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ТЕРАПЕВТИЧНИЙ ПОТЕНЦІАЛ КАРБОКСИТЕРАПІЇ 
ТА ЇЇ ВПЛИВ НА ПАТОГЕНЕЗ ТА СИМПТОМИ COVID-19

Анотація. Коронавірусне захворювання (COVID-19) – інфекційна хвороба, яку спричиняє вірус 
SARS-CoV-2 та його мутанти. COVID-19 часто є причиною розвитку патологій дихальної системи 
на фоні гіпоксії. Одним із альтернативних методів усунення гіпоксії є карбокситерапія, оскільки 
діоксид вуглецю (СО2), завдяки своїм фізіологічним властивостям, проявляє антигіпоксичну та 
антиоксидантну дію. Застосування в лікуванні СО2 може бути ефективним для усунення 
симптомів плевролегеневої патології, так як СО2 володіє протизапальною, противірусною та 
протимікробною діями.

Ключові слова: COVID-19; легенева патологія; гіпоксія; СО2 ; карбокситерапія; гіперкапнія; про-
тимікробна дія; противірусна дія.

ВСТУП

Мутант коронавірусу SARS-CoV-2, що викликає інфекцію COVID-19, є небезпечним, а інколи 
навіть летальним. Він часто стає причиною розвитку плевролегеневої патології за типом 
інтерстиціальної пневмонії, на фоні якої виникає гіпоксемія, що спричиняє гіпоксію (дихаль-
ну, циркуляторну), синдром плеврального випоту (СПВ) [8, 21]. Вказані види гіпоксії часто спо-
стерігаються в умовах пандемії COVID-19, про що свідчать показники оксигенації у постраж-
далих від коронавірусу. Тому, згідно протоколів лікування хворих на COVID-19, обов’язковим є 
спостереження за показниками оксигенації крові. Своєчасна діагностика гіпоксемії за показ-
никами оксигенації в таких хворих, а також її профілактика і терапія можуть запобігти розви-
тку ускладнень плевролегеневого характеру, які призводять до гіпоксії та поліорганної недо-
статності, що спричинюють труднощі в лікуванні COVID-19 [11].

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ

Одним із методів профілактики та лікування гіпоксії протягом багатьох років є фізіологіч-
ний газ – діоксид вуглецю (СО2), який завдяки своїм унікальним фармакологічним властивос-
тям протягом тривалого часу (більше 100 років) застосовується для медичних потреб. СО2 
володіє ангтигіпоксичною, антиоксидантною, протизапальною, спазмолітичною, антибакте-
ріальною та противірусною активністю [1, 5].

Останнім часом існуюча інформація про фармакодинаміку та фізіологічні властивості 
цього натурального продукту організму доповнилась новими даними – СО2 проявляє проти-
вірусну та протимікробну дію [11].

З 1917 року стало можливим широке застосування хірургічного втручання у черевну 
порожнину. Спочатку порожнину заповнювали атмосферним повітрям, що загрожувало різ-
ким зростанням ризику інфікування операційного поля мікроорганізмами, які є в повітрі і 
можуть викликати дуже серйозні ускладнення, включно до летальних випадків [7, 22]. Пізніше 
почали застосовувати СО2, який пригнічує життєдіяльність аеробних мікроорганізмів. Сучасні 
клінічні дослідження в хірургії теж підтвердили, що операційне поле безпечніше заповнюва-
ти СО2, адже це дозволяє ізолювати поверхню операційного поля від патогенних і умовно-
патогенних мікроорганізмів. Такий метод застосування в хірургії СО2, завдяки його антисеп-
тичним властивостям, може запобігти розвитку інфекції, а також допомагає суттєво зменшити 
дозу антибактеріальних засобів та час, необхідний для загоєння післяопераційної рани [13]. 
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Окрім того, СО2 посилює тканинну перфузію, усуває гіпоксію і антиоксидантний стрес тканини 
в умовах післяопераційного періоду [19].

Нині рефлекторна дія СО2 (суміш О2 і СО2 – карбоген) застосовується для стимуляції легене-
вої вентиляції та профілактики післяопераційної пневмонії з метою попередження розвитку 
ателектазу легень, для збільшення глибини дихання і зменшення бронхоспазму (СО2 має 
бронхолітичні властивості) [6]. Тому вдихання СО2 застосовується в якості альтернативи для 
забезпечення периферичних тканин необхідною кількістю кисню при гіпоксії та для покра-
щення кровотоку і оксигенації органів. Інвазивна карбокситерапія (парентеральне введення 
СО2) практично миттєво підвищує концентрацію кисню в тканині більше ніж у 3 рази [4].

Крім того, при захворюваннях органів дихання карбокситерапія (лікування СО2) допомагає 
зменшити патологічний симптомокомплекс цих захворювань за рахунок протизапальних, 
антигіпоксичних, антиоксидантних, антисептичних, антиалергічних (мембраностабілізую-
чих) властивостей. Відповідно, нині карбокситерапія – це інноваційна технологія в медицині, 
яка виступає у ролі додаткової та альтернативної терапії з успішними результатами [6,17].

Роль СО2, як природного стимулятора дихання, полягає в тому, що при мінімальній зміні 
його концентрації (на 0,1 %) в організмі включаються численні механізми швидкого повернен-
ня концентрації О2 до норми: велика кількість сенсорів організму людини регулює концентра-
цію О2 і СО2. Так, збільшення концентрації СО2 є сигналом для посилення інтенсивності дихан-
ня, кровообігу, зменшення спазму м’язів, що сприяє підвищенню опору організму при дії 
несприятливих факторів та прояву протизапальних і аналгезуючих ефектів. Карбокситерапія, 
завдяки здатності усунення гіпоксії, приводить до зменшення утворення молочної кислоти, 
що сприяє знеболюванню [4].

Здатність карбокситерапії впливати на великий патологічний симптомокомплекс, особли-
во при дихальній недостатності, пояснюється тим, що СО2 бере участь в багатьох метаболіч-
них і рефлекторних процесах системної саморегуляції, так як СО2 виступає в якості біохімічно-
го пейсмекера, сигнальною молекулою, що запускає каскад механізмів дихальної, нервової, 
серцево-судинної, кровотворної та гуморальної систем для підтримки гомеостазу, а за раху-
нок антиоксидантної дії СО2 підвищує опір організму до несприятливих факторів та проявляє 
протизапальну дію.

Крім того, карбокситерапія покращує оксигенацію та трофіку тканин, а це сприяє стимуля-
ції процесів неоваскуляризації, обміну речовин, прискоренню репаративних процесів [6].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Наведена інформація характеризує карбокситерапію як поліетіотропний метод застосу-
вання СО2 off label use drugs (ліки поза інструкції), доповнення схем лікування різних захво-
рювань, у тому числі пульмонологічних і кардіологічних, тобто – як альтернативу при комбі-
нованій фармакотерапії в сучасній медицині [2, 3].

Основні переваги карбокситерапії [6]:
•–фізіологічний метод лікування, який підвищує і відновлює енергетичний потенціал 

активності організму на клітинному рівні;
•–сучасні технології роблять цей метод абсолютно безпечним;
•–позитивно впливає на патогенетичні ланки організму;
•–стимулює імунну систему, функції серця, легень, рекомендується як загальнозміцнюю-

чий метод;
•–може застосовуватися в якості монотерапії та в комплексному лікуванні.
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Все перераховане вище дає можливість припустити, що СО2 може бути ефективним проти 
коронавірусу та його мутантів, що викликають гіпоксію, запалення та інші респіраторні 
ускладнення, які пов’язані з цією інфекцією,  і особливо – проти небезпечного для життя цито-
кінового шторму [12, 14, 15].

Враховуючи патогенез і симптоми COVID-19, а також фармакодинаміку СО2, карбокситера-
пія може застосовуватись не тільки з метою терапії, а також як засіб профілактики усклад-
нень, що пов’язані з цією інфекцією. Окрім цього, СО2, стимулюючи дихальну, серцево-судин-
ну та нервову системи, усуває симптоми мультисимптомного і запального характеру, що 
потребують призначення інтенсивної терапії при COVID-19. Тому карбокстерапія може засто-
совуватись при бактеріальній пневмонії, сепсисі, цитокіновому запаленні. При перерахова-
них патологіях за рахунок відновлення оксигенації і посилення обмінних процесів на клітин-
ному рівні відбувається активізація інтерферонів, які стимулюють гени, що модулюють біо-
хімічні процеси. Останнє є важливим для стійкості клітин організму до ураження їх вірусами 
SARS-COV-2, особливо в інфікованих легенях при інфекції COVID-19. В «симбіозі» з інтерферо-
ном проявляються такі ефекти СО2: підвищення рівня тканинної оксигенації, захисних влас-
тивостей організму, антиоксидантна дія [16, 20].

Терапія СО2 є безпечною, добре переноситься хворими, оскільки є фізіологічним газом 
організму. Багата фармакодинаміка та безпечність СО2 вже більше ста років сприяють засто-
совуваню карбокситерапії завдяки антигіпоксичним, спазмолітичним, протизапальним, 
антиоксидантним, антибактеріальним, противірусним, аналгезуючим, антиішемічним і гіпер-
капнічним властивостям. Компенсаторна гіперкапнія (підвищення рівня СО2 в тканині) віді-
грає позитивну роль у функції легень: покращується дихальна функція при захворюваннях 
легень, у т. ч. при COVID-19, знижується ступінь пошкоджень легень, викликаних сепсисом [9, 
18], покращуються показники імунітету, посилюється вивільнення кисню із оксігемоглобіну і 
підвищується постачання його до органів і тканин [6]. Всі перераховані ефекти СО2 при контр-
ольованій гіперкапнії забезпечують антиоксидантну і протизапальну дію, що доведено на 
моделях респіраторного дистрес-синдрому, ішемічного пошкодження тканин і сепсисі [10].

Отже, гіперкапнічна терапія (підвищення рівня СО2 в тканинах) позитивно впливає на 
функції дихальної, серцево-судинної, нервової систем, що сприяє покращенню показників 
імунітету. Всі перераховані властивості фармакодинаміки СО2 (карбокситерапії) особливо 
необхідні при лікуванні ураження легень вірусом SARS-COV-2.

Окрім цього, результати досліджень свідчать про те, що гіперкапнічний ацидоз захищає 
легені при бактеріальній пневмонії, так як при терапевтичній гіперкапнії підвищуються анти-
оксидантні, протимікробні і протизапальні властивості організму [10]. Аналогічні дані про 
вищевказані властивості СО2 отримані при інших ураженнях легень: ішемічно-реперфузійно-
му ураженні легень, гострому респіраторному дистрес-синдромі, сепсисі та набряку легень. 
Під час проведення інгаляційної карбокситерапії (при вдиханні СО2) за рахунок гіперкапнічно-
го ацидозу покращуються процеси вентиляції, перфузії і газообміну в тканинах легень, що 
зменшує вміст альвеолярної рідини при набряку легень, а також знижується оксидативний 
стрес [10].

ВИСНОВКИ

Карбокситерапія, завдяки механізму дії СО2 (як біохімічний пейсмекер і сигнальна молеку-
ла організму), його фармакодинаміці і ефектам (антигіпоксичний, противірусний, протимі-
кробний, протизапальний, знеболюючий, прискорюючий репаративні процеси, імуностиму-
люючий, аналгетичний, антиішемічний), може сприяти стабілізації функції легень і загально-
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го стану хворих на SARS-COV-2, що може призвести до зменшення важкості протікання хворо-
би і летальності інфікованих хворих та скорочення глобальної кількості інфікованих  при 
пандемії СOVID-19.
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Аннотация. Коронавирусное заболевание (COVID-19) – инфекционная болезнь, вызванная виру-
сом SARS-CoV-2 и его мутантами. COVID-19 часто является причиной развития патологии 
дыхательной системы на фоне гипоксии. Одним из альтернативных методов устранения 
гипоксии является карбокситерапия, поскольку диоксид углерода (СО2), благодаря своим физио-
логическим свойствам, оказывает антигипоксическое, антиоксидантное действие. Применение 
в лечении СО2 может быть эффективным для устранения симптомов плевролёгочной патоло-
гии, так как СО2 обладает противовоспалительным, противовирусным и противомикробным 
действием.

Ключевые слова: COVID-19; лёгочная патология; гипоксия; СО2 ; карбокситерапия; гиперкап-
ния; противомикробное действие; противовирусное действие.
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Abstract. Corona virus disease (COVID-19) is an infectious disease caused by the SARS-CoV-2 virus and 
its mutants. COVID-19 is often the cause of the development of pathologies on the part of the respiratory 
system against the background of hypoxia. One of the alternative methods of eliminating hypoxia is 
carboxytherapy, since carbon dioxide (CO2) has an anti-hypoxic, antioxidant effect due to its physiological 
properties. The use of CO2 in the treatment can be effective in eliminating the symptoms of pleuropulmonary 
pathology, as CO2 has anti-inflammatory, antiviral and antimicrobial effects.

Keywords: COVID-19; pulmonary pathology; hypoxia; CO2 ; carboxytherapy; hypercapnia; antimicrobial 
effect; antiviral effect.
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