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Summary

Ozone is a triatomic allotrope of oxygen that can be produced in specially designed machines: ozone generators
(ozonators). It breaks down to dioxygen (O,) and active atomic oxygen (O), which is a very strong oxidant.
Due to the fact that its bactericidal, virucidal and fungicidal activities are 50 times more powerful than those
of chlorine, ozone could be used in a wide range of applications, including disinfection, disinfestation and
deodorization. Biochemical properties of ozone make it useful in both human and animal medicine. Ozone
therapy has been applied in the treatment of cardiovascular and gastrointestinal tract diseases, many viral,
bacterial and fungal infections, corneal diseases, skin disorders, as well as in inflammatory and degenerative
joint diseases. Various forms of ozone are utilized for medical purposes, for example, 0zone/oxygene mixture,
dressing covered with ozonated water or oil, ozonated infusion fluids and ozonated autohemotherapy (AHT).
Medical ozone appeared to be successful in the treatment of antibiotic-resistant infections, infected and non-
healing wounds. When properly conducted, ozone therapy is safe and non-toxic, and should therefore be widely

used in veterinary and human medicine practice.
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Ozon (O, — tritlen) jest trojatomowa, alotropowa,
wysokoenergetyczng czasteczka tlenu, zbudowang z 3
atomow polaczonych wigzaniami o dlugosci 1,28 nm.
Zostal odkryty w 1840 r. przez niemieckiego chemi-
ka Chistaina Friedricha Schonbeina i nazwany od
greckiego stowa oznaczajacego zapach — ozein. Jego
chemiczny wzor zostat ustalony w 1886 r. przez J. L.
Soreta (20, 35).

W naturalnych warunkach ozon jest bladoniebie-
skim, ciezszym od powietrza gazem, powstajagcym
w gornych warstwach atmosfery pod wptywem pro-
mieniowania nadfioletowego (26, 32). W przemysle
ozon produkowany jest z suchego powietrza przepusz-
czanego przez pole wyladowan elektrycznych, wy-
wotanych pradem o wysokim napigciu — co najmnie;j
5000 volt. Do jego produkcji stuza generatory, tzw.
ozonatory (10, 20).

Ozon jest 15 razy lepiej rozpuszczalny w wodzie
niz tlen. Okres jego potowicznego rozpadu w tem-
peraturze 20°C wynosi 20-50 min w powietrzu
1 1-10 min w wodzie. Czasteczka O, rozpada si¢ na
dwuatomowg czgsteczke tlenu (O,) i aktywny tlen
atomowy (O), ktory jest bardzo silnym utleniaczem
(7, 20, 26). Uszkadza on $ciang komorkowa bakterii,
reagujac ze znajdujacymi si¢ w blonie komodrkowej

wielonienasyconymi kwasami thuszczowymi, fosfoli-
pidami i biatkami zawierajagcymi metioning, cysteing
1 histydyne (1, 13). Modyfikacja btony komorkowe;j
zaburza 1 blokuje system enzymatyczny, prowadzac
do wtornych uszkodzen DNA 1 w konsekwencji do
$mierci komorki bakteryjnej (3, 20, 29). Czasteczka
ozonu poprzez taczenie si¢ z hydrofobowa czescia
btony komoérkowej w krwince czerwonej powoduje
wzrost jej ujemnego tadunku. W wyniku tej reakcji
erytrocyt staje si¢ bardziej elastyczny, zahamowany
zostaje proces jego rulonizacji 1 tatwiej przechodzi
przez zwe¢zone w wyniku proceséw chorobowych
naczynia wlosowate (18). Ozon stymuluje 2,3-difos-
foroglicerynian, przez co wptywa na wzrost glikolizy
erytrocytow oraz doprowadza do zwigkszenia ilosci
tlenu 1 ATP uwalnianego do tkanek (aktywacja cyklu
Krebsa). Powoduje takze obnizenie NADH (dinukle-
otydu nikotynoamidoadeninowego) i pomaga utleni¢
cytochrom C (1, 3, 33, 35). Dzigki tym wlasciwosciom
poprawia si¢ natlenowanie tkanek i zaopatrzenie ich
w substancje odzywcze. Efekty przeciwwirusowe
ozonu zwigzane s3 z jego utleniajacym dzialaniem na
N-acetyloglikozaminy na powierzchni wirusa 1 inak-
tywacja reakcji z kwasem N-acetyloneuraminowym.
Reakcje te powoduja blokade receptora odpowie-
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dzialnego za kontakt wirusa z komorka gospodarza,
a tym samym uniemozliwiaja wnikanie do jej wnetrza
i replikacj¢ wirusa (29).

Ozon reaguje natychmiast, gdy tylko zostanie roz-
puszczony w: $linie, osoczu, limfie, moczu lub plynie
srodmigzszowym (26). Hamuje migracj¢ komorek
tucznych, enzymow lizosomalnych i niektorych biatek
ostrej fazy oraz stymuluje powstanie eozynofilii oraz
antyoksydantow, tzw. zmiataczy wolnych rodnikow
(3, 40). Jako jeden z najsilniejszych utleniaczy ozon
znalazl zastosowanie w zabiegach dezynfekcji, dezyn-
sekcji 1 dezodoryzacji, a takze przy usuwaniu przykre-
go smaku z niektorych produktow zywnosciowych.
Podczas dezodoryzacji zmienia wlasciwosci zwigzkdw
organicznych decydujacych o przykrych zapachach,
a co najwazniejsze — nie maskuje zrodta odoru, ale go
trwale usuwa. Jest powszechnie stosowany do neu-
tralizacji bakterii 1 innych drobnoustrojow (32). Jego
dziatanie bakteriobojcze wykazano w st¢zeniu 13 pg/
dm® i jest ono okoto 50 X silniejsze niz chloru. Zaréwno
u ludzi, jak i u zwierzat dostarczony do tkanek szybko
unieszkodliwia komorki bakteryjne, a ultrakrotki czas
terapii ozonowej zapobiega powstawaniu szczepow
drobnoustrojow lekoopornych (29, 40).

Wilasciwosci ozonu powoduja, ze jest on wyko-
rzystywany do uzdatniania wody pitnej, basenow,
pomieszczen oraz do konserwacji zywnosci (10).

Wytwarzanie ozonu w generatorach pozwolito
na prowadzenie intensywnych badan nad wplywem
ozonu na zywe organizmy 1 wykorzystania go w te-
rapii. W 1973 r. powstato towarzystwo naukowe —
International Ozone Associations, ktére skupiato osoby
zainteresowane technologiami zwigzanymi z wykorzy-
staniem ozonu w przemysle i medycynie. Analogicznie
w naszym kraju — Polskie Towarzystwo Ozonoterapii
— PTOT zostalo utworzone w Katowicach przez prof.
Huberta Antoszewskiego, ktory takze po raz pierwszy
zastosowal klinicznie krople ozonowe w leczeniu
chorob oczu (5).

Ozonoterapia nalezy do niekonwencjonalnych
metod leczniczych dopuszczonych oficjalnie w 16
krajach. Stosowana zgodnie z zaleceniami medyczny-
mi jest metoda bezpieczng i nie wywoluje objawow
ubocznych. Wykorzystywana jest w leczeniu chordb
uktadu krazenia, infekcjach bakteryjnych, grzybiczych,
wirusowych, zaburzeniach przewodu pokarmowego,
chorobach rogowki, skéry oraz w stanach zapalnych
1 zwyrodnieniowych narzadéw ruchu. Ozon pobudza
uwalnianie cytokin, interferonu i interleukin, a takze
mobilizuje 1 moduluje uktad immunologiczny orga-
nizmu (13, 19, 31, 35, 38).

W zastosowaniach ogdlnomedycznych uzywana jest
mieszanina tlenowo-ozonowa o stezeniach 25-75 mg/
mL. Dawka 20-30 mg/mL ozonu ma dzialanie immu-
nostymulacyjne, 40-45 mg/mL — poprawia utlenowanie
tkanek, natomiast wtasciwosci bakteriobdjcze ozonu
pojawig sie przy stezeniu 60-75 mg/mL (13, 31, 40).
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Ozonoterapia moze przybierac r6zne formy: kapieli
suchej w mieszaninie tlenowo-ozonowej z zastosowa-
niem tzw. ,,buta ozonowego”, opatrunkow z wody 0zo-
nowej lub oleju poddanego dziataniu ozonu, dozylnego
lub dostawowego podawania naozonowanych ptynoéw
infuzyjnych lub autohemotransfuzji. Ozon moze by¢
podawany do krwi, tkanki podskoérnej, jam ciata lub
zewngtrznie na skore (20, 25, 31, 35, 38, 39).

Do celow medycznych stosuje si¢ mieszaning tle-
nowo-ozonowg, w maksymalnym stezeniu 5% ozonu
195% tlenu (3, 8, 32, 33) wytwarzang w ozonatorach.

Ozonowana woda jest wykorzystywana do oktadow
1 opatrunkow oraz do ptukania jam ciata w celu ogra-
niczenia procesu zapalnego i zahamowania proliferacji
bakterii (np. w zapaleniu otrzewnej, zoladka, pecherza
moczowego) (3, 7,39). W stomatologii zachowawczej
stosowana jest do dezynfekcji btony §luzowej 1 kana-
tow korzeniowych oraz do leczenia patologicznych
kieszeni dzigstowych (23, 35, 39). Jest bardzo sku-
tecznym $rodkiem dezynfekujacym zebing zakazong
szczepami bakterii prochnicotwodrczych (29, 32).

Najbardziej skuteczng metoda ozonoterapii jest
autohemotransfuzja (AHT). Jest to zabieg pole-
gajacy na pobraniu okoto 100-150 ml krwi z zyly
pacjenta. Nastgpnie krew jest mieszana z ozonem
1 podawana ponownie do uktadu krazenia pacjenta.
Autohemotransfuzja trwa okoto 30 minut, jest w pet-
ni bezpieczna i1 daje mozliwos¢ bardzo doktadnego
dozowania ozonu do hemoglobiny oraz osocza.
Ozonowa autohemoterapia wywotuje terapeutyczny
stres oksydacyjny, pobudza wydzielanie wewnatrzko-
moérkowych enzymoéw antyoksydacyjnych i produkcje
oksygenazy hemowej — co pomaga w ochronie tkanek
przed niedotlenieniem i stanem zapalnym (9, 25, 32,
33, 36).

Zabieg AHT okreslany jest takze jako tzw. ,,szybkie
odmtadzanie” krwi. Jest to spowodowane tym, ze ozon
rozpuszcza komorki uszkodzone i1 niefunkcjonalne,
ktére nie sg juz w stanie go przetworzy¢, zapewnia-
jac mozliwo$¢ przywrdcenia naturalnej rownowagi.
Zjawisko to jest szczegolnie istotne w przypadku
chordéb nowotworowych. Mikrosrodowisko guza cha-
rakteryzuje si¢ niskim pH oraz hipoksja. Zmniejszenie
podazy tlenu w komoérkach nowotworowych powo-
duje aktywacj¢ czynnika transkrypcyjnego HIF-1,
ktéry odgrywa kluczowa rol¢ w przeprogramowaniu
ich metabolizmu w kierunku glikolizy beztlenowej
oraz w stymulacji wydzielania VEGF 1 pobudzania
angiogenezy. W takiej sytuacji zastosowanie ozonu
poprawiajacego natlenianie komorek dziata jak czyn-
nik hamujacy angiogeneze¢ (11, 35, 38). Poza tym
wykazano, ze ozonoterapia stymuluje antyoksydacyjne
mechanizmy obronne i zwigksza wrazliwo$¢ komoérek
nowotworowych na chemioterapig (11).

U zwierzat ozon stosowany w formie autohemo-
terapii okazal si¢ skuteczny w zwalczaniu zakazen
Erlichia spp. (14).
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Przypadek 1. Zakazona rana
darto-szarpana. Leczenie miej-
scowe oktadami z ozonowanej
wody 1 x dziennie przez 15
min. Nastapilo bardzo szybkie
gojenie rany (ryc. 1).

Przypadek 2. Przetoka do
tkanki podskornej powstata po
rozej$ciu si¢ SZwOow.

Stosowano oktady i kilku-
krotne ptukanie przetoki ozono-
wang woda 1 x dziennie przez
okres 1 tygodnia (ryc. 2).

Przypadek 3. Zakazona
rana darta. Leczenie miejscowe
oktadami z ozonowanej wody
1 x dziennie przez 15 min.
Nastapito znaczne przyspiesze-
nie gojenia 1 epitelizacji rany
(ryc. 3).

We wszystkich 3 przypad-
kach zastosowano jedynie ozo-

noterapi¢ (ozon w stezeniu 70 pg/ml) bez podawania
innych lekow, ktére moglyby wpltywaé na gojenie

przedstawionych ran.

Kliniczne zastosowanie ozonoterapii

Ozonoterapia wykorzystywana jest w celu wspo-
magania leczenia rutynowego lub w przypadkach, gdy
konwencjonalne metody terapii nie przynosza ocze-
kiwanych efektow. Okazala si¢ skuteczna w leczeniu
infekcji wywotanych przez oporne na antybiotykote-

rapi¢ szczepy bakterii.

Ryec. 2. a) Obraz makroskopowy przetoki w chwili przyjecia
pacjenta; b) Wygojona przetoka — tydzien po ozonoterapii
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Ryec. 1. a) Obraz makroskopowy rany w chwili przyjecia pacjenta; b) Obraz makrosko-
powy rany po 10 dniach ozonoterapii

Pojawito si¢ wiele prac klinicznych potwierdzajg-
cych skuteczno$¢ ozonoterapii w leczeniu 1 profilak-
tyce zakazen w ortopedii 1 traumatologii, szczegolnie
w przypadkach terapii przewleklych ran, owrzodzen
tkanek migkkich lub zakazonych florg beztlenowa
ran pourazowych. Ozon stosowany jest najczgscie]
zewnetrznie, w postaci mokrych opatrunkéw, ma-
$ci ozonowych lub mieszaniny tlenowo-ozonowe;j.
Standaryzowane 1 zwalidowane metody analityczne
wykazaly, ze stezenie ozonu w cieczach w zakresie
od 1,3 do 3,0 pg/ml wykazuje silne wtasciwosci prze-
ciwbakteryjne 1 przeciwgrzybicze po ekspozycji od 30
sekund do kilku minut (4). Ozon wchlonigty do krwi

7
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Ryec. 3. a) Obraz makroskopowy przetoki w chwili przyjecia
pacjenta; b) Obraz makroskopowy rany po 7 dniach ozono-
terapii
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prawie natychmiast rozpada si¢, tworzac reaktywne
formy tlenu i produkty utleniania lipidow, ktére dziata-
jac na $rodbtonek, powoduja rozszerzenie naczyn oraz
uwalnianie czynnikdw wzrostu, ktére bezposrednio
wplywaja na gojenie ran (36).

Duze zainteresowanie w terapii wzbudzit ozon roz-
puszczony w oliwie z oliwek (20, 33). Byt stosowany
w infekcjach skory (oparzeniach, ranach réznego
pochodzenia, ropniach i reakcjach skérnych po ra-
dioterapii) (45). Taka technika ozonowania przedtuza
lecznicze dziatanie ozonu oraz ma znaczacy wpltyw
na przyspieszenie gojenia i zatrzymanie procesow
septycznych (6, 12). Zaobserwowano, ze zastosowany
miejscowo ozon poprawia natlenowanie uszkodzonych
tkanek, normalizuje pH, przyspiesza resorpcj¢ obrzg-
kéw oraz hamuje krwawienie (20, 35).

Wykazano, ze ozon stosowany w postaci masci
w ciggu kilku tygodni po aplikacji W znacznym stopniu
wpiywa na gojenie oparzen I stopma Miejscowa tera-
pia przysplesza oczyszczanie ran i powierzchownych
oparzen z tkanek nekrotycznych, bez koniecznosci
stosowania preparatoéw enzymatycznych. Powoduje
takze zmniejszenie bolu, poprawia kragzenie obwodowe
1 mikrokrazenie oraz przyspiesza epitelizacj¢ ubytku
skory i tworzenie tkanki ziarninowej. W wyniku dzia-
fania ozonu dochodzi do aktywacji fibroblastow i ke-
ratynocytow oraz pobudzenia wytwarzania kolagenu
1 macierzy wewnatrzkomorkowej (28, 44).

Pozytywne skutki ozonoterapii odnotowali takze le-
karze zajmujacy si¢ terapig cukrzycowych owrzodzen
skory. Badania na duzej grupie pacjentdow potwier-
dzily korzystny wptyw oktadéw z ozonowanej oliwy
na gojenie przewleklych ran w poréwnaniu z grupa
kontrolng (12, 47).

U zwierzat ozonoterapi¢ wykorzystano w leczeniu
chordb skory, zapaleniu ucha, przetokach, zakazeniach
pourazowych lub trudno gojacych si¢ ranach, stosu-
jac miejscowo oktady z ozonowanej wody lub oleju.
Wykazano, ze terapia zwigksza zawarto$¢ kolagenu
w ranach i stymuluje produkcje cytokin oraz IL-8,
ktore przyspieszaja gojenie (22, 27, 36).

Wtasciwosci lecznicze ozonu badali takze Kim
1 wsp., stosujac codziennie na rany skoéry u $winek mor-
skich okoto 0,1 ml ozonowanej oliwy. Zaobserwowali
przyspieszong epitelizacje, infiltracj¢ komorkami za-
palnymi i zwigkszong angiogenez¢ w ranie. Natomiast
w preparatach histopatologicznych ze skory wlasci-
wej juz w 7. dniu po zastosowaniu terapii stwierdzili
zwigkszong synteze fibroblastow, proliferacje witdkien
kolagenowych oraz zwigkszong ekspresje czynnikow
wzrostu (VEGF, TGF, PDGF). Badania te wykazaty,
Ze miejscowe stosowanie ozonu moze by¢ wykorzy-
stane jako alternatywny sposob terapeutyczny wspo-
magajacy gojenie ran skory (22, 27). Podobne wyniki
otrzymali Huang i wsp., stosujac wod¢ ozonowa na
rany skory u szczurdéw. Stwierdzili, ze lepsze efekty
uzyskuje si¢ woda zawierajaca 10-20 mg/L ozonu (17).
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Terapia ozonem okazata si¢ bezpieczng i skuteczng
metoda eliminujaca chorobotworcze bakterie, bez
konieczno$ci konwencjonalnego stosowania antybio-
tykow w zakaZznym zapaleniu racic u owiec. Autorzy
wykazali, Ze stres oksydacyjny wywolywany ozono-
terapig jest przej scmwy, wywotuje odpowiedz antyok-
sydacyjnq, ale nie powoduje ogolnouktadowej reakcji
zapalnej i zmian hematologicznych (41).

Pozytywne dziatanie ozonu potwierdzono réwniez
podczas leczenia ran oparzeniowych u szczurow.
Stosujac bezposrednio na rany ozonowany olej za-
obserwowano, ze zapobiegal on zakazeniu, tagodzit
mICJSCOWG obj awy zapalenia — zmniejszenie obrzeku
1 wysieku w ranie oraz przyspieszal naskérkowanie
(30).

Inni autorzy wykazali, ze ptukanie zakazonych ran
u szczurdw mieszaning tlenowo-ozonowa pozwala
skroci€ czas leczenia, a szybsze wyeliminowanie zaka-
zenia i martwicy tkanek doprowadza do catkowitej lub
czesciowej epitelizacji skory. Dobre wyniki uzyskali ci
sami autorzy przy leczeniu mieszaning ozonowg infek-
cji okolowierzchotkowych zebow 1 tkanek przyzebia
u psow. Ozonoterapia nie tylko zmniejszyla zapalne
nacieczenie tkanek, ale takze wptynela na proces od-
budowy ubytkow (15).

Ozon w formie kropli byt stosowany u kotow w za-
paleniu rogéwki, wrzodach rogéwki oraz zakazeniach
spojowek wywotanych Chlamidiophila felis. We
wszystkich przypadkach wyniki terapii byty zadowa-
lajace. Przy zapaleniach poprawe zaobserwowano po
5-6 dniach, natomiast w zakazeniach Chlamidiophila
felis wyleczenie stwierdzono po 10 dniach terapii (46).

Mieszaning O,—O, z koncentracja ozonu 25-32 pg/
ml podawano w formie iniekcji do przestrzeni podpaje¢-
czyndwkowej u pséw z rozpoznang przepukling krazka
migdzykregowego Th-L (16). Poprawe ogdlnego stanu
zdrowia oraz zwigkszenie aktywnosci ruchowej wyka-
zano prawie u wszystkich psow po 12 dniach od poda-
nia ozonu, jedynie u 1 osobnika pojawil si¢ chwiejny
chod oraz niewielki deficyt neurologiczny. Efekt te-
rapeutyczny (potwierdzony badaniem CT-tomografia
komputerowa) utrzymywat si¢ do 20 miesiecy. Autorzy
wykazali, Ze ozonoterapia dziala przeciwbolowo,
przeciwzapalnie i zapobiega nawrotom choroby, ale
nie powinna by¢ stosowana u pacjentéw wymagaja-
cych natychmiastowej operacyjnej dekompresji (16).
Poprawe stanu neurologicznego stwierdzili takze Jang
1wsp., leczagc mieszaning tlenowo-ozonowa przepukli-
n¢ szyjnych krazkéw miedzykregowych (21).

Z uwagi na to, ze dostepne powszechnie srodki prze-
ciwbolowe sg obarczone w réznym stopniu efektami
ubocznymi, badano takze potencjat przeciwbdlowy
ozonu w pordwnaniu z niesterydowym lekiem przeciw-
zapalnym — meloksikamem. Badaniem zostaty objete
24 zdrowe suki, ktére poddano zabiegowi owariohi-
sterektomii. Zwierzgta zostaty losowo przydzielone do
trzech grup, ktorym podawano, odpowiednio: 0,2 mg/kg
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meloksikamu w iniekcji domig$niowej; doodbytnicza
insuflacje 10 ml ozonu w stezeniu 30 pg/mL oraz 0,5 ml
ozonu w iniekcji podskornej w stezeniu 30 pg/mL. Bol
oceniano wg zmodyfikowanej skali bolowej Glasgow
(MGPS) oraz wizualnej skali analogowej (VAS) w dniu
przed operacja, bezposrednio przed sedacjg oraz 1, 2,
4,6,8, 12124 godz. po operacji. Autorzy nie wykazali
statycznie istotnych réznic w skali bolowej pomigdzy
trzema protokotami przeciwbolowymi. Uzycie ozonu
nie wywotato objawdw ubocznych, a jego dziatanie
przeciwbolowe okazato si¢ wystarczajace przez 24
godziny i pordownywalne z dziataniem leku z grupy
niesterydowych lekow przeciwzapalnych (42).

Odmienne wyniki otrzymal Aviles, ktéry wykazat,
ze ozon moze by¢ stosowany do zwalczania silnego
bolu u zwierzat. Dziatanie to potwierdzit, stosujac
rézne formy terapii 0zonowej u psOw z zaawansowa-
nymi zmianami zwyrodnieniowymi w stawach biodro-
wych, ktorym towarzyszyt intensywny bol i zwigzane
z nim trudno$ci w poruszaniu si¢ 1 utrzymaniu row-
nowagi (2).

Ozonoterapi¢ wykorzystano rowniez w leczeniu
ubytkéw kostnych zuchwy u psow. W okresie okoto
dwoch tygodni po wprowadzeniu do ubytku zelu
0zonowego, autorzy zaobserwowali stopniowy wzrost
gestosci kos$ci 1 unaczynienia oraz wykazali, Ze ozon
wzmaga procesy naprawcze kosci (24). Podobne wyni-
ki otrzymano w leczeniu ubytkow czaszki u szczuréw
(43).

Bakteriobdjcze whasciwosci ozonu potwierdzono
rowniez, podajac go do jamy otrzewnowej 36 szczu-
réow rasy Wistar zainfekowanych E. coli. Dziatanie
wdmuchiwanego do jamy otrzewnowej ozonu w 2
stezeniach 42 png/ml i 62 pg/ml poréwnano z po-
danym tg sama droga dwutlenkiem wegla. Szes¢
zwierzat z kazdej grupy zostato poddanych eutanazji
natychmiast po wykonaniu eksperymentu. Pozostale
poddano eutanazji po 24 h od podania gazéw. Pobrano
probki z jam otrzewnowych do badania mikrobiolo-
gicznego. Stwierdzono, ze ozon wykazywal wigksze
dziatania bakteriobojcze niz CO,, ale tylko u zwierzat
poddanych eutanazji bezposrednio po aplikacji gazow.
W probkach pobranych po 24 h nie wykazano réznic
w dziataniu bojczym pomiedzy CO, a ozonem (37).

Inni stosowali mieszaning tlenowo -ozonowa w for-
mie insuflacji dootrzewnowej u krélikéw z zaawanso-
wanym rakiem ptaskonablonkowym. Remisje trwajaca
okoto 3 miesigcy oraz brak miejscowych i odlegtych
przerzutow do klatki piersiowej uzyskano u 6 z 7 ba-
danych krolikow. Terapia ozonowa nie spowodowata
odchylen w parametrach krwi. Otrzymane wyniki s3
obiecujace, ale wymagaja dalszych badan biochemicz-
nych 1 fizjologicznych na wigkszej liczbie pacjentéw
oraz w rdéznych typach nowotworow (34).

Pomimo wielu zalet i powszechnego zastosowania
ozon jest gazem, ktory w wysokich stezeniach jest tok-
syczny. Wedlug rozporzadzenia Ministra Srodowiska
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,» W sprawie dokonywania oceny poziomow substancji
w powietrzu”, dopuszczalny poziom ozonu w powie-
trzu wynosi 120 pg/m? (jest to — usredniony wynik
pomiaru w ciggu 8 godzin).

U ludzi duze stezenie ozonu moze wywotywac bole
1zawroty glowy, sucho$¢ w jamie ustnej, napady astmy
lub dusznosci, a nawet zaburzenia uktadu nerwowego
(29). Szczegolnie szkodliwy wpltyw wywiera ozon na
uktad oddechowy. Utleniajac sulfthydrylowe grupy
enzymow oraz peptydy niektdrych lipoprotein na blo-
nach komorkowych, powoduje kumulacje toksycznych
produktéw — wolnych rodnikow i nadtlenkow, ktore
moga niszczy¢ $ciany pgcherzykow lub powodowac
nieodwracalne zmiany w komorkach rzeskowych phuc,
czego konsekwencja moze by¢ ich zwtdknienie (5, 20).

Pomimo toksycznego wplywu ozonu na komorki,
nie ulegaja one zniszczeniu przy kontakcie z reak-
tywna forma tlenu dzigki naturalnym mechanizmom
obronnym. Naleza do nich: enzymatyczne (peroksy-
daza glutationu, kataliza, dysmutaza ponadtlenkowa)
1 nieenzymatyczne (biatko ostrej fazy, ceruloplazmina,
glutation, kwas askorbinowy, alfa tokoferole, beta
karoten, retinol, kwas moczowy i metionina) uktady
antyoksydacyjnych, ktore hamuja szkodliwe dziatanie
tlenu (18, 44).

Jezeli ozon stosowany jest zgodnie z zaleceniami
medycznymi, w prawidtowych stezeniach 1 w bez-
piecznym czasie ekspozycji, terapia ozonowa jest
metodg bezpieczng i nietoksyczng. Jest w stanie
wywota¢ wiele pozytywnych reakcji biologicznych
przywracajacych homeostazg orgamzmu Poznanie
1 rozumienie dziatania ozonu moze przyczyni¢ si¢
do jego szerszego wykorzystania w medycynie ludzi
1 zwierzat oraz osiagni¢cia pozytywnych rezultatow
w sytuacjach, gdy konwencjonalne metody leczenia
zawiodty.
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