy ustnej obserwowano u
wszystkich pacjentéw po 7 dniach leczenia w obu grupach. Dlatego w badaniu stwierdzono,
ze ozonowany olej moze by¢ alternatywa dla kontroli biofilmu u pacjentow z protetycznym
zapaleniem jamy ustnej. 47

U myszy poréwnano wptyw réznych olejow ozonowanych (z oliwek, sezamu 1 Inu) na
gojenie si¢ ran. 480siem mikrolitrow ozonowanego lub nieozonowanego oleju podawano 36
myszom podzielonym na 4 grupy po 9 myszy w kazdej, dwa razy dziennie w rany przez 14
dni. Rany wykonano na grzbiecie myszy, uniemozliwiajgc im lizanie. Skore $cisnieto i
faldowano w celu uzyskania okraglej rany o réwnej $rednicy. Rany sfotografowano w 0, 3, 7 i
14 dniu. Na kazda ran¢ aplikowano oliwe z oliwek, olej sezamowy i Iniany bez ozonowania
(grupa kontrolna) oraz te same oleje ozonowane (grupa leczona). Zamknigcie rany bylto
wigksze niz 90% we wszystkich przypadkach, jednak grupa leczona wykazata znaczny wzrost
wskaznika zamykania ran w stosunku do grupy kontrolnej pierwszego dnia i byl znacznie
wyzszy w dniach od 3 do 7. Olej sezamowy wykazat znaczny wzrost szybkosci gojenia si¢
ran w stosunku do nieozonowanego oleju sezamowego w pierwszych 7 dniach,

Oceniono dziatanie terapeutyczne miejscowej ozonowanej oliwy z oliwek w gojeniu miejsc
chirurgicznych przeszczepu dzigstowego.49 Randomizowane, potrojnie $lepe badanie
kliniczne z udziatem 20 pacjentow podzielono na 2 grupy (leczenie: ozonowany olej lub
kontrola: oliwa z oliwek bez ozonowania) . Oceniano je pooperacyjnie na podstawie analizy
cytologicznej na poczatku badania, po 24 godzinach, 3, 7, 14 1 21 dniach oraz po 2, 3, 81 18
miesigcach. Nastgpila znaczna poprawa gojenia nabtonka po 7, 14 1 21 dniach, a takze po 2, 3
1 8 miesigcach w grupie ozonowanego oleju. Udowodniono skuteczno$¢ miejscowego
stosowania ozonowanego oleju roslinnego w miejscach operacji dzigset. Ozonowany olej



sprzyjal znacznej poprawie nablonkowego gojenia ran dzigset w poréwnaniu z grupa
kontrolng. Metodologia tego badania jest dobrze zdefiniowana,

Oceniono skuteczno$¢ ozonowanego oleju i zelu chlorheksydyny w leczeniu zapalenia
dzigsetl. Na poczatku kuracji (do trzeciego tygodnia) ozon prezentowal zalety; jednak pod
koniec badania nie bylo istotnej statystycznej rdznicy migdzy ozonowanym olejem a zelem z
chlorheksydynga. Masaz dzigset ozonowanymi olejkami stanowi skuteczng alternatywe dla
zapalenia dzigsel wywotlanego ptytka nazgbna. 50

Ozonowany olej i a-bisabolol poréwnano z kremami kontrolnymi (witamina A, witamina E,
talk 1 tlenek cynku) w naczyniowym leczeniu owrzodzen podudzi. Catkowite wygojenie
owrzodzenia bylo lepsze w przypadku ozonowanego oleju i a-bisabololu. Ponadto zmiany
powierzchni owrzodzenia byty istotne tylko dla ozonowanego oleju i a-bisabololu, przy
istotnym 1 postepujacym zmniejszaniu powierzchni rany odpowiednio o 34%, 59% 1 73% po
7, 14 130 dniach . 51 To badanie przeprowadzono bez podwdjnej §lepej proby i obliczen
proby, a te fakty moga stanowi¢ ograniczenie.

Oceniono dziatanie ozonowanego oleju kameliowego w atopowym zapaleniu skory. 52
Osiemnascie myszy zostato rannych w plecy i potraktowano je ozonowanym olejem.
Ozonowany olej znacznie zahamowat stany zapalne i wyleczyt zmiany w ciggu 7 dni. Dlatego
ozonowany olej moze thumi¢ stany zapalne w atopowym zapaleniu skory, co moze by¢
potencjalnym sposobem leczenia tej choroby.

W ostrych ranach skérnych §winek morskich ozonowany olej znacznie poprawit proces
gojenia. 53

Wsrod prac naukowych kilka z nich wykazato skuteczno$¢ ozonowanego oleju w gojeniu ran

51 wskazuja na ograniczenia w stosowanych metodologiach, bez jasnej randomizacji
pacjentow, podwdjnie $lepej proby lub obliczenia probki.
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Ozon podawany miejscowo w postaci gazowej lub olejowej wyrdznia si¢ jako srodek do
naprawy tkanek, poniewaz wspomaga gojenie si¢ ran i ma wtasciwosci
przeciwdrobnoustrojowe, immunologiczne, przeciwutleniajace i dotleniajace. Skutecznos$¢
ozonowanego oleju moze stanowic¢ terapi¢ integracyjng w leczeniu zmian tkankowych,
zwlaszcza u pacjentoOw z patologiami takimi jak cukrzyca, miazdzyca oraz w procesie
starzenia. W przypadku chorob takich jak wrzody czy aftowe zapalenie jamy ustnej, zapalenie
dzigsel, zapalenie skory ozonowany olejek pomaga ztagodzi¢ bol i przyspieszy¢ proces
gojenia. Jednak niektore badania wykazaty ograniczenia w metodologii, bez randomizacji,
podwdjnie Slepej proby lub obliczen probek, wykazujac potrzebe dalszych badan klinicznych
w celu potwierdzenia miejscowej skutecznosci ozonu.
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