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I. 폐순환의 개요

• 동맥혈의 O2 와 CO2 l농도는비교적일정수준을
유지

• 산소는 조직에서 소모되는 비율과 같은 비율로

폐포->혈액으로 이동

• 이산화탄소는 조직에서 생성되는 비율과 같은 비율로
혈액->폐포로 이동



O2 와 CO2 의 이동



호흡막



II. 기체확산

• 기체의분압

• 액체속기체의용해도



기체의 분압: 이상기체의 법칙

• 기체압력은온도, 기체분자수, 부피와관련이있다

• PV = nRT

• P = nRT/V



혼합기체

• 많은기체가여러종류의분자로섰인것

• 기체분압 =그기체가포함된전체기체압력에비례



혼합기체

• Ptotal = P1 + P2 + P3 + … Pn

• 분압은각기체의분할농도에의해결정됨

• 혼합기체의전체압

Pgas = %gas x Ptotal



공기 속의 기체 조성

• 공기성분

• 79% 질소

• 21% 산소

• 이산화탄소, 헬륨, 아르곤 등이소량으로 존재

• 물은 습도를 결정하는 요인



공기 속의 기체 조성

• Pair = 760 mm Hg = PN2
+ PO2

• PN2
= 0.79 x 760 mm Hg = 600 mm Hg

• PO2
= 0.21 x 760 mm Hg = 160 mm Hg

• 공기에는 단지 0.03% 이산화탄소가 존재

• PCO2
= 0.0003 x 760 mm Hg = 0.23 mm Hg



습도 100% 에서의 공기 조성

• Pair = 760 mm Hg = PN2
+ PO2

+ PH2O

• PN2
= 0.741 x 760 mm Hg = 563 mm Hg

• PO2
= 0.196 x 760 mm Hg = 149 mm Hg

• PH2O = 0.062 x 760 mm Hg = 47 mm Hg

• PCO2
= 0.00027 x 760 mm Hg = 0.21 mm Hg



액체속 기체의 용해도

• 기체분자는기체상태로액체에용해될수있다

• 기체의용해능력은기체와액체의특성에따라
결정됨

• 기체상태의기체와용해된기체모두분압을
나타냄



액체속 기체의 용해도

• 기체분압은용해되는기체의양에영향을준다

• 기체상태의 기체와 용해된 기체의 분압이 평형에
도달할 것이다



헨리의 법칙

c = kP

• c = 용해된기체의몰농도

• k = 헨리법칙(Henry’s Law)의상수

• P =대기속기체의분압



O2 의 용해도



CO2의 용해도



산소와 이산화탄소의 용해도

물에서 100 mm Hg 분압을나타낼때

• 물속의 [O2] = 0.15 m몰/리터

• 물속의 [CO2] = 3.0 m몰/리터

이산화탄소는산소보다물에더잘녹는다



III. 산소와 이산화탄소의 교환

• 폐에서의기체교환

• 호흡하는조직에서의기체교환

• 폐포의 PO2
와 PCO2

의 결정요소



기체확산

• 기체는분압경사에따라낮은쪽으로확산됨

• 높은 압력→낮은 압력

• 혼합기체에서기체는분압경사에따라확산됨

• 높은 분압→낮은 분압

• 각기체는그 기체의분압경사에따라확산

• 다른 기체가 있는것과 상관 없이



산소와 이산화탄소의 분압



산소와 이산화탄소의 분압



폐에서의 확산속도

• 폐포와혈액사이의확산이신속함

• 확산 장벽이 앏고

• 표면적이 넓다



폐의 산소교환



폐의 이산화탄소 교환



호흡하는 조직에서의 기체교환

• 기체는분압경사에따라낮은곳으로확산

• PO2
세포  40 mm Hg ; PO2

대동맥

=100 mmHg

• 산소는 혈액->세포로 확산됨

• PO2
대정맥 = 40 mm Hg

• PCO2
세포  46 mm Hg ; PCO2

대동맥

= 40 mmHg

• 이산화탄소는 세포->혈액으로 확산됨

• PCO2
대정맥 = 46 mm Hg



혼합 정맥혈

• 특정혈관상에서교환된산소와이산화탄소의실제
양은조직의대사활성에의해결정된다

• 대사율이 크면→교환율도 크다

• 각정맥에서의 PO2
와 PCO2

는다양하다



혼합 정맥혈

• 모든정맥혈은우심방으로되돌아와우심실에서
폐동맥으로나간다

• 폐동맥속혈액은혼합정맥혈( mixed venous 

blood)이다

• PO2
= 40 mm Hg

• PCO2
= 46 mm Hg



폐포의 PO2
와 PCO2

의결정요소

• 폐포분압에영향을주는요소

• 흡기의 PO2
와 PCO2

• 분당 폐포의 환기

• 호흡하는 조직이 O2 를소모하고 CO2를 생산하는
비율

• 폐포분압은일반적으로폐포환기와산소소모율, 

이산화탄소생성율에의해결정됨



필요한 환기량과의 일치

• 호흡항진(Hyperpnea) =환기가증가되면호흡이
증가되는것

• 동맥혈의 PO2
와 PCO2

의 최소변화

• 저환기(Hypoventilation) =폐포환기가조직의
요구량에못미치는것

• 동맥혈의 PO2
감소

• 동맥혈의 PCO2
증가

• 과환기(Hyperventilation) =폐포환기가조직의
요구량을넘어선경우

• 동맥혈의 PO2
증가

• 동맥혈의 PCO2
감소



호흡용어



IV. 혈액내의 기체이동

• 혈액속의산소이동

• 혈액속의이산화탄소이동



혈액 속의 산소이동

1. 헤모글로빈이산소운반

2. 헤모글로빈-산소해리곡선

3. 헤모글로빈의산소친화도에영향을주는
기타요소들



혈액 속의 산소이동

• 산소는혈장에잘용해되지않음

• 동맥혈산소의 3.0 mL/200 mL 만이혈장에
녹아있다 (1.5%)

• 나머지 197 mL는헤모글로빈과결합하여 운반됨



헤모글로빈에 결합된 산소

Hb + O2 → Hb•O2

• Hb =디옥시헤모글로빈

• Hb•O2 =옥시헤모글로빈



산화헤모글로빈의 형성



헤모글로빈에서 산소의 해리



헤모글로빈의 포화도

• 헤모글로빈에는산소 4분자까지결합할수있다

• 헤모글로빈에산소결합은질량작용의법칙을
따른다

• 산소가 많을수록→헤모글로빈에 더 많이 결합

• 직선이 아닌 S 형태

• 양성협동과정(Positive cooperativity)



헤모글로빈의 포화도

• 헤모글로빈의포화도는헤모글로빈에결합한
산소가얼마나많은가에달려있다

• 100% 포화→헤모글로빈 4개의 결합부위가 모두
산소와 결합한 상태



혈액의 산소전달능력

• 100% 포화되었을때, 헤모글로빈 1 g이 1.34 mL의
산소를나른다

• 정상혈액의헤모글로빈농도 = 12–17 g/dL

• 혈액속헤모글로빈의산소전달능력:

200 mL 산소/혈액 1리터



헤모글로빈의 산소포화도

• 동맥혈

• 헤모글로빈이 98.5% 포화됨



헤모글로빈의 산소포화도

• 정맥혈

• 헤모글로빈이 75% 포화됨



산소해리곡선



산소에 대한 친화력 변화

• 오른쪽으로이동시

• 산소친화도 감소

• 왼쪽으로이동시

• 산소친화도 증가



산소포화도에 대한 온도의 효과

• 높은온도

• 조직이 활성화됨

• 오른쪽으로 이동

• 더 많은 산소가
조직에서 해리

• 더 많은 산소가
조직으로 운반됨



산소포화도에 대한 pH 효과

• 보어효과(Bohr effect )

• 낮은 pH 에서 O2 해리
증가

• 활성화된조직

• 산이 많아지면 조직의
pH 감소

• pH감소는 포화곡선을
우측으로 이동

• 많은 산소가 조직으로
해리됨



CO2 의 효과-카르바미노 효과

• 이산화탄소는헤모글로빈과반응하여
카르바미노헤모글로빈(carbaminohemoglobin)을
형성

• Hb + CO2 → HbCO2

• HbCO2는헤모글로빈보다산소에대한친화도가
낮다

• 대사활성이증가→ CO2 분압이증가

• 활성화된조직에서산소해리가증가



2,3-DPG의 효과

• 2,3-DPG = 2,3디포스포글리세린산

• 빈혈이나고산지대처럼산소가부족한조건에서
적혈구내에생성되는화합물

• 산화헤모글로빈이합성을억제

• 2,3-DPG는산소에대한헤모글로빈의친화도가
감소-> 산소해리증가



일산화탄소

• 헤모글로빈은산소보다일산화탄소 (CO) 에
친화력이다크다

• 산소와헤모글로빈의결합을방해



혈액의 CO2 운반



혈액에서의 이산화탄소 운반

• 이산화탄소운반에서탄산탈수효소의역할

• 체모세혈관과정맥에서이산화탄의교환과운반

• 폐모세혈관과폐정맥에서이산화탄소는의교환과
운반

• 이산화탄소이동에대한산소의효과



이산화탄소의 수송기전

• 이산화탄소가산소보다혈장에용해가
잘되지만,용해가아주잘되는것은아니다

• 혈장에 용해된 상태로 5–6% 수송

• 이산화탄소는헤모글로빈과결합

->카바미노헤모글로빈형성

• 헤모글로빈과 결합하여 5–8% 수송



이산화탄소의 수송기전

• 적혈구에의해중탄산염으로전환->혈장으로
들어감

• 86–90%는 중탄산염 형태로 혈장에 용해되어 수송됨



CO2 + H2O → H2CO3 → H+ + HCO3
-

CA

탄산탈수효소

• 이산화탄소와물을탄산으로전환하는효소

• 질량작용의법칙:CO2가증가하면중탄산염과
수소이온의증가를초래함



CO2 교환: 조직



CO2 교환 : 폐



CO2 운반에 대한 PO2 
의 효과



조직: CO2 결합/O2 해리



폐: CO2 결합/O2 해리
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