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RESUMEN

El ozono es un gas alotrépico del oxigeno que tiene gran importancia en la estratosfera. Se descubrié en 1785 y su uso
terapéutico comenzd en la Primera Guerra Mundial. Paulatinamente se establecié en el campo de la Medicina alternativa.
El ozono puede reaccionar con varias sustancias presentes en las células, produciendo derivados que ejercen diferentes
funciones bioldgicas que tienen como finalidad generar una respuesta inmune en el organismo. La ozonoterapia se utiliza en
el tratamiento de diversas patologias mediante multiples técnicas, entre ellas, productos ozonizados que permiten mayor
acceso a los beneficios del ozono, colocando asi la ozonoterapia como una alternativa médica con mucho potencial. En este
trabajo de revision bibliografica se describieron los efectos terapéuticos del gas ozono y los productos ozonizados, asi como

su importancia en el campo de la Medicina.
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INTRODUCCION

n un mundo donde el desarrollo del campo de la

Medicina occidental es cada vez mas acelerado,

se aplican paralelamente nuevas técnicas para el
tratamiento médico de enfermedades desde la base de
la Medicina alternativa. Algunas de estas técnicas son la
acupuntura, la Medicina herbolaria, la digitopuntura y la
ozonoterapia, las cuales ademas de ser muy positivas,
son de mayor accesibilidad para la poblacion. La
efectividad de muchas de estas técnicas se ha demostrado
cientificamente mediante diversos estudios clinicos (1).

Uno de los aportes mas importantes por parte de la
Medicina alternativa en el curso de los ultimos afios,
ha sido el descubrimiento del ozono como agente
terapéutico, y aunque si bien es cierto, que su uso de
manera empirica en varias enfermedades viene desde
el siglo pasado, este se ha desarrollado paulatinamente
hasta convertirse en una alternativa terapéutica aceptada
y respaldada por muchos en el campo de la Medicina,
como también rechazada y criticada por otros (2).

El ozono (férmula quimica O3) es una variedad alotrépica
del oxigeno. Tiene un poder oxigenante mayor que este y
reacciona con los compuestos organicos de forma mucho
mas selectiva (3).

El primer conocimiento histérico del ozono se tiene
debido al holandés Martin van Marum en 1785. Este
cientifico descubrié que si pasaba una chispa de
electricidad a través del aire se generaba un gas con un
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olor caracteristico. En 1840, el quimico suizo, Christian
Frederick Schoénbein acund este gas como “ozono” del
griego “ozein” que quiere decir “oler”. Durante la Primera
Guerra Mundial (1914-1918), se empezd a fomentar el
uso del ozono para el tratamiento de heridas y otras
afecciones. Sin embargo, en ese entonces, la falta de
herramientas adecuadas para estos tratamientos dificultd
el éxito de los mismos (4).

A través de los ultimos anos, la practica de la terapia
con 0zono se encuentra en numerosos lugares del mundo
aplicada a diversas patologias. Entre algunos de estos
paises se encuentran México, Inglaterra, Espana, Estados
Unidos de América, Rusia y Cuba. En este Uultimo pais
la ozonoterapia se ha desarrollado exitosamente en las
especialidades médicas de estomatologia (5), oftalmologia
(6) y ortopedia (7), entre otras. No obstante, aunque se
vean reflejados estos resultados en algunos lugares, esta
alternativa terapéutica aun es desconocida para muchas
personas. Desde este enfoque, este trabajo se realizd
con el objetivo de describir los efectos terapéuticos
del gas ozono y los productos ozonizados, asi como su
importancia en el campo de la Medicina.

DESARROLLO
Antecedentes historicos

El ozono ha sido utilizado con fines terapéuticos desde
principios del siglo XX, con resultados satisfactorios en
muchas patologias. Sin embargo, actualmente se produce
un elevado prejuicio por parte de la comunidad médica
acerca de su uso (4).
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El primer conocimiento histdrico del ozono se tiene debido

al holandés Martin van Marum en 1785, quien mediante
experimentos descubrié que si pasaba una chispa de
electricidad a través del aire se generaba un gas con olor
caracteristico que poseia fuerte propiedades oxidantes.
En 1840, el quimico y profesor de la Universidad de
Basilea en Suiza, Christian Frederick Schénbein relaciond
los datos de los cambios en las propiedades del oxigeno,
lo que dio como resultado un gas con un fuerte olor al
que él mismo nombrd “ozono”, del griego “ozein” que
quiere decir “oler” (4).

En 1857, con ayuda del moderno tubo de induccion
magnética creado por Werner von Siemens, se construyé
el primer equipo de ozonizacion, que fue empleado en
una instalacion para la purificaciéon de agua potable (4).
Desde entonces, la ozonizacién del agua es uno de los
métodos para obtener agua potable para el consumo
humano.

Durante la Primera Guerra Mundial (1914-1918), el Dr.
Albert Wolff, de Berlin, fomentd el uso del ozono para el
tratamiento de heridas, pie de las trincheras (también
conocido como pie del foso o pie congelado), gangrena
y Ulceras por presion. El uso de bolsas de goma para la
aplicacion del ozono dificulto el éxito de esos tratamientos
(4).

Desde entonces esta terapia se desarrolld y se
incrementaron las investigaciones cientificas para
entender mejor el mecanismo de accién y por lo tanto
crear las bases que fundamenten su uso en el campo de
la Medicina.

Ozono

El ozono es el gas mas importante de la estratosfera.
Alcanza su maxima concentraciéon (por encima de los
1000 pg/m3) a una altura de 20-30 km. Es un gas de
naturaleza inestable, de color azul cielo, perceptible a
concentraciones entre 98,16 pg/m3 - 19,63 pg/m3.
Esta compuesto por tres atomos de oxigeno, siendo una
forma alotrdpica de este. Posee una elevada velocidad de
descomposicion que oscila en el orden de 105-106 mol/s
(4,8,9).

El ozono es 1,6 veces mas denso y 10 veces mas
soluble en agua (49,0 mL en 100 mL de agua a 0°C)
que el oxigeno y aunque el ozono no es una molécula
radical, es el tercer oxidante mas potente después
del fldor y el perisulfato. El ozono se produce por tres
fuentes fundamentales de energia: electrdlisis quimica,
descargas eléctricas, y radiaciones de luz UV. Es un gas
inestable que no puede ni envasarse ni almacenarse, por
tanto, debe usarse de inmediato pues tiene una semivida
de 40 min a 20°C (4,8,9).

Ozonoterapia

La ozonoterapia consiste en la aplicacién de minimas
concentraciones de ozono combinado con oxigeno, a partir
del cual se sintetiza. Como resultado de su aplicacion,
se ha planteado que tiene lugar una microoxidacion
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controlada, la cual ejerce un “efecto vacuna” que da
como respuesta una activacion favorable del sistema
antioxidante del organismo (3).

Se han desarrollado numerosos tratamientos en el
campo de la Medicina basados en el uso de la ozonoterapia
(9). Esta alternativa terapéutica ha sido empleada en
multiples especialidades del area médica. Algunas son la
reumatologia y la ortopedia, en las cuales la ozonoterapia
se usa con fines analgésicos y antiinflamatorios, en el
tratamiento de artrosis, reumatismo articular, lumbalgia,
hernia discal, entre otras. Se usa en la especialidad de
Medicina interna para el estrefiimiento cronico, Ulceras
gastricas, gastritis y ateroesclerosis, con la finalidad de
generar una respuesta bioldgica favorable que ayude en
el tratamiento de éstas. También se usa en dermatologia,
ginecologia, angiologia y estomatologia (4,5,7,10).

No solo son diversas las enfermedades que se pueden
tratar con ozonoterapia, sino también las técnicas
usadas para la aplicacion del ozono. Puede administrarse
mediante la insuflacién rectal, la punciéon lumbar, la
hemoterapia con sangre ozonizada, entre otras vias,
actuando a nivel sistémico (4,5,7,10).

Productos ozonizados

Ademas de tratamientos a nivel sistémico, en la
actualidad se han desarrollado productos ozonizados
(Tabla 1). Son el resultado de la reaccion del ozono con
determinadas sustancias, formando un producto mas
estable y duradero que el ozono. De esta manera, se
producen productos ozonizados como aceites, jabones,
pastas dentales, entre otros, que han demostrado tener
propiedades germicidas, de gran utilidad en los campos
de dermatologia, parasitologia y estomatologia, entre
otras especialidades. Los productos ozonizados se pueden
administrar por via topica u oral (5,11,12).

Los productos que mas se han destacado en el uso
médico son aquellos a base de aceites vegetales que
reaccionan mejor con el ozono, como son aceites
refinados de girasol, maiz y oliva. La reaccidon entre un
aceite vegetal y el ozono es una reaccion de oxidacion
en la que se forman compuestos peroxidicos que elevan
considerablemente el indice de perdxido del aceite
tratado y por ende favorecen sus procesos de oxidacion
y degradacién posterior. Dado que el ozono es inestable,
su conservacion se hace un aspecto relevante, por tanto
su almacenamiento debe ser refrigerado (4-8 °C), donde
puede conservarse por dos afios (11).

Mecanismo de accién

Han sido muchas las investigaciones realizadas para
establecer un fundamento cientifico que valide el uso
del ozono como alternativa terapéutica. En estas se
han podido establecer los mecanismos bioldgicos que
desencadena su aplicacién (4).

El ozono es capaz de reaccionar con gran variedad
de sustancias, ya sean organicas o inorganicas (17).
En el organismo humano sus mecanismos de accion

43



Nieto Rosas, Sanchez Camacho, et. al. La ozonoterapia: una alternativa...

Vol. 1. Ciencia& Conciencia. 2018

Tabla 1: Productos ozonizados y sus efectos terapéuticos .

Forma de Presentacién Tratamiento Via de Mecanismo de accién Referencias
Terapéutico administracién
Aceites Ozonizados Dermatits Topico Antifingico, (i1, 12)
Antibacteriano
Perodonbitis Oral Anbibactenano 5, 13, 14)
Antiinflamatorio
Ulceras Tépico Oral Antibacteriano i1 13, 15, 16)
Herpes simple Topico Antrviral (11, 13)
Tinea padis (pie de atleta) Tapico Antifungico (11, 17-19)
Onicomicosts Topico Antifungico (11, 17-19)
Queratitis Tépico Antunflamatorio (11, 17-19)
Giardiasis Oral Antiparasitanio (11)
Protector solar Topico Blogueador de radiaciones UV (20)
Ovulos (Aceite de girasol) Vulvovaginitis Thpico Antibacteriano 21
Jabones Acné Tapico Anbbactenano (12)

estdn estrechamente ligados a la produccién de
ozénidos, aldehidos y perdxido de hidrégeno (H202).
Su interacciéon es mayoritariamente con sustancias de
dobles enlaces presentes en las células. En cantidades
adecuadas y controladas, estos derivados de la reaccion
del ozono con los dobles enlaces de los compuestos intra
y extracelulares, ejercen diferentes funciones bioldgicas
y terapéuticas, por lo que actlan como segundos
mensajeros. De esta manera, activan enzimas que
funcionan como mediadores quimicos que tienen como
finalidad generar una respuesta inmune en el organismo
(4,8).

Cuando el ozono entra en contacto con los fluidos
biolégicos (sangre, plasma, linfa, orina, entre otros)
se disuelve rapidamente. Los antioxidantes hidrofilos y
lipdfilos presentes en esos liquidos organicos, agotan
una cantidad considerable de la dosis de ozono, pero
si la concentracion aplicada es la correcta, permiten
la formacion de cantidades apropiadas de ERO vy
productos de la lipoperoxidacion. La formacion de ERO
en el plasma es extremadamente rapida (menos de 1
min) y se acompana de una disminucion transitoria en
dependencia de la dosis de ozono suministrada. Las ERO
difunden al interior de las células y activan distintas vias
metabdlicas, estimulando los antioxidantes enddgenos,
y promueven la reparacion de los tejidos, dando lugar a
numerosos efectos bioldgicos. El perdxido de hidrogeno
actla entonces como una molécula sefializadora en el
medio intracelular, un mensajero que ha disparado el
ozono a dosis terapéuticas (4,8).

Segun los datos de investigaciones microbioldgicas, el
0zono es capaz de eliminar todos los tipos conocidos de
bacterias grampositivas y gramnegativas, que incluyen
Pseudomonas aeruginosa y Escherichia coli; las cuales
son muy resistentes a los antibioticos (4,17,21).

Los efectos desinfectantes locales del ozono como
antiviral y antibacteriano se deben, por tanto, a su
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capacidad germicida, basicamente a su alta capacidad
oxidante sobre las bacterias. Este hecho lo convierte en
un germicida general de amplio espectro ante el cual no
acttan los mecanismos clasicos de resistencia microbiana
(17,21).

De manera general los efectos del ozono pueden
resumirse en 4 puntos (11,21):

1) Efectos desinfectantes y troficos directos, cuando es
aplicado localmente.

2) Efectos antibacterianos y antivirales sistémicos, debido
a una discreta formacion de perdxidos.

3) Incrementa la deformidad de los gldbulos rojos con un
relativo mejoramiento de la circulacion sanguinea y, por
consiguiente, mejora la cantidad de oxigeno que llega a
los tejidos.

4) Mejora el metabolismo de los acidos grasos por la
activacion de enzimas antioxidantes encargadas de
eliminar perdxidos y radicales libres.

A pesar de que se han encontrado mecanismos de accidon
generales, aun se hace necesario realizar investigaciones
para esclarecer las especificidades que tiene el ozono en
los numerosos tratamientos antes mencionados.

Contexto actual de la ozonoterapia en el campo de
la Medicina

A través de los ultimos anos, la practica de la terapia
con ozono se utiliza en numerosos lugares del mundo
aplicada a diversas patologias, entre algunos de estos
paises se encuentran México, Inglaterra, Rusia y Cuba
en el cual se ha desarrollado exitosamente el tratamiento
de la retinosis pigmentaria, el glaucoma, las retinopatias,
las hernias discales y la conjuntivitis, entre otros (4,6-
8,13).

Sin embargo, la ozonoterapia enfrenta un gran bloqueo
por parte de la industria farmacéutica en muchos paises,
pues su uso extendido en la poblacién, debido a su
economia y facil aplicacion, seria un factor desfavorable
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para aquellas empresas generadoras y distribuidoras de
farmacos, debido al impacto negativo en sus ventas. En
algunos paises la industria farmacéutica llega a tal punto
que, afirman con poco fundamento que, “el ozono es
toxico en cualquiera de sus usos” (4,18,22).

No obstante, se ha demostrado que el ozono es muy
eficaz para el tratamiento de las aguas, siendo capaz
de evitar brotes de infeccién. Usado en concentraciones
apropiadas, el ozono puede activar mecanismos
antioxidantes que protegen al organismo del efecto de
los radicales libres, involucrados en el envejecimiento y
en un gran numero de patologias (4).

Uno de los intentos mas exitosos y recientes para unificar
los criterios en cuanto a los métodos y procedimientos
estandar a seguir, se recogen en la “Declaracién de Madrid
sobre la Ozonoterapia”, firmado en Madrid, Espafia, el 4
de junio de 2010, durante el Encuentro Internacional de
Escuelas de Ozonoterapia, organizado por la Asociacion
Espanola de Profesionales Médicos en Ozonoterapia
(AEPROMO), en la Real Academia Nacional de Medicina. La
Declaracion la han firmado 26 organizaciones nacionales
e internacionales de ozonoterapia y se ha traducido a
diez idiomas. En la actualidad, esta declaracion es el
Unico documento global existente sobre la ozonoterapia
y sus recomendaciones son ampliamente seguidas en
diferentes lugares del mundo (4).

Otro factor que alimenta el escepticismo por parte de
las personas que desaprueban el uso de la ozonoterapia
es que este podria ser manipulado por personal no
capacitado, lo que podria generar riesgos para la salud
de los consumidores (4).

Por las razones mencionadas, se han establecido una
serie de aspectos a tener en cuenta para la practica
segura de la ozonoterapia tales como:

1) Usar un generador preciso certificado por instituciones
autorizadas.
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2) Manejar dosis, volimenes y concentraciones precisas
y bien definidas, ya que al conocer la dosis 6ptima se
logra un efecto terapéutico sin toxicidad alguna.

3) Asegurar que el médico tenga una buena formacion en
la ozonoterapia, acreditada por entidades reconocidas y
competentes.

4) Disponer por parte de las autoridades sanitarias de
las regulaciones que permitan, tanto al paciente como al
terapeuta, recibir y trabajar bajo normas de seguridad.

La lucha de los cientificos por la aprobacion masiva de
este método terapéutico no termina, y se continla en
la busqueda de nuevos beneficios para el tratamiento y
recuperacion del paciente. Es opinién de los autores de esta
investigacion que la ozonoterapia parece tener potencial
como alternativa terapéutica; sin embargo, presenta
resistencia por parte de algunas personas que cuestionan
su fundamentacién cientifica al caracterizarla como
“pseudociencia” (8). Para aplacar estos cuestionamientos
es necesario profundizar las investigaciones cientificas
que avalen los efectos positivos de la ozonoterapia,
dado que los conocimientos actuales solo identifican un
mecanismo general y no hay especificidad en cuanto a su
contribuciéon en el tratamiento de algunas enfermedades
en particular.

CONCLUSIONES

La ozonoterapia se utiliza desde el siglo XX en varios
paises para el tratamiento de diversas patologias y por
diversas vias de administracion. Usado en concentraciones
apropiadas, puede activar mecanismos antioxidantes
que protegen al organismo del efecto de los radicales
libres involucrados en un gran nimero de patologias. Los
productos ozonizados tienen propiedades analgésicas,
antiinflamatorias, bactericidas, antivirales, fungicidas vy
cicatrizantes.
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The ozone therapy: an alternative in the pathology treatment

ABSTRACT

The ozone is an allotropic gas of oxygen that is very important in the stratofes. In 1785 they discovered and the therapeutic
use started in the First World War. Gradually established in the field of medicine. The ozone can react with different substance
presented in the cells, producing derivative that practice different biological functions with the fin generate an immune
response in the organism. The ozone therapy is used in the treatment of different pathologies trough multiples techniques in
between them, ozonized products that allows the mayor access of the ozone benefits, placing it like that the ozone therapy
is an alternative medicine with a lot of potential. In this bibliographic revision they described the therapeutics effects of the
ozone gas and the ozonized products and its importance in the medicine.

Key words: ozone; alternative medicine; ozonized products.
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