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RESUMO

Os tratamentos de feridas utilizando nanoparticulas, terapia hiperbarica, 0zonio e ultrassom sao avangos
marcantes na medicina contemporanea, oferecendo solugdes inovadoras para pacientes com feridas de
dificil cicatrizagdo. As nanoparticulas, devido as suas propriedades Unicas, sdéo amplamente investigadas
na dermatologia, destacando-se por suas capacidades terapéuticas promissoras. A terapia hiperbarica, por
sua vez, tem demonstrado eficacia no tratamento de feridas cronicas, agindo diretamente na melhoria da
perfusdo tecidual e na promogdo da cicatrizacdo. Em contrapartida, a ozonioterapia e o ultrassom se
destacam pela sua acdo antimicrobiana e anti-inflamatoria, respectivamente, oferecendo potenciais
beneficios para a salde dos pacientes com feridas. Apesar dos desafios e da necessidade de mais pesquisas
para compreender totalmente o alcance terapéutico dessas modalidades, € inegavel que representam
avancos significativos na busca por tratamentos mais eficazes para feridas, com potencial para transformar
os cuidados médicos nessa area e melhorar a qualidade de vida dos pacientes.

Palavras-chave: Nanoparticulas; Terapia hiperbarica; Ozonioterapia; Ultrasson terapéutico; Reparagdo
tecidual.

ABSTRACT

Wound treatments using nanoparticles, hyperbaric therapy, ozone, and ultrasound are significant
advancements in contemporary medicine, providing innovative solutions for patients with difficult-to-heal
wounds. Nanoparticles, owing to their unique properties, are extensively investigated in dermatology,
standing out for their promising therapeutic capabilities. Hyperbaric therapy, in turn, has demonstrated
efficacy in treating chronic wounds by directly improving tissue perfusion and promoting healing.
Conversely, ozone therapy and ultrasound are notable for their antimicrobial and anti-inflammatory actions,
respectively, offering potential health benefits for patients with wounds. Despite the challenges and the
need for further research to fully comprehend the therapeutic scope of these modalities, they undeniably
represent significant advances in the pursuit of more effective wound treatments, with the potential to
transform medical care in this area and enhance patients' quality of life.

Keywords: Nanoparticles; Hyperbaric Therapy; Ozonotherapy; Therapeutic Ultrasound; Tissue Repair.

INTRODUCAO

A importancia das inovagdes no tratamento de feridas € indiscutivel no contexto
da satide contemporanea. A medida que a ciéncia avanca, novas abordagens e tecnologias
emergem, proporcionando opc¢des mais eficazes e eficientes para promover a cicatrizagdo
e 0 bem-estar dos pacientes. Entre as diversas modalidades de tratamento, destacam-se
aqueles que incorporam nanoparticulas, terapia hiperbarica, ozonioterapia, fitoterapia e
ultrassom terapéutico. As nanoparticulas, por exemplo, oferecem uma abordagem
inovadora, permitindo a administracdo controlada de medicamentos diretamente na area
afetada, resultando em uma liberacdo gradual e prolongada do principio ativo, o que pode
acelerar a cicatrizacdo e reduzir complicagdes (DeLOUISE et al., 2012). A terapia

hiperbarica, por sua vez, utiliza oxigénio puro em alta pressdo para aumentar a quantidade
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de oxigénio nos tecidos, promovendo a regeneracdo celular e melhorando a
vascularizacdo, o que contribui para uma recuperacdo mais rapida e eficaz (EGGLETON;
BISHOP; SMERDON., 2015). A ozonioterapia, outra inovacdo promissora, envolve a
aplicacdo de uma mistura de oxigénio e 0z6nio na area afetada, o que pode estimular a
circulacdo sanguinea, combater infec¢des e acelerar a cicatrizacdo (MARCHESINI;
RIBEIRO, 2020). Por fim, o ultrassom terapéutico tem sido amplamente utilizado para
promover a cicatrizacdo de feridas, através da aplicacdo de ondas sonoras de alta
frequéncia que podem estimular o processo de reparo tecidual, reduzir a dor e a
inflamagdo (CHANG; PERRY; CROSS, 2017). Em suma, as inovagdes no tratamento
de feridas ndo apenas ampliam o arsenal terapéutico a disposi¢cdo dos profissionais de
salde, mas também representam uma esperanca renovada para pacientes que enfrentam
desafios na cicatrizacdo de suas lesdes. Esse trabalho tem o objetivo de tecnicas

inovadoras para o tratamento de feridas.

NANOPARTICULAS

Nanoparticulas sdo definidas como qualquer material com dimensdes menores
que 100 nm ate 0,2 nm. Elas podem variar em tamanho, textura, solubilidade e origem,
incluindo fontes naturais e artificiais, bem como particulas produzidas inadvertidamente,
como as provenientes da poluicdo (DOWLING et al., 2004). Entre os diversos tipos de
nanoparticulas, as mais comumente utilizadas hoje incluem nanotubos de carbono,
fulerenos, pontos quanticos, metais como prata (Ag) e ouro (Au), 6xidos metalicos como
titanio e dxido de ferro, peroxido de zinco, didxido de silicio e nanoparticulas lipofilicas
(DeLOUISE, 2012).

Nesse contexto, é fundamental compreender os conceitos de nanociéncia e
nanotecnologia. A nanociéncia envolve o estudo da manipulacdo de materiais em escalas
atdbmicas, moleculares e macromoleculares, onde as propriedades diferem
significativamente daquelas em escalas maiores. Ja a nanotecnologia envolve o projeto,
caracterizacdo e aplicacdo de estruturas, dispositivos e sistemas controlando forma e
tamanho em escalas de nanémetros (DOWLING et al., 2004).

O estudo das nanoparticulas tem impulsionado o desenvolvimento de farmacos e

tecnologias para aprimorar diagnésticos, tratamentos e prognosticos de diversas doencas.
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Um exemplo é a aplicacdo de prata nanocristalizada, que tem sido usada para reduzir a
carga microbiana no organismo (GRASSI; GRASSI, 2021; WALI et al., 2022).

A dermatologia também se beneficia das nanotecnologias, compreendendo o0s
efeitos das nanoparticulas na satde da pele e em diversas doengas. Os nanomateriais sao
utilizados em terapéuticas, como protetores solares com protecdo UVB, e seus efeitos na
penetracdo da pele e reacOes adversas estdo sendo melhor compreendidos. O mecanismo
de penetracdo de nanoparticulas na pele ainda ndo é totalmente compreendido
(DeLOUISE, 2014). A pele intacta apresenta desafios para a absor¢éo de farmacos devido
a varios fatores, como espessura, temperatura, pH, grau de hidratacdo, vascularizacéo,
higienizacdo local, camada lipidica, quantidade de foliculos pilosos e raga, entre outros
(WOKOVICH et al., 2006).

Teorias tém sido propostas sobre a absor¢cdo de nanoparticulas pela pele. Uma
sugere que a pele intacta ndo permite a passagem desses materiais, enquanto outra indica
que os foliculos capilares contém receptores para nanoparticulas, especialmente quando
estimulados por massagem ou friccdo (DeLOUISE, 2014). Uma terceira linha de estudo
avalia a interacdo direta de particulas neutras com a pele e seus efeitos toxicos. Um estudo
quantificou a penetracédo de polietilenoglicol neutro revestido em fragmentos de pontos
guanticos em camundongos sem pelos, mostrando um acumulo de aproximadamente 2%
da droga no figado ap0s 48 horas de aplicacdo (GOPPE et al., 2009).

Embora a epiderme seja naturalmente impermedavel a particulas e microrganismos
devido a sua composicdo de celulas mortas e uma camada hidrofobica, ela pode ser
facilmente lesionada (por exemplo, por cortes e abrasdes) ou perfurada (por insetos
especializados ou injecOes terapéuticas). Além disso, varias doencas de pele, como
alergias, podem comprometer sua capacidade de resistir a agentes toxicos (DOWLING et
al., 2004).

Nanoparticulas tém sido estudadas para o tratamento de feridas, especialmente em
pacientes com comorbidades que podem dificultar a cicatrizacdo, como diabetes,
obesidade e dermatites atdpicas (SILVA et al., 2018; GRASSI; GRASSI 2021). Entre as
nanoparticulas, as de metais tém sido amplamente testadas para otimizar esse tratamento,
apresentando diferentes propriedades que influenciam nas interagdes moleculares e
reacdes quimicas (GRASSESCHI; SANTOS, 2020).

A prata é um exemplo de nanoparticula amplamente utilizada para tratamento de

feridas, demonstrando propriedades anti-inflamatérias, bactericidas e ndo toxicas ao
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corpo humano (GRASSI; GRASSI, 2021). Comparada a sulfadiazina de prata, estudos
mostraram que a nanoparticula de prata tem menor toxicidade para fibroblastos e
promove uma resposta inflamatoria mais rapida, acelerando a cicatrizacdo (MOHSENI et
al., 2019).

A associacdo de nanoparticulas de prata com fotossensibilizadores em curativos
de feridas infectadas demonstrou eficacia antimicrobiana, principalmente quando
combinada com exposi¢do a luz (CHEN et al., 2019). Em queimaduras, curativos
contendo nanoparticulas de prata, colistina e membrana amnidtica humana
descelularizada aceleraram a cicatrizagdo e eliminaram o crescimento bacteriano (WALI
et al., 2022).

Nanoparticulas de o6xido de zinco extraido da planta Rubia cordifolia
apresentaram propriedades antimicrobianas e antioxidantes superiores a formulacdes
convencionais, demonstrando potencial para o tratamento de feridas (KAUR et al., 2022).
Além disso, hidrogéis contendo nanoparticulas de dissulfeto de molibdénio e ouro
promoveram a cicatrizacdo de feridas em pacientes diabéticos, eliminando bactérias e
acelerando a regeneracao tecidual (LI et al., 2022).

Os complexos de cobre sdo uma alternativa promissora no controle do
crescimento bacteriano. Essas moléculas podem matar bactérias por interagir com
componentes vitais, perturbando processos celulares cruciais. Eles geram espécies
reativas de oxigénio que danificam as membranas celulares e o material genético das
bactérias. Além disso, podem inibir enzimas essenciais para 0 metabolismo bacteriano
(NG et al., 2013). Outros autores ja monstraram a capacidade dos compostos de cobre
para reduzir as popula¢6es microbianas (CHEN et al., 2009).

As nanoparticulas de cobre tém sido exploradas devido a suas propriedades
antimicrobianas, anti-inflamatorias, antioxidantes e de estimulo a renovacao celular.
Estudos mostraram que o tamanho das nanoparticulas e sua estabilizacdo influenciam em
seu potencial terapéutico, com resultados promissores no tratamento de feridas em
modelos animais (DIN; REHAN, 2016; TAO et al., 2019).

TERAPIA HIPERBARICA

A terapia hiperbéarica é uma modalidade terapéutica que envolve a administracéo

de oxigénio puro em um ambiente pressurizado, geralmente duas a trés vezes acima da
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pressao atmosférica ao nivel do mar (1 atm). Na medicina humana, seu uso abrange uma
ampla gama de condi¢es, incluindo o tratamento de feridas cronicas, feridas complexas,
traumaéticas, com necrose, infectadas, queimaduras, entre outras. No entanto, na medicina
veterinria, apesar de estudos promissores, sua aplicacdo ainda é limitada devido a falta
de familiaridade dos profissionais com sua eficacia, ao alto custo inicial de investimento
em equipamentos, a escassez de treinamento da equipe e a auséncia de protocolos
terapéuticos bem definidos para cada doenca e adaptados para diferentes espécies
(LEVITAN etal., 2021).

A terapia hiperbérica ndo é indicada para o tratamento de tecidos saudaveis ou em
processo normal de cicatrizacdo. Seu uso é mais eficaz em situagdes onde a cura da ferida
é comprometida devido a inflamacéo excessiva, infec¢do, formacéo de fibrose e necrose,
resultando em deficiéncia cronica de oxigénio (NIINIKOSKI, 2004). Na medicina
veterinaria, possiveis aplicacdes incluem lesbes relacionadas a sindrome de reperfuséo
tecidual, feridas por mordedura, envenenamento, necrose, pds-operatorio de enxertos e
retalhos, queimaduras, feridas 0sseas e choque hemorragico (LEVITAN et al., 2021).

Durante o tratamento hiperbarico, 0 aumento da pressdo atmosférica resulta em
uma maior densidade do gas oxigénio devido a reducdo de seu volume, o0 que, por sua
vez, aumenta sua concentracéo e facilita sua absorcdo nos alvéolos pulmonares. O uso de
oxigénio puro altera a maneira como ele se difunde nos tecidos. A inalacdo de oxigénio
sob pressao elevada aumenta ainda mais a pressdo do oxigénio disponivel, promovendo
uma maior difusdo no sangue. Além disso, 0 aumento da pressdo parcial do oxigénio
também aumenta sua capacidade de solubilidade, resultando em uma concentragdo maior
nos tecidos (HARDY; THOM; NEUMANN, 2008).

A fisiopatogenia do tratamento de feridas esta em constante estudo. Um dos
efeitos observados do ambiente de hiperoxia é a vasoconstricdo generalizada, que reduz
0 edema e melhora a perfusdo, resultando na diminuicdo da dor. Além disso, ocorre um
aumento dos fatores estimulantes da proliferacdo de fibroblastos, angiogénese e
deposicdo de colageno. O aumento na producdo de espécies reativas de oxigénio (ERO)
pode ser benéfico em niveis moderados, agindo como mensageiro no processo de
transcricdo e estimulando a producdo de fatores que modulam a inflamacdo. Em alta
concentracdo, o oxigénio possui efeitos bacteriostaticos, bactericidas e antifungicos,
agindo diretamente sobre microrganismos anaerobios e aumentando a capacidade de ag¢éo

dos leucdcitos, além de modular o processo imunolégico (AL-WAILI; BUTLER, 2006;
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THACKHAM; MCELWAIN; LONG, 2008; EGGLETON; BISHOP; SMERDON, 2015;
SUREDA et al., 2016; LEVITAN et al., 2021).

Contudo, é fundamental enfatizar que o uso indiscriminado da terapia hiperbérica
pode acarretar em riscos, como barotraumas que resultam em lesdes nos timpanos e
pulmdes, além de toxicidade ap6s exposicdo prolongada a altas concentracBes de
oxigénio. E relevante salientar que, na medicina veterinaria, ainda ndo ha consenso sobre
protocolos terapéuticos estabelecidos, destacando a necessidade de novos estudos para
sua padronizacdo (AMARAL et al., 2021).

OZONIOTERAPIA

O gas 0z6nio (03) € uma molécula instavel com alto poder oxidativo, incolor e
com odor caracteristico. Sua formag&o ocorre através de descargas elétricas que quebram
uma molécula comum de O2, liberando um atomo de O para se ligar formando O3.
Devido as suas propriedades antimicrobianas, cicatrizantes e imunoestimulantes, a
ozonioterapia € utilizada em muitos campos, como no tratamento de agua, higienizagédo
de alimentos, antissepsia em hospitais e como tratamento adjuvante em diversas
enfermidades. Na medicina humana e animal, a ozonioterapia tem sido estudada para o
tratamento de feridas, lesdes dermatoldgicas, distdrbios musculares, doencas do trato
urinario, infeccdes, doencas inflamatorias, odontologia e como adjuvante no tratamento
de pacientes oncologicos (HAYASHI; FRIOLANI, 2018; GAYON-AMAROQO; FLORES-
COLIN, 2019; PETEOACA et al., 2020).

Para a producdo do gas, sdo utilizados aparelhos ozonizadores feitos com
materiais resistentes a degradacdo pelo ozénio, como polietileno, polipropileno, teflon,
aluminio anodizado, aco inoxidavel, ceramica e vidro. Além disso, materiais adjuvantes
aos tratamentos, como seringas e bolsas, também devem ser feitos de materiais resistentes
ao 0zonio. O gés deve ser utilizado imediatamente, pois é muito reativo e instavel, sendo
rapidamente transformado em O2, com uma meia-vida de cerca de 40 minutos em
temperatura ambiente (HAYASHI; FRIOLANI, 2018).

As vias de administracdo da ozonioterapia sdo variadas, podendo ser subcutanea,
intramuscular, intravenosa, intra-articular, retal, intra-vaginal, auto-hemoterapia
ozonizada e topica. A auto-hemoterapia busca os efeitos sistémicos da ozonioterapia e

consiste na ozonizagdo de uma quantidade de sangue venoso retirado do paciente, seguido
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da sua reintroducdo intravenosa ou intramuscular, utilizando técnicas assépticas
adequadas. O gas ozbnio também pode ser administrado diretamente nas vias
intramuscular e intra-articular ou por insuflagéo via retal e intra-vaginal (PETEOACA et
al., 2020).

No tratamento topico de feridas, o 0zonio pode ser aplicado utilizando veiculos
como solugdo de agua ou 6leo ozonizado, ou aplicando o gas diretamente sobre a lesdo
com o0 uso de uma bolsa. O 6leo ozonizado é produzido através do borbulhamento
continuo do gas. Quando o 6leo entra em contato com a pele, o0 ozénio é liberado, e seus
efeitos terapéuticos ocorrem, atuando na desinfeccdo da ferida e acelerando o processo
de cicatrizagdo. Armazenado sem contato com a luz e em local refrigerado, possui
validade de até um ano (FERREIRA et al., 2013; MARCHESINI; RIBEIRO, 2020).

Ao entrar em contato com o tecido, 0 0z6nio oxida diversas substancias,
produzindo espécies reativas de oxigénio (ERO) e produtos oxidantes lipidicos (POL),
que sdo responsaveis pelas acdes bioquimicas do O3. As EROs atuam de forma imediata
e desaparecem rapidamente, enquanto os POLs séo distribuidos, atuando de forma mais
sisttmica. O perdxido de hidrogénio € a principal ERO produzida, desempenhando
diversos efeitos celulares, atuando como sinalizador intracelular e interagindo com
diversas celulas do sangue. Ele atua na glicolise, aumentando a formacdo de ATP, e no
transporte de oxigénio para dentro das células, aumentando a atividade de plaquetas e
liberando autacoides e fatores de crescimento, favorecendo o reparo tecidual. Atua em
neutréfilos e leucdcitos, estimulando a sintese de interleucinas e citocinas, favorecendo a
modulacdo do sistema imune. J& os POLs atuam estimulando a sinalizacdo de
mecanismos antioxidativos, podendo aumentar a liberacao de células-tronco, favorecendo
a cicatrizacdo de tecidos (HAYASHI; FRIOLANI, 2018).

A acdo antimicrobiana do ozbdnio tem potencial microbicida, bactericida,
vermicida, fungicida e parasiticida. Sua acdo ocorre pela oxidacao e degradacdo da parede
celular, alterando a permeabilidade e levando a lise. Ao adentrar na célula, também atua
na oxidacao de aminoacidos e acidos nucleicos. A acgdo cicatrizante ocorre pela migracédo
de fibroblastos e aumento da sintese de colageno. A acdo imunoestimulante ocorre pelo
estimulo a sintese de anticorpos, ativacdo de macrofagos e linfocitos T. O 0zbdnio tem
papel direto na mediacdo da inflamacéo, atuando na producéo de citocinas e inibindo a

formacdo do acido araquidénico e a sintese de prostaglandinas, bloqueando a inflamacéo
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e promovendo analgesia e reducdo da inflamacao desde a primeira aplicacdo em feridas
agudas e cronicas (KOZAT; OKMAN, 2019).

O tratamento com 0z0nio possui baixos riscos quando realizado corretamente.
Existem algumas preocupacdes ao se utilizar a técnica, como evitar concentracdes
elevadas e tempo de exposicdo excessiva. Nao € indicado manter em contato com as
superficies em tratamento por mais de 30 minutos, nem realizar a inalagdo direta do gas,
pois possui efeito toxico no trato respiratorio, podendo levar a irritacdo de mucosas, dores
de cabeca, nduseas e colapso pulmonar. O uso excessivo da técnica no tratamento de
feridas pode levar a lesdo do epitélio, retardando a cicatrizacdo. Algumas
contraindicagGes também incluem pacientes com hipertireoidismo, uma vez que 0 0z6nio
pode estimular a producdo de horménios tireoidianos, e ndo é indicado para pacientes
diabéticos, com disturbios de coagulacéo, anemias severas e hemorragias ativas, pois a
acdo rapida do processo oxidativo favorece a ocorréncia de distarbios de coagulacdo
(MARCHESINI; RIBEIRO, 2020).

Embora existam respostas clinicas positivas para diversas condicbes, a
ozonioterapia ainda levanta muitos questionamentos. A maioria dos estudos sugere sua
utilizacdo como alternativa de abordagem para patologias especificas ou como uso
coadjuvante terapéutico. Realizada de forma criteriosa, ha baixos riscos em sua aplicacao,
mas ainda carecem de estudos mais amplos e especificos, principalmente na area
veterinaria (PETEOACA et al., 2020).

Nos ultimos anos, a ozonioterapia tem sido amplamente aplicada no tratamento
de feridas, com resultados eficazes. Embora sua origem remonte a Primeira Guerra
Mundial, sua popularizacdo ocorreu recentemente. Consiste na aplicacdo de gas ozénio
(03), que age por oxidacao, resultando em efeitos imunomoduladores, anti-inflamatorios,
analgésicos e antissépticos em dosagens terapéuticas (LIMA; FELIX; CARDOSO, 2021).

Observa-se que o o0z6nio pode aumentar os niveis de varios fatores de
crescimento, como o fator de crescimento endotelial vascular (VEGF), fator de
crescimento transformador- (TGF-B), interleucina-8 (IL-8), fator de crescimento de
fibroblastos (FGF) e fator de crescimento derivado de plaquetas (PDGF), otimizando o
processo de reparacao tecidual. Além disso, minimiza os efeitos do processo inflamatério
ao melhorar a perfusdo tecidual da regido. Outro efeito positivo para o tratamento de
feridas é sua acdo antibacteriana e antifungica pelo estresse oxidativo causado nesses

microrganismos. Pesquisas indicaram que a aplicac&o direta de ozénio na pele por até 20
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minutos, com uma concentragdo aproximada de 0,90 pg mL-1 em uma camara, néo
resulta em efeitos prejudiciais. No entanto, ndo é recomendado o uso do 0z6nio na regido
da cabeca e do pescogo (ZHANG et al., 2014).

Para o tratamento de feridas, as vias topica e subcutanea sdo as mais utilizadas,
onde o gés é aplicado ao redor da area afetada. Estudos sobre a terapia com 0zodnio para
o tratamento de feridas tém mostrado beneficios em diversas espécies, incluindo aves,
répteis, equinos, cdes, gatos e pequenos mamiferos silvestres, além de humanos
(JARAMILLO et al., 2020; TEODORO et al., 2023).

TERAPIA COM ULTRASSOM

O ultrassom consiste em ondas sonoras com frequéncia acima da capacidade de
audicdo humana (20 kHz), geradas pela passagem de corrente alternada por um transdutor
com efeito piezoelétrico. Quando aplicado ao tecido, o ultrassom desencadeia forcgas
micromecanicas em nivel celular e molecular, resultando em uma variedade de efeitos
terapéuticos que contribuem para a cicatrizagdo de feridas. Essa terapia é utilizada ha
muitos anos com resultados positivos no tratamento de feridas, destacando-se pela
capacidade de penetracédo profunda no leito da ferida e direcionamento altamente preciso,
sem evidéncias de efeitos adversos significativos (HART, 1998; YADOLLAHPOUR et
al., 2014).

O ultrassom requer um meio de transmissdo, como agua, solucdo salina, gel ou
plastico filme, para garantir o contato entre a cabeca do transdutor e a ferida, uma vez que
ndo se propaga no ar. Durante a aplicacdo, é essencial movimentar continuamente o
transdutor em movimentos circulares sobre a lesdo para evitar a formacdo de ondas
estacionarias, que podem aumentar a intensidade total e resultar em danos nos tecidos
circundantes (HART, 1998).

Os parametros do ultrassom terapéutico, como frequéncia da onda (Hz),
intensidade (W/cm?), tipo de pulso (continuo ou intermitente), duracéo e frequéncia dos
tratamentos, variam de acordo com a aplicacdo clinica. Embora ndo haja protocolos
padronizados, resultados terapéuticos positivos tém sido observados com intensidades
entre 0,5 e 3 W/cm? e frequéncias entre 1 a 3.3 MHz, dependendo das caracteristicas do
tecido e da profundidade de penetragdo necessaria (HART, 1998; HESS; HOWARD;
ATTINGER, 2003; YADOLLAHPOUR et al., 2014).
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Os efeitos terapéuticos do ultrassom podem ser térmicos ou ndo térmicos,
dependendo da intensidade aplicada. Intensidades mais altas resultam em efeitos
térmicos, como aumento do fluxo sanguineo e extensibilidade do colageno, enquanto
intensidades mais baixas produzem efeitos ndo térmicos, que incluem a cavitacdo e o
microstreaming (HESS; HOWARD; ATTINGER, 2003; ALKAHTANI et al., 2017).

A cavitagdo e o microstreaming sdo dois mecanismos fundamentais do ultrassom
ndo térmico. Na cavitacdo, ocorre a formacéo de bolhas microscépicas nos tecidos, que
se expandem e comprimem devido a variacdo de pressao, gerando um fluido circundante
estavel. JA no microstreaming, a variacdo de pressdo distorce a membrana celular,
aumentando sua permeabilidade e influenciando na atividade intracelular (HANKS;
SPODNICK, 2005; ALKAHTANI et al., 2017; CHANG; PERRY; CROSS, 2017
KOTRONIS; PRASHANTH, 2020).

A terapia com ultrassom no tratamento de feridas apresenta resultados
promissores na medicina humana, porém ha escassez de estudos na medicina veterinaria,
dificultando a definicéo de protocolos de tratamento. Embora os mecanismos de acéo do
ultrassom ainda necessitem de melhor compreensdo, seu uso adequado, seguindo as

recomendac0es, € considerado seguro e pode ser benéfico para o tratamento de feridas.

CONSIDERACOES FINAIS

Os tratamentos de feridas com nanoparticulas, terapia hiperbarica, ozonio e
ultrassom sdo abordagens promissoras na medicina contemporanea. As nanoparticulas
oferecem novas perspectivas na dermatologia, proporcionando soluc@es inovadoras para
pacientes com feridas de dificil cicatrizacdo. A terapia hiperbarica demonstra eficacia no
tratamento de feridas cronicas, oferecendo beneficios significativos devido a sua
capacidade de aumentar a perfusdo tecidual e promover a cicatrizacdo. Por sua vez, a
ozonioterapia e o ultrassom se destacam pela acdo antimicrobiana e anti-inflamatoria,
respectivamente, mostrando-se terapias promissoras para melhorar a qualidade de vida
dos pacientes com feridas. Apesar dos desafios e da necessidade de mais estudos para
compreender completamente seu potencial terapéutico, essas modalidades terapéuticas

representam avangos importantes na busca por melhores tratamentos para feridas.
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