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Актуальність. Проблема заміни донорської крові є актуальною в умовах 

дефіциту, загроз інфекційної передачі та потреби в невідкладних трансфузіях. 

Штучні носії кисню  перспективний напрям біомедичних розробок, що 

включає перфторвуглецеві емульсії (ПФВ) та гемоглобінові носії кисню (ГНК). 

Мета: аналіз сучасних біохімічних підходів до створення штучної крові на 

основі перфторвуглеців і стабілізованих гемоглобіноподібних комплексів, 

вивчення механізмів транспорту кисню, властивостей біосумісності та оцінці 

основних біохімічних обмежень цих систем. 

Завдання: провести аналіз наукової літератури щодо питань біохімії 

штучної крові, використання перфторвуглеців і стабілізованих форм 

гемоглобіну. 

Матеріали: інформація з літературних та інтернет-джерел. 

Методи дослідження: аналіз і синтез інформації з літературних джерел. 

Результати. Перфторвуглецеві препарати  синтетичні інертні сполуки з 

високою розчинністю газів, здатні транспортувати значні об’єми кисню та 

вуглекислого газу. Їх основною перевагою є низька імуногенність, стабільність і 

можливість зберігання при кімнатній температурі. Проте їх застосування 

обмежується необхідністю високих концентрацій кисню та потенційними 



8  

побічними ефектами, такими як підвищена в'язкість крові та імунна відповідь 

[1] 

Найбільш дослідженими ПФВ-препаратами є Fluosol-DA, Perftoran, 

Oxygent, DDFPe та Oxycyte: 

 Fluosol-DA  перше покоління ПФВ-препаратів, зняте з 

виробництва через низьку ефективність. 

 Perftoran  стабільна емульсія на основі перфтордекаліну та 

перфторадамантану, використовується в клініці. 

 Oxycyte  вдосконалена ПФВ-емульсія з високою розчинністю 

кисню, що перебуває на стадії клінічних випробуваньх [1, 2]. 

Механізм дії ПФВ ґрунтується на фізичному розчиненні кисню у 

молекулах перфторвуглеців, на відміну від гемоглобіну, який зв’язує кисень 

хімічно. Після внутрішньовенного введення препарат циркулює у вигляді 

стабільної емульсії. В альвеолах легень ПФВ насичуються киснем, який потім 

транспортується кровотоком до тканин. Кисень дифундує з ПФВ у плазму крові 

та далі — до клітин, відповідно до градієнту парціального тиску. Паралельно 

відбувається транспортування CO₂ у зворотному напрямку. Ефективність 

доставки кисню залежить від ступеня оксигенації крові та циркуляції емульсії 

[1, 2]. 

Гемоглобінові носії кисню  це штучні препарати, які використовують 

очищений або модифікований гемоглобін (Hb) для транспорту кисню в 

організмі, їх створюють з людського, бичачого або рекомбінантного Hb. 

Гемоглобін, вивільнений із еритроцитів, може переносити O₂, однак у 

вільному вигляді він токсичний, швидко виводиться з крові та викликає 

звуження судин через інактивацію нітроген(ІІ) оксиду (NO) [3]. Для подолання 

цих проблем Hb полімеризують (наприклад, глутаровим альдегідом), 

кон’югують з білками чи полімерами (наприклад, PEG – поліетиленгліколь), 

інкапсулюють у наночастинки або ліпосоми [4]. Модифікований Hb зв’язує O₂ у 

легенях і вивільняє його в тканинах залежно від градієнту парціального тиску, 

подібно до природного еритроциту, але без клітинної мембрани. Це запобігає 



9  

швидкій фільтрації через нирки, оксидації та інгібуванню NO [3-5]. 

Серед ГНК відомі такі продукти, як Hemopure та ErythroMer. Hemopure  

полімеризований бичачий гемоглобін, стабільний при кімнатній температурі, 

має високий потенціал доставки кисню, проте здатен спричиняти 

вазоконстрикцію через інактивацію оксиду азоту. Застосовується в клінічній 

практиці в обмеженій кількості країн (ПАР, РФ, США, Індія, Мексика) [3, 6]. 

ErythroMer  експериментальний препарат нового покоління на основі 

рекомбінантного гемоглобіну, інкапсульованого в полімерні наночастинки. Він 

має порошкоподібну форму, тривалий термін зберігання та перспективи 

використання в умовах надзвичайних ситуацій, польової медицини та військової 

медицини, препарат у стадії доклінічних і ранніх клінічних досліджень [5, 7]. 

Незважаючи на досягнення в розробці штучних носіїв кисню, залишаються 

виклики, пов'язані з їхньою біосумісністю, стабільністю та ефективністю в 

умовах фізіологічного навантаження. Подальші дослідження необхідні для 

оптимізації цих систем та забезпечення їх безпеки та ефективності при 

клінічному застосуванні. 

Висновки. Штучні носії кисню на основі перфторвуглеців та 

модифікованого гемоглобіну мають значний потенціал як альтернатива 

донорській крові. Хоча жоден із препаратів ще не є ідеальним замінником 

еритроцитів, сучасні розробки, зокрема ErythroMer, демонструють високу 

ефективність. Однак для їхнього широкого впровадження необхідно подолати 

низку біохімічних та фізіологічних бар'єрів, що вимагає подальших досліджень 

та клінічних випробувань. 
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Відповідно даним експертів ВООЗ провідне місце серед екологічних 

факторів, що впливають на людину, займає хімічний, в спектрі якого домінують 

важкі метали і, в першу чергу, такий небезпечний токсикант, як свинець (1,2). 

Його глобальне розповсюдження  в концентраціях, навіть суттєво нижчих за 
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