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I. Phương pháp giải bài tập
1. Sự thở (thông khí ở phổi)
- Hít vào và thở ra nhịp nhàng giúp cho phổi được thông khí:
+ Cứ một lần hít vào và một lần thở ra được coi là một cử động hô hấp.
+ Số cử động hô hấp trong một phút là nhịp hô hấp (nhịp thở), nhịp thở ở người là 14 – 18 lần/phút.
+ Do đó, trong một đơn vị thời gian thì: Số lần hít vào (hoặc thở ra) = Số cử động hô hấp = Số nhịp hô hấp.
- Hít vào và thở ra được thực hiện nhờ hoạt động của lồng ngực và các cơ hô hấp (cơ hoành, cơ liên sườn, cơ thành bụng)
2. Các thể tích khí thở 
- Đồ thị phản ánh sự thay đổi dung tích phổi khi hít vào - thở ra bình thường và gắng sức.
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- Theo đồ thị trên thì các thể tích khí bao gồm:
+ Thể tích khí lưu thông (V lưu thông): Là thể tích khí đưa vào phổi của một lần hít vào bình thường hoặc đưa ra khỏi phổi của một lần thở ra bình thường, thể tích này ở người trưởng thành vào khoảng 500ml. Trong 500ml khí lưu thông có:
· 150ml nằm trong đường dẫn khí (nơi không xảy ra sự trao đổi khí) – còn được gọi là khoảng chết và lượng khí này được gọi là khí vô ích (không trao đổi)
· 350 ml khí nằm trong phế nang tham gia vào sự trao đổi khí (khí hữu ích).
+ Thể tích khí bổ sung (V bổ sung): Là thể tích khí có thể đưa thêm vào phổi khi hít vào gắng sức (tận lực) được thực hiện ngay sau khi đã hít vào bình thường. Thể tích này ở người trưởng thành vào khoảng 2100 – 3100 ml.
+ Thể tích khí dự trữ (V dự trữ): Là thể tích khí có thể đưa ra khỏi phổi khi thở ra gắng sức (tận lực) được thực hiện ngay sau khi đã thở ra bình thường. Thể tích này ở người trưởng thành vào khoảng 800 – 1200 ml.
+ Thể tích khí cặn (V cặn): Là thể tích khí còn lại trong phổi sau khi đã thở ra gắng sức. Thể tích này ở người trưởng thành vào khoảng 1000 – 1200 ml.
+ Dung tích sống: bao gồm khí bổ sung, khí lưu thông và khí dự trữ, ở người trưởng thành vào khoảng 3400 – 4800ml.
+ Tổng dung tích của phổi: Bao gồm dung tích sống và khí cặn, ở người trưởng thành vào khoảng 4400 – 6000ml.
- Các công thức rút ra:
+ Thể tích khí đưa vào trong phổi khi hít vào bình thường = Thể tích khí đưa ra khỏi phổi khi thở ra bình thường = Thể tích khí lưu thông (V lưu thông)
+ Thể tích khí có trong phổi sau khi hít vào bình thường  = V cặn + V dự trữ + V lưu thông.
+ Thể tích khí có trong phổi sau khi thở ra bình thường = V dự trữ + V cặn
+ Thể tích khí đẩy ra khỏi phổi khi thở ra gắng sức sau khi hít vào bình thường = V dự trữ + V lưu thông
+ Thể tích khí có trong phổi khi hít vào gắng sức = V cặn + V dự trữ + V lưu thông + V bổ sung = Tổng dung tích phổi.
+ Thể tích khí đưa vào phổi sau khi hít vào bình thường rồi tiếp tục hít vào gắng sức  = V bổ sung
+ Thể tích khí đẩy ra khỏi phổi sau khi thở ra bình thường rồi tiếp tục thở ra gắng sức = V dự trữ.
+ Dung tích sống = V bổ sung + V lưu thông + V dự trữ.
+ Tổng dung tích phổi = V cặn + V dự trữ + V lưu thông + V bổ sung = Dung tích sống + V cặn.
+ V cặn = V khí trong phổi khi hít vào bình thường - V khí đẩy ra khỏi phổi khi thở ra gắng sức.
+ Lượng khí vô ích ở khoảng chết trong một phút = 150ml x số nhịp hô hấp trong một phút.
+ Lượng khí hữu ích trong một phút = 350ml x số nhịp hô hấp trong một phút
3. Lưu lượng thở
- Lưu lượng thở là lượng không khí di chuyển trong đường dẫn khí trong một đơn vị thời gian
- Lưu lượng thở được tính bằng cách nhân nhịp thở với thể tích khí lưu thông, đơn vị là lít/phút.
- Ví dụ: Một người có nhịp thở là 17 nhịp/phút và V lưu thông là 0,5 lít thì lưu lượng thở là 17x0,5 = 8,5 lít/phút.
4. Thành phần không khí hít vào và thở ra
	
	O2
	CO2
	N2
	Hơi nước

	Khí hít vào
	20,96%
	0,03%
	79,01%
	Ít

	Khí thở ra
	16,40%
	4,10%
	79,50%
	Bão hòa


Từ bảng trên ta có thể tính được thể tích khí O2, khí CO2 đã trao đổi giữa phổi với máu trong một đơn vị thời gian.
II. Bài tập vận dụng
1. Bài tập có hướng dẫn giải
Bài 1. Bảng dưới đây là kết quả đo một số thành phần của khí hít vào và thở ra ở một người bình thường:
	
	O2
	CO2
	N2
	Hơi nước

	Khí hít vào
	20,96%
	0,03%
	79,02%
	Ít

	Khí thở ra
	16,40%
	4,10%
	79,50%
	Bão hoà


Giả sử người nói trên sống 80 tuổi và hô hấp bình thường là 18 nhịp/1 phút, mỗi nhịp hít vào một lượng khí là 450 mililít (ml). Hãy tính:
	- Lượng khí O2 (theo đơn vị lít) mà người đó đã lấy từ môi trường bằng con đường hô hấp.
	- Lượng khí CO2 (theo đơn vị lít) mà người đó đã thải ra môi trường bằng con đường hô hấp.
	Hướng dẫn giải
- Ta có:
+ Lượng khí lưu thông/ phút là: 450ml x 18 = 8100ml.
+ Lượng khí lưu thông/ ngày là: 8100x24x60 = 11664000 ml = 11664 lít.
+ Lượng khí lưu thông/ năm là: 11664 lít x 365 = 4257360 lít.
+ Lượng khí lưu thông/80 năm là: 4257360 lít x 80 = 340588800 lít.
- Vậy:
+ Lượng khí O2 mà người đó đã lấy từ môi trường là: 340588800 x (20,96% - 16,4%) = 15530849,28 lít.
+ Lượng khí CO2 mà người đó đã thải ra môi trường là: 340588800 x (4,1% - 0,03%) = 13861964,16 lít.
Bài 2.  Biết một người có: tổng dung tích của phổi là 5400ml, 1000ml khí cặn, thể tích khí bổ sung bằng 2400ml và gấp đôi thể tích dự trữ. Tính thể tích khí lưu thông?   
	Hướng dẫn giải
- Dung tích sống của phổi là : (5400 – 1000) = 4400 ml
- Thể tích khí dự trữ là : (2400 : 2) = 1200 ml
- Thể tích khí lưu thông là : 4400 - 2400 - 1200 = 800 ml
Bài 3. Một người hô hấp bình thường là 18 nhịp/1 phút, mỗi nhịp hít vào với một lượng khí là 400 ml. Khi người ấy tập luyện hô hấp sâu 12 nhịp/1phút, mỗi nhịp hít vào là 600ml không khí.
a. Tính lưu lượng khí lưu thông, khí vô ích ở khoảng chết, khí hữu ích ở phế nang của người hô hấp thường và hô hấp sâu? (Biết rằng lượng khí vô ích ở khoảng chết của mỗi nhịp hô nhấp là 150ml)
b. Qua sự so sánh 2 trường hợp trên về khí có ích và khí vô ích, em có nhận xét gì?
	Hướng dẫn giải
a. Tính:
- Một người thở bình thường 18 nhịp/phút,mỗi nhịp hít vào 400ml không khí vậy:
+ Thể tích khí lưu thông trong một phút là: 18 x 400  = 7200 (ml)
+ Thể tích khí vô ích ở khoảng chết là: 150 x 18 = 2700 (ml).
+ Thể tích khí hữu ích vào đến phế nang là: 7200 – 2700 = 4500 (ml).
- Khi người đó thở sâu 12 nhịp/phút mỗi nhịp hít vào 600ml không khí vậy:
+ Thể tích khí lưu thông trong một phút là: 600 x 12 = 7200 (ml)
+ Thể tích khí vô ích ở khoảng chết là: 150 x 12 = 1800 (ml)
+ Thể tích khí hữu ích vào đến phế nang là : 7200 – 1800  = 5400 (ml)
b. Nhận xét: Hô hấp sâu hiệu quả hô hấp cao hơn vì trong một phút thì khi hô hấp sâu thể tích khí có ích nhiều hơn hô hấp thường trong khi đó lượng khí vô ích lại ít hơn
Bài 4. Cho biết thể tích khí chứa trong phổi sau khi hít vào bình thường nhiều gấp 7 lần thể tích khí lưu thông. Thể tích khí chứa trong phổi sau khi hít vào tận lực là 5200ml. Dung tích sống là 3800ml. Thể tích khí dự trữ là 1600ml. Hãy tính:
- Thể tích khí trong phổi sau khi thở ra gắng sức.
- Thể tích khí trong phổi sau khi hít vào bình thường.
	Hướng dẫn giải
- Theo bài ra ta có:
+ Thể tích khí chứa trong phổi sau khi hít vào bình thường nhiều gấp 7 lần khí lưu thông=>
V lưu thông + V dự trữ + V cặn = 7x V lưu thông => V dự trữ + V cặn = 6x V lưu thông (1).
+ Thể tích khí chứa trong phổi sau khi hít vào tận lực là 5200 ml=>
V bổ sung + V lưu thông + V dự trữ + V cặn = 5200 (2)
+ Dung tích sống là 3800 ml=> V bổ sung + V lưu thông + V dự trữ = 3800 (3)
+ Thể tích khí dự trữ là 1600ml=> V dự trữ = 1600 (4)
- Do đó:
+ Từ (2) và (3) => Thể tích khí chứa trong phổi sau khi thở ra gắng sức = V cặn = 5200 – 3800 = 1400ml. (5)
+ Từ (1), (4) và (5) => V lưu thông =  ml
+ Thể tích khí chứa trong phổi sau khi hít vào bình thường = V lưu thông = V dự trữ + V cặn = 500 + 1600 = 1400 = 3500 ml.
Bài 5. Thực hiện thí nghiệm về sự trao đổi khí ở một bạn học sinh người ta đã thu được kết quả như sau:
- Lượng khí lưu thông (hít vào và thở ra bình thường) của học sinh đó là 500ml.
- Lượng khí đưa vào phổi khi hít vào gắng sức sau khi hít vào bình thường là 2100 ml.
- Lượng khí đẩy ra khỏi phổi khi thở ra gắng sức sau khi thở ra bình thường là 800ml. 
- Dung tích phổi là 4400ml.
a. Dung tích sống và lượng khí cặn ở phổi của bạn học sinh đó là bao nhiêu? 
b. Trong lượng khí hít vào và thở ra bình thường, người ta thấy có 20,96% lượng khí oxi được hít vào và 16,4% lượng khí oxi được thải ra. Tính lượng khí ôxi được hít vào và lượng khí ôxi được thở ra trong mỗi nhịp hô hấp của bạn học sinh nói trên?
	Hướng dẫn giải
a. Lượng khí cặn và dung tích sống
- Theo bài ra ta có:
+ V lưu thông = 500 ml
+ Lượng khí đưa vào phổi khi hít vào gắng sức sau khi hít vào bình thường là 2100 ml => V bổ sung = 2100 ml
+ Lượng khí đẩy ra khỏi phổi khi thở ra gắng sức sau khi thở ra bình thường là 800ml => V dự trữ = 800 ml
 - Vậy:
+ Dung tích sống : V bổ sung + V lưu thông + V dự trữ = 500 + 2100 + 800 = 3400ml
+ Lượng khí cặn: V cặn = Dung tích phổi – (V bổ sung + V lưu thông + V dự trữ) 
				      = 4400 - (2100 + 500 + 800) = 1000 ml
b. Lượng khí ôxi được hít vào và lượng khí ôxi được thở ra trong mỗi nhịp hô hấp
- Lượng khí oxi hít vào = 500 x 20,96% = 104,8 ml 
- Lượng khí oxi thải ra = 500 x 16,4% = 82 ml
Bài 6. Có hai bạn tranh luận với nhau về hiệu quả hô hấp:
- Bạn hoa cho rằng mình có hiệu quả hô hấp tốt vì nhịp hô hấp của Hoa là 18 và mỗi cử động hô hấp trao đổi được 400ml khí.
- Bạn Lan cho rằng mình có hiệu quả hô hấp cao hơn vì nhịp hô hấp của bạn Lan là 12 và mỗi cử động hô hấp trao đổi được 750ml khí.
Em hãy phân tích giúp hai bạn đó.
	Hướng dẫn giải
- Khẳng định: Bạn Lan có hiệu quả hô hấp cao hơn bạn Hoa.
- Giải thích:
+ Lượng khí trao đổi trong một phút của bạn Lan là 12 x 750ml = 9000ml > lượng khí trao đổi trong một phút của bạn Hoa là 18 x 400ml = 7200ml.
+ Lượng khí vô ích ở khoảng chết trong phổi và đường dẫn khí của bạn Lan là 150ml x 12 = 1800ml < lượng khí vô ích ở khoảng chết có trong phổi và đường dẫn khí của bạn Hoa là 150ml x 18 = 2700ml.
+ Lượng khí hữu ích (có trao đổi khí) vào tới phế nang của bạn Lan là 9000ml - 1800ml = 7200ml > lượng khí hữu ích vào tới phế nang của bạn Hoa là 7200ml - 2700ml = 4300ml
Bài 7. Ở một người có 15 cử động hô hấp trong 1 phút. Khí lưu thông của người này khi thở ra bình thường là 500ml, khi người này thở ra gắng sức thì lượng khí đẩy ra khỏi phổi gấp đôi lúc thở ra bình thường. Dung tích sống của người này là 3500ml. Lượng khí cặn của người đó là 1,2 lít. Hãy tính:
a. Số lần hít vào và thở ra của người này trong 1 giờ.
b. Tổng dung tích phổi của người này. 
c. Lượng khí bổ sung khí người này hít vào gắng sức.
	Hướng dẫn giải
a. Số lần hít vào và thở ra của người này trong 1 giờ
- Đổi 1 giờ = 60 phút. 
- Một cử động hô hấp có 1 lần hít vào và 1 lần thở ra→ Trong 1 phút sẽ có 15 lần hít vào và 15 lần thở ra.
- Vậy trong 1 giờ sẽ có 15 x 60 = 900 lần hít vào và 15 x 60 = 900 lần thở ra..
b. Tổng dung tích phổi của người này.
- Đổi 1,2 lít = 1200 ml
- Tổng dung tích phổi của người đó = Dung tích sống + Khí cặn = 3500 + 1200 = 4700 (ml).
c. Lượng khí bổ sung khí người này hít vào gắng sức.
Dung tích sống = Khí lưu thông + Khí bổ sung + Khí dự trữ 
→ Khí bổ sung của người đó = Dung tích sống – (Khí lưu thông + Khí dự trữ) = 3500 – (500 + 500 x 2) = 2000 (ml)
2. Bài tập tự giải
Bài 1. Giả sử mỗi phút, một người thực hiện trung bình 15 cử động hô hấp, mỗi lần thở ra hoặc hít vào lượng khí trung bình là 500 cm3. Biết trong không khí lấy vào chứa 20,96% thể tích là ôxi, 0,03% là CO2, còn lại là tạp khí; trong không khí thở ra chứa 16,40%% thể tích là ôxi, 4,10% là CO2. Hỏi trung bình một ngày đêm (24 giờ), người đó lấy vào bao nhiêu m3 khí O2 và thải ra bao nhiêu lít khí CO2.
Bài 2. Cho biết thể tích không khí chứa ở phổi của một người trưởng thành như sau:
- Thể tích khí hít vào gắng sức: 5000ml
- Thể tích khí hít vào bình thường: 3500ml
- Thể tích khí thở ra bình thường: 3000ml
- Thể tích khí thở ra gắng sức: 1500ml
Hãy tính:
- Thể tích khí lưu thông.
- Thể tích khí bổ sung.
- Thể tích khí dự trữ.
- Dung tích sống.
Bài 3. Một người bình thường, khi hít vào bình thường rồi lại tiếp tục hít vào gắng sức thì tổng dung tích phổi đo được là 4500ml, sau đó người này thở ra bình thường đã đẩy ra ngoài được một lượng khí bằng 4/3 lượng khí mà người này hít vào gắng sức ngay sau khi hít vào bình thường. Khi người này hít vào bình thường rồi thở ra gắng sức ngay sau đó đã đẩy ra khỏi phổi lượng khí là 1800ml và lượng khí còn lại trong phổi lúc này là 900ml. Hãy tính:
a. Dung tích sống 
b. Thể tích khí bổ sung, khí lưu thông, khí dự trữ.
Bài 4. Một người khi hít vào bình thường thì dung tích phổi là 3000 ml, sau đó thở ra gắng sức đã đẩy ra lượng khí là 1900 ml, khi hít vào gắng sức thì dung tích phổi là 4300 ml sau đó thở ra bình thường thì trong phổi còn 2500 ml khí. Hãy tính:
- Dung tích sống của phổi ở người này.
- Thể tích khí lưu thông, khí bổ sung và khí dự trữ của người này.
Bài 5. Một người có tỉ lệ thể tích các khí lưu thông, dự trữ, bổ sung trong phổi là 2 : 3 : 8. Khi người này hít vào bình thường thì tổng lượng khí trong phổi là 2600ml, khi thở ra gắng sức thì lượng khí còn lại trong phổi là 1100ml. 
a. Tính thể tích khí lưu thông của người đó.
b. Dung tích sống của người đó là bao nhiêu?
c. Tính dung tích phổi của người đó.
Bài 6. Cho biế, ở một người có: thể tích khí chứa trong phổi sau khi hít vào bình thường nhiều gấp 7 lần thể tích khí lưu thông, thể tích khí chứa trong phổi sau khi hít vào tận lực là 5200 ml, dung tích sống là 3800ml, thể tích khí dự trữ là 1600ml. Hãy tính:
a. Thể tích khí trong phổi sau khi người này thở ra gắng sức.
b. Thể tích khí trong phổi sau khi người này hít vào bình thường.
THE END
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