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0ZON U VETERINARSKOJ MEDICINI:
PREGLEDNI CLANAK

0zone in veterinary medicine: a review

Zobel, R., G. Jurici¢., M. Perak

Sazetak

zon je vrlo nestabilan plin graden od tri atoma kisika u mezomeritkoj strukturi. U prirodi je slobod-

no prisutan u stratosferi, a uloga mu je stititi povrsinu zemlje od Stetnog djelovanja ultraljubic¢astih

zraka. Ozon aktivira imunosni sustav, ponajprije lokalno na mjestu kontakta sa sluznicama, poti-

canjem proizvodnije interferona i interleukina, povecanjem razine glutation-peroksidaze, katalaze
i superoksid-dismutaze, te aktivirajuci neutrofile i sintezu citokina. Potvrdeno je baktericidno, fungicidno i
virucidno djelovanje ozona u kontaktu sa spomenutim mikroorganizmima, a djeluje prije svega oksidacijom
fosfolipida i lipoproteina stani¢ne stjenke. Opisano je i snazno analgetsko djelovanije nakon rektalne insufla-
cije i aplikacije u akupunkturne tocke. Zbog navedenih svojstava nasao je uporabu u medicini te se rabi za lije-
¢enje raznih upalnih stanja i prevenciju postoperativnog bola. Ipak, najsiru upotrebu u veterinarskoj medicini
ozon je nasao u lijecenju upalnih stanja spolnog sustava u krava.

Kljucne rijeci: ozon, medicina, lijecenje

Abstract

Ozone is a highly unstable gas composed of three oxygen atoms in a mesomeric state. It is freely present
in nature only in the stratosphere, where it protects the Earth’s surface from ultraviolet light. Ozone activa-
tes the immune system, primarily locally on the contact surface, by activating production of interferon and
interleukin, by increasing the level of glutathione peroxidase, catalase and superoxide dismutase, as well
as by activating neutrophils and cytokine synthesis. Bacteria, spores, and viruses are inactivated by ozone
in their contact via the process of oxygenation of phospholipid and lipoproteins within the cell membrane.
The strong analgesic activity of ozone following rectal insufflation or insufflation into acupuncture points
is also known. However, the most widespread use of ozone within the field of veterinary medicine is for
treatment of various pathological conditions of the genital system in dairy cows.
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(DiPaoulo i sur., 2004.), a postoje izvijesca o vrlo
povoljnim (Bocci, 1996.; Teixeira i sur., 2013.) , ali i

uvoD

Ozon je plin otkriven sredinom 19. stoljeca, a sa-

stoji se od tri atoma kisika u vrlo nestabilnom, mezo-
meri¢kom obliku. Poluzivot plina na temperaturi od
30 °C je 25 minuta i 140 minuta pri 0 °C (Folinsbee,
1981.). Plin je bezbojan i vrlo eksplozivan u tekuc¢em
i krutom stanju. Osnovna uloga plina u prirodi jest
zastita zivih bica od vrlo Stetnog utjecaja UV zraka

vrlo Stetnim utjecajima (Buckley i sur., 1975.; Pryor,
1992.; Elvis i Ekta, 2011.; Zimran i sur., 2000.) ozona
na zdravlje ljudii Zivotinja. Primjena ozona ostaje i da-
nas kontroverznom zbog njegove toksi¢nosti nakon
ulaska u digni sustav, a posebice kada je pomijesan s
ugljikovim monoksidom (Bocci i DiPaolo, 2004.).
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Ozon se u veterinarskoj medicini rabi dulje od 30
godina, a ima Siroku paletu uporabe (Altman, 2007.)
i indikacija, ukljucujuci i intravensku primjenu ozona
otopljenog u fizioloskoj otopini za aplikaciju u pro-
bavni sustav, ponajprije za ispiranje crijeva u konja
(Alves isur., 2004.). Cini se da ozon djeluje i kao sna-
zan analgetik nakon rektalne insuflacije te se moze
primjenjivati u kontroli i smanjivanju postoperativ-
nog bola, primjerice nakon kastracije u kuja (Teixeira
i sur., 2013.). U novije se vrijeme ozon pocinje raz-
matrati kao sredstvo za lijecenje vise puerperalnih
bolesnih stanja u krava, poput zaostajanja postelijice,
upale maternice, urovagine, ali i za povecanje plod-
nosti (Duricic i sur., 2012.a; Duri¢ic i sur., 2012.b; Du-
ri¢i¢ i sur., 2014.; Zobel i sur., 2012.; Zobel, 2013;
Zobel i Tkalci¢, 2013.; Zobel i Tucek, 2013., Zobel i
sur., 2014.).

Cilj rada je na jednom mijestu sabrati i prikazati
podatke iz literature koja se bavi nacinom djelovanja
i mogucnosti uporabe ozona u lije¢enju i prevenciji
raznih bolesnih stanja u domacih Zivotinja, ali i uputiti
na njegovu eventualnu toksi¢nost pri uporabi.

OZON U PRIRODI

Ozon se u prirodnim uvjetima proizvodi prola-
skom visokog napona kroz molekulu kisika, ponaj-
prije praznjenjem elektriciteta prilikom oluja. U pri-
rodi je stalno prisutan samo u stratosferi gdje ga
proizvodi ultraljubi¢asto suntevo zracenje, a zauz-
vrat stiti zemljinu povrsinu od njegova stetnog djelo-
vanja. Fotokemijsko oneciscenje atmosfere tijekom
posljednjih desetljeca (prije svega klorovodicima i
raznim sprejevima) dovelo je do stanjenja i unistenja
dijelova ozonskog zastitnog sloja i nastanka ,rupa®,
ponaijprije iznad Juznoga pola (Farman i sur., 1985.).

MEHANIZAM DJELOVANJA

Ozon u organizmu povecava proizvodnju interfe-
rona i interleukina-2 koji, pak, pokrecu cijelu kaskadu
imunosnih reakcija (Buckley i sur., 1975.; Jakab i sur.,
1995.; Zimran i sur., 2000.; Bocci i DiPaolo, 2004.)
te vracaju stani¢nu imunost narusenu upalom (Tra-
vagli i sur., 2009.). Terapija 0zonom povisuje razinu
glikolize u crvenim krvnim zrncima Sto dovodi do po-
rasta kolicine kisika otpustenog tkivima. Osim toga.
poznato je da ozon aktivira Krebsov ciklus (Bocci i
Paulesu, 1990.) i stimulira proizvodnju enzima koji
eliminiraju slobodne radikale te Stite stanice (John-
son i sur., 1993.). Kao Sto je izvijestio Bocci (1996.),
ozon vec za nekoliko minuta inaktivira bakterije, spo-
re i viruse in vitro narusavajuci integritet bakterijske
membrane oksidacijskim procesima fosfolipida i li-
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poproteina (Sunnen, 1988.), a u gljivica inhibira rast
(Korzun i sur., 2008.). Ozon prodire unutar stanice
mikroorganizma, stupa u djelovanje sa struktura-
ma unutar citoplazme (ponajprije DNK) te im ometa
umnozavanie (Jakab i sur., 1995.; Bocci, 1996.). Vi-
rucidno djelovanje ozona temelji se na oStecenju vi-
rusne ovojnice i prekidu umnoZzavanja virusa oksida-
cijskim mehanizmima (Bocci, 1996.). Unatot izrazito
snaznom dezinficiraju¢em djelovanju ozon ipak ne
moze inaktivirati bakterije i viruse smjeStene unutar
stanice, no tada djeluje stimuliranjem imunolosnog
sustava, aktiviraju¢i neutrofile i sintezu citokina
(Bocci i sur., 1998.; Bocci i DiPaolo, 2004.).

Cini se da ozon djeluje stimulirajuce na metabo-
lizam pospjesujuci oksigenaciju i smanjujuci lokalnu
upalu, najvjerojatnije povecavanjem aktivnosti su-
peroksid-dismutaze, katalaze i glutation-peroksida-
ze (Hernandez i sur., 1995.). Osim toga, izvjesno je
da ozon aktivira fosfolipaze i sfingomijelinaze koje
uzrokuju porast razine iona kalcija (Ca?*) u lokalnoj
sluznici (Bocci i DiPaolo, 2004.). Baktericidna svoj-
stva ozona temelje se i na stimulaciji fagocitoze i
tvorbi vodikova peroksida (H,0,) na mjestu aplika-
cije (Jakab i sur., 1995.). Ozon djeluje stimulirajuce
na proizvodniju i aktivnost B-limfocita odgovornih za
sintezu imunoglobulina, te stimulira stvaranje T-lim-
focita (Korzun i sur., 2008.; Johnson i sur., 1993.),
a time djeluje imunomodulirajuce. Toksi¢nost ozona
prema mikroorganizmima uz izostanak toksi¢nosti
prema organizmu pacijenta tumaci se izostankom
enzimskih antioksidacijskih mehanizama u virusa,
gljivica i bakterija, koji su karakteristika visih organi-
zama (Bocci, 1996.h).

TOKSICNOST OZONA

Mehanizmi kojima ozon nakon udisanja djeluje
toksi¢no u plu¢ima jos uvijek nisu posve razjasnjeni
(Bocci, 2006.), no Pryor i suradnici (1995.) te Valacc-
hi i Bocci (1999.) smatraju da udahnuti ozon pokre-
¢e kaskadu toksicnih reakcija u plu¢ima, ukljucujuci
oksidaciju bjelantevina i masnih kiselina uz nastanak
slobodnih radikala na kontaktnoj povrsini izmedu zra-
ka i tkiva. Upala tkiva kao posljedica djelovanja ozona
ustanovljena je u pokusima na ljudima (Koren i sur.,
1989.) i Zivotinjama (Kerhl i sur., 1987.), ali je moguc-
nost upalne reakcije nakon pravilne primjene ozona i
visekratno opovrgnuta (Bocci i Paulesu, 1990.; Bocdi,
2005.; Bocci, 2006.). Postoje ozhiljne naznake kako
prisutnost ozona u pluc¢ima vec¢ nakon nekoliko sati
uzrokuje nastanak upalne reakcije (Seltzer i sur.,
1986.) koja se otituje infiltracijom neutrofila, pojata-
nom sekrecijom sluzi i pojatanom propusnoScu oste-
¢enih sluznica (Kerhl i sur., 1987.; Bromberg, 1989.).
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OZONOTERAPIJA KROZ POVIJEST

Ozon je u medicinu prvi put uveden koncem 1S.
stoljeca kao sredstvo za dezinfekciju vode (Staehelin
i Hoigne, 1985.), a 1896. godine Nikola Tesla patenti-
rao je prvi generator ozona i osnovao poduzece Tesla
Ozone Company za njegovu proizvodnju (Mandhare i
sur., 2012.). Koncem 18. i pocetkom 19. stoljeca za-
pocela je primjena ozona u medicini u lokalnoj dezin-
fekciji, prije svega u lije¢enju upala slusnog kanala
(Stoker, 1902.). Ipak, prvi znanstveni izvjestaj o me-
dicinskoj uporabi ozona datira iz 1888. godine (Love,
1888.), u kojemu je opisano pozitivno djelovanje ozo-
na na uklanjanje gnojnih naslaga iz nosa i grla u dje-
teta oboljelog od difterije. Tijekom Prvoga svjetskog
rata antibakterijska svojstva ozona vec su bila pozna-
ta i primjenjivana u lokalnoj dezinfekciji rana (Sunnen,
1988.). Imunostimuliraju¢a i virucidna svojstva ozo-
na iskoristena su u postupku autokemoterapije te su
njemacki znanstvenici 90-ih godina proslog stoljeca
izvijestili o vrlo uspjesnoj borbi protiv virusa HIV-a
(Carpendale i Freeberg, 1991.; Wells i sur., 1991.).

OZONOTERAPIJA U VETERINARSKOI
MEDICINI

Akupunktura sa ubrizgavanjem ozona jedna je
od mogucnosti ozonoterapije, a ako se pravilno pri-
mijenjuje, komplikacije poput potkoznih hematoma i
alergijskih reakcija vrlo su rijetke (Bocci, 2005.). U
slu¢aju nezeljenih reakcija, one su najcesce poslje-
dica reakcije ozona s plasti¢nim priborom, Sto se
moze izbjec¢i uporabom pribora otpornog na djelo-
vanje ozona (Bocci, 2011.). Izvjesno je da ozon moze

biti uporabljen za prevenciju bola. Opisano je da ozon
apliciran lokalno (u akupunkturne totke na kozi)
i rektalno djeluje vrlo snazno kao postoperativni
analgetik, gotovo jednako snazan kao mnogi Siroko
primjenjivani analgetici u za kontrolu postoperativ-
nog bola. Gotovo jedina negativna strana takve pri-
mjene ozona jest mogucnost pojave povracanja tije-
kom opce anestezije, Sto se moze izbjeci uporabom
antiemetika (Teixeira i sur., 2013.). Ozon apliciran u
kapsulu zgloba konja ublazava bol koja je posljedica
osteoartritisa koljenskog zgloba (McLean, 2009.)
te ubrzava regeneraciju oStecene zglobne hrskavice
(Bocci, 2005.). Objavljeni su relativno ¢vrsti dokazi
da je ozon vrlo utinkovit u lijec¢enju artificijelno iza-
zvanog peritonitisa u pasa (Johnson i sur., 1993.) i
ostecenih kraljezaka u konja (D’Erme i sur., 1998.).
Objavljeni su izvjestaji o vrlo povoljnom ucinku
ozonskih pripravaka u lije¢enju upale dojke u zena kao
i vimena u mlijecnih krava i koza pri ¢emu je pripravak
ozona insufliran u oboljelu dojku, sisu ili ¢etvrt (Ogata
i Nagahata, 2000.; Liu i sur., 2011.; loffe i Chernova,
2013.). Cini se da je utinak Eistog plina bez nosaca cak
i bolji u lije¢enju mastitisa od gotovih pripravaka s no-
sacima. Ocito je da se €isti plin odli¢no rasporeduje u
mlijecnoj cisterni i alveolama mlijecne Zlijezde, a do
poboljsanja zdravstvenog stanja dolazi ve¢ za 3 do
6 sati (Buckley i sur., 1975.; Mehlman i Borek 1987.;
Ogata i Nagahata 2000.; Ohtsuka i sur., 2006.).

U veterinarskoj je medicini ozon ipak najcesce
primjenjivan intrauterino u prevenciji i lijecenju ne-
koliko stanja smanjene plodnosti. Pritom je u svim
izviestajima koristen pjenoviti pripravak ozona (Ri-
ger spray®, Novagen, Parendzana, Italija), a samo

Tablica 1. Kronoloski pregled uporabe ozona u medicini i veterinarskoj medicini

Godina Upotreba ozona

1987 apscesi, akne, alergije, nekroza, gangrena, cistitis, osteomijelitis, stomatitis, otvorene rane, cijeljenje rana,
: flebitis, Parkinsonova bolest,

1988 herpes, AIDS, gripa, opekline, stafilokokne i gljivicne infekcije, hemoroidi i analne infekcije, rak zeluca,
: ekcemi

1989 otkriven utjecaj na tumorske stanice - pocinje se primjenijivati u lije€enju vise vrsta novotvorina; otkriven
’ utjecaj na imunosni sustav - pocinje se rabiti kao imunostimulator

1990 ozonirana se krv pocinje rabiti u borbi protiv virusa, a ustanovljeno je da ubrzava sintezu i otpustanje
: limfokina

1991 ustanovljeno da inaktivira spore

1992 pocinje se primjenjivati u rinoplastici jer je smanjen broj komplikacija i ubrzana sanacija ozljeda
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u jednom izvjestaju (Buricic i sur., 2012.) koristena
su zrnca za intrauterinu primjenu ozona (Ripromed
Ovuli®, Novagen, Parendzana, Italijg). Burici¢ i su-
radnici (2012.) i Zobel i suradnici (2014.) izvijestili su
o vrlo povoljnim ugincima preventivne intrauterine
aplikacije pripravka ozona tijekom ranog puerperija
uz posljedi¢no povecanie plodnosti u mlije¢nih krava.
Buricic¢ i suradnici (2012.a), Zobel i Tucek (2013.) i
Zobel i Tkalci¢ (2013.) izvijestili su o pozitivnom ugin-
ku ozona na stanje zaostale posteljice u krava, aliiu
terapiji endometritisa (Duri¢i¢ i sur., 2012.; Zobel i
Tutek, 2013.; Zobel, 2013.) pri ¢emu je ucinkovitost
ozonskog pripravka apliciranog u maternicu bila
znatno bolja u odnosu na ostale pripravke registri-
rane za lijecenje tih stanja. Osim toga, zabiljezen je
pozitivan ucinak intrauterine i intravaginalne aplika-
cije ozonirane pjene na povecanije plodnosti u krava
s dijagnozom urovagine pri ¢emu je plodnost krava
s dijagnozom blagog do srednjeg stupnja urovagi-
ne bila gotovo jednaka nelijecenim i zdravim krava-
ma (Zobel i sur., 2012.; Zobel i Tu¢ek 2013.). Niti u
jednom od citiranih radova nisu navedeni negativni
efekti intrauterine i/ili intravaginalne primjene ozona
u krava. Vrlo vazne prednosti ozona pred antibioti¢-
kim pripravcima za intrauterinu, intramamarnu ili
parenteralnu primjenu jesu: a) nepostojanje karen-
cije za mlijeko i/ili meso te znatno smanijivanje tros-
kova lijecenja Zivotinja i b) nepostojanije rezistencije
mikroorganizama na ozonske pripravke.
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