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 Transport of O2 and CO2 
Transport of O2/Co2 by the blood

تامولعم ةيوش ركذتن اندب يش لوأ

*Diffusion capacity of O2=21ml/min/mmHq
*Diffusion O2 efficient of Co2 > diffusion of O2 
So the diffusion rate of CO2 >diffusion rate of O2 ( ةرم 20ب اًبيرقت ىلعأ )
 
Diffusion rate = 

 حر membrane fluids يا دوجو يلاتلاب lipid membrane لEخ نوكتب respiratory لاب CO2 ـلاو O2 ـلا ةكرح ن=*
ةكرحلا ياه نم للقي

*O2 is transported mainly by hemoglobin more than dissolving form 
 لا يف مهنم ابيرقت 20ml ب مهاسب Hb لاو 20.4ml/dl وه يعيبطلا O2 concentration لا هنا انلق اهتقوو

arterial blood
 %97 ةبسنب ابيرقت مهلك يف مهاسب Hb لاو 15ml/dl وه venous blood لا يف يعيبطلا concentration لا امنيب
 اهمظعم ياهو ml/min 250-230 يه يعيبطلا عضولاب مسجلا اهجاتحب يللا FجسكDا ةيمك هنا وضرب انيكح
Hb لاب لقتنتب

*Admixture of blood (venous admixture) in pulmonary vein and left ventricle
:يتRاك respiratory membrane لا لEخ alveoli لا دنع ريصب يللا نوه
 & PO2=100=40( نوكب pulmonary vein لاب يللا مدلا هنا ثيحب alveoli لل علطب CO2 لاو مدلل لقتنب O2 لا

PCO2( لاب ناك ام لدب pulmonary artery نع ةرابع )PO2=40 & PCO2=40(
[ببس ناشع داهو 95mmH ابيرقت Po2 لا نوكيح left ventricle لل مدلا لصوي اY اسه

1) Drainge of some of bronchial veins in pulmonary veins
2) Drainge of anterior cardiac vein

 [جسكEل يلكُلا زيكرتلا لقيح يلاتلاب ةليلق مهيف O2لا ةبسن نوكتب veins لا لوده نم ياج يللا مدلا اعًبطو
LV لاب



اسه ميكويب ةيوش عجارن
Hemoglobin=Hb

*Hb formed of 4 globin chains each of them binds with the heme molecule

*Heme molecule is formed of ferrous ion (which carry O2) and porphyrin rings
 proximal histadine لا ىلع globin chain لا عم طبترب heme لا هنإ انذخأو
2dimers نم نوكتب HB لا هنا انيكحو
HB لا عبت Fلكشلا ددحب طباورلا ياه ددعو hydrogen/ionic bonds لاب Fطوبرم

Forms of HB: 

1) T form 

➡

 founds near tissues (More bonds) 

➡

 low O2 affinity 

2) R form 

➡

 founds near lungs (Less bonds) 

➡

 high O2 affinity 

Function of HB

1)Transport of O2/Co2
2)Buffer system
3) transport of NO



Exchange near tissue  (In systemic capillaries)

In arterial blood

➡

PO2=15mmHq
SO2=97%
PCO2=40mmHq
O2 concentration = 20ml/ld

 يللاو capillaries دنعل حوربو CO2 تايبعم نكامأ 4 لا O2 لا للفم HB لاو بلقلا نم يجيب مدلا اسه
يت<اك ريصب

➡

 For CO2
CO2 will diffuse from tissues to capillaries and will be distributed in 3 forms

1) bicarbonate(70%): CO2 will bind with H2O and convert to H2CO3 which will disassociate to 
HCO3- and H+ 

H2O + CO2 = H2OCO3= H+  + HCO3-

 هتانعم اوج +H لا انع لضو ةبلاس هتنحش هنا امبو plasmaلا ىلع RBC'S لا نم علطب HCO'S لا ونا انلق بيط
 chloride effect or هيمسنب ضاهو هنحشلا ياه لداعي ناشع -CL لخدي حرف positively charged راصHB لا

Hamburg effect

2) Carbamate (Carbamino Protein) (23%):

CO2 will bind to N-terminal of globin chaius forwing carbamate
* CO2 will bind with ionic bonds

CO2 اهيف طبترب يللا ياهو NH3( N-terminal( اهلا protein.chain .لا ونا فرعنب اسه

3) Dissolved form (7% ):
plasma لا يف بئذلا يعيبطلا لكشلاب لقتنت حر CO2 ل ةيلكلا ةيمكلا نم 7%

2.4ml/dl وا 48ml/minوه arterial blood لاب CO2 لا زيكرت :ةظحaم
2.7ml/dl وا 52ml/min وه venous blood لاب CO2 لا زيكرتو

4ml/min وا 0.3ml/dl يه tissue لا نم ةعلاط يللا CO2 لا ةيمك ينعي



➡

For O2
؟راص وش HB لاب CO2 لا طبترا ا$ اسه

1) 

⬆

 H+ in HB
2)

⬆

CO2 Concentration around HB
3) 

⬆

 Ionic and hydrogen bond in HB
>--- T form لل R form نم HB لا ليوحت يف مهاست حر روم6ا ياه لك بيط

which have low affinity for oxygen
 O2 لا لك شم اعبطو ليلق اهيف Jجسك6ا زيكرت يللا tissue لا ىلع حوريو HB لا نم O2 لا علطي حر يلاتلاب
 / PO2=40 انع ريصي حر venous blood لا يلاتلاب  هنم %25 سب امنا tissues لاع حوري حر

SO275%

#

/PCO2= 46

 ابيرقت 20ml/dl وه arterial blood لاب O2 لا زيكرت :ةظح"م
 ابيرقت SO2= 15ml/dl وه venous blood لاب O2 لا زيكرتو

5ml/dl تعلط يللا ةيمكلا ينعي



Near the lung

➡

For Co2:
سكعنت حر اهانيكح يللا تايلمعلا لك

1)HCO3- will bind with H+ and form Co2/H2O  , Co2 will diffuse to alveolI
2)Carbamenoprotein will disassociate CO2 from N-terminals, and this Co2 will diffuse to alveoli
3)Normally dissolved Co2 will be diffused to alveoli
4)Cl- will diffuse to plasma

يلاتلابف Hb لاب يللا hydrogen / ionic bondلا للقت حر روم5ا ياه لك
HB will be transformed to R form

➡

For O2:
High affinity to O2 .هلا هتانعم R form لل HB لا لوحت هنا امب
 PO2=40/bO2=75% وه pulmonary artery لاب يللا venous blood لا هنا امبو

"

 /PO2=100 لا ريصي ىتحل HB لاب طبتريو alveoli لا نم O2 لا كرحتي حر PO2=100 لا alveoli لابو
BO=100%

"

/O2 concentration =20ml/dl
يكحلا حضوتب ةمسرلاو

Note:
In hypovolemic shock ---> there is 

⬇

 in perfusion, so CO2 removed from veins will 

⬇

Mل حيارلا مدلا لقيح هن lung لا مكارتيح يلاتلاب CO2 لاب Veins



O2 association / disassociation curve

It's the curve that represents the relationship between PO2/O2 concentration in the blood and HB 
saturation with O2 (SO2)

 يعيبطلا عضولاب O2 concentration اوديزب اوس زوجلا لودهو SO2 لا ةدايزل يدأت حر PO2 لا ةدايز اسه
systemic arteries:
PO2=95mmHg
SO2=100%
O2 concentration=20ml/dl

 اوللقيه لودهو SO2 لا لقيو PO2 لا لقي حر ينعي O2 لا نم بحسني حر tissue لا ىلع مدلا حوري ا< اسه
O2 concentration لا

Systemic veins: 
PO2=40
SO2=75%
O2 concentration=15ml/dl

5ml/dl يه tissues لل تحار يللا ةيمكلا ينعي

In exercise:
 لا لقي حر هتانعم systemic veinsلاب رثكأ O2 concentration لا لقي حر ينعي VجسكTا كRهتسا انع ديزي حر

PO2 لاو  SO2

Systemic veins in exercise:
PO2=20, SO2=10%, O2 concentration=4ml/dl

ventilation rate لا دوزيو cardiac output لا دوزي هنأب عوضو<اه ضوعي حر مسجلا انيكح ام يز اعبطو
؟%10ل SO2 لا لق 20ل PO2 لا انللق ا< سب %75 ل SO2 لا لق 40 ل 100 نم PO2 لا انللق ا< شيل اسه بيط
cلا ريثأت هن PO2 لا ىلع SO2 ب ةرتفلاب يش رثكا نوكبV PO2=40-50 لا يلخب يللا داهو O2 Curve نوكي 

sigmoidal shape
زديRسلاب curve لا اوفوشو



Factors effecting O2 association/disassociation curve

P50 وهو ديدج حلطصم نع يكحن حر
!وش داهو

PO2 which is required to  saturate 50% of HB with O2
Normally it's 26-28mmHg

SO2 لا نوكي قحّل PO2 نوكي مز; شيدق ينعي
P50 is inversely related to O2 affinity of HB

 ينعي داهو %50ل SO2 لا لصّوا ناشع PO2 نم يلاع طغض يدب هتانعم يلاع P50 لا يدنع ناك اذا ينعي
حيحص سكعلاو ةليلق O2 affinity لا هنا

:لماوعلل يجين
1)CO2/H+
They will 

⬇

 O2 affinity (inverse relationship) 
 لاب HB لاب طبترب +H لاو Ionic bonds .لاب globin chain لا عبت N-termimal لا عم طبترب O2 لا هنU ؟هيل

hydrogen bonds لا اولوحب لودهو HB لل T form
which have low affinity to O2, so D50 will increase and the curve will be shifted to right
The effect is called Bohr effect

2)Temperature (T°)
Inverse relationship
T° 

⬆

  >>>   

⬇

 affinity to O2 >>> 

⬆

P50 to HB

3) 2,3-Diphosophoglycerate (DPG)
glycolysis لا ةيلمع جتاون نم دحاو نع ةرابع داهو
 ,T Form of HB لا تيبثت ىلع دعاسب دوجوم نوكي ا[

so it 

⬇

 HB affinity to O2 >> 

⬆

P50



Clinical situations of DPG
1) In pregnancy >>> 

⬆

 DPG
 ؟لماوحلاب ديزب هيل بيط

 HB fetus لا( fetus لل ةيافك O2 ليصوتب حمستبف affinity لا لقتبو oxygen release لا ديزب DPG لا ديزي ا1
 مJا عبت HB لا نع فلتخب fetus لا عبت HB لا هنfetus! J، L لا ىلع رثأب يشلاه بيط )ىلعا هلا affinity لا نوكب

)DPG لاب رثأتب ام fetal HB لا (
 fetal HB همسا لفطلا دنع يللا امنيب 2alpha & 2beta نم نوكتبو adult HB همسا مJا دنع يللا HB لا:ةظحTم

2alpha&2gamma نم نوكتبو

2)Anemia
3)Hyperthyrodism
4)growth hormones
5)androgen

6) chronic hypoxia
It cause 

⬆

 DPG for more relating of O2
 ديزب tissue لاع نكمي ام لقا نوكي ررضلا هنا نمضن ناشعف مدلاب ةليلق O2 لا ةيمك نوكت hypocxia لا ةلاح يف

tissues لل HBلا عات O2لا نم ةنكمم ةيمك ربكا لقتنتب يلاتلاب DPGلا



exercise لا ةلاحل يجين بيط
؟شيل بيط ،O2 concentration=4ml/dl لاو PO2=20 لاو SO2=10% لا لقب هنا انلق
 رومJا ياه لكو مسحلا ةرارح ةجرد تدازو DPG لا دازو tissues لا نم علاط يللا +H لاو CO2 لا انع داز هن8
O2 releasing لا ديزيه يلاتلابف affinity لا للقتب

N.B: Myoglobin
 skeletal لل رثكا Vجسكا جاتحن املف higher affinity for O2 هلا ايلعفو 4 لدب 1O2 لقنب سب HB لا يز داه

muscles اهليدوي ريصي حر O2 لا نم HB

؟ةركفلا فيك
 تدش تdضعلا هنوك( contraction لا لdخ يدنع مدلا عطقني املف skeletal muscles لا خطس ىلع دوجوم وه
ةلضعلا توجل هلصوبو HB لل O2 لا ذخوب وهف )artery لا ركستهف

N.B:
يعيبطلا عضولاب O2 affinity لا بسح HB لا عاونا بترن اندب اذإ





Co2 association/ disassociation curve

A+PCO2=40(in arteries)

➡

 CO2=concentration=40
A+PCO2=46(in veins)

➡

CO2=52

Factors affinity CO2 binding to HB:

O2 concentration (inverse relationship)
O2 will increase HB affinity >>> decrease affinity for carbomate/ decrease affinity for  
H+>>>>decrease affinity for CO2>>decrease CO2 releasing

➡

 Right shift


