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요 약

본 연구는 헤모글로빈을 계란의 인지질로 microencapsulation한 hemosome과 PFC 유화액을 제조하여 산소전달 특

성을 향상시키고자 하였다. 실험결과 fluosol-DA를 sonication하여 평균입자크기가 437 nm의 안정성 있는 유화액을 제

조할 수 있었으며, glycerol의 농도를 증가시킴으로써 유화시간을 줄이고 안정도를 높일 수 있었다. 소 혈액으로부터

추출한 헤모글로빈을 달걀노른자로부터 추출한 인지질로 microencapsulation하여 직경 0.8 µm의 hemosome을 얻을 수

있었다. Hemosome의 산소포화도 곡선은 정상혈액의 적혈구와 같이 S자형을 보였으며 P
50
은 24 mmHg이었다.

Hemosome과 혈액을 1:4(V/V%)의 혼합한 혼합용액에서의 산소 포화도는 정상혈액과 유사한 결과를 보였으며, PFC

유화액과 혈액을 1:4(V/V%)로 혼합한 혼합용액에도 정상혈액과 유사한 결과를 보였다. 

Abstract − The purpose of this study was to enhance gas exchange by producing hemosome, a hemoglobin microen-

capsulated with phospholipid of egg, and perfluorocarbone(PFC) emulsion solution. In the experiment, stable emulsion

solution with 437 nm of mean particle size could be produced by Flusol-DA sonication, and shortening of emulsion time

could be attained with higher stability as well. 0.8 µm sized hemosome could be produced by microencapsulation of

hemoglobin with phospholipid extracted from egg yolk. The pattern of oxygen saturation curve of hemosome was S

shape, which is similar to that found in normal blood, and P
50

 was measured to be 24 mmHg. The oxygen saturation in

the mixed solution of hemosome and blood in 1:4(V/V%) ratio  was similar to that of normal blood, and the same result
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was found in the mixed solution of PFC emulsion and blood in 1:4(V/V%) ratio.

Key words: Blood Substitutes, Perfluorocarbone Emulsion, Microencapsulate Hemoglobin, Hemosome, Oxygen Dis-

sociation

1. 서 론

혈관 내 폐 보조장치는 중공사형 막을 상대 정맥과 하대 정맥 내

에 삽입한 후 자연적인 혈액흐름을 이용하므로 외부 펌프가 필요한

체외 순환 기체교환장치(Extra-Corporeal Membrane Oxygenator,

ECMO)에 비하여 용혈현상과 감염을 감소시킬 수 있는 장점이 있

다. 혈관 내 폐 보조장치는 장치의 삽입과 취급이 단순하여 급성호

흡부전환자처럼 정상적 폐 기능을 하지 못하는 문제의 폐에 부분적

인 호흡보조장치로 유용한 연구 연구대상이다[1-7]. 그러나 혈관 내

폐 보조장치는 혈액의 흐름을 제한하지 않고 정맥에서 적절한 교환

면적을 제공해야하는데 이를 위해서는 긴 길이(50~60 cm)와 작은

내경(200-250 μm)의 중공사가 사용되어져야 하며, 삽입개수(1,000

개 이하)의 한계를 갖는다. 그러므로 맥관 구조 내에 존재하도록 설

계된 이 장치는 설치 공간 부족으로 기체전달의 한계성을 갖는다.

결국 혈관 내 폐 보조 장치의 실용화를 위해서는 기체전달 성능 향

상이 가장 중요한 관건이라 할 수 있다[4-7]. 만일 혈관 내 폐 보조

장치가 혈액이 흐르는데 높은 저항을 가진다면 대정맥의 확장이나

혈관의 분지에 의해 장치 주위의 혈액 분로가 생길 수 있어 장치의

기체 전달 성능에 영향을 준다. 그리고 기체 교환을 증가시키기 위

해 단순히 막 표면적을 증가시키는 것은 정맥의 혈역학과 심장에

영향을 주기 때문에 압력 손실의 감소는 체내 삽입형 폐 보조 장치

개발에 중요한 변수이다[4-7]. 이와 같은 문제점을 해결하기 위하여,

앞에서 서술한 것과 같은 기계적 요법과 화학적 용법을 동시에 병

행하여 기체 교환을 할 필요가 있다고 판단된다. 화학적 용법의 대

표적인 것은 대용혈액이라 할 수 있는데, 아직까지는 대용혈액은 사

람이 불의의 사고에 의하여 실혈이 발생하였을 때 실혈에 의한 혈

액 부족량을 보충하기 위하여 연구 개발되었을 뿐 급성호흡부전에

는 사용된 바는 없었다. 그러므로 본 연구팀에는 급성호흡부전에 발

생하였을 때 장치에 의한 기계적 요법과 더불어 대용혈액과 같은

화학적 요법을 동시에 시도하고자 하였다. 그러나 대용 혈액 물질

은 세포에 산소를 공급하고 이산화탄소를 받아오는 적혈구를 대체

할 수 있는 물질 또는 혈액의 삼투압과 팽압을 안정하게 해주는 능

력을 갖추어야 한다. 각국에서는 수세기에 걸쳐 많은 투자와 연구자

의 노력으로 혈액을 대치 할 수 있는 혈액 대용물질(blood substitutes)

을 개발하여 이를 혈액의 일부로 사용하기 위한 연구들이 진행되고

있다[8-11]. 혈액 대용물질은 부족한 혈액의 양을 보충하고 혈장삼

투압을 유지시키며, 안전하게 산소를 인체 조직으로 보내고 이산화

탄소를 배출시키는 기능을 대신한다. 일반적으로 모든 수혈은 반드시

ABO, Rh 혈액형을 맞춰야 하고 수혈 전에 교차시험(cross-matching)

을 해야 하며 수혈전파성 바이러스 감염(infection) 등 문제점을 가

지고 있어 최근 산소운반능력을 가진 적혈구를 대체할 수 있는 대

용물질의 개발이 필연적으로 대두되었다. 현재 perfluorocarbon

emulsion(PFC 유화액), polymerized hemoglobin, liposome encapsulated

hemoglobin 등의 혈액 대용물질에 대해 연구가 활발히 진행되어지

고 있다. 

본 연구에서는 급성호흡부전이 발생하였을 때 기계적 요법과 더

불어 화학적 요법을 동시에 수행하기 위하여 대용혈액을 제조하여

이 물질의 사용가능성에 대한 연구를 수행하였다. 혈액 대용물질로

정맥혈에 비하여 점도가 낮고 산소 흡수능력이 우수하며 항염증성

을 지니는 PFC 유화액을 제조하고, 높은 산소 전달능력이 있으며

혈액과 유사한 산소 포화도를 갖는 헤모글로빈을 계란의 인지질로

microencapsulation한 hemosome을 제조하여 그 특성을 평가하였다.

2. 실험방법

2-1. 실험재료

본 연구에서 사용한 perfluorodecalin와 perfluorotripropylamine의

시약은 Aldrich사(USA)의 1급 시약을 사용하였다. 그리고 pluronic

F-68, glucose, 계란 인지질(yolk phospholipids), hydroxyethyl starch

(Sigma Chem. Co. Ltd; USA), glycerol, NaCl, sodium bicarbonate

(Showa Chem Co. Ltd; Japan), potassium chloride(Osaka, Japan),

magnesium chloride(Junsei, Japan), calcium chloride(Wako, Jap)는

1급 시약들을 사용하였다. 인공적혈구(hemosome)를 제조할 때에 사

용되는 인지질(phospholipid)은 달갈의 노른자로부터 추출하여 사용

하였다. 순수 phosphatidylcholine, phosphatidylethanolamine, phos-

phatidylserine, cholesterol, α-tocopherol, silicic acid, silca gel, sephacryls-

400(Sigma Chem. Co. Ltd; USA), 사용된 유기용매 중 클로로포름,

아세톤, 톨루엔, 40%황산암모늄(Showa Chem. Co. Ltd; Japan), 메

탄올(Hayman Chem. Co. Ltd; England), petroleum ether(Matsuneon

Chem. Ltd.; Japan)을 사용하였다. 그리고 헤모글로빈은 신선한 소

의 혈액을 사용하였다. 

2-2. Perfluorocarbone(PFC) 유화액의 제조

본 실험에서는 perfluorocarbone(PFC) 유화액을 제조하기 위하여

perfluorodecalin은 ICI chemical의 pletec-pp5를 사용하였고 perfluoro-

tripropylamine은 Dainippon Ink and Chemical의 1급 시약을 그대로

사용하여 7:3의 비율로 혼합한 혼합액을 사용하였다. 또한

polyoxyethylenepolyoxypropylene 유화제로 미국 Wyanadotte Chemical

사의 pluronic F-68을 사용하였다. 글리세롤은 유화 보조제로 사용

되며, Showa Chemical사의 1급 시약을 15 mmHg로 감압 증류하여

사용하였다. PFC 화합물을 유화시키기 위하여 우선 고속 멸균기

(IKA Works, Malaysia)를 사용하여 9500 rpm으로 30분간 강하게

교반하여 굵은 입자의 유화액을 만들었다. 제조된 유화액은 30분 이

상 방치하여 층 분리가 일어나지 않을 때까지 수회 반복하여 안정

된 유화조건을 형성하였다. 이후 ultrasonicator의 출력수를 변화시

키면서 입자를 미립화 하였으며 입도분석기(Shimazu SALD-2001)

를 사용하여 유화된 PFC의 평균 입자의 크기와 입도분포를 분석하

였다.

유화액이 혈액 속에 주입되었을 때 혈장의 이온농도, physiological

osmolarity, oncotic pressure, buffer capacity 등에 변화를 주지 않아야

하며 전 균형을 맞춘 annex solution을 hydroxyehylstarch, hypertonic

Krebs-Ringer bicarbonate solution의 조성으로 제조하여 혼합한다.

여기서 annex solution을 제조할 때 모든 무기염류를 한꺼번에 혼합

하면 magnesium(MgCO
3
)나 calcium carbonate(CaCO

3
)의 전이가 생
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기게 되므로 magnesium와 calcium carbonate가 생기지 않게 sodium

bicarbonate와 magnesium carbonate, calcium carbonate를 따로 용해

하여 혼합하여야 한다. 각 조성의 emulsion 원액 80 ml에 제조된

annex solution 20 ml를 혼합하여 Shaker로 교반(agitation)하였다.

이렇게 하여 최종 얻어진 혈액대용물질은 충분히 교반한 후에 냉동

보관하였다.

2-3. Hemoglobin-Microencapsulation 용액의 제조

2-3-1. 헤모글로빈의 정제

헤모글로빈은 소에서 채취한 신선한 혈액으로부터 분리정제하여

사용하였다. 먼저 소의 혈액 50 ml를 취하여 원심분리관에 넣고

4,000 rpm에서 15분간 원심분리 하였다. 원심분리하면 3개의 분리

층이 생기는데 55%에 해당하는 상등액(혈장)과 미량의 가운데 층

(백혈구, 혈소판 등)은 제거하였다. 이렇게 취한 적혈구에 생리식염

수를 넣어 약 50 ml로 한 다음 유리막대로 저어서 혼합하고 위와

같은 조건으로 다시 원심분리한 후 상등액은 제거하였다. 이후 적

혈구와 같은 양의 증류수/톨루엔(1:0.4, V/V) 용액을 가하여 적혈구

를 용혈시킨 후 냉장실(4 °C)에 하루 밤 동안 정치하였다. 이후 수

술용 헝겊으로 여과하고 이 여과액을 6,000 rpm에서 20분간 원심

분리하였다. 헤모글로빈 용액은 상등액에 포함되므로 상등액을 취

하고 여기에 40% 황산암모늄을 가하여 헤모글로빈이 결정화되도록

하였다. 결정화된 헤모글로빈을 다시 냉장실에 하루 밤 방치한 후

4,000 rpm에서 20분간 원심 분리하여 헤모글로빈 결정의 침전물을

얻었다. 이렇게 얻은 헤모글로빈 결정은 생리적 식염수를 사용하여

24시간씩 연속 투석시킨 후 냉동 보관하여 사용하였다.

2-3-2. 인지질(phospholipid)의 추출

계란의 노른자로부터 인지질을 추출하기 위해서 우선 달걀의 노

른자 100 g을 취하여 삼각플라스크에 넣고 chloroform methanol (1:2,

V/V)용액 300 ml를 가하여 잘 흔들어 섞어 수 분간 방치한 후 다

시 chloroform과 증류수를 100 ml를 가하여 혼합하였다. 이후

Whatman No. 1 여과지로 여과한 후 용매의 층 분리가 이루어질 때

까지 어두운 곳에 방치한 후 메탄올층을 제거하고 chloroform 층을

얻었다. 여기에는 인지질과 중성지질이 혼합되어 있으므로 순수 인

지질을 분리하기 위하여 methane 용매층을 충분히 건조시킨 후 100 ml

의 petroleum ether를 가하여 다시 용해시켰다. 이 용액에 아세톤 약

200 ml를 가한 후 얼음 속에 2시간 방치하여 인지질을 침전시킨 후

침전된 인지질을 취하여 아세톤으로 수회 세척하여 질소가스를 사

용하여 건조시켜 순수 인지질을 추출하였다.

2-3-3. Hemosome의 제조

헤모글로빈 0.5 g을 증류수 100 ml에 녹이고 1-ethyl-3(3-dime-

thylaminopropyl) carbodimide(EDC)를 Hb:EDC(1:10, mol/mol)의

비율로 첨가하여 교반하여 용해시켰다. 헤모글로빈이 완전히 용해

되면 용액에 적정량의 아세톤을 침적하여 가교된 헤모글로빈을 석

출하였다. 잔류된 우레아기와 EDC는 증류수로 수회 세척하여 제거

하였다. 세척된 헤모글로빈은 냉동 건조하여 순수한 가교 헤모글로

빈을 얻었다.

Hemosome의 제조는 Szebeni[12, 13]의 방법을 이용하였다. 달걀

에서 추출한 인지질에 α-tocopherol을 90:10 W/W%의 조성으로 첨

가하여 혼합지질을 제조하였다. 클로로포름으로 혼합지질을 용해시

킨 후 둥근 플라스크에 넣고 회전 증발기로 용매를 증발시키면서

플라스크 내벽에 얇은 인지질의 막을 형성시켰다. 여기에 질소가스

를 불어넣어 잔류 용매를 완전히 휘발시킨 후 지질/헤모글로빈(10:1,

w/w)이 되도록 헤모글로빈 용액을 가하였다. 유리구슬이 들어 있는

회전 증발기를 이용하여 약 20 oC에서 10분간 회전시키면서

hemosome vesicle이 형성된다. 이렇게 형성된 hemosome vesicle을

인지질 박막이 형성된 다른 둥근 플라스크에 옮겨서 같은 방법으로

남아있는 자유 헤모글로빈을 encapsulating 시켰다. 이렇게 제조된

hemosome은 생리적 식염수로 수회 세척하여 직경 1 μm의 여과지

로 여과한 후 실험에 사용하였다.

3. 결과 및 고찰

Fig. 1은 fluosol-DA 20%를 물에 유화시키기 위하여 sonicator의

출력을 증가시키면서 입도를 측정한 결과이다. 40 watt 이하에서는

입도가 불규칙하게 측정되었으며, 50 watt 이상에서 고른 입도 분

포를 나타내었다. 일반적으로 동물실험 등에 사용되는 대용 혈액은

Fig. 1. Ultrasonification for particle size at variable watt. (a) Ultrasonification for particle size of Fluosol-DA 20% at variable watt, (b) Normal-

ized particle amount(%) and particle size(µm) of PFC emulsion at 50 watt.
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PFC 자체의 독성에 의하여 200 nm에서 600 nm 사이의 입도 분포

를 유지해야한다[14]. 본 실험의 결과는 250~550 nm의 입도분포를

나타내었으며 평균입자크기는 475 nm를 나타내었다. 이와 같은 분

포는 일반적으로 대용 혈액으로 사용이 인정된 입도 범위이고 고른

입도와 점도를 유지하며, 안정된 유화특성을 보였으므로 혈관 내 폐

보조장치에 대용 혈액으로 적용이 가능하였다.

Fig. 2는 산소 전달 능력을 향상시키기 위하여 PFC 화합물의 분

율을 30%와 40%로 높였을 때 각각의 유화시간을 나타낸다. Fluosol-

DA 20% 유화액의 경우 약 20분 정도에서 상분리가 없어져 안정된

유화특성을 나타냈으며 유화제의 첨가량에 따른 유화시간을 알아보

기 위하여 유화제 F-68의 양을 변경하며 유화시간을 측정한 결과이

다. 유화제의 양을 증가함에 따라 유화시간이 길어졌지만 유화상태

는 안정되었고 PFC 30% 일 경우 2.8%, PFC 40% 일 경우 3.1%의

조성에서 빠르고 안정된 유화특성을 보였다. 제조된 유화액을 대용

혈액으로 사용하기 위하여 sodium bicarbonate magnesium chloride와

calcium chloride를 용해하여 K+, Ca++ 이온농도를, 0.1 N 염산용액

과 sodium lactate 용액을 사용하여 pH를 조절하였다(Fig. 3). 전해

질 농도 및 기체 용해도는 혈액/가스분석기를 이용하여 측정한 결

과로서 전해질이 포함된 유화액은 전해질이 포함되지 않은 유화액

에 비하여 유화시간은 약간 길어졌으나 안정성 및 용해도에는 큰

차이를 보이지 않았다. 이를 통하여 인체 내 혈액의 성분과 유사한

조성을 위하여 추가한 전해액 등은 PFC 유화액의 산소전달 능력에

는 별다른 영향을 미치지 않음을 예측할 수 있었다.

Fig. 4는 순환시간에 따른 두 개체의 백혈구 수의 변화를 나타낸

그림이다. 순환하는 백혈구 수는 시간이 경과함에 따라 감소하였다.

120분의 체외순환(ECC) 동안, 백혈구 수는 초기의 약 75%까지 감

소하였다. 이는 PFC 유화액이 백혈구의 역할을 대신하여 백혈구의

활성화를 억제한 결과라고 판단된다. 

Fig. 5는 두 개체가 순환되는 동안 neutrophil의 활성화를 나타내

는 그림이다. 역시 PFC 유화액이 첨가되지 않은 경우가 neutrophil

의 소모량이 많음을 나타낸다. 각 측정시간에서 순환한 혈액으로부

터 neutrophil의 소비는 PFC 유화액 개체보다 처리되지 않은 개체

에서 더 컸다. 개체사이의 차이는 순환이 시간이 60분에서 90분 사

이에 가장 크게 나타났으며 120분에서는 처리되지 않은 neutrophil은

초기의 48%를 유지하였으며, PFC 유화액으로 처리된 개체의

neutrophil은 초기의 55%를 유지하였다. 두 그림을 통하여 PFC 유

화액이 백혈구(white cell, WBC)와 neutrophil의 활성화를 억제하는

현상을 확인 할 수 있었다. 이는 급성 호흡증후군이 neutrophil의 활

Fig. 2. Emulsification time of PFC solutions at various concentration

of F-68.

Fig. 3. Change of pH and concentration of potassium and calcium

ion in PFC emulsion by various volume of 1N HCl solution.

(a) pH, (b) potassium and calcium ion.

Fig. 4. White blood cell concentration with circulation time.
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성화에서 기인된다는 점에 착안하면 PFC 유화액은 급성 호흡증후

군 환자에게 적용되어지는 혈관 내 폐 보조장치에서 우수한 혈액

대용물질로 적용될 수 있다고 판단된다.

Fig. 6은 헤모글로빈의 안정성 측정을 위하여 Hb(Sigma)을 PBS

로 용해시킨 후 옥시헤모글로빈(Fe2+)에서 메트헤모글로빈(Fe3+)으

로 전자 변화하였을 때 적외선 분광계를 사용하여 관찰한 그림이다.

헤모글로빈은 535 nm, 573 nm 및 626 nm에서 특성피크를 보이는

데 이중 산소를 운반할 수 있는 상태인 Fe2+ 이온의 피크는 535 nm 와

573 nm의 피크이고, 이미 산소에 의하여 산화된 met-Hb의 Fe3+ 이

온의 피크는 626 nm의 피크이다. 또한 그림은 헤모글로빈을 정상

인의 체온인 36.5 oC에서 방치한 후 시간에 경과에 따른 헤모글로

빈의 변화 특성을 나타내기도 한다. 그림은 6시간 이후 Fe2+ 이온의

피크는 거의 나타나지 않는 반면 산소를 운반할 수 없는 Fe3+ 이온

의 피크의 특성값에는 변화가 없음을 보인다. 이는 헤모글로빈의 반

감기를 나타내며, 헤모글로빈 자체만으로는 혈액 대용물질로 안정

적으로 산소전달 능력을 향상시킬 수 없다고 판단된다. 

Fig. 7은 헤모글로빈을 EDC로 가교한 후 FT-IR을 사용하여 가교

상태를 확인하기 위한 그림이다. EDC의 가교 결합은 헤모글로빈의

카르보닐기와 EDC가 공유결합을 하고 다시 다른 아민기가 EDC에

결합함으로써 이루어진다. 그림에서 헤모글로빈의 카르보닐기의 특

성피크가 가교결합이 일어나면서 1,533 cm-1에서 1,560 cm-1으로 이

동됨을 알 수 있다. 이를 통하여 EDC와 헤모글로빈과의 가교결합

이 효과적으로 이루어졌음을 판단하였다.

Fig. 8은 제조된 hemosome의 크로마토그람으로 제조과정에서 지

질막에 microencapulation 되지 않은 미반응 헤모글로빈이 상당수

존재함을 알 수 있다. 본 실험에서는 미반응 헤모글로빈을 제거하

기 위하여 Sephacrl S-500 column을 사용하였다. 지질에 쌓인

liposome의 형태의 hemosome은 헤모글로빈보다 크기 때문에 먼저

용출 된다. 반복된 컬럼분리를 통하여 효과적으로 미반응 헤모글로

빈을 제거할 수 있었다.

Fig. 9는 particle size analyzer를 사용하여 hemosome의 크기와

입자분포를 확인한 결과이다. 제조된 hemosome의 평균크기는 0.8μ m

이었으며, 95%가 1.9 μm 이내에 분포하였다.

Fig. 10은 산소 이동능력을 알 수 있는 산소 포화도를 나타낸 그

림이다. 그림에서 정상 적혈구의 포화곡선은 S자 형태를 나타내고

있다. 그 이유는 혈액의 경우 헤모글로빈의 Fe원자의 배위결합 되

어있어 산소포화곡선은 S자 형태를 유지하며 P
50
은 24.0 mmHg이

었다. 제조한 hemosome의 경우 정상 혈액과 유사한 S자 형태의 포

화도를 보여주기 때문에 정상혈액과 유사한 산소 이동능력을 보여

주리라 판단된다. Hemosome과 혈액을 1:4(V/V%)의 혼합한 혼합

Fig. 5. Neutrophil concentration with circulation time. 

Fig. 6. Oxidation of heme iron(Fe) with time.

Fig. 7. IR spectra of cross linked 1-ethyl-3(3-dimethylaminopropyl)

cardodimide (EDC) and hemoglobin.

Fig. 8. Sephacyl S-500 column chromatogram of hemosome solution.
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용액에서의 산소 포화도는 정상혈액과 유사한 결과를 보였으며, PFC

유화액과 혈액을 1:4(V/V%)로 혼합한 혼합용액에도 정상혈액과 유

사한 결과를 보였다. 그러나 PFC 유화액의 산소 포화도는 1차 함수

형태를 유지하였다. 실험결과 PFC 유화액의 산소 포화도는

hemosome의 산소 포화도보다 낮게 나타났다. 그러나 혼합액에서의

산소포화도는 유사한 경향을 보였으나, 혈액에 hemosome을 혼합한

혼합액의 산소 포화도는 PFC 유화액을 혼합한 혼합액보다 더 높은

산소 포화도를 보였다. 그 이유는 hemosome의 산소포화도가 PFC

유화액보다 더 높기 때문에 이와 같은 결과를 얻게 되었다.

4. 결 론

본 연구는 PFC 유화액과 높은 산소 전달능력이 있으며 혈액과

유사한 산소 포화도를 갖는 헤모글로빈을 계란의 인지질로

microencapsulation한 hemosome을 제조하여 그 특성을 평가한 결과

다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다. Fluosol-DA를 sonication하여

(출력 50 watt) 평균입자크기가 437 nm인 안정성 있는 유화액을 제

조할 수 있었으며, glycerol의 농도를 어느 정도 증가시킴으로써 유

화시간 시간을 줄이고 안정도를 높일 수 있었다. 소 혈액으로부터

추출한 헤모글로빈을 달걀노른자로부터 추출한 인지질로

microencapsulation하여 직경 0.8 μm의 hemosome을 얻을 수 있었

다. Hemosome의 산소포화도 곡선은 정상혈액의 적혈구와 같이 S

자형을 보였으며 P
50
은 24 mmHg이었다. 그러나 PFC 유화액의 산

소 포화도는 1차 함수형태를 유지하였다. Hemosome과 혈액을

1:4(V/V%)의 혼합한 혼합용액에서의 산소 포화도는 정상혈액과 유

사한 결과를 보였으며, PFC 유화액과 혈액을 1:4(V/V%)로 혼합한

혼합용액에도 정상혈액과 유사한 결과를 보였다. 그러므로

hemosome과 PFC 유화액을 혈액과 혼합하여 사용한다면 대용혈액

으로 사용 가능하다고 판단된다.
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