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Từ những bệnh nhân bị mất máu…

Trở lại với câu chuyện của Thomas, vào thời 
kỳ của ông, mất máu nghiêm trọng đồng nghĩa 
với án tử hình. Truyền máu cũng đã được thực 
hiện, nhưng nó giống như một trò chơi may rủi. 
Việc bất đồng nhóm máu trên những bệnh nhân 
nhận được máu không phù hợp thường bị dị ứng, 
một số thậm chí bị tử vong do sốc tan máu, do hệ 
thống miễn dịch của chính người nhận tấn công 
lại các tế bào máu được truyền. Các bác sỹ tại Mỹ 
lúc đó cần tìm kiếm thứ gì đó ít rủi ro hơn để ổn 
định tình trạng của bệnh nhân bị xuất huyết nặng. 

Cách đây hơn một thế kỷ tại New York (Mỹ), có một bác 
sỹ phụ khoa rất nổi tiếng là Theodore Gaillard Thomas. 
Ông đã truyền sữa vào cơ thể để thay thế máu cho 
những bệnh nhân mất máu nặng. Đây là một ý tưởng 
táo bạo vào thời điểm đó. Ba thập kỷ sau, các đặc trưng 
về nhóm máu người đã được phát hiện, tạo tiền đề cho 
sự phát triển của ngành huyết học truyền máu sau này. 
Tuy nhiên, do những hạn chế về nguồn cung và khả 
năng tiếp cận máu người, chúng ta vẫn cần một chất 
thay thế máu khác. Erythromer - một loại “máu nhân 
tạo” mới đang hứa hẹn nhiều tương lai tươi sáng.

Mô phỏng quá trình trao đổi oxy của hồng cầu. Nguồn: https://kalocyte.com.
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Năm 1875, Theodore Gaillard Thomas đã tiêm 175 
ml sữa bò vào một người phụ nữ bị xuất huyết tử cung 
nghiêm trọng sau ca phẫu thuật cắt bỏ buồng trứng bị 
ung thư. Lúc đầu, ông viết: “bệnh nhân kêu rằng, đầu cô 
ấy như muốn nổ tung, cô ấy bị sốt cao ngay sau đó và 
tim đập nhanh bất thường, nhưng đã hồi phục trong một 
tuần sau”. Sau đó, Theodore Gaillard Thomas đã thực 
hiện 7 lần truyền sữa riêng biệt, đồng thời công bố kết 
quả thử nghiệm trên một số tạp chí y khoa và dự đoán 
“tương lai tươi sáng và hữu ích” [1]. Nhưng hy vọng này 
đã không xảy ra. 

Ngày nay, dung dịch muối đẳng trương được dùng 
như một biện pháp tạm, thời ít nguy hiểm hơn nhiều 
cho tình trạng mất máu khẩn cấp, mặc dù không hoàn 
hảo. Máu người hiến tặng có thời hạn sử dụng chỉ 42 
ngày. Ngay cả ở các nước phát triển có hệ thống hiến 

máu được tổ chức tốt thì việc cung cấp máu người cũng 
không đủ. Trong khi đó, sốc giảm thể tích do mất máu 
nghiêm trọng có thể giết chết khoảng 20.000 người ở 
Mỹ và 2 triệu người trên toàn cầu mỗi năm [2]. Do đó, 
nhu cầu về chất thay thế máu vẫn rất lớn. Lý do khiến 
việc điều chế máu nhân tạo trở nên khó khăn vì nó là 
hỗn hợp phức tạp của các phân tử và tế bào tự do. Hơn 
một nửa thành phần của máu là huyết tương, chất lỏng 
màu vàng được tạo thành từ nước, protein và muối. 
Phần còn lại là tế bào, chủ yếu là tiểu cầu, cần thiết cho 
quá trình đông máu khi bị thương; tế bào bạch cầu, để 
chống nhiễm trùng; tế bào hồng cầu chiếm số lượng 
nhiều nhất, không chỉ tạo cho máu màu đỏ tươi mà còn 
vận chuyển hemoglobin cung cấp ôxy. Mỗi tế bào hồng 
cầu lại chứa khoảng 260 triệu phân tử hemoglobin. Tuy 
nhiên, hemoglobin là một phân tử “hai mặt”. Nó rất độc 

Cấu trúc của máu nhân tạo Erythromer. Nguồn: https://kalocyte.com/.
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hại với mô và mạch máu. Bởi vì bản thân ôxy là một tác 
nhân ôxy hóa, có thể gây phá hủy ở vị trí không mong 
muốn. Hemoglobin nếu không được bao bọc sẽ gây ra 
tăng huyết áp, tăng trao đổi chất và tim đập nhanh. Trong 
những trường hợp nghiêm trọng, nó sẽ gây ra nhồi máu 
cơ tim và suy thận cấp [2].

… đến sự ra đời của máu nhân tạo 

Erythromer là loại máu nhân tạo có khả năng mô 
phỏng một số chức năng của tế bào hồng cầu, có kích 
thước bằng 1/50 tế bào hồng cầu bình thường của người 
và có thể được bảo quản dưới dạng bột đông khô ở nhiệt 
độ phòng. Máu bột đông khô được đóng gói trong túi 
nhựa loại IV và có thể dễ dàng mang theo trong xe cứu 
thương hoặc túi đựng trong 1 năm, khi cần chỉ cần pha 
với nước vô trùng là có máu để sẵn sàng truyền [3]. 
Erythromer bao bọc hemoglobin (Hb) của người đã được 
tinh chế trong một “vỏ” hạt nano lipid mềm, được thiết kế 
để mô phỏng các tế bào hồng cầu người và tối ưu hóa 
cho tất cả các nhóm máu. Lớp phủ nano này cung cấp 
cho Erythromer một hệ thống kiểm soát để liên kết ôxy 
với những thay đổi về độ pH. Giống như các tế bào hồng 
cầu, Erythromer sử dụng một phân tử gọi là 2,3-DPG, để 
điều chỉnh ái lực của Hb đối với ôxy. Trong phổi, 2,3-DPG 
liên kết với một phân tử cảm biến pH tổng hợp, KC1003, 
trong màng của Erythromer, cho phép Hb hấp thụ ôxy. 
Trong các mô có tính axit hơn, 2,3-DPG được giải phóng 

và gắn vào Hb, thúc đẩy giải phóng ôxy. Nó cũng làm 
chậm quá trình hấp thụ nitric oxide (NO) - một chất giãn 
mạch, do đó ổn định sự lưu thông của dòng máu. Lớp 
phủ này cũng tạo ra sự “im lặng miễn dịch” nên nó có thể 
được truyền cho bất kỳ ai, với bất kể nhóm máu nào [4]

Năm 2023, Bộ Quốc phòng Mỹ đã chi 46,4 triệu USD 
cho dự án nghiên cứu và phát triển Erythromer [5]. Dự 
án này kéo dài 4 năm và được quản lý chính bởi Trường 
Y khoa thuộc Đại học Maryland (Mỹ), đồng thời có sự 
kết hợp với hơn 10 trường đại học và công ty công nghệ 
sinh học khác. 

Mặc dù Erythromer vẫn đang trong giai đoạn đầu 
thử nghiệm, tuy nhiên, dữ liệu tiền lâm sàng mới nhất 
đã chứng minh khả năng cung cấp ôxy hiệu quả ở 
những con chuột được thay thế 70% thể tích máu bằng 
Erythromer. Một thử nghiệm khác trên thỏ cũng được ghi 
nhận khi một nửa thể tích máu bị loại bỏ và truyền dịch 
chứa Erythromer đã giúp hồi sức cho chúng giống như 
máu thật [6]. Do không giống như máu người có thể tồn 
tại trong 120 ngày, Erythromer chỉ có thể tồn tại vài ngày 
sau khi được pha loãng. Tuy nhiên, các sản phẩm như 
Erythromer vẫn có tiềm năng rất lớn vì được lưu trữ dưới 
dạng bột, cho phép thời hạn sử dụng lên đến vài năm. 
Công nghệ này giúp chúng ta nghĩ đến viễn cảnh là luôn 
có sẵn “máu” cho mọi người. Điều này sẽ giúp giảm số 
ca tử vong do truyền máu trong trường hợp thiên tai và 
chiến tranh ?
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