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Resumen

El SARS-Cov2, el virus causante de COVID-19, se distribuye globalmente desde diciembre de 2019,
provocando una pandemia y actualmente no existen tratamientos especificos disponibles. Debido a la alta
letalidad de las infecciones por SARS-CoV2 y su impacto econdmico y social, es necesario buscar nuevos
procedimientos terapéuticos. Se ha demostrado que la terapia con ozono produce una mejora significativa
en el flujo sanguineo y la oxigenacion de los tejidos isquémicos. Ademas, el ozono puede lograr un equilibrio
entre Nrf2 y factores NF-kB, que modulan el estrés oxidativo y la expresion de citocinas proinflamatorias. En
estudios clinicos, el ozono tiene un papel importante en el tratamiento de enfermedades pulmonares y
vasculares. Hoy en dia, la ozonoterapia representa el enfoque mas practico para integrar terapias estandar
para lograr la homeostasis. Por lo tanto, debido a los efectos terapéuticos del ozono, puede proponerse como
terapia adjunta en el SARS-CoV-2.
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Introduccion

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), las enfermedades virales siguen apareciendo y
representan un problema grave de salud para el publico.

Se trata de una epidemia de casos con insuficiencia respiratoria inexplicable, se informé por primera vez a
la oficina de la OMS en China, el 31 de diciembre de 2019.

El nuevo virus se llamé SARS-CoV-2 y la causa de la enfermedad fue “COVID-19”, un acronimo de
‘coronavirus enfermedad 2019 "[1].

Muchos de estos pacientes se deterioraron rapidamente y requiri6 intubacion y ventilacion mecanica.

Las estrategias terapéuticas para hacer frente a la infeccion son solo apoyo y prevencion, dirigida a reducir
las tasas de transmision dentro la comunidad.

COVID-19 tiene caracteristicas de dos sindromes conocidos [4,5]:

+ Sindrome de activacién de macréfagos [6]: una amenaza para la vida, complicacién caracterizada por
hipercitocinemia (tormenta de citocinas) con insuficiencia multiorganica.

Se caracteriza por una descontrolada activacion y proliferacion de linfocitos T y macréfagos, produciendo
dafio tisular extenso como lesiones endoteliales que conducen a la produccion de microtrombos.

Las anomalias de laboratorio incluyen una disminucion de los glébulos blancos, plaquetas y hemoglobina.
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Ahi esta una produccién de un alto nivel de transaminasas, un marcado aumento en ferritina y evidencia de
activacion de la coagulacion intravascular.

El protagonista de esta tormenta es principalmente la interleucina 6 (IL-6) que promueve la diferenciacién de
los linfocitos B.

La tormenta de citoquinas también estimula la produccion de proteinas de fase aguda y juega un papel en la
termorregulacion, el mantenimiento 6seo y la funcién del sistema nervioso central durante enfermedades
inflamatorias, infecciones, trastornos autoinmunes, enfermedades cardiovasculares y algunos tipos de
cancer, hay un aumento de IL-6.

+ Sindrome antifosfolipido [7]: es un sistema autoinmune.
Trastorno que se manifiesta clinicamente como venoso o arterial recurrente; Trombosis.
Esto también altera la regulacién homeostatica de la sangre; Coagulacion.

El dimero D esta elevado en la mayoria de los pacientes con neumonia y otros indicadores de coagulacion
son anormales.

Trombocitopenia, también se observa, lo que parece estar asociado con un peor prondstico.
Analiticamente, la presencia de altos niveles de ferritina en la sangre es llamativa.

Parece que responden a una inflamacion aguda.

Las enzimas hepaticas también tienden a estar elevadas.

El Fe2 + liberado en la sangre, en presencia de peroxido de hidrégeno produce hidroxilo radicales (reaccién
de Fenton).
Esto es extremadamente toxico, causando oxidacion y dafio, principalmente pulmonar, pero también
sistémico.
El dafio del tejido pulmonar estimula el sistema monocitos-macréfagos que contribuye significativamente al
proceso inflamatorio.
Teniendo en cuenta todas las propiedades terapéuticas del 0zono, que se explicaran a continuacion, puede
proponerse como terapia adjunta para pacientes con COVID-19.
Objetivo
Objetivo General:

- Evaluar el empleo de la ozonoterapia para el enfrentamiento del Covid-19.
Objetivos Especificos:

- Determinar aspectos de gran interés sobre el 0zono y la ozonoterapia.

- ldentificar las ventajas y las desventajas del uso de la ozonoterapia.

- Caracterizar la ozonoterapia frente a la Covid 19.

- Determinar los efectos terapéuticos de la ozonoterapia para el tratamiento a la Covid 19.
- Identificar la utilizacion y efectividad del uso de la ozonoterapia en Cuba frente a la Covid 19.

Desarrollo

El nombre Ozono proviene del griego “ozein” que significa “tener olor”. Es un gas de color azulado con un
fuerte y desagradable olor, el cual es soluble en agua, pero mayormente en liquidos organicos y tiene un
elevado consumo energético de formacion de 34410 calorias por mol. En su estado natural se encuentra en
la estratosfera, donde actua como barrera a las nocivas radiaciones ultravioletas. ()

Historia




La historia de la ozonoterapia comienza en Alemania El precursor del uso del ozono, fue Werner von
Siemens, quien en 1857 construyd el primer tubo de induccién para la destruccién de microorganismos. En
la segunda década del siglo XX, otro aleman, el quimico Justus Baron von Liebig fue el primero en estudiar
las aplicaciones del 0zono para uso humano. Luego, fueron los rusos quienes aceleraron las investigaciones
de esta nueva medicina y transfirieron los conocimientos a los paises aliados. Aunque también se expandi6
en el resto del mundo, sobre todo después de la || Guerra Mundial. 2

Ozono

El ozono (03), es un gas inestable, una sustancia cuya molécula esta compuesta por tres atomos de oxigeno,
formada al disociarse los 2 4&tomos que componen el gas de oxigeno. Cada atomo de oxigeno liberado se
une a otra molécula de oxigeno (02), formando moléculas de Ozono (O3).Aunque el ozono fue estudiado
por Marignac, Becquerel y Fremi, no se determiné su estructura hasta 1863 cuando J. L. Soret demostré que
se trataba de una forma alotrépica del oxigeno (O3).

Se trata de un de olor metalico y picante, peligroso para la respiracion pues ataca las mucosas, facilmente
reconocible. Se puede detectar durante las tormentas y cerca de equipos eléctricos de alto voltaje o que
produzcan chispas. Es el caso de muchos motores eléctricos (por ejemplo, en las batidoras o en juguetes
con un pequefio motor) cuando se producen las chispas en los contactos de las escobillas se produce o0zono
que podemos oler al acercarnos.

El ozono puede condensarse y, en este estado, se presenta como un liquido de color azul indigo muy
inestable. También, si se congela lo podemos observar como un sélido de color negro-violeta. En estos dos
estados es una sustancia muy explosiva dado su gran poder oxidante. Su estado natural es el gaseoso y se
encuentra en el aire, cerca de la superficie de la Tierra, en muy pequefias cantidades, en una proporcion
aproximada de 20 partes por mil millones (ppmm) y en verano puede llegar a subir hasta las 100 ppmm.

El ozono médico es una mezcla de un 5% como maximo de ozono y un 95% de oxigeno. Fue usado por
primera vez en medicina durante la primera Guerra Mundial para la limpieza y desinfeccion de las heridas.

¢ Qué propiedades tiene el ozono?

El ozono médico tiene propiedades antisépticas (es uno de los mas potentes germicidas, actuando frente a
hongos, bacterias y virus), analgésicas y antiinflamatorias, modulando y estimulando al sistema inmunoldgico
y ademas mejora la circulacion periférica y la oxigenacion de los tejidos debido a que favorece la cesion de
oxigeno por parte de la hemoglobina.

¢Para qué se utiliza el ozono?

El ozono resulta util en un amplio niumero de patologias, tanto de forma aislada como en tratamientos
combinados, como la aplicacion de ozonoterapia y revascularizacion (restablecimiento del flujo sanguineo)
en el tratamiento del pie diabético. )

Ozonoterapia y su mecanismo de accion

Ozono (03) es una forma alotropica del elemento oxigeno, que contiene un atomo mas que el oxigeno
atmosférico.

Es particularmente inestable y se descompone espontaneamente en oxigeno diatémico, que en la practica,
hace que sea muy dificil de transportar y almacenar.

La ozonoterapia ha sido utilizada con fines terapéuticos desde principios del siglo pasado y su uso es cada
vez mas demandado en la actualidad.

Se caracteriza por la sencillez de su aplicacion, su gran efectividad y con buena tolerancia. Informes
internacionales de reacciones adversas a la aplicacion de la ozonoterapia lo ubican entre las incidencias mas
bajas con 0,0007%.
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El ozono, en dosis terapéuticas, es capaz de producir un pequefio estrés oxidativo transitorio y controlado
que estimula un grupo de funciones biolégicas deprimidas sin causar ningun efecto adverso.

El efecto de preacondicionamiento de este 0zono es capaz de reequilibrar el estado redox alterado en el
organismo.

Bioquimicamente, cuando la sangre estd expuesta al ozono durante varios minutos, reacciona
inmediatamente con diferentes moléculas presentes en los fluidos bioldgicos, a saber, antioxidantes,
proteinas, carbohidratos y, preferentemente, grasas poliinsaturadas &cidos (reaccion de Criegee), que
conducen a la formacion de alfa-hidroxihidroperdxidos, peréxido de hidrégeno, ozdnidos y aldehidos como
4-hidroxinonal.

Estas son moléculas de sefalizacion importantes, con funciones cruciales que modulan la inflamacion, la
proliferacion celular, el crecimiento celular y muerte celular.

Estos alquenales pueden activar un factor de transcripcion nuclear, llamado factor nuclear factor 2
relacionado con eritroide 2 (Nrf2) presente en la célula citoplasma unido a la proteina Keap-1.

Dicha proteina tiene -NH2 y, principalmente, grupos -SH (Cys273 y Cys288) que, al unirse alquenales [por
ejemplo, 4-hidroxinonenal (4-HNE)] a niveles picomolares, causa un cambio conformacional que favorece la
disociacion de Nrf2.

Esto es luego se importa al nlcleo donde, después de formar un heterodimero con la proteina Maf
(fibrosarcoma musculoaponeurotico), interactia con el elemento de respuesta antioxidante (ARE) en el ADN.
Por consiguiente, la sintesis de varias enzimas antioxidantes (superoxido dismutasa, catalasa, glutation
reductasa, glutation S-transferasas, NADFquinona oxidorreductasa, proteina de choque térmico 70, enzimas
de fase Il y Hemo-oxigenasa-1) estan reguladas positivamente en varios érganos.

También, reduce la sobrecarga de hierro y el posterior estrés oxidativo que se induce por ferritina elevada.

El aumento de la capacidad antioxidante es el paso crucial para contrarrestar la inflamacion cronica tipica de
las enfermedades agravadas por el estrés oxidativo cronico.

Una mejora de la respuesta antioxidante en pacientes con asma y Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crénica
(EPOC), como enfisema, tratados con ozonoterapia.

Especificamente, las mejoras fueron vistas en los niveles de IgE, respuesta inflamatoria, pruebas
respiratorias y estado clinico. Ademas, en pacientes con artritis reumatoide, el ozono ejercio efectos
beneficiosos.

Esta eficacia del 0zono no solo se puede explicar por sus acciones sobre el control de citocinas (disminucion
de IL-1, IL-6 y factor de necrosis tumoral a-TNFa), pero también puede restablecer el equilibrio redox celular.

Es sabido que las especies reactivas de oxigeno pueden funcionar como un segundo mensajero para activar
el factor de transcripcion nuclear NF-kB, que orquesta la expresion de un espectro de genes implicados en
la inflamacion respuesta.

Nrf2 es capaz de modular la inflamacién a través de multiples mecanismos, como la regulacién de la
homeostasis redox y la supresién de genes proinflamatorios, ya sea directamente o a través de la interaccion
con NF-kB [19]. La inflamacidn aumenta local y sistémica.

El nivel de especies reactivas de oxigeno (ROS) mientras que los ROS aumentan la inflamacién.
El control homeostatico ROS mediado por Nrf2 puede romper este vicioso ciclo.

Nrf2 reduce la inflamacion previniendo el reclutamiento de ARN polimerasa Il para iniciar la transcripcion de
genes proinflamatorios citocinas IL-6 e IL-1p.

La capacidad de Nrf2 para mantener redox.




La homeostasis evitaria el dafio del ADN, preservaria la proteostasis y mejorar la funcién mitocondrial al
tiempo que suprime las enfermedades agudas y cronicas inflamacién.

Los efectos antioxidantes y antiinflamatorios de ozono implican la activacién de Nrf2, que por lo tanto se
considera como un factor clave de eficacia de los tratamientos con ozono.

Un estudio anterior informo que el preacondicionamiento de ozono redujo significativamente la expresion de
NF-kB e inhibi6 las respuestas inflamatorias en la isquemia / reperfusion hepatica lesion.

El ozono puede lograr un equilibrio entre Nrf2 y NFkB, modulando la expresion de citocinas proinflamatorias
con un efecto importante en la citoproteccién.

Ademas, el activador Nrf2 puede atenuar el receptor tipo Toll (TLR) mediada por la inflamacién aberrante
mediante la activacion de intrinsecos proteinas citoprotectoras y supresion de proinflamatorios mediadores.

Por lo tanto, estas dos vias de sefializacion principales pueden interactuar diferencialmente y su dialogo
cruzado puede ser manipulado para regular inflamacién.

La activacion de TLR es fundamental en el inicio de una respuesta inflamatoria contra patégenos al
desencadenar la produccion de citocinas inflamatorias, mejorando la inmunidad adaptativa.

Simultdneamente, también existe un mecanismo de retroalimentacion negativo que podria prevenir la
sobreactivacion de la sefializacion TLR que de otra manera resultar en inflamacion cronica o autoinmunidad.

Activacion nrf2 interfiere con la expresion de proteinas proinflamatorias y suprime la inflamacién.
La interaccion de TLR y Nrf2 ayuda en la regulacién del proceso de inflamacion.

El vinculo entre La sefializacion TLR y la via Nrf2-Keap1 pueden servir como puente entre la regulacién
inmune y las respuestas al estrés oxidativo a través de la regulacion de la inflamacion.

Se ha demostrado que el preacondicionamiento de ozono mejoré la inflamacion y el dafio renal bloqueando
la activacion de la via TLR4-NF-kB en isquemia renal / lesidn por reperfusion.

Ademas, el ozono redujo significativamente el nivel de ARNm. de TNF-a, IL-1B, IL-6, ICAM-1 (molécula de
adhesion intercelular 1) y MCP-1 (proteina quimioatrayente de monocitos 1).

Por otro lado, el 0zono médico, in vitro, ha demostrado ser eficaz contra virus, bacterias, hongos y esporas,
destruyendo la membrana celular y los virus. 4)

Indicaciones de la ozonoterapia

Las indicaciones al tratamiento con ozono serian muy amplias y vendrian determinadas por supuestas
propiedades antiviricas, antisépticas, antiinfecciosas, antimicéticas, antibacterianas y antiinflamatorias,
ademas de ser un potente inmunoestimulante, desactivador del dolor, modulador del estrés oxidativo, de
mejoria de la circulacién periférica y la oxigenacién tisular, permite que la Ozonoterapia ) sea util en:

= heridas y Ulceras

= en todos los procesos de cicatrizacion

= en quemaduras y abcesos

= en Ulceras infectadas de evolucion tdrpida o de dificil cicatrizacion (pie diabético o Ulceras en diabéticos)
= en patologias de origen virico: hepatitis 0 herpes

= también como activador general del sistema inmunitario

= investigaciones mas recientes, lo han encontrado util en el tratamiento del glaucoma y de las
maculopatias oftalmolégicas

= asi como resolutorio en hernias discales
= eninflamaciones articulares en Ortopedia y Reumatologia




= como coadyuvanteen tratamientos oncoldgicos, en particular en personas de avanzada edad también
= en celulitis

= en el estrés en osteoporosis

= en Ginecologia: en vulvovaginitis y vaginitis de origen micético o bacteriano

= en Geriatria: para aumentar la calidad de vida y para una mejor oxigenacion cerebral en sintomas como
pérdida de memoria, dificultad circulatoria en piernas, cansancio, etc.

Aplicaciones y usos del 0ozono como agente terapéutico.

Las propiedades del ozono hacen de él un gas con una gran poder oxidativo, lo que lo convierte en un agente
con una enorme capacidad para la eliminaciéon de microbios y microorganismos patdégenos como virus,
bacterias, esporas y hongos.

Sus propiedades desinfectantes y desodorizantes han hecho posible que se hayan desarrollado multiples
aplicaciones para el ozono, tanto en el &mbito doméstico como en el empresarial e industrial.

A nivel doméstico, el ozono se ha demostrado altamente recomendable para el consumo humano, la
desinfeccién de tanques de almacenamiento de agua o pozos, la limpieza doméstica, el lavado de la ropa y
de los alimentos, el aseo personal y de mascotas, la desodorizacién de ambientes en la casay en vehiculos,
roulottes, caravanas o embarcaciones, la eliminacion de la carcoma en muebles o en elementos constructivos
de madera como vigas, etc.

A principios de siglo, Ramén y Cajal, asi como D’Arsonval, la fundamentaron cientificamente y sobre estos
fundamentos se fueron efectuando grandes progresos en el campo de la medicina.

Esta fuera de toda duda actualmente, el hecho de que el ozono posee una accidn bactericida y antitoxica
que destruye rapidamente microbios, como estreptococos, colibacilos, etc., asi como las toxinas diftéricas y
tetanicas.(®)

El ozono ha demostrado ser muy eficaz en la terapia y prevencion de un importante numero de
enfermedades, lo que ha dado lugar a la llamada ozonoterapia. El uso del 0zono como agente terapéutico
se extiende a:

« Afecciones relacionadas con el sistema circulatorio, el digestivo o el nervioso.

e Gracias a sus propiedades cicatrizantes, el ozono ha presentado resultados Optimos en el
tratamiento de eczemas y de mdltiples afecciones dermatolégicas como la caspa.

o El ozono se ha mostrado efectivo a la hora de disminuir los sintomas de alergias y asma al ser un
agente que permite eliminar &caros , moho y otros alérgenos de aquellas zonas en donde habitan
dichos organismos.

Segun los que proponen esta terapia alternativa serian:

Alergias en nifios y adultos (estimula en forma significativa el sistema inmunoldgico).

Diabetes

Insuficiencia venosa cronica

Osteoporosis

Retinosis pigmentaria

Retardos de cicatrizacion. Debido a lesiones posttraumaticas (caidas, accidentes), heridas
postquirlrgicas (suturas que no terminan de cicatrizar) y por radiacién.

e Arteriosclerosis y por tanto todas aquellas patologias derivadas de la disminucién del aporte de
oxigeno a los tejidos. La arterioesclerosis es una enfermedad que afecta a todas las arterias del
cuerpo. Una de sus principales manifestaciones es la disminuciéon del calibre de los vasos,
disminuyendo asi el aporte de oxigeno.
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e Vulvovaginitis de repeticion.

e Colitis ulcerosa.

e Fibromialgia reumatica y Sindrome de fatiga cronica. Es un tipo de reumatismo articular
caracterizado por dolor cronico de los musculos, ligamentos y tendones, fatiga, alteraciones del
suefio y jaqueca. La ozonoterapia constituye una alternativa en el tratamiento de esta enfermedad.
La administracién puede ser a través de pequefias cantidades de ozono en los puntos de dolor,
logrando un efecto analgésico local o por via sistémica a través de la vena.

e Artrosis. Debido a su gran poder antiinflamatorio y analgésico, el ozono ha resultado ser de gran
utilidad en dolores articulares.

e Hernia discal. En la hernia de disco, parte del disco intervertebral (ntcleo pulposo) se desplaza hacia
la raiz nerviosa, la presiona y produce lesiones neuroldgicas derivadas de esta presion. Las primeras
medidas para tratar una hernia de disco son conservadoras, con reposo, analgésicos,
antiinflamatorios, fisioterapia, etc. Cuando no hay repuesta a este tratamiento, la ozonoterapia discal
estaria indicada.

e Coadyuvante en oncologia.

e Ulceras por trastornos circulatorios: Ulceras venosas, Ulceras arteriales o Ulceras por presion
también llamadas Ulceras de decubito.

Asimismo se han recomendado bafios de 0zono en casos de depresion nerviosa. Se han obtenido grandes
resultados en enfermedades de la sangre, inflamatorias, de las glandulas, etc. y también ha dado buenos
resultados en casos de fatiga general.

La concentracién de ozono es distinta para cada caso: se emplea a bajas concentraciones para combatir el
asma y la tos ferina y en mayores concentraciones para curacién de heridas.

Diversos investigadores como Renaud-Laport, Maccani, Roth, etc., han estudiado y han desarrollado las
aplicaciones del ozono en la medicina y cada dia se van encontrando y desarrollando nuevas terapias
basadas en él. ()

Vias de administracion de la ozonoterapia

Las concentraciones y modo de aplicacion varian enormemente en funcién del problema a tratar, ya que la
concentracion de ozono determina el tipo de efecto biologico que produce y el modo de aplicacién marca su
ambito de accion en el organismo.

» Via Endovenosa: Por puncion venosa a nivel del brazo, se mezcla en un circuito cerrado y estéril la
sangre del paciente con el ozono a una concentracion determinada y se vuelve a introducir,
distribuyéndose por todo el sistema circulatorio, logrando efectos beneficiosos a nivel sistémico,
aportando a los tejidos gran cantidad de oxigeno.

Endovenosa: Usando como vehiculo suero glucosado o fisioldgico.
= Discolisis: Inyeccion intradiscal de ozono.

= Infiltracion Intradérmica

= Infiltracién Intramuscular

= Infiltracién Intratedinosa

= Infiltracion Intraarticular

= Infiltracién Intraarterial

= Insuflacién rectal y/o anal: Se aplica 0zono por via rectal/anal. Se realiza aplicando directamente el gas
por medio de una sonda fina, como si fuera un enema.




= Insuflacién vaginal: se aplica ozono por via vaginal. Gasificacion externa: Se aisla la zona y se insufla
con 0zono.

= Autohemoterapia Mayor y Menor. La autohemotransfusion que consiste en la extraccion de sangre a la
cual se le agrega el oxigeno-0zono, se mezcla con la sangre y sin sacar la aguja, se la vuelve a inyectar
en la corriente sanguinea. La mas fuerte es la autohemoterapia mayor, consiste en una transfusion de
300 a 400 ml. de sangre, por ejemplo en personas que padecen leucemia. Se hace el intercambio con
ozono Y se realiza la transfusién que hace que el organismo sufra todos los cambios en la persona con
esta patologia.

e Local:
Mediante la aplicacion de una campana de vidrio o0 una bolsa de plastico que rodea la zona a tratar.
Se introduce en el interior de la misma una cantidad constante de la mezcla de ozono/oxigeno en
diferentes concentraciones.

e Micropuncion: Inyecciones Subcutaneas, Intramusculares 0 Intraarticulares:
Consiste en inyectar, mediante la infiltracion, pequefias cantidades de la mezcla ozono/oxigeno
directamente en la zona a tratar.

Otras aplicaciones se realizan a través de cremas y aceites ozonizados. Estos productos al tomar contacto
con el cuerpo, transmiten el ozono al organismo.

La eficacia es mayor por via hematica, dado que se extrae sangre que se combina con 0zono y un
anticoagulante para evitar la formacion de trombosis o alguna otra complicacion circulatoria.

“La ozonoterapia consiste en una autotransfusion enriquecida con ozono. Se extrae una cantidad de sangre
de la persona, se enriquece con 0zono y vuelve a transfusionarse. No es dolorosa y dura unos 30 minutos
aproximadamente”, dice.

El tratamiento puede consistir generalmente en dos sesiones de 15 dias y se puede repetir anualmente. ©
Efectos beneficiosos de la Ozonoterapia en el organismo humano

La ozonoterapia esta basada en los efectos benéficos del gas en el organismo que son muy variados. El
ozono actla como antioxidante; inmunomodulador (estimula a los glébulos blancos, lo que aumenta las
defensas del organismo ante agresiones externas como las infecciones, y la deteccion de células mutédgenas
que pueden producir cancer o enfermedades autoinmunes); ademéas a nivel de los globulos rojos se
incrementa la liberacion de oxigeno generando un mayor transporte de oxigeno a las células, mejorando la
funcidn celular y la circulacion en general; y también es un poderoso germicida: elimina hongos, bacterias y
virus.

Aunque el organismo tiene su propio sistema de limpieza antioxidante, cuando los radicales libres o
sustancias oxidantes sobrepasan el limite normal, empiezan a aparecer procesos inflamatorios, cansancio y
baja oxigenacion.

La ozonoterapia tiene como objetivo activar el sistema antioxidante al disminuir los radicales libres en el
cuerpo (sustancias tdxicas), ademas de mejorar el metabolismo y por ende la salud y se utiliza con mayor
frecuencia en las situaciones en que la medicina alopatica no encuentra los efectos deseados. En el caso de
pacientes en situaciones crénicas o criticas que hacen peligrar su vida o algunos de los miembros, como
gangrenas, Ulceras o problemas de vision, en especial cataratas, asi como también infecciones
generalizadas y problemas circulatorios.

El ozono para uso medicinal es una mezcla de oxigeno-0zono, que se logra por el paso de oxigeno puro por
una descarga eléctrica de alto voltaje y alta frecuencia. Esta reaccidn quimica, realizada por un equipo
especial de electromedicina, produce un gas con distintas concentraciones de ozono, acorde a la patologia
y el tratamiento. El gas, al entrar en contacto con el organismo produce cambios quimicos terapéuticos.




El oxigeno-ozono al entrar en la sangre reacciona con los acidos grasos insaturados convirtiéndolos en
ozonidos y luego en peroxidos. El hierro de la sangre actlia como catalitico. Esta reaccion hace que la
hemoglobina libere oxigeno adicional en el torrente sanguineo, se puede comprobar por el leve aumento de
la presion arterial y el descenso de la presidn venosa. Por otro lado, el aumento de los perdxidos favorece la
oxidacion celular y fortalece el sistema inmunologico.

El ozono cura porque mejora el metabolismo en forma integral. Por un lado, la circulacién sanguinea mejora
en los tejidos afectados. Por otro, el transporte de oxigeno y, por lo tanto el suministro de energia a las areas
inflamadas, es mejorado. Y también el sistema inmunoldgico es influenciado o estimulado de forma positiva.

El ozono también tiene un efecto vacuna, por cuanto fragmentos de virus, parcialmente destruidos, pueden
funcionar como estimulo en la produccién de anticuerpos. Ademas, como el ozono induce a una mayor
agresividad de los leucocitos, hace que los virus sean atacados més répidamente y con mayor fuerza.
También actua como antitoxico, sin destruir los tejidos. Y por dltimo, el 0zono no puede ser inactivado por
sistemas enzimaticos y por eso actua sobre cualquier tipo de agresor.

La ozonoterapia no es una medicina alternativa, sino que es considerada una medicina natural. Sobre la
base de todos los conocimientos que requiere la aplicacion del gas, instrumenta los tratamientos con ozono
independientemente de la utilizacién de farmacos especificos o de los posibles desatinos de ellos. ©)

Los tratamientos son répidos, eficaces y econdémicos. Esta técnica ofrece multiples ventajas, entre las cuales
destaca ser un método seguro, natural, ambulatorio y que ofrece la posibilidad de repetir los ciclos de
tratamientos segun la necesidad de cada paciente. Y consisten en un nimero de sesiones que varian en
cantidad y duracion, segun la afeccion que se trata. Las aplicaciones no tienen efectos adversos.

= Acelera el uso de la glucosa por parte de las células, de ahi su uso en pacientes diabéticos.
= Funcién detoxificante del higado y hace que se liberen a nivel celular los tdxicos del érgano.

= Reaccion directa sobre los acidos grasos insaturados que se transforman en hidrosolubles, permitiendo
de esta manera la eliminacion de adiposidades localizadas y celulitis.

= Regula el stress oxidativo celular (antirradicales libres).

= Efecto germicida: bactericida, viricida, micocida, parasiticida. Produce perdxido, una sustancia que
destruye a los virus, bacterias y a las candidas. "Cuando una persona presenta infecciones repetidas de
candidas la ozonoterapia le puede servir. Le regula el ph y es mas saludable que la aplicacion de 6vulos
antimicéticos".

= Accidn regenerativa sobre células y tejidos promoviendo la cicatrizacion de Ulceras, escaras y heridas.

= Efecto analgésico. Bloquea la liberacion de péptidos nociceptivos, que son sustancias que intervienen
en la sensacion de dolor.

= Efecto antiinflamatorio. Regula la produccion de sustancias que intervienen en el proceso inflamatorio.

= Puede desempefiar un papel antitumoral. "Las células cancerigenas estan adaptadas en un medio sin
oxigeno, tienen un sistema metabdlico donde no hay oxigeno, y con una carga de oxigeno extra
encuentran un freno a la multiplicacion. Ademas, estimula el factor de necrosis tumoral y de interferones
(proteinas que las células producen ante una infeccion), por eso se aplica tanto en infecciones y cancer".

= Incrementa el metabolismo del oxigeno, aumentando su absorcion y liberacion por los glébulos rojos a
los tejidos, mejorando la circulacion sanguinea y la oxigenacion celular. Debido a esta propiedad es
efectivo en enfermedades vasculares: cerebrales, coronarias, arteriales y venosas periféricas.

= Revitalizante de los sistemas de defensa naturales de las células y estimulante de las enzimas que
condicionan la correcta nutricion de las células, por lo cual retarda el envejecimiento de las mismas.




= Es util en aquellos pacientes que no pueden ingerir farmacos porque tienen gastritis por ejemplo, porque
no pueden metabolizar farmacos, o porque son alérgicos.

En general la ozonoterapia hace que los procesos fisioldgicos normales del organismo trabajen con
eficiencia, optimizandolos y retardando el deterioro que se va produciendo con el envejecimiento. Gracias a
estas propiedades, el ozono puede aplicarse en varias enfermedades y es un gran aliado para conseguir
resultados mas rapidos, duraderos y mejores en los programas de rehabilitacion. (10

Ventajas y desventajas de la ozonoterapia
Ventajas de la ozonoterapia
Las principales ventajas que tiene la ozonoterapia son:

e Aumenta la resistencia a las enfermedades comunes: el 0zono mejora y aumenta las defensas del
organismo.

e Mejorala circulacion: gracias a este tratamiento se mejora la circulacion del paciente gracias al efecto
oxigenante.

o Aumenta la energia fisica: tras la ozonoterapia el paciente recupera y mejora los niveles de energia,
fuerza muscular y flexibilidad.

e Mejora las funciones celulares: aumenta la capacidad de la sangre para transportar mayor cantidad
de oxigeno a los tejidos mejorando las funciones celulares.

Desventajas de la ozonoterapia
Entre las principales desventajas de la ozonoterapia se encuentran:
o Alergia: muchos pacientes pueden tener una reaccion alérgica a la aplicacion del ozono.

e Dolor: la aplicacién de la ozonoterapia puede resultar dolorosa en su aplicacion por ejemplo en
aquellas personas con dolencias traumatoldgicas.
e Oxidacién incontrolada: el ozono es un oxidante muy potente que puede ser destructivo para el
cuerpo si es utilizado de forma incontrolada por personas inexpertas.
Contraindicaciones
En el campo médico, el OZONO es un gas inestable que se descompone faciimente a una velocidad que
depende de la temperatura. Por eso, no deja residuos toxicos ya que dentro del organismo se transforma en
oxigeno. Es utilizado en una mezcla junto con el Oxigeno, y una larga experiencia clinica indicaria la
inexistencia de efectos secundarios, ademéas de no causar reacciones alérgicas de ningun tipo, si dicho
tratamiento se aplica correctamente siguiendo los protocolos establecidos.

La experimentacion efectuada ha demostrado que la OZONOTERAPIA, en las concentraciones utilizadas en
medicina no determina ninguna variacion sobre el ADN o el ARN de la célula.

Jacobs, en Alemania, publicd que la incidencia de efectos secundarios adversos de la ozonoterapia sistémica
era de solo el 0,0007%, llamando la atencion las nauseas, el dolor de cabeza y la fatiga.

En Cuba, con una experiencia de 25 afios, teniendo como minimo una unidad de ozonoterapia por cada
provincia del pais, solo se han registrado efectos adversos ligeros.

La experiencia de los expertos italianos es similar, aunque el Dr. Bocci describe al menos seis muertes por
aplicaciones del gas de manera intravenosa directa, practica absolutamente prohibida en la Unién Europea.

Eventualmente, el efecto adverso mas serio seria una reaccion vagal, generalmente asociada al dolor
durante la infiltracién, y hay que tener en cuenta que ésta ha de ser lenta, especialmente si se va a infiltrar
un gran volumen de gas a una concentracion elevada. ©.10)

Contraindicaciones absolutas y relativas
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Como contraindicacion absoluta esta el déficit de glucosa-6-fosfatodehidrogenasa (favismo), ya que este
enzima es necesario para abastecer de hidrogeniones al sistema glutation, encargado de tamponar la
oxidacion que los lipoperoxidos produciran en el hematie.

Como contraindicaciones relativas para la ozonoterapia sistémica estarian el hipertiroidismo no controlado,
la trombocitopenia, la inestabilidad cardiovascular severa y los estados convulsivos. Tampoco es
conveniente, por prudencia médica, aplicar la ozonoterapia sistémica a pacientes embarazadas.

Las infiltraciones se deberan evitar en cuadros hemorragicos en pacientes anticoagulados.

Indudablemente, la ozonoterapia ha de ser practicada por un médico experto, y un diagnéstico del estado
prooxidante-antioxidante del paciente seria deseable.

En cuanto a la genotoxicidad del oxigeno/ozono médico, se han realizado muchos estudios que prueban su
absoluta seguridad a dosis terapéuticas, salvo por via inhalatoria, totalmente prohibida por su potencial
toxico.

Como ejemplo, sirva un estudio llevado a cabo en Cuba, en el que Fernandez y su equipo estudiaron la
citotoxicidad del ozono, sin ninguna respuesta agresiva, a dosis hasta 10 veces superiores a la maxima dosis
terapéutica empleada en autohemoterapia en humanos. (1)

La Ozonoterapia esta contraindicada en casos de:
e Alergia al OZONO o a los mucopolisacaridos.
e Isquemia severa de los miembros con dolores en reposo y/o lesiones isquémicas cutaneas
e Grave hipertension arterial no compensada.
e Patologias cardiovasculares no compensadas.
e Craves patologias infecciosas.
¢ Insuficiencia renal.
e Insuficiencia Hepética grave.
e (raves y persistentes alteraciones de la crasis hematica.
e (Graves alteraciones de la hemocoagulacion.
¢ Infarto miocardico o ictus hemorrégico reciente.

e Patologias de naturaleza espastica a cargo de la musculatura lisa o esquelética. *Alteraciones
graves y permanentes del metabolismo en particular diabetes y dislipidemia.

e Fibronoliticos.

¢ Intoxicacion alcohdlica aguda.
La ozonoterapia frente a la COVID-19
Desde su aparicion en la ciudad china de Wuhan el pasado mes de diciembre de 2019, el coronavirus SARS-
CoV2, causante de la COVID-19, mantiene en estado de alarma a todo el planeta. Declarada pandemia
desde el 11 de marzo por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), cientificos e instituciones sanitarias

de diversos paises han desarrollado la aplicacion de varios tratamientos complementarios para atenuar sus
consecuencias y secuelas.

Entre ellos destaca la ozonoterapia, pues el 0zono como componente natural se genera in situ a partir del
oxigeno o el aire y se descompone al cabo de los 20 minutos de vida y tiene ventajas potenciales sobre otros
gases descontaminantes, segun dio a conocer el informe avalado por el Comité Cientifico Internacional de
Ozonoterapia, publicado por la OMS en su sitio web oficial.
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Dicho informe sefiala que los virus durante su interaccion con el ozono y después de 30 segundos de
exposicion a este gas, el 99 por ciento de los virus se inactivaron y demostraron dafios en las proteinas de
su envoltura, lo que puede provocar la falla de la unién a las células normales y la ruptura del ARN. (12)

La ozonoterapia, podria usarse en el tratamiento de la COVID-19 en dos categorias terapéuticas. Una de
ellas es la desinfeccion, tanto en ambientes contaminados como en soluciones acuosas. La otra variante es
como posible aplicacion sistémica, especialmente como medicina complementaria para mejorar el estado de
salud de los pacientes, reducir la carga viral y la incidencia de neumonia asociada al virus en pacientes
conectados a ventilacion mecénica.

Evidencia cientifica de la ozonoterapia en coronavirus

¢Cual es la evidencia cientifica de la eficacia de la ozonoterapia para tratar el coronavirus?

El nuevo sindrome respiratorio agudo severo (COVID-19) producido por un nuevo coronavirus, el SarsCoV2,
ha alcanzado el estado de pandemia.

Desde el punto de vista clinico los pacientes graves padecen un sindrome caracterizado por un crecimiento
exagerado y una hiperactivacion de determinadas células del sistema inmune (histiocitos).

Se produce una tormenta de citoquinas que son sustancias que se vuelven toxicas contra las células de la
sangre, a las que destruyen.

La destruccion de los glébulos rojos hara que aumente en sangre la ferritina, que se encarga de captar el
hierro que éstos llevaban en su interior.

Una fase final de “hiperinflamacion” puede llevar a la muerte de algunos individuos.
Eficacia del ozono médico contra los virus

El ozono médico es uno de los mayores germicidas de la naturaleza, y ha demostrado su eficacia contra
varios tipos de virus, como el bacteriéfago MS2, el virus de Norwalk, el poliovirus 1, el virus de la hepatitis A
y el Coxackievirus.

La exposicion al ozono médico como protector y reparador del dafio organico ha demostrado ser eficaz en
investigaciones donde se ha visto su potencial para proteger los tejidos hepatico, renal, cardiaco, pulmonar,
pancreatico, muscular, esquelético, intestinal y cerebral. (13)

Esta propiedad demostrada en investigaciones preclinicas se ha constatado en el tratamiento
complementario de muchas enfermedades, entre las que tienen interés especial la enfermedad pulmonar
obstructiva cronica, el asma bronquial y el enfisema pulmonar.

La ozonoterapia mejora el sistema inmunitario

Estos hechos, ademas de que la ozonoterapia ha demostrado ser capaz de modular el sistema inmunitario,
mejorando las defensas de los enfermos, dan pie a hipotetizar que la ozonoterapia podria ser eficaz para
tratar el COVID-19.

Realmente, ahora mismo NO HAY NINGUNA EVIDENCIA CIENTIFICA QUE AVALE QUE LA
OZONOTERAPIA SEA EFICAZ PARA TRATAR EL COVID-19, aunque si es una hipdtesis a desarrollar con
investigacion seria y ensayos clinicos bien disefiados.

Efectos terapéuticos de la ozonoterapia que justifican su uso para el tratamiento de COVID-19

Entre los efectos terapéuticos de la ozonoterapia que favorece la evolucion positiva de los pacientes con
COVID-19 son:

- El ozono mejora el metabolismo del oxigeno aumentando la oxigenacion celular. Mejora de la derivacion
de hexosa-monofosfato, debido a la activacion de 2,3-DPG que, al unirse a la cadena B de la hemoglobina
(Hb), provoca un desplazamiento a la derecha de la curva de disociacion de Hb.
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Esta mejora la liberacion de oxigeno en los tejidos hipdxicos. También hay una mejora significativa de la via
glucolitica en eritrocitos, aumentando su contenido de ATP, recuperando la elasticidad de la membrana de
los glébulos rojos mejorando asi la reologia sanguinea y la capilaridad. (14

Hay una mejora significativa en el flujo sanguineo y la oxigenacion de tejidos isquémicos debido al
tratamiento con ozono.

Esto se debe al nitrico Oxido (NO), S-nitrosotioles que cooperan con el monéxido de carbono (CO) y
prostaciclina liberada.

Diferentes preclinicos y Los estudios clinicos han demostrado el efecto del 0zono en la modulacion los niveles
de NO-y su importancia en la proteccion del sistema vascular de células del endotelio.

— El ozono es capaz de inducir la liberacion y modulacion de interferones y citocinas relacionadas. Ademas,
estimula la defensa antioxidante, contrarrestar el estado de hiperinflamacion, tormenta citoquinas y estrés
oxidativo, sufrido por pacientes con COVID-19.

Esta se logra mediante el aumento de los factores Nrf2 y la restauracion celular equilibrio redox. También
existe la activacion de la hemo oxigenasa-1 (HO-1) al aumentar la liberacién de CO y bilirrubina.

Esto contribuye para reducir la inflamacion. Varios estudios preclinicos y clinicos informan de una
disminucion de citocinas proinflamatorias como IL-1, IL-6, TNFa, como asi como ICAM-1, MCP-1, entre otros.

El ozono pudo modular las células fagociticas en sangre periférica y los mecanismos sobre cémo los
mensajeros pueden activar la respuesta inmunolégica que conduce a los efectos biologicos terapéuticos.

Este es un efecto muy positivo sobre la infeccion por COVID-19. La respuesta inflamatoria es un sello
distintivo de infeccidn grave por SARS-CoV-2, la tormenta de citocinas puede provocar la muerte de estos
pacientes.

El efecto protector de la ozonoterapia se logr6 mediante su propiedad antiinflamatoria a través de la
modulacion del receptor similar al dominio de oligomerizacion de unién a nucleétidos que contiene pirina
inflamasoma de dominio 3 (NLRP3), que mejora la actividad antioxidante de Nrf2 e inhibiendo la apoptosis.

La inflamasoma NLRP3 es un componente critico del sistema inmunolégico innato que media activacién de
caspasa-1y secrecion de citocinas proinflamatorias IL-18 / IL-18 en respuesta a infeccion microbiana y dafio
celular. (14.15,16)

Por otro lado, la activacion de Toll-Like Receptor (por ejemplo TLR4) por SARS-CoV-2 provoca una cascada
bioquimica que comienza con la formacién de pro-IL-1 escindida por caspasa-1y seguida por activacion del
inflamasoma. IL-1 se secreta fuera del macréfago, que median en la inflamacion pulmonar, fiebre vy fibrosis,
y provocando graves problemas respiratorios.

Ha sido demostrado que el pre-acondicionamiento de o0zono protegia al rifién de la rata de la lesion a través
de la modulacion de la via TLR4-NF-kB.

— Los pacientes con COVID-19 sufren de microtrombos debido al aumento viscosidad y agregacion de
eritrocitos, entre otros factores. El ozono tiene un efecto antiplaquetario, aumenta algunas prostaciclinas
(como PGI2) conduciendo a la vasodilatacion, asi como modula la antitrombina IlI.

Estos efectos, junto con una mejor circulacién sanguinea, pueden ayudar a disminuir los fendomenos de
hipercoagulacion presentes en estos pacientes.

- El ozono puede bloquear la capacidad del virus para replicarse equilibrando el estado redox celular, a
través del control de Nrf2. SARS-CoV-2 la entrada celular depende de la enzima convertidora de angiotensina
2 (ACE2) y Proteasa transmembrana, serina 2 (TMPRSS2). Pico de proteina S del SARS se adjuntaré a
ACE2.
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Después de adjuntar a ACE2, la entrada viral requiere cebado de la proteina S, que se realiza mediante
TMPRSS2 que escinde la proteina.

La actividad de TMPRSS?2 es esencial para la diseminacion viral y la patogénesis en el huésped infectado, y
los inhibidores de TMPRSS2 se han investigado como un objetivo terapéutico potencial para el SARS-CoV-
2.

Los activadores nrf2 tienen un papel importante en la reduccidn de la patogénesis viral mediante la inhibicién
del virus entrada a través de inhibir TRMPSS2.

Los activadores nrf2 pueden ofrecer maltiples formas de recuperar el control de vias importantes para
aumentar resistencia y replicacion viral lenta.

Aplicacion de un activador NRF2 agente, el ARNm de ACE2 fue regulado a la baja 3,5 veces y TMPRSS2
fue regulado a la baja 2,8 veces en células HepG2 derivadas de higado humano. (16)

Se abre un camino en Cuba

Basado en estos resultados, Cuba incorpora la ozonoterapia, modalidad ya extendida en el pais y aprobada
dentro de la Medicina natural y tradicional del Ministerio de Salud Publica, en el protocolo de tratamiento a
pacientes con la COVID-19, y registra el primer ensayo clinico a nivel internacional en el que la insuflacion
rectal es la unica via de aplicacion.

Gracias a los beneficios farmacoldgicos demostrados para la ozonoterapia como modulador de la respuesta
inflamatoria sistémica, estimulador de la respuesta antioxidante enddgena, que logra el aumento de la
oxigenacion de la sangre, y mejora las caracteristicas de la sangre, ademas de ser antitrombatico y virucida,
y considerando ademas los resultados obtenidos en la mejora de la condicion clinica en pacientes con VIH
y hepatitis A y en el campo veterinario, en el tratamiento de perros con parvovirus, proponemos un esquema
terapéutico utilizando la insuflacién rectal con ozono. (17)

Permite la activacion del sistema antioxidante enddgeno, con lo que se logra revertir toda la cascada
inflamatoria generada dentro del proceso fisiopatologico de la COVID-19. A partir de los mecanismos de
accion de la ozonoterapia y después de estudiar con profundidad la enfermedad, se identificaron las posibles
dianas terapéuticas en las que la ozonoterapia intervendria con vistas a detener el curso agudo de la
enfermedad.

Cuba prueba efectividad de ozonoterapia frente a la Covid-19

El Centro Nacional de Investigaciones Cientificas (CNIC) de Cuba tiene en marcha un estudio observacional
en pacientes convalecientes de la Covid-19 para evaluar la eficacia de la ozonoterapia en su recuperacion.
Se trata de dos investigaciones que pretenden contribuir a los tratamientos contra la enfermedad generada
por el coronavirus SARS-Cov2, y una de las lineas de investigacion de esa entidad.

Se trata de aplicar ozonoterapia combinada con un complemento nutricional para la recuperacién y mejora
de la calidad de vida de estas personas, que junto a la Covid-19 presentan un grupo de morbilidades, factores
de riesgo y una salud deteriorada. Paralelamente se realiza un ensayo clinico en pacientes enfermos con
sintomas leves y moderados de la Covid, para evaluar el beneficio afiadido de la ozonoterapia rectal en
comparacién con la terapia convencional. (8)

«La via fundamental de administracién del 0zono en estos ensayos es la autohemoterapia mayor (12 ensayos
que representan el 70,5 por ciento del total), la que puede considerarse como una de las vias de aplicacion
del 0zono mas expandida porque se requieren menos sesiones de aplicacion y mayor rapidez en la obtencion
de resultados terapéuticos para el enfermo.

«En la aplicacion de la técnica se extrae previamente un volumen determinado de sangre del propio paciente,
la cual es recolectada en un frasco de vidrio que contiene una disolucién anticoagulante (normalmente se
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utiliza citrato de sodio). Se extrae del ozonizador el gas y se mezcla lentamente durante unos minutos con la
sangre previamente extraida. Concluido este proceso dicha sangre es transfundida nuevamente al paciente.

«La insuflacion rectal como via de administracion del 0zono se emplea en solo dos ensayos, pero solo en el
de Cuba se utiliza como unica via de aplicacion. El ensayo de nuestro pais fue, ademas, el primero registrado
internacionalmente con esta indicaciony.

La ozonoterapia fue aplicada por via rectal con una duracién de 20 sesiones, a razon de cinco semanales.
(19)

«Considerando los resultados obtenidos en el ensayo exploratorio y en el observacional de los pacientes
convalecientes se ha incluido la ozonoterapia rectal por parte del Minsap en la nueva version del Protocolo
de actuacion para la COVID-19, como tratamiento concomitante en pacientes clasificados como persistentes
PCR-RT positivo, es decir, en pacientes que, recibiendo tratamiento, no negativizan en el tiempo esperado.

«Es importante destacar que en estos pacientes se consideran también los criterios de inclusion y exclusion
para recibir el tratamiento y debemos contar con su consentimiento para ser incorporados a la terapia. La
mayoria lo acepta —menos algunos hombres—, pues conocen los resultados y los beneficios de la
ozonoterapia rectal, lo cual nos enorgullece y gratifica el esfuerzo realizado por tantos afos de estudio y
trabajo cientifico con resultados de tan alto nivel que ponen en un lugar cimero a nuestro pais».

—¢ Por qué la via rectal? ; Como se administra?

—La insuflacion rectal es una técnica no invasiva, de gran efectividad y con buena tolerancia por parte de
los pacientes. Los reportes internacionales de los efectos adversos evidencian una incidencia
extremadamente baja. Mediante la insuflacion rectal el ozono se disuelve rapidamente en el contenido
luminal intestinal y reacciona con las proteinas y residuos de acidos grasos insaturados no absorbidos
presentes, produciendo especies reactivas del oxigeno y productos de peroxidacion lipidica que junto con el
oxigeno atraviesan la mucosa intestinal y entran a la circulacion sanguinea a través de los capilares venosos
y linféticos.

«Para este procedimiento el paciente se coloca de lado con la pierna superior flexionada y el ozono se hace
pasar lentamente a través del recto del paciente, mediante una sonda plastica de 30 a 40 centimetros de
largo, previamente lubricada y colocada por via anal. La sonda plastica se introduce alrededor de 20
centimetros. Para la introduccion del gas se utilizan jeringuillas de 50 milimetros y se hace por pasos. El
paciente debe retener el gas pasados unos cinco minutos después de su aplicacién. (20)

«En Cuba, la ozonoterapia rectal es la via mayormente utilizada por todas las instituciones de Salud que
tienen este servicio. Es la via mas estudiada y avalada desde el punto de vista preclinico, farmacoldgico y
toxicoldgico. Estos estudios han sido desarrollados a lo largo de estos afios por especialistas del CNIC junto
al Centro Nacional para la Produccion de Animales de Laboratorio, institucién especializada en ensayos
toxicoldgicos».

Destaca Zamora Rodriguez que la rectal es una via sistémica de absorcidén importante tanto de nutrientes
como de farmacos, por lo que es muy utilizada. En estudios experimentales preclinicos y clinicos se ha
demostrado su influencia sobre las variables de eficacia, tales como cambios reolégicos de la sangre,
liberacién de citocinas, e incremento de la actividad de los sistemas antioxidantes enddgenos en diferentes
procesos patoldgicos crénicos, como la diabetes mellitus, la artritis reumatoide y el enfisema pulmonar, entre
otros.

Otros proyectos del CNIC se vinculan al desarrollo de extractos de origen natural con el objetivo de obtener
medicamentos que puedan engrosar el cuadro basico de productos naturales del Ministerio de Salud Publica.
El Policosanol (PPG), que luego de 29 afios de ser registrado aln muestra efectos beneficiosos en varios
tratamientos, y sobre el cual recientemente se demostrd por ensayos clinicos su potencial para tratar la
hipertension arterial.

15




El desarrollo de nuevas formulaciones a partir de aceites ozonizados, con la premisa de que estas
investigaciones cumplen el principio de cerrar el ciclo de estudio, investigacién, producciéon como fortaleza
del CNIC, al contar con la Unica planta de capsulas blandas del pais. 21

También esta en desarrollo la obtencidn de antigenos para candidatos vacunales destinados al tratamiento
de enfermedades infecciosas como el papiloma humano, de una gran incidencia a nivel mundial y en Cuba,
relacionado con el cancer cérvico-uterino.

Adicionalmente y de reciente creacidn es la unidad de equipos y sistemas con el fin de renovar y actualizar
los equipos que el CNIC incluye en su cartera de productos, como son el diramix para diagnostico
microbioldgico rapido, y los generadores de ozono para aplicaciones médicas y tratamiento de agua.

Por ultimo y no menos importantes es la unidad de servicios cientifico-técnicos especializado en la linea de
tratamiento de agua de consumo y residuales, y la proteccion de materiales contra la corrosion ambiental,
para lo cual se cuenta con un laboratorio acreditado. (22)

Conclusiones

— Para comprender el uso de la ozonoterapia se debe conocer que es el ozono, sus propiedades y
utilizacion.

— Las ventajas de la ozonoterapia son mayores que sus desventajas y contraindicaciones, utilizandose
mayormente porque el 0zono cura y mejora el metabolismo en forma integral.

— Los virus durante su interaccidn con el 0zono se inactivan en su mayoria y es por esta razén que pudiera
utilizarse contra el virus del Covid 19.

— Son muchos los efectos terapéuticos del ozono frente a la Covid 19, esto en su mayoria por el efecto
protector de la ozonoterapia mediante su propiedad antiinflamatoria y por su aumento a la oxigenacion
celular.

— Cuba implementa el uso de la ozonoterapia junto a suplementos dietéticos en numerosos ensayos
clinicos para la Covid 19.
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