Chuong 4
Sinh ly H6 hap

4.1. Y nghia va qua trinh phat trién
4.1.1. Y nghia chung

Pbi véi nhiéu loai dong vat va con ngudi, nhip thd dugc coi 1a ddu
hiéu nhan biét sy séng. Su thé chinh 1a biéu hién bén ngoai cua qué trinh
h6 hap. Con ngudi c6 thé nhin an tir 20 — 30 ngay, nhin uéng duoc khoang
3 ngay, nhung khong nhin thé dugc qua 3 phut.

Ho6 hap dugc xem 1 qué trinh trao d6i khi lién tuc giita co thé va
moi truong xung quanh. Trong dé ¢ viéc van chuyén khi oxy tir khong
khi t6i cac té bao cua co thé va van chuyén ngugc lai khi carbonic tir cac
té bao ciia co thé ra moi truong bén ngoai. Cac té bao can cung cip oXy
(oxygen) dé thiéu dot chat dinh dudng, tao than nhiét va nang lugng can
thiét cho cac hoat dong séng. Nhu vay ban chat cua qua trinh ho hap 1a
nhitng qua trinh oxy hoa cic chat hiru co trong té bao dé chuyén dang
nang luong tich trir trong cac chat dinh dudng (duoc dn vao) thanh ATP 1a
dang ning luong cho co thé hoat dong.

Hoat dong h6 hap con c6 nhiém vu gép phan diéu hoa d6 pH cua co
thé bang cach lam thay d6i ndng d6 khi cacrbonic hoa tan trong dich ngoai
bao.

Trong qua trinh phat trién chung loai ho hap c6 hai phuong thirc phd bién
do la:
- O dong don bao va da bao bac thap (thuy ttrc, dia phién...), ho hap 1a su
khuéch tan khi truc tiép qua mang té bao.
- O dong vat da bao co quan hd hap phat trlen tir thap dén cao, tir don gian
dén phtre tap va thich nghi véi méi truong song

O mdi trudng nude, co quan hd hap 12 mang va da. O moi truong
trén can (ca trén khong), co quan ho hap 1a khi quan va ph01 Tuy nhién
van c6 mot s6 ca (ca heo) séng ¢ nudc nhung thé bang phoi.
4.1.2. i voi nhom dong vat 6 nudc
Pong vat song & nudc ho hap chu yeu bang mang. Mang 1a nhirng mang
mong c6 nhiéu mao mach phén bd dén va dinh vao cung mang bang sun
hay xuong, thuong nim & ving phia trude dng tiéu hoa. Mang c6 bé mit



rong va khoang cach rit ngan nén O, va CO, c6 thé khuéch tan gitra nudc
va mau. O, khuéch tan tir nwéc vao biéu bi mang, rdi qua thanh mao mach
vao mau. CO, (thuong van chuyén dudi dang HCO'3, bicarbonat) khuéch
tan theo hudng nguoc lai.

Mang ca c6 hinh rang lugc, c6 khe ho dé nudc chay qua va co nap day
kin. Mang ca c¢6 dic diém 1a nuéc va dong mau chay theo cic hudng
nguoc nhau. Nho vady ma mau cé thé thu nhan O, t6i 80% O, hoa tan
trong nudc.

C4 tho bang mang theo cach ha miéng ddng thdi mé nip mang dé hat
nude (nhd cir dong bom ctia ham va nap mang), sau d6 c4 ngdm miéng va
khép mang lai tir tir dé thu hep khoang trdng 1am ting ap luc cia dong
nude, nudc trao qua khe nip mang ra ngoai. Chinh khi nuéc dugc ép qua
cac 14 mang, qua trinh trao d6i khi dugc thuc hién (hinh 4.1).
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O dong vat co bé mit da mong, séng 0 moi trudng am u6t, nhu giun dat,
hodc ¢ bon ludng cu (éch nhai), O, khuéch tan qua da o1 vao trong céc
mao mach mau nam ngay dudi bé mit da va CO, theo hudng nguoc lai.
4.1.3. Doi véi nhém dong vdt trén can va nguoi
Pong vat trén can (ca trén khong) va ngudi co quan ho hip 1a khi

quan va phoi.
* O con trung, hé thong trao d6i khi 1a h¢ khi quan. Khi quan phén nhanh
rat nho dén timg té bao dé cung cip O, va ldy CO,, ma khong can c6 mau
1am trung gian, nho thé ma cac mé cia co thé trao d6i khi truc tiép véi
mdi trudng bén ngoai.
* Tir bo sat dén nguoi su trao ddi khi xdy ra qua bé mat ho hap cia phoi.
Bo may ho hap gém duong din khi va phoi. Puong dan khi gém khoang
mili, thanh quan, phé quan va tan cung cua duong ho hép 1a phé nang.
O dong vat cO xuong song va nguoi co quan hd hép hinh thanh tir éng tiéu
hoa so cap. Chd tiép giap gitra duong tiéu hoa va duong ho hép & doan
hau thanh nga tu, nén nhiéu khi giy tai bién (thirc dn di nham duong vao
khi quan, gay sic; giun tir thuc quan dot nhap vao phdi gay ho ra mau).
Trong bao thai co quan hd hap xuét hién tir tudn thi 4 va hinh thanh &
thang thur 6.
1). Khoang miii

Khoang miii gdm hai 16 miii trudc thong véi bén ngoai, hai 16 mili sau
phia trong théng véi nhau va thong véi hau ¢ phia dudi, dong thoi thong
v6i hai tai gitta boi hai voi1 Eustache. Khoang miii dugce tach ra tir khoang
miéng, phia trén khoang miii c¢6 nhiéu té bao thu cam khiru giac lam chirc
ning khiru giac. Khoang phia du6i con goi 1a khoang ho hap, c6 nhiéu té
bao tiét dich nhay, sdu vao phia trong dich nhiy loang hon dé lam am
khong khi. Trén mang nhay ving phia sau c6 cac 1ong rung (long thit),
hudng tir trong ra ngoai, khi co chat ban, bui... vao s& dugc chat nhay
quyén lai dé tong ra ngoai nho van dong phan xa cua long rung. Duéi
mang nhay 1 mang mach mau day c6 chirc ning sudi 4m khong khi.
Trong khoang miii con c6 ba d6i sun xoan chia khoang miii ra ba ngach:
ngach thong trén, ngach thong gitra va ngach thong dudi, cdc ngach nay
thong véi xoang tran, xoang ham trén va xoang sang, xoang buém. Cau
tao nay cang lam rong thém cho xoang hd hap va con c6 tac dung nhu co
quan cong hudng khi phat am.
2). Thanh quan

Thanh quan 13 mot phan cta co quan hd hip c6 chic ning phat am.
Céu tric nay co6 thé nhin thy & bén ngoai nhu 1 "qua tio Adam".Thanh
quan cAu tao bdi cac sun nhu sun giap, sun nhan, sun phéu, syn thanh



thiét. Sun thanh thiét hoat dong nhu céi van, dong lai khi nudt khong cho
thirc an vao khi quan. Niém mac 16t mit trong thanh quan c6 nhiéu tuyén
chum tiét nhay. Trén 16p té bao thuong bi ciing co cac 16ng thit rung dé
day vat la ra khoi duong ho hap. Trong long thanh quan c6 khe thanh mén
va day thanh 4m, day thanh 4m c4u tao gébm hai b6 mo lién két. Khi phat
am, khong khi di ra lam rung day thanh &m. Murc d9 cang cua day lam tan
s6 rung cua day thay dbi tao thanh 4m cao hay am thap. Day cang cang am
cang cao. Tan sd rung cua dy thanh &m con duoc diéu khién boi hé co
trong thanh quan. O ngudi cac 4m thanh duoc tao & thanh quan két hop
V61 miii, miéng, hau va cac xoang tao thanh mét hé cong huong phurc tap,
duéi sy diéu khién cta hé than kinh ching di tao ra tiéng noi, 6 nam cac
day thanh am rong va day hon nit, do d6 am thanh phat ra trim hon. Khi
phat am con c6 su tham gia ctia cir dong ma, moi, ludi.

3). Khi quan va phé quan

Khi quan 1a mot 6ng gdm 16 — 20 vong sun hinh chit C, dai khoang 10
cm. O tha va nguoi do la nhiing vong sun hé ¢ phia sau noi tiép giap voi
thuc quan, tao diéu kién cho su nudt cua thuc quan va lam cho khi quan
cuc ky dan hoi, c6 thé phong 1én xep xudng theo hoat dong ciia phdi. Hon
nita vi hai ddu cac sun khi quan khong lién nhau nén duong kinh cua khi
quan tang 1én khi ho, gitip cho khi quan c6 thé dé dang téng cac vét can ra
ngoai. Thanh trong cta khi quan ciing c6 nhiéu mang nhay va long thit
rung.

Ngang tam dét séng nguc IV va V khi quan duoc chia d6i thanh hai
phé quan trai va phai. Dén ron phdi phé quan phai chia thanh ba nhanh di
v€ ba thuy, con phé quan trai chia thanh hai nhanh di vao hai thuy. Vi tim
nam léch vé phia trai nén la ph01 trai nhé hon 14 ph01 phai (khoang 10/11).
Cac phe quan chia nho dan dé di vao timg phé nang, mdi lan phén chia
dng phé quan nho dan va thanh phé quan ciing méng dan cho dén khi chi
1a 16p co khong c6 sun bao quanh, dudng kinh dudi Imm. Do la cac phé
quan nho, ching lai tlep tuc phéan chia va cudi cung két thuc & phé nang.
Céac phé nang sdp xép thanh timg chum trong giong nhu chum nho va
dugc cung cip rat nhiéu mao mach. Mdi phé nang c6 duong kinh chi 100 -
300um nhung hai 14 phdi c6 t6i hon 700 triéu phé nang nén tao ra mot
dién tich bé mat khoang 140m’. O day dién ra qua trinh trao d6i khi qua
mot 10p mang kép mong (mdt mang 13 cua phé nang, mot mang 1a cua
mao mach). Puong kinh mao mach & day chi c6 Spm, nén hong cau di qua
day rat cham, cang tao diéu kién cho viéc trao ddi khi.

4). Phoi
Phoi gom hai 14, 1a tap hop cua phé nang va phé quan. Ph01 khi so
vao thi kha chic nhung thuc té lai rit dan hoi. N6 c6 thé nd ra rat nhiéu



khi khong khi tran vao. Mdi 14 phdi dugce boc kin béi mang phdi, do 1a
mang gém hai 16p. Lop phu sat trén bé mat phoi goi 14 14 tang, con 16p 16t
mat trong cua thanh nguc goi 1a 14 thanh, gitra hai 1a c6 chtra dich 1am tron
giam ma sat khi hai mang truot 1én nhau trong ctr dong ho hép.

4.2. Chirc ning hé hép ciia phdi

4.2.1. S thay déi thé tich long nguec trong cir déng hé hdp

1). Khi hit vao

Khi hit vao thé tich 16ng ngyc ting theo ba chiéu: Chiéu trén dudi do co
hoanh co 1am ha thdp xudng lcm va thé tich 1dng nguc ting thém 259cm’,
chiéu trudc sau va trai phai do co lién sudn (chu yéu 14 co lién suon ngoai)
lam kéo xuong suon ra phia trudc va ddy sang hai bén lam ting duong
kich 10ng nguc. Khi hit vao ¢ sirc con c6 cac co nhu co e don chum dé
nang xuwong uc, co rang cua lon, co nguc 1én va co nguc bé tham gia.

2). Khi tho ra

Khi th¢ ra cac co hit vao
gidn, co hoanh giin lam thé tich
1ong nguc tré lai nhu cii, phoi
xep lai day khong khi ra. Ngoai
ra nho tinh dan hoéi cua chinh
phéi ciing 1am cho phoi giam thé
tich. Khi tho ra ¢b stc cac co nhu
co rang cua bé trudc sau, co tam

Hinh 4.2: So d bién doi 16ng ngwe

- ; ; a . (theo Nguyén Quang Mai)

giac cua xuong Grc, co vudng that A gpj the ra; B. Khi hit vao; 1.Co lién
lung va cac co thanh bung tham  gyon ngoai; 2. Xuong suwon; 3. Xuong irc
gia dé ha thap xuong suon (hinh

4.2).

4.2.2. S lién quan gitta long nguc va phdi — ap luc am

1). Thanh 1dng ngyc c6 tinh dan hoi

Trang thai binh thuong ciia thanh 10ng ngyc 1a khi thd ra. Khi hit vao do
cac co hd hip co 1am ting thé tich, sau d6 nhd dan hoi dua no tré vé trang
thai ban dau.

Phoi lai cang c6 tinh dan hoi 16n. Binh thuong phdi cang sat thanh 16ng
nguc ca khi thé ra 1an khi hit vao. Nguyén nhan ndy 1 do 4p luc khong khi
trong xoang mang phéi va trong phdi tao nén.

Phoi hoat dong thu dong theo sy ting giam thé tich cta 16ng ngyc. Hiy
quan sat thi nghiém dudi day ctia Funker — Donkers:



Ong dung mot binh thuy tinh thung day va bit day bang mang cao su cd
nam dé kéo xudng hoic ddy 1én (md phong cho co hoanh). Miéng binh ¢c6
nut cao su kin va cho xuyén qua hai ong thuy tinh: 6ng Ichac doi nbi véi
hai 14 phdi éch (hodc hai bong cao su) théng véi khong khi, dng 2 c¢6 khoa
dong mo. O thanh binh mét phia c6 15 thong duoc bit kin bang mang cao
su, phia khac c6 16 dé gan voi mot ap ké. Khi diy niim & mang bit day 1én
cao (twong ty nhu lic thé ra) va dong khoa dng 2 1am thé tich trong binh

giam, hai 14 phoi xep lai, mang cao su &
thanh binh phdng ra phia ngoai, dong
thoi ap luc tang lam muc nudce cua ap
ké & nhanh ngoai cao hon nhanh trong.

Khi kéo nim mang bit ddy xubng
(nhu lac hit vao), khoa éng 2 ciing
dong lam thé tich trong binh tang, hai
phdi cing ra, mang cao su ¢ thanh bén
1dm vao, con cdt nudc cua ap Ké &
nhanh trong cao hon nhanh ngoai.

Qua thi nghiém cia Funker —
Donkers cho thdy phoi hoat dong theo
su ting giam cua thé tich 1dng nguc va
mudn cho phdi hoat dong ting giam
binh thuong d6 thi khoang mang phdi
phai luén 1a mdt khoang kin. Khi bi
thing khoang mang phdi hodc trong
khoang c6 nuéc (bénh khi hung), phéi
khong hoat dong dugc. Trong thi
nghiém trén khi mé khoa 6ng 2 lam
khong khi trong binh va bén ngoai

Hinh 4.3: M6 hinh hé hip ké
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mang bit day s€ khong co6 hién tugng gi Chuong thuy tinh; 5. Ap ké; 6. Phoi;
xay ra (hinh 4.3). 7. Mang cao su ddy; 8. Mang cao su
thanh bén; 9. Ong thuy tinh c6 khoa



2). Ap luc am

O giai doan bao thai, hai l4 (14 tang va 14 thanh) mang ph01 dinh vao nhau,
chua tao khoang mang phdi, ca toan bo phdi 1a mot khéi khong co khong
khi (giéng nhu nhiing co' quan khac). Khi dira be vira ra khoi bung me, do
van dong manh lam 16ng nguc gidn rong, va phéi ciing nd to dan. Nhung
tbc do gidn cua 10ng nguc nhanh hon phdi va kéo theo 14 thanh, con phdi
lai ¢6 tinh dan hoi sau khi gian da co lai kéo theo 14 tang, két qua 14 tang
tach ra khoi 14 thanh dé tao khoang mang phoi. Ap lyc trong khoang ludn
thép hon ap lyc khong khi nén goi 1a 4p lyc am, nho vay tao diéu kién cho
khong khi vao phdi trong dong tac hit vao. Tiéng khoc chao doi cua dua
tré duoc hinh thanh ngay sau d6 (khi c6 su tong khi qua thanh quan).

Luc binh thudng ap luc nay thap hon 4p luc khi quyén khoang — 2mmHg
dén — 4mmHg; lac hit vao khoang — 8mmHg, khi hit vao c6 strc c6 thé dat
— 15mmHg dén — 30mmHg. Con khi tho ra hét st ap luc nay c6 the 1én —
ImmHg hoac bang 0 (nghia 1a ap luc trong khoang bang ap suat khi
quyen) Khi khoang mang phdi thing, lam mét ap luc am, phdi xep lai,
mat ludn cir dong ho hép.

Ap luc khong khi trong cac phé nang cling thay doi theo hoat dong ho hap,
khi hit vao binh thuong ap luc trong phé nang giam xubng dudi ap lyc khi
quyén, khoang — 3mmHg, hit vao cb sirc 1a —57 d¢én — 80mmHg, nho vay
khong khi méi vao dugc phé nang. Khi thd ra binh thuong 4p luc trong
phé nang nguoc lai, lai vuot qua ap lyc khi quyén, khoang + 3mmHg, khi
b strc 1a +80 dén +100mmHg, c6 nhu vy méi day dugc khi tir phoi ra
bén ngoai. Ban than phdi khong phai 1a md co nén nhiing thay d6i vé ap
luc phai dat duogc bang con dudng gian tiép. Cu thé 1a nho khoang mang
phdi bao quanh moi phoi, sy giam ap luc trong khoang mang phdi va ph01
dugc truyen téi ph01 boi 1a tang va vi thé ma phdi bi kéo cing ra chiém
gan nhu hét khoang 16ng nguec.

4.2.3. Su théng khi & phoi

4.2.3.1. Nhip tho

Chu ky thé gdm dong tac hit vao thé ra goi 1a nhip the. O nguoi Viét nam
db6i v6i nit 1a 17 + 3 nhip/phut, d6i voi nam 1a 16 £ 3 nhip/phiit. O cac loai
dong vat khac nhau co nhip tho khac nhau. O ga: 22 — 25; ¢ vit: 15-18; O
ngdng: 9 - 10; O meo, chd, bo: 10 — 30; O trau: 18 - 21; O lon: 20 — 30
nhip/ phut nhip thd con y ddi theo trang thai tam sinh 1y, khi hoat dong
manh thé nhanh, khi cam xuc, ting nhiét d6 ciing tang nhip thd.

4.2.3.2. Céc thé tich ho hap



Trong trang thai binh thudng, & ngudi 1én mdi lan hit vao ciing nhu khi
thd ra do dugce 0,5 lit, goi do 1a khi luu thong. Khi thd ra binh thuong,
chua hit vao, mdi nguoi c6 thé tho ra ¢d strc duoc khoang 1,5 lit goi 13 khi
du trit tho ra. Con khi thd vao binh thuong, chua thd ra, ciing c6 thé hit
vao ¢b stc dugce thém khoang 1,5 — 2,5 lit, goi 1a khi du trtr hit vao. Sau
khi da tho ra ¢b strc van con mot lugng khi ton trit trong phdi khoang 1 lit
goi 1a khi cin, chirc ning cta khi cin 1a dam bao cho duong ho hip thong
sudt.

Tong sb cac loai khi: lwu théng, du trir tho ra, dy trit hit vao goi 1a dung
tich séng (hay sinh lugng). D6 14 lugng khi c6 thé do ctia mot 1an tho ra cd
strc sau khi di hit vao ¢ strc, khoang 3.5 — 4,5 lit. Téng sb cua dung tich
song va khi can goi 1a dung luong phoi.

4.2.4. S trao doi khi & phéi va mé

1).Sy trao d6i khi & phoi

Trao ddi khi ¢ phdi dién ra ¢ phé nang va mau trong hé théng mao
mach phan bé day dic dén mang cac phé nang theo nguyén tac khuéch tan
do c6 sy chénh léch ap suat cua tung loai khi (ap sudt riéng phan) duoc
tinh theo ti I¢ %. Trao d01 khi & ph01 con goi 1 ho hip ngoai.
Trong phé nang ap suat riéng phan cua oxy (Po, ) la 104mmHg va Po,
trong mau dén phoi 1a 40 mmHg, do d6 O, tir phé nang khuéch tan sang
mau. O mau ra khoi phdi Po, xap xi bang 104mmHg. Trong khi d6 Pco,
trong mau dén phoi 1a 46mmHg, con trong phé nang 1a 40mmHg, nén CO,
khuéch tan tir mau sang phoi.
Dién tich bé mét cac mao mach & mot phdi ciia ngudi 16n khoang 60m” va
khoang cach khuéch tan chi 1a 2 - 3um, nho hon mét nira dudng kinh hong
cau. Diéu nay cang tao diéu kién cho qua trinh trao ddi khi giita phé nang
va mau.
C6 mot diéu kha tha vi 1a, ap lyc méu trong cdc mao mach phéi luén rét
thap, nhd vy ma huyét twong khong bi thoat ra ngoai va khong tap trung
lai trong phé nang. Ngoai ra, phé nang con c6 mot 16p mong chira phan tir
céc chat hoat dong bé mit phoi - mot loai phirc hgp phospholipid-protein,
gitip cho phé nang khong bi xep xudng bang cach giam manh sirc cing bé
mat.

2). Sy trao d6i khi & mo
Sau qua trinh trao doi ¢ phoi, mau do ve tim, tim co bop dua mau dén
mo. Tai day su trao doi cling tuan theo quy luat khuéch tan phu thudc vao



ap suét riéng phan cua ting loai khi. Trao d6i khi & mo con goi 1 ho hip
trong.

Trong méau dong mach dén mé Po, khoang 102mmHg, Po, ¢ dich gian bao
1a 40mmHg, nén O, tir mau qua dich gian bao dé vao mé. Sy khuéch tan
nay lam cho Po, mau mao mach chi con 40mmHg duoc tap trung vao tinh
mach d6 vé tim. Trong dich ndi bao do qua trinh trao d6i chat ma Pco, la
46mmHg va trong dich gian bao 1a 45mmHg. Pco, trong mau dong mach
dén mo 1a 40mmHg, nén CO; khuéch tan sang mau, vi vdy mau tinh mach
cO Pco; 1a 46mmHg.

3). Nhan xét

Qua trinh phan tich trén cho thdy hiéu sd chénh léch 4p suét riéng phan
ctia O, ludn cao hon nhiéu so véi CO; la do kha nang khuéch tan cua CO,
16n hon O, 25 lan. Nguoi ta thiy rang, d01 V0’1 O, chi can chénh léch
35mmHg da c6 6,7ml O, khuéch tan qua mdi cm® mang phé nang trong 1
phut, nghia 1a khoang 600ml O, thim vao mau trén toan bd hai 14 phdi.
Trong khi d6 nhu cau cta co thé liic binh thuong 1a 256 — 400mlO, trong 1
phut, con khi lao dong ning thi can 400 — 500ml. Do vay muc chénh léch
64mmHg (¢ phdi) ctia O, luén dam bao nhu cau cho co thé. Pdi voi CO,
chi can chénh 1éch 0,03mmHg ciing du 1am khuéch tan 256ml CO, trong 1
phat, nén voi mic chénh léch 6mmHg (& phdi) da thoa man nhu cau thai
CO, ra khéi co thé.

Tom lai mau mao mach dén phdi chia 10 — 12% O, (twong duong vai
66% murc bao hoa) va 5,5 — 5,7% CO,. Con mau dén mo chua 18 — 20%
(ngang mirc 96% bao hoa) va chi con lai 5,0 — 5,2% COs,.

4.2.5. Sur vin chuyén oxy va cacbonic ciia mdu
1). Su van chuyén Oxy

Oxy dugc van chuyén theo mau dudi hai dang: dang hoa tan (ty do)
va dang két hop.
* Dang hoa tan: Kha nang hoa tan cua O, trong mau rat thap va phu thudc
vao 4p suit riéng phan cua nd. Néu & mau dong mach Po, 1a 104mmHg thi
lugng O, hoa tan 1a 0,3ml/100ml mau. Khi Po, ¢ tinh mach con lai
40mmHg thi chi c6 0,12ml/100ml méau. Nhu vay cu 100ml méau van
chuyén dén mé chi con 0,3ml — 0,12ml = 0,18ml O,, chi chiém 2 — 3%
luong O, dwa dén mo, trong lac d6 dudi dang két hop véi Hb di cung cap
cho md 5ml/100m! mau, chiém 97 — 98%.
Kha nang cua O, co thé hoa tan & mirc 29ml/100ml mau khi P02 dat
3000mmHg, nhung khi d6 s& gy hién tuong co giat gdy phu phdi nang
(goi 1a tring doc O,). Do vay khi truyén oxy, can chu y dé duy tri Po, &
murc 1000mmHg.
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* Dang két hop: Qua trinh van chuyén nay 1a két qua mot loat phan tng
thuén nghich gitra oxy va hemoglobin (Hb). Su két hop giira oxy va Hb ty
1¢ thuan voi ap suit riéng phan cua O,. Khi Po, tang 1én 100mmHg (6
phéi) thi ti 18 HbO,; tao ra dat dén 97% & mirc bao hoa, cho nén & phdi gan
nhu toan b Hb két hop véi oxy. O mé Po, giam con 40mmHg, phan tmg
phan ly theo chidu nghich xay ra, O, duoc giai phong dé cung cap cho té
bao. Su két hop gitra Hb va O, con phu thudc vao pH va nhiét do ctia mau,
khi pH nghiéng vé kiém su két hop tang con khi nhiét d6 ting su két hop
do bi giam.
Phan tir Hb gdm 4 chudi polypeptide, 2 chudi o va 2 chudi B. Mdi chudi
chira mot nhom sic té dic biét 1a nhém hem. Mdi nhan hem c6 chua 1
nguyén tir sit 2 (Fe™") ¢ trung tam. M&i nguyén tir Fe két hop voi 1 phan
tir O,, nghia 1a 1 phan tir Hb két hop thuan nghich dugc 4 phan tir oxy.
Phan tng giita Hb véi oxy thuong duoc viét tong quat nhur sau:

Hb + 0O, S HbLO,
Thuc chét 1a phan tmg Hb két hop véi 4 phéan tir O, nhu sau:

Hbs +40, S HbO4
Oxy khi lién két voi nguyén tir sit dugc gan mot cach long léo dé tao
thanh hop chat oxyhemoglobin. Mdi gam Hb c6 kha ning gan tbi da la
1,34ml O,, ma trong 100ml méu c6 khoang 15g Hb, do d6 thé tich O, ¢
dang lién két 1a:

1,34ml x 15 = 20 ml O, /100ml mau

Nhu vay khi 4p suat riéng phan clia oxy & mirc 100mmHg (o phdi), sb
lugng O, két hop voi Hb la 20ml,con khi ap suat riéng phan cua O, 1a
40mmHg (6 mo), sb lugng O, két hop 13 15ml. Nghia 13 luong O, duoc
giai phong tir 100ml méau khi dén mé 1a 5ml ( 20 — 15 = Sml).
Trong truong hop khi hoat dong manh co thé can nhiéu oxy nén Po, & mo
giam con 15mmHg, vi vy ma luong O, két hop voi Hb 1a khoang Sml, va
nhu vay 100ml mau dong mach cung cip cho mé lugng O, ting gip 3 lan
(20 — 5 = 15ml O,). Mic du sy phan ly hop chat HbO, ting 1én do ap sut
riéng phan ciia O, giam nhung O, van khong du cho co thé, khi hoat dong
manh va kéo dai nhu cau O, cua co thé ting 1én 15 lan. Trong truong hop
nay nho luu luong tim ting 1én 5 1an nén nhu cau O, co thé van dugc dam
bao (3 x 5 =15 lan).

2). Sy van chuyén cacbonic

CO, dugc van chuyén trong mau ciing dudi hai dang: dang hoa tan va
dang két hop.
* Dang hoa tan
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O mo, khi CO, dugc sinh ra trong qua trinh trao d6i chit mot phan da
khuéch tan vao méau dudi dang hoa tan, chiém khoang 4% toan bo khi CO,
vé phoi.

* Dang két hop

Trong méau CO, ¢ nhitng dang két hop sau:

- CO, két hop véi HyO ctia huyét tuong tao H,COs va acid nay lai phan ly
ngay cho H va HCOs™. Dang van chuyén CO, dudi dang ion bicacbonat
nay khong nhiéu, trong 100ml méau chi c¢6 khoang 0,1 — 0,2mICO, dugc
van chuyén, chiém khoang 3 — 4%.

- CO; két hop véi HO trong hong cau, phan (mg xay ra gidng nhu ¢ huyét
tuong, cé diéu lugng CO, dugc van chuyén dudi dang ion bicacbonat
chiém dén 70% tong s6 CO,, tirc 1a khoang 3ml trong 100ml mau. Phan
tmg két hop giita CO; v6i H,O trong héng ciu nhd mot enzyme
carbonicanhydrase cua hong cau xuc tac.

Lugng HCO5™ trong hong cau tiang s& thAm huyét trong dé van chuyén vé
phéi va lic d6 s& c6 mot luong CI (do NaCl phan ly) di vao hong ciu dé
1ap lai can bang dién tich cho hong cau. Con lugng H' s& két hop voi Hb
ctia hong cau tao mot acid yéu — acid hemoglobinic (HHb). Acid nay 13 hé
dém quan trong ctia mau dé diéu hoa d6 pH cho mau.

- CO; két hop truc tiép voi Hb tao ra carbohemoglobin (HbCO,). Pay
cling 1a phan Umg thuan nghich. Phan ung xay ra cling phu thudc vao ap
suét riéng phan cta CO,. Sy két hop xay ra & mau mao mach cia mo va
phan ly & mao mach phdi.

Hb + CO, S HbCO,

Téng s6 khi CO, van chuyén theo dang nay chiém khoang 23%, tic la
khoang 1,5mlCO, trong 100ml mau. Ngoai ra con mdt lugng nhd CO,
duoc van chuyén dudi dang két hop vé6i protein cua huyét twong (hinh
4.4).

4.3. Sy diéu hoa h6 hap

4.3.1. Sy diéu hoa than kinh
4.3.1.1. Cac trung khu ho hép
* Cac trung khu ¢ tuy song:
- Sting xam cua tuy song & ddt séng o 111 — IV diéu khién co hoanh
- Stmng xam cua tuy sng & d6t nguc diéu khién co lién sudn

- Trung khu diéu chinh hé hip (pneumotaxic) nim & phia trén mat
lung ctia cau ndo, co6 tac dung kim ham trung khu hit vao ¢ hanh tuy. Néu
c6 xung tc ché manh tr trung khu nay xudng hanh tuy sé lam cho dong



12

tac hit vao ngan gay tang nhip thd, con néu xung tc ché di xudng yéu thi
dong tac hit vao dai, nhip h6 hap cham lai.

- Trung khu “ngimg thd” (apneustic), nam & phia dudi mat lung cia
ndo cau, chtrc nang chua rd 1im nhung khi kich thich thi gdy dong tac hit
vao keo dai, thinh thoang c6 phan tng tho hét ra nhanh, va ciing c6 thé
gdy ngumg tho khi hit vao tdi da.

- Trung khu hit vao & phia lung cua hanh tuy gin cudi ndo that IV.
Trung khu nay c6 cac neuron phat nhip ty dong.

Héng céu Huydttuong || 18 bdo

co,

Khi phé nang

CcO,

O,

Hinh 4.4: Sy van chuyén khi CO, va O, (theo Trinh Hiru Hing)
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- Trung khu thé ra ndm gan trung khu hit vao vé phia truéc hanh tuy
(hinh 4.5A).

4.3.1.2. Phan xa ho hip

Nguoi ta tim thdy cac thu quan ap luc phén b6 trong phé quan, tiéu
phé quan dé cam nhan mirc cang gidn cua ph01 Hering — Breuer da lam thi
nghiém & dong vét va cho thay khi lam phdi cing 1én s& giy dong tac tho
ra, nguoc lai khi lam phdi xep xudng s& gay hit vao. Su cing 1én cta phoi
da kich thich vao cac thu quan 4p lyuc trong phdi , thong qua diy X giy ra
phan xa thd ra goi la phan xa Hering — Breuer.

Pneumotaxic
Nao that 4

Nép
that 4 Apneustic ” X ,
ung nhay cam
:,’t“”.g khu Trung khu thd ra hoa hoc
hvae Trung khu

+ -
hit vao H' + HCO;

!

H2CO,

Day than
kinh s X
COZ + H20

Buang xudng tly séng Pudng xudng tly séng

Hinh 4.5. A: Céc trung khu hé héip; B: Vang nhay cam ho4 hoc
(theo Trinh Hiru Hang)

Binh thuong cac t& bao than kinh cia trung khu hit vao & hanh tuy
hung phin mot cach t dong, cac xung tir dy di vé tuy sdng dén cac co hit
vao (co hoanh va co lién suon ngoai)sé gdy dong tac hit vao. Va dong thoi
khi trung khu hit vao hung phan con ¢ cac xung di 1én trung khu trc che
(pneumotaxic) & ndo cau, trung khu nay hung phan s& giri xung xudng
trung khu thd ra cta hanh tuy dé kich thich. Sau dong tac hit vao phdi
cang 1én lam kich thich cac thu quan ap lyc trong phéi, tir ddy xung hudng
tam theo ddy X vé trung khu thé ra. Khi tiép nhin xung cua trung khu hit
vao do trung khu e ché ¢ ndo cau dua xudng, trung khu thd ra di dan
chuyén sang trang thai hung phén, bay gid nhan tiép xung do diy X dua
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dén cang lam cho trung khu tho ra hung phan hoan toan dé gay ra dong tac
thd ra (xung dong chuyén dén giy co co lién suon trong). Chinh luc nay
trung thd ra lai giri xung sang trung khu hit vao dé uc ché hoat dong hit
vao. DPong tac hit vao nging lai lam phdi bi xep. Cac thu quan ap luc &
phdi khong hung phin, khong c6 xung theo diy X 1én kich thich trung khu
tho ra, trung khu tho ra khong hung phéan lam dong tac thé ra chdm dt.
Va cung vi khong hoat dong ma trung khu tho ra khong giri xung e ché
sang trung khu hit vao nira, trung khu hit vao dugc tu do va lai hoat dong
tu dong dé tao ra dong tac hit vao ké tiép, bat ddu mot chu ky moi.

~ Nhu vay phan xa ho hap binh thudng bao gdm dong tac hit vao, tho
ra ké ti€p nhau thanh mét nhip tho c6 tinh chu ky.

* Vo ndo c6 thé gy ra phan xa ho hip tuy y nhu nin thd, hodc chu
dong thd lién tuc, hoac khi cam xuc manh gay nin tho, tho gap... Tuy
nhién “y muon” c6 gioi han nhat dinh
4.3.2. Sy diéu hoa thé dich

Diéu hoa ho hap bang con dudng thé dich chii yéu dua vao ap suit
riéng phan cta O, va CO,. O cung dong mach chu va xoang dong mach
canh c6 cac thu quan hoa hoc, con trong hanh tuy thi ¢6 trung khu tiép
nhan xung tur cac thu quan hod hoc d6 vé€. Trung khu nay nam phia trudc
hanh tuy, ngang véi trung khu hit vao.

4.3.2.1. Ap suét riéng phan cta O,

Khi Po, trong mau giam sé& kich thich cac té bao thy cam ‘'hoa hoc.
Cac xung tir xoang dong mach canh qua nhanh Hering cua day s6 IX (day
lui hau), tir cung dong mach chu qua nhanh Cyon cua day s6 X dén trung
khu & hanh tuy dé ting cuong ho hip. Trong d6 cac xung tir xoang dong
mach canh quan trong hon.

4.3.2.2. Ap suit riéng phan cua CO,

Khi ndng d6 CO, trong mau cao s& ting cudng tao H,COs, hop chit
nay nhanh chong phan ly tao H" va HCO5". Ion H' ting s& tac dong lén té
bao thu cdm hod hoc & xoang dong mach chu va nhét 13 & xoang dong
mach canh dé tir d6 c6 xung 1én trung khu hanh tuy lam ting cudng ho
hap. Va ion H' ciing tac dong ddng thoi 1én trung khu tiép nhan hoa hoc &
hanh tuy, gay hung phan trung khu hé hap cta hanh tuy.

Ngudi ta thiy rang ngay ca khi ndng d6 ion H' chi hoi ting 1én mot
it cling da kich thich céac t€ bao nhan cam hoé hoc, chung to cac t€ bao thu
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cam nay rat nhay cam véi ion H', nén nong khi CO, trong mau 1a yéu t6
chu yéu diéu hoa su trao d6i khi.

ﬂSu thiéu O, ch; lam cho bo hép tang ti da 1a 65%, con khi thtra CO,
c6 the lam tang ho hap 1én 80 1an so véi binh thuong (800%).

Trong thi nghiém “tudn hoan chéo” trén hai con cho s& thdy rd tac
dung cua sy thira CO, d6i voi ho hap. Gdy mé va md tach hai dong mach
canh cua mdi con. Ct va ndi chéo mot dong mach canh phén than ctua con
thir nhat voi dong mach canh phan dau ciia con thir hai va nguoc lai. Con
dong mach kia ctia mdi con dugc kep lai. Nhu vay dau con tht nhat duoc
nuoi bﬁng mau cua con thtr hai va nguoc lai. Sau do6 bit khi quan con thir
nhat hoic cho thd khi CO, s& 1am cho con thtr hai thé gép vi luong CO,
trong mau con thir nhét ting 1én dugc dén diu con thir hai, trong khi d6
con thtr nhét (bi nghet) van thd binh thudng vi né dugc nudi bang mau
binh thudng cua con thir hai (hinh 4.6).

Hinh 4.6: Thi nghi¢m tuin hoan chéo (theo Trinh Hiru Hing)
4.3.2.3. Cac yéu t6 khac anh huong dén ho hip

* Huyét ap: Khi huyét ap ting thi ho hip giam va nguoc lai. Vi &
cung dong mach chu va xoang dong mach canh ngoai cac thu quan hoa
hoc con c6 cac thu quan ap luc. Do do khi huyet ap tang hodc giam lam
kich thich cac thu quan, xung dong truyén vé trung khu ho hip ¢ hanh tuy
lam tang cudng hay trc ché hoat dong ho hép.

* Cam giac dau c6 thé giy ra trang thai thd nhanh, hay cham hoic
ngung thd phu thude vao tinh chat, cuong do, nguyén nhan, thoi gian tac
dung cua cam giac dau.
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* Nhiét do cao ciing gdy tho nhanh, nguyén nhan c6 thé do trung
khu diéu nhiét & vung dudi doi (hypothalamus) bi kich thich gy ha than
nhiét trong d6 c6 ho hép. Nhiét dg lanh dot ngot co thé lam ngung tho, sau
do lai tho nhanh mot thoi gian.

* Phan xa ho va hit hoi: khi mang nhdy khoang mii bj kich thich s
gdy phan xa co ph€ quan d€ c6 dong tac hit vao sau va chdm, nhung tiép
do la dong tac thd ra nhanh, manh goi la phan xa hat hoi.

Khi khi quan, phé quan c6 vat la kich thich gay ra phan xa ho, tic 1a
day manh hoi ra ngoai dé tong vat la ra.



