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LSI NOI DAU

Vat ly sinh hoe duge goi tat 1a 1y sinh (biophysics) 1a mén hoc nghién cttu cac
hién tugng xay ra trong cac té chie va cd thé song dua trén quan diém va cic dinh
fuat vt 1y, 1 mdce do dién ti, nguyén tu dén toan co thé hay mot hé ¢6 nhiéu ca thé
sOng.

Nguoi thiy thuée can duge cung cip nhiing kién thic cg ban va hién da lién
quan nhiéu td1 v hoe. Vi vay, mén ly sinh ¥ hoc tit nhiéu nam nay duge dua vao
glang day tai cae trudng dai hoc y cho sinh vién va nhat la cho cic hoce vién sau dai
hoe. Do diéu kién va hoan canh thuce t& § nude ta, mdn hoe nay mdéi duge tién hanh
déu dan va day du tit nhiéu nam nay ¢ Truong Dai hoe Y Ha Noi.

Noi dung va k¥ thudt 1y sinh rat réng, dya theo nhiing kinh nghiém thuyc té
va nhu eau cua viée cham sée va nang cao stte khoée cia nhan dén, viéc phong, chua
bénh vt nghién ciu y hoc. ching téi lua chon ra mdt s vin dé lién quan nhiéu
nhit dén sie khoé clia con ngudl. ¢d ché sinh bénh va tac dung cua cac véu to tl
méi trudng, nhat la cac yéu td vat ly. Tt d6 cac hoe vién hiéu duge sau sac cac ky
thuit chin doan va diéu tri bénh hién dai. Cac néi dung 46 da duoe in trong cudn
"I¥ sinh y hoe” do NXB 'Y hoc phat hanh nam 1998,

Pén nay, do nhu cau doi hoi cua cac sinh vién va hoc vién trong hoc tap va
cong tac. Nhat xudt ban dat vin dé tai ban cuén sach d6. Lan tal ban nay. néi dung
cg ban van duge gitt nguyén nhung moét phan duge bd sung va sua chita, nhat 1a vé
ky thuat edng hudng tit hat nhin, ky thuat dng dung cic déng vi phong xa trong y
sinh hoc... Gan day, vin dé kiém soat va an toan bic xa cing duge quan tim va
nhan manh hon nén ching téi da bd sung chi tiét hon ecac nguyén tic vé kiém soat
viL an toan bic xa trong 1an tal ban nay.

Chung tdi xin chan thanh cAm on caic can bd giang day ¢l ciia bd mén Y vat ly
vil cae can bd hién dang edong tac, tham gia giang day tai B6 mdn Vat ly - Ly sinh,
Trudng Dai hoe Y Ha No1 da gop phéin bién soan cudn sich nay.

Chung téi cling xin chan thanh cdm dn cac nha giao, cac ban déng nghiép
trong nganh gido duc va y té, cac hoc vién va sinh vién gop ¥ kién véi ching to1 dé
cudn sach duge hoan thién hon ca vé ndi dung va hinh thiec.

Ha No¢i, ngay 08 thding 12 nam 2004

Chu bién

PGS. TSKH. PHAN SY AN — NGUT
Truwong Bé moén Y vat ly - Ly sinh
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CHUGONG 1

SU BIEN BOI NANG LUONG TREN CO THE SONG

Nguyén Vin Thién

Cac hé théng sdng trong qua trinh tén tai nhat dinh phai thue hién trao déi
vat chdt va trao d6i nang lugng vdi méi trudng xung quanh. Hai qua trinh trac déi
nay khéng thé tach roi nhau ma bé sung cho nhau, tao diéu kién cho nhau. Viéc
khio st cdc qua trinh trao déi vat chét va nang lugng chia cd thé séng lam sang to
y nghia vat Iy cua sy s6ng. lam ré diéu kién tdn tai, duy tri va phat trién cla su
s6ng. lam ta thdy rd tam quan trong cia mdi trudng séng.

Théng ké la mét phueng phap quan trong dé khéo sat cac hién tugng séng.
That vay, ta khoéng rut ra cac két luan cin thiét tir sy quan sat ting d6i tugng, tung
qua trinh riéng le ma ta khao sat 1lap di lap lai nhiéu lidn cac hién tugng gidng
nhau, ta khao sat cac qua trinh, chiéu tién trién cia qué trinh véi cd mét tap hap
rat nhiéu cic phan tit tgo thinh mét hé théng vat goi 13 hé théng nhiét déng. Nhu
vay kich thude ciia hé 16n hon dang ké so véi kich thude ctia phan td nam trong hé.
Tuy theo dac tinh tuong tac véi méi trudng xung quanh ma ngudi ta chia ra 3 loai
hé nhiét dong: c6 lap, kin va ma,

Hé duoe goi la b lap khi né khong trao ddi vat chat va ning hugng véi moi
trudng xung quanh.

Hé dudgce goi 1a kin khi né chi trao déi nang lugng véi méi trudng xung quanh.

O diy khéng xdy ra trao ddi vat chit qua bién giéi clia hé, do d6 khéi lugng cia hé
khong thay déi. Mét hé kin ¢6 thé sinh cong do 14y ning lugng ti mdi trudng xung
quanh hodc st dung ning lugng dy trit caa ban than.

Hé duge goi la md khi né trao d6i vat chit va nang ]uf{ing vl méi truang xung
quanh. Tuy nhién co thé sinh vat khac véi cac hé md khac d ba diém: co thé 1a mot
dang tén tai dac biét cla protid va cac chat khae tao thanh co thé, cd thé cé kha

ning ty tai tao, co thé cé kha nang tu phat trién.

O méi thai diém hé mang nhing tinh chit vat 1y va hoa hoc xac dinh. Tap hgp
cac tinh chdt nay quyét dinh trang thai cia hé. Thong thudng, trang thai cua hé
duge mé ta nhd cac thong s§ trang thai: nhiét dé T, 4p suit p, thé tich V, néi nang
U, entropl 8, ndng dp C... Khi hé chiu mét qua trinh bién déi thi it nhat ciing cd6 mit
thong s6 trang thai thay déi, khi &y ta bdo hé da thuc hién mét qua trinh nhiét
déng.

Qua trinh nhiét dong cé thé 1a mét qua trinh kin hay chu trinh, titc 1a qua
trinh nhiét déng trong d6 hé sau hang loat bién déi lai quay vé trang thai ban diu.



I. NHIET DO VA NHIET LUONG
1. Nhiét do va do nhiét do

Cam gidce chl quan cua ching ta cho biét mot vat hay mét méi trudng la lanh,
Am, néng... N61 chung, cam giac phu thudc vao trang thai tdm 1§ va chi quan caa
ngudi quan sit, nhung van c¢6 dic tinh phan Anh mét trang thai khach quan nao
day. Nhiét do 1a mét dai lugng vat Iy duge dua ra dé dac trung cho trang thai néng,
lanh cta ddi tugng mét cach khach quan, khéng con phu thude vao cdm giae chu
quan nua.

Sau chiéu dai, thai gian, khéi lugng thi nhiét do la dai luong vat 1y co ban thu
tu.

Dé do nhiét db, vé nguyén tdc c6 thé st dung bat ky tinh chat nao cta vat
chit bi thay déi theo nhiét do: Khi nhiét do thay déi thi chiéu dai va thé tich vat
thay doi theo, dién trd clia mot vat dan dién phu thudc vao nhiét dd, mau séc cua
mét vat bi nung néng thay déi thee nhiét db.

Ngudi ta do nhiét dé bang nhiét ké.
1.1. Nhiét ké thuy ngéan

Nhiét ké nay lam viéc theo nguyén tic cita su thay d6i thé tich thuy ngan
theo nhiét dd. Nhiét k& thuy ngan la mét 6ng nho tiét dién déu, phinh ra phia duéi,
duge &6 thuy ngan vao d6, riit chan khéng va han kin.

Ta ngdm nhiét k& vao nudc da dang tan va qui ude nhiét d6 d6 la 0'C, danh
ddu myc thuy ngin tuong ting trong 6ng. Sau d6 dé nhiét ké vao hoi nude s6i & ap
sudt khi quyén 1 atm, nhiét d6 hoi nudc s6i nay dude qui udc 1a 100°C, danh dau
muc thuy ngan trong dng. Chia khoang céch gitta hai vach danh ddu lam 100 phan
bang nhau. Nhu vay 2 vach bat ky cach nhau 1°C. Véi nhiét k& nay, nhiét do cg thé
ngudi binh thuong vao khoang 37°C, ta viét t'= 37°C.

D4 1a thang nhiét d6 (nhiét giai) Celsius. Trong nhiét k€ thuy ngan ngusi ta
da gia dinh 1a thé tich nd thém cla thuy ngan ty & thuan chat ché véi nhiét d6 tang
thém.

Nhiét ké y hoc théng thudng 13 nhiét ké thuy ngan, dude chia chi tiét dén 1/10
d6, khoang chia nam gia 35°C va 45°C. Ché néi gita 6ng nho ¢ trén va bé phin
phinh ra & duéi duge thu hep lai nhdm muc dich gilt nguyén cét thuy ngin nd ra &
trén phan anh nhiét dé co thé khéng bi sai khi rat nhiét ké ra khdi c¢ thé bénh
nhan. Trude khi dung ¢é do nhiét dé 14n khéac nén vay nhe dé thuy ngan tut xudng
1&8p hét khoang khéng 6 giita do su co lai etia thuy ngan khi rdt nhiét k& khoi co thé.

1.2. Nhiét ké nhiét dién

Khi hai kim loai khac nhau vé ban chat, ching han Cu va Fe, dat tiép xiic
nhau, cac dién tu tu do trong ching khuéch tan sang nhau, Iic dat cin bang dong
thi xudt hién hiéu dién thé gifta ching. Dd 16n cua hiéu dién thé nay phu thudc vao
nhiét dé cua ché tiép xuc.



Néu ta n6i 2 cdp kim loai nhu hinh 1.1, ¢ méi han 1 nhiét d6 gilt nguyén,
chang han ¢ nhiét d6 phong (hoic 0°C), mai han thu hai tiép xuc chat ché vdéi déi
tugng ciin do nhiét dé thi von ké sé chi cho ta biét mic d chénh léch nhiét do gida
2 ngdi,

O

Cu\/Fe Cu\/ Fe
(1 (2)

Hinh 1.1. Nhiat k& nhiét dién
Ta ¢6 d day hién dién thé U do von ké chi ty 1&é thuan hiéu nhiét do 2 chd tiép
Xuc:

U=a -t (1.1)
1.3. Nhiét ké dién trd

Ta bidt rang dién trd cla kim loai trong mét khoang nhiét @6 16n dang ké phu
thude nhiét do theo cong thice:

Ri=R, (1 +at) (1.2)
trong d6 t 1a nhiét dd, « 1l s6 nhiét dién trd c6 gia tri phu thudc vao ban chat
kim loai, R, 1a dién trd & 0°C, R, 1a dién trd 8 nhiét dd t.

Tu biéu thitc nay viée xac dinh nhiét d6 biy gid trd thanh xac dinh dién trd.
V&1 cac chat ban dan. dién tro thay déi rat 1én theo nhiét d6, dude khai thac dé do
nhiét dd vél d6 chinh xac cao va pham vi do rong rai, goi 1a cac técmitto (thermistor).

1.4. Cac loai nhiét giai

Hién tai nguci ta diing 3 thang nhiét d6 (nhiét giai) cd ban (xem hinh 1.2) véi
gquy udc nhu sau:

- Ly cac diém chudn ¢6 nhiét @6 khéng thay d8i:

+ Diém chudn thap 1a nhiét o clia nude da dang tan & thang Celsius la 0°C,
4 thang Réomur la 0°R, 6 thang Fahreinheit 1a 32°F.

+ Diém chuén cao 12 nhiét d6 clia hai nudc sdi & 4p suat 1 atm, trén thang
Celsius 14 100°C, trén thang Réomur 14 80°R, trén thang Fahreinheit 1a 212°F.



- Khoang cach gita nhing diém chinh trén, & thang Celsius duge chia lam
100 phan déu nhau. méi phan chia la 1"C, & thang Réomur duge chia lam 80 phan
déu nhau, mdi phédn 1a 1'R; ¢ thang Fahreinheit dugc chia 1am 180 phin déu nhau,
mol phan la 1'F.

— Su chuyén s do nhiét do tir mot thang nay téi mgt thang khac duce thue
hién theo cdng thic:

n'C = (0.8n)"R = (1.8n + 3'F (1.3)
100°C o 373,156?( B_OGR o 212°F
Doc 273,16 Flor Al a0oF
0 B 2 2
~ & ~ ~
Z Z Z
Hinh 1.2

Nam 1852 Kelvin di dat co so 1y thuyét cia thang nhiét d6 14 két qua do
nhiét do khong phu thuge vao cac vat chit sit dung eing nhu cac tinh chat duge st
dung dé do nhiét do, do d6 ngudi ta goi chc thang nhiét d§ nay la thang nhiét déng,

Theo cac két qua nghién cttu hién dai thi khong tén tal cac nhiét d6 thap hon
-273.16"C. do d6 ngudi ta goi nhiét d6 nay la d6 khéng tuyét déi va thanh lap nhiét
gial Kelvin, ma hiéu si nhiét dé clia né triung véi hiéu s6 nhiét do & nhiét giai
Celsius. Ky higu nhiét d6 § thang Kelvin 1la T thi:

T'=t"C + 273,16" (1.4)

Nhiing nhiét d6 théng thuong ta giip hang ngay la nhiét d¢ & nhiét giai
Celsius. Ta c6 thé coi thang nhiét d¢ quée t& 1a thang Celsius.

1.5. Nguyén Iy s6 khéng cua nhiét déng hoc

~ Nhiét dong hoc 1a mit béd phan cua vat 1y hoe nghién citu cic qua trinh bién
do1 trong ty nhién. Phueng phdp cd ban ctia nhiét déng hoc la phuosng phap théng
ké.

Nhing qua trinh nang lugng xay ra trong cac cd thé séng cung nhu trong cac
hé théng khong song déu tuan theo 3 dinh luat téng quat ctia nhiét dong hoc goi 1a
ba nguyén ly cua nhiét dong hoc. Nhitng nguyén ly nay thiét lap dya trén su téng
quat hod cac dit kién thyc nghiém, chiing cé mét vai trd to 16n trong 1y thuyét ciing
nhu trong thye hanh, k¥ thuat.
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Ta néi mét hé nao d6 6 trang thai cAn biing cd hoc néu khéong c¢é ndi lge va
ngoal e tac dong lén hé; hé ¢ trang thal can biang nhiét dong néu nhiét do he
khéng thay déi. Hé nay & trang thai can bang nhiét véi hé khac khi hai hé ¢ cung
nhiét do.

(id ta xét ba hé khac nhau A, B va C ¢ trang thai can bing nhiét déng. Ban
dau ta cho A v B tiép xuic nhau. hai hé nay sé tién téi trang thai c6 ciing nhiét do,
ching ¢ trang théi cin bing nhiét. Tiép tuc cho hé C tiép xic véi B, hai hé nay
cung dan tdi trang thai can bing nhiét; sau cing, qua thuc nghiém thay ca A va C
cung o trang thai cin biang nhiét. Ta rut ra:

Nguyén 1y s6 khdng ctia nhiét déng hoe: Néu hai hé can bang nhiét vdi mot hé
thi ba thi chung ¢ trang thai can bing nhiét vdi nhau.

Thé hién ctia trang thai cAn bang nhiét nay la chiing & cing mot nhiét d6 (dé1
vl cung mot nhiét ké).

1.6. Surnd vi nhiét

a. Ta xét mét lugng khi cho trude dic trung bang cac théng s6 thé tich V, ap
sudt p. phiét d¢ T. N&u nhiét d6 ctia chat khi thay d6i, trong diéu kién ta gid
nguyén ap suft p, thé tich clia khoi khi nay tal nhiét dé t la:

V.=V, (1 +at) (1.5)

trong d6 V,, 1 thé tich clia khoi khi ¢ 0°C, V, 1a thé tich ctia khéi khi 8 nhiét

dd t. ¢« goi 1a hé s6 din nd thé tich cla khi do nhiét. Gia tri cla « khac nhau khéng
nhiéu déi vdi cac chat khi khac nhau, nhung néi chung d6i véi cac khi loing thi:
]

273,16"

(1.6)

Biéu thie (1.5) dugc goi la dinh luat thit nhét cua Gay - Lussac. Tit biéu thie
(1.5) ta suy ra mng khi nhiét dé t tién vé phia Am gin dén gia tri - 273,16°C (gin
0"K) thi thé tich ctia khi sé giin dén 0 trong diéu kién giit cho ap suat khéng déi.

b. Su thay déi cia thé tich cac chat long do nhiét d6 thay d6i khi ap sudt
khéng d6i cang dude mo ta bang biéu thuc tuong ti biéu thiic (1.5) tuy nhién hé s
a déi véi chit 1ong nho hon clia chat khi tit 2 dén 20 lan. N&u ha nhist d6 mai thi
chit long a sé bién thanh chat ran (sy déng dac), e d6 hé s6 thay d8i nhd hon nita.
Ngude lai néu tiang nhiét d6 dén mot lue nao d6 chat 16ng hoa thanh hoi hét va hé
38 « ciing thay d6i, 16n 1én nhiéu lan.

¢. V6i chét riin: Gia st ¢ 0"C vat rdn ¢6 chiéu dai Ly, thé tich V,. Khi ting
nhiét dé 1én t"C thi né ¢6 chiéu dai 1a L, thé tich V,. Tt thye nghiém thu dude cac
biéu thie:

Lo=L,(1+at) (1.7)
V.=V, (1+p.t) (1.8)
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a d diy goi 14 hé s6 nd dai: véi cac vat dang hudng nhu vé dinh hinh, da tinh
thé... thi « bing nhau theo mei hudng. Véi don tinh thé thi a phu thudc huéng khao
sat. B goi la hé s& no khéi: trong mét mitc chinh xac vita &, nguoi ta thay:

B =3« (1.9

N6i chung, vat 6 thé rin din né it hon nhiéu so véi khi né & thé 1éng hay thé
khi, nhung dac diém dan nd cua vat ran lai duge quan tAm dén va dng dung nhiéu
trong ky thuét.

Hé s& 8 d6i voi cac vat ran khac nhau thi rat khic nhau va nhé hon chat khi
tir 40 dén 800 lan. Hé s6 dian nd do nhiét thap mot cach dic biét § thuy tinh thach
anh, do dé ngudi ta dang thuy tinh thach anh dé 1am cac dung cu thi nghiém chiu
nhiing thay déi 16n ciia nhiét do.

Ngudi ta cang thay ¢6 nhing chit rdn va ldng (thi du logi thay tinh dac biét.
cao su nam trong trang thai kéo cang) ¢d khoang nhiét dé xac dinh dé cho « ¢6 gia
tri am. Nude trong khodng 0 - 4°C ciing thude loai chat trén: Thé tich cia mot khai
lugng nude xac dinh ¢ 4°C 1A nho nhat, nghia 1a khéi lugng riéng cta né 16n nhat.

2. Nhiét luong
2.1. Nhiét luong - don vi do nhiét luong

Cho hai vit nhiét dé khdc nhau tiép xdic nhau dong thai c¢6 lap vii méi truong
xung quanh. Ta giad thiét la trong hé nay khéng xay ra phan tng hoa hoc nao, do d6é

két qua clia sy ciAn bing nhiét 1a ching ¢6 ciing nhiét d6 t. Gia st riing nhiét dé ban
dau cta chung la t, vt t, véi t, > t,. Két qua thu dude:

Ta thdy ¢ day vt thd nhat khdi lugng m, da nong 1én, con vat thit hai thi
ngudi di, tic la da c6 mdt qud trinh truyén phan nang lugng ¢é lién quan dén nhiét
do tir vat thi hai sang vat thit nhat. Nhitng két qua thuc nghiém cho thay thiét lap
duge hé thuc:

¢ymy (t-t) =cym, (L, - 1) (1.10)

¢, va ¢, 14 cac hé s6 ty 1& chic chin tuong tng phu thude vao ban chat vat thi
nhit va ban chat vat thi hai.

Hé thie (1.10) cd thé duge viét don gian hon néu ta dua vao mot dai lugng méi
ky hiéu la Q va duge xac dinh bing dang sau:
AQ = me. At = me. AT (1.11)

Q goi 1a nhiét lugng. Néu nhiét dé cua vat ndo dé bi ting thi ta néi vat dé
nhin duge nhiét lugng. Nhiét Iudng ¢6 mat 6 ca 2 vé cla bidu thuc (1.10); § vé trai
nhiét lugng bi thu bai vat lanh hon, con ¢ v€ phai nhiét lugng bi trao bdi vat nong
hon, tic 14 nhiét lugng trao bang nhiét lugng nhan. Ban chdt cia biéu thite (1.10) 1a
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dinh luat bace toan ning lugng: nhiét lugng khéng duge tao ra va khéng bi mat di
ma chi bi trao d61. Don vi do nhiét lugng 1a calo {(cal), d6 1a nhiét lugng lam ndng
1 gam nude tit 14,5'C dén 15,5'C.

1 keal = 10% cal

2.2. Ty nhiét (nhiét dung riéng). Nhiét dung

Hé s8 ¢ ¢6 mat trong biéu thite (1.10) hay (1.11) dac trung cho ban chit caa
vat chat thu nhiét hay trao nhiét, goi 1a ty nhiét hay nhiét dung riéng,

c= AQ (1.12)
m.At

Bon vi do ty nhiét la cal/dd.g

S& tri ty nhiét cua vat chat da cho bing nhiét lugng cin truyén cho mét ddn vi
khéi lugng vat chit @ dé né tang 1én 1°C.

Ty nhiét bi thay d6i theo nhiét @6, nhung tai nhiét do phong thi nhiing chénh
1éch vé ty nhiét cua vat do nhiét d6 nhd dén mic ta c6 thé bd qua.

Nhiét dung cua mét vat nao d6 1a tich s8 cua khéi lugng va ty nhiét ctia nd.
Don vi do nhiét dung 12 cal/dd. Ngudi ta goi nhiét dung cia mét mol (phan t gam)
vat chéat 1a nhiét dung phan ti gam,

Ty nhiét trung binh cia co thé ngudi 1a 0,8 cal/g do tic 1a gan bing ty nhiét
cua nude, phit hgp véi dit kién 1a nude chi€m tdi 70% trgng lugng co thé. Ngoai ra
nguol ta ¢on nhan thay t}"f nhiét cua cac md va ¢d quan cia cd thé rat khae nhau,
gla tri cang gén ty nhiét cGa nude khi ty 1& nudc trong mé cang 16n. Thi du ty nhidt
cua mau 1a 0,93 ¢on cia xucng dac khoang 0,3 - 0,4 cal/g. do.

2.3. Do nhiét luong

Cac dung cu dung dé do nhiét lugng duoc goi 12 nhiét lugng k&. Nhiét 1u0ng ké
nudc 13 nhigt lugng ké don gian nhat. Phan chinh clia né 1a mét binh mong chia
day nudc, cach nhiét khéi méi truding ngoai, nhiét k& va que khuay duge nhung VA0
trong binh. Dé giam bt truyén nhiét ra ngoai ngudi ta dung binh 2 18p, ¢ giita 1a
khoang chan khéng. Nudc thu hodc trao nhiét lugng cho vat dua vao trong nhiét
lugng k& Khi biét ty nhiét cha nude, khai lugng va nhiét d6 cia né, nhd biéu thic
(1.11) ta tinh duge nhiét lugng trao ddi. Vi cac phép do edn than, cAn bé sung thém
nhiét lugng do binh, que khuiy, nhiét k& @3 hap thu.

2.4. Nhiét luong khi chuyén trang thai ran - 1ong
Ta dét néng mét vat két tinh tai ap suit khong d6i. Néu su bién déi hoa hoc

khong xdy ra trong thdi gian nay thi vat bat ddu néng chay tai nhiét dé xac dinh,
d6 1a nhiét d9 néng chay ciia vat tudng dng véi ap suét da cho.
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Mic dau nhiét do eta vat khong thay ddi trong qua trinh néng chay, ta van
phal cung ¢Ap nhiét lugng cho vat néng chay hoan toan thanh chat Iong sau d6 néu
tiép tuc cung cAp nhiét lugng thi nhiét do cla chat léng thu duge méi tiép tuc ting.

Ta ky hiéu AQ la nhiét lugng cln thiét cung cap dé vat khéi lugng Am & nhiét
do nong chay va 4p sudt xac dinh néng chay hoan toan van & nhiét d6 va ap suit
ay; ty sé:

L= ﬂ (1.13)
Am .

dude goi la nhiét néng chay.
Don vi do nhiét néng chay 1a cal/g hay kealtkg.

Nhiét néng (hay la dai luang dédc trung doi vol ban chit vat chat. sé tri cla né
bing nhiét lugng cin thidt dé nong chay mot don vi khai ]uong vit chat da 6 nhiét
dé nong chay va ap suit xac dinh duge néng chay hoan toan van ¢ nhiét dé va ap
suat d\

Sy dong dic 1a qua trinh ngude lai su néng chay. noé xay ra tai cung nhiét do
vdi sy néng chay (trit sy qua lanh): nhiét d¢ déng dic cia moét chit triing véi nhiét
d0 néng chay cua né. Khi déng dic, nhiét lugng dude gidi phéng ra ding bing nhiét
lugng phai cung cAp khi néng chay. Vi thé sé ti clia nhiét déng dic hay nhiét két
tinh, trung véi sé tri cia nhiét néng chay.

Nhiét lugng ma vat thu duge hay giai phong ra ma khéng kém theo su thay
d6i nhiét dé thuong dude gol 1a nhiét lugng an. Nhiét lugng néng chiy, nhiét lugng
ddng ddc 1A loai nhiét lugng an.

\Thung vat chit loai vo dinh hinh (thl du thuy tinh, hic in, sdp ong...) trd nén
mém hay rdn dan dan dudi anh hudéng cua sy thay déi nhlet d% nén ta khéng thé ap
dung & trudng hgp nay cace khai niém nhiét néng chay, nhiét déng dac.

Cuang vdi sy nong chay va sy dong dac, xdy ra sy thay déi thé tich din dén sy
thay déi khéi lugng riéng (mat do). Khéi lugng riéng cia dai da s6 vat chat khi nong
chay bi giam nhlmg khi déng dic lat ting. Tru ¢d nudc, khi ddng dac thi khéi lugng
riéng cua né giam chitng 9% vi thé nude da néi trén mit nude.

Cac vat riin trong nhitng didu kién binh thudng khéng khi nao ¢6 nhiét dé cao
hon nhiét dé néng chay cia né & ap suat dy. Sy néng chay nhat dinh xay ra tai
nhiét @6 nong chay Tuy nhién ¢6 thé lam lanh céc chat l6ng nam yén tinh va khéng
¢6 bui ban xudng dudi nhiét dé déng dic cua no6 khi ha thap dan nhiét 6. Thi du c6
thé lam lanh nude cit nhidu lan t6i -5 + -10°C, tham chi véi cac glot nudc nho téi
- 70"C ma chua hoa bing. Tuy nhién trang thai nay khéng én dinh, chi cin rung
déng nhe hay mét val hat buyi 1 né dong diic ngay lap tie, Tt dé ta rat ra két luan:
Nhitng trang thai rdn va 1dng cia mot chat chi cé thé cung ton tai lau tai nhiét 46
néng chay: chi tai nhigt d6 nay hai trang thai dé méi ndm cén bang.

Nguoi ta thay nhiét do nong chay phu thuoc vao 4p sudt bén ngoai. Khi ting
ap sudt, vdi cae chat dan nd khi néng chay thi nhiét 46 tang lén, con db1 véi cic chat
co lai khi nong chay, nhiét d6 néng chay giam xudng.
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Thi du tuyét tan dudi chan ta ¢ nhiét do thap hon 0"C mét chit, khi di khdi,
tuyét lai déng bang ngay.
3. Lién hé gitra nhiét lugng va céng
3.1. Céng
3.1.1. Cong

Hang ngay khi ta nang mot vat nang 1én cao, diy canh cia, diy xe ndi trén
dudng phd. ta di thuc hién mét cong. RO rang 1a céng sé cang 16n khi lyc cang idn
va chuyén ddi cang xa. Nhu vay cdng 1la mét dai lugng dic biét dac trung cho tac
dung cua mét vat nay lén vat khéac va gay ra su dich chuyén.

Tugng tac cua vat dude do bang luc tuong tac gita ching. Céng cd hoc, ky
higu bang chit A dac trung cho su tuong tac vé phuong dién nang lugng.

Tac dung lén vat mét lyc F trong khoang thdi gian dt, vat dich chuyén mét
khoang ds dge theo phuong ctia lye thi eéng thuc hién duge la:

dA =Fds
Hinh 1.3 % — > b
ds
Néu F va ds tao goc o (hinh 1.3) thi dA = ’f?HEl_é‘.cosa (1.14)
Hay dA=Fds (1.14)

Ta can chu y cong thidc (1.14) nhu sau:

- Cong dA 1a mot s6 dai s6, diu tuy thudc gia tri cos o

+Néu a< T, cosa>0 — dA> 0 tanéilye F sinh cong phat déng.
2

n
+ Néu B} <a,co5 a <0 — dA <0 ta néi lue F sinh cng can.

Do téc dung cta lyc F, vat chuyén déng trén doan dudng tit B dén C (hinh 1.4)

A= [dA= [Fds - (L1p)
BC BC ds

Don vi do cong trong hé SI Ia Joule (J). /’$

Joule la c¢éng cua lue 1 Niuton lam vat dich 1m -

(1J = 1N.m). Tu biéu thic (1.4) ta cling thiy ngay B ) F c

la céng dic trung cho miic d6 trao ddi ning lugng Hinh 1.4
- inh 1.
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trong chuyén déng c6 huéng cua vat. Cung mét cong, vat ¢é thé thuc hién duge
trong cac khoang thi gian khac nhau, Dé danh gii téc d6 thyc hién cdng (sy manh
yéu cua mét may sinh cdng) ngusi ta dung mdt dai lugng got 1a cbng suidt P, d6 1a
cong sinh ra trong mot don vi thoi gian. Tit (1.14) ta cd:

P= dA de F;z‘ﬁ|.‘;|.cosa

dt dt (1.16)

Cong suat ¢6 gia tri bing tich vé huéng cta luc tic dung véi vectd van téc.

-~ Trong hé SI don vi cong sudt 1a oat (W):

Ngudi ta hay ding céc don vi bdi cta Joule va oat sau:
1 kilodJoule = 1kd = 1000J
1 kiloat = 1kW = 1000 W
lkiloat. gid = kWh = 3.600.000 J

3.1.2. Céng sinh ra do luc gay bién dang:

Khi mét vat bién dang dudi tac dung clia mét lyc ngoai nao d6, diém dat cla
luc gdy bién dang s& roi chd, lyc thue hidn mot cong. Cong nay 1a d6 do ning lugng.
Néu vat d6 la mét vat dan hdi thi khi né bién dang, céng nay da lam ting ning
lugng dy trit cua vat bi bién dang, phan nang luong &y duge goi 1a thé nang bién
dang.

Két qua 1a v61 mot vat dan héi, mitc d6 bién dang va d6 16n cita luc c6 lién hé
chit che.

Thi dy: dé lam bién dang, diém dat lue gy bién dang dich chuyén khoang ds,
tén comg dA = F.ds.

Néu nhu bay gi& vat dan ra mot khoang ds, né tac déng ra bén ngoai mot lye
F cung @6 16n nhung nguge chidu véi luc gay bién dang va thuce hién cong ciing d6
16n dA. Hon nita bay gic vat bi bién dang lai chuyén néng lugng bién dang cua vat
ra phia ngoal. Thuong thi mitc 6 bién dang 1a ham cta dé 16n luc gay bién dang; d6
l6n cua lye lai thay déi theo sy bién dang, két qua 1a cong khong con 1a tich don
gian cia lye va dd dich chuyén cta diém dat luc vi Iye thay d8i va 1a ham cta d6
dich chuyén cia diém dat lyc.
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Trong truong hop su bién dang ty 1& luc tac dung thi dé dang tinh cong giy
nén sy bién dang. Thi du: mot cai 10 so duge kéo ciing ra (hinh 1.5), lyc F tac dung
lén 1¢ so phu thude d6 dich chuyén cia diém dat hye kéo theo biéu thic:

F=kx {(1.17)

x ciing la phan dai thém cta 16 so, k 1a hé s6 cling cua 10 so; k ¢6 thd nguyén
N/m va c6 s6 tri bang sd luc giy bién dang 16 so mét don vi chiéu dai. Di nhién ta ¢
cOng phai tiéu tdn cho 16 so duge kéo dai thém tir x dén x + dx:

dA = F.dx = k.xdx

Nhu vay céng téng cong dé kéo dai 1o so tit x = 0 dén x = x, la:

— K - b = l 2
A= JF.dx—kadx *Ekxu (1.18)

Céng nay bing thé nang cua 16 so bi kéo dai (hay nén) mét lugng x, khi né cé
hé s8 cing 1a k.
Khi 16 so nén dén c6 thé lam mét vat nao d6 dich chuyén. Vai mot 1o so dan

héi 1y tudng thi lyc tac dung lén vat cé thé tinh theo ebng thide (1.17). Nang luong
cua 1o se nén 38 hoan toan chuyén sang vt dat 1én 16 so khi né dén ra.
3.1.3. Xét mét hé 1a mét khéi khi & bén trong mét binh duge nén din bang mét

pisténg bdi mot luc bén ngoai, ta ¢6 do ldc song song véi chiéu dich chuyén cta
pisténg (hinh 1.8).

T

A e e A A M

IR

Hinh 1.6

dA=F_..dx

REEIY
Khi hé bi nén, hé nhan niang luong dA >0
Khi hé dan, hé mét ning lugng, dA <0

Tal méi thai diém, khi ap sudt khéi khi p can bing (bing vé d6 lén nhung
nguge chiéu) vdi ap suat nén & bén ngoai, ta cé:

dA=F - dx=-p.Sdx=-pdv (1.19)

Gia thiét rdng khi nhiét d¢ T khong d6i, hé chuyén tit trang thai c6 thé tich V,
sang trang thai c6 thé tich V, thi:
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V.

: (1.20)
- |pdV

\J

Hinh 1.7: Dién ta mot qua trinh ddng nhiét (T khéng d61). Céng duge tinh
bang phan dién tich ké soc chéo.

4p (mMmHgQ)
120+ A
DA 100+ / D
. 80 +
60 +
40 +
| 20 |
% > +—t B — c >
Vv, Vo v 80 100 120 v
(cm?)
Hinh 1.7 Hinh 1.8

Vi du: Tinh céng do tim sinh ra trong mét chu ky co bép.

Vi nhiét dd cd thé coi 1a khdng ddi nén ta tinh tucng ty trucng hgp dang nhiét
trén.

Hinh 1.8 dién ta sy phu thude clia ap sudt mau trong tim that trai (hoic clia
thanh tam that trai tac dung 1én méau) vao thé tich clia tAm thAt trai trong mét chu
k¥ co bop cua tim. Vi quan diém co hoc, tam that trai déng vai tro chi yéu.

Boan dLTdng cong ABC idng véi tdm truong, trong 46 AB la gial doan gian
dang tich cia tdm that trai; lic dé6 ap suAt nén cua thanh tam that trai lén mau
giam tit 120 Tor (mmHg) xuéng con vai Tor trong khi thé tich cla tam that trai git
h&u nhit khéng d6i ¢ khoang 80cm® BC la giai doan nap méu vao, thé tich clia tAm
that trai ting tit 80cm” 1én dén 160cm®, cdn ap sudt o6 gia tri vai Tor.

Doan duong cong CDA 1ing véi tAm thu, trong d6 CD la giai doan nén dang
tich cia cd tim, thé tich ctia budng that trai tuy khong thay déi nhung Ap suét cia
thanh that trai tc dung 1én mau tang tit vai Tor lén tdi 100 Tor. DA la giai doan
phut tim thu, mau duge day sang ddong mach, ap sudt lén t6i 120 Tor.

Duong cong dién ta chu trinh trén gin giéng mdt hinh thang, ta ¢ thé dé
dang tinh dudc cong sinh ra trong mot chu trinh co bép cha tim vao khoang 1,2 J.
Gia st tan s6 co bdp cia tim la 60 1dn trong mot phit thi ta ¢6 cdng suit cla tim la
1,2 W. Tinh toan véi thit phai cho ¢éng sudt 0,2 W. Vay céng sust caa tim 1a 1,4 W,

Chi y: Ham trang thai 12 hAm nhéan c4c gia tri chi phu thudc vao trang thai
dau va cubl cha hé ma khéng phu thude vio qua trinh dién bién.
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Vi yéu td v6 cung bé dA khong phai 1a mét vi phan toan phAn chinh xac,
khéng phai 1a mét ham trang thai, nén ngum ta viét cong vé ciing bé dudi dang SA,
do d6:

A= :[SA =- jp.d‘V
v v,

3.2. Lién hé gitia cong va nhiét lupng

Tir nhing quan sat thyc nghiém chung ta thay trong chuyén dong cha mét
vit gap luc ma sat can, vat phai sinh céng chéng lai su can d6, hién tugng nhiét
théng thutng kéo theo la c6 sy néng 1én ctia vat chuyén dong hodc vat can. Diéu
nay ¢ nghia la eéng c6 thé lam cho vat tiang nhiét d8, hay néi khéc di, ¢dng c6 thé
bién thanh nhiét lugng. Vay c6 mot su lién hé mat thist gita nhiét va céng. Bing
nhiing thi nghiém ty mi, thyc hién nhiéu lan suét tit nim 1843 dén nam 1878,
Joule da thiét lap duge sy tudng dudng vé nhiét giita nhiét va céng.

J= —% =427kgm/kcal = 4,18] / cal (1.21)

Hoac A=J.Q

Il. NGUYEN LY THU NHAT CUA NHIET BONG HOC
1. Nguyén |y thir nhit cla nhiét dong hoc

Nang lugng 1a d6 do dang chuyén dong xac dinh cia vat chit, né phan anh
kha ning sinh cc’mg clia mét hé. Ning lugng ¢é thé bién déi tu dang nay sang dang
khéac. Trén co sd cia moi nghién citu ty nhién, vat 1y da thiét lap duge dinh luat
téng quat nhat la dinh luat bao toan va bign ddi nang lugng:

“Nang lugng khong tu nhién xuit hién va khéng thé bién mat, n6 chi bién déi
tt dang nay sang dang khac". Nghién ciu cac qua trinh xay ra trong cd thé séng,
nguoi ta thay né cung tuan theo mot cach nghiém tic dinh luat trén.

Nguyén ly thit nh&t cua nhiét dong hoe la cich biéu dién dinh luat bao toan
va bién d8i nang luong ung dung vao cac hé va cic qua trinh nhiét déng, trong d6
khéo sat sy cé mit clia nhiét lugng, ndi niang ctia hé vat va cdng ma hé thuc hién.

1.1. N6i ndng
Ngu’dl ta gol ndi nang cua hé la nang hugng du tri toan phan cua tat ca cac
dang chuyén déng va tuong tac clia tat ca cac phan tit ndm trong hé.

Nang luang chuyén dong nhiét, ning lugng dao ddng cua cac phan tit, nguyén
t, nang lugng cua dién tit quy dao, ning lugng hat nhén... 1 cac thanh phén khac
nhau cua ndi nang,

Déng nang cta chuyén dong tap thé cia hé, thé ning tuong tac cla hé véi mdi
trudng xung quanh khéng duge ké la thanh phan cla néi ndng.
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Mbi hé déu ¢6 ndi nang U xac dinh, ta chua thé xac dinh tri s6 tuyét d6i U
nhung hoan toan xac dinh lugng thay d6i ctia né la dU. N6i ning cia hé chi phu
thudc vio trang théai clia hé nén né 1A ham trang thai. Néu hé thay déi qua cac
trang thai khac nhau réi lai tré vé trang thai ban dau (hé thuc hién chu trinh) thi:

AU=0

Néu hé tu trang thai 1 bién d6i sang trang thai 2 ta cé:

U,
AU= [dU=U,-u, (1.22)
U,

1.2. Nguyén ly thu nhat cua nhiét déng hoc

Gia sit ¢6 mot hé nao d6 nhan nhiét lugng 8Q, néu nhu hé khéng thyce hién
¢bng doi vél mol trudng ngoai thi phan nhiét luong nay hoan toan ding lam ting
nét ning U cua hé vat thém lugng dU.

Ta cé:

oQ =dU

Néu nhu hé vat thuc hién céng lén méi trudng ngoai SA thi eéng nay lay é
phin nhiét lugng ma vat thu duge do dé:

8A =5Q - dU
hay §Q=dU + A (1.23)

~ béla biéu thic toin hoc clia nguyén ly thd nhat nhiét déng hoe. duge phat
biéu nhu sau:

Nhiét lugng truyén cho hé ding lam tdng ndi ndng ciia hé va bién ra cong thii
hién bot luc cua hé ddt lén moil truong ngoai.

Tir biéu thiic (1.23) ta thay néu §Q = 0 thi 5A = -dU, nghia 1a néu khéng cung
cdp nhiét lugng cho hé, hé muén sinh cong A thi bude phai gidm ndi ning mot
lugng dU.

Cang trong trucng hop 8Q = 0 (khéng nhan ning ludng ti ngoal), lal co
dU = 0 (gia su khi 4y hé thuc hién mét chu trinh) thi bude phai ¢6 SA = 0, diéu dé
nghia 12 hé khong thé sinh ¢ong, néi khac di 1a khong thé tdn tai nhitng dong co
vinh cuu loai mét, 1a nhiing déng co khéng can cung cap nang lugng 8Q ciing sinh
cong 8A ma néi nang lai khéng thay déi.

Nguyén ly thi nhat nhiét déng hoc duge rat ra tir thife nghiém, né khéng cho
biét dang ning lugng nay ¢6 thé bién d8i hoan toan thanh dang ning lugng khéac
hay khéng ma chi cho biét sy tuong duong vé lugng gitia chiing ma thdi, Nguyén 1y
ap dung cho thé gigi vat chit néi chung, d6i véi hé sinh vat ngudi ta thdy né van
hoén toan ding.
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Vi yéu td v cing bé dA khéng phai 1a mét vi phan toan phin chinh xac,
khong phai 1a mét ham trang thai, nén ngum ta viét cong vé cing bé dudi dang 8A,
do dé:

A= \JSA = _\J pd.V

3.2. Lién hé¢ gitda cbng va nhiét lugng

T nhitng quan sit thyc nghiém ching ta thiy trong chuyén déng cia mot
vat gip Idc ma sét can, vat phai sinh cong chéng lai sy can 46, hién tuong nhiét
théng thudng kéo theo 13 c6 sy néng 1én clia vat chuyén dong hodc vat can. Diéu
nay ¢6 nghia 1a céng c6 thé lam cho vat ting nhiét 48, hay néi khac di, cong c6 thé
bién thanh nhiét lugng. Vay c6 mét sy lién hé mat thiét giita nhiét va céng. Bing
nhiing thi nghiém ty mi, thuc hién nhiéu lan sudt tit nam 1843 dén nam 1878,
Joule da thiét lap dudge sy tuong duong vé nhiét gitia nhiét va cong.

J:%=42?kgmf’kcal=4,18“cal (1.21)

Hodac A=4J.Q

Il. NGUYEN LY THU NHAT CUA NHIET BONG HOC
1. Nguyén ly thir nhat cha nhiét déng hoc

Nang lugng 12 46 do dang chuyén déng xac dinh cta vat chat, né phin anh
kha ning sinh cﬁng cia mét hé. Nang higng c6 thé bién d6i tit dang nay sang dang
khac. Trén ¢d s¢ cia moi nghién citu ty nhién, vat ly da thiét lap duge dinh luat
téng quat nhat la dinh luat bao toan va bién déi ning lugng:

"Néng lugng khéng ty nhién xuat hién va khéng thé bién mat, né chi bién déi
tit dang nay sang dang khac". Nghién citu cAc qua trinh xdy ra trong co thé séng,
ngudi ta thay né ciing tuan theo mot cach nghiém tic dinh luat trén.

Nguyen ly thit nhit cta nhiét déng hoc 1a cach biéu dién dinh luat bao toan
va bién déi niang lucng ung dung vao cac hé va cac qua trinh nhiét dong, trong do
khao st sut ¢6 mit cla nhiét lugng, ndi niang cha hé vat va cong ma hé thyc hién.

1.1. N6i nang
Ngu01 ta gol ndi ning cua hé la nang lugng du trﬁ toan phan cha tit ca cac
dang chuyén dong va tudng tac ctia tit cd cac phan tit ndm trong hé.

Ning lugng chuyén ddng nhiét, nang lugng dao déng clia cac phéan ti, nguyén
td, ning lugng cua dién tl quy dao, ning lugng hat nhan... 13 cac thanh phan khae
nhau cua ndi ning.

Déng néng ctia chuyén dong tap thé clia hé, thé ning tuong tac clia hé véi mai
trudng xung quanh khéng duge ké la thanh phén ciia ndi nang.
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2. Ap dung nguyén 1y thir nhat cho hé théng séng

Hoat dong sinh cong cla cd thé séng c6 diém khac vdi qua trinh sinh cong cua
may nhiét théng thuong, 0] hé théng séng. du la co thé toan ven hay ¢ cac co quan
riéng bigt, cong sinh ra khong phal do dong nhiét luang tr bén ngoai di vao co thé.
Ta 14y vi du don gidn sau day dé minh hoa. Ta biét rang hiéu sudt cia mt may
nhiét duge xac dinh theo biéu thue:

(1.24)

trong d6 T, 1a nhiét dd tuyét déi clia ngudn nhiét, T, 1a nhiét do tuyét déi cua
ngudn lam lanh, Gia si nhu hoat dong clia co ¢6 sinh cong, cd hoat déng nhu mét
may nhiét véi hiéu suat 33%, nhiét d6 noi lam lanh (khéng khi) 14 25°C hay 298K.

1 T,-298
Dung ¢éng thie (1.24) ta co: 5 = —T——-

1
Rut ra T, = 447K hay 174"C

Thanh thit, néu co hoat déng nhu mdt may nhiét thong thudng thi dé sinh
cong no6 phai duge dun néng tdi 174°C, diéu d6 rd rang la khong thuc t& béi vi cac
phin t protein c&u tac nén bip cd da bi phan huy ngay ti nhiét dé 40° - 60"C.

Nhu vay thi 6 cd thé séng, cong duge sinh ra 1a do sy thay 461 ndi ning cua hé
théng nhd cic qua trinh hoa sinh ho#ie nhg sy thay ddi yéu to entropi.

Tinh chit sinh nhiét 1a tinh chat téng quat cua vat chét song, né cing dic
trung cho t& bito dang c¢é chuyén hoa cd ban. Nhiing chiic ning sinh 1y bat ky ciing
kéo theo su sinh nhiét. Doi véi dong vat va con nguoi, ngubn géc cla nhiét lugng la
thitc an. Thite #in duge co thé st dung théng qua qua trinh déng hoa dé cai tao cac
t6 chic tao thanh chat du trix vat chat va nang lugng trong co thé, phat sinh nhiét
dé duy tri nhiét d6 co thé chdng lai sy mat mat nhiét vao mdi trudng xung quanh,
dung dé sinh céng trong cac hoat déng cd hoc cua co thé ¢4 sinh cong.

Nhiéu thi nghiém trén déng vat va ngusi ching to rang khi khong sinh cong ¢
mdi trudng ngoai, luong nhiét téng céng do cd theé sinh ra gin bing lugng nhiét sinh
ra do d8t cac vat chat hitu ¢d ndm trong thanh phan thuc an cho téi khi thanh CO,
va H,0

Néu ta goi AQ la nhiét lugng sinh ra trong qua trinh déng hoa thuc an. AE la
phin mit mat nang lLfdng vao mdi trudng xung quanh, AA la ¢éng ma co thé thuc
hién dé chéng lai huc ctia méi trudng ngoai, AM la nang lugng dut trit dudi dang hoa
nang thi nguyén 1y th nhit cia nhiét déng hoc a4p dung cho hé théng sdng duge
viét dudi dang:

AQ = AE + AA + AM (1.25)
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Day cling la phuong trinh co ban cua edn bing nhiét déi véi co thé ngudi. Dudi
day 1a mét két qua do vé cAn bang nhiét mét ngudi sau mét ngay mot dém:

Thiic #in dua vio co thé:

Protein 56,8g¢ tao 237keal
Lipid  140,0g tao 1307 keal
Glucid 79,98¢ tao 335kcal

Cong: 1879 keal

Ning lugng toa ra:

Néang lugng toa ra xung quanh 1374 keal

Nhiét lugng toa ra qua khi thai 43keal
Phan va nudc tiéu 23 keal
Nhiét lugng bde hoi qua hé hap 181kcal
Nhiét lugng béc hdi qua da 227keal
Céc s6 hiéu chinh khac 31 keal

Cong: 1879kcal

Hién nay ngudi ta qui uéc chia nhiét lugng sinh ra trén cd thé ¢ thai diém cho
trudc ra hai loai: nhiét lugng s¢ cip {ca ban) va nhiét lugng thit cap (tich cuc). Nhiét
lugng so cap xudt hién do két qua phan tan nang lugng nhidt tit nhién trong qua
trinh trao d6i vat chat vi nhitng phan ting hoa sinh xay ra khéng thuan nghich.
Nhiét lugng nay phat ra lap titc ngay sau khi ¢g thé h&p thu oxy va thie #n.

Gan 50% ning lugng xuit hién trong qua trinh oxy hoa thic &n dude du trit
trong cac lién két glau nang lugng (ATP). Khi cac hen két nay dat, chang giai
phéng ning lugng dé thuc hign mét cdng nao day, réi cudi cling cing bién thanh
nhiét. Nhiét hugng toa ra khi dit cac lién két giau néng lugng du trit sin trong cd
thé va dé didu hoa cac hoat déng chu déng cua co thé duge qui udc 1a nhiét luong
thit cap.

o) nhitng diéu kién binh thudng, trong cd thé cé su cin bing giita cic loai
nhiét lugng nay, tdc la sy giam nhiét lugng so cdp dan tdi tédng nhiét lugng tha cap
va ngudc lai. Ty 1é giita hai loai nhiét lugng nay c6 thé thay ddi va do nhiing nguyén
nhén:

— Véi cac qua trinh hoat ddng sng binh thudng ciia co thé, lugng nang lugng
dy trit vao cac lién két gidu nang lugng chiém khoang 50%. Vdi céc qua trinh bénh
1y thi phan nang lugng do cd thé tod ra ¢ dang nhiét lugng s6 cap sé chiém phan lén
vi khi 4y cudng d tao cac lién k&t gidu ning luong giam xudhg.

- Ty 12 trén ludn phu thude vao ty 1é cuong do tod nhidt va cudng dé sinh
nhiét. Khi ting su toa nhiét thi x4y ra ting sinh nhiét, diéu dé din tdi bao toan gia

22



tri khong doi ctia nhiét 46 cd thé. Trong rdt nhiéu trudng hdp thi ngudn goc ctia vide
tang cudng sinh nhiét la sy s dung nhiét lugng loal hai théng qua viée tang cudng
cac phan ung dong lyc ctia co thé, chéng han phan ting men. Khi &y nang lugng du
trit cua hé sé giam di. Thi du dong vt mau néng khi gip méi trudng lanh hon nhiét
dé co thé, nhist thudng xuyén toa ra méi trudng. Nhiét 1u0ng nay, nhu trén da néi,
14 nhiét lugng loa: hai, sinh ra do co co (men) Cung c6 thé nhiét lugng tod ra mot
phan 1dy d viée tang cudng sinh nhiét ciia co thé khéng cin phan ing men. Thi duy
nguoi ta quan sat thay nhiéu déng vat trong qua trinh ngu déng da duy tri nhiét d6
co thé bing céch tiéu dan lugng md du tril trong cd thé.

3. Mdt s8 qua trinh bién déi ning lugng trén co thé séng
3.1. Nang luong trong qud trinh co co

Hfiu hét céng do cd thé sinh ra 1a két qua cua su co co. Khi ¢o cd, chidu dai bi
rut ngian va tao nén mot luc; luc nay cé gia tri phu thugc vao chiéu dai co. Goi x la
chiéu dai o, dx 14 bién d6i rat nho cia chidu dai co, F (x) 1a Iyc phat sinh do cd co,
ta 6 thé viét cong A do cd sinh ra la:

A= ij(x)dx

1

Viée tinh A vé 1y thuyét c6 thé dua vao @b thi trén hinh 1.9; mo6t cach gan
ding c6 thé dung cong thic suy ra tit d6 thi nay:

AI‘NIK = 0145 FIT\RX'AXIHHX (1'26)

trong dé F,,,, 1a Iuc 16n nh&t do co cd sinh ra, Ax,,,, 14 chiéu dai bi rat ngén 16n
nhat cua cq.

Nhu ta da biét, co su dung nang lugng khéng phai chi dé tao ra céng co hoc.
M6t phén 16n nang lugng d6 duge dung dé duy tri sy cing thing cha co va mot
phédn chuyén thanh nhiét nang. Phin nang lugng chuyén thanh nhiét nang khoang
1,6.10°J/kg.s. Khi cd co gia tri d6 tang lén nhiéu lan.

Hiéu sudt cia c¢dng do co cd c6 thé tinh bing ty s6 giita cong A, trong thic t&
v cdng tong cong A, ma dang ra co phai thuc hién duge theo 1y thuyét khi si
dung mét gia tri ning lugng tuong Ving:

L. (1.27)

Hiéu suat nay chi dat khoang 20 + 30% néu xét ting co rieng ré, hiéu suit
con phu thuge vao giéi tinh, vao tudi téce (hinh 1.10) va thay déi tuy theo sy tap
luyén cta cg. O @8 thi nay, ngudi ta 14y 100% la higu sudt cia lida tudi 25-28, dat téi
téi da.



F.Ih
MNa

100%

75

Hinh 1.9 Hinh 1.10

Tuy vay do su phoi hgp cta nhiéu co trong titng nhém khi hoat dong nén hiéu
sudt c6 thé 16n hon. Piéu ¢an nhin manh vé su khac nhau ciia may cd hoc va bap co
cua sinh vat 14 & ché trong bap co moét phan hoa nang dude chuyén thing sang ¢
niing va phan cén lai chuyén sang nhiét nang, trong lic dé & cac may cg hoc trude
hét cic nang lugng phai dude chuyén thanh nhiét nang rdi tir d6 méi chuyén sang
dang cd nang.

Nang lugng dung khi co ¢d lay tryc ti€p tt ATP. Lugng ATP ¢é san trong cd
khong nhiéu, ngudi ta da thay rang ning lugng truc tiép ti hagng ATP c6 sdn trong
co khéng du cho cd hoat dong trong vong mot glay Vi vy dé co hoat dong duge lién
tuc phai cé qua trinh téng hdp ATP tai co. Viée tong hgp niy thuc hién dude nhanh
chéng nho trong co ¢6 mdt hgp chit giau ning luong khac 1a phosphocreatin, ATP
duge téng hgp trong co qua phan tng sau day:

Phosphocreatin + ADP  ——®»  ATP + creatin

Qué trinh toéng hgp nay cing rit it, nghia la cing chi du cho c¢o hoat dong
trong m&y giay. Khi cic ngudn dy trit ndy can, ATP duge tdng hop theo mot cg ché
khac nhd sy phin huy g]ycogen Glycogen 1a mdt dang tich trit cua glucose ¢6 nhiéu
trong co. Nang lLr(jng duge giai phong khi phan huy glycogen duge ditng dé téng hgp
ATP. C6 thé biéu dién mét cach tdng quat qua trinh dé nhu sau:

Glucose + 3H,PO, + 2ADP —» 2 lactat + 2ATP + 2 H,0

Khi lugng ATP dude téng hop nhidu thi luong lactat cang tich tu nhiéu va kim
hAm qua trinh tdng hgp ATP. Nhd phuong thic trén nén khi co cd manh ma mau
nhat thai khong duge cung cip dt dé mang lai cho cac phan ing hod sinh, cd van ¢6
du nang lugng dé hoat déng. D6 1a qua trinh cung cap niang lugng yém khi cho co.

3.2. Céng trong hé hap

D6 1a cong duge thic hién bdi cac co hd hap dé thing tat ca cac luc can khi
thong khi. Vai trd clia cic co riéng biét, hoat déng cta ching g cac giai doan khac
nhau caa chu ky hé hdp va & cac diéu kién khéic nhau duge nghién ctu bing
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phuong phap ghi dién cg. Viée do cong clia chc ¢ hé hap mdt cach tryc tiép khong
thuc hién dudge, vi vay nguoi ta thuong diung phuong phap gian tiép dé do céng hd
hap. O hé ho hip cong dude tinh bing tich s cha ap sudt va gia tri clia thé tich
thay déi tuong Gng. Vi ap sudt khi trong hé hé hap la mét dai lugng bién déi nén
viéc xac dinh céng A thuc hién ly thuyét theo tich phan:

A= \j-p.dV
v,

Trong thuc té& ¢6 thé xac dinh A bang phé dung ké.

Két qua thu dugde la gan dung, cho biét § trang thai tinh (théng khi dudi
10}/phiit) cong ho hdp khodng 1 - 5J trong 1 phit. Khi tidng thé tich thd trong mot
phit. céng hé hap sé ting nhung khéng ty 1é vi diéu d6 lién quan dén sy ting sic
can déng hoc cua cac bé phan dan khi, Khi thd sau véi tAn sd thg thich hgp thi chi
phi c6ng nhé nhit, didu dé thue hién duge nhd hé théng diéu khién hé hdp va qua
trinh tap luyén. '

3.3. Nang luong ¢ tim mach

Tim hoat d6ng thudng xuyén nhu mot cidi bom lién tuc dé tao duge ap suit
day mau vao mach. Do cic van § tim va ¢ mach mau trong hé tudn hoan chuyén
déng theo mét chiéu xac dinh.

C'ong sut co hoe cla tim vio khoang 1,3 - 1,4 W. Gia tri nay rit nho so vdi gia
tri chuyén hoé ¢¢ ban cua toan cd thé la khoang 100W. Thuc ra tim khong phai chi
thuc hién cong c¢ hoe. Co tim cting nhu cac co khae clia ¢d thé con ludn luén lam
viée dé gilt mét @6 cing nhat dinh ta got 1a truong Iyc. Gidng nhu lde ta chéng tay
lén thinh ghé, tuy ta khong di chuyén nghia 14 co khéng thuc hién mét cdng ¢d hoc
nhung mat dé ciing cua co doi hoi hoat déng tich cuc cua cd va cudi cung ta ciing
moi tay. Ngudi ta tinh dudc ring cong suit téng cdng clia cd vho 13W nghia 1a 13%
chuyén hoa co ban toan co thé. Cong c¢d hoc clia tim tao ra ap suédt ddy mau, phan
con lal tao ra dd cang cua cg tiic 1a truong lye cd.

Dé hiéu rdé hon méi quan hé giita ap luc va truong Iyc ctia budng tim ta phai
van dung dén dinh luat Laplace. Dinh luat Laplace 4p dung chu yéu cho mit mang
phén chia khoang khong gian thanh 2 khu vuyc trong va ngoal mang. Mit trong 16m
vl mitt ngoai 16i, c6 2 dudng kinh ctia hai truc chinh r, va r, vudng géc v6i nhau va cé
thé khéng bing nhau. Ap suét trong mang p va st cang. T ¢ m6i lién hé nhu sau:

p=T(L+h (1.28)
.

RS

Né&u co tim bi bénh, c6 thé bi gidn réng va do d6 cac ban kinh r, va r, cua
budng tim tdng lén, lic dé gia tri cua T ting 1én boi vi:
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V41 mét gid tri ning lugng nhat dinh, khi phan danh cho viée sinh trucng luc
T tang lén thi gia tri cdng cd hoe tao ra p sé giam xudng. Trang thai dé néu dén mot
gid tri nhat dinh, gol la suy tim.

Cing nhu cac co khac, hoat déng cla co tim doi héi cung cap ning lugng.
Trong cd thé, nang lugng nay lay tir lién két hod hoc giau ning lugng ATP. ATP
duge san xuit tir sy phan ly cac dudng glucose va oxy hoa phospholipld Dac diém
cua co tim khac véi co khae 1a co tim su dung niang lugng chu yeu ti oxy ho&
phospholipid chir khong phai t& phan ti dudng don glucose. Ta biét ring oxy hoa
mét phan t lipid cung c&p nhiéu nang lugng hon 12 oxy hoa mot phan ti glucose.
Tuy nhién trong nhing trudng hgp ma lugng ATP trong ¢6 tim bi giam nhiéu thi
qua trinh phan ly glucose tang lén. Do vy xuét hién nhitng sdn phim méi c6 hai
nhu acid lactic. Sy suy giam chuyén hoa phosphohp1d va khi oxy cung cdp cho co
tim ¢é thé gay nén tinh trang. thiu ATP & ¢ tim va lam y&u hoat d6ng cia tim.
Ciing phai nhan manh thém rang hiéu sudt st dung nang lugng dé bién ddi thanh
cong co hoc 6 ¢o tim ¢6 khi lén dén 20-30% (lic lao déng nang). B4 la mot hidu suat
l"lt 1dn néu so véi cAc may méc nhan tao. Hiéu suat may hoi nuée chi 3,5% va may
no 1a 7.5%. Phan ndng lugng con lai duge bién thanh dang nhiét nang.

3.4. Nhiét luong va céng phu thufc vdo qud trinh bién déi trang thai

3.4.1. Qua trinh bién d6i trang thai

Ta da biét dac trung cho trang thai cua mot khéi khi niao d6 ¢6 cac thong s p.
V. T. V61 mét hé nhiét dgng bat ky thi s6 théng s6 dac trung phu thude vao mic do
phitc tap cua hé ma khai niém pha cho thdy diéu do.

Pha 1a mét vat thé déng nhat vé phLIdng dién vat Iy hoic tap hgp nhiing vat
thé gidng hét nhu nhau va ddng nhat vé phddng dién vat ly. Ching han hdi nudc
tao mét pha, nudc tao mat pha va nude da (3 thé rén) tao mét pha. M6t hé phdc tap
o thé déng thoi tén tai cd 3 pha trén. Khi 1y tudng la mot thi du vé hé don gian chi
gom 1 pha, dac trung cho hé nay chi can 2 trong 3 théng s6 p, V, T vi theo phucng
trinh Clapeyron - Mendéléev cé thé suy ra théng s6 thi 3.

Ta hiéu trang thai ean béng la trang thai ma cac théng s§ dac trung cho hé c6
gla tri xac dinh va khéng déi khi khong ¢6 nhitng nguyén nhén bén ngoai lam thay
déi chung. Chéng han mot hé gom nudc va hoi bdo hoa khi ¢6 cung nhiét 46 T sé

can bing vi 481 v6i méi thit ¢6 thé tich V xac dinh.

Néu nhu nhiét d6 T thay d8i, ta thay thé tich V clia méi thd thay ddi theo, ta
bdo la hé d trang thai khong cin bing.

Mot thanh sit ma nhiét 46 hai ddu thanh khac nhau cing la4 mdt hé khong
cin bang. Mot qua trinh xay ra trong hé luén lién quan le mot diy trang thai
khdng ¢in bing, nhung néu qué trinh dién bién cham d&n ndi véi thai gian dt kha
nho ta coi cac trang thai la cin bing thi qua trinh trén gol la mdt qua trinh can
bang. Nhu vay mét qua trinh ¢An bing tao bdi mot day nhiing trang thai cin bing.
Khédng ¢6 mot qua trinh thyc nao 1a c¢in bing nhung ¢6 nhitng qua trinh dién bién
cham duge coi 14 can bang.
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Ta ciing gol mét qua trinh 14 thuan nghich néu nhu ¢é thé d1én bién theo ca
hai chiéu; nghia 14 néu méi ddu qua trinh dién bién theo mot chiéu rdi sau lai dién
hién duge theo chiéu nguge lai thi hé té lai trang thai lde xuit phat sao cho trong
nhing vat xung quanh khéng c6 thay déi gi. Moi qué trinh cin bing déu thuan
nghich vi cac trang thai nél tiép nhau theo hai chiéu.

Cac qud trinh khong cdn bang bao gid cing khong thuan nghich; do dé ta thay
cdc qua trinh thyc khéng thuan nghich, va gin thuan nghich néu né dién bién
cham.

3.4.2. Nhiét dung déng tich va nhiét dung ding ap

Néu th'ly d6i nhiét d6 ciia moét vat nao dé, thi du mot khél khi, thi ndl nang
cua né thay d6i, Ta xét hai truong hgp:

Ta d6t néng khi trong khi gid cho thé tich khéng thay ddi (qua trinh ding
tich). Theo nguyén ly thi nhat nhiét déng hoc vi:

dA=Fdl=p.S.di=p.dV=p.0=0
Nén nhiét lugng bi trac d6i bing sy tang néi nang, tic la
dU =dQ,=¢, m.dT (1.29)
¢, 1a nhiét dung riéng ding tich
Véi 1 mol thi m =y, c..u = ¢, goi 1a nhiét dung déng tich

~ Ta dét néng khi trong khi giit cho Ap suit khong ddi (qua trinh ddng ap).
Nhd sy d6t noéng, chat khi dian né va thue hién cbng chong lai 4p suat bén ngoai tac
dung lén né (thi du ap suat ciia khong khi),

Néu tang thé tich dV thi cong thye hién dé chdng ap suit p bang p.dV. Theo
nguyén ly thi nhit nhiét déng hoc ta cé:
dU =dQ, - p.dV =¢,.m.dT - p.dV (1.30)
Biéu thiic (1.30) cho thay nhiét truyén cho hé dung lam ting ndi niang dU, con
mét phin dé thuc hién cong p.dV.
¢, goi la nhiét dung riéng déng ap.
Va1l mét mol thi m = p; ¢,.p = ¢, goi 1a nhiét dung ding ap

So sdnh 2 biéu thic (1.29) va (1.30) ta thay: gid s ca hai lan, su bién thién
noi ning dU la nhu nhau, trong khi pdV > 0, nén véi cling mdt khéi khi duy tri cho
dT nhu nhau thi:

c,.mdT > ¢ .mdT
Hay c,> ¢, (1.31)

L i c
Thuc té thay véi cac chat khi ¢6: y=-"L=12+167
c

v
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v goi 1a hiing s8 doan nhiét, ta ciing c6 P

3.4.3. Entanpi

Cac qua trinh dang ap xay ra c6 thé duge mé ta don gidn hon néu ta dua vao
ham sé trang thai méi goi 1a entanpi H dude dinh nghia nhu sau:

H=U+pV (1.32)

Trong d6 U 1a ndi ning ciia hé, V 14 thé tich cia hé, con p 1a 4p sudt ma hé cé
tai nhigt dé nao d6 xay ra sy cdn bang. Ta thiy ngay ap suat can bang nay cia hé
luén ludn bang ap sudt ngoai (thi du 4Ap suit khi quyén) tac dung lén hé théng.

Ta co: dH =dU + pdV + Vdp
Hoic theo biéu thitc clia nguyén 1y tha nhat (1.23) thi:

dH =3Q + V.dp
Trong trudng hop ddng 4p thi:
dH =dU + p.dV =5Q (1.33)

Biéu thie (1.33) cho thiy su bién thién cla entanpi nhan duge 13 tdng clia sy
bién thién néi nang va cdng theo sy bién thién ciia thé tich. Nhd viy c6 kha nang
biéu dién nhiét lugng trao ddi trong qua trinh ddng ap qua sy bién thién entanpi:

AH = AQ, (1.34)

con trong qua trinh dang tich do céng pdV = 0 ta chi con nhiét lugng trao déi
bang bién thién clia ndi nang:

AU = AQ, (1.35)

— Néu vat ran néng chay tai nhiét d6 khong d6i va bd qua sy bién dé6i khéng 1én
cua thé tich khi néng chay, thi tit ca nhiét ludng thu duge s& dung lam ting ndi nang,
do d6 ta c6 thé viét phuong trinh tuong tu phuong trinh (1.35) trong d6 nhiét lugng thu
va do 46, sy bién thién ndi nang c6 thé bidu dién qua nhiét lugng néng chay.

— Dé hiéu ddy du cae phan ting hoa hoc, cAn phai biét nhiét lugng ma né giai
phéng hay hdp thu trong phan tng tai nhitng nhiét d6 ban ddu va cudi cung nhu
nhau (qua trinh dang nhiét). Thudng thudng ngudi ta bidu dién khéi lugng cac vat
chdt tham gia trong phan Gng ra don vi mol, vi vay nhiét lugng gidi phéng hay hap
thu ciia mét mol vat chit trong phan Gng goi 1a nhiét phan ing.

Trong trudng hgp phan (ing diang nhiét ding tich, ta néi 1a nhiét phan itng duge
do khi thé tich khéng d6i, sy bién thién ndi nang bing nhiét phan dng AQ,, tic 1a:

AU = AQ, (1.35)

Trong trudng hgp phan ing déng nhiét ding ap ta néi la nhiét phan tng duge
do khi ap sudt khong ddi; nhiét phan dng duge st dung mét phan dé thuc hién cong
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lién quan dén sy thay déi thé tich, vi thé nhiét phan dng AQ, khong phai bang sy
bién thién néi nang, ma bang sy bién thién entanpi, tie 1a:

AH = AQ,

Trong nhiing phan Gng nay xay ra 8 cac pha ran va léng, c6 thé bé qua cong
do sy thay déi thé tich, béi vay cé thé sit dung phuong trinh (1.35); tuy nhién & cac
phin (ng cha cac chat khi ma ¢ d6 khéng thé bé qua céng, cAn phai st dung
phudng trinh (1.34).

Dua vio cac diéu trén ta két luan dude ring:

+ O trudng hop cu thé cho trude, cé thé xac dinh duge su bién thién trong
ndi nang hoic trong entanpi néu biét duge cac nhiét dung riéng khi thé tich khong
doi {¢,) va khi ap suit khong déi (c,) ciing nhu nhiét bién d6i va nhiét phan tng néu
nhu trong qua trinh ¢dn xay ra nhiing bién doi pha hay phan ting hoa hoc.

Néu ta biét gia tri ndi niang tai nhiét dé khong tuyét déi thi co thé xac dinh
gid tri tuyét ddi1 cia ca ndl nang lan entanpi ¢ nhiing trang thai khac nhau. Rat
ding tiée 1a diéu nay chi c6 thé trong mot vai chit, vi thé nhitng béng tra citu chi
cho biét nhiing bién thién cia entanpi (ndi nang). Thanh thit nguoi ta phai qui ude
14 noi nang va Lntanpl cla tit ca cAc nguyén té hoa hoc bing khéng tai 25°C va 1
atm. T dé suy ra mng ndi nang vi entanpi cia hop chit tai 25°C va 1 atm bang
nhiét tao thinh khi thé tich va ap suat khong déi. Cac bang ¢6 cac 8 liéu nay con la
bang cac dii liéu chuin.

Biéu thie (1.34) con cho thiy ning ludng tod ra hay cin cung cép do cic phan
tng hoa hoc trong didu kién ap suit khéng d6i chi phu thude vio trang thai ban
dau va cudi cung cua hé ma thél; d6 1a néi dung cua dinh luat Hess.

"Ndng lugng sinh ra bt qua trinh hod hoc phic tap khong phu thudce vao cde

giai dogn trung gian ma chi phu thude vao cdc trang thdi ban ddu va cudi ciing cua
hé hod hoc”.

K’\l ,f\z,A 3

B,,B,,B...

Hinh 1.11. Minh hoa dinh luit Hess
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E=E +E,=F,+E, +E, (1.36)
A A, A, lacacchat d trang thai ban dau.
B |, B,, B... 1a cic san pham & trang thai cudi cung.

Thi du: Khi d6t chay carbon theo 2 cich sau déu thu duge ning lugng nhu
sau:

Cdch I: C+ %03 =CO + 26,42kcal

C+ %Ol =CO, +67,63kcal

Céng 94,05kcal

Cach 2: C+0,=C0, + 94,05Keal

Dinh luat Hess duge ing dung rdng rii trong y hoe dé xac dinh kha ning sinh
nhiét cua thic an cho co thé. Mudn xéac dinh kha ning sinh nhiét nay, ngudi ta dat
thifc dn trong binh do nhiét va xac dinh nhiét lugng toa ra. Nhiét lugng nay, theo
dinh luat Hess cung bang nhiét lugng sinh ra trong qua trinh oxy hoa thiic an trong
cd thé,

3.4.4. Céng trong cac qua trinh ddng nhiét, doan nhiét

~ Qua trinh ding nhiét 14 qua trinh trong dé nhiét dé cua hé khong thay doi
theo thaoi gian:
T = const

T phudng trinh trang thai khi Iy tudng pV = RT hoic theo dinh luat Boyle -
Mariotte ta c6 trong qua trinh dang nhiét:

p.V = const
Gia s ¢ trang thai dau ta cé p,, V,; d trang thai cudi cung p,, V, ¢(hinh 1.12).
Do dA = -pdV
Vap.V=pV, 4F
Nén ta c6 cong thuc hién trong qua trinh la:
i
f dv \Y
AA = [-pV..—=—p V. In—= (1.37)
;!. PV v P Yy v,
Nhung vi p, VvV, = -ERTI >
1 v
Nén ta c6: m V. a3
: AA = —IRTII'I v ' Hinh 1.12
|
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Nhung theo nguyén ly thit nhat:

AQ = AU + AA
do ndi nang chi phu thuge nhigt d6 U = U (T), nhiét dd khéng ddi thi AU = 0
Cudi cuing ta cé: AQ = AA {(1.38)

Vay hé néu nhan cdng AA thi sé tod nhiét AQ, ngude lai néu hé sinh cong AA
thi s& phai nhan nhiét lugng AQ.

- Qua trinh doan nhiét 1a qua trinh hé khéng trao ddi nhiét luong véi méi
truong ngoai:

Q=0 hay AQ=0

Thuc t& ta ¢6 qua trinh doan nhiét khi nén ho#c dan khi trong binh ¢6 v6 cach
nhiét tot.

Taco dU =6Q + 8A = -pdV
Véi 1 mol khi ly tudng, tit (1.29) ta cé:

U
dU=c¢,.pdt =CdT hay C, = d—
dT
Mat khae, do H=U + pV va pV = RT, ta c&:
dH=dU +RaT, ~ SH_9dU, hay
dT dT
C,=C,+R - R=C,-C,
dv
dU=C.dT =- pdV =- RT —, do do:
dT
ar _-®R ﬂ—_(c“ —C\)ﬂ__(. _1)ﬂ
T C, 'V C v Y

Neéu gia thiét ring v (va ca C,) doc lap 81 véi nhiét 9, tich phan hai vé biéu
thic trén dan tdi:
InT + (y- 1) InV = const
In (T.V """ = const
hay T.V'" = const (1.39)
Dung phuong trinh trang thai khi 1y tudng, ta co:
-

T.p i = const (1.40)
Y

hodc p.V' = const (1.407
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Cong nhan duge trong qua trinh doan nhiét la:

v,
AA = [-pdV (1.41)
\rl
, p. V'
Vi p.V'= p1V1Y nén pP= "“}\7}1— thay vao (1.41) ta dugc:
b dv tdv vy
AA = I—pt\/l".-———:—pl\/,".[ =—p, V'
v A gV y—1
| L Vl
AA = p1V1T(V3H - VlH)

v-1
Nhungvi PV, =p,V] nén khai trién (1.42) cudi ciing ta co:

— pzvz _plvl
¥ —1

AA (1.43)
4. Nguyén ly thir hai nhiét dong hoc

4.1. Qua trinh thuan nghijch va khéng thuan nghich

4.1.1. Dong co nhiét - may lanh

. Xét mot khéi khi din no tit trang thai C, dén trang thai C, theo dudng corg
biéu dién qua trinh C,C'C, (hinh 1.13) ta thay:

43 3

1
1
1
1
1
1
]
]
1
1
1
1
+*
|
|
|
|
|
|

o
@
LS ]
<

AQ =AU+ p.dV Hinh 1.13
va cong thuc hién trong qua trinh nay la:

AA, = Zp. AV



AA, chinh la di¢n tich hinh thang cong C,C"C.B,B,, ¢6 gia tri dugng. Thuc
hién nén hé nay cho né trd vé trang thai C1 ma qua trinh nén biéu dién boi dudng
cong cac trang thai C,C"C,.

Cong nén AA, la dién tich hinh thang cong C,C"C,B,B, ¢6 gia tri am.
Qua trinh nay tao nén mdt chu trinh (qua trinh kin) ma céng thuc hién la:
AN = AA |+ AA,
AA bang dién tich hinh C,C'C.,C" ¢6 gia tri duong. Khi dén nd, hé nhan nhiét
lugng AQ, > 0, theo nguyén 1y thit nhat nhiét déng hoc:

AQ = U, - U+ AA

Khi nén, hé toa nhiét AQ. > 0 hay nhan -AQ,:
AQ, = U, - U+ AA,

Ta ¢é ngay AA = AN+ AA, = AQ, - AQ, (11-1)

Biéu thitc nay cho ta thdy: hé nhén ti vat bén ngoai nhiét lugng AQ,, sau dé
lai truyén cho vat ngoai khac nhiét lugng AQ, bé hon AQ,. hiéu s6 nay bién thanh
cong chdong lal luc ean bén ngoal,

Chu trinh trén diy goi 1a chu trinh cua déng ¢ nhiét vi ndé nhan nhiét lugng
AQ, - AQ. dé thuc hién cong AA.

Boi vi nhiét lugng chi truyén tit vat néng hon sang vat lanh hon cho nén mét
ddng ¢d nhiét (may nhiét) can phai ¢6 mdt bdé phiin néng cung cdp cho hé nhiét
lugng AQ, va mdt bd phan lam lanh dé truyén sang d6 nhiét lugng AQ,.

Ngudi ta goi hiéu suiit cua may nhiét la n.

M _AQ -AQ,
AQ,  AQ, AQ, (1.44)

1’]:

M6t may thuc hién chu trinh theo chiéu nguge lai cua dong 6 nhiét, tic la
theo chiéu C,C"C,C'C, goi 14 may lanh.

4.1.2. Qua trinh thudn nghich

Mot qua trinh bién dé'i hé ti trang thal nay sang trang thai khac dugc goi l1a
thuan nghich khi né c6 thé tién hanh theo chiéu nguge lai va trong qua trinh ngugc
d6. hé trai qua cac trang thai trung gian nhu trong qué trinh thuan.

Qua trinh thuan nghich chi ¢6 thé 14 tap hgp cac trang thai ciAn bing nén né
12 mét qua trinh can bang.

Do qua trinh ngudc trai qua cac trang thai trung gian nhu qué trinh thuan
nén hé nhan céng trong quéa trinh thuin bao nhiéu thi ciing sinh cdng trong qua
trinh nguge bay nhiéu; hé nhan nhiét lugng trong qua trinh thuin bao nhiéu thi
clng cung cdp cho méi trudng ngoai bdy nhidu trong qua trinh nguge. Néi khac di,
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d6i véi qua trinh thuan nghich thi sau khi bién déi thuan réi bién déi nghich dé vé
trang thai ban dau thi mdi trudng xung quanh khéng bi bién 4éi nao.

Thi du:

— Dao ddng khéng ma sat caa con lic toan hoc: con ldc chuyén déng tir trai
qua phai rbi tit phai qua trai, khéng cé6 ma sit nén mdi trugng khong néng lén,
dong thoi céng thye hién do trong luc cling bang khong: do vay mdi trudng xung
quanh khéng bi bién déi.

Qua trinh nén din khi doan nhiét vé6 cing cham (hinh 1.14): Xi lanh cach
nhi¢t vdi mdi trudng ngoai, cho dan khi tir V, dén V, vo cling cham. rdi sau d6 lai
nén khi tit V,dén V| cling cham tudng tu. Két qua pisténg trd vé vi tri ban dau ma
khéng cé bién d6i clia méi trudng.

X XX XXX XXX XXX
a1
ﬁ//ff////ffff
Z s

X X X X X X X X X X

-
SISl
__.9

XX X X X
X X OORY X

Hinh 1.14
4.1.3. Qua trinh khéng thuan nghich

Trong thye t& dm song hang ngay ta thay hang loat cdc qua trinh ma ta chi
quan sat thay né tién trlen theo mét chiéu, khéng quan sat thay qua trinh xay ra
ngude lai: ngudi 16n 1&n rédi chét, qua tritng roi bi vd nat, nude hoa khuéch tan ra
mbi truong xung quanh, tir con lon s&ng c6 thé sin xuat lap xudng, t mu cao su lay
G cdy cao su séng cé thé lam thanh 16p xe dap... D6 1a qua trinh khéng thuan
nghich.

Qua trinh khéng thuin nghich 14 qua trinh ma khi tién hanh theo chiéu
ngudce lai. hé khdng trai qua cac trang thai trung gian nhu trong qua trinh thuan.

Céac trang thai ma hé trai qua trong qua trinh khéng thuan nghich la cac
trang thai khéng can bing, do d6 khi trang thai da bién ddi thi no khéng thé trd vé
trang thai cu.

Trong qua trinh khéng thuan nghich, ¢éng va nhiét lugng ma hé nhan vao
khéng bang céng va nhiét lugng do hé cung cAp cho bén ngoai, do d6 d8i véi qua
trinh khong thuan nghich, sau khi tién hanh theo chiéu thuéan va theo chiéu nguge
dé tro vé trang thai ban diau thi méi trudng xung quanh bi bién déi.

Thi du vé cac qua trinh khéng thuan nghich

- Thi dy 1: Gia sit ¢c6 mot hé nhiét d6ng 14 mét binh ¢b lap vdi méi trudng
xung quanh, gdm 2 phan A va B, cung chita mét loai khi véi mat d6 n, > n,. Nhiét

d6 cua binh 6 moi diém nhu nhau. Ta bé vach ngin, cac phan td & hai phin khuéch
tan lan sang nhau cho t6i khi mat d8 déng déu theo toan bd thé tich binh. Nhin
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chung thi s§ phin tii tit A sang B nhiéu hon 6 B sang A. Do hé ¢é lap (khong trao
dii vat chat va nang lugng véi moi trudng ngoai) nén ta ¢d thé néi: Tuy tong nang
lugng du tri cua hé khong d6i, nhung trong hé da xay ra mot qué trinh quan trong
¢6 chidu huéng duy nhat xac dinh la tién t6i sy san bing mat d9.

Trang thai cta hé ton tai ngay sau khi bo vach ngan la trang thai khéng can
bang nhiét dong la trang thai khéng thé duy tri mai mai theo thai gian. Trong qud
trinh tu chuyén vao trang thai mdi (phin phdi déu cac phéin td theo toan bd thé
tich), mot khéi ludng khi da di tir phdn A sang phan B. Hé da thuc hién mot céng
nao d6. C6 thé chiing minh ring cong A thuc hién dude tinh theo cong thuc:

A

Trong dé: R 1a hang s0 ly tudng, T la nhiét dé tuyét doi cua hé.

Tt céng thiic (1.45) ta dé dang thay céng A chi ¢6 khi n, > ny, nghia la n, # n,
thi hé ¢6 kha nang sinh céng, con khi n, = n,, thi hé mit kha ning sinh céng. Trang
thai 6n dinh duge thiét 1ap sau khi hé san bdng mat dd 1 trang thai cin bang nhiét
dong. O trang thai dé, trong nhitng diéu kién khong thay ddi, kha nang thay déi vi
md va thue hién cong ctia hé c6 xac sudt rat nho.

Tu thi du nay ta nhan thay Dé ty nhién, hé tién trién theo mot chleu xac
dinh lam gradiéng mat dé suy giam, téi trang thai it sinh céng. Sy tién trién ctia hé
theo chiéu hudng nguge lai rat khé xay ra.

— Thi du 2: Cho hai vat cé nhiét d6 T khéac nhau tiép xtc nhau va cé lap vai
méi trudng ngoai. Ta thdy nhiét d6 & vat co nhiét d6 cao sé ha xudng, con nhiét 46 o
vat ¢ nhiét do thap tang 1én. Qua trinh truyén nhiét nay chi ding lai khi hai vat
¢6 eang nhiét @, Vay nhiét chi ¢6 thé truyén tryc tiép tit vat nong sang vat lanh ma
thoi. Mol quan sat thuc nghiém khong hé cho ta két qua khi hai vat tiép xuc lai xay
ra hién tuong vat c6 nhiét d6 thdp ngay cang lanh di, con vat c¢é nhiét dé cao ngay
ciing néng 1én. Qua trinh truyén nhiét nhu vay 13 qua trinh mét chiéu, xay ra theo
xu hudng truyén niang lugng tif muc cao xudéng muc thép.

Thi du 3: Dung day din ndi hai vat dang tich dién ma c6 dién th& khac nhau
thi dién tich sé& di chuyén sao cho két qua sau ciing la hai vat cé ciung dién thé. Liic
dé hé da dat tdi trang thai can bang. Ta khong thay ¢ mdt qua trinh thit hai nguge
lai, tu dién bién la tir dién thé hai vat bing nhau dan dén dién thé khac nhau.

— Thi du 4: Gia sU ta c6 hai binh dyng nudc duge day bing nip gidng hét
nhau. Binh A chda lugng nude thé tich rat 16n nhung & nhiét d6 T, cao hon nhiét 49
mdi trudng xung quanh mdt chiat. Binh B chia lugng nude cé thé tich nhé nhung &
nhiét dé Ty rAt cao hon méi trudng xung quanh. Ré rang réng (so véi méi trudng
xung quanh) nhiét lugng dy tri trong binh A rdt 1n con nhiét lugng diy trid bén
trong binh B nho, nhung hoi nudc trong binh A khong ¢6 kha ning day bat nip
(khéng c6 kha nang sinh céng), ¢dn hoi nuée trong binh B lai ¢6 kha ning day bat
nap (c6 kha ning sinh cong).

Thi du nay cho ta thiy:
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— Su chénh léch nhiét d¢ gitta hé va méi trudng xung quanh cang 16n thi kha
nang su dung hitu hiéu nhiét lugng chia trong né cang cao.

— Khong phai bt ky nhiét lugng nao dy trit trong hé vat cling cé thé dé dang
bién déi thanh coéng co hoc, dong thai ta cling thay khong thé bién d8i hoan toan
nhiét thanh ra eong.

Thanh thit viée ddnh gid mot hé nhiét déng khéng chi dua vao phin ning
lugng dy trit cua né ma con phai dya vao kha nang sinh céng cta no.

Cac dang nang lugng khac ludn ludn c6 thé hoan toan bién déi thanh nhiét
nang trong khi nhiét nang khéng thé hoan toan bién d6i thanh dang ning lugng
khac. Tinh chit nay cling 14 mét thé hién cla cic qua trinh bién déi trong ty nhién
chi dién bién theo méot chiéu.

Nguoi ta goi tdt ca cie qua trinh bién doi trong tu nhién chi dién bién theo
m{t chiéu ]a cac qua trinh khéng thuin nghich. Nguge v6i qua trinh khong thuan
nghich la qua trinh thuén nghich, dé 12 qu4 trinh ma hé ¢6 thé tu dién bién theo ca
hai chiéu nguge nhau,

Loai trit cac qua trinh 1y tudng thuén nghich (ddng nhiét thuan nghich, doan
nhiét thuan nghich), tat ca cac qua trinh xay ra trong tu nhién (nhiét truyén ti
néng sang lanh, ma sat bién céng thanh nhiét, cac phan tit khuéch tan ti noi e6 ap
suiit cao thay mat d¢ cao) sang noi cé ap suat thip (hay mat d6 thip) nhidu hon
chiéu ngudgc lai... 1a cic qua trinh khéng thuan nghich.

Tt cdc vi du trén ta rit ra cac nhan xét:

- Cac qua trinh ty nhién khéong thuan nghlch dién bién ludn luén lién quan
dén sy truyen ning lugng tit miic cao xudng mitc thip; tdc la cic gradiéng
(gradiéng néng d6 trong khuéch tan khi, gradiéng nhiét dd trong truyén nhiét...)
dang it cac gia tri 16n giam dan rdi tién dén gia tri khong, n6i khac di 1a ¢6 su suy
giam gradiéng.

— Tinh trat ty cta hé gilt nguyén hofc giam din theo dién bién clia qua trinh
khéng thuin nghich trong hé c6 lap.

That vay, ¢ thi du khuéch tan khi, trat ty ban dau & su Sap x8p mat do nai
thip ndi cao rd rang phan biét, ldc cudl trat tu nay mat d&i dé thay bang su san
bing; ¢ nhan xét "céng dé dang bién d6i thanh nhiét", ta thay cong (C]’lU) én ddng c6
hudng c6 trat ty) duge thay bing nhiét (chuyén déng nhiét la chuyén déng hdn
loan, v trat tyd cua cace phan ti).

Trong ca ba thi du trén, muén cho hé vé trang thai ban diu (n, > ny; T, > T
V, >V, ta phai tén cong tit ngodi tac dung vao, tic 13 méi trudng phai c6 thay déi.

Bom chéan khéng, may lam lanh, dynamé 1a cac qua trinh nguge cua cac qua trinh
trén.

4.1.4. Chu trinh Carnot

Xét mot khoi khi 6 nhiét d3 T,, ap suét p, va thé tich V, (diém A trén hinh
1.15). Cho khi tiép xtc véi mot nguon nhiét luén ¢ nhiét @6 T,. Khi sé ddn nd dang
nhiét tdi trang thai cé Ty, p,, V, (diém B). Giit cho kh&i khi ¢b lap vé nhiét vdi nguén
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nhiét va mdi trudng ngoai, cho khi din nd doan nhiét téi trang thai c¢é Ty, p,, V
(diem C). Hai qua trinh trén la cac qua trinh dan nd, gol nhiét lugng khoi khi thu
thém vao la AQ,.

p 4
A
| S S P
P: r-----
Py t-—mmd—— -
o)
P3 '————F‘"‘—{-—-———T"- c
| i | 1
| I . i
L ! |
| | f I
I A | H .
Vi Vi v, V, V'
Hinh 1.15

Bay gid ta thyc hién nén déng nhiét bing cach trong qua trinh nén cho khéi
khi tiép xiic vdi ngudn lam lanh ¢6 nhiét dé T, khéi khi sé chuyén sang trang thai
c6 Ty, p,. V, (diém D). Cé 1ap khéi khi vé nhiét va thuc hién nén khi doan nhiét cho
khi trd vé trang thai ban ddu ¢6 T\, p,, V, (diém A). Hai qua trinh sau (tit C dén D
réi v& A) 1a qué trinh nén, goi nhiét lugng 1a vat nha ra cho nguén lam lanh la AQ',.

Qué trinh kin (chu trinh) trén goi la chu trinh Carnot. Hiéu suét cua chu
trinh la:

*

Ne = ey (1.44)

Theo (1.37) ta co:

2Q, =PRI 1n 2

v Vi
va . Vv vV
AQ. = - RT In—* =T RT 1n—2
Bt Vi on v,

Thay hai biéu thilc nay vio (1.44), ta rat ra:

Y
T,ln— .
SO PR 7} (1.44)
¢ Y
T,In—2
v

L
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Mait khac, trong qua trinh doan nhiét BC va DA, ta ¢6 cac phuong trinh lién
hé gilta nhiét d6 va thé tich nhu sau:

T]V;_] = Tz\/'_;'f"l
T] V:.I = Tz V;_]

Chia ca 2 v& cho nhau ta cé:

V,. . Vi
Q=G
Tue la
ﬁz—v—}—)lnﬁzlni
VvV, V, v, v,
Tu (1.44" ta suy ra . T,

T, (1.46)

Ta thay hiéu sudt cua chu trinh Carnot thuan nghich véi tac nhan 1a khi ly
tuong chi phyu thudc vio nhiét d6 clia nguén cung cip nhiét T, va nhiét 4o cua
ngudn lam lanh T,.

Nhiét d6 cua ngudn lam lanh cang thap gin 0 d§ tuyét déi thi hiéu suit cang
cao, gan 1; nhiét d6 T, cang gan T, thi hiéu su&t cang thap, gan 0.

Ta ciing can chi ¥ rang hiéu sudt n, khong thé dat téi 1 vi khéng bao gig c6
thé dat tdi nhiét d6 khong tuyét d6i do nguyén ly thi ba ciia nhidt déng hoc dude
Nerst phat biéu nhu sau: "khéng thé c6 mdt qua trinh bidn déi kin hitu han, ma
qua d6 vat lai lanh @i dén tan khong do tuyét dsiv.

Tuy lam thi nghiém véi khi ly tudng & trugng hop 2 qua trinh dang nhiét va
dozn nhiét, nhung ¢6 thé chiing minh chit ché ring:

— Trong chu trinh Carnot, v61 bit ky hé vat nae thay cho khi ta ciing thu
dudc hiéu suat nhu trén.

— Khéng ¢6 mdt chu trinh nao khac hoat doéng trong diéu kién nhiét nhu trén
6 thé ¢6 hiéu suit 18n hon hiéu sudt clia chu trinh Carnot thuan nghich trén; néi
khée di chu trinh chi gom céc qua trinh thuan nghich sé& ¢é hiéu suit nhu trén; cac
chu trinh khéng thuan nghich bao gid ciing ¢6 hiéu suat thap hon. Nghia la:

_ AQE _AQz < T] _Tz
e AQ, T (1.47)

t

D&u = 14y cho qua trinh thuan nghich, ddu < 18y cho qua trinh khéng thuan
nghich.

4.2. Nguyén Iy thu hai nhiét déng hoc

Nguyén ly thit nhat nhiét dong hoc néi vé sy bién déi tudng hé giiia cac dang
nang lugng la néi nang U, céng A, nhiét lugng Q, cho phép xic dinh hé thiic biéu
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dién sy lién quan vé lugng gitia chung khi ching tham gia vao mét qua trinh cho
trude, nhung khong néu lén kha nang xay ra va chiéu hudng phat trién coa qua
trinh dé6. M4t khae, qua thuc nghiém ta thay céng c6 thé bién déi hoan toan thanh
nhiét, nhung qua trinh nguge 1ai 14 nhiét lugng bién thanh cong thi khéng bao gid
xay ra hoan toan. Didu dé chi ¢ thé giai thich bing nguyén 1y thit hai nhiét dong
hoe.

Nguyén 1y thit hai nhiét dong hoe doc 1ap véi nguyén ly thit nhat, né xac dinh

chiéu huéng dién bién cia mdt qua trinh vi mé va cho phép danh gia kha nang sinh
cong cua cac hé nhiét dong khac nhau.

4.2.1. MGt vai thong s6 nhiét déng quan trong

Trong cac théng sd nhiét dong lién quan nhidu dén nguyén 1y thi hai, ta thay
c6 gradiéng, entropi, niang lugng ty do.

a. Gradiéng

Gia st f la ham vo huéng cia cac toa dd khong gian x, y, z, ngudi ta dinh

nghia: Gradiéng cua f ky hiéu 13 gradf 1a mot vetd ma 3 thanh phan trén 3 truc toa
d6 l1a cac dao ham riéng cua f 1an lugt theo X, y, z.

(of )

X
cf (1.48)
_,._;__ >

ay
of

\82)

gradf = <

Tact: dfzidx+§dy+§£dz
x oy oz

Hoac ¢ dang tich v6 huéng: df = gradf.d_l
trong dé d] 1a vecto cé cac thanh phan dx, dy, dz.
Néu f chi 1a ham ctia mdt bién x thi:

gradf = j—f (1.48)
X

Nhu vay gradiéng f 1a dai lugng vecto cho ta biét mitc do thay ddi cua dai
lugng f trong khéng gian (40 16n va hudng)

Khi so sanh t& bao séng véi hé khong séng thi diém khac nhau dau tién dé
dang nhan thiy 1a & t& bao séng ¢6 rat nhidu gadiéng. Thi du: gradiéng thim thé&u
¢6 trong moi t& bao séng va déng vai trd quan trong trong hoat déng séng cua té bao
déng thuc vat; gradiéng ndng d6 giy bdi su phén phdi khong dong déu cac vat chat
khac nhau giita méi trudng trong va ngoai té& bao; trong dai da s6 cac t€ bao thi
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nong do ion Kali d bén trong t& bao 16n hon & méi trusng bao quanh nhiéu lin,
trong khi 4y thi sy phén phéi ion Natri lai theo ty 1&é dao nguge. Sy phan phéi
khoéng dong déu céac ion lam xuét hién gradiéng dién d mang t& bao. Nhu vay sy ¢6
mit cua cac gradiéng tao ra kha nang cd ban thuc hién ebng & cdc t& bao séng. Thi
du: sy phat sinh xung déng than kinh lién hé mat thiét véi su phan phdi khong
dong déu cic ion va gradiéng dién, su truong bao lién quan véi gradiéng thdm
thau... ¢ cic t& bao chét khéng con cac gradiéng néi trén nua.

A B
CO
Og A B A B
a, O o Q e
CO O
oXe, Q 00 @)
A B A B
O @] c,
OR® © CO ©
b, OO O

Hinh 1.16

b. Entropi

Ta xét thi du: mot hé la binh kin chia lam hai phdn bang nhau A va B bang
moét vach ngan. Trong binh ¢6 6 phén ti giong nhau danh s6 tir 1 dén 6. Ban ddu ca
6 phan tu tap trung 6 phan A. B6 vach ngan, cic phan tit khuéch tan va sg phén tu
8 phan A c6 thé thay déi tit 6 dén 0.

Néu ca 6 phan ti ¢ phan A thi ta ¢c6 duy nhat mét ciach phan phéi nhu hinh
1.16a.

Néu 5 phan tit ¢ phan A, 1 phén ti & phan B thi ¢6 6 cach phan phéi khac
nhau thinh 1.16b). Vi s8 phan td d phan A khac nhau, ta ¢6 bang sau day:

58 phian td 6 phan $6 cach phén phai Xac sudt todn hec p
A B {(xac suat nhiét dong W}
B 0 1 1/64
5 1 6 6/64
4 2 15 15/64
3 3 20 20/64
2 4 15 15/64
1 5 6 6/64
0 6 1 1164
Téng cong 64 64/64
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Xac suit nhiét dong cho ta thiy s& cach cé thé thye hién phan phéi cac phan
ti1. Pai lugng nay luén luén lén hon hodce bang don vi; né khac v6i xac suit toan hoc
G chd xac suat toan hoc nam trong khodng tir 0 dén 1 va cho biét kha ning xay ra
mdt cach phin phéi nao dé.

QQua bang trén ta thay: ban dau s phan tU 6 phan A 14 6 thi sau d6 da s6 kha
nang quan siat dude 1a phin A ¢6 4,3 hodc 2 phan ti. Néi khace di 14 hé chuyén t
trang thal cé xdc sufit xuat hién nho sang trang thai ¢6 xac suat xuit hién 1dn hodc
la hé chuvén tir trang thai ¢é it cach phan phéi sang trang thai ¢é nhiéu cach phan
phéi (xac suit nhiét dong W 18n). Vi InW 1a ham ddng bién véi W nén c6 thé dung
1nW dé xac dinh chiéu hudng cla cac qua trinh tu nhién.

Dinh nghia 1:
bai lugng S=klnW (1.49)
£oi 14 entropi ctia hé, trong dé k 1a hang s6 Boltzmann.

( thi du trén, chidu huéng cua qua trinh la tién téi trang thai cé xac suit
nhiét dong W 16n hay 1a c6 entropi S 1én; chiéu huéng nay c6 tinh ciach mét chiéu
khi ta dé hé ty do dién bién. N6i mot cach khac, trang thai ¢6 entropi S 16n 1a trang
thai dé xay ra.

Dinh nghia 2:

Goi T 1a nhiét dé tuyét déi cua heé, Q la nhiét lugng ma hé trao déi, S la
entropi cua hé thi:

8Q
dS == (1.50)
Trong trudng hgp T thay d6i, thi:

" 5Q. o
AS = ZT& hay AS = I—Q =35 -5, (1.51)
i=1

i A
T dinh nghia nay ta thay c6 cic nhan xét:

— Entropi S la ham trang thai, nghia 1a m6t ham chi phu thubc trang thai
dau va trang thai cudi ma khong phu thude qua trinh thay ddi trang thai.

— Entropi S 1a dai lugng c6 thé céng dude tuong ti nhu ndi nang. Entropi ctia
mot hé phic tap bang téng entropi cia ting phéin riéng.

- Entropi duge xae dinh sai khiac mét hang s6 cong:
AS =8y - 8, = (85 + 8) - (S, + 8y)
— Khi hé nhan nhiét, 8Q > 0, ta ¢6 dS > 0 hay entropi ctia hé ting lén.
— Khi hé trao nhiét, 8Q < 0, ta c6 dS < 0 hay entropi cua hé giam di.
~ Heé nhan nhiét lugng, chuyén dong hén loan clia cac phin tl, nguyén ti

tAng lén, tuong Ung tang entropi. Hé trao bt nhiét lugng, chuyén dong hén loan
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cua céc phan ti, nguyén ti giam xuéng, tudng {ng giam entropi. Nhu vay entropi $
cho ta khai niém vé mitc d6 hén loan ciia mét hé nao day.

- Gia st mot hé ¢6 1ap gom 2 phan nhiét d6 T, va T, (T, < T,). Hai phin nay
trao nhau nhiét lugng:
3Q, =-8Q,=8Q >0
Ta 6 thay d6i entropi clia ca hé:
d5=9% ,3Q, 3Q _&Q
T, T, T, T,

Nhu vay trong qua trinh truyén nhiét trong ndi bé mét hé cé lap entropi ciia
hé¢ tang hay miic d6 hon loan clia hé tang 1én.

c. Nang luong tv do cua hé
T (1.50) ta co:
5Q = T.dS
két hap véi (1.23), nhan dugc:
dA =T.dS - dU
0A = - [dU - T.dS]
3A=-d[U-T.5]

DatU-TS=F (1.52)
va gol la ning lugng ti do cua hé, ta ¢é:
0A =-dF (1.53)
U=F+TS (1.529

Ning lugng ty do khéng phat la mot dang dic biét cha nang lugng, ddy chi la
qui UuSe goi tén phin ndi ning ctia hé duge ding dé thyc hién céng nao ddy, néi khac
di nd dic trung cho kha ning sinh céng cta hé.

Trong biéu thite (1.52") biéu dién ndi ning, phan TS goi 1a nang lugng lién két,
khéng ¢6 kha ning sinh cong.

4.2.2. Nguyén ly tha hai nhiét déng hoc

a) Ta khong thé giai thich duge vi sao cac qua trinh trong tu nhién lai ¢6
nhitng qua trinh chi xdy ra theo mét chiéu hudng xac dinh; ta budc phai thita nhan
dé6 la mot qui luat duge rit ra tit quan sat thuc nghiém mét s8 16n hién tugng. Do
d6 qui luat nay c6 tinh chit thong ké diing vdi sd ddng va cing cd nghia la khong
loai trit kha nang xay ra hién tugng véi chidu hudng ngude lai. Qui luat duge phat
bieu bing nguyén ly thi hai nhiét déng hoc theo nhiéu cach khac nhau ma tuong
dudng nhau:

— Tinh trat ty cia m6t hé ¢d lap chi ¢6 thé giit nguyén hodc giam dan.



— Khéng thé tdn tai trong tif nhién moét chu trinh ma két qua duy nhat la
bién nhiét thanh céng va khong dé lai ddu vét gi ¢ méi trudng xung quanh.

~ Khéng thé thyc hién dude déng co vinh citu loai hai tice 14 déng co chuyén
déng tudn hoan, cho ta céng bang cach nhan nhiét lugng va lam lanh tit cing mot
nguén.

-~ Hiéu suit cia mdt may nhiét khéng phu thudc vao ban chit cac vat tham

du vao hoat déng cua may ma chi phu thude vie nhiét dé ctia vat cung nhiét va cua
vat thu nhiét.

0 phan dinh nghia entropi ta di luu ¥ téi hién tugng: Néu dé cho hé tut dién
bién. nd sé tién téi trang thai c6 entropi 16n; néi khac di, § cic qua trinh bién d6i
ning hugng trong hé ¢6 lap dé tu dién bién (qua trinh khdéng thuan nghich), entropi
luén luén khéng giam:

AS =0

_ 0 trang thai cAn bang nhiét déng clia hé ¢6 lap, tic 1a § trang thai khong thay
dé theo thdl gian, entropi khéng ¢dn ting hon duge nita, néi khae di 1a.né dat cuc
dan.

dS
dt
S=8

— Nhu vay dua vao khii niém entropi, nguyén ly thit hai cia nhiét déng hoc
c6 thé duoe phat biéu cach khac nhu sau:

=0

max

"Trong cdc hé c6 ldp, chi nhiing qud trinh nao kéo theo viéc entropi mdi c6 thé
tu dién bién; gidi han tu dién bién cua ching la trang thdi c¢é tri s6 cuc dai cua
enfropi”.

Ta cing can chu ¥ rdng néi chung trang thai cé xac suit cao hay xay ra hon
trang thii c6 xac suat thdp, diéu d6 ciing ¢ nghia Ja ciing ¢6 lic ta quan sat dudge
trang thai ¢6 xiic sudt thap. Noi khac di, cac qua trinh ty nhién trong hé ¢o lap dién
bién theo chiéu ting entropi va ca biét ¢6 thé eé trudng hop hé chuyén tif trang thai
¢O entropl cao sang trang thai e6 entropi thap. D6 1a tinh ch4t théng ké ciia nguyén
1y thit hai nhiét dong hoc.

Ciing nhu cdc dinh luat thuc nghiém khéac, ¢d sd cda nguyén 1y thad hai nhiét
dong hoc la nhing quan sat trong thé giéi xung quanh con ngudi. Linh vue con
ngudi quan sat thay truc tiép 14 mot tap hgp rat 16n cac phan tu, da kha la to 16n
nhtmg ¢hi 1a mét phan vé cung nho cua vit tru. Vi thé nguyén ly thd hai nay khéng
thé dem ap dung cho toan thé vii tru (khi xem vil tru nhu hé ¢6 lap), cting nhu cho
thé giéi cic hat co ban vi tai day vat chit va chuyén dong trong khéng gian, thoi
gian c¢6 nhitng tinh chit, quy luat méi.

Xét biéu thie (1.52): U=F + TS
Ta thay: Vi S chia hé 6 lap chi gitt nguyén hodc ting nén phin ning lugng
lién két TS ciing gili nguyén hoac tang, né 1a phin ndi nang khéng c¢6 kha ning
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bién thanh céng. Khi hé théng tién dén can bang, S dat cue dai nghia la TS dat cyc
dal (nang lugng lién ké't cye dai), vi U cé gia tri khéng d6i (hé ¢6 lap) nén nang
lugng ty do F dat cye tiéu.

Do dé su cin bang nhiét dong duge dic trung bang entropi dat cuc dai hay
ning lugng tu do dat cuc tiéu.

b) Néu ta quan sat mét qud trinh cin bang hoa hoe nao day thi sy thay déi
ning lugng tu do khi céc chat tham gia phan {ing tao thanh cac san pham cluia phan
ung phu thudc vao hang sé tdc dd nhu sau:

F=-RTIn.K

Trong dé T la nhiét dé tuyét doi. R 1a hang sd khi, K 1a hing s& can biang.

Tuy theo mic d6 thay ddi ctia nang lugng tu do, ¢6 thé danh gia dé 16n cuc dai
cua céng hitu ich nhan duge khi thuc hién qua trinh cho trude. Ta cing suy ra ring
nang lugng ty do cta hé ting lén khi ta nap céng cho hé. Chang han, mét khéi khi
khi bi nén la d&a duge nap céng; rdo rang khi khéi khi gian nd, né ¢6 kha néang sinh
cbng.

Ngudi ta dinh nghia entanpi H bing biéu thiue: H=U + pV (1.32)
U 14 néi nang khéi khi, p 1a 4p sud't con V 1a thé tich. Ta cé:

AH = AU + pAV + AVp
Véi cac qua trinh ding ép ta cé:

AH =AU + p. AV = AQ

Entanpi goi 14 ham chia nhiét, nhd noé ta dé dang tinh duge nang lugng trong
cdc qua trinh hoa hoc.

Trong cd thé song, nang lugng hoa hoc duge st dung khéng hoan toan, diéu dé
cho thiy cd ché& clha cac qua trinh sinh vat khéng duge hoin thién. Trong nhitng
trudng hgp khac nhau, hiéu qua cia cac co ché nay khang nhu nhau. Bé dac trung
cho hiéu qua nay ngudi ta dung ty s6 giifa ¢éng san sinh trong qua trinh va phan
ning lugng chi phi dé sinh céng dé. Vi cac co thé sdng chi st dung nang hugng tu do
cua cac phan ung dé sinh cong nén hiéu qua cia cdc ¢d ché cho trude ¢ thé danh
gia biang hiéu suit n, la ty s6:

_AA
TAF

trong d6 AA 14 céng san sinh, AF 14 phan néng lugng tu do gidm di dé sinh
cbng nay. Khi ty s6 nay dat gan dén don vi thi hidu suit nhiét déng hoc caa cac qua
trinh sinh vat cé thé xem nhu cuc dai.

Bua cac chit vao trong cd thé va oxy hoa ching 13 tao nén nhiét do co thé va
cac lién két gidu nang lugng, tic 1a du tri nang lugng tu do. Nang lugng tu do nay
c6 thé bién chuyén thanh ning lugng tap trung trong cac gradiéng khac nhau, tdc
la chung da 1am giau ning ludng cho c¢o thé. Nhu vay ning lugng tu do caa hé duge
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quyét dinh bang d6 16n cac gradiéng. Tit nguyén 1y tha hai nhiét dong hoc ta suy ra
ridng nhing qua trinh tu nhién trong hé ¢6 1ap tién trién theo phudng hudng lam
suy giam gradiéng. tdc 1a 1am giam ning lugng tu do hay lam téng entropi.

4.2.3. Nang lugng trong cac phan tmng hoa sinh

a) Trong quéa trinh chuyén ho4 cd ban c6 xay ra cac phan tng hoa sinh. 0
nhiing giai doan riéng biét cia qua trinh, cac phan tng niy c6 thé coi la thuan
nghich va déi véi chung, ¢6 thé tinh cac théng s6 nhiét déng nhu nang lugng tu do,
lugng chita nhiét (entanpi) va entropi. Biét rd cic dai lugng nay ta cé thé du doan
trudc phugng hudng cua phan ding nay hay khéc trén cd s6 nguyén 1y thit hai nhiét
dong hoc.

Néu nhu phan dng l1a thuan nghich thi nang lugng tu do bang cong cuc dai,
néu phan ing khéng thuan nghich thi mdt phin ning lugng phan tan ¢ dang nhiét
va céng thuyc hién sé tugng ing nho hon, Thong thuong cac phan ting hoa sinh xay
ra trong nhiing diéu kién khéng d6i vé ap suit va nhiét do, bdi vay phuong trinh
AF = AU - T. AS ¢6 thé viét tuong tu:

AZ=AH-T. AS (1.55)

trong d6 AZ 13 sy thay ddi ning lugng tu do khi ap sudt va nhiét 46 khong déi.
ta goi n6 1a thé nhiét déng, AH 14 bién thién entanpi. Lugng AZ khéc véi AF la phén
thay déi niang lugng ty do clia hé khi thé tich va nhiét d6 khong dai.

D35 16n ciia th& nhiét déng lién hé véi hang s can bing cia phan dng hoa sinh
thuan nghich bang hé thic:
AZ = AZ,+ RT.1nK (1.56)
K 14 hiing 88 cAn béng clia phan tng.

Dai lugng AZ bang nang lugng tu do chuén cia phan tng (AZ,) néu moi chit
ban dau va cic san pham cia phan ng chita trong dung dich & 25°C va véi d6 linh
déng cua cac phan tif trong dung dich bing don vi. C6 thé xac dunh AZ, bing nhiing
phuong phap khac nhau, théng thudng hon cé 1a theo cong thic (1.56).

Thi dy ta xét phan tng oxy hoa acid panmitic thanh CO, va H,0
ClssH:r_’Oz + 2302 = 16002+ 16H20

Tt cac bang tra cQu biét riing AZ, tao acid panmitic, CO, va H,O bang:

CH.0,=16C + 16H, + O,; AZ, = 80kcal
16C + 160, = 16 CO.; AZy=-1511,2 keal
16 H, + 80, =16 H,O: AZy = -907,04kcal

N&u céng ba phuong trinh hoa hoc nay thi ta nhan duge phuong trinh oxy hoa
acid panmitic. Coéng cac d9 16n cua ning lugng tu do ta thu duge 2338,24 keal trén
mol. Dau trit cho thdy viéc oxy hoa acid panmitic 12 qué trinh nhiét dong ty dién
bién va xay ra dén cung, c6 tod ning lugng lén.
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Su thay d6i lugng chia nhiét H ¢6 thé xac dinh bing cach do hiéu ting nhiét
cua phan dng khi dot chay vat chat trong binh do nhiét lugng. Trong trudng hogp
nay AH = - AQ. M6t cach khac la xae dinh sy phu thude cta phan ing vao nhiét d.
Khi 4y theo phuong trinh dang ap cua phan {ing:

dink  -Q
dT  RT’

Cé thé xac dinh AH = -AQ. Khi dat cac dit kién vé dai lugng AZO, AH, dé dang
xac dinh AS theo phddng trinh (1.55) trong dé nhLIng bién thién cua cac dai lugng
tudng @ng cb thé thay bang nhung gia tri sau cung cua nhing dai lugng nay. Thong

thuong nhiing gia tri chuén cha nhing dai lugng nay duge dan ra trong cac sé tay
hod sinh.

b) Su thay d6i nang lugng tu do khi tao nén lién két hoa sinh nao ddy lién
quan chit ché véi sy thay ddi nang lugng cla lién két hoa hoe giita cdc nguyén ti
cua cac phan ti tham gia phan dng. Bing cach phan tich céng thic phan tit va
nhiing du kién vé& nhiét lugng cia cac phan ng ¢é thé xac dinh nang lugng lién két.
Ngudi ta tim thay ring nang lugng dinh khu trong nhiing lién két hoa tri, dong thdi
mdi dang lién két ¢6 nang lugng goi 1a nang lugng lién két trung binh. Dé tinh toan
niang lugng lién két trung binh ngud ta sit dung nhitng dit kién vé nhiét lugng dot
va vé nhiét lugng phan ly phan tit thanh nguyén td. Nhiét lugng phan ly théng
thudng duge xac dinh bing phép quang phé khi nghién citu cac mitc d6 dao déng
cua phiin tu v nguyén tu.

Thi dy, dé x4c dinh nang lugng lién két N - H ta xét phan tng tao mot mol
NH; tu cac nguyén td N va H.

9H + 6H = 2NH,

Theo cac dii kién quang phd, nhiét lugng tao mét mol N, tit nguyén td N la
169keal con tac mdt mol H, tif nguyén tu H la 101,9keal.

N + N =N, + 169kecal

H+H=H,+ 101,9 keal
Do d6 nang hugng tao mdt mol N, va ba mol H, ti nguyén tit la:

169 keal + 3.101,9 keal = 474,7 keal
* CAn phai bé sung thém vao dé nhiét luong tao 2NH, tit khi N, va H, bang:
N, + 3H, =2NH, + 18,6 kcal

Vay nang lugng tao mét mol NH, bang:

474,7kcal + 18,6 keal

2

véu thita nhan ring ca ba nguyén tl H 12 nhu nhau trong phan ta NH, thi sy
bén viing ctia lién két hay nang lugng lién két trung binh N - H bang:

246,7 kcal
3

= 246,7 keal

= 82 keal
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Dudi day 1a bang trinh bay néng lugng cua céc dang lién két khdc nhau.

Nang lugng lién két trung binh clia cac dang lién két khac nhau

Dang lién két Ning luong Dang lién két Nang luong
trung binh trung binh trung binh
c-c 58,6 kcal S-H 87.5 kcal
N-N 'l 20,0 kcal C-N 48.6 kcal
0-0 34 .9 kcal C-0 70,0 kcal
P-0 50,0 kcal C-8 57.5 kcal
5-8 63.8 kcal cC=C 100,0 kcat
C-H 87.3 kcal C=C 123,0 keal
N-H 82,0 keal cC=0 1420 kcat
C-H 110.2 keal H-H 4 + 8 kcal

Ti cac 59 liéu trén, thay ngay lién két hydro la yéu nhat.

Trong sinh hoc, rat phd bién cac tir; "lién két giau nang lugng” hay "lién két
ning lugng 16n". Acid Adenosin triphosphoric (ATP) la chat quan trong nhat trong
cAc chat co lién két giau nang lugng.

Ta hiéu nang lugng cia lién két giau nang lugng 1a ning lugng tu do giai
phéng ra trong qua trinh phan ing hoa sinh ¢é sy tham gia cua lién két giau nang
lugng. Can luu ¥ ring 6 day khéng phai ndi vé viée xac dinh nhiét hoa cla nang
lugng lién két ma néi vé nang lugng ty do ctia phan ting thuy phan phén tit ATP

ATP + H,0=ADP + H,PO,

Khi nhém phosphat chuyén vao nude thi 1am tach ra 7,0 = 8,5 keal/mol nang
lugng ty do. Do d6 d61 vdi phan tid ATP hay lién két tuong tu khac, van dé khong
phai 14 liim dit lién két, P ndm phia cudi cing trong ATP, ching han nhu A-P - P
- P chuyén thanh A - P - P va P. D€ lam dut lién két nay cdn phai chi nang lugng
16n vao khodng 50 +100keal/meol (xem bang trén). Véi ¥ nghia nay thi ATP khéng ¢6
du trit ning lugng tuong ty nhy ning lugng toa ra & cac chat né; ngugce lai, ATP 1a
lién két kha bén. Qua trinh thuc ra la: viée chuyén nhém phosphat vao nudc 6 lam
tach ra nang lugng tu do 16n. Gluco - 6 phosphat ¢6 nang lugng lién két phosphat 6
50 +100 keal/mol, nhung khi chuyén nhom phosphat vao nudc né chi giai phéng gin
3 kcal/mol nang lugng ty do, nhu vay Gluco - 6 - phosphat khéng phai la lién két
giau nang lugng.

Mgt cach nhiét déng hoc, 6 t,hél coi phin ti ATP trong té bao nhu phan tu
glau ndng lugng van niang hay dang mang niang ludng da duge "nap”. con ADP 1A
phén td nghéo nang lugng hay dang da "phéng” nang lugng.

4.3. Ap dung nguyén ly thu hai nhiét dong hoc cho hé thong séng
4.3.1. Trang thai dimg cta hé théng séng

Khi ap dung nguyén 1y thit hai nhiét déng hoc vao hé théng, thoat tién ta thay
c6 vé ¢6 nhiing mau thuin. Theo nguyén 1y thit hai nhiét dong hoe thi tinh trat tu
cua hé cb lap can phai gidm tuong Ung véi su tang caa entropi.
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Trong khi dé cd thé lai tao ra lién tuc nhitng t6 chitc ¢6 trét tu cao trong qua
trinh phat trién. Tinh trat ty ctia to chdc ngay mét hoin thién. T nhiing phan ti
nho trit ty thap ma co thé nhan dude trong qua trinh dn udhg va hé hip, nhing
dai phan ti phiic tap c6 trit ty cao cua cac polime sinh hoc dudce tao ra va xay dung
nén nhitng ciu tric hoan thién. Co thé 16n 1én va phat trién tuy thuc hién mét qua
trinh khong thuin nghich nhung tinh trat tu duge bao toan ma cOn ting lén,
entropi nhu vay phai giam di tuang d6i.

Phai chiing nguyén 1y thi hai nhiét déng hoe khong thé ap dung cho hé théng
s6ng? Thye ra diéu nay khéng phai nhu vay. Nhu ta da biét, cd thé song 1a mot hé
md, tifc 12 ¢6 trao déi vat chat va nang luong voi méi trudng ngoai, khac véi hé cb lap.
Trong hé ¢d lap. qua trinh phan {ing hoa hoc, bién ddi trang thai... bi giéi han boi s§
lugng vat chat tham gia phan ing. Trang thai can bing dude thiét lap sau khi phan
ing hay qua trinh bién déi két thuc va hé sé khéng thay d6i theo thai gian.

Trong khi dé, ¢ hé théng séng, do vat chat va nang luong ra viao khéng ngimg
nén qua trinh bién d6i nang lugng luén ludn xay ra. Chinh do su dién bién cua cac
gua trinh nay nén budc hé théng séng (hé md) khong thé ndm & trang thai can bing
nhiét déng. Néi cach khdc, sy ton tai trang thai khéng cén bing la diéu kién séhg ctia
cd thé. Tuy nhién d6i vdi co thé khéng phai duge dic trung bing trang thai khéng can
bang bat ky ma chi bing trang thai tai d6 cac tinh chit cia hé khong thay déi, cac
thong s6 hod ly nhu cac gradiéng, cac dic trung ddng hoc... duge bao toan (khéng thay
déi theo thoi gian). Thi du, & t& bao séng thi 46 pH va gradiéng néng dé ion ludn ludn
git khéng d6i. Trang thai vita néi trén goi 1a trang thai dung. Trang thai dig khac
cd ban véi trang thai cAn bing nhiét déng 6 ché hé trong trang thai dung van luén
ludn trao doi vat chat va nang lugng véi mdi trudng bén ngoai.

Ta hay so sanh trang thai dung xay ra 6 hé md véi trang thai can bang hoa
hoc xay ra 6 hé kin.

Trang thai can bing hoa hoc Trang thai dimg
1 Hé kin, khéng cé dang vat chat ra vao hé Hé md, cb dong vat chat khang ddi vao hé va
thai ra cac san pham cia phan iing
2 Téc dé phan ing thuan bang t6¢c d6 phan ing | Téc dd phan (ng thuan luén wén 1dn han téc
nghich: dd phan dng nghich do vat chat duge dua vao
vathdira:V, >V
V,=V 7Y
¥ 2 V1 . V1 .
A+B=—2C+D A+B——C+D
2 2
3 Téc dd phan (mg phu thudc vao néng dd ban | Téc d6 phan (mg hoa hoc khdng phu thudc
ddu cla cac chat tham gia phan (hg va0 néng dé ban dau, nhung dang ké la cac

néng dé dimg lién tuc dugc gilt nguyén do
ddng vat chat méi di vao

4 Nang lugng tu do trong hé bling khéng Nang lugng tu do trong hé khac khéng va bao
F=0 todn gia tri

F=const=0

5 Chat xuc tac khong lam thay ddi ty 1& chat | Chat xuc tac lam thay 68 nong 86 dimg, anh
phan ung hudng t8i téc dé cla qua trinh.
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________

Hinh 1.17. M hinh Burton

Su khéc biét gitta hai trang thai nay cé thé
minh hoa trén thi du vé sy chay cua chat
Iong ti binh nay sang binh khac (mé hinh
Burton), Sy chay cho ta hinh anh ti&n trinh
phan ting hoa hoec.

Néu hé kin tic 13 néu chat léng khéng di
vao binh ti bén ngoai va khdng chay ra
ngoai, thi toan bd chat léng chuyén tit binh
cao hon sang binh thap hdn véi tée d6 duge
xac dinh bang 46 mo cua khoa va sau
khoang thoi gian nac diy su can bang duge
thiét 1ap (hinh 1.17). Mue chét long & dudi
khong thay d8i nita vi khéng con dong chay.

Néu hé md thi binh trén va binh
dudi sé c¢d miic chit 1ong xac dinh khong
ing voi sy can bang. Khoa 1 va khoa 3
cho ta mé hinh céc héing s6 van chuvén
g1 han téc dd vat chat vao va ra khoi
hé: khoa 2 cho mé hinh hang sé téc do
phan ttng hoa hge, né gol cho ta hinh
anh chat xdc tac lam anh hudng tdi tée
dd phan Ung hoa hoc trong hé md. Khi
thay déi néng d6 chit xiue tac (khi van
khoa K2), nhiing mGce mdi cua chat long
duge thiét 1ap, tao nén trang thal dimg
méi ¢hinh 1.18).

Muc cua trang thai diing dé dang
bi dao déng 16n. Phu thudc vao nhing
diéu kién bén ngoai va bén trong, hé md
bat ky (trong d6 ké cé co thé ngudi) cb
thé chuyén sang nhiing muc khac nhau
cua trang thal dung (trang thai nghi
ngdi, cong tac, qua trinh lén 1én...)

Hinh 1.18

Néu con ngudi thay ddi diéu kién lao déng, noi § thi trong moi trudng hop déu

6 sy diéu chinh lai trang thai ditng tir mic nay sang miic khac.

Cé thé quan sat thay su diéu chinh trong thi du thay d8i t¢ dd cic qua trinh
oxy hod. Khi chuyén tit mét trang thai ditng nay sang trang thai ding khae, mie
mdéi trong hé khéng duge thiét lap ngay tite khac. Théng thudng ban diu quan sat
thay su tang hodc giam muc ¢ trang thai ditng cua hé so vdi mdc doi héi tuong dng
vdi nhitng diéu kién bi thay d8i cia méi trudng ngoiai va trong. Thi du: sy dao dong
dong luc ctia mite 4p sudt mau 6 déng mach lic bit dau va sau khi hoat dong chin
tay. Bude chuyén tlit mdt trang thai ditng nay sang trang thai ding khac xay ra kha
khac nhau, Cé thé chia ra ba dang chuyén cd ban minh hoa trén hinh 1.19,
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Dang I. Budc chuyén véi léch thia.
Budc chuyén nay thuong quan sit thay ¢ 4
nhiing ngudi tré tudi. Qua trinh hung phan
g diy co dang "dinh séng”. Dinh séng nay c6
thé duge tao thanh do su vugt khéi mie tu
di¢u chinh cia mdt phan ding nao dé6. Hé ty
diéu chinh lén mic cao hon va tée dd cac
qua trinh cao hon mjt chuit,

Dang II: Bude chuyén theo dang gin
ham mu, 14 bude chuyén tiét kiém nhat. Hé
¢6 xu hudéng hoat déng véi niang luong tiéu
thu it nhat. Quan sat thay dang chuyén nay
6 nhitng ngudi ding tudi. Co thé ngudi ding
tudi khong thé tao nhiing bude nhay vot nhu Hinh 1.19
G ngudi tré tudi.

k4

Dang I11: Buée chuyén véi "muic xuidt phat gia tac", khac biét ¢ chd cting véi su
tang tée d§ phan ‘g trong tuong lai, ¢6 quan st thay ca su giam tde do phan ung
roi sau d6 méi tang. "Muc xuit phat gla tao" xuat hién do su phat trién thai qua
cua qud trinh glucose phan ky khi, roi sau d6 chi ¢6 qua trinh ua khi phat trién,
déng vai tro ena qua trinh nang lugng hitu hiéu nhat.

Trong cac hé phiic tap ngusi ta thay ¢6 nhitng bude chuyén ung véi nhing
dudng cong phc tap, chiing c6 nhiéu diém cuc tri.

Su chuyén cua trang thai dimg tit mdc nay sang muc khac xay ra khi ¢6 sy
thay d6i cia moi trudng ngodi. Burton quan sat thdy ngay trong thi du co bép cla
tim &ch ¢6 lap ciing cd 3 dang. Néu nhu trong méi trudng thich dang, tim éch co bap
vél toc d6 hau nhu khong doi thi véi nhitng thay d6i khac nhau vé thanh phén hoa
hoc va nhiét d6 ctia méi trudng, sy thay déi nhip co bép tim chuyén sang trang thai
diing maéi theo nhiing dung khac nhau ¢é dang I, IT hay II1.

O co thé sohg, cac dudng cong dang I 1a nhiing dudng cong dién hinh cta
nhiing phan 1{ing clia cd thé hay t& bao khi ¢é hung phén, con nhiing dudng cong
dang III Uung vdi khi ¢ thuong ton. NglIdl ta da ching minh duge rang nhiing budc
chuyén giia cac dang khie nhau cla cac dudng cong phu thuée vao cuong d6 téac
dong cta tac nhan kich thich va can phai duge xem xét vé thuc chit véi quan diém
chung. Sy déng nhit vé dang clia cac dudng cong thé hién bude chuyén ddi véi
nhiing sinh vat cao cép, vi sinh vat va thuc vat 1a mdt ching minh cho sy kién la
toan thé chiing thudc vao loai hé mé.

Su tién hoa chia trang thai ditng xay ra theo phucng hudng tién téi nhiing qua
trinh xay ra v6i toc dé cao hon, nhung bao toan sy én dinh ctia hé. Chinh nhiing téc
d6 cao hon cua cac qué trinh da gitdp ta phan biét c4c sinh vat bac cao véi sinh vat
bac thap Cé thé su tién hoa cua thé gldl hitu cd khéng di qua dang nhuyén thé, néu
nhu dé thay th& cho huyét lam t§ cta con sén, thién nhién khéng tim thay
hemoglobin 1a chat ¢6 hiéu qua hdn nhiéu vé téc do 1:én két véi oxy.

Téc d6 phén {ing hoa hoc trong hé cang 1én thi hé cang kém 6n dinh, di nhién hé
é cling trang thai ditng. Bdi vay trong qua trinh tién hod, su nang cao téc do phan
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ttng dat dude 1a nhd cdc men tac dung ¢ nhiét dé thap, con sy én dinh cia hé thong
duge cung dng boi su duy tri cAn bing ndéi mdi nhd e6 cac lién hé nguge. Su khong déi
ctia moi trugng bén trong 1a yéu td anh hudng dén téc dd cac phan ting hda hoe thi ¢
aia tri hang dau. O sinh vat mau néng cé6 mot hé diéu chinh nhiét 46 ty dong ludn
ludn hoat dong vi khoang nhiét ¢ hoat dong cua céic men trong ¢g thé kha hep.

Cac nhi bac hoe da thi gial thich su phat trién clia cac md u ac tinh bing
quan diém xudt hién trang thai dirng mdi khac véi mic thap kha nhiéu, nhung lai
6n dinh han, Trang thai dung mdi dat dude bing ty 1é cac chat xic tac va céc chét
ttc ché. Céc 1€ bao ung thu tich luy nhing chat oxy hoa, nhiing chit nay gitp t& bao
ung thu chuyén sang trang thai co téc dé cac qua trinh oxy hoa thap. Chinh vi vay
nhitng t& bao nay ting thém duge do bén viing va cb téc dé sinh san 16n so véi té
bao binh thudng ctua co thé.

4.3.2. Bién déi entropi & hé théng séng

Hé md trao dbi vat chit va nang lugng véi méi trudng xung quanh, badi vay su
thay ddi entropi ¢ hé chia ra lam hai phan. Ta ky hiéu dS, 14 phan thay déi entropi
gay bdi su tuong tac véi moi trudng xung quanh (do thay d6i bing cac dong vat chat
vi nang lugng ra vao hé), ky hiéu dS, 1a phan thay d6i entropi gay boi nhiing thay
@61 bén trong hé. Co thé bidu dién su thay d6i chung ¢ hé nhu sau:

d$ = a8, + dS, (1.58)

Gia st ta ¢6 1ap hé. khéng con phén thay d6i dS, nita (khéng 6 trao ddi vat
chit va nang lugng véi méi trudng xung quanh), khi &y dS = dS;. Theo nguyén ly
thit hai nhiét déng hoc. dS, chi ¢6 thé nhan cdc gia tri duong hodc bang khéng. Dai
lugng dS, bing khéng chi khi ma hé chiu thay d8i thuan nghich, n6 luén luén dudng
néu trong hé xdy ra cac qua trinh khéng thuan nghich. Nhu vay dS, = 0 d6i véi
nhitng qua trinh thuan nghich, dS, > 0 déi v6i nhitng qua trinh khong thuan
nghich, D&i véi co thé s6ng, nhiing qua trinh bién d6i bén trong cd thé (qua trinh
oxy hoa. phan huy hiém khi cac thic an dua vao cd thé va sy téng hgp céc san
pham nang lugng cao) xay ra khong thuan nghich nén ching gin lién vdi sy tang
entropi hay dS, > 0.

~ Dai lugng d5, cé thé nhan gié tri bat ky: duong, 4&m hoic bang khong. Véi co
thé sdng, do qua trinh tuong tac véi méi trudng xung quanh (st dung thie an cao
phan tir, tich ra khéi cd thé cac sdn pham thoai hoa trong qua trinh tiéu hoa,
truyén nhiét trite tiép vao méi trudng xung quanh..) ma tac thanh mét dong vat
chit ¢d nang luong tu do thap (S 16n) di ra khoi cd thé. K&t qua chung 1a hinh nhu
tao nén mét déng entropi Am di vio co thé.

Khi dS. = 0 (trudng hop riéng 1a hé cb lap, néi chung hé md van ¢o thé xay ra
trudng hop nay) thi dS = dS, tdce 14 phan thay d6i entropi cla toan hé théng duge
xac dinh bang su tang entropi bén trong hé.

Khi dS8, > 0 thi dS chic chin lén hon khéng.

Khi dS, < 0 ta thay ¢6 3 trudng hgp:

- Né’u|dS‘,| <.|dS-, | dS >0

51



- Néu IdSe|> ‘dS L dS <0. Do thdng tac v8l moéi trudng xung quanh ma entropi
cua toan hé giam xudng, tinh trat tu cta hé ngqy cang tang. Dén day ta dé dang
hiéu duge vi sao ma c6 nhiing giai doan phat trién, hé théng sdng cé tinh trat tu
ngay cang cao.

- Néu |dSl,|=‘dS,-|, su thay ddi entropi clia hé bang khéng, diéu dé tuong Gng
véi truong hap trang thai dimg.

Nhu ta da nhan thdy, néu trong hé, moi théng s& khong thay ddi theo thai
gian va khong ¢6 mét doéng diing ndo ca do tac dung cia nhitng nguén bén ngoai
nao ddy thi trang thai cia hé duge goi 1a can bang nhiét déng. Nhitng nét gidng
nhau va khac nhau ¢d ban ctia cin béing ding va can bing nhiét déng nim trong 3
théng s6: entropi, ning luong tu do va thoi gian. Nhu ta da xac dinh: ciAn bing
nhiét dong khéng phu thude vae thoi gian; entropi cia né dat cyc dai, con nang
lugng ty do biing khong, tic 1a hé hoan toan bi giam pham chat va khong thé &
trang thai sinh céng duge.

Su giéng nhau cla trang thai can bing nhiét dong véi trang thai dung d chd
khéng phuy thuée vao thai gian, tic la tudng ty trang thai can bing nhiét dong. hé
dling sé gitt nhiing thong 8 cd ban khong ddi theo thdi gian. Entropi cia trang thai
dLIng ¢t d6 lén khong déi nao d6. k¥ong bang gia tri cue dal. Nang lugng tu do hay
la thé nhiét dong cia hé ditng khac khéng, ma dugc dic trung bing d6 16n khong
déi niao d6. Didu nay cé nghia la trang thai diung khéng nim & trang thai bi kém
phim chat, con ngude lai, khi né di ra khoi trang thai can bang dimg, né c¢6 kha
nang sinh céng trude khi dat 61 cAn bang nhiét déng.

Su khac nhau vé nguyén téc cla can bang nhiét dong so véi can bang dung la
3 chd xuit hién nhing théng s6 déng hoe clia can bing ding.
Phuang trinh {1.58) ¢6 thé viét:
ds _ds,  dsS, (1.59)
dt  dt dt
Dé 14 cong thitc Prigogine

Ta c¢6 thé suy § trang thai ding:

ds_ds, S, _
dt dt dt
Hay
45 _ 48, (1.60)
dt dt

Biéu thie (1.60) cho ta thiy & trang thai diing téc d6 tang entropi trong co thé
bing toc d6 trao déi entropi véi mdi trudng xung quanh. Nhu viy d trang thaj diing
toc dd tang entropi bén trong hé khac khéng va tré thanh mot trong nhiing dai
lugng quan trong cung véi entropi va niang hugng tu do dic trung cho hé md ditng.

Sy khac nhau caa ds; v6i s6 khéng ciing ¢é nghia ¢6 sut khéng binh dang

dt

gilta cac dong vat chat theo hudng di vao va theo hudng ra.
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Vi cac phan ung hoa hoe thuan nghich, su can biang nhiét déng duge xac dinh
bing su bang nhau cia phan iing thuin va nghich va trong trudng hop ay cling ¢b;

9 4
dt
O trang thai dung thi: E = - ds, =C=z0
dt dt

Nhu viy. ¢ trang thai ditng thi tdc d6 phan ing thuan ¢6 thé vuot qua tée do
cua phan ung nguge, nhung hiéu tée db phai giit khéng d61 theo thai gian.

D41 véi hé théng séng ta c6 thé két luan: dé duy tri su tdn tai, hé théng séng
can phai trao déi vat chat va nang lugng véi médi trudng ngoai, ndi khac di méi
trudng ngoai la diéu kién ton tai cua hé thong séng.

4.3.3. Phifong trinh hién tugng

Tat ca nhilng qua trinh xdy ra trong cd thé séng déu 1a ham sd clia thai gian;
viéc dua théng s§ thoi gian vao trong phuong trinh nhiét déng hoc cho phép mé ta
cac hién tugng sinh vat ca vé vat chat lan lugng. Tuy nhién diéu nay khéng phai
gian don vi rang téc dé céc qua trinh trong co thé sdng khae nhau dang ké&. Thi du:
cic qua trinh khuéch tan xay ra cham hon dang ké so v8i cic qua trinh tu phéan tich
va nhiing qua trinh lién quan dén sy kich thich co va than kinh. Hién nay e¢fng cu
nhiét dong hoc cac qua trinh khong thuan nghich khong thé diang dé mé ta moi
hién tugng sinh vat, dic biét 1a bi gidi han bdi nhitng van dé phai dang dén phuong
trinh hién tugng dé xt 1y.

Khao sat cac hién tugng xay ra trong cac hé théng séng va khong séng, nhiét
déng hoc cdc qua trinh khong thuin nghich md ta qua trinh gan véi cin bing nhiét
déng, khi ma cac lye gy nén qua trinh nay hay khac (luc suy rong) phu thudc
tuyén tinh (ty 1& thuan) vio toc 46 cia qua trinh nay (déng suy rong).

I = L, X«

Trong d6 I, 1a dong suy rong
X, la lue suy rong
Ly la hé sdty 1&

Cac phuong trinh tuyén tinh phan anh nhitng qua trinh c¢6 gia tri nén tang
ddi vdi sinh hge. Cac qua trinh khuéch tan hay nhitng qué trinh thdm cta vat chat
qua mang sinh vat, d d6 lugng vat chat chuyén qua trong mdt don vi thdi gian, tic 1a
tée d6 van chuyén, ty 16 véi gradiéng nong dd, dugec mé ta bang phuong trinh Fick.

dm dec
= DS§=
dt dx (1.61)
. dm o
Trong dé 9 1a téc dd khuéch tan vat chait.
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S 1a dién tich xay ra khuéch tan.

D 14 hé sé khuéch tan.
de . . X
— la gradiéng nong do.
dx

Hién nay c¢dng cu nhiét déng hoc cic qua trinh khéng thuan nghich dude dung
dé mé ta sy xam nhap cla nuée, cac chat dién ly va khéng dién ly qua mang sinh
vat.

Trong nhitng hé md phitc tap, thi du cd thé 1a mét hé loai dé, ngudi ta da
khéng thiy mdt qua trinh nao d6 xay ra mot cach biét lap, ma thay c¢é nhiéu qua
trinh khéc cling xay ra, dong thoi sy tugng tac giita chiing déi khi xay ra rat ky la.
Trong giéi tu nhién khéng séng, cac hién tugng nay duge biét dén va nghién ciu tu
lau. Thi du sy xuit hién ndéng dé va su khuéch tan nhiét tit phin néng téi phan
lanh dan tdi sy phin phai lai vat chat hoa tan, d6 1a nhiét khuéch tan, khi Ay xuat
hién gradiéng néng dé. Duy tri hiéu sd nong @6 ditng din téi xuit hién hiéu nhiét
dé ¢ hai dau cua mau vat. Duy tri hiéu sé néng 46 ding din téi xuit hién hiéu
nhiét d¢ ¢ hai dau ctia mau vat. Duy tri hiéu nhiét d6 & hai noi tiép xiic hai vt dan
dién thi lam xudt hién suat nhiét dién déng va ngudgc lai, cho dong dién ¢i qua hai
noi tiép xic hai vat din thi sé lam mét chd toa nhiét, mét chd hidp thu nhiét.

Dél véi cac qua trinh sinh vat thi sit tuong tac clia cac qua trinh khéng thuan
nghich c6 gia tri to 16n, ching han nhu cac gqua trinh khong thuéan nghich gay nén
sy chong chat dién thé va sy khuéch tan cia nudc qua mang. Khi 4y xuat hién hidu
ing dién thdm va hién tugng tham thAu di thudng lién hé véi hidu tng dién thim.

Su tuong tac cua hai dong trong hé mdé duge mé ta bang hé hai phugng trinh
hién tudng:

I = LyX, + L.X, (1.62)
L =LyX, + L)X,

Céc hé s§ chi s6 giong nhau L,,. L,, dic trung cho mét qua trinh thuin tuy
nao do6; chung cé thé la cac hé s8 din nhiét, dan dién, khuéch tan. Cac hé s6 véi chi
s6 khéng gidng nhau (L,,, L,)) goi 1a cac hé s6 hién tugng. Cac hé s§ hién tuong
phan anh cac qua trinh tudng tac gilta cac qua trinh khéng thuan nghich véi nhau;
ching cé thé 1a cac hé s§ khuéch tan, dién tham, nhiét dién...

Nam 1931, Onsager thiét lap rang trong pham vi tiac dung clia cac phuong
trinh hién tugng tuyén tinh, cdc hé s8 phan anh tudng tac cla cic qua trinh véi
nhau thi tudng ng bang nhau;

Lik = Lki (i,k = 1...n)

Ding thuc nay dude gol 12 hé thite tuong hdé Onsager, né chiing td rang néu
dong tuong Ung qua trinh khéng thuan nghich i gdy anh hudng 1én cuc X, ctia qua
trinh khong thuan nghich k thi dong ctia qua trinh k ciing gay anh hudng lén lue X,
phan anh béng hé s6 L. Gia tri cia nguyén Iy nay d6i véi toan bd nhiét dong hoc
cac qua trinh khéng thuan nghich rat 16n.
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Trén cd s& nguyén 1y nay, Prigogine phat biéu va chiing minh tinh chét cd ban

cua trang thai dung: "0 trang thai dimmg, tdc 46 ting entropi Z2¢ ds, giy bdi su xay ra
dt

cée qua trinh khong thudn nghich c6 gia tri duong va bé nhat trong cac gia tri ¢6

the"

Ta xét sy ting entropi trong hé kin: hé nay tao nén tu hai pha véi nhiét do
khac nhau. gita hai pha nay cé trao déi nhiét lugng va vat chat. Khi 4y su tang
entropi trén mét don vi thdi gian ¢6 thé viét ¢ dang phuong trinh:

dsS.

T"'F—I X +I\1)\“>0 (163)

trong do I; va I tudng ting 1a dong nhiét lugng va vat chat.
Xy va Xy, 1a cac gradiéng nhiét d6 va nong dé.
Cac phuong trinh hién tugng tuong ung c6 thé viét dudi dang:
[. =L, X+ L. XM
[y=L,X:+L,,M

Ta dat cac gia tri Iy va Iy vao phuong trinh (1.63) va s dung hé thic tudng hd
Onsager L. = L., ta ¢é:

ds, > 2
T :—-(—i-t—: LIIXT + 2L3|X-[-XM + Lj,:XM >0

Lay dao ham phudng trinh nay theo X, v61 X; khéng d6i ta nhan duge khi
T = const biéu thic sau:

X, dt) 2(L, X, +L,.X,,)=21, =0 (1.64)

Hai diéu kién I,; = 0 va ~ €95 27y = hoan toan tudng duong néu cic hé thiic
béc nhit con tac dung. ¢ dt

Vi dal luong % dd1 vé6i cac phan ting khong thuian nghich ludn ludn duong
{

nén cac diéu kién cuc tri xac dinh biing phuong trinh (1.64) cho thay d6 1a cyc tiéu,
dé 1a diéu can chiing minh. D81 v4i hé md ¢6 thé chiing minh tusng ty. Nhu vay 6
trong hé md khéng cdn bang thi téc do tang entropi hay téc d6 gidam nang lugng ty
do nhan gia tri duong cuc tiéu c6 thé véi nhitng diéu kién cho trudc. Néu nhu vi
nguyén nhin nao dé hé léch khoi trang thai dirng thi trong hé xay ra nhiing bién
@61 nodi bd Iam cho hé tién ddn téi trang thai ding. D6 la mét tinh chat cia trang
thai diing, cé gia tri 1én, goi 12 sy ty 1am én dinh (lam bén viing).

Tinh chAt ty lam bén vitng 1a nguyén 1i Le Chatelier duge md réng va bao gom
khéng phéi chi nhitng phan dng cin bing ma ca nhiing phan dng khéng thuan
nghich ¢ trang thai ditng. Nguyén 1y niy phat biéu cho trudng hop cin bang nhiét
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déng nhu sau: "N&u hé nam o trang thai can bing thi khi tac dung lén nd nhiing luc
lam pha huy su cin bfimg hé sé chuyén sang trang thai sao cho khi ay hiéu qua cua
tic dung bén ngoai bi yéu di. Thi dy khi néing cao nhiét 6, su can bang diing hoa hoc
chu\en sang phia phan dng xayv ra hap thu nhiét lu’dng, con khi n(mg cao ap sudt, thi
chuyén sang phia ph'm ing xay ra lam giam thé tich. Trong ¢4 hai trudng hop thi
me tang két thue cua nhiét d va ap suat sé nho hon nhiing gia tri ky vong.

4.3.4. Thi du minh hoa

Ta xét qua trinh nubi cdy vi sinh vat dang d pha 16n cue dai. Dic diém cla cac
qué trinh xay ra khi &y minh hoa trén hinh (1.20). Té bao vi sinh lén khong nging,
sinh ra cic polime dac trung (cac protemn va acid nucleic), tir cie polime nay sé tao
nén cic s¢i nhiém sic va cac co quan. Vi t&€ bao la mdt eau tric c6 t6 chie nén
entropi cua né phai thap. Bai V’ly két luin ddu tién la t&€ bao séng lam giam
entmpl Theo nguyén 1y thit hai cta nhiét doéng hoc thi entropi cha toan hé thong
bao gém t&€ bao va méi trudng ngoai hogc khéng thay déi hoac tiang lén; viée giam
entropi ¢ trong té biwo phai duge bir trir bang viée ting entrOpl ¢ méi trudng bén
ngoai. Thanh thu nhiing vat chat ean cho t& bao dé duy tri sy tdn tai va phat trién
phaj ¢6 entropi nhé; entropi sé ting trong qua trinh trao ddi vat chat. Schredinger
goi didu d6 1 "su tiéu dung entropi Am"

Dé tinh d6 16n cta entropi trong t& bio vi sinh, Lipchitz dua vao hai gia thiét
nhiét déng nhu sau:

- Entropi cua mét hé day di minh
hoa trén hinh (1.20) (t& bao vi sinh va
méi truong ngodi) phai git nguyén hoic
ting, tic la:

AS, +AS, > 0

trong dé S; va S, 14 entropi bén
trong va bén ngoai té bao.

- Niéng lugng tu do toan phéan phai
gitl khong doi hodc giam, tic la:

AF + AF, <0

Hinh 1.20

Chi s6'1 va e ¢6 ¥ nghia nhu trén

Dé tién dién giai, ta tinh toan véi d&u bing, d6 14 trudng hdp gi6l han. Tuy rdng
trén thue t& c6 xay ra viéc giam nang lugng tut do ma hiéu sult cua qua trinh rat 16n,
khi Ay ta sit dung trudng hop giéi han cing khéng méc sai ldm dang ké. Khi &y:

AF, = - AF,

Fhung thudng trong thuyc té& kh(}ng do tryc ti€p ning lugng tut do ma do nhiét
higng cua phan dng tic 1a do d6 tang cta entanpi H. Nho hé thite F = H - TS ta ¢6:

AHi - T. AS. = AFP
hay la:
o6



AH, + AF
ys, = ML AT
T
Lipchitz xét loal Bacillus Pyenoticus, chung thudng dung H, lam ngudn nang

lugng {cho phép tinh AF,) va CO, (6 dang carbonat) lam ngudn carbon. Dung di
kién vé nhiét lugng ctia cic phan dng:

2H. + O, = 2H.0: AH = -56kcal/mol H,
va 6CO, + 6H.,0 = C,H.O, + 60,;: AH = 675keal.
Ngudi ta cung thay 1a 1mol CO, thich hgp vdi 8mol H,, khi &y ta tim dudc trén
lg carbon (tGe la 1/12mol).

AF, = %(—56) =-374kcal/ g

1 .
AH =—075=94kcal/g
72
Chud ¥ rang 72 la trong lugng cia thanh phdn carbon nidm trong dudng
glucose. vi vy dol v4i mot gam thi can 1/72 nhiét lugng clia mol.
O nhiét do T = 300°K ta thay:

AS, = 9.4-374 -28 keal/dd = -93cal/dé cho mét gam carbon cua té bao.
300 300

Néu thita nhan rang khoang 10% khéi lugng té& bao l1a thanh phin carbon,
khéi lugng t€ biw vito ¢§ 10 gam thi lugng carbon trong mét t& bao viac khodng 10
gam, Do dé khi t& bao tgo thanh thi da c6 bién thién entropi khoang -9.3.10'
cal/do.

Bay - John va Ritz do bing thuc nghiem nhiét hugng AQ chi phi khi tao mét
t& bao E. Coli theo phuong phap do truc tié€p cua Morovichs, thay rang két qua tren
té bao phat trién theo ham ma ¢ 37'C vao khoing 4.10'" cal; néu thita nhan ring
AS = AQ!T thi vé1 T = 310,5"K s& ¢6 AS = -1.3.10" cal/ds. Két qua nay gin ding véi
két qua tinh toan clia Lipchitz. néu dac biét chd ¥ tdi tinh hinh la nhing loa: vi
sinh vat khac nhau sé ¢6 bién thién entropi khac nhau.
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CHUONG 2

SU VAN CHUYEN VAT CHAT TRONG CO THE SONG

Phan Sy An,
Nguyén Vian Thién,
Doan Giang Huong

Dé dam bao cho mot co thé séng hoat dong va phat trién thi trong né ludn
dién ra khfmg ngling cic qua trinh van chuyén vat chat. Cac qua trinh nay duge
dién ra ¢ dang vi méd (nhu van chuyén vat chit qua m‘mg té& bao) hay dang vi mo
(nhu van chuyén cia mau trong hé tuin hean. van chuxen khi trong hoat dong ho
hap) thi nhiém vy cla ching van 12 mang cac chit can thiét dén cac co quan, md, t&
bdo va mang di dé dao thai cac chit c6 hai cho co thé. Qud trinh van chuyén vat
chat trong co thé séng la mét qua trinh phic tap, xay ra theo nhiéu cg ché va phu
thuée vae nhiédu yéu to:

- Ban chit ctia phan td van chuyén: kich thude, dién tich, kha ning hoa
tan,..

~ Hoat déng cia cd thé.

Tuy véiy nhiing qua trinh nay déu xay ra theo nhitng co ché vat ly va giai
thich duge bang cac quy luat vat 1y. Trong chu?dng niy ta sé dé cap dén cac hién
tugng van chuyén vat chit co ban trong o thé sdng, gldl thich su van chuyen vat
chéit qua mang t& bao, sy van chuyén mau va van chuyén khi trén cg thé sdng.

I. PHAN T VA DUNG DICH TRONG CO THE SINH VAT
1. Cac phan tir va ion trong cg thé sinh vat

Trong mé va té€ biao séng cua bat ky co thé nao (thuc vat, dong vat hay vi
khuan) déu chita cac dai phan ti sip x€p rat ¢6 trat ty. Trai lai trong méi trudng
bao quanh t&€ bao d&u ¢6 cac phan tit, ion binh thudng, khong dac trung va phan bs
mot cach ngiu nhién. Do d6 ta c6 thé khdng dinh moi co thé séng déu dude ciu tao
bdi v6 56 cac phan ti va ion. Céc phén ti va ion nay duge cdu tao tit rdt nhiéu
nguyén td thudng giip trong tu nhién. D s8¢ lugng ching cé thé nhiéu nhu Carbon,
Hydro, Nito, Luu huynh, Phospho, Clo, Calei, Kali, Natri va ¢6 thé nhu flo, iod, sét,
déng, chi, nhém... thi ching d8u giit vai tro rat quan trong trong viée hinh thanh
cing nhu hoat dong ctia co thé séng. Méi phén ti, ion tdn tai trong co thé f,ﬁ'ng déu
ludn hoat déng va bién déi. Nghién citu vé cic phan tit va ion trong cd thé séng ta
nhén thay ching ¢6 mét s& dic diém sau:

— Chung ¢6 hinh dang, kich thudc, khéi lugng rat khac nhau Bang 2.1 cho ta
mét 56 vi dy vé cac loai phan ti khéc nhau:
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Bang 2.1

Loai phan tor Hinh dang Kich thuéc {nm) Phan ta lugng
_'Hydro 01 2
. Nudc 0.2 18
Benzen 0,3 78
: Hemogiobin ngudi elip 55-65 67.000
| Anbumin huyét tutong ngudi elip 4-15 69.000
Fibrinogen bo gay 4.70 580.000

Chi xét riéng v4i phan td protein ta thay: phan tit lugng ciia chiing thay déi

t hang trim dén hang triéu; hinh dang cua ching ¢6 hai loai: Protein sdi ¢6 hinh
dang dai (chiéu dai 18n hon dudng kinh hang tram l4an) va protein ciu (chiéu dai
16n hon dudng kinh 3-10 lan).

Tay theo kha nidng hoat déng,
nhiém vu cua cac ion va phén tu trong
co thé ma chiing ¢6 thé dung vén mot
cach tuong ddi hoac chuyén déng hdn
loan hay thanh dong. Théng thuong cac
dai phan tu thudng it van dong. Cac ion
thi trai lai, van déng kha linh déng nhu
K*, Na’, Cl'.... M6t dang khac ctia ion la
cie phan tu bi ion hoa. Cac ion ndy van
¢ cilu truc phic tap cua cac phan ti
ban dau. théng thuong ching ding yén

tuong déi trong té bao.

— Ching c6 cu trae rit phiic tap:

Hinh 2.1. Hinh anh géc tao bdi cac
phan tif trong chudi peptid

+ (ida cdc nguyén tif tao nén phan tu c6 tao goe xac dinh trong khéng gian.
Trén hinh 2.1 cho ta hinh dnh géc tao bdi cac phan t trong mat chudi peptid.

+ Mat s6 phan ti nhu glucid va acid amin ¢6 hoat tinh quang hoc tic 1a kha
nang lam quay mit phang cua anh sang phan cye sang phai hoéc trai.

+ Cac dai phan ti trong co thé cé ciu tric rdt phie tap. ching tao thanh

nhitng thé hinh hoe xac dinh va bt diu cé tinh chat nhu mbt vat rin. Dic bigt véi
phén tu protein duge phan ra lam bén cdu tric.

* Ciu tric eap I: biéu thi thit ty cAc acid amin ctia phan t protein.

* (CAu tric edip IT: biéu thi sy xoén cia chudi polypeptid.

* C&u tric cdp I1L: biéu thi sy xodn va cudn khiic cia chudi polypeptid
thanh khéi dac trung ctia protein dang ciu.

* C&u tric cAp IV: biéu thi sy két hgp cia nhifu chudi polypeptid ¢6 cdu
truc bac IIl trong phan td protein oligome (protein c6é nhiéu chubdi
polypeptid).
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— Cdc phan tut va ion trong cd thé tén tai ¢ nhitng trang thai ung vl nhiing
muc ning lugng gian doan, xac dinh. Khi bi kich thich ching c¢6 thé chuyén tir
trang thai cd ban (Ung véi mic nang lugng thap nhat) sang trang thai kich thich
(tng vé mic ning ludgng cao hon). T\Thtmg da s6 cic phan ti chi ton tai § trang thai
kich thich khoang 10" - 10%s (mot $6 ¢4 thé & trang thai kich thich vai phiit tré 1én).
Trang thai kich thich dude giai phéng bang phan ung hoa hoc hay su phat quang
hodc nang lugng duge di chuyén tit phan tit nay sang phan ttt khic.

- Véi mot loai phan tit xac dinh, doi séng cia mét phan ti 1a khoang thai
gian xdc dinh réi bién d6i thanh phén ti khac. D& s6ng trung binh cha mot phan
tu la gia tri trung binh céng cua dai séng tat ca cac phan ti loai dé trong co thé
sinh vat hoic trong mét mé hay té bao.

S
f = (2.1)
n

Dai lugng niyy mang mot y nghin xic suit nhat dinh, né phu thude vao loai
phin tu duge xét va nhiing diéu kién cu thé cta hoin canh ma lo: 11 phan tu nay
dang ton tai.

- Trong tat ca cac qua trinh sinh hoe déu ¢6 st tham gia cta cie phan ti va
ion. Pai da s8 cac qua trinh d6 déu c¢é mdt 56 lugng phan td va ion rit 16n tham gia
nhu van chuyén mau, nhu qua trinh hd hép... Ciing ¢6 qua trinh nhu qua trinh di
truyén chi ¢6 rat it cac phan tit ADN tham gia nhlmg pham chit cua cac phan tu

nay quyét dinh hoan toan viée hinh thanh mét ca thé séhg madl.

Nhu vay cic phin tit vi ion trong co thé séng phai bao dam 3 vai tro:
— La yéu td cilu truc ctia ¢6 thé.
— Du trit, van chuyén. giai phéng nang lusng cin thiét cho hoat dong song.
~— Mot s6 trong chiing chita dung toan b thong tin cdn thiét dé t& chite ca thé
sO11¢.
2. Dung dich trong c¢d thé sinh vat

Cac dung dich trong co thé sinh vat dong vai trd rat quan trong. Chung van
chuyén vt chat tit noi nay dén noi khac ctia cd thé, ching la méi trLIdng dé thye
hién hang loat cie phan Gng hoa sinh, chiing bao boc va bao vé cac té chue, ching
thyc hién céc qua trinh trao déi chit, ching din truyén cac xung dién sinh vat.

Trong co thé c6 hai loai dung méai chinh la nuéc va lipid, tir d6 chia ra lam 4
loal dung dich: dung dich khéng dién ly, dung dich dién ly, dung dich keo va dung
dich dai phan ti1.

~ Dung dich hoa tan khong dién ly: 14 mé6t hé déng nhat gém 2 hay nhiéu
chat va cac chdt nay khong c6 kha nang phan ly thanh ion. Khi nghién ctu loai
dung dich nay ta quan tdm dén ty l¢ chit tan trong dung dich (néng d6) bdi vi moi
tinh chat eta dung dich déu phu thuge vao néng d6 cGa no.

60



— Dung dich hoa tan chat dién ly: né khac vdi loai dung dich trén d ché cac
chit hoa tan ¢6 kha nang phan ly thanh cac ion dudng va Am. bé déac trung cho loai
dung dich nay ngudl ta dua ra khai niém d6 dién ly a:

S8 phin tit dién ly

L=
S& phén tu chat tan
« c6 gl tri ti 0 dén 1,
D61 véi chat khong dién ly « = 0 eon véi chat dién ly hoan tean o = 1 (o = 100%).

D6 dién ly phu thude dung méi. nhiét d6. nong 4o chat dién ly. Dudi diy la
bang 2.2 cho biét gia tri d6 dién ly cua mét s6 chat trong dung dich nudc ¢ 18"C,
nong 4o 0,1.

Bang 2.2. Gia tri do dién ly ca mét 56 chat trong dung dich nudc & 18°C

r Tén Céng thire a

. Acid clohydric HCI -' 0,92
ih_K_ali ;:i_orua”- RCI _ 0,82

! Natri clorua NaCl 0,84
L Acid carbonic H,CO, 0,0014

Dung dich khdng dién ly va dung dich dién ly duge goi chung la dung dich
thuc.

— Dung dich keo la mét hé phan tan di thé, chiing gém mét pha lién tuc - méi
trudng phan tan va cac phan ti chia nho véi kich thude va hinh dang 6 thé khac
nhau - pha phin tan. 6 trong méi trudng nay. Cac phéan tu chia nho trong dung dich
keo hay con goi 1 tiéu phan keo (hat keo) ¢6 kich thuée tit 1- 100nm. (kich thude
tiéu phan trong dung dich thue nhd hdn 1nm). Khi méi trudng phAn tén la chat
1ong thi dung dich keo dude goi 1a sol 1ong. Néu méi trudng phan tan 1a nudc thi goi
la sol nude. néu la chdt long hitu cd goi 13 sol hitu co. P61 v6i cd thé ta quan tam chu
véu dén sol long. Sol 16ng duge chia lam hai loai: keo than dich vi keo so dich.

Céac tiéu phan keo than dich lién két chit ché véi mai trudng phan tan nhd 1dp
vo solvat. Khi lam dong von, ta thu duge mdt khéi dic goi la gen. Céc protein,
gom... thude loai nay.

Ciéc keo sd dich khong thé tu tao dude 16p solvat nén khéng gén chat duge véi
méi trudng phan tan. Khi lam déng vén keo so dich két tia tach khéi méi trudng
phan tan dudi dang bit. Thude loai nay b cie keo vé cd nhu mét s6 oxyd kim loal,
sunfua kim loai duge diéu ché dudi dang keo.

— Dung dich dai phan ui: cac dai phan tit ¢6 phan tit lugng 1én (cd hang chue
nghin dén hang triéu) nhu protein, polymer cao phén tit ¢6 kich thude cia hat keo
vii cac phin ti nay c6 thé duge phan tan vao trong méi trudng nude hoic lipid trong
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co thé. do vay, dung dich dai phan ti ciing la mot dang cua dung dich keo néi
chung. Nhu vay nd cung ¢6 cac tinh chat chung nhu dung dich keo.

Sau day la mét ¢8 tinh chilt cua dung dich keo va dung dich dai phan tu:

+ Khong thé tach cac hat keo va dai phén ti bang loc st nhung c6 thé tach
chung bang siéu ly tAm, mang déng thuc vat, mang collodion.

+ Dung dich keo khuéch tan cham hon dung dich thyc rat nhiéu va day
chinh la d&u hiéu dé phan biét dung dich keo va dung dich thye.

+ Hat keo va dai phan tu cé khéi lugng 16n hon phan ti va ion rat nhiéu
nén dudi tac dung cua trong lue ching bi kéo xudng. Dé 1a su sa ling ty do. Téc d6
sa lang phu thuge kich thude khai lugng riéng cia hat, khéi lugng riéng va dd nhét
cua méi trudng.

+ Cac hat keo va dai phan tu trong dung dich gay ra tan xa anh sang (hiéu

ung Tindal), cudng d anh sang tan xa phu thudc vao thé tich hat keo va dai phan
tu.

+ Cac dung dich keo va dai phan tu rit nhay vdi cac tac nhan hoa hoce (cac
ion H™, OH', eac thude thit mau...) vi dién tich bé mat téng céng cia ching rat lén.

o

+ Cac hat keo va dal phan tu ¢6 kha nang tich dién. Déi voi keo than dich,
sy tich dién nay phu thudce nghiém ngit vao d6 pH cua méi trugng. Thi du véi keo
protein, dé don gian liy mét acid amin. ta thdy khi méi trudng c6 pH = 5,97 thi né
trung hoa vé dién, néu pH < 5,97 né tich dién 4m con pH > 5,97 né tich dién duong.

+ Trong dung dich keo va dai phan ti luén dién ra nhitng qua trinh két hgp
cua cdc phan td lai vdi nhau thanh nhitng phan ti 16n hon, din dén cudi cing,
dung dich keo tach thanh hai ldp; chit phan tan két tia 1dng xudng va mdi trudng
phan tan. Dé 1a hién tugng déng tu keo.

Cé thé 1am déng tu keo biing chat dién ly, bing cach tron 1an hai dung dich
keo tich dién trai ddu nhau hode bang cach dun ndng.

Dé chéng sut dong tu keo ngudi ta ding mét s& chit bao vé gelatin, casein,
hemoglobin, albumin. Hién tugng dung dich keo dugde bao vé giit mét vai trdo quan
trong trong cic qua trinh sinh 1y trong co thé séng.

Riéng vé dung dich dai phan tii ta thay cdn quan tdm dén cac dung dich tao
tir:

+ Protein, tao thanh tit cdec mach peptid cua cac acid amin.

+ Polysacarid (amidon, glycogen, cellulose) 1a cic polymer cua glycopyranose D
(Dung dich keo cua hydracellulose va visco).

+ Cac acid nucleic 14 cac polymer cua nucleotid.

Il. CAC HIEN TUGNG VAN CHUYEN VAT CHAT CO BAN TRONG CO THE

Trong cd thé sinh vat, vat chit van chuyén gilia co thé va méi trudng, tit noi
nay dén ndi khac, gita trong va ngoai mang té& bao c6 thé tao thanh dong vi mé nhu
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mau, bach huyét... cung ¢6 thé 1a két qua eda su chuyén déng cla cac phan ti mang
dac tinh vi mé. Hién tugng van chuyén vat chit c6 thé xay ra theo nhiing ¢o ché vat
1§ cd ban: khuéch tan, tham thiu. loe va siéu loc. Dé hiéu ré ban chit cac hién
tugng d6. ching ta nhic lai nhiing kién thiic cd bdn vé déng hoc cac chit.

1. Thuyét déng hoc chat khi va khi ly tuang

Ta da biét vat thé ciu tao tir cic nguyén tit, phan tit. Trang thai rdn, 16ng va
khi duge quyét dinh boi mat d6 phan t va luc lugng tuong tac gilia cac phan tit véi
nhau.

Ngudol ta g1 1 phan td gam hay 1 mol cua mdt chiit ndo diay 14 mét lugng chat
d6 ¢6 trong lugng do ra gam vdi s6 tri ding bang trong lugng phén ti chat d6. Bat
k¥ 1 mol chat nao cing chita cung mét s6 phin tu, goi 1a s6 Avogadrd N:

N = 6.024.10

Quan sat 2 vat thé rdn dé ap sat vao nhau, 2 chat 16ng hodc 2 chit khi dé tiép
xtic nhau ta thay ¢6 hién tugng tron 1an chung vdéi nhau. Diéu nay ching to la cac
phan ti luén ludn chuyén déng hdn loan (yéu td sic hat trai ddt 1én phan tit anh
hudng khéng dang ké).

Brown la ngudi dau tién phat hién ra chuyén déng hdn loan clia cac phéan ti
nho bé, nén chuyén déng hon loan eta phan ti goi la chuyén déng Brown.

Tuy cac phin tif chuyén déng hén logn, nhung gifta ching ¢6 tusng tac nhau
hol nhitng lue xac dinh. Lyc tuong tac nay chi tac dung trong pham vi kich thuée
phan ti (khoang 10™ em), la luc hit khi cac phan ti ¢ xa nhau, 1a luc day khi cac
phan tii qua gan nhau.

Trong chat khi, lye tudng tac gidia cac phin ti y&éu nén phén td chuyén dong
hoin toan hon loan. Trong chat 1ong. lue tuong téac gitta cac phan tii manh hon, cac
phan 1 dno dong quanh vi tri cin bang déng thoi vi tri cin bing nay lai ¢6 thé dich
chuyén. Chat khi va chat long duge goi chung la chat luu. O chat rdn, do luc tuong
tac gitia cdc phan til chAt rdn kha manh nén phén ti chi dao ddng quanh vi tri can
biing ma théi. vi thé chit rin dé e6 hinh dang xac dinh.

1.1. Thuyét déng hoc chat khi

Chat khi ly tusng 1a mét tap hgp cac phan ti ludn lubn chuyén déng hén loan,
khéng phuong nao vu tién hon phuong nao, tic 1a s6 phin td trung binh chuyén
dong theo mdi phuong thi bang nhau.

Khoang cach gitia cac phan tit rat 1én so véi kich thude cua phan ti nén thé
tich riéng clia tat ca cdc phan tii khong dang ké so véi thé tich etla binh dung va lue
tudng tac gita cic phan ti rat yéu, coi bing khéng.

Cac phin tu duge coi nhu cac qua cdu ran chéc, khi va cham nhau thi hoan
toan dan hoi, do dd niing lugng toan phdn cia ching khéng giam di do sy va cham.
Chinh sy va cham nay da gay nén ap suit clia chat khi trén thanh binh.
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1.2. Cdc dinh ludt thuc nghiém vé chat khi

Tu thuc nghiém ngqui ta thu duge cac dinh luit néu l1én sy lién heé giﬁa 3
théng sd: ap suit p thé tich V va nhiét d6 T cta mot khoi khi loang (gan gidng khi
ly tuong) 6 diéu kién phong thi nghiém.

Dinh luat Boyle - Mariotte:
Vi mét khéi khi nhit dinh (m = const) khi nhiét d9 khéng dai thi tich so gida
thé tich va Ap sudt cla khéi khi la mét hang s6-
p.V =const (2.2)
Dinh ludt Gay Lussac:
— V61 mét khéi khi nhat dinh (m = const) néu gitt 4p sudt khong d6i thi thé
tich cua né phu thude bac nhat vao nhiét dé.
V=V {(l+aut) =V, T

trong d6 V, 1a thé tich ¢ 0'C, V, 1a thé tich & t"C hay (273,16 + t)'K = T'K,
B |
T 27316"
Vé1 mét khéi khi nhat dinh (m = const) néu gid thé tich khéng déi thi ap suat
cua né phu thude bic nhat vao nhiét dé.

14 hé s& din nd nhiét.

p=pa{l+aty= P «.T
p. 14 Ap suat khi § 0'C, p, la ap suit khi ¢ t"C hay T'K; T'K = (273,16 + t)°K,
1

a=—-.
27316"

1.3. Phuong trinh trang thai khi ly tudng

O ap suat 16n va trong mot gidl han réng cua nhiét do. cac chat khi khong
hoan toan tuan theo dinh luat Boyle - Mariotte va Gay Lussac. Tuy nhién néu ap
suat khong lén qua va nhiét d6 khéng thap qua thi cace chit khi tuan theo dung céc
dinb luat dé. Vi vy dé don gidn trong viéc nghién citu ngusi ta dinh nghia: Khi 1y
tuong la khf tuin theo hoan toan chinh xac céc dinh luat Boyle - Mariotte va Gay
Lussac. Nhiéu chi't khi 6 4p suat va nhiét d6 phong da cé thé coi 1a khi 1§ tudng.

Khi xét dén c&u tao phin tif enia chat khi, ta sé thay mét chit khi dude coi la
ly tuong néu bo qua luc tusng tac giva cac phan tit va kich thude cla chung.

Céc dinh luit thyc nghiém vé chat khi ¢ trén d& cho ta méi lién hé gida hai
thong s6. Duya vio cac dinh luat d6, ta c6 thé tim ra méi lién hé gita 3 thong s0 Ap
sudt. thé tich va nhiét d6, nghia 1a tim duge phudng trinh trang thai kh{ 1y tudng.

Gia st ap suit khi ¢ 0°C la p,, thé tich 1a V,. Dt néng chat khi dén nhiét do t
sao cho ap sudt khong doi, ta ky hiéu thé tich méi 1a V,. Thee dinh luat thi nhat
cua Gay Lussac:
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V,=Vy(1+at) =V, aT

Sau dé tai nhiét d6 t, thay dbi 4p suat ti p, dén p, thé tich sé bi thay déi tit V,
dén V. Theo dinh luat Boyle - Mariotte:

Vipa=V.p
thay gia tri V, vao biéu thic nay ta co:
pV =ap,V,T
hay pV=RT (2.3)

R' 1a hiing s6 tuy thude vao mdi khéi khi va phuong trinh (2.3) duge goi la
phuong trinh trang thai khi ly tudng.

Véi mot phan tlt gam khi (1 mol khi) ¢6 thé tich Vp thi:
pVu=RT
khi Ay R goi la héng s6 khi ly tudng
=(8,3170 £ 0,0003) 10° J/Kmol."K
vl mot khai khi bat ky ¢ khdi lugng m, thé tich V cung 6 nhiét do T va ap

sudt p nhu cua mdt mol khi ay thi;

m Vl‘ll h V
— = ay V = .
L Vi m =V

=

Nhén 2 v& cua phudng trinh sau véi p ta c6:

me = pvm m
i

Nhung vi pVu = RT nén:

pV, = —RT (2.4)

n

b6 la phuong trinh Clapeyron - Mendéléev cho khoi khi bat ky.
Goi m up

P=V. TRT

Cong thic nay cho thdy khéi lugng riéng cia mot chat khi ty 1é thuan véi
trong lugng phén td va ap suét, ty 1& nghich véi nhiét 6 tuyét dsi.

T phudng trinh trang thai khi 1§ tudng cé thé suy nguge lai ra cac dinh luat
Boylao - Mariotte va Gay - Lussac.

Chui ¥: Theo bidu thite (2-3), tai T = 0°K = -273,16°C gi4 tri pV trd thanh bing
khong, di€u nay chi xay ra ¢ trudng hop chat khi 1y tudng (khoang cach gita 2 phan
tu bat ky rat 16n hon kich thude phan t& va lyc tuong tac giita 2 phén tt bing
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khéng). Véi khi thue. trude khi ha thap dén nhiét d6 nay né da chuvén sang trang
thai long roi.

Diéu d6 c6 ¥ nghia thue tién la A
chi ¢6 thé dat gan dén dé khong tuyét P
déi (0"K) ma théi; cho dén nay nhiét do
thap nhit dat duge 1a 0,001"K. O cac
nhiét dé rat thap, tinh chat vat ly cua
vat chit rit dac biét, chiing han nhu
siéu chay va siéu dan.

Néu gi cho nhiét d6 khong d6i (T
= const), vé dd thi biéu dién sy thay déi
cua ap sudt theo thé tich (hodc nguge
la1), s& thu duge mdt ho cac dudng
hypebol goi 1a cic dudng dang nhiét cua
khi ly tudng. Trén dé thi ¢hinh 2.2) thi:

T,<T,<T, Hinh 2.2

<y

2. Phuong trinh ¢o ban cua thuyét déng hoc chit khi

Gia sd ¢6 mot binh hinh lap phudng méi
canh la mét don vi chiéu dai, trong binh chua n '_
phan ti cung loai, khéi lugng méi phan ti1la m :
(hinh 2.3). Tat nhién n dude goi la mat 46 phan :
tu (cso phan ti trong médt don vi thé tich). Do :
chuvén déng hon loan nén theo mdi phuong cé /i'

n ., o . A \ X
-3— phin td chuvén dong va va dap vao thanh

binh. Sau mét lan dap viio thanh binh bén trai, e
phin td vdi téc d6 v, hoan toan dan héi, nay A
ngude lai. Mudn dap viao thanh binh bén trai . !
lan thi hai né phai dap vac thanh binh bén
phai dé ndy ngude lai. Nghia la gida 2 1an dap Hinh 2.3
viio thanh binh bén trai thay bat ky). mot phan

ti phai di quang dudng 2 don vi chiéu dai. Nhu

vay trong 1 don vi thoi gian {1s) nd sé dzﬁp% lan vao thanh binh bén trai (6 day da
gia thiét 1a khoang cach giiia 2 phan ti qua 1dn so vdi kich thude phén td nén trén
dudng di phan td khéng va vao phan tu khéc, ¢on va vao thanh binh thi chéc chin).

Trudc lic va vao thanh binh, phan tu ¢6 tde d6 14 v, sau khi va cham né ¢6 toc
dd -v. Vay déng lugng thay d6i sau méi lan va vao thanh binh la:

mv - {-mv) = 2mv

Sau 1 giay thi bién thién déng lugng la:

66



A{mv) = 2Zmv x % =mv’
Bién thién dong lugng A (mv) nay gy xung lye (f. At) tic ddng ién thanh binh

P -~ F -~ " n -~ b - e - - -~
bén trai, Vi cac phén tu trong — phan tu c¢6 tdée d v khac nhau nén xung lyc gay
nén cang khace nhau.

Phan tu thit nhat gay xung lue: f,.1s= mv;

[

PPhan 11 thi hai gay xung hye: f,1s= mv

£ .ls=mv;

E

P

K . n -
Phan tut tha 3 gay xung luc:

Vay xung lue tdng cong tac dung 1én thanh binh la:

n 1

F. 1‘,_Zf ls—Zm\l

C6 thé viet duge:

l Bl
S 5 my, la dong nang cua phan tu thia i
Ta dat duge: .
n:3 E’d.i n—
E 1--1 — _'_Ed
il Il 3
3

E, goi 1a déng ning trung binh cda phén tid khi.

Ta cing cé.

(2.5)

dudge goi la tde do toan phuong trung binh ctia phén tu khi,
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Két qua F:Zn-ﬁd :gn_ln1V':

3 3 2

Vi lue F tac dong 1én thanh binh ¢6 dién tich 1 ddn vi nén chinh né la ap suat
chét khi tdc dung lén thanh binh:

Fepo %nﬁl (2.6)

Biéu thitc nay goi 1a phuong trinh co ban ctia thuyét dong hoc chat khi, cho ta
thdy 4p sudt cua mot chat khi phu thuge vao s& phan tit ¢6 trong mot don vi thé
tich (mat dd phén tu n) va vao ddng ning trung binh cta phéan tu.

3. Hién tugng khuéch tan

3.1. Khuéch tan khéng qua mang

Céac phan ti ludn luén chuyén déng hén loan va va cham vaoc nhau. cho nén
khi ta dé hai tap hgp phén ti lai gdn nhau do ching d thé ran, léng hay khi ching
ciing chuyén déng ngiu nhién xuyén lan vio nhau. D6 la hién tugng khuéch tan
phéan tu.

Véi chét rdn ta khé quan sat dude hién tugng nay nhung véi chat 1éng hoiic
khi ta c6 thé quan sat duge ¢ dang vi mé. Néu trong chat khi hodc chat 1éng khong
¢6 su d6ng nhat & moi diém vé néng do thi chuyén déng nhiét ciia cac phan tit sé co
tac dung lam méat di su khong dong nhit dé. No6i cach khae 12 né sé din dén su san
bang néng d6 ¢ moi diém. Va nhu vay da cb sut di chuyén vat chat ti ndi c6 néng do
cao dén noi ¢6 nong 4o thap. Hién tugng khuéeh tan 1a hién tugng di chuyén vat
chdlt ¢é ban chat 1a sy chuyén déng nhiét hén loan clia cac phan ti khéng tao
phudng uu tién dan tdi trang thai san bang néng db, 1a trang thai cé xac suit nhiét
ddng cyc dai hodc ¢6 entrdpi eye dai khi khéng cé tudng tac vai méi trudng ngoad.

Dé quan sat hién tugng khuéeh tan xay ra trong dung dich ta 1am thi nghiém
sau: Ding mét binh thuy tinh dyng siré d4c ¢6 mau tdi mic P. D3 nhe tay nudc lén
phan trén. Lic diu ta quan sat thAy c6 mit phan cach r6 rét P. Sau mot thdi gian
ta thiy cé mét khoang tit M dén N mau sdc thay d6i nhat din, khéng con mit P
nita. Cac phan t¥ tao nén sird va cic phén ti nude di chuyén dong xen lan vio
nhau, dé la sy khuéch tan trong dung dich ¢hinh 2.4).

Khao sat sy thay d8i néng d6 C theo truc Ox ta duge dé thi dang sau (hinh
2.5)
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=z
T

P 3
M .
e -
Hinh 2.4. Su khuéch tan Hinh 2.5. Khao sat su thay dai
trong dung dich néng dé C theo truc ox

Nghién cttu hién tugng khuéch tan, Fick dd khao sat sy phu thude cia sO
phén ti khuéch tan dn qua dién tich S trong khoang thoi gian dt va éng da thiét
lap duge cong thite:

dn =- D.8 gradC dt

Pday chinh la céng thic cua dinh luat Fick trong dé gradC 1a gradiéng néng d6
va D la hé s6 khuéch tan cua loai phan ti ma ta khao sat.

Ngudi ta nhan thdy D phu thude vao:
+ Khéi lugng va hinh dang ctia phan tit.
+ D6 nhét cua dung méi.
+ Nhiét dé cua dung dich.

Einstein da thiét lap hé thic biéu dién sy phu thude gita hé s6 khuéch tan D
va céc yéu td lidn quan:

Trong d6 R 12 héng s khi 1y tudng.
N la s& Avogadro.
k 12 hing s Boltzmann.
T la nhiét d6 tuyét d6i cua dung djch.

¢ 14 hé s6 ma sat phan td biéu dién su can clla méi trudng léng 481 véi
chuyén ddng nhiét ctia phan tit. Cé thé coi © = Kn trong d6 n 14 hé s6 nhét cha méi
trudng. K 1a hé sé dic trung cho hinh dang cda phén ti. Trong truong hgp phan tu
¢6 dang hinh cau véi ban kinh r thi ¢ = 6n.r. n
: RT 1 kT
va D

N 6rtrn " 6nry

Né&u biéu dién cong thitc nay theo khéi lugng phan t p thi ta cé:
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Trong d6 A 1a mét hing s6 phu thude nhiét d6 va loai dung méi. Bang 2.3 duéi
day cho nhiing gia tri chia D tinh bang don vi em?ngay § 20°C véi mét s6 phan tu
khéac nhau trong truong hgp dung méi 1a nude.

Bang 2.3. Gia tri cla D tinh bang don vi cm¥ngay d 20°C

Chat p D
Uré 60 0,81
Manitol 182 0,40
Sacarose 342 0,31
Hemoglobin 63.000 0,059
Serum albumin £69.000 0.06

Dinh luat Fick 1a dinh luat thye nghiém, né cho ta bi&t s6 phén ti tham gia
khuéch tan khi cé sut chénh léch vé nong 46 chit tan gifta cac vung trong dung dich.
Cac phan tit hoa tan sé dich chuyén ti noi ¢6 néng dod cao sang ndi ¢6 ndng dd thap
tic 12 theo chidu nguge véi gradiéng ndng d6. Toc d6 khuéch tan ting theo nhiét d6
va giam khi phan tit lugng chat hoa tan va d6 nhét clia mdi trudng ting.

Ngoai ra ta ciing thay rang hién tugng khuéch tan khéng chi xay ra véi phéin
tl chat tan ma con xay ra voi ca dung méi. Cac phan ti dung méi sé chuyén dong
nguge chiéu véi cac phan ti chat tan ¢6 nghia 1a tit ndi ¢6 ndng 36 dung moéi 16n dén
ndi ¢6 néng d6 dung méi nho.

3.2. Khuéch tdn qua mang x6p tham tu do

Mang xdp thim tu do 1a loal mang ¢6 nhiing 16 véi duong kinh rat 1én so véi
duong kinh phan t khuéch tan. Khi ta dit hai dung dich ¢6 néng d6 khac nhau &
hai phia cia mang thi sé& cd hién tugng khuéch tan xay ra va hién tugng khuéch tan
nay xay ra tudng ty nhu truong hop khéng c6 mang chén nhung xay ra cham hon vi
phin dién tich dé cac phan t di qua bay gid chi la phan dién tich téng céng cla tat
ca cac 15.

Thi nghiém bé& tri nhu hinh 2.6

Mang C

L S G t
> x
Hinl'! 2.6. [(huéch tan qua Hinh 2.7. Su bién thién néng d6 theo
mang x8p thdm & do khéng gian (mg voi thai diém tva t
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Gid st rAng & mbi phia cia mang luén duy tri néng &6 déng nhat 1a C, va C,
(chang han béng cach khudy), khi &y chi c6 phén bén trong gitia hai mit mang la ¢6
néng dé bién d6i (gia st bién déi tuyén tinh lién tyc) tic 1a grad C c¢b gia tri khéng
doi.
dC  GC,-C,

dx ¢

Grad C =

¢ 12 chiéu day ctia mang.
Ap dung dinh luat Fick ta cé:

An :—DS%JLM

S/¢ goi 1a hing sé mang.

Ta khéng biét duge chinh xéac dién tich S cha cac 16 mang va chidu dy £ cua
mang nhung bing thyc nghiém c6 thé xac dinh duge gia tri trung binh cia hing s6
mang.

Trén hinh 2.7 vé dd thi biéu didn sy bién thién néng dé theo khong gian ng
véi thdi diém t va t' (t">t) ta thay sy chénh léch ndng &8 giita hai phia cia mang
gidm dan theo thdi gian, din ddn tién téi trang thai cin béng khuéch tan tic la
trang thai ma s6 phan tit chuyén déng qua mang theo hai phia bang nhau.

4, Hién tuong cing mit ngoai - ap suat phu
4.1. Hién tugng cang mat ngoai
4.1.1. Déc diém cua céc phén t& chét Iong

Cac phéan t chit khi & ridt xa nhau nén lyc tuong tic gita ching rat khéng
dang k& va tdn tai lyc hat 12 chil yéu. Khic véi cac phan td khi, cic phan ti chit
16ng & kha gin nhau nén luc tuong téc rat dang ké va chinh d6 14 nguyén nhén gy
ra mot s hién tugng dic biét trén mit thoang cua chait long.

4
F 2
day

-

———————d -y

Hinh 2.8. Tudng quan giifa luc tudng tac F va khoang cach gitra hai phan ti
lar, r, 1a khoang cach ma & d6 lyc hut va diy can bang
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Khi hai phén ti chét 1éng ¢ gdn nhau lyc hut giita 2 phéan t& dang ké; khi
ching xa nhau hon, luc hit giam din (hinh 2.8). Néu hai phan tit chit léng & gan
nhau qua, Iue tuong tac khi 4y 14 luc ddy, day ching ra xa nhau. Luc diy nay tang
rat nhanh khi khoang cach giam din. R rang 1a viéc nén cho chit 16ng giam thé
tich rat khé thyc hién do lyc day nay. Hinh cdu c¢6 ban kinh dé luc phan ti chat
16ng ¢6 gia tri dang ké goi la hinh cdu tac dung phan ti.

Ta xét cac vi tri khée nhau cia phan tii chat 1ong nim trong binh dyng (hinh
2.9).

O vi trf 1, hinh cAu tac dung phan
tit ndm hoan toan trong chat 16ng, khi
dy phan ti chit long bi tac dung lye
hit déu theo moi phuong, cac lyc hut
phan ti nay can bang lan nhau.

A\ A
Y T Y
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O vi trf 2 phan ti nim gn mat
thoang, hinh cau tac dung phan ti cé
mét phin nim trong vang khi. O day,
cac phéan tu khi hut phan td nay lén
phia trén véi mdt lge rat yéu, khong
dang ké, con cac phan t chat 1éng & —
dudi hit phan tu nay véi luc 16n hon, GIPPIIAA I IALIIAI SIS
xu huéng mudn kéo né vao trong long
chit long diéu d6 cing ¢6 nghia 14 Hinh2s. Cac lyc hut phan tr nay can bang an nhau.
phin ti nao ndm trén mit thoang ciing
phai c6 mét luc nao d6 chéng lai lye kéo vao dé khéong bi di vae trong 1ong chat 1ong.
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O vi tri 3, phén ti ndm sat thanh binh vA mat thoang, hinh cAu tac dung
phan td cé mét phan ndm trong chit rdn, mét phin chat khi va mdt phan chat
long. Tuy theo luc tac dung ctia phan ti chat rdn hit manh hay yéu so véi phén tu
chat long ma phén ti chat 16ng nay cé dinh vao thanh binh hay khéng.

4.1.2. Hién tuong cang mat ngoai

a) Mat thoang bé nhat

Quan sat mdt giot nude mua rdi ta thay né ¢é hinh cdu. Mot giot thuy ngan
cling c6 hinh ciu. Véi cac hinh khéi khac nhau ¢6 cang thé tich thi hinh cdu 6 dién
tich mit ngoai bé nhat. Mét giot chat 10ng thu vé hinh cau 12 ¢6 xu hudng mudh cho
mat ngoai cua né bé nhat,

Nhitng phin ti ¢ trén mt thoang luén luén bi tac dung luc kéo vao trong
léng chat 16ng, do d6 mat thoang luén luén mit bét phan t, nghia 14 thu hep lai.
Sy thu hep lai d6 phai tién d&n mét giéi han xéac dinh: dién tich bé nhat bao mot thé
tich xac dinh khéng ddi, d6 1a hinh ciu.
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Vé phuong dién ning ligng ta thay: mét phan tit nao dé mudn ngoi 1én mat
thodng chat long phai ¢6 mét luc tac dung chéng lyuc hit kéo vao, nghia la phai thue
hién mot cong. Céng nay di tao cho phan til ndm trén mat thoang mét thé ning xéc
dinh. Viéc mat thoang thu hep dén bé nhit nhu vay c¢é thé hiéu vé phuong dién
ning higng 1a dé cho thé ning miit ngoai bé nhit.

b) Luc cing mat ngoai

Chinh thé nang cia mit ngoai nay c6 ban chat 1a Iye hiit phéan td da tao cho
né mét lyje cing mit ngoai. Ta ¢6 thé quan sat bang thi nghiém sau day: Ding mét
khung day thép hinh trén trén c6 eing mét soi chi va nhing vao nude xa phong cho
cé mét mang ¢ gitta (hinh 2.10). LAy kim choc thiing mang ta thay sgi chi bi eiing ra
thanh hinh trén (hinh 2.11): ¢6 luc tic dung kéo soi chi ra. D6 1a lue cang mat
ngoal.

Luc cang mat ngoai nay c¢é cac dic diém sau:

— Tac dung lén cac phén tu mat ngoai (0 day 1a cic phan ti dinh vao chi).

- Vudng géc v6i bat ky phén tit ndo ciia dudng chu vi mat chat 16ng (sgi chi)
va ti€p tuyén v6i mit chét 16ng.

— Phén phdi déu trén toan chu vi (vi mét d6 phan ti déu).
Tact: F=go. f 2.9

F 14 lye cang, #1a chiéu dai chu vi ¢én tinh lye, o 13 hé s8 cing mat ngoai (ciing
la Iye cang mit ngoai tac dung 1én mét don vi chiéu dai).

Soi chi

ﬁ
l!.

Hinh 2.10
Mang bi choc thing.
Sgi chi bi kéo thanh
vong tron
//—/ﬁ/
Hinh 2.11
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¢) Hé 56’ cdng mdt ngodi
Don vi do hé s& cang mit ngoai c6 thé dung dyn/em, 1 dyn/em = 10 N/m
Khzo sat thyc nghiém thay riang:

— Hé s6 edng mdt ngoai phu thudc vao nhiét do ctia chdt long, khi nhiét 46
tang thi o giam.

— Hé¢ 56" cdng mdt ngoai phu thudc vao tap chdt trong chét long. Ching han
trong nudc ¢6 thém mét s6 lugng méc du rat it x4 phong hay rugu etylic thi hé s6
cing mit ngoai cling dd giam di nhiéu. Nhitng chit trén goi 13 nhitng chat ¢6 hoat
dong mit ngoai. Tac dung clia nhitng chit dé truée hét 13 do chiing tap trung hau
hét 1&n trén mat thoang ctia chit 1ong va sau nita 13 do luc lién két giiia cAe phén ti
cua ching nhd hon so véi lién két phan ti clia chét 1éng.

Béng 2.4 sau day cho ta hé s8 cing mat ngoai ctia mdt vai chat

Bang 2.4. Hé s3 cing mat ngoai

t°Cc o t'’c o
(10°* N/m) (10 N/m)
Nuée 18 73,7 Rugu éthylic 30 20,8
Chleroformal 20 27 Thuy ngan 18 520
Rugu éthylic 20 22 Sifa ngudi 20 50

Huyét thanh binh thuéng c¢6 hé s& cing mat ngoai nhé hon nude (khoang 67
dyn/cm & 18°C); hé s6 cing mé#t ngoai clia huyét thanh ting lén trong cic bénh xo
clng ddng mach, ung thu... va giam di khi bj choang. Nuéc tiéu cé hé sd caing mit
ngoai gin bang nude. N&u trong nudc tiéu ting mudi mat thi hé s& cAng mit ngoai
sé giam di nhidu. Chung ta lgi dung hién tugng nay dé tim mudi mat trong nudc
tiéu: réc mot it bot didm sinh thing hoa Ién m#t nude tidu, binh thudng hé s§ cang
mit ngoai cla nudc tiu di lam cho diém sinh ndi & trén mit thoang clia né, nhung
néu c6 mudi mat, sic cang giam, diém sinh sé chim xudng.

4.2, Ap sudt phu tdc dung Ién mét thodng cong cua chét Iong

4.2.1. Chét long lam uot binh va khéng lam udt binh: thuc nghiém cho thiy mit
thoang chéit 16ng 6 canh thanh binh dung ¢6 dang nhu hinh 2.12 va 2.13.

Goi O 1a diém mit thoang cham thanh binh, 6 14 géc hop gifta tiép tuyén mat
thodang vé& tr 0 va phan thanh binh phia duéi chita chat Iéng.

Né&u 0 < 90° ta bao chat 1éng lam uét binh (nudc & binh thuy tinh) hinh 2.12.
Néu 6 > 90° ta bao chat 16ng khéng lam uét binh (thuy ngin 6 binh thuy tinh), hinh
2.13.
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Hinh 2.12 Hinh 2.13

83 di mit thoang canh binh cong nhu vay la vi tai ddy khéng nhiing ton tai
lye hiit phéan t cla chét léng ma con ¢d lue hit phan t cla chit ran @61 véi long.
Goi F, la t6ng cong lyc cic phan tit nude tadc dung lén phan til nudc A ndm sat
thanh binh, F, 14 téng céng luc cac phan tit thinh binh tac dung 1én A.

Trudng hop luc F, ¢6 tri s 16n hon F, téng hop luc R huéng vao thanh binh,
chinh lyc nay da ddy céc phan ti chit long x6 vao phia thanh binh tao mit cong
16m: ch&t long 1am uét binh (hinh 2.12)

Trudng hop F, ¢6 tri s6 bé hon F,, téng hop Iuc R hudng vao long chat 1dng, hic
nay day cac phan t x6 vao 16ng chat ldng tao méit cong 16i: chit 1ong khéng lam uét
binh ¢hinh 2.13).

4.2.2. Ap sudt phu tdc dung lén mat thodng cong cua chét Iong: mat thoang
chat 1éng do tén tai sic cing mat ngoai nén cé thé coi nhu mét mang d¢an hdi ludn
ludn cing. Cé thé thay rd hién tugng nay khi ching ta 14y ddu bit chi choc thing
mdt mang mong nude xa phong: do mat thoang ludn ludn cing nén sau khi choc, 16
thung bi to4c réng theo moi phudng (hinh 2.10). Xét mdt dién tich nhd cia mit
thoang thay:

— Néu nhu mat thoang 161 dién tich nay chiu tac dung cua cac lyc do céc
phan mét thoang xung quanh kéo ra, ti€p tuyén mit, c6 thé phén tich thanh e
nim ngang va lyc hudng xuéng dudi (hinh 2.14). K&t qua chung 1a mit thoang 161
chiu tac dung mdt ap suit phu Ap hudng xudng phia dudi.

— Neéu nhu mét thoang 16m, dién tich nay chiu tdc dung cia cac luc do cac
phan mit thodng xung quanh kéo ra (tiép tuyén mait), ¢6 thé phén tich thanh lyc
nim ngang va luc hudng l1én trén. Két qua chung 14 mit theang 16m chiu tic dung
mdt ap suit phu Ap hudng 1én trén (hinh 2.15).

Ap suit phu Ap nay tinh theo ¢ong thic:

2c

Ap=-—
pR

trong d6 R la ban kinh cua mét cong, o 1A hé s6 cing mit ngoai.
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Hinh 2.14 Hinh 2.15

Cong thidc c6 thé duge ching minh nhu sau:

Xét mot mat cong dang chom cau déc trung bang ban kinh cong R va ban
kinh chém cau r (hinh 2.16). Trén mét don vi chiéu dai chu vi ctia chdm cAu ¢6 luc
cAng mit ngoai o tac dung (theo dinh nghia hé s& ciing mat ngoai). o ¢6 thé phan
tich ra thanh phin nim ngang o, va thing dung la o,. Ta cé:

G, =¢sin b

Trén toan chu vi sé ¢é ldc tac dung
thang ditng la:

f, =6, 2rr = 2 nro sinG

Luc nay phin phéi déu trén dién
tich thiét dién chom cau la nr® tao ra ap
suiit phu. Do d6 ap suat phy la:

f,  2nrosin® 2csinB
Ap = = =

r? nr’ r

Nhung do r =R sin 0 nén:

B 22 Hinh 2.16

A
P R

Trong mét 6ng mao din chat long thuc ma cé bot khi, 4p sust phu cé thé lam
cho chit 16ng khéng chay duge. Hién tudng bot khi can chuyén déng nay ta goi la
chudi hat mao quan.

4.2.3. Hién tuong mao dén

Nhing mét 6ng thiy tinh nho vae chiu nuée, ta thiy mat nude 16m trong dng
thuy tinh ding cao hon & chau (hinh 2.17). Nhung néu nhing 6ng thuy tinh nay
vao chau thuy ngin, mit cong 16i cia thuy ngan trong éng thip hon mit thuy ngén
& chau (hinh 2.18). Hién tugng nudc ding lén hay tut xudng trén goi 13 hién tugng
mao dan.
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Nudc dang Ién_ Thuy ngan tut xuéng

N

Hinh 2.17 Hinh 2.18

Trong éng thuy tinh, do nudc lam uét ong, mit nude sé 1om, ap sudt phu Ap
hucjng lén trén lam giam ap suat khi quyén p trén mit 6ng nude, nuéc phai dang
1én dé cho ap suat tai 2 diém A va B ¢6 cung dé cao phai bang nhau:

P=P,=Py=P-Ap+p gh
trong do6 p gh la ap suat cot nude c6 chiéu cao h.
tuong ty, 6 chau thuy ngan thi:
p=p+Ap-pgh

Néi chung, v6i moi chat long déu cé:

2o
Ap=—-= h
P R Pg
Suy ra chiéu cao cot chat long (dang 1én hay ha xuéng) la:
26
h= (2.11)
Rpg

Néu r 1a ban kinh 6ng, o 1a géc tao bdi gidta thanh binh va tiép tuyén mit
thodng cong tai noi mit cong gip thanh binh (hinh 2.19) thi:

r
R.=
cosa
Suy ra: Lt 20.cosa
rp.g
Trudng hop o 16n, p nhd, nude bam thanh nhiéu thi o = 0 do d6 cosa ~ 1 nén:
-
hi -5
rpg
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PDua céng thie nay, néu biét h, r, ta tinh dudce sitc cing mat ngoai:

_ hrpg

(2.12)
2

tuc 14 dya vao chiéu cao cdt nuéc mao dan ma do dude he s6 cang mat ngoal.
Hién tugng mao dan c¢6 anh hudng 16n trong thyc t&. Cac vat ran xép ¢ riat nhiéu 15
nhd, néu nhu nude lam udt chat dé thi do hién tugng mao dén. nude dang lén va
lam udt viat mot cach dé dang, Nguge lai néu nuéde khong lam udét dude vat thi nude
khong thé lot vito cac 16 nhé d6 thanh thu vat khong bi tam uét. Long thua khéng bi
tam udt vi ed cac chat nhay bao boe.

Bong thé c¢é nhiéu md nén khong tham nudc
nhimg khi tAy hét md thi béng tham rat nhiéu nudc.
Boi dau md vao kim loai chdng khéing khi oxy hoa
cung la chdng nude xam nhap vao cac 16 nho.

Véi thye vat. cac ong dan nhya ¢6 dudng kinh
rit nho (vai phin tram milimet), do hién tugng mao
dan ma nhya leo 1én duge dén vai mét. Nhung vdi
nhing cady to cao vai chue mét, nhya 1én ngon duge
khéng nhiing 1a do sitc maoc dian ma con do siic tham
thiu cua cic té bao song,.

Hinh 2.19

5. Hién tugng tham thau

Trong ty nhién cé nhing loai mang chi cho mét loai hodc mdt sd loai phan i
xuyén qua, con nhiing loai khac thi khéng thé qua lai: ¢6 loai mang chi cho dung
mdi di qua ma khéng cho cac chit hoa tan di qua. Cac loal mang ¢é tinh chat nhu
vay goi la mang ban tham. Céc loai mang trong co thé hiu hét 1a mang ban thim
bl vi sy ton tai cua t€ bao phu thude vao sy thadm nhiing chat can thiét tir moi
trucng bén ngoai vao va logi trit nhitng chi't chuyén hoé cdn ba tit né ra ngoai.

Ngoal nhilng mang ban thdm c6 trong tu nhién d cac cd thé sinh vat con c6 cac
mang ban thim nhéan tao. Thi du: mang celophan khéng cho cac protein ¢6 phan tu
lugng > 30.000 tham qua, khd tham khi 20.000 < p < 30.000 va thAm hoin toan khi
p < 20.000. Mang tao tir cac hat keo ferocyanua déng Cu,Fe(CN), két tua bam vao
thanh cua binh x6p ¢é d6 bén cao va chiu dung ap suat cao. Chinh do ¢6 tinh tham
chon loc ma ching ta ¢6 hién tugng tham thau. D&i véi co thé séng thi thim thau
dong vai trd rit quan trong trong cac phudng thiic van chuyén chat & co thé séng.

Tham thau 14 qua trinh van chuyén dung méi qua mét mang ngin cach 2
dung dich ¢6 thinh phan khac nhau khi khéng cé cic luc ngoai nhu trong luc, hice
dién tu, lye day pisténg... Hai dung dich ¢6 thé khac nhau v8 ban chat, ndng dé chat
hoa tan... Dong lue cia qua trinh tham th&u 14 4p sudt thim thau.

5.1. Ap sudt tham thau

Nhiing mgt cai ong chita dung dich nude dudng vao trong mét chiu nudc cat.
Phan trén la mét dng nho dai dé phat hién sy bién d6i dé cao mitc dung dich.
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Phia dudi dng ¢6 miéng rong dude bit kin bai mot mang ban tham chi cho nudc
tham qua con dudng thi khéng. Lic dau muc dung dich trong 6ng vA muc nudc
trong chau duge dé ngang nhau. Sau mét thoi gian ta thiy muc dung dich trong dng
dang 1én cho dén mét d6 cao nao d6 thi ding lai. Phan tich nude ¢ chau khong thay
co duong. Diéu d6 ¢6 nghia 1A nude da thaim qua mang vao 6ng trong khi duong
khong tham duge ra ngoal.

O trong chau chi toan cac phan tif nudc nén s& phan ti nudc trong chau do
chuyvén déng hén loan dap vao mit ngoai mang ban thAm nhiéu hon so vdi s6 cac
phan ti nude ctia dung dich dap vao phia trong mang ban thAm (mdt phin cha mat
trong mang ban thaAm da bi cAc phéan ti dudng chiém). Do dé cac phan tu nude tu
chiu di vao ong sé nhiéu hon so vdi 56 phan tit nude tit dng di ra chau. Két qua la
sau mot thdl gian, mite nude dudny trong 6ng sé dang 1én lam tang ap suit thuy
tinh. Nhung khi ap sudit thuy tinh tang thi sd phan ti nude tit 6ng bi ép quay tro lai
chau tang 1én. Khi ap suit thuy tinh dat t61 mot gia tri nao d6 thi s8 phan tu nudce
chuvén déng qua mang theo 2 hudng sé biing nhau. Trang thai cin bing nhu vay
goi 12 céin bing tham thau. Ap sudt thuy tinh clia cdt nude dudng chiéu cao h co di
16n bing ap sudt thaAm thiu cta dung dich dudng trong dng.

Néu ta 1am lai thi nghiém véi diéu kién 12 trong chiu dung nude dudng vii
ndng dé nho hon néng d6 nude duong trong ong thi khi d trang thai cin bang dong,
chiéu cao chia et nude dudng trong éng biéu thi hiéu ap suat tham thau cua 2 loai
nude dudng trong vi ngoal 6ng.

Nguge lai néu nong d6 nude dudng trong dng
nho hon néng d6 nude duong trong chau thi mte T
nude dudng trong 6ng sé thap hdn muc nude dudng
trong chau tuce 12 da c6 mét sé nude tir 6ng di ra chau.

h
Tir d6 ta thay ring mdi dung dich déu ¢6 mét
Ap suat tham thau nhat dinh.

Ap suat tham thiu sinh ra 1a do sy 6 mat —
cua cac chit hoa tan trong dung dich. N6 cé téac
dung lam dung méi chuyén déng vé phia dung dich ;
va ¢6 do 16n bang ap sut (thuy tinh) can thiétlam - —- - ==
ngimg sy tham th&u khi dat dung dich ngan céach T
véi dung méi bing mdt mang ban tham.

e

D)ty

o Ca . . Hinh 2.20
Van't Hoff nghién ¢du hién tugng tham thau o

cic dung dich lodng cla cic chat khéng dién ly. d3 dem so sanh véi thuyét dong hoc
phén tu cua chat khi va rit ra 1 ¢6 thé dung phuong trinh Clapeyron - Mendéleev
cho ap suat tham thau:

2.13
p=—1 RT (2.13)
BV,
Trong dé p la ap sudt tham thiu cta dung dich.

m 14 khéi lugng chit hoa tan.
p la trong lugng phan ti chat hoa tan.
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V,, 14 thé tich dung dich.
R 1a hang s& Clapeyron - Medelcev va
] l.atm

R=831.10"'—— = 0,082
Kmol.dg mol. dd

T 1a nhiét d6 tuyét déi cua dung dich.

T (2.13) ta thay ap suat thaim thau ty 16 nghich véi trong luong phan ti v ty
16 thuan véi nhiét do tuyét dsi T,

Néu ta thay m/p.V,, = C 12 néng d6 ctiia dung dich thi ta ¢ phuong trinh Van't
Hoff:

p=CR.T

Tic 1a khi nhiét dé khéng déi thi 4p suat thaAm thau ty 1& thuan véi ndng do
chit tan cua dung dich.

Phuong trinh Van't Hoff nghiém kha ding véi mét s& dung dich loAng nhung
d6i véi mot sd dung dich khac nhu dung dich muéi vé co chdng han thi ap suat
tham th&u 16n hon nhidu so véi gia tri tinh duge. D6 1a vi vét cac chat dién ly khi
hoa tan vao trong dung moi sé phan ly thanh cac ion, néu cdc ion nay khong thim
qua mang ban thim thi s6 lugng phan tl trong dung dich sé ting lén dan dén ap
sudt thim thau cling 16n 1én. Tix d6 ta thiy phuong trinh Van't Hoff chi ding véi
dung dich lodng khong dién ly. D61 véi dung dich loing dién ly ta ¢6 thé suy réng
phuong trinh Van't Hoff dé tinh ap suit thadm thiu.

Gia st mot dung dich dién ly néu ¢é a% s6 phan ti chat hoa tan bi phan ly va
moi phén tu bi phan ly thanh n ion.
Goi N, la s6 phan ti clia chat hoa tan Ung véi mot don vi thé tich dung dich
néu chit hoa tan 1a khéng dién ly.
N la s6 phan ti c¢6 trong mét don vi thé tich dung dich sau khi d3 phan ly
thanh cae ion.
Thi ta cé:
N=N,an+(1-a)N,
N={an+1-a)N,=[1+a(n-1}] N,

Vi ap suat thim thau ty 16 véi sd phén ti trong mét don vi thé tich nén d6i véi
dung dich dién ly 4p suat thim thau sé tinglénildn vdii= 1+ a (n-1) va i dugdc goi
12 hé 6 ddng tham. Nhu vay phuong trinh Van't Hoff viét cho dung dich lofing ch4t
dién ly sé la:

p =1.CRT
5.2. Can bang Donnan

O trén ta xét Ap suat tham thiu cla cac chat phan ly va khong phin ly ma
ban thén chung khéng di qua duge mang bin thim. Trong thuc té & cac td chitc
sdng ¢6 cAc mudi protein 14 cac dai phan ti bi ngan cach véi cac dung dich dién ly
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bdi cac mang t& bao. Mang t& bao nay khong cho cac dai phan tit va cac ion 16n di
qua nhung cho céc ion nhd cha chit dién ly di qua. Do vay ma c6 sy phan phéi lai
cac chit dién ly trong va ngoai mang anh hudng 1én 4p sudt tham théu.

Gia sd ¢ mét mang ban tham ngan cach dung dich dién ly dai phan ti R’ Na®
& phan I véi dung dich dién ly Na*Cl' ¢ phan II (hinh 2.21). Cac ion Na* va Cl ¢6 thé
qua lai 2 phia cia mang con R’ thi khéng thé thim qua mang duge.

Phéan 1 Mang Phéan II
Trang thai dau R Na* Na* Cl
C, C, C, C,
Trang thai cud R Na* CI Na* Cl
C, C.+x X C,-x C,-x
Hinh 2.21

Vi cAc phan tu trong ca hai phidn déu cé tich dién nén hién tugng phic tap
hon. Ta nhan thay:

Céc ion Na* khéng thé di qua mang mot minh vi nhu thé& sé dan dén qua trinh
tich tu dién dudng ¢ phan I va tao ra dién trudng chéng lai cic ion Na® khac qua
mang. Mét ion Na* nao d6 chi ¢6 thé qua mang néu né dude cung cap ning lugng ti
bén ngoai. Nhung néu Na* va Cl' qua mang cing Iic sau va cham & gin 16 mang thi
syt thdm thau x4y ra d& dang va khéng cin cung ¢dp ning lugng tit ngoai. Khi d6 s6
ion qua mang sé ty 1& vdi s6 va cham va ty 1é vdi néng 46 cac ion Na* va Cl.

N&u Na* va Cl' & phén II ¢6 néng dé 1a [Na'], [C11, (D&u [ ] k§ hiéu néng dd
cac ion, don vi 1a mol/l) thi s cip ion qua theo chiéu tit phan II dén phan I la:

n, =k {Na'], {C]],
va s6 ciip ion qua theo chiéu tit phdn I dén phédn II 1a:
n, =k [Na'],[Cl],

Theo Donnan thi d trang thai cdn bing d6ng phai thod man hai diéu kién:

- 56 phan tit qua lai mang 6 hai phén phai bing nhau n, = n,:

[Na‘], [Cl], = [Na"], [C]], (2.14)
- C6 sy trung hoa vé dién trong mbi ngiin.
dphanI [Na'], = [Cl], + (R,
6 phén 11 [Na*], = [Cl],

& trang thai ban ddu [R],=[Na'),=C,
[Na*], = [Cl], = C,
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Néu goi x 14 6 ciip ion Na*, Cl' d4 di chuyén qua mang tir phén II sang phén I
cho tdi khi dat trang thai c¢An bang dong, lic dé:

[R], =€,
[Na',=C, +x
[Cl],=x

[Na’], = [C]], =

Thay vao phudng trinh (2.14) ta cé:
(Cy - x)* = (C, +x)x
Giai phuong trinh nay ta dude:
_a
¢, +2C, (2.15)
Xét nhitng trudng hop déc biét:
_ Gy << C;the la [R] ¢ trang thai dAu rét nhé thi ta c6 thé bé qua lugng C, &
mau sd trong biéu thie (2.15).

C; .G

X = =
2c, 2

¢6 nghia 12 khi dat dén trang thai cin bing déng da c6 mdt nita s phan ti
ch&t dién ly NaCl ti ngoai vao trong mang.

C, >> G, tie 1a [R] rat 16n thi theo (2.15), x = 0 tic 13 NaCl & ngoai hau nhu
khéng thadm duge vao trong mang.

2
Cl=02thi X:——-CZ—:Q
C +2C, 3

c6 nghia 1a da ¢6 1/3 s& phan tlt chit dién ly d ngoai mang chuyén vao trong
khi dat cdn bang déng.

Nhu vay khi cho t&€ bao tiép xtc vdi chat dién ly ¢é cung loai ion véi mudi
protein trong t&€ bao thi trong moi trudng hgp déu c6 mot lugng chit dién ly di vao
t&€ bao do d6 ¢6 sy thay déi ap suit tham thau va gia tri 4p suat thAm th&u cla t&
bao ludn ludn 16n hon 4p sudt tham thau clia méi trudng. Va @6 chinh la déng luc
gy nén dong chay vé phia cac t& bao séng.

5.3. Y nghia cua dp suét tham théu (p,)

Hién tugng tham thiu déng vai trd rit quan trong trong su song cla céc cd
thé dong thuc vat. Da s8 cdc mang t&€ bao dong vat, thuc vat 13 mang ban thdm nén
gia tri cua ap sudt thdm th&u c6 lién quan tryc tiép dén qua trinh trao ddi vat chat
trong cac co quan, t& bao. Gia tri 4p suat tham th&u cia cic co quan khéc nhau, 8
cdc loai sinh vat khac nhau thudng khac nhau. Dich ti&t ra tit cd thé &h c6 p,, nhé
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hdn p,, 8 ngudi. Cac ddng vat sdng trong nudc bién cé cac dich véi p, 16n. Thye vat
hit nude tir ddt nho p, = 5 - 20 atm. Mt s6 cdy ¢ sa mac ¢6 p, = 170 atm, Céc t&
bao ¢ 14 va ngon cdy cé p,, 16n hon d than va ré.

D61 v6i con ngudi chi cAn mdt thay ddi nhd vé p,, cia cac dich trong cd thé dic
biét 12 mau (mau, bach huyét, dich céc t8 chitc clia co thé ngudi c6 P, = 7,7 at &
37°C) ciing 41 gay ra nhiing anh hudng dén cac hoat déng sinh 1§ binh thudng.

— p, bi ha thap (do ¢6 s6 lugng nude 16n dua vao hay do mat mudi) ¢é thé dan
téi co giat, nén mua.

- pu tang (do dua vao co thé lugng mudi 16n) dan téi sy phan phéi lai nude, ¢6
thé gy ra phu né cic td chitc. Khi 4y sy mat nudc cua cic niém mac giy ra cam
giac khat nude, lam mé&t thing bing cta hoat déng binh thudng clia hé than kinh,
cua cac ¢d gquan quan trong khic.

Trén co thé ngudi, than déng vai trd quan trong trong viée diéu chinh lai ap
sudt tham thau.

Dung dich ma ap suat tham th&u clia né bang ap suit thdm thiu cia mot
dung dich chuin goi 13 dung dich ding trucng véi dung dich chuan. Dung dich ¢é
4p suAt thAm thau 16n hon 4p suit tham thiu clia dung dich chuin goi dung dich
uvu trugng, trudng hgp nhé hon goi la nhuge truong.

N&u dé trong dung dich wu truong, té bao s& mat nudc ma teo lai; néu dé
trong dung dich nhudgc trudng t& bao s& bi vd vi c¢6 lugng nude qua nhidu di vaoe. Vi
vay mi khi rlta héng cidu ngudi ta phai dilng nuée mudi sinh 1y (dung dich mubi ¢é
ndng d6 0,9%) véi ap suit tham thau 7,7 atm 13 dung dich ddng truong cla mau.

Trong 6 thé ngudi c6 thé dua vao mdt luong 16n cac dung dich ding truong
khi m& xé dé bu lai sy mat mau, ching han nhu truyén huyét thanh hay nudc muéi
sinh Iy...

Trong nhiing phiu thuat & § bung, cdn lay ra nhiing doan rudt, ngudi ta
thudng dit ching 1én nhiing miéng gac tdm nudc mudi sinh 1y dé chdng lai sy kho
do cac dich 6 mit trén chiing bi bay hoi.

Cac dung dich uu truong cing duge sit dung nhiéu trong lam sang. Thi du dé
chéng lai sy ting nhin Ap, tam thdl nguoi ta thudng dung mét lugng dung dich vu
truong dé rat lai lugng nude thita ti budng trude clia mit. PE rat ma, vi khuan va
cdc san pham thoai hoa tit vét thuong, ngudi ta bang bing nhitng miéng gac ¢6 tAm
dung dich vu truong NaCl.

6. Chuyén déng cla chat 16ng ly tudng va chat 1dng thyc
6.1. Chuyén déng cua chét Iong ly tudng

Chét long 1y tudng 1a chat 16ng tuyét doi khéng nén duge va bén trong chit
I6ng khong c6 ma sat. Trong thuc t& khéng c¢é chit 1éng nao 1a 1y tudng, vi déi véi
bit ky chat 16ng nio bén trong ching ciing ¢6 ma sat va khi nén, thé tich chiing cé
thé gidm chut it. Tuy nhién véi mic 44 kha chinh xéc ta cé thé xem ching la ly
tudng véi nhiing 4p sudt va nhiét do binh thudng.
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Céac phan tl chit 16ng khi chuyén déng sé c6 mot véc td van toe nao d6. Tap
hgp t&t ca nhitng véc to van téc nay tao thanh mot trudng véc to van tdéc. Nhiing
dudng dong la nhitng dudng ma tiép tuyén clia né tai méi diém sé trang véi vée to
van tdc cia phén tit chat 1dng tai diém ay. Ngudi ta quy uée vach nhitng dudng
dong sao cho thua & chd chét 16ng chay cham, mau & chd chat 16ng chdy nhanh. Mét
b6 dudng dong xac dinh tao thanh mét éng dong. Hién nhién 1a khéng ¢6 mét dudng
dong nao xuyén qua thanh ng déng (hinh 2.22).

Hinh 2.22

Dé thay hinh &nh cha
duong dong va 6ng dong ta tha S,
vio trong mdt dng ddn nudc
béng thuy tinh nhitng hat mat g Va
a - 2 - 1
cua nho. Quy dao chuyén dong
cua cic hat mat cua cho ta hinh
anh dudng dong va 6ng dong.

6.1.1. Phuong trinh lién tuc Vi

Xét mot 6ng din c6 chat
long ly tudng chay lién tuc (hinh
2.23). Sau mdt don vi thai gian,
thé tich chat 1éng chdy ra khéi thiét dién S, 1a:

Hinh 2.23

V=85,V,
trong d6 V, 1a t8c dé chay cia chat 16ng & S,.

Do chay lién tuc va khéng nén duge, lugng chit 1dng chay qua S, vao 48 b
chd chdy qua S, phai la: V= 8,.V, trong d6 v, 1a téc d6 chay cta chat 1dng 8 S,.

Ta cé:
Sl'v‘l = Sg.Vg
hay la S.v =const
if (2.16 MR S_2
tir (2.16) suy ra: v, S,
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Déng thitc nay cho phép ta két luan: noi thiét dién bé chit 16ng chay nhanh,
noi thiét dién 1on chat 16ng chay cham. Mot hat nudc nao d6 di tit chd réng cé téc do
bé sang chd hep c6 toc 46 1én 1a da duge gia tdc; néi khac di 1a trong 6ng ton tai luc
huéng ti phan rong sang phin hep. Thi du khi ta ria &ng tiém, nudc trong éng
tiém chdy cham nhung nudc & kim phun ra rat nhanh do thiét dién kim bé hon
thiét dién éng nhiéu lan.

6.1.2. Phuong trinh Bernoulli

Trén hinh 2.24 ta c6 khéi chét 16ng chiém vi tri (1, 2) chuyén dong téi chi€m vi
trf (1', 2. Khéi chat 10ng nay chuyén ddng duge nhu vay 14 do ap sudt p; gy nén
lyc F, = p..S, diy chit 1dng tién tdi, ap suat p, gy luc F, = p,.S; can chuyén déng
ch&t 1dng. Coéng gay ra do F, la cdng dudng, cdng gay ra do F; 14 cong 4m nén céng
thuc hién do ap suét chat 1dng la:

dA = Fl.dxl - ngXg = pl.S].dX1 - p2.82.dX2

Gitta vi trf (1,2) va (1',2) ¢6 chung nhau phan (1',2) nén ta cé thé coi c¢bng do
4p suat nay da lam cho khéi chat 1éng (1,17 chuyén dong téi vi tri (2,2'); nghia la
lam cho khéi chat 1ong nay cé nang lugng co hoc d vi tri (1,17) 1a:

2
v
mgh, + m?'

thanh c¢6 niang lugng cd hoc § vi tri (2,2 1a:
2
v
mgh, +m ?2

(m 1a khé&1 lugng chat long, h,,
h, va v,, v, 14 cac chiéu cao so vOil mit
dat va tdc d6 o cac vi tri tuong Ung).

Vay su bién ddi ning lugng co
hoc ctia khéi chat 1dng gita hai vi tri
(2, 2) va (1,1°) 1a:

2 2
1

dE = (mgh, + m;z )—(mgh, + mv

)

Theo dinh luat bao toan co
ning thi céng thuc hién do ap suét Hinh 2.24
chA't 16ng bing 46 bién d8i néng lugng
¢d hoc, nén ta c6:

dE =dA

2
mv,

p,S,dx, -p,S,dx, = (mgh, + )

)—(——
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Vi S,.dx; = S,.dx, = V 1 thé tich khoi chat 16ng (1,1’) va (2,2) ¢6 khéi lugng m

nen
mv; mv;

p,V-p,V=(ngh, + 5 )-(mgh, -—)

Hay:
2 2

p,V+mgh + Vi p,V+mgh, + Vs

Tiie la:
mv?
pV +mgh+ = const (2.17

Day la phuong trinh Bernulli hay dinh luat bao toan n#ing lugng d81 véi chit
long 1y tudng. (Ta d4 coi khang ¢d lyc ma sat trong 1ong chat 1ong).

m . . . P - . . .
Vi v =p la khdi lugng riéng cua chét 1ong nén lay phuong trinh (2.17) chia

cho V thi ta dugc:
2

v
p+pegh+ pT = const

Gia s 6ng ndm ngang, b phan P gh sé 12 hdng s6 nén c6:
v2
p+p7 = const (2.18)

D6 14 bidu thitc toan hoe cia dinh luat Bernulli: Ap suat chét 1ong khong nhét
(khéng ma sat) chay theo éng nam ngang sé ting tai ndi nio tdc d6 chady giam va
ngudgc lai, giam tai noi nao tdc d6 chay ting. Ta chiing minh dé dang dinh luat trén
bang thyc nghiém: Cho nuée chay theo ng hinh 2.25 ¢6t nuéc § gitta thap vi nude
chay nhanh.

Hinh 2.25
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6.2. Chuyén déng cua cdc chéat Iong thuc
6.2.1. Hai dang chay ctia chét Idng thuc. Hé sé nhdt cda dung dich:

Ch4lt 1dng thue khAc chit 1ong Iy tudng & chd khi chdy trong long chat 1éng
thuc ¢6 ma sat ddng thdi ¢6 kha niang nén duge chit it (ching han nudc 13 nén & ap
sudt 1000 at-m&t-phe sé gidm thé tich khodng 5%).

Ta biét chat long thuc c6 2 dang c
chuyén déng tuy theo téc do chay: (
chuyén ddéng xoay va chuyén dong E
thanh 1dp. Thi nghiém sau day chiing —
minh 2 dang chdy d6. O hinh 2.26
binh A chita nudc véi voi B dan nudc

ra ngoal. Mét 6ng nhd C dung chat —«

mau trong binh A. Néu mic nuédc & [ __ ;

binh A thdp vad md khoa cho nudc - S R
chay qua voi B. Toc dé chay bé, ta B 14
thay chat mau ¢ dng C chay thanh tia ‘ L ‘

nhé song song vdi thanh caa voi B. B Hinh 2.26. Chuyén déng thanh idp

14 chuyén déng thanh 16p. Néu mitc cua chat long

nude & binh A cao hon va cho chay ta thiy chidt mau va nudc trong binh A xoédn
quyén lai do chuyén ddng xody cia nude 1am cho chit mau bj hoa déu. Lic nay cac
phan t nudc chuyén déng theo dudng hén loan phiic tap chit khéng thanh titng 16p
th&ng nita.

~ Khi chdt 1ng chuyén d6ng thanh ting 1dp ta ¢6 thé hinh dung chat léng
chia thanh nhiéu l6p khac nhau, méi 16p c6 mét tée d6 chay khac nhau. Xét 2 16p
chat long A va B (hinh 2.27). Téc d6 chay cua 16p A 1a v va t8c d6 chay cua 1dp B la
{(v + Av). Lép B ¢6 xu huéng kéo 18p A chuyén ddng nhanh hon, ngude lai 16p A lai cé
xu huéng kim chuyén déng cta lép B cham lai. Vi vay xuit hién gitta 2 16p A, B mot
lyc ma sat. Nguoi ta goi d6 12 Iic ndi ma sat cua chat 1ong. Luce ndi ma sat nay lam
thay d61 toc do chay ctia cac 16p chit 16ng. Gia tri ctia hie ndi ma sat F ty 16 véi dién

dv

tich ti€p xdc gilta 2 16p chit long S va gradiéng téc dd chdy 3, cla chiing:

dv

F=n—S
e A '
A 1

7n 14 hé s8 nhét,

r v
Cong thiic trén c6 thé viat 1a:
- K /L) v+ Av

=Py
dx Hinh 2.27

87



. i dv . . .
Néu cac dai lugng d—vé S bang 1 thi n = F. Nhu vay nghia 12 hé s6 né1 ma sat
X

la luc ma sat xuét hién giita 2 16p chat 16ng thue chuyén déng thanh 18p ¢6 gradién
tée d6 1a 1 va dién tich tiép xic 1a 1 don vi. Vi vAy ngudi ta c6 thé ding hé s6 nhét
dé biéu dién lyuc ndi ma sat (d6 nhdt) ctia mét chat 1dng. O hé SI hé s6 n dude tinh

. Ns . C
bang — goi la poadoi (poiseuille)
m

N.s

1 poaddi = l-—5
m

Ngudi ta con dung don vi cua n khac 1a Poadd (P) (Poise)

N. dyn.
1 P=0,1 poadoi = 01— =12
m CITl

Trong thuc t& c6 thé dung hé s8 nhét riéng. Hé s5 nhét riéng 1a ty 18 gita hé
$6 nhét cua mot chat 1ong so véi hé s6 nhét cia nude nguyén chat & 20°C. Hé sé
nhét phu thude vao nhiét 4, 4p sudt va nhiéu yéu t6 khac ciua chat 1ong. Thuc
nghiém cho biét d6 nhét cua mét dung dich chit hoa tan thé hién qua céng thic:

nN=ne. A"
- - et - kJ -~ C 3 - ~ L L] - " .
Mo 12 hé s6 nhdét cua dung moéi, m= M 1a nong 4o phén tu cua chat hoa tan va

A 12 mét hing 6, con 46 nhdt cia mdt dung dich ¢6 chita nhiing hat nhé phu thuée
viao 46 nhdt n, clia chit 1dng va thé tich téng cong V ctia tat ca céc hat chiia trong
mdt don vi thé tich dung dich theo hé thic:

n=1ne (1 +2,5V) (2.19)

6.2.2. Chuyén ddng cla chét Idng thuc qua éng tron nadm ngang

Do anh hudng ciia Iuc néi ma sét, tée d6 chdy caa cac 16p chat 1ong khac nhau.
Dé hiéu rd tdc dd chay clia mét chat 10ng qua mét doan dng c6 ban kinh R, 46 dai ¢ va
hiéu 4p suit Ap ta xét khéi chat 16ng nhd trong 1ong dng ddng truc cé ban kinh r;

Vi 0 <r <R (hinh 2.28). Dién tich thiét dién ngang cua khéi tru 46 1a:

S, = nr?
Luc gay chay ctia khéi R
tru la:
P
F, = nr’. Ap

Hinh 2.28
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Luc ndi ma sat tic dung 1én 16p ngoai cha chit long tic 14 1én mat xung
quanh cta khél try 1a:

dv
F =n—S=S
n n dr d
ma = 2nrf
d
Tt d6 ta co: F, = 2n.r.€.nd—v
T

Gid s van toc cla 16p chat 16ng & ngoai cing biing 0 nghia la:

F,+F,=0

Thay vao dé ta cé:

2nr.£nd—v +mrlAp=0
dr

Vi r # 0 nén ¢ thé chia cho nr va cé:

21n£\:+mp=0
dr

dv_-4p,
dr  24n
dv= _Ap.rdr
2in
Vay
v = _Ap.frdr
24
2
v =_—Ap.r—+C
2im 2
2
V= —Apr +C
4in

C 12 hing 6. Khi r tién téi R thi v tién t6i 0. Liic d6 c6 thé viét:

_ 2
0= _él_]._]}__ +C
44
hay
2
C= ApR
4én
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Tt d6 ta suy ra:

Ap 2 2
v=——(R" =1
45’11( ) (2.20)

Nhu vay tdc 4o chay cla 16p chét 1éng phu thude vao khodng cach tit 16p dén
truc 6ng. Khi r =0 titc 1a chinh 16p chét 1éng & truc 6ng, toc do chiy v, 1a
_ ApR?
4fm
Khi r = R titc 14 & thanh éng, t6c 46 chiy bang 0.

Y

Ciing c6 thé tinh luu lugng, tic 1a thé tich chit 13ng dugc van chuyén trong
mdt don vi thdi gian qua mét Sng chay. Vi du thiét dién 6ng ¢6 ban kinh 1a R, chidu
dai ong 1a ¢va tdc do chay la v. Xét mot khdi chét 1ong nhd trong 1dng dng déng trye
¢6 ban kinh r va mét 16p mong chat 1ong dr (hinh 2.29).

Dién tich S cua hinh vanh khin c6 doan dr la:

S=n(r+dr)®- m?
Vi (dr)? rdt nhd coi nhu khong dang ké cho nén c6 thé viét:

S =2nrdr
Thé tich chat 16ng chay qua hinh vanh khin d6 la:
dQ = 2 nrdr.v
L&y tich phan biéu thic d6 ta ¢6 luu lugng chat 1dng chay qua &ng c6 ban kinh
Q= [2nrdry = IZMM.%(RZ -r)

_ TAp

e JR? = rHrdr

Q

4
Gié tri tich phan d6 bing RT cho nén:
napR*

8/n

D6 14 cong thitc Poadsi néi 1én sy phu thudc giita thé tich chat 1dng chay qua véi
d$ nhét n, dé chénh léch 4p sudt chay Ap, chiéu dai £ va ban kinh R cta doan éng.

Q= 2.24)

7. Hién tugng loc va siéu loc
Ta da gip hién tugng loc nhiéu trong thuc t& va trong ddi s6ng hang ngay. Thi

dy: nhu loc nuéc @& loai bd cin ban, loc bot nuée dé loai bd phin bét c6 kich thude
16n hon...
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Hién tugng loc 14 hién tugng xay ra khi dung dich chuyén thanh dong qua céc
16 ctia mang duéi tac dung clia lgc thuy tinh (ddy hodc hut) dat 1én dung dich. Mat
d6 dong thé tich J, 1a thé tich dung dich chuyén qua mét don vi dién tich ctia mang
trong mét don vi thdi gian c6 thé tinh theo cong thic:

AV mu'NAp
YAt 8ns

(2.24)

J =L.Ap

Trong dé:

AV 1a thé tich dung dich chuyén qua mang trong thdi gian t.
r: ban kinh ciia 16 mang.

N: 5616 trong mét don vi dién tich mang.

n: hé sd nhdt cua dung dich.

£: chidu dai trung binh cia 15 mang hay chidu diy cha mang.
Ap: hidu 4p suat gitta hai ddu 15.

L: hé sd loc.

Nhu vay ta thiy t6c dd van chuyén clia dung dich qua mang loc phy thude vao
hiéu ap sudt gitda 2 dau 16, @6 nhét ciia dung dich, vao cac kich thudc cta 16 va s616
trong mot don vi dién tich.

T4t nhién & day coi cac 16 mang gidng nhau va nhiing vat chit tan trong dung
dich ¢6 kich thudc 16n hon 18, khéng thé qua 18.

Hién tugng sidu loc 1a hién tugng loc qua mang trong cac diéu kién sau:

* Mang loc ngén cac dai phén ti ¢é phén td hugng 16n hon gia tri giéi han pgh
(thi du ngén cic phan tit protein)

* Mang lgc cho cic phén tit va ion nhd lot qua, tuan theo ¢dn bang Donnald.

* Co thém tac dung clua gradien 4p sudit thuy tinh huéng tit phin ¢6 cac dai
phan tl sang phan kia hodc nguge lai. Tac dung cla ap suéit thuy tinh lam thay d6i
Iuu lugng cta déng dung dich qua mang, cling ¢6 thé 1am ddi chiéu dong.

Su van chuyén clia cic phin td nude va cdc phan ti nhé qua thanh mao mach
¢6 thé coi 14 hién tugng siéu loc. Huyét 4p c6 khuynh hudng dén mide & trong mau
ra khodng gian bao; nguge lai, ap suit tham thau keo lai dén nudc tir khodng gian
bac qua vach mao mach vao méau. Trong cadc mao déng mach, huyét ap 16n hon ap
suit thim thau keo, do d6 nudc tit mau thoat ra khéi thanh mao mach. Trong céc
mao tinh mach, huyét 4p nhé hon ap sudt thdm thiu keo nén nude tit khodng gian
bao di qua thanh mao mach vao mau.

Su trao d6i chdt @6 thudng xay ra § thanh mao mach nhuit mét hién tugng sidu
loc ma ddng lyc 12 sy chénh léch clia tong céc loai ap suit.

Ta biét ap suat thuy dong c6 chidu hudng tit long mach ra thanh. Ap suét nay
& long mach 1a p, = 4kPa va trong 1éng tinh mach 1a P, = 2kPa. Ap su#t thuy tinh
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cta cac dich mé c6 chiéu nguge lai, c6 gia tri trung binh 1a p = 0,8kPa (tiz 0 dén 1,3
kPa). Nhu vay dé chénh léch & day lam cho dich di chuyén ra khéi long mach:

Ap, =pa-p=4-0,8=3,2kPa (6 ddng mach)
vap,=pv-p=2-0,8=12kPa (6 tinh mach)

Trong khi d6 ap sudt tham thau quyét dinh bdi ndng d6 cic chit hitu co trong
d6. Ta biét gia tri ap sudt tham thau trong long mach 1a ny = 3,3 kPa va trong mé
1a pc = 1,3 kPa. Su chénh léch 4p sudt thdm th&u nay (An = 3,3.1,3 = 2 kPa) lam
cho nude di chuyén tit t§ chitc vao 1ong mach.

Cudi cung su di chuyén cia nudc va cac thanh phan tan trong d6 (chat vo co,
hitu cd, oxy...) phu thudc vao téng hop cac ap suit thuy dong, thuy tinh va tham
thau c6 cac chiéu khac nhau la:

O mao dong mach 3,2 -2=1,2 kPa
O mao tinh mach 1,2 -2 =-0,8 kPa

Long mao Pa=4kPa Tow = 3.3 kPa Long mao
déng mach | l Ap = 3,2 kPa T AT = 2 kPa p, =2kPa  finh mach
Thanh
mao mach
v £
o 3 TP Y 8T p =0,8kPal 0,8kPa

Tl = 1,3 kPa

M5 (t6 chiic)

Hién tugng siéu loc & cAu than: Cau than nim & viing vd than, né ¢6 hai thanh
phan hgp thanh la boc Bowman va bii mao mach cdu than. Vat chat trong huyét
tuong chay qua buii mao mach cdu than sé lot qua thanh mao mach dé vao trong
long boc Bowman. Béi vy thanh mao mach va thanh boc Bowman gén véi nhau tao
thanh mang loc cau than. Mang loc cAu than cling giéng nhu mang mao mach khac
trong cd thé nhung vi chitc ning loc 16n hon nén c6 d6 x6p 16n hon khodng 25 14n.

Vat chit chuyén qua mang loc vao boc Bowman la do su chénh léch ap suit,
c6 3 loai 4p suat & cau than.

* Ap sudt mau trong mao mach p, = 70 mmHg déng vai tro Iyc ddy dich
chuyén vao boc Bowman.

* Ap sudt keo trong mao mach cAu than tao ra do néng d6 protein hoa tan
trong huyét tuong p, = 32 mmHg.

* Ap suét thuy tinh trong boc Bowman tao ra do dich loc chita trong boc
Bowman p, = 14 mmHg.

Nhu vay ap suét loc 1a 4p sudt ddy nudc va cac chat hoa tan tit long mao mach
cau than qua mang loc vao boc Bowman p, 1:
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Pe = Pn - (Px + py) = 70 - (32 + 14) = 24 mmHg

Trong dich loc khong c6 héng cdu va lugng protein rat thap vi ching khoéng
qua dugc mang. Cac phén tit nhé, cac ion khuéch tdn qua mang theo gradién nong
dd, theo can bang Donnald. Do vay néng d§ cc anion cao con thanh phan cation lai
thap hon trong huyét tuong.

Thdm phan mau: Th&m phan 1a phuong phéap tach cac phan ti nho trong
dung dich béng hién tugng khuéch tan qua mét mang. Trong y hoc, nguoi ta thuong
thAm phan mau nhdm muc dich loai ra khdi mau cac chat cé hai do bénh trong co
thé sinh ra (th{ du thiéu nang than) hodc do cac chét tit ngoal xam nhap vao (thi du
nhiém chat doc).

Ngugdi ta ddt mot mang

ngin céch mau cén loc véi — - ppp —— — — —
dung d;cl} tham phan (dung e . o v i v 2 Mang
dich ¢6 nong d9 thich hop cac A8 yidec adfio obd i Hri 3 1A e d.
chdt nuée, mudi khoang, o Loy 2150 e S8 s e v " ererd o
glucose...). Thong qua hién et T L 'Mang
tugng khuéch tan qua mang, S R e N T il il
cac chét can loai bd roi khéi sl SBDIP ., = = SNETIETS
mau  t01 dung ‘dich thim e o 27 7 Mang
phan. Nhu vy mang déng A P W el i i il
vai tro nhu mét cai sang. S0, Bip J52¢ 6L isdq 26400y Oh daih
+ "0y Y e ST IR ) —p t 8 e
Mang dung trong thim LRZezzzZzZ 27 T 7 ZrrrIs 7z 777 Mang
phan méu thudng la: B Udi nii3 ROIPHSl 1/ de odel i rr e

—_— =T . . L .

- Mang sinh vat (thi -~ _ — - = — = -

du mang bung). e o
- Mang nhén tao.

Mang nhén tao thudng Hinh 2.30
dung la celophal c¢6 dang la
méng hay 6ng (than nhan tao). Hinh 2.30 trinh bay mang loc trong than nhén tao
duge x€p song song nhau. O hai phia m3i 14 c6 mau cin loc va dung dich thAm phan
(DDTP) chay ngudc chiéu nhau:

Mau 14y ra tit dong mach sau khi thdm phan duge dua trd lai vao tinh mach,
luu lugng khoang 300ml/phit. Dung dich thAm phén phai duy tri ¢ 35°C, luu lugng
khoang 500ml/phit. Thanh phan céia dung dich th&m phén phu thudc trang thai co
thé bénh nhan. Duéi day 1a thanh phén caa mot dung dich thdm phan.

Glucose 2g

NaCl 6,3g

CaCl, 0,3g

KCl 0-0,3g tuy thudc lugng K* trong mau bénh nhan.
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NaHCO, 2,65g
H,0 1000ml

Mang loc trong than nhéan tao khi khé day chitng 13um, khi uét khoang 26um,
mét d6 16 khoang 2,5.10'%cm? dién tich téng cong ctia cac la mang 1én téi 1,5m?

Trong nhitng diéu kién ky thuat nhu trén, moét dgt loc mau kéo dai khoang tit
2 dén 4 gio, cho phép loai bo nhiing lugng thita uré, Cl, Na‘, K', sulphat va
phosphat... ¢6 trong mau.

lil. VAN CHUYEN VAT CHAT QUA MANG TE BAO

Moi co thé séng déu gom nhiing don vi ¢d ban 1a t& bao bdi vi né ty chuyén
hoa, tu diéu hoa, tu thich nghi, tu sinh san... tit d6 xdy dung nén cac mé, cac co
quan va cd thé séng. T& bao sdng ludn ludn phai trao d8i chat véi méi trudng. Bat
ky t€ bao nao cling déu c6 kha ning hoat dong chi trong diéu kién ma su thay déi
cia céc chdt cdu thanh ndi bao ciing nhu thanh phén dich bao quanh mang t& bao
(dich ngoai bao) chua vugt ra khéi giéi han xac dinh. T& bao bi tach ra khoi co thé
con ¢6 thé song trong mot thoi gian dai néu nhu ta nudi ching trong dich c6 tat ca
cac chat can thiét va giit lai cho dich c6 da diéu kién vat 1y giéng véi dich co thé ma
trong d6 t& bao tén tai. O cac co thé sdng c6 hang loat cac co ché khac nhau dé duy
tri tinh 6n dinh ctia méi trudng bén trong va bén ngoai t& bao. O day can luu ¥ ring
tinh én dinh d6 khéng phai 1a két qua ctia mot trang thai tinh ma 1a két qua cta
trang thai cAn bang dong. Co sd caa trang thai can bing dong d6 c6 lién quan mat
thiét dén chiic ning cia mang sinh hoc va lién quan dén cac co ché van chuyén vat
chat qua mang t& bao nhu khuéch tan thu dong, van chuyén tich cuc, thuc bao va
4m bao.

1. Mang té bao

Té bao vé phuong dién vat

Iy 1a mot hé nhiét dong mg, "
luén luén trao ddi vat chat va ety .
nang lugng v4i méi truong xung g b

quanbh.

Ngay nay, bang nhiing g g g:fﬁ——
phuong phap nghién citu hién N
dai ngudi ta da khing dinh rdng

t€ bao c6 cdu tric rit phic tap

va cu tric cia méi loai t& bao

déu phu hgp véi chitc nang P ——
nhiém vu ctia né. Nhung tat ca - ’6‘ .
cac t€ bao déu gdébm 3 phén w

chinh: mang t& bao, nguyén sinh
chit (bao tuong) va nhan té bao.

E c 50+120A°

<

Hinh 2.31
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Moi t& bao déu duge bao boc bdi mang t& bao. Mang t& bao déng vai tro:

— Bao boc t& bae, phan dinh ranh giéi giiia t& bao va méi trudng xung quanh,
1am cho t& bao thanh mét thé toan ven khac méi truong. Bio vé cac thanh phin cda
t€ bao trude tac déng clia méi trudng. :

— Tiép nhan, truyén dat, xi 1y théng tin tir mdi trudng t6i nhu nhan dién t&
bao quen, la, ké thi; kich thich hodic e ché tiép xic giifa cac t& bao, t& bao véi co
chdt; phan {ing véi cac théng tin t6i nhu hung phén dién, chuyén dong...

Thuc hién trao ddi vat chat va nang lugng vdi méi trudng gép phan thye hién
chc chiic nang séng cia t& bao trén co sd diéu hoa cic phan dng men trong t& bao,
stt dung hitu hiéu cac dang ning lugng (cg, tham thau, dién hod...) & t€ bao.

Mang t€ bao cling ¢6 cdu tric phi hgp dé thuc hién cac vai trd trén.

Hién nay ¢6 nhiéu gia thuyét vé cdu tric mang té& bao, nhung hiu nhu déu
cho ring mang t& bao ¢é chidu day khoang 50 +120A. Trén mang ¢é nhiing 15 thing
ducong kinh khoang 7 + 8 A va méi em? ¢6 khoang 10" 16 nhu thé, dién tich chung
cta 16 chi chi&m mdt phan nhé ¢d 0,06% bé& mit t& bao. Mang t& bao & cidc md khéac
nhau ¢6 thude tinh 1§ hod va cau tric khac nhau nhung déu ¢6 tinh chit chung:

Ludng chiét quang.

Sic cang mit ngoai nhd,

Dién tro lon.

C&u tric khéng ddng nhat.

Thanh phan thudng la: d giia mang 1a 2 lép phan t phospholipid sdp dat
phén cyc dinh huéng vudng gée véi bé mit t&€ bao, ¢6 xu huéng ngin can céc ion va
chdt hoa tan trong nuéc di qua. Bao boc hai phia tiép theo 1a 16p protein dang soi
lam cho mang t& bao c6 tinh dan hdi va sitc cing mit ngoai nho. Phia ngoai cling va
trong cing 14 16p protein dang ciu c6 14n protein nhiy va glycolipid. O glycolipid c6
chita cac acid amin trung tinh ma cidc nhém COOH cta chiing tao nén lép dién tich
Am G mat ngoai mang t& bao (hinh 2.31).

Dé nghién cttu sy van chuyén vat chit qua mang t& bao c6 thé dung cac
phuong phap sau:

— Phuong phap thdm th&u dya vao nhitng khao sat dong hoc sy thay d6i thé
tich t&€ bao khi ta dit ching trong cac dung dich uu truong ndng dé khac nhau sau
d6 ly tam tach t& bao, do thé tich t& bao, do mat d6 quang hoc cia dung dich, do
chiét suat dung dich...

— Phudng phap st dung cac chat mau, cd s6 ciia phuong phap nay 1a khao sat
tdc d6 tham nhap clia cée chit mau. Véi phucng phap nay, néu néng d6 thap thi
khé xéc dinh k&t qua. Néu ndng d6 cao thi doc cho té& bao.

- Phuong phap phén tich vi lugng hoa hoc dya trén su nghién cttu cac chat cé
trong t€ bao bing cac phuong phap phan tich kinh dién.
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- Phuong phip déng vi phéng xa cho phép nghién cttu sy van chuyén vat
chit qua mang t& bao bing cach thay th& déng vi thudng bing ddng vi phéng xa.
Phuong phép nay cho ta két qua chinh x4c cao nhat vé dinh hugng, déng thdai khéng
gdy nhiing bién d8i bat thudng cho céc ddi tugng can duy tri 6 trang thai song.
Nhiing kha nang khic cia phuong phap nay rat Ién; phan tach duge cac dong vat
chét vao ra té€ bao, cAc dong vat chit trong ndi bd co thé va dong do tudng tac véi
mdi truong ngoai, tach nhitng chat déc va la, xac dinh trang thai, cdu trdc...

Dya vao cac thanh phin vat chit di qua mang sinh vat ngudi ta chia cac loai
mang trén ¢d thé sinh vat ra lam 4 loai sau:

~ Mang gan nhu 1§ tudng vé ban tham, chi cho cac phan t nuée di qua.

Mang cho phén tlt nudc va mét s6 phan ti cé tao tinh thé di qua.

Mang cho t4t ca cac chit hoa tan, trit chat keo di qua.

Mang sinh v4t & trang thai "ray" cho tét ca cac chat hoa tan ké ca keo di
qua.

Da s6 cac loai mang trong co thé sinh vat thude loai 2 va 3. Mang t& bao thubc
loai 2, thanh mao mach thudc loai 3. Mang loai 4 c6 rat it trong cd thé trit trudng
hop khi bi tdn thuong, ching han khi ngudi bénh thigu oxy, thanh mao mach xuét
hién khuynh huéng d& cho cac chit protein di qua.

Vé phuong thitc van chuyén vt chdt qua mang ngudi ta nhan thiy c6 2
phuong thite chi yéu:

- Hoa tan vao céc lipid ¢6 3 mang t& bao. Van chuyén bing phudng thic nay
c6 cAc chét hitu cd khéng hoa tan trong nude va cic chit c6 chita nhém khéng phin
cye nhu metyl (CHy), etyl (C,H,), phenyl (C;H,).

- Xam nhap vao t& bao qua 16 mang. Vin chuyén theo phuong thitc nay cé
cac ion va phéan tui vat chit hod tan trong nude va cac chat ¢é chita nhém phan cye
hydroxyl (OH), carboxyl (COOH), amin (NH,). Phudng phap dbng vi phéng xa da
khing dinh ring sy xAm nhap qua 18 mang khéng phai luén luén 1a do sy tham
thau. Ngudi ta gia thiét 1a trong céc 16 mang chita ddy nude ¢6 cic ion duong hoic
am do két qua cta hién tugng hap thu cac ion. Béi vay nhiing hat vat chit mang
dién trai ddu dé dang thAm nhap viao t& bao ¢dn céc hat cung d&u thi bi ddy ra. Néu
cé 2 phan tit tich dién cing d&u lot vao 18 mang thi ching cdn nhau. Céc ion hydro
va hydroxyl tuy c6 ban kinh bé nhung thyc t& hoan toan khéng tit ngoai vao té
bao. 8 di nhu vay vi ching c6 tinh linh ddng cao, dé x&p thanh nhém trén bé mat
clia mang t€ bao va ching s& ddy cc dién tich cing d4u. Chinh vi vay ma t& bao
tré thanh khéng th&m d8i véi cac acid va bazd manh, cic acid va bazd yéu lai
thdm dé dang.

2. Bdng luc va co ché van chuyén vat chat qua mang t& bao

Van chuyén vat chit qua mang 1A mdét qui trinh rat phiic tap. Dua vao su
khac nhau tuong d6i vé déng luc va cd ché ngudi ta chia van chuyén vat chit qua
mang té bao lam 3 loai chinh sau:
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- Van chuyén thu dong.
- Van chuyén tich cuec.

— Thuc bao va &m bao.
2.1. Vdn chuyén thu déng

Van chuyén thu ddng 14 qua trinh van chuyén vat chit qua mang c6 dong luc
14 cac loai gradien khac nhau tén tai d hai phia cia mang. Nang lugng cht phi cho
céc loai vin chuyén nay duge 14y ngay 6 phan niing lugng duy trit trong cac gradien,
t& bao khéng phai cung cip thém ning lugng l&y tit phan dng hoa sinh. Chiéu van
chuyén vat chat do téng cac vects gradien d viing mang quyét dinh.

Céc loai gradien théng thudng tdn tai é vilng mang cta té& bao sdng la:

— Gradien néng d¢: Xuit hién khi ¢6 su chénh léch nong d6 cia mdt chéit nao
dé giita trong t& bao va dich bao quanh t& bao. Vi § t& bio ¢6 rat nhiéu loai chat
khéc nhau do @6 ¢6 nhiéu loai gradien ndng d4.

— Gradien thadm thdu xuat hién khi c¢6 su chénh léch vé 4p sufit thim thiu
gifta bén trong va bén ngoai t& bao. O t& bao sng thi sy chénh léch vé ap sudt thdm
th&u keo rit quan trong.

— Gradien mang xudt hién khi ¢6 mang bdn thdm: Cac phan tu c6 kich thude
nhé qua mang dé& dang, con cic dai phén tit xAm nhap qua mang vio t& bao hoac
thoat ra ngoai khé. K&t qua 1a néng db 6 hai phia cia mang t& bao 58 khac nhau.

— Gradien d6 hoa tan: Xuat hién d ranh gigi 2 pha khong trén 1an dugc trong
truEing hop chit da cho ¢6 d6 hoa tan trong hai pha khong giéng nhau. Sy phén
phoi ndng d6 cla bat ky chat gi hoa tan duge trong nude va md déu phai tuin theo
dinh luat Nerst: o) nhiét dd xac dinh, ti s6 néng &5 mét chat hoa tan trong 2 pha
long tiép xuc khong trén lan vao nhau la mot dai lugng khong @61 khi dat téi trang
thai can bing nhiét déng”.

C,va C, la néng dd chat tan cia mot chat nao dé & 2 pha.

k goi 14 hé sd phan phdi.

— Gradien dién hod: giy ra bdi sy chénh léch thé& dién hoa. Sy chuyén dong
cla céc ion theo th& dién hoa ¢ thé xay ra ca trong trudng hgp khi ching dich
chuyén chdng lai gradien néng &6 hay chéng lai gradien dién thé& vi gradien dién
hoa la két qua cua cac hiéu ing hoa hoc va dién.

Do ¢6 nhiédu loai gradien & viing mang nén sy vin chuyén vat chit qua mang
khong chi phu thudc vao sy chénh léch ndéng &% gita trong va ngoai mang. Thi du:
do c6 gradien mang ma néng 6 kali & trong t& bao thudng xuyén 16n gép 30 - 50 lan
nbng d6 ciia né trong huyét thanh hay dich mb.

A - ﬁ? - -~ . 4 at ~
Chiéu van chuyén vat chat phuy thudc vao cac yéu té sau:
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~ Tudng quan giiia cic gradien d ving mang (vé ca chiéu va gia tri)

— Miic d trao d6i chit.

- Tuong quan giila cic qua trinh téng hgp va phéin huy cac dai phan t quan
trong nhat ¢6 trong thanh phin nguyén sinh chét.

Thi du nhu § t& bao gia, cac nucleotid bi phan huy, cac gbe phosphat va K’
thai qua mang ra méi trudng bén ngoai, & cic té bao non goc phosphat va K* lai
chuyén theo chiéu nguge lai, ching duge tich luf trong t& bao bing cach gin vio cac
nucleotid.

Khi t& biao sip chét thi sy van chuyén vit chit qua mang ting 1én mét céch
khéng thuin nghich va t& bao mat kha ning van chuyén chon loc.

Van chuyén thu ddéng van chuyén qua mang t& bao c¢6 thé thuc hién theo
nhiéu cg ché& khac nhau, song khuéch tan la cd ché chl yéu. Ta quan tdm dén 3
dang khuéch tan:

~ Khuéch tan don gian.

— Khuéch tén lién hop.

— Khuéch tan trao d6i.

2.1.1. Khuéch tan don gidn: Khuéch tan don gian 1a dang khuéch tan ma vat chat
chuyén dong thanh dong trong dung méi dudi tdc dung cia gradien ndéng d9. Cac
phén td nude va chc anion thudng khuéch tan theo co ché nay.

Gol An 14 86 phéin t hod tan khuéch tan qua dién tich S trong khoang thdi
gian At ap dung dinh huat Fick ta cé:

An=-DS8.AC At
AX

Mat db dong vat ch&t khuéch tan duge xac dinh bing cong thic:
b= An _DA_C
S.At AX

Truong hgp khuéch tan qua mang c6 chiéu day £thi:
An = —D.s% At =-SP.ACAL.

D L
Trong d6 P = 7 14 hé 6 thdm cua mang.
Vay An=8P.(C,-C,.At
Hay ¢ =-P.AC

C6 thé x4ac dinh dude gia tri cha P biing thue nghiém. Hé s thdm P cla mang
phu thudce vao:

- Téac ddng qua lai clia cac phéan tl va ion cung di qua mang.

98



— Su tham gia cia cac phin tit va ion vin chuyén vao cac qua trinh trao d6i
vat chit trong té& bao.

- Téc dd van chuyén ctia dung méi qua mang.

— N&u chit khuéch tan 1a chdt dién ly thi lugng chéit khuéch tan qua mang

con phu thude vao d6 linh d6ng U* cha cac ion dugng va U’ cua cac ion 4m thé hién
qua hé sd khuéch tan D dudge tinh bang cong thite:

2RT U*U"-
F2 U+ U”

D=

trong d6 R 14 héng sd Clapeyron - Menledeev
T 14 nhiét d6 tuyét 461 cia dung dich dién ly.
F 14 hing s6 Faraday

TS d6 cla mot chat ndo d6 qua mang bing con dudng khuéch tan don gian
duge x4c dinh béi tinh hoa tan cla chung trong lipid va bdi kich thude ctia cic phan
td khuéch tan. Nhing chit hoa tan trong nudc ma c6 phén tu 16n hon 8um (nghia
14 16n hon dudng kinh ctia 16) thi thudng 1a khéng thé & qua mang. Nhiéu phén tu
tich dién thucng la hydrat hoa nghia 1a ¢é bac mot 1ép v c6 tich nhiéu phén ti
nudc va cal vo nude Ay di lam tang cao "dudng kinh hiéu {ing" cia cic phan tu
khuéch tan, trong trudng hop d6 tdc dd khuéch tan cta ching bé hon téc d6 khuéch
tan cta cac ion tu do khéng bi hydrat hoa. Céc 16 hoat dong nhu thé 13 thanh cla
chiing mang dién tich duong. Méi dién tich dudng dugc bao béi mét viing tich tinh
dién nhu th& hudng vao long clia 15. Méi mét ion tich dién duong ciing dude bao bai
mot vanh tich tinh dién va 2 dién tich ciing ddu d6 ddy nhau. Do 46 ma céc phén tu
tich dién duong rat khé khan va cham chap xuyén qua mang, ¢a khi kich thuéde cua
chiing nhé hon 8um.

2.1.2. Khuéch tan lién hop: Khuéch tan lién hop la qué trinh van chuyén vat chat
qua mang theo gradien ndng dd, song cac phén ti vat chit chi lot duge qua mang
khi duge gin vao phan tit khac goi 14 chat mang. Céc chit glucose, glycerin, acid
amin va mét s& chit hitu e khac van chuyén theo co ché nay. Qua trinh nay mang
déc tinh "@ng hoc bio hoa™ Khi véi ndng d6 phan tu chit thim nhip it d trong
dung dich ngoai thi toc dd van chuyén cua ching vao trong t&€ bao la ty 18 thuan véi
ndng d6 d6. Tuy nhién khi co néng dé cao hon thi ty 1& thuan khéng dugc quan sat
thay vi chat mang da "no" rol. Cac chit mang ¢é tinh dac trung, chung chi ¢6 thé
lidn két véi mét loai phéan ti hodic 1 phan td khéc nhung phai ¢6 cdu trdc rit giong
véi loai trén. Chinh vi vy ma thuc t& cac phén ti dudng cé ciu tao hoa hoc giéng
nhau sé& canh tranh véi nhau v& mién lién két vdi chit mang.

Phén td chit xAm nhap vio t& bio, con goi la co chit, ky hiéu C, phén tit chét
mang 12 M, c¢6 thé k&t hop véi nhau tao thanh phic chat MC hodc MC phén ly
thanh M va C:

M+ C === MC

Ky hiéu ndng 36 phic chdt MC & mit trong va mit ngoai la [MC],, va {MC],,
thi mat d6 dong vat chat MC qua mang 1a:
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D
¢ = -—‘!;—([TVIC]tr —[MCl )

¢ phu thudc vao cac yéu ta:

— Téc dp xudt hién phte chit MC. Tdc d6 nay mot phdn phu thude vao s
phén tl cg chat C ti€p xdc véi mang trong mdt don vi thoi gian, mot phdn phu
thudc vao s8 phan tit chat mang M phén phéi trong mét don vi dién tich mang.

~ Téc d6 di chuyén cta phitc chit MC.

— Té8c db phan ly cha phitc chat MC.

N6i chung té¢ do di chuyén ca phic chit nhd, do d6 mat d6 dong clia co chat
di vao t& bao khéng 16n.

Ta xét khuéch tan lién hop & trang thai cAn bing dong 12 lde s6 phan tit phiic
chat duge tong hop va phéan ly bing nhau. Goi k, 12 hé s6 phan ly thi & phén ta
phic chat phan ly 1a N;:

N, =K, [MC]
Goi k, 14 hé s8 téng hop thi s& phén t phic chat duge téng hop 1a Ny
=k, [C]. [M,]

Trong d6 [M,] 1a ndng d6 céc ch4t mang chua két hgp vdi co chat. Neu goi [M]
14 nong d6 clia toan bd chat mang & viing x4c dinh ma ta xét, [M,] 14 ndng d8 chét
mang da két hgp véi cd chat thi:

[M,] = [M] - [M,]
Hién nhién la: . [M,] = [MC)
Do d6: M.} = [M] - [MC]

N, =k, [C] ([M] - [MC))
Can bang déng co: N,=N,

hay k, IMC] =k [C] ([M] - [MC])
Pt %zk,tasécé:
k+[C]

Khi iy ta cé:

_ Dyl (€1, [Cl,
b= E[M}{k-r[C]" k+[C]ng}

2.1.3. Khuéch tan trao d6i: Cing nhu khuéch tén lién hgp, khuéch tan trao déi xay
ra khi c6 sy tham gia cla chit mang, song chi ¢6 diéu khac 12 phan ti ch4t mang
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thyc hién mét qua trinh van chuyén vong. Sau khi mang phén ti co chét ra phia
ngoai mang t& bao rdi, phan ti chit mang lai gidn ngay véi mdt phén ti co chat
khéc ciing loai & ngoii mang t& bao rdi lai van chuyén né vao phia trong té bao.

Dua vao ¢ ché khuéch tan nay ching ta ¢6 thé giai thich duge sy van chuyén
cha céc ion Na* qua mang héng cdu trong su kién do danh ddu phéng xa ma thiy
chc Na* cia hdng cdu nhanh chéng d8i chd cho cac Na* trong huyét thanh trong khi
ndng 46 Na* & huyét thanh va trong héng cdu khong thay dai.

2.2. Van chuyén tich cuc

Van chuyén tich cuc chi c6 thé x4y ra khi ¢6 sy tham gia ctia cac phén tit chit
mang. Cac chit mang phai diic hisu d6i véi co chat hodc ciing ¢6 thé khéng dic hidu
(nghia 14 khong nhat thiét phai cAn mét chit nhat dinh) ma c¢6 thé c6 nhifu chat
ho4 hoc tuong ty dam nhiém viéc "mang co chit”).

Hai dac trung chinh ca van chuyén tich cue la:

— Hién tugng van chuyén vat chat ludn xay ra theo chiéu nguge véi chiéu cua
gradien ndng d6 hoic nguge chiéu gradien dién hoa khi cd chét 1a cac ion.

- Hién tugng van chuyén ludn cdn duge cung cip ning lugng. Ngudn cung
cdp ning lugng 1a tif sy phan ly glycogen hodc do sy hé hdp hoic tit thuy phan
adenosin triphosphat (ATP).

Qua trinh van chuyén dudc goi la tich tu néu dong vat chit tit moi trudng
ngoai di vao t& bao, goi la xudt tiét ndu vat chat ¢t t& bao di ra mdi trudng ngoai.

C6 thé chia vAn chuyén tich cuc ra thanh 3 cg ché:

— Chuyén dich nhém: & day co chit dudc van chuyén bi thay d6i qua sy tao
thanh nhiing lién két ddng hoa tri mdi, ning lugng dé van chuyén bang ning lugng
cAn thiét dé tao ra cd chéit.

~ Van chuyén tich cyc tién phéat 1a tao ra nhiing lién két déng hoa tri mdi
trong chit mang, nang lugng d€ van chuyén dién ra bing ning lugng cin thiét dé
lam thay déi hinh dang chit mang.

— Van chuyén tich cyc thit phat: & day co ch&t ddu dude van chuyén mét cach
tich cuc, vi du: Na* tao ra thé nang gradien dién hoa, ma thé& ning nay hudng sy
van chuyén cta cd chat thi hai, thi du nhu duong, acid amin, theo gradien nay.

Duéi day trinh bay vé van chuyén Na'— K* (thudc loai co ché van chuyén tich
cuyc tién phat) la thi du dién hinh cla van chuyén tich cyc. Day 13 sy van chuyén
cac ion Na*va K* theo chiéu nguge lai gradien dién ho4, chuyén van nay chi xdy ra
khi cé mit ATP va cac ion Mg**, déng thdi khi &y ATP thuy phén giat phéng ning
lugng. Qua tinh toan Hodgkin thidy rang ning lugng gidi phéng ra do qua trinh
phan huy 1 mol ATP c¢6 thé di dé€ van chuyén 1 mol ion dudng chéng lai gradien
dién hoa. Sy hao t8n nang lugng 16n nhu vay chi ding véi trudng hgp van chuyén
cta céc ion H* qua mang t& bao da day. Con d6i véi van chuyén Na’ thi cit 1 mol
ATP van chuyén duge 3 mol Na* va trong hdng cau gin 2 mol K* di vao thi ¢6 3 mol
Na* di ra.
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Cd ché& van chuyén cac ion Na*, K* c6 thé giai thich bing sd d sau:
1. M, + Na*+ MgATP «<—— NaM, ~ P Mg"" + ADP

2. NaM,~P — MaM,~ P
3. NaM,~P &—= M,~P+Na"
4. M,~P+K' == KM,~P

5. KM2~P<_)LKM1~P

6. KM,~P — M,+P+K'

O giai doan (1) Na’ gén vao chit mang M,, chat mang nay xu4t hién cung véi
MgATP & mit trong ciia mang t& bao. Qua trinh phosphoryl hod x4y ra, cung cép
nang lugng cho phiic hop "Na - chat mang” 1a NaM, ~ P lot qua mang t& bao. Do téc
dung cua lugng chit x d mit ngoai mang té bao, ciu tric cua phitc hgp NaM, ~ P bi
bién d6i thanh phite hop NaM, ~ P trong giai doan (2) titc 14 M, bi bién thanh M,.
Do chat mang M, gén rat yéu véi Na* nén phic hop nay bi phan ly trong giai dean
(3) va Na* di ra méi trudng ngodi. O giai doan (4) chat mang M, gén véi K* & mat
ngoai mang té bao tao thanh phiic hop KM, ~ P, phiic hgp nay di vao phia trong t&€
bao. Trong giai doan (5), 3 mat trong t& bao, do tac dung cua chit y, phitc hgp KM,
~P bién thanh KM, ~ P, tic la M, bién d6i thanh M,. Do 4i luec hoa hoc ctia M, véi
K* nho (16n d6i v6i Na*) nén phitc hgp phan ly trong giai doan (6) gidi phéng K va P
vao trong t& bao. Qué trinh sau d6 duge tiép dién tir dau.

Nhu vay qué trinh van chuyén tich cuc Na* va K* ludn xay ra déng thdi véi sy
thuy phdn ATP. Céc két qua thuc nghiém di chidng minh rdng dé xay ra su thuy
phan ATP can phai ¢6 mot loai men dic hiéu 1 adenosin triphosphatase. Do chat
men nay chi cé hoat tinh t6i da khi c6 mit cac ion Na*, K" nén ta thudng goi chit
men d6 13 Na* K' - adenosin triphosphatase hay chdt van chuyén adenosin
triphosphatase. Ngudi ta cling tim thay 1a: néu & 2 phia clia mang t&€ bao ¢ sy phan
bd khong dong déu cac ion K*, Na* thi nhat thiét § trong mang t& bao phai ¢6 men
adenosin triphosphatase.

2.3. Thuc bao va 4m bao

Mot qua trinh van chuyén vat chét khac b8 sung cho van chuyén thu déng va
tich cuc 14 hién tugng thuc bao va 4m bao. O hién tugng nay, cac chit hoa tan trong
nude, cac protein va cac hat gdm mot s6 phan tlt kha 16n c6 thé xAm nhép vio t&€ bao
nha chite n&ng tich cyc cia mang t&€ bao ma khéng cin khuéch tan qua 16 mang,

Mang t& bao c6 dac tinh 12 ¢6 kha niang bt giit cac vat lidu khac nhau ndm
bén ngoai t€ bao, ching hinh thanh nén cae chd 161, bao 18y vat 1iéu nao diy trong
méi trudng va cudi cing khép kin lai va nhu vay vat lidu dé da di sdu vao trong té
bao. Cac khong bao duge tao thanh béng cach nhu vay di sau vio trong t& bao chit,
g diy chat chita trong khong bao sé bi xit 1y. Trong kiu van chuyén vat chat tir méi
truong vao trong t& bao nhir thé thi tinh toan ven ctia mang t& bao khong hé bi pha
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huy. Qué trinh d6 duge goi la thuc bao - khi cac khong bao 16n duge tao thanh cé
chita cac phan ti ¢6 hinh dang nhét dinh va duge goi la am bao (hay uéng bao) néu
nhu khéng bao rat bé chi chita cac chit hoa tan.

Kha ning thuc bao khéng nhitng chi ¢6 & cac vi sinh vat ma con thiy 6 mot s6
loai t& bao ctia sinh vat da bao. O dong vat c6 vi, cac bach ciu hat ho#c cac t& bao
c6 ngudn goe trung bi (hé vong mac ndi md) ¢6 kha nang thyc bao. Hién tugng thuc
bao bi chi phm chll y&u bdi cac yéu t6 hoa ly nhu tuong téc hoa hoc, dién tich bé mit
cia mang va cua cac hat.

Hién tugng 4m bao thudng xay ra khi trong méi truong cé cac chat hoa tan
dic trung nhu protein, cac acid amin, kiém hoa tan... Khi d6, ¢ amip sé hinh thanh
cac chan gia ngén va trong méi chan gié sé xudt hién céc ranh cé hinh séng chay tu
dinh dén phan goc chan gia ¢ phan cudl cung cua ranh, khong bao dudc hinh thanh
va vé sau khong bao nay tach khoi chan g1a va di sdu vao t& bao chat. Dai véi té bao
dong vat bac cao thi khi 4m bao cling xay ra chuyén déng hinh séng cua mang,
nhung khong hinh thanh cac ranh, cac khéng bao dude tao thanh sé& dinh véi cac
phan ti protein tap trung & trén mang (16p protein nay c6 néng do gap dén 50 1an
nong d6 dung dich protein ¢ méi truong). Sau dé mang 16m vao trong t&€ bao va hinh
thanh céc bong riéng biét. Hinh 2.31 1a co ché gia thiét cua am bao. Cac phan tu
protein (A, vong den) ¢ dung dich bén ngoai sé lién két v6i nhitng phan dic trung
trén bé mit cia mang t&€ bao (B) sau d6 mang 16m vao (C) va tao thanh cic béng
bao chat (D) ¢6 chita cac phan ti bi bat giit.

Qua trinh thuc bao va &m bao giong qua trinh van chuyén tich cuc & chd la chi
xay ra khi dudc cung cdp ning lugng (nguon ning lugng ciing 1a ATP) va la co ché
van chuyén ¢é chon loc qua mang té& bao. Cd ché nay da cho phép giai thich cac
phan ti 16n hoa tan trong nudc qua mang, thi du cac phan ti protein hodc acid
nucleic.

Ta cin chd § thém ring
§ qua trinh thuc bao va 4m é
bao, t& bao hép thu ci chat e 0,00 LI 4
doc. Cac chat dua vao trong o
t& bao dudge tiéu hoa bing cac =
loai men c6 trong thanh phan

®
ctia mang hoic bang cic men /
¢6 kha niing phan huy rit cao A %
L
[ J

\

chtia trong cac hat lyzosom.

Ngoai ra con c6 qua E
trinh ngudc lai trong dé cac o

khéng bao ¢6 mang bao boc 7 Vs o

sé bi dinh vao mang va cac /// /

chat chia trong khong bao sé Py / ® /
7 Z.

bi bai tiét ra ngoai, dic biét c D /// 't
la 6 cac té bao tiét thuong

dugec goi la qué trinh bai Hinh 2.32
xudt.
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Nho ¢6 mang t& bao vdi cac dang van chuyén vat chat thu dong, cha déng, thuc
bao va 4m bio ma t& bao trao ddi vat chat va ning lugng véi méi trudng xung quanh.,
Su trao d8i vat chat dudi dang nao ciing phai tidu tdn ning lugng: 46 1A ning lugng
dy trid duéi dang céc gradien ho#ic ning lugng clia sy thuy phan ATP mét cach chi
dong theo yéu ciu cua hoat déng séng. Hoat ddng clia mang t& bao nhu vay ¢b thé coi
la mét dau hiéu quan trong trong nhiing ddu hidu biéu thi hoat dong séng.

4, Sy van chuyé'n mau

Cac dich sinh 1y cla co thé c6 nhiém vu mang dén cho cac bd phan, ¢d quan
khéc nhau cia cd thé nhiing vat chét cin thiét cho hoat déng ctia ching va nhan tit
ddy nhiing vt chét cdn thai ra va nhiing chdt 1a két qua hoat déng cta ching.
Trong cédc dich nay mau déng vai tro quan trong nhit. Né con ¢6 vai tro diéu hoa
than nhiét. Ta hiy tudng tugng 1a chi eAn mau trong ¢ thé ngﬁng chay méot thoi
gian ngén thoi: cai chét sé dén! Vi vay clc bénh v€ tim mach van 1A nguyén nhén ti
vong chinh cta loai ngudi.

Trong hé tuan hoan mau, tim v mach mau la nhitng d&1 tugng quan trong
nhit, déng vai trd dong lye.

4.1. Solupc vé tinh chét vat Iy cua hé tudn hoan

Hé tuin hoan mau ¢6 2 vong khep kin: vong tiéu tudn hoan chuyén mau tit
phan tim phai d&n phéi (hinh 2.33). 3 @6 mau hép thu O, v dao thai CO, rdi chay
vé tim. Vong dai tudn hoan dua mau tit tim trai qua hé théng dong mach xuéng tat
cd cAc phn tang, t8 chic, cd quan ctia co thé. O ddy mau cung cap 0,, 14y CO, va
trac ddi cac vat chat cAn thist réi cudi cing qua hé tinh mach vé tim phai. Nhu vay
méu ra khoi tdm thét trai, qua hé théng ddng mach, mao mach, tinh mach réi d8
vao tdm nhi phai, Trong buéng tim, mau theo chi€u nhat dinh nhd su co bép cua
tim, tinh dan héi cta thanh mach, cac van trong buéng tim va trong long mach.

4.1.1. Tim

Qua tim 12 mét co réng dudc vAch ngén chia thanh hai nda: tim phai va tim
trai. G mbi ngan lai duge phan thanh tdm that va t4m nhi nhd van. Van lam cho
mau chi chuyén déng theo mdt chidu tit tdm nhi xudng tAm thit ma khéng cé chiu
nguge lai. Co tim ¢é clu tao dic biét bao gbm nhitng soi ¢d van lién két véi nhau
thanh mét mang. Co tim chi co khi ndo cudng d kich thich dat qua "ngudng" va khi
d6 lyc co clia tim tiang nhanh dé dat gia tri cuc dai ngay. Trong ¢ tim ¢é ciu tao td
chite dic bigt vai chitc nang phat déng va din truyén xung dong d€ kich thich cd tim
co bép déu din. T6 chiic d6 bao gdm:

— Nut Kett - Flack nim § nhi phai. Chinh d4y 13 noi xuat phat cac kich thich
nhip co déu cua tim. Nt Kett - Flack ¢con dude goi 1a niit xoang nhi.

~ Nut Tawara con goi 1a nit nhi thit. Xung déng truyén tit nit Kett - Flack
doc theo cd nhi dén nit Tawara.
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- B6 Hiss gébm hai nhanh phén ra

hai tdm thit. Pay la dudng doc nhat dé PHAI
xung ddng truyén sang tam that. Né c6 hai —4——-0“--4— ------ \
nhanh 16n va phén chia thanh nhiéu i
nhanh nho goi 1a nhanh Pourkinger. Xung I
déng theo nhanh Pourkinger téi khdp tdm ¥ PHA| ?
that va xuéng t6i mom tim. Tuy vay phan PN , T N
. o e 0 N S
nao tim van chiu sy diéu hoa cua cd thé ; N { T >
qua hé than kinh trung uong va qua céc i ' TRAI : +
ndi tiét td, cac ion kim loai hiém trong co !
thé... e « MOCO -
Qua tim co bop mét cach déu dan. QUAN

Diéu dang chii ¥ 6 day 14 hoat déng co gian

ed tim tuan ty theo chiéu doc tit nhi xuéng Hinh 2.33

that nhung lai déng thdi véi nhau theo

chifu ngang, nghia 14 hai nhi va hai th4t

co hodic gidn dong thdi, nhung sau khi tdm nhi co réi méi dén tam that co. Qua
trinh d6 dude lap di 14p lai theo mdt chu ky diéu hod. Nhu vay chu ky hoat dong
cua tim khdi ddu 13 mét hoat dong co gian 6 tAm nhi, qua tam that cho dén khi hoat
dong d6 xuit hién trd lai 6 tAm nhi. Chu ky d6 bao gém cac hoat ddéng tAm nhi thu
(co), tAm thAt thu, tAm nhi trudng (gidn) va tdm that trucng. Thdi gian tén tai cac
hoat d6ng nay tuy thude vio nhip dap cla tim. O ngudi binh thudng méi chu ky
chiém khoang 0,8s, trong d6 tdm nhi thu hét 0,1s va tAm nhi truong hét 0,7s; cdn
tdm that thu hét 0,3s va tam thit truong hét 0,5s. Thuc ra tAm thét thu ¢6 hai giai
doan; giai doan ting ap chiém 0,25s (lic nay trudng luc ¢d tang lén nhung s¢i ¢co
chua rat ngin) va giai doan ddy mau (lic nay méau duge diy ra toi da vi soi co rit
lai ngén nhat). Giai doan d4y mau chi chiém 0,05s.

Cé thé quan niém don gidn 1a: Mot chu ky hoat déng cta tim bao gdém mét
tdm thu kéo dai 0,4s va mot thoi ky tAm truong kéo dai 0,4s. Tim hoat ddng déu
dén nhu vay tao nén nhip diéu khodng 60 - 80 1an co gidin/phut. Péi khi do tinh
trang dic biét tAn s§ d6 s& thay d6t nhung cac giai doan trong mét chu ky van cé ty
1& nhit dinh.

Hoat ddng ctia tim truge hét dé cung cap cho mau mét ap suét nhat dinh. Do
tAm th&t co bép, mau tit thit trai vao ddng mach cha va ti thit phai vao dong
mach phéi. Khi tAm thét dan, mau tit hai tAm nhi chay xuéng hai tdm that. Ngudi
ta thdy khi tdm th4t trai co 4p suit trong &6 1én dén 120 - 150 Tor (1 Tor = 1
mmHg), khi tAm that trai gidn &p suat trong d6 chi con 50 - 80 Tor.

Tim co bép duge 14 nhd hoat ddng cua cic sdi co tim. Cac quan sat cho thay
trong thdi ky tAm truong sgi cd tim cang gidn dai thi khi co lai cho m6t gia tri luc
cang ldn. D4 14 quy luat Starling. Nguyén nhéan 14 cho sgi co tim dude kéo dai ra
trude khi co 1a sy gidn nd cha co tim dudi tac dung clia lugng méu chia trong tim. O
thdi ky tAm truong mau tinh mach d6 v8 tim phai va tim trai lam ching céng
phong lén. Cac budng tim ¢6 thé coi nhu ¢6 dang cAu. Khi méu chita ddy buéng tim
cac sol ¢ dugde gian dai ra dudi tac dung cha luc F do khéi luong mau chia trong
budng tim gay ra. Gia tri ciia luc duge xac dinh:
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F=p8

p 1a 4p sudt trong budng tim. S 1A dién tich mét trong budng tim. Vi né duge
coi nhu dang cau ¢6 ban kinh R nén:

S = 4aR? va V=%T[R3

Nhu vay gia tri Iie F dat cyc dai khi mau vé& budng tim nhidu nhat. Lic d6 gia
tri p tdng va budng tim duge gidn réng nhat lam cho gia tri S téng lén.

O ngudi binh thudng, cudi tAm truong thé tich tdm that 12 85ml, nhung cudi
tAm thu gia tri d6 1&4 25ml; do d6 luc F cting bién thién theo thdi gian tuy gia tri S.
Ngudi ta da do duge 12 ldc dau tam thu, gia tri luc todn phéin cda co tim 12 89 N, 6
cudi tdm thu gia tri 46142 67 N.

Do vay mbi lan tim co bép, mdt luong mau duge 14y ra véi mot ap suét gin
bing 4p suit trong budng that trai (120 - 150 Tor). Lugng mau duge tim diy ra phu
thugc vao stc co bép cua tim. Dung phuong phap pha loing vdi cic chdt mau hay
dong vi phéng xa danh d4u ngudi ta xac dinh dude 1a lugng mau duge diy ra mbi
l4n tim co bép khoang 40 - 70 ml tic la khodng 4 - 6 Uphit.

4.1.2. Mach mau

a. Cdu tgo thanh mach: Hé théng mach mau trong co thé rat ddy dic va phan
bé tuong d6i dong déu. Cac mach mau duge phan nhanh nhidu 1an va c6 kich thude
rat khac nhau. Péng mach chti va tinh mach chii ¢6 dudng kinh 1én nhat, con dudng
kinh cua mao mach 14 bé nhét. Thanh mach duge cfu tao bdi nhiéu 16p. Thanh
phén cht yéu clia thanh déng mach 1én la t6 chic lién két ¢6 cac sgi dan hoi va cac
thé co tran. Trong thanh déng mach 16n rat it thé cd va c6 nhiu sgi dan héi, ¢dn &
cle dong mach nhd thi lép cd tron nhiéu hon. Ldp c¢d tron cd kha ning gitt mét thé
co nhét dinh va kéo dai trong mét thdi gian dang ké dé tao nén truong lyc cd. Tinh
trang truong luc cd quyét dinh tiét dién ciia 8ng mach. Sy co gidn cta cd tron dé
thay déi tiét dién long mach duge didu khién béi hé thdn kinh thuyc vat va cac ndi
ti€t t6. Mot s8 ndi tidt t6 nhu adrenalin, vasopressin... ¢6 tac dung lam co mach,
nguge lai mdt s6 chat nhu: acetylcholin, histamin lai 1am gidn mach. Cac chit nay
khéng nhitng chi téc dung lén cd tron & déng mach ma cén tic dung lén hé théng
mao mach nita. Thanh mao mach dugc ciu tao bdi mdt 16p néi baoe va sy co gidn cua
né anh hudng dén tinh tha&m clia mao mach d6i véi vat chat.

Ngoai ra trong 1long mach con ¢é6 mot hé théng van. Hé théng van cua dong
mach 1am cho mau chi chay theo huéng tit tim di cac ndi, nghia la ti mach mau 16n
vé mach mau nhé ma khéng chay ngude lai duge. O cac tinh mach 18n cling ¢6 mat
hé théng van. Cac van tinh mach lam cho ddng mau chi chay duge tir cac tinh mach
nhé v€ tinh mach 16n rdi vé tim. Van trong hé thong tinh mach ciing rit quan trong
bdi vi do tu thé cia cg thé, c6 lic dong mau tinh mach phai chdy nguge vdi chiéu
cia trong luc.

b. Tde dung dan héi cia thanhk déng mach: Thanh ddng mach déng vai tro
quan trong dé duy tri dong chay lién tuc va ting thém ap sudt dong chay. Thi
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nghiém sau day (hinh 2.34) cho ta rd tac dung dan hdi clia thanh éng. Nguai ta néi
mdt cai binh dung nude véi 2 8ng 6 kich thude gitng nhau, mét dng c6 thanh cing
(thuy tinh) v mét 8ng c6 thanh dan héi (cao su). Cho kep thao md lién tuc va quan
sat thay:

- Trong Ong cing: chuyén
dong cua chiat 1éng thanh doéng
ngit quiang theo nhip kep d&éng
md, luu lugng chay it hon.

- Trong 6ng ¢6 thanh dan
hoi: dong chay lién tuc va luu
lugng lén hon. Trong thanh &ng
xuét hién séng dan hdi ¢6 thé quan
sat dude vi tdc dd truyén song kha .
cham (10 - 18m/s}. Hinh 2.34

M&bi 14n kep md, chit long duge cung ciAp mdt ap sudt dé chuyén déng, dong
thdi thanh ong d3 nhan mét phan ning lugng dé gian réng ra. Nhu vay su bién
dang dan hdi cia thanh 8 ong di d6ng mot vai tré quan trong trong chuyén dong chit
16ng & éng cao su. Chuyén dong mau trong ciac mach mau ciing vay. Bién dang dan
héi 1a su thay d6i hinh dang ma vat sé trd vé trang thai ¢l khi lyc ngoai khéng con
tiac dung nita. Nhu thé nghia 1a khi ngit lyc tac dung thi vat tré vé dang eii.

Dé diac trung cho su bién dang dan hdi ngudi ta dung d6 bién dang tuong doi

Af . , o e e e
va trong d6 ¢ 1a chifu dai vat va Af 1a su bién dang theo chiéu dai cua vat. Trong
' ) . Al Cas s N
mdt pham vi nhat dinh, d§ bién dang tuong dé1 i cua chiéu dai ty 1é thuan va

lue tac dung F va ty 1& nghich véi tiét dién clia bé day S cta thanh dng. Dai lugng
F 2
3 goi 14 suait luc tac dung P. Nhu vay cé thé viét:
Af F Af
7 g hoac 7 (2.23)
k 13 hé s& dan héi.
Ngudi ta con dung dai lugng nghich ddo ctia hé s6 dan hdi € dién dat kha
ning dan héi elia vat goi 12 mé dun dan héi hay 12 mé dun Young E cuaa vat.

1
E =— 2.24
” (2.24)
Tu 36 ta cé: Al =—1—P
{ E

Khi sudt ligec P do tim giy ra tac dung vao doan mach c6 46 daif,lam cho
thanh mach gidn ra va c6 mot chiéu dai méila £.
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C=0,+Al
T cong thic (2.23) ta thay
Al =kl P
D¢ dai cua doan mach sé la:
{=2¢,(1+kP)
T cong thie (2.23) va (2.24) ta co:
Al F

f " ES
Do vay luc dat 1én thanh mach tai mét diém nhit dinh bing:

£

Qua d6 ta thiy trong thoi gian bién dang, lyc khong phai ta mot hing s8 ma
bién thién ty 1é véi d6 dai A4 & ting thoi diém.
Céng thyc hién do sy bién dang sé duge tinh theo gia tri trung binh F.
A =FAS

Viluc F tang ty 1é bac nhat véi AY nén gia tri F ¢6 thé coi la trung binh c¢éng
cua gia tri cuc tibu F=0 va cyc dai F. Vi vay ta cé:

FolES),,
2 ¢
Do dé6:
A= l ES ES
2 £
Cong nay tao ra thé ning E, cha bién dang dan héi véi
1 ES
E, = —— Af?
Eo=os (2.25)

2
Vay thé ning cta thanh mach ty 1& véi binh phuong ca d6 bién dang (Af ).
Qua cdng thitc (2.25) ta thay mach gidn cang réng (A? cang l6n) thi thé ning
dy tri cang 16n. Thé ning nay rd rang cé gia tri bién thién tuy thude vao AL & ting
thdi diém. O thsi ky tim khong co bép 4p sudt dong chay giam xudéng dan. Thé nang
¢ thanh mach s& cung cdp ap suft cho dong chdy lién tuc va didu hoa trong sust ca
thoi ky tAm truong.

Kém theo sy lan truyén ap suit doc theo thinh mach 13 séng mach. Séng
mach ¢6 thé cam gidc duge dubi tay. Téc d6 séng mach é déng mach cha 1a 4m/s -
Smfs tlc 1a sau mot co bop clia tim (tadm thu) kéo dai tdi 0,3s séng mach di lan
truyén duge 1,2 - 1.5m. Téc dd lan truyén cla sébng mach khong lién quan dén tée

dd chay ciia mau trong long mach. o) ngudi lén tudi, do cac thay d8i vé thanh phéan
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va ciu tao ctua thanh mach, tinh dan héi bi gidm di va do vay toc dé lan truyén cua
séng mach eling ting l1én.

c. Truong luc cie mach mdu - Huyét dp déng mach: Méau ludn luén luu thong
trong hé tuin hoan. Xét d mot doan mach ta thdy ap suit ti trong long mach tac
dong ra thanh cha y&u 13 ap suit thuy tinh. Néu khong ¢é ap suat tic dung ngudc
lai thi thanh mach dén nd tdi da, ¢6 thé lam v3 mach. Cé lyc chong lai d6 1a nhd céu
trdc cua thanh mach va cic yéu t6 sinh hoc phitc tap khée, & day ta got chung 1a ap
Iue cia mo. Tuy thé & ddng mach bao gid cling ton tai su chénh léch gilta 2 gia tri d6
dé cho mau luu thong:

P=Dpi-p.> 0

p; 1a 4p sudt tl trong 10ng mach ra, p, Ia 4p suit ngoai vao. e trang thai cin
bing thanh mach phai ¢é mot lue chéng lai p d6, p d6 duge goi 1a 4p sudt clia thanh
mach va 1a nguén géc cha truong lyc ciia mach mau.

Mach mau ¢é hinh tru véi ban kinh r va néu xét trén mét don vi chiéu dai thi
Iygc t& trong ra tac dung vao toan bé thanh clia doan mach @6 1a:

F, = 2nr.p,

Ta suy luan ra luc tac dung ti ngodi vao 1a F, = 2nrp, va gia tri lvc cua thanh
mach sé 1a:

2nrp=2 nr (p; - po)

Luc &6 do céc sgi dan hdi va t8 chie lién két trong thanh mach thyc hién. O
d&y can phai dung dén khai niém trucng lyc cia thanh mach T.T duge biéu dién
bang dyn/cm ho#ic Newton/m.

Dé danh gia duge gia tri T & trang thai cdn bing ta hinh dung nhu sau: Néu
ap suét p ting 1én lam giin long mach ra doan dr, edng da thyc hién duge mét gia
tri 2apdr, dién tich thanh doan mach dé6 dat gia tri 2n (r + dr) va ning higng dé
thue hién cong dé da tang 18n mot gia tri dE.

Truong lyc chinh 12 gia tri nang lugng tic dong 1én mét don vi dién tich thanh
mach hay 14 lyc cng tac dong trén mét dan vi chiéu dai:

T:E=E —> E=T.-8

L S

Do vay ta ¢6: dE = T. 2ndr

Sy cin bing dat duge khi gia tri ning lugng cia luc cing d6 can bing véi gia
tri ndng lugng cua luc co:

T = dE/2ndr = 2nrpdr/2ndr

Hay T=pr (2.26)
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T biéu thi huyét Ap dong mach va hoan toan khéong phai 1a 4p sudt dong chay
trong long mach. Theo céng thic (2.26) huyét Ap cia mdt dong mach nao d6 la tich
sd cua 4p sudt thanh mach & 6 nhan véi ban kinh r cda né. Cin nhéc lai ring ap
sudt thanh mach la hiéu s§ cla 4p sudt tit trong léng mach ra trit &i Ap sudt tir
ngoai td chite vao. Hidu s6 d6 noi 1én kha ning dan hdi ciia thanh mach. Chinh vi
vay khi thanh mach bi bién ch4t, tinh dan héi thay déi thi huyét ap ciing thay déi
mic diu 4p suit dong chay trong long mach khong thay ddi. T4t nhién tat ca cac
yéu t§ anh hudng din dén ap suit déng chay trong 1éng mach nhu su co bép cta
tim, Iuu lugng va thé tich mau... déu anh hudng d&n huyét ap. Pé hiéu rd hon cac
khai niém vé ap suat bén trong va truong lyc ctia thanh mach ta phai nhé lai dinh
luat Laplace da néu o trén.

C6 nhiéu hé qua clia céng thie (2.26) nhung quan trong nhit 1a cae hé qua
sau day:

— VOi mét gid tri T xac dinh, ban kinh r cang bé thi gii tri ap sudt thanh ong
p cang lén. Nhu thé nghia la chit 10ng chay véi 4p sudt ldn, nhitng 6ng ¢6 ban kinh
bé chiu dung t6t hon cac 6ng lén.

— Cong thitc (2.26) ciing chi 14 mét trudng hdp riéng cta dinh luat Laplace
bdi vi cdng thic ctia Laplace 1a:

1 l
p=T(+—)

L

O mach mau, vi 14 hinh tru, mdt gia tri r duge coi 14 vé cung. Do vay cong thic
trén chi con la:

1
p= T(;) hayla T=p.r

4.2. Suthay ddi cta dp suét va téc do chdy ctia mau trong cdc doan mach

Cac thyc nghiém cho thdy mau chay véi téc d¢ khéng giéng nhau 6 cac ndi.
Téc d6 chay cha mau d ddng mach cha 1a 10 - 20 m/s d6ng mach ¢d 13 5,2 m/s. Liic
xuo’ng mao mach téc d6 chi ¢dn 14 5 mm/s. Theo dinh luat Bernoulli, ching ta hiédu
rang d mao mach, do téc 6 chdy ra't cham nén kha ning trao ddi thé dich gifta mau
va t6 chite _xung quanh da tdng 18n vi 6 day Ap suat thuy luc ting lén nhiéu va tdc
d6 chay giam xuéng thap nhit.

Tuy vay khi vé d&n tinh mach dui, téc dé chay clia mau la 4,5 cm/s, tinh mach
¢6 12 14,7em/fs. Nhu vay t8c do chdy cla mau giam dan tir déng mach 16n dén mao
mach réi lai ting dén ti¥ mao mach d&n tinh mach. Ta biét kh&i lugng mau chdy
qua cac doan mach déu gidng nhau, nghia 13 8 cac doan d6 vin dam bao quy luat
tich s gitia van tdc mau chay va tiét dién 1ong mach 1a khong d6i. Do dé van tdc
chdy ciia mau ndi cé tiét dién nho cao hon noi c6 tiét dién 16n. Can luu y & day la
t16t dién cua cac mach khéng phai 1a tiét dién cia mét mach riéng biét ma la téng
ti€t dién cha tdt ca cac mach 8 ting phidn. Tuy tiét dién cta mét tidu dong mach
nhé6 hon déng mach cha nhIIng do phan thanh nhiéu nhanh nén tong tiét dlen cua
tiéu dong mach 16n hon cta déng mach chil va ngugc lai tdng tiét dién cta tidu dong
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mach lai nhd hon cfia mao mach. Céc do dac cu thé cho thay téng tiét dién ting dan
tit déng mach chlt d&n mao mach rdi gidm din tit maoc mach dén tinh mach chu.
Téng tiét dién cua mao mach 1én gdp 400 - 800 14n tiét dién ctia ddng mach chu va
bang 200 - 400 l4n tdng tiét dién cha cac tinh mach nhé. Do 46 téc d6 chay mau
khéng gidng nhau 6 cac doan mach.

Ngudi ta cing chitng minh duge ring thé tich chat léng hay tde d6 dong chay,
Ap suit chdy phu thudc vao chiéu dai éng ma dich chay qua. Khéi lugng mau chay
qua doan mach trong mot don vi thdi gian s& 16n khi dudng kinh 16n, chiéu dai ngin
va nguge lai. Cling ¢6 thé biéu dién dd chénh léch ap suit Ap'd hai ddu mdt doan
mach dé hiéu r5 nhiing yé&u t8 anh hudng dén 4p suat dé theo cong thic (2.21)

Ap = 81 E’?
R

n 14 hé s& nhét clia mau, Q 1a luu lugng méau, £ 12 chiéu dai va R 1a ban kinh
long mach. O day chi méi luu ¥ dén y&u t& hinh hoc (£ va r) ciia doan mach. Nhu
vAy db chénh léch 4p suat Ap 16n khi mau chay qua mét doan mach dai va hep,
ngudce lai ¢6 chénh léch 4p suit d6 nhd khi méau chay qua doan mach réng va ngén.
Cén phai hiéu Ap 12 su chénh léch 4p suit chiy giita hai ddu doan mach 1ién quan
v61 hic ma sat gilia dong chay va thanh mach. Dé chénh léch nay cang 16n sé lam
cho 4p suit & dau cudi doan mach cang xudng thap.

}\1

Hinh 2.35

Tuong quan cla téc d6 chay cla méu (1) va t8ng tiét dién cla long mach (2)
A: Dong mach I6n B: Déng mach nho
C: Mac mach D: Tinh mach
E: Tinh mach chu ndi 48 vao tim

Trong hé tuin hoan, 44 chénh léch 4p suét giita 2 ddu doan mach d6 sé& khéc
nhau tuy thudc vioc doan mach d6 12 dong mach, mae mach hay tinh mach. Mach
cang xa tim gia tri £ cang lén va mach cang phan nhanh nhiéu. Long mach ¢6 ban
kinh R cang bé 1am cho 4p suit chdy ngiy cang gidm xuéng. O ngudi binh thuong
chiéu dai téng cong cic mach 1én t6i trén 10000 km.
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Hinh 2.35 va 2.36 cho thay sy thay d6i cha ap sudt va tbc d6 chdy clia mau
trong cac doan mach. Mét trong nhiing nguyén nhan chi yéu cta sy thay d8i d6 la

su phéin nhanh cta cac mach mau.

Hinh 2.36

Su thay d8i 4p suat mau trong cac doan mach
A, B, C, D, Enhudhinh2.13

1. Ap sudt tam thu

2. Ap suat tAm truong

Hé théng mach mau trong cd thé & tit tim gdm dong mach chi, cic dong
mach 16n, déng mach nhé réi dén mao mach, tinh mach nhd, tinh mach 1én va tinh
mach chu. Mang déng mach cang xa tim cing phén nhanh nhiéu. Vi vay ap suit
dong chay ngay cang giam déan, chiing ta khao sat vdn dé nay k§ hon qua thi

nghiém don gian sau day (hinh 2.37).

Binh A dyng diy nuéc dén ds
cao h, 6ng BD ndi vao day binh va cé
cic éng nhanh 1,2,3,4... ¢ tiét dién
gidng nhau. O d6 cao h, nudc trong
binh A ¢6 mét thé nang nhat dinh.
Thé nang nay tao cho nude & day binh
mdt ap sudt. Néu voi D khoa kin,
nudc trong binh A khéong chay duge
va thé ning khéng chuyén sang dang
dong niang caa dong chay, muc nudc
trong cac dng 1,2,3... sé bing muyc h &
binh A.

Néu voi D md cho nude chay ra
thi myc nudc trong cac 6ng 1,2,3... sé
giam dan. Nhu vay la da ¢6 mot sy
giam thé nang cta nudc thé hién & cac
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d6 cao hy, h,, h,... thap din so véi d8 cao h. Thé ning hao hut d6 dung dé tao nén téc
d6 chay va dé thing luc can ciia thanh éng, trong d6 phéin 16n ning lugng dung dé
théng luc cdn, con phan rat nhd dé€ tao toc do cho dong chay. Sitc can cang 16n thi su
hao hut thé nang cang l1én thé hién & mic nudc cang xudng thap din. Dic biét mic
nude & ot 3 thip hon miec nude § cot 2 nhiéu do eo that E da 1am ting slic can cua
thanh 6ng 1én. Qua d6 ta thay sy phin nhanh cang nhiéu, luc ma sat cha thanh
mach cang tang lam cho ap sudt chdy cha mau trong hé tudn hodn cang giam. Ap
sudt méu d ddng mach chi khoang 130 - 150 Tor rdi giam din theo chiéu dai ca hé
mach. O céc ddng mach nhé 4p suéit mau 13 70 - 80 Tor, khi d&n mao mach chi ¢dn
20 - 30 Tor. Ap suit § tinh mach khoang 8 - 15 Tor, con trude khi d6 vao tim, & tinh
mach chd, 4p suit mau cé gia tri 4m so véi ap sudt khi quyén. Tém lai hé mach da
c6 mdt sdc can dang ké d61 vdi chuyén dbng clia mau lam cho ap sudt mau gidm
din. Ngudi ta da tinh toAn thiy néu coi siic can clia tit ca cac hé mach 14 100% thi
chc doan mach di déng gép nhitng t¥ 1& nhu sau: Tit déng mach chu dén déng mach
nhé 1a 20% (15 - 25%), hé tinh mach 1& 10% (5 - 15%), hé déng mach nhd va mao
mach chidm nhiéu nhat va 1a 70% (80 - 80%), trong ¢6 mao mach chiém 20%.

« Sic cdn ngogi vi clia mach mdéu: Vita réi ta da thay su thay d8i cla &p sudt
dong chay va van tée clia mach & cic doan mach. Nhin chung ap suit dong chay bi
gidm din. Nguyén nhan clia su hao hut ap suit d6 la luc ma sat xudt hién gida
thanh mach v& m4u chay trong long mach. Néu goi Ap 12 dd giam ap sudt gifia 2
d\éiu mét doan mach va R 14 siic can cla doan mach. Ngudi ta da ching minh dude
rang:

Ap=RYV
V 1 thé tich mau chdy qua doan mach trong mét don vi thoi gian.
Nhu vay R = Ap
A%

C6 thé coi trong cd thé cac doan mach néi tiép lién tuc nhau. Gia du ta xét 4o
giam Ap sudt Ap trén cic doan lién tuc d6 (hinh 2.38)

A, ~B 7 N\C 7 \D —_H_ N
./ ./ \ania N

Hinh 2.38

Pas=DPa—DPs= V.Rup
Psc = Ps—Pc = V.Rge

Pui = Pu— 1= V.Ry

Pa=Pa—P1 =V (Rap + Rgc +...+ Rip)
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ar = V.Ry

C6 thé ap dung eéng thic Poadoi dé ude tinh R.
Cong thic Poadoi

Ap 8nl
R== Tacla: R=—%

Nhu vay siic can chung cia mach ngoai vi phu thuéc vao cic yéu td hinh hoc
(r va ¢) clia hé mach va phy thudc vao hé s6 nhét cia mau.

Ap luc & dau hé tudn hoan tic 13 trong tAm that trai khoang 130 Tor, ap sudt
mau ¢ cudl hé tite 14 trong tAm nhi phai khodng 5 Tor. Thé tich mau luu thong
khip hé mach trong véng 1 phut 1a 51 (tée 1a 83ml/gidy). Nhu vay sdc can caa hé
mach ngoat vi 1a:

130-5
83

= 1,5 don vi

Khi ging sttc, ap luc ¢ dong mach chii c6 thé ting 1én d&n 150 Tor va luu
130-5
83x3

lugng tang lén gap 3. Liic d6 sitc can ngoaivi R = ~ 0,5 don vi.

Nhu thé nghla 1 khi c4n thiét, do hoat déng cia tim nhanh 1én va anh hudng
cua nhiéu y&u t6 mach mau, luu lugng miu ting 1én da lam cho sdc can ngoai vi
cia hé mach chi con 1/3 gia tri ldc binh thudng.

O nhitng bénh nhan cao huyét ap, ap lyc ¢ d6ng mach chi c6 thé ting 1én dén
200 Tor nhung Iuu lugng mau lai khéng ting 1&n duge lién quan véi viée gia tri cda
sdc can ngoal vi ting lén:

2005
R = =23
83

Stic can tang 1én hon gdp dbi 46 1lam cho hoat ddng clia tim cang khé khin

thém.

4.3. Ddc diém vé thé dich cla mdu va hé tudn hoan mau

Thanh phén cha yeu cua chét Iéng trong co thé (thé dich) 1a nuée. Nude chiém
dén 3/4 trong lugng co thé ngudsi va chia thanh 2 khu vuc 16n: trong t€ bao va ngoai
t€ bao. Lugng nudc trong t& bao chiém dén 45% téng s8 nude trong cd thé, s6 con lai

déu nim & khu vuc ngoai t& bao. O ngoai t&€ bao nudc chi€ém khoang gian bao (giita
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cac t& bao, mé) va trong long mach. Ngay nay véi cic phuong phap dong vi phéng xa
d¢anh dau bing 5%, Na*, Br®, Cl1*... c¢6 thé xac dinh rét chinh xéc cic Iugng nude
d6. Nudc trong long mach chiém 5% trong lugng cd thé, Ngoai cac t& bao mau, mau
¢on chita nhidu thanh phan khac, truée hét 1a cdc muébi vd co va hgp chidt hitu co.
Céc mudi vé co trong huyét tuong tao cho mau mét 4p suit tham thau dang ké. Ap
suat thim thau cla mau duge xc dinh bing biéu thitc:

P=RTC hofic p= RT—C—
M

p la Ap sudt thdm thau. R 13 hing s8. M 12 trong lugng phan ti chét hoa tan.
C 14 néng d6 chat tan tinh theo g/l (hodc mol/1). Gia tri C & ngusi binh thudng 1a 0,3
mol/l. T 12 than nhiét tinh bing nhiét 46 K.

Ap sudt thAm thiu clia mau déng vai trd quan trong d6i véi hoat dong cia té
bao, mé va co quan. Co thé diéu chinh sy phan b8 nude 8 cic khu vuc trong cd thé
chu yéu thong qua ap suft thdm th&u. Binh thudng mau cé gia tri ap suit tham
thau it thay doi.

Mt thanh phan quan trong cua huyet tuong 14 protein. Protein chi€m 7 - 8%
trong lugng huyét tuong. Chung bao gdm chii yéu 12 albumin, globulin va mét phéin

1a fibrinogen. Ap sudt tham th&u do lugng protein chi vao khoang 25 - 30 Tor va
chiém mot phan khong dang ké so vii ap suét thdm thiu toan phan cia huyét
tuong. Tuy vay protein trong méu tao nén mdt trang thai keo va gay ra ap suét keo.
Tac dung cha ap suidt keo 13 giy nén sy chuyén van clia nuéc qua thanh mach
nguge chiéu véi chuyén van do ap sudt thuy luc trong long mach. Trong 1ong dong
mach 4p sudt thuy lue (do tim co bép va tinh din hédi cla thanh mach) 16n hon ap
sudt keo (do lugng protein huyét tudng quyét dinh). Vi vay & dong mach, nuée c6 xu
hudng khuéch tan tit trong 1ong mach ra t8 chitc xung quanh. Trong tinh mach thi
nguge lai, Ap suft thuy luc rit thap va thudng c6 gia tri nhé hon ap suét keo. Do
vay chiéu di chuyén nuée tinh mach 1a tit cic dich gian bao vao 1ong mach. Chinh vi
vay trong nhing tinh trang suy tim, ap sudt thuy lyc gidm hay trong nhiéu tinh
trang bénh khac nhau, ludng protein huyét tudng giam st 1Jam cho nudc luu lai &
t8 chiic nhidu hdn binh thudng ma lugng khuéch tan vao long mach it di, gy nén
hdi ching phu né. Do vay protein ciing c6 mot vai trd dang ké trong chuyén hoa va
phén b6 nudc trong cd thé.

Do ¢6 ¢&u tao nhu vay, cho nén trong méau xudt hién luc ma sit dang ké khi
luu théng.

Tt cong thie (2.21) ¢6 thé rit ra:

8n2.Q
Ap =
P aR*

Céng thic nay di dude van dung dé gidi thich dnh hudng ctia cac yéu t§ hinh
hoc cia mach mau 18n ap sudt va toc 46 chay cua mau.

Lién hé vao hé tudn hoan ta thay @6 nhdt ciia mau quyét dinh bdi thé tich cac
t& bao mau (nh4t 1a hdng cdu) va thanh phan céc chit trong huyét tuong.
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Hé s6 nhét riéng cla mau la 5. Do ¢6 d6 nhét 16n cho nén ma sat trong chuyén
ddng mau kha 1én, 4p suat va toc d6 chdy cta mau thay déi dédng ké. Su bién 4di
cua Ap suét chay Ap va téc 49 chay v hay cla thé tich mau V chdy qua mét doan
mach tudn theo cong thiic Poiseuillle. Nhu vay c¢é nghia 14 cac héng ciu chuyén
dong trong mau khéng nhiing chiu tac dung cua ap suét chay do tim co bép va tinh
dan héi ciia thanh mach ma con chiu tac dung cla Iuc can do ma sat nita.

Néu 14y mau ra ngoai cd thé va cho vao mét dng thuy tinh dung thing dimg
thi héng cu c6 thé ldng dong ddn. Khi lidng nhu vay héng cdu chiu tac dung cla 3
lyc: trong lye P, lyc ddy Archiméde P' va ldc can ndi ma sat F do d6 nhét. Chidu cla
luc Archiméde va ldc ndi ma sat nguge véi chidu cia trong luc. Lue ndi ma sat ty 1&
thuin véi van téc lang méiu v cta hdng cdu. Khi héng cdu lo ling khong ldng thi
P + P' cdn bing véi trong Iye P. N6i cach khac luc d6 téng dai s6 cac lyc tic dung
trén héng ciu bing 0.

P=P+F hoge P-P-F=0

Thay gia tri cla cac ldc d6 ta cé:

4 nr’pg - 4 ar’p'g - 6mnvr =0
3 3

Trong cac 6ng thuy tinh chidu dai khéng lén 1dm (10 - 20 cm) va duong kinh
1-2mm, ¢ thé coi hdng cAu ling véi téc do déu. Téc db db s c6 gia tri ty 16 nghich
vé6i thdi gian 14ng cla héng cdu hay ty 1é thuin véi chidu cao ¢dt huyét tucng néi
1én & phén trén clia 6ng (hinh 2.39). O ngudi binh thudng sau 1 gid 6t huyét tudng
cao khodng 3mm & nam va 7mm & nit. RS rang t8c 46 ling cla hdng ciu phu thude
vao céc yéu t6 ban kinh r ctia hdng cdu, mét d6 P clia né, mat d6 P’ cGa huyét tuong
va hé s8 nhét n cia mau. Vi nhiing 1y do bénh 1§ cac yéu t& d6 thay d6i lam cho tée
d6 ling ctia hdng cdu thay ddi, c6 khi dén 100mm/gis. Ngudi ta da ap dung viée xac
dinh tbc 40 l4ng cta héng cdu d€ danh gia nhiing thay déi vé thanh phin va s&
lugng cla t&€ bio mau citng nhu ctia huyét tuong...

l
I

Hinh 2.39 A
A: Cot huyét tuong

B: Cot héng cau lang xudng B

1: sau 1 gid

\W

2: sau 2 gid

3: sau 3 gid

—_
»N
[T8)
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4.4. Nhiing yéu té khdch quan danh hudng dén tudn hoan méu

C6 nhiu y&u t§ dnh hudng dén tuin hoan mau. Trude hét la cac hoat déng
chii quan cla co thé lam téng qua trinh chuyén ho4, cic réi loan bénh 1y & ngay hé
tuin hoan va céc hoat déng sinh hoc khac cla co thé. G day ta chi dé cap dén cac
y&u t6 khach quan, quan trong anh hudng truc tiép dén hoat dong ctia tim, thanh
mach hay khéi lugng thé dich trong co thé.

4.4.1. Hoat dong cta co bap

Trong lugng cua ¢d vin chlem dén 40% trong hrdng cd thé. Khi co hoat dong
manh (lao déng chan tay...) nhu cdu ning lugng cta né tang 1én, do d6 hé tuin
hoan phai ting cudng hoat dong dé dap Ung nhu cau vat chat va ning lu0ng Ngusi
ta thay lic lao dong nhu ciu oxy tang gap 8 - 10 14n so véi hic nghi. Co thé dap tng
bang cach téng tén sd co bop ctia tim. Ngoai ra tudn hoan cia mao mach cing thay
@61 theo nhu cAu cia co thé. Trong cd van binh thudng ¢6 mdt mang mao mach day
diic, cac nghién ctiu chi tiét cho biét 1mm?® cd chita dén 3000 mao mach. Kich thude
ctia mao mach rit bé (chiéu dai tir 0,2 - 0,4mm va dudng kinh khoang 0,007mm).
Tée dd mau 6 mao mach ciing rat cham 5mm/s, 3 co van hoat déng binh thuéing chi
¢6 mdt lugng nhé mao mach hoat ddng tuAn hoan tdc 1 c6 mau van chuyen qua. S&
lugng mao mach hoat déng lic nay chi khoang 200 - 300 mao mach trong 1mm® td
chie titc dudi 10%. Tuy theo nhu cdu néng lugng va oxy cia cd the, e cg hoat dong
mach hdn (lao ddng) s6 lugng cac mao mach tham gia van chuyén mau sé tang lén.
Cd ché nay thyc hién duge 14 nhd hoat ddng cd tron ndm ngay trudc mao mach dé.
Thanh mao mach ciing gian ra hay co vao duéi anh hudng ciua ap suat dong méu va
tac dung cua ndi tidt to.

Tuy nhién s\t co rit co qué miic ¢6 thé gy trd ngai cho sy van chuyén mau 8
tai co d6. Tang qué trinh chuyén hoa khi ting hoat dong cua cd cung tao nén nhidu
san pham méi nhu acid adrenalic, histamin, acetylcholin... Céc san phim méi nay
anh hudng dén tinh co gifin cla thanh mao mach va do d6 anh hudng dén sy luu
théng mau.

4.4.2. Anh hudng cla trong truong

O tu thé ditng, méu tit dong mach dé dang chay xuo’ng cée phi tang 6 bung va
céc chi dudi nhd tac dung phu ctia trong luc. Tuy vay & ngudi khoé manh di€u d6
khéng lam thay d6i 4p suit mau nhiéu & chi dudi. Néu tit tu thé& ndm chuyén sang
tu thé dlmg, nhip tim bao gid cling ting 1én dai chit 48 didm bdo khéi lugng mau
duoge tim ddy ra trong mot don vi thdi gian 1a khong thay d8i. O tu thé ding lugng
mau do tim ddy ra trong mét 14n co bép it hon tu thé ndm. Co ché& qua trinh nay
duge gidi thich theo dinh luat Starling 14 sitc ddy clia qua tim tuy thude vao 46 gidn
dai clia sgi ¢o tim. Dd gidn d6 lai tuy thude vio lugng mau chiy ti tinh mach vao
tim & thai ky tAm truong. Ludng mAu tit cac tinh mach phia duéi tim d6 vé tim da
bi gidm b6t phin nao vi tac dung cua trong lyc. Do d6 ap suit mau do tim co bop sé€
gidm di. D6 gidm 4p sudt d6 can bang véi tac dung cua trong trudng ma déng mau
d6ng mach chay tir tim xudng chi dudi thu nhan duge. Can nhéc lai rdng trong tinh
mach ¢a phan duéi co thé, mau chuyén dong nguge chiéu duge véi trong lyc 12 do 8
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ddy van con tac dung cla cbng tim co bép va thanh mach dan hdi. Ap suat mau
giam dan va thap nh4t § tinh mach chi, ndi mau 46 vé tim. Ngoai ra cac van trong
long mach, ap suét 4m cua 1éng ngyc va cic co ché didu khién co thanh mach...
cling d& lam cho méu chi chuyén déng theo mét chiéu nhat dinh trong tinh mach.
DAy la co ch€ rat phic tap da hinh thanh trong diéu kién sdng binh thudng trén co
sd nhiing phan xa c¢6 diéu kién. Chinh vi vay khi con ngudi § trong nhitng diéu kién
vé trudng trong lyc bi thay d6i trong vii try, réi loan hoat ddng caa hé tuan hoan
rit sém xuit hién.

4.4.3. Anh hudng chia nhiét d6 va méi truong

Nhiét d6 xung quanh ting 1én giy anh hudng truc tiép dén than nhiét. Mét
trong nhiing ¢d ché tu diéu chinh than nhiét clia cd thé 13 tang luu lugng mau téi bé
mat da do cdec mao mach ¢ da duge gidn réng ra. Ban thin sy tang nhiét d¢6 méi
trudng cling 1am gidn cac mao mach & da. Thuc nghiém trén thé ta thdy khi nhiét
dé xung quanh 1&n téi 45°C luu lugng mau t8i da ting 1én d&n 6 - 7 1dn so véi lGc &
nhiét 49 20°C. DE giit viing 4p sudt trong mau, co thé ty didu chinh bing cach co
manh § trong cac phii tang. M6t s8 phu tang chita mét khéi lugng mau rat 1én nhu
gan, lach, phéi. Vé phuong dién tuan hoan cac phi tang dé déng mét vai trdé nhu
nhung hé chita dé diéu chinh luu lugng mAau trong toan than thich hdp véi nhu cau
co thé. Do nhitng tinh trang bénh I¥ nao dé, co ché& diéu chinh dé rdi loan nén sy
ting nhiét d¢ moi trudng dot ngdt cé thé gay nén ha huyét ap tam thdi. Ciing theo
mbt co ch& tuong ty, khi co thé ting cudng hoat déng, nhu cAu mau téi da ting lén
(cd quan tiéu hoa sau khi 4n, nio khi lao ddng tri 6¢) sé c6 Anh hudng dén luu lugng
mau § viing khéc trong co thé hosc hoat déng ciia chinh ban than tim, mach.

Hoat déng cta hé tuan hoan lién quan chat ché véi cac hoat dbng chic nang
khac trong cd thé nhét 1a chic ning hé hip. Danh gid diic diém chitc nang tufin
hoan 14 cong viéc quan trong clia cic nha sinh hoc va y hoc. Dua vao cac dic diém
hoat d6ng cla nd, ngay nay c6 rat nhiéu bién phap theo déi hoat ddng ctia hé tudn
hoan. Ngusi ta c6 thé danh gia hoat déng cha tim théng qua cic d&u hiéu vé higu
su&t co b6p ciia tim nhu do huyét ap va van tée mau. Xac dinh lugng méu do tim
diy ra qua mét 14n co bép hay trong mét don vi thoi gian... Danh gia hoat déng caa
o tim, van tim va cla thin kinh tu dong bang cach ghi dién tim ¢6 mat gia tri rat
16n. Cling ¢6 thé theo déi hoat dong cua thanh mach mau bang cach danh gia kha
ning dan héi clia né, phan fing cta thanh mach trudc cac tac nhan kich thich lam
co hoge lam gidn mach. Mot d8i tugng quan trong cua hé tudn hoan la khéi lugng
toan bd thé dich trong co thé cung nhu thé tich va thanh phin cia mau, cia huyét
tuong... Thé tich va cfu tao cta mau anh hudng ro rét dén hoat déng cta tim, mach
va todn bd hé tuln hoan. Hién ¢ rat nhiéu phuong phéap d€ x4ac dinh gia tri cac thé
tich dé.

5. Sy van chuyén khi trong co thé ngudi

Sy trao d6i va van chuyén khi x4y ra trong cd thé 13 nhd c6 hoat dong hd hip
va hoat déng tudn hoan.
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5.1. Hoat dong hé hép

Hoat d@6ng ho hap thyc hién 6 cd quan hé hép, tuidn hodn méu, mé va té& bao
trong co thé. Co quan hd hdp bao gém miii, hau, khi phé quan va phédi. Pudng hé
hép théng sudt tit miii xudng tdn phé nang. Xuong sudn, cdt sdng va xudng Uc tao
thanh 16ng nguc chia dyng tim, phoi. Cae co § ngyc, bung, lung va cd hoanh bao
dam ctt d6ng hé hap. Phéi 1a t6 chite x6p tiép sat vao 16ng nguc qua cac mang phdi.
Nha d6 phdi ¢6 thé co lai hodc gidn ra theo long ngue. Thanh phan cdu tric ¢o ban
cia phéi 1a phé nang. Phé nang 1a nhiing tai nho, réng, ¢6 kha ning chia ddy
khéng khi va dugde cdu tao bdi mot 16p t& bao méng. Vi vay khoi khi trong phé nang
dé& dang tiép xtc véi 16p mao mach phong phit xung quanh. Hoat déng thd bao gém
dong tac hit vao va thd ra mdt cach didu hoa. O ngudi binh thudng, khoing 500ml
khéng khi duge trao d8i sau mdi 14n hit thd théng thudng. O nhitng ngusi di dude
luyén tap hodc ¢d ¥ thé sdu, lugng khong khi Juu théng sé 16n hon. Trong phéi ludn
luén ton tai mot lugng khi du trit &8 lam cho phéi khong xep xubhg dudi tac dung
clia Ap sudt khi quyén 1én thanh ngde. Ludgng khi nay chiém khodng 1000ml & c& 2
14 phéi.

Trung t4m hé hap clia hé than kinh trung uong diéu khién hoat dong hé hap.
Co ché diéu chinh rat phic tap. Tuy theo nhu cdu cd thé va cac nguyén nhéan khac
nhau, nhip d6 thd, dd6 néng sau va s6 lugng phé nang hoat déng... duge diéu chinh
qua nhitng xung dong than kinh xuit phat tit trung tAm hd hap.

5.1.1. Co ché hit vao

Trong 16ng ngue, phéi & trang thai gidn cing do t6 chitc ¢6 tinh dan hdi. Mang
phoi ngin cach phoi va 16ng nguc bao gdom 2 1a: 14 thanh va la tang. Cau tao d6 tao
nén khoang mang phoi nam giita 2 1a. Trong diéu kién céan bing, ap suédt & phé
nang p, cin bing vdi téng Ap sust khoang mang phdi p, va ap suéit co giy ra do tinh
dan héi cta phdi Py

Pn = Px + pp

Nhu vay ta c6 Py =DPu-Dp

Titc 12 4p suit khoang nhé hon ap suit ph& nang mét gia tri bing ap suit cla
phoi.

Ap sust khi quyén tac dung lén léng nguc p,. can bing véi tong ap suit
khoang va ap sudt gdy ra bdi tinh dan hoi eta 16ng ngyc py.

Pu=Pr + Py Nhu vy ta ¢6: pi = Pac - Py

Tic 1a ap suit khoang nhd hon ap sust khi quyén mdt gia tri bdng sic cing
clia 1ong ngue. Do d6 4p suit khoang thudng dude goi 1a gia tri 4m néu coi Ap suét
khi quyén bing 0. Ap suit 4m caa khoang lam cho ldng nguc c6 xu hudng co lai
nghia 14 ¢é xu huéng ngude véi sde cing cia phoi.

Déng tac hit vao thyc hién duge 1a nhd tang thé tich 18ng ngyc bang cach
nang cac xudng sudn lén va ha cd hoanh xudng. Co hoanh rit quan trong cho hd
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hép vi bao dam cho 2/3 viéc théng khi d phéi. Xuong sudn ndng 1én duge nhd cée co
lién sudn ngoai. Thé tich 16ng nguc téng 1én, trude hét lam gidm ap suit khoang
mang phéi, nhd d6 phdi c6 thé gian ra va do viy (theo dinh luat Boyle - Mariotte) ap
suélt trong cic phé nang giam xuong Sy xuat hién hiéu ap sudt gitta khi quyén va
phé& nang 1am cho khéng khi di chuyén thanh dong tit méi trudng vaoe phéi.

Lutu luong khi V duge tinh bang céng thitc V = R . V tinh theo ¢ /gidy trong

dé Ap 1a hidu 4p suét giita khi quyén va ph& nang.

R 1a stic cdn ddng hoc gay ra bdi sy ma sat giita dong khi chuyén déng véi
thanh duong hé hip va luc ndi ma sat bén trong long chat khi,

Sttc can dong hoc phu thudc rat nhiéu yéu td. Trong truong hgp chung nhét
higu 4p suidt Ap cdn dé thing stic cdn déng hoc clia khi duge xédc dinh theo cong
thuc:

Ap =k, V + k,V*

V 1a luu lugng khi, ky, k, 1a hé s6 dic trung cho stc cdn déng hoe ciia khi
tudng Ung vdi cac loai dong khi thanh 16p va thanh dong hdn loan. Cé thé tim ti cac
phuang trinh va cé:

8nl fl
k - — & k _—
Yot va P 4ntrd
trong dé 114 chidu dai &ng, r 14 ban kinh, n 14 hé s8 nhét caa chat khi, £ 1a hé
s0 ma sat, phu thude vao mat 49 khi.

Cac phudng trinh d6 cho ta thdy ring sidc can ddng hoc ctia khi tang 1én theo
chiéu ting cta luu lugng khi khi chuyén déng tit dong 16p sang dong xody. Su tao
thanh xoay khi vén t8c nho thudng xay ra & nhitng phan 6nhg bi map md do ¢é chat
nhay, dich tiét cac khéi u, di vat. Khi bi hen va bi gian phéi (khi phé thiing) stic can
nay cé thé ting 1én dén 7 - & l4n so véi ngudi binh thudng.

5.1.2Coché thdra

Khong khi tit phéi duge diy ra ngoai 1a do thé tich 16ng ngue bi giam xudéng,
Diéu d6 lam tdng ap lye khoang mang phéi. Liic nay do ap lue tit khoang mang, céc
phé nang co lai lam cho 4p sudt khéng khi trong phé& nang ting 1én cao hon ap sudt
khi quyén. Do vay dong khi di chuyén ti phéi ra ngoai.

Cd ch& lam cho thé tich ldng ngyc giam xudng khi thd ra xay ra nhu sau:

Khi trudng lyc co hit vao giam di, do tac dung cla cac lyc dan héi cla long
nguc, cua cic cd quan trong 1éng ngue, clia trong luong 1dng ngue, thé tich 1ong
ngyc bit dau gidm xudng. P6 14 moét qué trinh tyt nhién khéng déi héi géng site.
Ngoai ra ¢on ¢6 mét s& co (cd lién sudn trong, ¢d bung...) khi co lam cho thé tich
16ng nguc giam xudng. Co hoanh nang lén ciing lam cho thé tich 16ng nguc hep lai
rd rét.
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Ngoai ra, trong déng tac thd ra cdn ¢6 vai trd elia céc luc chdng lai do cae phii
tang trong bung bi cd hoinh cach dén ép xubng dudi t6i da khi hit vao, sy dan héi
cla té chite phéi, luc chéng lai do cic mb bi di chuyén khi hit vao...

Khi cac luc dan héi cha phdi can bing véi 4p sudt khoang mang phdi thi dong
tac thd ra két thie, vi vay trong phéi con dong lai mét lugng khéng khi chua duge
d4y hét ra ngoai.

Nhin chung tic ddng ctia cae cd hd hip lén phdi thye hién mét cach gian tiép
théng qua sy thay d6i ap sudt khoang. Diéu dé anh hudng dén 4p suét trong phé
nang. Nguyén nhan truc ti€p lam cho khéng khi di chuyén qua dudng hé hip la su
dao dong cé chu ki cila ap sudt phé nang.

Néu 16ng nguc bi thing hodc bi tran khi mang phoi tic 14 nhéin t6 quan trong
ctia cd ché hd hap (4p suit khoang mang) da bi loai bé. Liic d6 do tinh dan héi cha
né, phdi dé bi xep lai. Qua trinh théng khi & phéi ciing khéng xay ra binh thudng
nita vi khi bi thay déi thé tich 1ng ngue, khéng khi khong di chuyén qua dudng ho
hap binh thudng ma la chuyén qua 15 thing ho#ic 15 théng nhén tao. Nhiing vét
thueng loai nay anh hudng nhiéu dén hé hap.

5.1.3. Céng ho hép

La cong thue hidén qua céc co hd hap dé thing tat ca cae lyc can khi théng khi.
Vai trd clia cac ¢d riéng biét; hoat ddng cia ching & cac giai doan khac nhau cla
chu ky hé hap va & cic diéu kién khéc nhau dude nghién ciu bing phuong phép ghi
dién c¢. Viée do céng caa cic co hd hap mdt cach tryc tiép 14 khdng thuc hién dude,
vi vAy ngudi ta thudng dung phudng phap gian tiép dé do céng hé hap. Cong cb gia
tri bang tich s& cha luc va quing dudng di duge theo hudng cua luc, $ hé ho hip
cong dudc tinh bing tich s8 clia ap suit va gia tri clia thé tich thay d6i tusng dng.
Vi ap suét trong hé hé hdp 13 mét dai lugng bién d6i nén viéc xéc dinh cong A thue
hién bang phuong phap tich phan:

A= jp.dv

p 14 ap sudt téng hop dit vao hé ho hdp 6 mdi thai diém cha chu trinh hé hép,
dV la s6 ting thé tich cia hé.

Trong thuc t& mudn do cong hd hip cin c6 ph& dung k& Theo két qua thu
duge ngudi ta dung dudng cong biéu dién sy phu thude 4p suit vao thé tich va tir @6
ma tinh toan.

Két qua thu duge cho biét 6 trang thai tinh (théng khi dudi 10 UVphit), céng ho
h&p khoang 0,1 - 0,59J/¢ hay 0,98 - 4,9 J/phut. Khi ting thé tich thd trong 1 phut
cong hd hip s& ting nhung khéng ty 1& vi didu 46 lién quan dén sy tang sitc can
déng hoc. Ngudi ra thiy ring viée két hop thong thudng gita chiéu siu va tin sé
tho thich hgp tite 1a 1am sao cho ¢ong thite hién cho 1¢ khéng khi nho nhét. Digu d6
c6 thé thuc hién duge nha hé thong didu khién qua trinh ho hip va nhd luyén tap.
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5.2. Swrvdn chuyén khi trong co thé

5.2.1. Su véan chuyén cla cac khi trong ho hap trude hét tuan theo nhimg quy luét
vé vt ly, nhat 18 quy luat vé khuéch tan khi

DPinh luat Henry cho biét: Luang khi thdm nhap (khuéch tan) duge vao chit
1ong ty 18 véi ap suit riéng phan cua chét khi d6 trén bé mait chat long. Ching ta
did biét 12 hé s8 khuéch tan evda khi phu thudc vao ban chit khi thanh phan trong
hén hgp khi (nhu khéng khi chang han). Dinh luat Dalton duge phat biéu nhu sau:
"Trong trudng hop ly tucng, téng cac ap suit riéng phan cua cac chat khi thanh
phén bang 4p suat cua cd hén hdp khi".

p=3p. 2.27)
i=1

p 1a 4p suét cla hén hgp nhiéu khi thanh phén, p, 12 4p sudt cla thanh phin
thit i,

M4u chita rit nhiéu thanh phan vi vay su thadm nhap ctia khi vao mau khéng
chi don thuan phu thude vao dic diém clia chat khi. Cécénov khi nghién citu sy
thdm th&u cla khi 002 vao dung dich th&y lugng khi hod tan vao dung dich ty lé
nghich vdi néng d6 muéi va cac chit hoa tan trong dé (protein, lipid...)

Téc gid dad tim duge biéu thiic lién hé gita néng d6 C caa chat dién ly trong
dung dich va lugng khi hoa tan S 1a;

S

1620 _k.C
&3

S, 1a lugng khi hoa tan vao nudc nguyén chit.
S 14 lugng khi hoa tan vao dung dich c6 chdt dién ly & ndng db C.
k 14 hiing s6,

5.2.2. Khi hit vao, khong khi dén tan phé nang

Ngudi ta da do dac thiy ap sudt trung binh trong ph& nang luc hit vao tuong
duong véi ap suit khi quyén titc 1a 1 atmophe. Tuy nhién & nhiét 86 37°C clia cd thé
véi diéu kién bao hod hoi nude, hoi nude trong phé& nang ludn ludn c¢é mét ap suit
riéng phan khoang 47 Tor. Vi vay 4p suit téng céng cha N, , O, va CO, trong phé
nang chi con:

760 - 47 =713 Tor

Cac khi thanh phan ¢6 trong ph& nang van chi€m mét ty 1é nhu trong khong
khi bén ngoai 1a 80,7%, 13,8% va 5,5% cho nén ap sudt riéng phan p cua ching
trong phé nang la:

Py, =713 x 80,7% = 575 Tor
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Po, = 713 x 13,8% = 98 Tor

Pco, =713 x 5,5% = 39 Tor
Néu xét riéng khuyéch tan don thuén, thé tich khi V duge tinh theo céng
thuc:
v Kp
P
k 12 hé sd ma gia tri &4 cho 6 bang 2.5
p, 14 phén Ap khi thanh phén.
p 12 ap suit khi quyén.
Nguoi ta biét hé s6 khuéch tan cta cac khi CO,, O, N, vao huyét tuong sé
khéc nhau va ¢6 gia tri nhu bang 2.5

Bang 2.5. Hé s& khuéch tan cla cac khi thanh phan cla khéng khi 8 37°C

Dung dich Hé s& khuéch tan
co, 0, N,
Nudc nguyén chét 0,545 0,023 0,013
Huyét thanh 0.510 0,021 0,012
Mau 0,470 0,023 0,013
Héng céu 0,440 0,026 0,015

Do hién tugng khuéch tdn don thudn va cac hién tugng sinh hoc khae, cac
chét khi thanh phan 0,, CO,, N, thAm nhap vao cac noi trong c¢d thé véi cac gia tri
khac nhau. Két qua do dac ap suit riéng phan ciia cae khi trong co thé duge trinh
bay ¢ bang 2.6.

Bang 2.6. Ap sudt riéng phan clia CO,, O, va N, (don vi la Tor)

Chat khi Phé& nang Mau & Mau 6 phai 3 8 chic
ddng mach cha
0, 99,8 99 38 20 - 40
CO, 39 39,6 45— 48 53-76
N, 575 550 550

Dya vao dinh luat Henry chiing ta hiéu duge chidu van chuyén cia O, va CO,
trong cd thé. Do chénh léch ap sudt, O, duge khuéch tan ti phé nang {(phén ap la
99,8 Tor) d€n mAu & mao mach cia tinh mach quanh 46 (phan ap 1a 38 Tor). Mau
sé trd thanh mau do chda nhiéu O, va chuyén dén cdc mé, t& bao khip co thé, & mo,
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O, tit mau déng mach (phan ap 1& 99 Tor) sé chuyén vao dich gian bao (phan ap 1a
20 Tor), ¢ day phan 4p ctna CO, rat cao (53 - 76 Tor) nén CO, khuéch tan tir dich
gian bao vao mau déng mach (39,6 Tor). Qua trinh st dung O,, san sinh CO, va van
chuyén cac khi d6 3 md va t& bao rit phic tap. Nhin chung tai day O, duge sit dung
dé oxy hoa cac chét hitu co, cung c&p ning ludng cho cd thé va tao ra CO,. D6 1a mét
day cac phan {ng lién tiép xay ra dudi tic dung ciia cdc men sinh hoc.

Cho dén nay cé nhiéu gid thiét vé sy hd hip t& bao va md. Do lugng O, gidm
va hmng CO, tdng, méau déng mach sé& chuyén mau tit d6 sang mau den theo tinh
mach v& tim. O mau tinh mach, ap sudt CO, chi c¢én 38 Tor va 4p sudt cua CO, la
45 - 48 Tor, cho nén khi duge dua dén phdi, CO, thoat ra khéi ph& nang (phan ap
CO, & phé& nang 14 39 Tor) dé ra ngoai co thé nha hoat déng thd. Chu ky méi dai véi
0O, lai dugc lap lai.

Chiing ta c6 thé tinh duge khdi lugng khi trao d8i trong mot don vi thé tich
cua mau néu biét duge hé s& khuéch tin va Ap suét riéng clia khi dé (theo cbng thitc
2.28),

Thi du:

O phé nang phén ap ca CO,, 0, va N, 14 39, 99 va 575 Tor. Vay thé tich khi
6 thé tham nhap vao 1ml mau theo quy luat khuéch tan don thuén la:

Vo = 24739 _ 4 604 1ml
+ = 760
v, = 292399 4 6030mi
=760
Va v, = Q075 4 50gmi
=7 760

Can luu ¥ rang thé tich phé& nang c¢dn thay ddi tuy theo nhip thd. Gién ra khi
hit va xep lal khi tho ra. Laplace di ching minh duge ap sudt khuéch tan p cta
cac khi tit ph&€ nang ra xung quanh cén tuy thudc vao lue cing mit ngoai T clia phé
nang.

11
P=T(+—
(r R)

r, R 14 ban kinh cyc tidu va cyc dai cha ph& nang khi thdé ra va hit vao. Hon
nita lugng khi khuéch tan cdn ty 1& thuan véi dién tich mat ti€p xidc AS. Vi vay ¢b
thé didu chinh phén nio toc d6 trao d6i khi théng qua viée ting hay gidm dién tich
hoat déng (s6 lugng hoat déng) cia cac phé nang.

Cac khi trong co thé thudng phai khuéch tan qua cdc mang sinh hoc ngin
cach gita hai méi trudng. Qua trinh d6 dugde diéu chinh theo nhiing cd ché phiic tap
théng qua cac dic tinh cia mang cling nhu cac yéu td khac.
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5.3. Mdu va sy trao doi khi

Qua trinh trao ddi khi trong cd thé khéng chi tuan theo nhiing quy luat vé ap
suft ma con chiu dnh hudng ciia nhiédu phan ng hoa ly khéice nita. Ngudi ta nhén
thiy nhu sau:

Mot phéan ap 100 Tor cta Q, tiép xic vii huyét tudng chi tao duge mét lugng
khi thim nhap vao méu khoang 0,35 — 0,4% tic la 0,003 — 0,004 m! O, trong 1ml
mau (nhu tinh todn & muc 5.2). Ty 1é d6 thap hon rit nhiéu so vdi gia tri thyc t&
trong méau d6ng mach 1a 19 - 20% ttc 14 0,19 - 0,20 ml O, trong 1ml mau. Mudn tao
duge ham lugng trong mau nhu thé&, bing thi nghiém in vitro phai tao duge mét
phan ap 6 - 7 at d6i vdi O, va 300 Tor d&i véi CO,. Nhu vay trong cd thé sinh vat
bén canh quy luat khuéch tan con c¢6 mét co ché khac bé sung thém, Nghién ciu k§
ngudi ta thiy thanh phan trong mau di déng vai trd v6 cing quan trong trong cong
viée d6é.

5.3.1. Vai tro clia mau déi voi van chuyén O,

Héng ciu la yéu t& chinh trong van chuyén O,. Ta biét trong hong cdu c6
hemoglobin (Hb). Mét phén tit hemoglobin ¢6 trong lugng 1& 67.000 va chita 4 goc
hem. Trong c&u triic clia hem c6 mét nguyén ti Fe & giita. Mdi nguyén tit Fe nay cb
kha ning két hgp véi mét phén t O, nghia 12 mét phan tit Hb ¢6 kha néing két hgp
véi 4 phan ti O, d€ tao thanh phuc hgp oxyhemoglobin (HbQ,). C6 thé viét gon
phan dng d6 nhu sau:

Hb + O, «<—> HbO, (2.29)

Nhu vy m8i gam hemoglobin ¢6 thé gén véi mot thé tich O, la:
4x22.400ml
67.000

22.400 ml 12 thé ciia mét phan tt gam khi CO, con 67.000 13 phan td gam cia
hemoglobin. Trong 100ml mAu ngudi binh thudng ¢6 chia tir 12 — 14g hemoglobin
cho nén thé tich khi O, ¢6 thé hru théng trong mau 1én téi 16 ~ 18 ml/100ml mau.

=1,34ml

Tuy nhién phan tng két hgp giita Hb va 0,13 thuén nghich phu thude vao ap
sufit cua O,. Liac ap suit O, cao, phan tng xay ra theo chiéu thuan; hic 4p suit O,
thap, phan ing sé di theo chiéu nghich, titc 12 phan ti oxyhemoglobin bi phin ly
thanh O, va Hb.

Trong mau doéng mach, phan ap O, 1a 99 Tor ty 1& oxyhemoglobin 1én téi gin
100%. Vi nhiing nguyén nhan bénh tat hodc mbi trudng, lic phan ap O, gidm thi
dang phtc hgp HbO, trong mau giam xuéng rit nhanh. Mau déng mach dua phic
hop HbO, xudng tan mé va t& bao. O diy tuy diéu kién phén ap O, va pH cua dich
gian bao, phtc hgp HbO, phan ly thanh O, va Hb. Oxy duge t& bao st dung con Hb
sé thyc hién nhiém vy van chuyén CO, ra khdi mé va t& bao.
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5.3.2. Vai tro van chuyén CO, clia mau

Nhu trén da néu rd, néu chi do hién tugng khuéch tan don thuin thi thé tich
khi CO, chi khoang 2,4ml/100m] mau. Thyc t& mau tinh mach chita d&n 52% CO,
(52m1/100ml mau). Cac nghién cttu cy thé cho thay ¢ khodng 2-10% luong CO, da
két hgp véi hemoglobin d& trd thanh carbohemoglobin (HbCO,) cdn hiu hét déu &
dang H,CO; theo phan ting:

002 + HZO > H2003 (2.30)

Diy 1a mét phan dng thuan nghich, chiéu cia phéan tng tuy thudc nhiéu y&u
t6 nhu phan ap CO, tai c¢hd, tac dung clia men va d6 pH v.v...

Tai mé, phén ing (2.30) xay ra theo chiéu tit trai sang phai tao nén H,CO, két
hdp v8i cdec mudl carbonat, phosphat trong mau thanh nhitng hgp chat dé phan ly,
phéi Hb ¢6 tac dung nhu mét acid y&u sé phan ly H,CO, thanh CO, va H,0 48 ddy
ra ngoai. Cac qua trinh nay tuy thudc vao phan ap cac khi d tai chd.

5.4. Nhing yéu té dnh huodng toi su trao doi khi trong co thé nguti

Hoat déng ho hap hay qua trinh trao d6i khi trong cg thé lién quan mat thiét
vd1 céac hoat ddng chitec ning khic. Do d6, ¢6 rat nhidu yeu td bén trong va bén ngoai
co thé 4nh hudng truc tiép hodc gian tiép dén sy trao d6i khi.

5.4.1. Yéu t6 bén trong

Moi y&u t& anh hudng dén hoat dong thd, sy luu théng khi, hoat ddng cia cic
ph& nang déu anh hudng dén hé hép. Ta cling thay vai tro to 16n cda tudn hoan
mau dd1 vé1 hoat déng hd hap, cac thay d6i khéi luong va chit lugng mau (ké ca
héng cau va huyét tuong) Anh hudng truc tiép dén sy van chuyén O, va CO,. Hoat
déng chuyén hoa & t&€ bao, mé lam cho tée db st dung O, va san sinh CO, khac
nhau. T4t ca cac yéu t6 d6 dnh hudng trye ti€p d6n hé hap. Con ngudi 1a mdt thé
hoan chinh cho nén mei hoat déng chitec nang khac déu lién quan chit ché véi ho
hap. Co thé diéu khién moi hoat dong chic ning d6 qua hé than kinh, hé théng
tuyén néi tiét, cAc men v.v...

5.4.2. Yéu t6 bén ngoai

a) Anh hudng cia trong trudng: Khi thd xay ra sy thay d6i vi tri 16ng nguc va
cdc co quan trong & bung. Liic 46 lye can 6 lién quan dén trudng hip din cla trai
da't sé thay ddi tuy theo giai doan cta chu trinh hé hip va vi tri cla cd thé trong
khéng gian va trong vi tru.

3 diéu kién trén trai dat, khi hit vao, trong lugng 16ng nguc sé gay ra huc can
cac cd hit vao va khi thd ra, chinh nhén t8 nay sé lam gidm thé tich 16ng nguc.
Trong lyc clia c¢o quan trong 6 bung (d%c biét & tu thé ding) s& tac dong lén cd
hoanh va ¢6 xu hudng kéo né xudng di 6i. Diéu dé tao diéu kién thuén 1¢i cho déng
tac hit vao va can tré dong tac thd ra. Anh hudng ciia nhan t& trudng hap din lén
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qua trinh hé hap c6 thé xac dinh duge khi so sanh céc chi s6 cd hoe va théng khi khi
hé hap & cac trang thai ndm va ding.

b) Anh hudng cia ty 16 khi thanh phdn: Nhu ta da ro oxy rat cin cho ¢ thé.
Co thé binh thudng da thich nghi véi méi trudng khong khi chia oxy c6 phén ap
khoang 100 Tor. Chung ta da biét rang CO, ¢6 tac dung kich thich hé hap. Do vay,
co thé doi hoi khéng khi ¢6 ham lugng O, va CO, binh thudng. Co thé con chiu dung
duge khong khi 6 thé tich oxy 1én tdi 50% nhung sé c6 réi loan nghiém trong néu
chi thé thuan khi oxy. T4t ca nhitng sdc vat thi nghiém déu chét néu dit trong
nhiing 1dng kin chia oxy v4i phén Ap trén 2 atmotphe.

¢) Anh hudng cia dp sudt khi quyé’n Lén trén cao ap sudt khi quyén ha thip
va phan ap cAc khi thanh phan cling giam, diéu dé dua dén tinh trang thiéu oxy
trong cd thé. P& dap tng lai, hoat ddng hé hip co thé ting 1én hoic bi r6i loan tiy
theo mitc d4 va thai gian thiéu oxy.

Ta bi&t phdi 12 t8 chiic x8p chiu dung dudc ap sudt tic dung lén thanh ngic
khoang 1 atmotphe. Khi lin xudng nude, ap suit tac dung lén thanh ngue tang din
theo d9 sdu. Ngudi ta da tinh toan tha’y rang chiéu siu t6i da con ngudi ¢6 thé hoat
déng binh thucng dudi nude 12 35m n&u duge cung cap khi thd day da. Con ngudi
cting ¢6 thé chiu dung duge 1 - 2 gid khi lin sau t6i 90m. Tuy viy néu tir 46 sdu d6
ddt ngdt ngoi 1én cao ma khong c6 bién phap bao vé sé nguy hiém dén tinh mang.
Dé 14 hién tugng tao cac bet khi trong 1ong mach méu, nhat 14 cdc mach mau nhd &
tim, néo ...

Chiéu chay

Ap, < Ap,

S
— S S

Hinh 2.40 Hinh 2.41

Khi bot khi lot vao mach, 4p suét phu xut hién & mat thoang cong giita béng
hoi va mau cé thé 1am cho tic mach. Xét mét 8ng din ¢b bot khi bén trong ta thiy:
néu chit 1ong ding yén, hai ap suét phu Ap, va A, 6 2 mat tiép xuc gilta chit long
va chdt khi s& bang nhau nhl.mg nguge chiu (hinh 2.40). Néu chét 1éng chuyén
dong tu trai sang phai do vAn téc cac 16p chit 1éng trong long mach khéng giéng
nhau (ldn nhit § truc 6ng v gidm din ra xung quanh) 2 mét cong clia bot khi sé
khéng giéng nhau (r, sé 16n hon r,) (hinh 2. 41). '('a biét:

20

Ap ==
P=R
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Vivay Ap, < Ap,.

Do d6 dong chay bi ding lai gy nén hién tugng tic mach méau do bong hai.
Tac dung d6 sé téing 1én khi c¢6 nhiéu bot khi hodic & ché phan nhanh ctia mach
(hinh 2.42). Co ché phat sinh cic bot khi trong tai bién niay nhu sau: & dudi nude
sdu con nguoi chiu mdt 4p sudt 16n hon 1 at. Cac khi khuéch tan vao mau ting lén
ty 1& v8i ap sudt cao d6. Vi du: & 4p suit binh thudng, trong 1ml mau cé 0,0098ml
khi Nito. Khi xudng sdu 40m co thé chiu ap suft 12 5at va do d6 ham Iugng Nitg
khuéch tan vao mau sé gdp 5 14n nhidu hon ldc binh thudng. Né&u sau @6 dot ngot
giam 46 sau, lugng Nitd tan trong mau sé giam dan tuy theo ap suit do do sdu gay
ra. Phan khi con lai s& nhanh chéng trd vé dang khi. Céc khi d6 chua kip thim ra
ngoai dé khuéch tén di s& tao ra cac bot khi trong léng mach.

Vi vay bién phap quan trong la phal giam Ap sudt ti tit bang cach ng01 lén
dan dan hodc dung cic thiét bj dé lam gidm din ap suit khi xung quanh co thé mic
dau da 1én dén ba.

Su trao ddi khi trong cd thé tuin theo cac quy luit dong hoc chat khi va chiu
tic dung tryc tiép clia nhiéu quy luat sinh hoc phite tap. Chitc nang hé hap lién
quan chdt ché véi cac chitc nang khéc va chiu anh hudng tryc tiép cha cic diéu kién
8 mai trudng bén ngoai. Vi vay toc d6 trao ddi khi trong cd thé tuy thude vao:

~ Ap sudt riéng phén elia cac khi trong khi quyén, trong mau va trong mé.
- Téc d6 chuyén ddng cta cac phan ti khi.

— Dién tich trao déi khf (t8ng dién tich ctia cAc phé nang, ctia mao mach ...).
- Luu lugng mau va téc d6 chay ciia mau.

— Khad niing hoa tan cac khi vao mau va sy van chuyén céc khi.

— Céc hoat dfng chiic nang va diéu kién 1y hoa d md, t& bao ...

- Hoat d6ng diéu khién cta hé thdn kinh cao cép.

Chiéu chdy

Hinh 2.42
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CHUONG 3

CAC HIEN TUONG DIEN TREN CO THE SONG

Nguyén Quédc Trén,
Phan Lé Minh,
Phan Sy An.

Viée phat hién ra dién tich va tao ra dong dién di dem dén cho con ngusi mét
nguén niing lugng méi ciing nhitng thiét bi, mAy méc ngay cang chinh xac tinh vi,
hiéu suit cao. Dién d3 va dang gép mot phin tich cuc vao su phat trién va su tién
bé cua xa hdi loai nguoi.

Tac dung clia dién tich va cac loai dong dién 1én co thé séng néi chung va con
ngudi néi riéng ciing da duge tim hiéu tir l1du va ¢6 nhidu dng dung trong y hoc. Sy
phat sinh ra dong d¢ién 14 mdt trong s& nhiing bi€u hién phiic tap, da dang clia hoat
déng séng. Dong dién "sénhg” phan anh tinh chat hoa - 1§ cha qua trinh trao d6i chat
va la mét chi s8 quan trong dang tin cay vé céc chiic nang sinh 1y cda co thé séng.
Ngay nay cic k¥ thuat hién dai ghi dién sinh vat trén c6 thé ngudi di gidp ich rat
nhiéu cho céc thay thudc trong viée xac dinh nguyén nhan cia nhiéu loai bénh va
dé xudt nhitng bién phap diéu tri thich hgp.

Trong chuong nay ta sé khao sat mét s§ vAn dé co ban cta hién tugng dién
sinh vat, tac dung cua dong dién 1én co thé sdng va lng dung cla chiing,

I. CAC LOAI BIEN THE SINH VAT CO BAN

Y tudng v& méi lién hé chit ché gitta dong dién va cic hoat dong séng duge lan
truyén tit khodng nhitng nam 1731 khi Gray (Anh) va Nollet (Phap) khing dinh su
ton tai cac dién tich & thyc vat, déng vat. Tiép theo dé vao ndm 1751 Adanson da
nhén thiy tdc dung dién cua cac giéng ca dién ciing tuong tu nhu binh Leyden 461
véi déng vat va con ngudi. Walch (1773) da chitng minh tinh d6ng nhat cta nhitng
tac dung k& trén déng thdi cho thay su phéng dién cua loai ca dién, efing nhu binh
Leyden duge truyén theo diy din va bi ngit bdi vat cach dién.

Tuy vay khdi ddu cho nhitng nghién citu vé ddng dién chinh 1a thi nghiém néi
tiéng clia bac sy ngudi Y Galvani (1791). Ong 14 ngudi da phat minh ra dic trung
quan trong cua té& bao séng, d6 1a gilta chiing va méi trudng bén ngoai ludn tén tai
mot sy chénh léch dién thé. Do trén cac loai t& bao khac nhau sy chénh léch nay
vao khoang 0,1V, riéng cac loai c4 dién ¢6 thé sinh ra céc xung dién khodng 600V,
100mA. Tuy sau d6 rit nhidu nha bac hoc khac ciing quan tAm nghién cdu, nhung
dén hon 100 nim sau, con ngudi vAn chua hiéu rd co ch& cta hién tugng dién sinh
vat, cac két qua thu duge tit thyc nghiém vin con déng khung trong viéc mo ta hién
tuong. Chi trong vai chuc nam gin diy, nhdo cac may ghi do dién chinh xac, cAc may
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phat xung dién ciing nhu cée thiét bi dién ti hién dai, nhd su 4p dung ¢6 hiéu qua
cac phuong phap déng vi phéng xa, kinh hién vi dién t{, hoa t& bao v.v... ta méi
phéat hién duge nhidu quy luat vé hoat d6ng dién cia t& bao.

1. Dién thé& nghi

Két qua cia thi nghiém phat hién dién thé nghi mé ta trén hinh 3.1.1 cho
thay:

\‘*i

Sai thén kinh
Hinh 3.1.1

- Khi 2 dién cuyc dat trén bé
mit cua s¢gi than kinh thi khéng cé
sy chénh léch vé dién thé.

— Khi chgc 1 dién cuyc qua
mang vao siu trong t&€ bio, va 1 dién
cuc dat trén b€ mat sgi than kinh
gitta hai diu dién cyc xuét hién mét
hiéu dién thé.

Thanh
dién cyc

- Khi 2 dién cyc choc xuyén
qua mang, khéng c6 su chénh léch vé
dién thé. Nhu vay giita phdn bén
trong t€ bao va méi trudng bén ngoai Long

1 um

luén tén tai moét hiéu dién thé, Sy 5 dién cuc
chénh léch vé dién thé nay goi la — v
dién thé nghi hay dién thé tinh.
‘a " P . .2 Nhin bén Nhi kinh
Dién th€ nghi c¢6 hai dic diém métlr:huan% Ir;i%l;aw
sau:
~ Mat trong mang té& bio sbéng Hinh 3.1.2

luén c6 dién th&€ Am so vdi mat ngoai,
tic 1a dién thé& nghi cé chiéu khong d6i.

- Dién th& nghi c6 46 16n bién ddi rat cham theo thoi gian. Néu st dung ky
thugt ghi do t6t ching ta c6 thé duy tri dé ¢ 16n cla dién th& nghi khéng ddi trong
nhiéu gi¢ thi nghiém; gia tri dién th& nghi chi nhd di khi hoat dong chitc ning cla
t& bao bit ddu gidm.
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Dé do dién th& nghi chung ta bit budc phai choc mot trong hai dién cuc qua
mang té& bao, lam cho mang tdn thuong it nhiéu. Vi vay dién thé& ghi duge thyc chit
14 dién thé& xuat hién khi t& bao bi tdn thuong. D& giam tdn thuong t6i miic téi
thiéu, cac dién cue diing dé choc qua mang phai ¢6 kich thude hét siic nho (vi dién
cuce) sao cho hiéu dién thé ghi duge ¢6 thé xem nhu dién th& nghi. Hinh 3.1.2 md ta
mét loai vi dién euc kiéu Linh Giéra, ché tao bing thuy tinh, dudng kinh tit 0,1 dén
0,5um. Cac dién k& ghi dién th& nghi phai ¢6 dién trd trong rat 16n dé cho dong dién
di qua ching dt nhd, khéng giy nén hién tugng phan cyc dang ké.

Hinh 3.1.3 m t& thiét bi do dién thé& nghi. Dién thé& nghi dugc do bing von ké
dién tit ¢6 dién trd 161 vao rat 16n (10'° Q). Ngudi ta sit dung mdt vi dién cye choe
qua mang té bao nghién ciiu va mdt dién cyc khong phin cuc dit trong dung dich
KCL Dién cuc nay tiép xvc vt mdl trudng bén ngoai t& bao nghién etu (dung dich
mudi dilng dé nudi t& bao thudng 1a dung dich Ringer) qua mét cdu thach aga.

Vén k& dign tir

Vi dién cuc

Dung dich KCI

Td than kinh

Dung dich Ringer

Hinh 3.1.3

2. Dién th& hoat dong

Khi t&€ bao bi kich thich, ddu dién tich & hai phia mang t& bao ddo ngude hin
so v4i lic nghi ngoi, dién thé mat ngoai trd 1én Am hon mit trong. Lic d6 xudt hién
dién thé hoat déng.

Co thé ghi dién thé hoat déng bing hai phuong phap.
2.1. Phuong phdp hai pha

Hai dién cyc ghi déu dat trén bé mat clla mot sgi than kinh tai hai vi tri (1) va
(2). Mt dién ké& nhay G néi vé6i 2 dién cyc trén (hinh 3.1.4)

Theo quan diém ¢8 dién, khi ¢6 mét tac nhén kich thich vio s¢i day thdn kinh
(xung dién, chit hoa hoc ...) s& ¢6 mdt séng hung phin mang dién th& am truyén
doc theo s¢i than kinh. Nhu vy su thay d6i ddu dién tich & diém dat dién cyc tuong
ung vdi sy lan truyén ctia séng hung phén so vdi cac dién cyc d6 sé xac dinh dang
cua dién thé hoat dong.
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Khi séng hung phan dat tdi diém dat dién cuc thit nhit, mit ngoai mang tai
- di€m nay tré 1én am va do d6 xust hién dong dién theo huéng tit dién cuc thit hai
dén dién cyc thit nhat. Thiét bi ghi d6 s& ghi lai dao dong cta dong dién vé mét phia
(hinh 3.1.4b). Lién ngay sau hung phédn sé bao trim ca hai ving dién cuc va viing
dién cyc thd hai cfing trd thanh 4m va do 46 hiéu dién thé gifta hai dién ede bing 0.
But ghi vé gia tri 0 ban d4u (hinh 3.1.4¢). Tiép tuc lan truyén, séng hung phén sé
rdi vi trf (1) chi c¢dn & vi tri (2) khi @6 vi tri (2) lai trd nén 4m so véi vi tri (1), do d6
déng dién & mach ngoai hudng tit dién cuc thit nhit téi dién cuc thd hai tae 1a
ngude chiéu so véi dong dién Idc truge (hinh 3.1.4d). Khi séng hung phan hoan toan
rai khoi vang dat dién cuc ghi do, trang thai nghi ngoi ban ddu phuc héi va hiéu
dién thé gitta hai cuc lai bang 0 (hinh 3.1.4e).

Hinh 3.1.4
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2.2. Phuong phap mét pha

Trong phuong phap nay, chi ¢6 mot dién cyc 1én dat & vi tri (2) con didn cye
thit hai 1a mét vi dién cuc cdm xuyén qua mang & vi trf (3) (Hinh 3.1.5).
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Hinh 3.1.5

Khi chua kich thich, gitia vi dién cyc va dién ciyc I6n c6 mét hidu dién thé, do
12 dién thé nghi cla than kinh (khodng - 80m V). Khi kich thich than kinh tai vi tr
(1), séng hung phan sé lan truyén vé& phia vi tri (2): hiéu dién thé giita hai dién cuc
ting tit - 80mV din dan dat t6i gia tri 0 khi séng di téi vi tri (2). Khi séng hng
phén truyén tit (2) t6i (3) hiéu dién thé gitta 2 dién cyc lai gidm di tir gia tri 0 vé gia
tri dién thé nghi nhu lic ban diu (-80mV). Nhu vay dién thé hoat dong chinh 14 su
bién d6i nhanh chéng cia dién th& nghi dudi tac dung ctia mét tae nhan kich thich
nao dé.

Gan day, nhd cac dao dong k¥ dién ti nhay ching ta dd ghi duge ty mi va
chinh xéc hon dién th€ hoat dong bing phuong phap mét pha: dinh clia dién thé
hoat ddng c¢6 dang gai nhon, dinh nay khéng ding lai ¢ gia tri 0, ma tiép tuc vugt
sang phia c6 gia tri duong (hinh 3.1.6). Do trén sdi truc khéng 18 cia thin kinh ca
muc ngudi ta thay dién thé nghi c6 gia tri khoang -60mV, phan dinh cha dién thé
hoat déng nhoé khdi gia tri 0 khoang 50mV.
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Hinh 3.1.6

~ Trén hinh 3.1.6 dua vao sy bién d6i dién thé & hai phia cla mang ching ta c6
thé chia dién thé hoat déng lam nhiéu giai doan sau:

~ Gial doan khu cyc (doan A A’) tng véi hic hiéu dién thé & hai phia cla
mang bién d6i tir gia tri dién thé nghi dén gia trj 0.

- Gial doan qua khit cyc (gai nhon A’'BB) ting vdi hiéu dién thé& & hai phia
mang vugt qua gia tri 0.

— Giai doan phan cyc lai (doan B’C) ung véi lic hiéu dién thé& ¢ 2 phia cha
mang tir gia tri 0 trg vé gia tri dién thé nghi.

— Giai doan qué phén cdc (doan CD) ting véi lic hiéu dién thé § 2 phia mang
c6 gia tri Am hon gia tri dién thé nghi.

Chinh dién thé& hoat ddng da dam bao cho qua trinh dan truyén hung phéan
doc theo sg¢i thdn kinh. Cac két qua thyc nghiém sau cho thiy ring dién thé hoat
ddng c6 kha ning lan truyén:

- Dién thé hoat déng ghi duge cang cham so vdi thdi diém kich thich soi thin
kinh khi ta d4t dién cuc cang xa vi tri kich thich.

- Thdi gian cua mot dién thé hoat dong cang 16n khi hai dién cuc dit cang xa
nhau.

Trong nhiing diéu kién sinh 1y khéng thay d6i téc d6 lan truyén cua dién thé
hoat ddng d61 véi sgi than kinh 1a khong d6i. Déi vdi cac sgi than kinh ¢6 duong
kinh nhu nhau, td¢ dé lan truyén trén cic sgi ¢6 bao myelin lén hon trén céc soi
khong ¢6 bao myeélin. Qua trinh lan truyén nay khéng lam thay d8i dang ciing nhu
bién d¢ cua dién thé hoat déng. Co ché ctia qua trinh lan truyén dién th& hoat déng
¢6 thé giai thich nhu sau:
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Huéng lan truyén cla dién thé hoat dong
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Hinh 3.1.7

Ta da biét & trang thai kich thich, ddu dién tich ¢ hai phia cia mang bi dao
ngude so véi lic nghi ngoi. Gia st mang t€ bao bi kich thich ¢ vi tri B luc d6 dau
dién tich mat trong mang tai B sé (+) va ngoai mang sé (-), do d6 s& xuét hién dong
tai chd c6 chiéu nhu trén hinh 3.1.7a d6i véi soi than kinh khong c¢é bao myelin.
Chinh dong dién tai chd nay lam gidm gia tri hiéu dién thé gidta 2 phia clia mang 4
vang lan can véi vung kich thich. Tai vung A khi hiéu dién thé giam t6i mot gia tri
ngudng, dién thé hoat dong sé xuat hién tdc la ving A va vang lan can tiép theo.
Ct nhu thé séng hung phén dugc lan truyén doc theo sgi than kinh. Ving C da bi
hung phén trude ving B, mic du c6 tac dong cia dong dién tai chd, nhung khong
thé chuyén sang trang thai hung ph&n nita, nhu A, vi ving C dang 0 trong giai
doan tra.

Khac véi trén, qua trinh lan truyén trong s¢i than kinh c6 bao myelin xay ra
theo 161 nhay céc tit eo nay sang eo Ranvier khac vi dién thé hoat dong chi xudit
hién tai cac eo nay (hinh 3.1.7b), chinh vi vay ma tdc 46 lan truyén nhanh hon so
v6i trong soi khong ¢6 bao myelin.

Il. CO CHE CUA HIEN TUQNG DIEN SINH VAT

Vi co thé sinh vat c6 thé coi nhu mot hé thong chita dung dich dién ly, nén khi
tim hiéu c¢o ché& hoat dong dién cta t& bao ngudi ta nghi ngay dén vai tro cua cac ion
trong dung dich. Cudi th& ky trudec Dubois Reymond, Herman da so sanh cac ddu
hiéu dién sinh vat véi lugng ion chita trong t€ bao. Sau d6 Nernst, Lazarev, Hober,
Huxley, Katz nghién citu hién tugng nay sau hon.

CAn nh&n manh ring chitng nao t& bao con séng, con cé su chénh léch vé nbéng
d6 cAc ion & trong t& bao va 6 méi trudng bén ngoai. Thi du, ndéng d6 ion K* 6 trong
cac sdi cd 16n & khoang gian bao chiing 40 14n, con nong d9 cac jon Na® thi ngude lai,
& méi trudng bén ngoai nhidu hon & trong sgi co khoang 10 1an. Do d6 dé tim hiéu co
ch& hién tugng dién sinh vat, trudc hét chiing ta cAn khao sat sy xuét hién dién thé&
khi hai phia cia mang c¢6 cac dung dich dién ly noéng d6 khac nhau.
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1. Céc loai hiéu dién th

1.1. Hiéu dién thé khuéch tan

Hiéu dién th& nay xuit hién & ranh gidi cha cac dung dich dién ly c6 néng do
khac nhau néu cac cation va anion chiia trong cac dung dich nay c6 d6 linh déng
khac nhau. Con néu 44 linh déng clia anion va cation nhu nhau, vi dy nhu trong
truong hgp K* va Cl, thi khéng xuét hién hidu dién thé khuéch tan.

P56 16n clia hiéu dién thé khuéch tan duge tinh bing cong thic sau:
RT v"'-u” _ C,
"z v e G,
Trong dé: R 1a hiing s6 khi 1y tudng (biing 2 calo/dd.mol)
F 14 s6 Faraday
T 14 nhiét d¢ tuyét déi chia dung dich
Z 12 ho4 tri cua ion dién ly
u’ la d6 linh déng cha cation
u” la d6 linh d6ng ctia anion
Cy, C; 1a néng dp clia cac dung dich.

Cac ion Kali, Natri, Hydro, Clo, Canxi, OH va NH, gili vai trd chinh trong viée
tao nén di¢n thé khuéch tan § cac t& bao va mé. Nhiing ion khac gilt vai trd khong
dang ké.

Khi mit ngoai cia t& bao bi huy hoai, hai dung dich trong va ngoai t& bao tiép
gidp nhau. Cac dung dich nay khéc nhau vé thanh phan va nong &6 céc ion. Vi thé,
khi dé gitta cAc dung dich nay xu4t hién hiéu dién thé khuéch tan.

1.2, Hiéu dién thé néng dé

Nhing hai dién cuc lam bang cing mét thit kim loai vao hai dung dich c6
néng d¢ ion kim loai d6 khac nhau. Sau khi dat trang thai cin bang, 6 mdi dién cuc
s€ xudt hién mat dién thd ma 46 1én phu thuge vio ty s6 ndng dé ion kim loai trong
dién cyc va trong dung dich. Vi néng dé kim loai hai dung dich khac nhau nén gia
tri dién thé& 6 méi cye mét khac, gita ching xuit hién mét hiéu dién thé Ug, goi la
hiéu dién thé néng do.

C R T
Uc (Vén) = E]ni_llnﬂci zB,_lnE..z_
ZF ¢, ZF ¢, ZF ¢
Trong d6: R: hng s6 khi 1y tudng
T: Nhiét d6 tuyét d6i

Z: hoa tri cua kim loai
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F: s8 Faraday
C,, C;: néng db ion kim loai trong 2 dung dich (1) va (2)
Cqe: ndng d6 ion kim loai trong dién cye

Nhu vay, hiéu dién thé& néng 46 duge xac dinh bing ti s6 néng dd cac ion kim
loal trong hai dung dich. O didu kién binh thudng 20°C (T = 293°K) lay gia tri
R = 8,31 erg/mol.d3, F = 96500 C.

0,058

U. =
¢z

lg —Z(vﬁn)
Cl
1.3. Hiéu dién thé mang va can bang Donnan

Mgt trong nhiing nguyén nhén tao ra st phan b6 khong déng déu cic ion 1a sy
c6 mat cia mang ban th&m. Tuy thudc vao kich thude clia 16 mang, dién tich mang
va tinh thadm chon loc cia mang, ching c6 thé th&m vdi cac ion nay ma khong tham
véi cac ion khéac. Chinh vi vy ma xust hién hiéu dién thé mang, gia tri cia dién
thé mang phu thuée dic tinh va mic d4 thdm chon loc cia mang, kich thude va
dién tich cua ion va d¢ linh dong clia ching. Vi du: Mang protein & méi trudng kiém

tich dién 4m s& thim chon loc d6i vdi cation va khéng thAm déi véi anion. O céc t§
chic s6ng nong dd cac dung dich dién ly, cac hgp chit caa ching véi cac chit hitu
cd, tinh th&m cia mang luén thay ddi do d6 viée danh gia, gla tri dién th& mang
phic tap hon nhiéu. Mét trong nhiing quy tuat phan bé cic ion 6 hai phia clia mang
c6 tinh thdm chon lg¢ 14 quy luat cdn bing Donnan.

K’ o} K’ C, K C-X | K C+X
Cr C, R C, Cl C,-X | CF X
R C,
I IT I 1I
Trang thdi ban déu Trang thdi cGn bang
Hinh 3.2.1

Xét hé goém hai phén, ngiin cach nhau bdi moit mang ban tham, & phan 1 ¢é
dung dich KCl, phan II ¢6 dung dich mudi protein c¢ia Kali va mang chi thim d&
vél K* va Cl (hlnh 3.2. 1) Sau mot thoi gian, khi trang thai can bing d6ng duge

thiét 1ap thi ¢ 2 phia cla mang ¢6 sy chénh léch vé néng 43 cac ion c¢6 kha ning
khuéch tin qua mang.
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(K, < [K*],
[CL], > [Cl],

Do su chénh léch nong d6 nay & 2 phia cia mang xuit hién hiéu dién thé néng

dé Ue. [K+ K+}
C=% n - =0,058{ g 1
[K*} [Cl‘} [K+ L [K*L
Vi L _— 2 (ti diéu kién v& can biing dong ca hé) do d6:
<), Lo
~) [or]
U, =0,058¢g L 0,0580g =

LGS

2. Ly thuyét ion mang vé hién tugng dién sinh vt

Theo 1y thuyét ion mang, trong qua trinh hinh thanh dién thé sinh vat, cac
ion § trong dich bao v & mai trudng ngoai t& bio (dic bist cac ion K, Na* ..) cling
nhu mang t€ bao ¢6 vai trd quyét dinh. Cho téi nay 1y thuyét nay vin ¢6 nhidu uu
diém trong viée gidi thich cic hién tugng dién sinh vat.

2.1. Ly thuyét ion mang vé dién thé nghi

Bernstein la ngudi diu tién dua ra 1y thuyét ion mang vé dién thé sinh vat,
theo Bernstein thi ¢ trang théi tinh mang chi thim d6i véi K* va khong tham d6i
v61 1on Na' ciing nhu céc anion 1ién két véi ion K'. Vi ndng d6 cac ion K* trong té€
bao 16n hon & ngoai mang rat nhiéu nén ion K* khéng ngiung khuéch tan qua mang.
Trong khi d6 lyc hit tinh dién cac anion va cation da git ching 6 lai mang va lam
cho mang bi phin cue mot cich bén vitng. Nhu vay chinh sy phan bé khéng dong
d€u céc ion do tinh tham chon loc clla mang 13 nguyén nhén tao ra dién thé nghi.

Bang 3.2.1. Néng d6 cac ion tao dién thé nghi {(Na*, K*, CI)
& cac d8i tugng nghién cltu khac nhau

Dai tuyng nghién N&ng dd trong Néng dd d moi ¥ N&ng dé trong dich bao
cuu dich bao (mM) trudng ngoai (mM) - R .
SO Né&ng dd & méi truding ngoai
Na*® K* Ccr Na* K* CI Na* K* Cr
Than kinh &ch 37 110 | 26 110 26 77 0,340 42 0.048
Co &ch 15 125 (1,2 110 2,8 77 0,140 48 0,016
Tim chudt céng 13 140 | 1,2 150 4.0 120 0,087 35 0,010
Co van cia chd 12 140 | 1,2 150 4,0 120 0.080 35 0,010
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Quan diém cna Bernstein did dugc Boyle va Convey phat trién: & trang thai
tinh, bd ba céc ion trén duge phan b tai d 2 phia cia mang t& bao giéng nhu su
phén bé cac ion & trudng hgp cdn bang Donnan.

Dién thé nghi U dudc xac dinh bdi ty s6 cac néng @9 cua ion K* (hodc cla ion
CI) ¢6 kha nang khuéch tdn qua mang ¢ trong va 6 bén ngoai té bao.

wong _ 0,058 1g
<] [or ]
ngoal trong

Bing thuc nghiém Boyle va Convey di chiing minh réng khi néng d6 ion K" ¢
mdi trudng ngoai c6 gia tri tit 13 d&n 300mg/l, cac ion Cl va K’ duge phan bd d hai
phia cia mang ding theo quy luit cian bing Donnan.

5 L]
trong _ ngoal

S Gy
ngodi trong

Tuy nhién gia thuyét trén hdu nhu bi bac bé hoan toan khi nha ky thuat danh
dau phéng xa ngudi ta phat hién ring céc 10n Na* ciing ¢ thé xam nhap qua mang
vao trong t& bao dude. Mic di vay Deen van nhéin xét mét cach sdu sac rang: Cho
dit mang t& bao c6 th&m céc ion Na*, qui luat cAn bang Donnan van c6 thé {ing dung
dung cho chc qué trinh phén bd cac ion Na*, K’, Cl' 6 hai phia cua mang néu gia
thiét rang cac ion Na* ¢6 kha nang van chuyen nguoc chidu gradiéng néng 6 dé lot
ra ngoai t& bac véi tée d6 ding bing t6c 4o dong ion Na* di vao trong té€ bao. Y kién
clia Deen, dic biét 14 gid thuyét v& kha ning van chuyén ion Na* ra ngoai t& bao da
duge nhiéu thue nghiém xac minh. Deen cung véi Boyle, Convey duge xem la da gop
phéin quan trong trong qua trinh tim hiéu ban chit cia dién thé nghi.

U=0,0581g

Nhitng nghién cttu ti€p theo bing phuong phap danh d4u phéng xa va ghi do
dién thé& nghi cho thdy ring muén tinh ding gia tri cha dién thé nay cin dua thém
vao cong thic hé sé thim cia mang t& bao déi vdi cic ion K*, Na* va Cl.

Theo Goldman, néu:

—  Mang t& bao c6 tinh chit dong nhét va dién trudng & d6 khong déi.

~ Dung dich dién ly coi nhu 1a 1y tudng, nghia 14 khong ¢6 yéu td nao ngén
can céc ion dén tiép xtic véi cac dién cye.

— Chi ¢6 c4c ion hod tri 1 tham gia vio sy hinh thanh dién thé nghi.

— M&bi trudng & hai phia mang t& bao réng vo tan. Khi d6 dién thé nghi s&
dude tinh theo cong thite sau:

Pk[Kq +P [Naﬂ +P [cr]
RT trong Na trong Cl ngoai

Pk{KJ'] +P [Na+] +P [Cl']
ngoai Na ngoai a trong

F
Trong dé Py, Py., P 12 hé s6 tham clia mang 1dn lugt dd1 véi cac ion K7, Na®, Cl.
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Cac gia tri dién thé& nghi tinh duge tit phuong trinh Goldman tuong d61 phi
hdp véi cae gid tri thu dudge ti thue nghiém,.

2.2. Ly thuyét ion mang vé dién thé hoat déng

Bernstein da gidi thich sy xuit hién cla dién thé hoat déng nhu sau: Khi t&
bao & trang thai hung phin mang t& bio th&m tat ca cac loai ion. Vi vay, dién thé
nghi, két qua cha sy phan b& khéng ddng déu cac ion § hai phia cia mang sé mAt
di. Dong cé4c anion tit trong t& bao ra ngoai lam cho gia tri dién thé nghi ¢ 2 phia
cla mang sé& bign ddi tit gia tri dién thé nghi xubng gia tri 0 va nhu vay dién thé
hoat dong dién thé nghi v& gia tri. Gia thiét nay cla Bernstein tén tai mdi cho téi
khi Hodgkin, Huxley (1938), Cole va Curtis (1939) phat hién ra ring gia tri cla
dién thé hoat déng 16n hon gia tri dién thé nghi, tic 1a sau khi khi cuc mang hoan
toan, dién thé hoat déng ti€p tuc ting va dat téi gia tri nao dé.

Sau nay Céle va Catis cho réng tinh th&dm ciia mang thay d8i phu thuée vio
trang thai cia t& bao va da gidi thich duge két qua thi nghiém caa Hodgkin va
Huxley ma Bernstein chua giai thich duge: Khi t& bao & trang thai hung phan tinh
tham cia mang d6i véi ion Na* ting lén, dong cae ion Na* tit ngoai di vao t& bao 16n
hon dong céc ion K* tit trong t& bao ra ngoai thi sy phén cyc cia méang bi dao nguge
50 vdi ldc nghi ngai va két qua 1a dién thé hoat déng 16n hon hidu dién thé nghi vé
gia tri. T€ bao trd lai trang thai véi sy phéan b clia céc ion nhu lic diu (nghi ngoi)
la nhd quéa trinh dich chuyén cac ion d6 nguge chiéu gradien dién hod nhd ning
lugng cita qua trinh trao d6i chat.

Nhigu két qua thuc nghiém da chiing minh vai tré cia ion Na* v sy thay d6i
tinh th&m cia mang trong qua trinh hinh thanh dién thé hoat déng. Thi nghiém
ciia Hodgkin (1949) chi ra ring khi giam noéng dd Na* § méi trudng xung quanh t&
bao thi dinh tuong fng ctia dién thé hoat d6ng sé giam di. Khi méi trudng xung
quanh khéng ¢6 jon Na® thi dinh cla dién th& hoat déng (phin gai nhon nhé Ién
qué gia tri 0) ciing mét di tic la dién the hoat déng va dién thé nghi bing nhau vé
gia tri. Thi nghiém tudng tu véi cac ion K, Ca*™, Cl hoan toan khong cho nhitng két
qua dic trung nhu vay. Do d6 c6 thé két luan chic chén vé vai tré ctia ion Na* trong
qua trinh khit cye mang khi t& bao bi kich thich.

- Phuong phap ¢g dinh dién thé: Bin chét cia phuong phap la théng qua
mot vi dién cyc dat trong t&€ bao va mét dién cyc 8 bén ngoai mang ngudl ta dit mét
dién ap khit cyc ¢6 gia tri duge én dinh nhd bé khuéch dal ¢6 mdi lién hé ngugc.
Dong thdi théng qua mét hé dién cuc khac ta thu nhin va ghi lai dong dién xu&t
hién trong ting trudng hop thi nghiém. Nhy phuong phap nay Hodgkin, Katz va
Huxley (1952) da giai thich duge kha 13 co ch€ clia dién thé hoat dong. Két qua thuc
nghiém c6 thé tém t&t nhu sau:

* Néu khit cuc mang & mitc d6 thép (dién 4p khi cye ¢f dinh khoang 10 - 15
mV) thi thay xu4t hién dong dién do sy van chuyén cac ion tit trong t& bao ra ngoai.

* Néu khit cye mang & mitc d cao hon (dién ap tt 20 - 100mV) thi giai doan
dau khoang 2-3 ms xuit hién mdt dong céc ion di vao trong t& bao. Sau d6 déng cac
ion lai d8i chiéu di ra ngoai t& bio. Mang bi khit cuc cdng manh thi dong cac ion di
ra ngoai t& bao cang ting. N&u & méi trudng xung quanh t& bao khéng ¢6 muébi Na’,
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ngudi ta thiy dong céc ion § giai doan dau mét di. Diéu nay ching té khi mang bi
khti cue t6i mét miic dd nao d6 thi dién tré cia mang gidm di, tinh thim cia né lai
tang lén, do dé luc do gradien néng d6 lam cho céc ion Na* dich chuyén 16n han luc
dién trudng do dién 4p khi cyc c& dinh d4t tai mang. K&t qua 12 ion Na* th&m qua
mang vao t& bao theo gradien néng ds.

* Né&u khit cuc mang véi dién ap cb gia tri cdn bing véi Iyc do gradien néng d¢
ion Na' tao ra dong dién & giai doan ddu mat di va chi c6 dong dién thit hai xuft
hién. Bang phudng phap danh d4u phéng xa Hodgkin va Huxley did ching minh
réng dong dién thit hai chinh 1a dong céc ion K* theo chiéu gradien néng &6 di ra
ngoai té bao.

Tit cdc k&t qud trén ching ta c6 thé giai thich dude sy xuat hién cia dién thé
hoat dong nhu sau:

Mang t& bao ¢b tinh th&m chon loc d61 vdi cac ion nén § trang thai tinh dé tao
ra mot hiéu dién thé dugce tinh theo phudng trinh Goldman (Px: Py, : Po=1: 0,04 :
0,45). Khi t& bao & trang thai hung phan, tinh tham chon loc cha mang thay d6i (Py
: Pyt P =1:20:0,45). Cu thé 13 & giai doan ddu cta dién thé hoat ddong, tinh
tham ctia mang ddi véi cac ion Na® tang vot lén, sau d6 tinh tham lai ting cham 461
véi cac ion K*. Su thay d6i nay khong xay ra cing mét hic va léch pha nhau (hinh
3.2.2). Do d6 su thay ddi tinh th&m, céc ion Na* sé thim qua mang vio t& bao, dong
dién do cac ion nay tao ra cang 1on thi mang t& bao bi khi cuc cang manh.

F EM-PNa- PK

e —
S g

Hinh 3.2.2

Qua trinh khit cye ti€p dién cho tdi khi hiéu dién th& th& mang vugt qua gia
tri O, tién t6i ga tri xAp xi véi dién thé do sy chénh léch ndng d6 ion Na' giita 2
phia cia mang.
]
Uy, = RT,, ngodi
F
]

trong
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Tiép d6 tinh th&m cla mang véi ion Na* lai bi tc ch&, tfnh th&m lai tang d6i
véi ion K. Dong cac ion K* di tit trong t& bao ra ngoai theo gradien néng &9 duge
tang cudng lam cho dién tich phia trong mang ngay cang 4m nhiéu hon, nghia la
mang bi phén cye lai. Hiéu dién thé mang s& trd vé qua gia tri dién thé nghi mét
chit, d6 1a hién tugng qua phén cuc. Hinh 3.2.3 trinh bay su bién ddi cac dong ion
K’, Na” trong qua trinh tao dién th& hoat dong.

Mang
Phia ngoai ! Phl;a trong _—
té bao \ té bao
ll— ! +
: ; :
Na ' Bign the nghi
,D
i
Cr } >
l 0
]
|'
]
-+ + K
H £}
Na' : N Dién thé nghi
1 .
1
]
cr ! — Giai doan khif cut
!
1
[}
.'
< ; K"
Na' 1 )
1
]
]
cr N )
Dién thé nghi

Giai doan phan cuc lai

Hinh 3.2.3

Ngudi ta tinh duge rdng cit 0,01s, co va thin kinh cé thé phan tng véi vai
triéu xung dién dén kich thich, do vay & trong t& bao lugng ion K* giam di, ion Na*
tdng lén déng ké. D€ diéu chinh cho ndng d6 chc ion nay ¢ hai phia ciia mang t& bao
¢6 gia tri khong d6i, sau mdi 1an kich thich trong c¢d va thdn kinh phai xay ra mot
qué trinh van chuyén K* va Na* theo chiéu nguge lai. Ps 13 qua trinh van chuyén
chi déng, nguge chidu véi gradien néng d6 ma chiing ta 4 nghién cttu & chuong 2.

2.3. Han ché cua thuyét ion mang vé hién tupng dién sinh vét

— Ly thuyét ion mang khéng chi rd theo co ch& nao ma tinh thim cia mang
thay d6i véi cac ion Na*, K* trong cac giai doan cla dién thé hoat déng. Cac nghién
cltu gan déy da xac dinh ring trong mang t& bao c6 cac kénh din riéng cho ting
loai ion ciu tao bdi cac phan tif protein, viéc déng md céc kénh nay phy thude vao
su thay d8i tinh chat clia mang va do d6 s& &nh hudng dén sy dinh hudng cla cic
nhém tich dién cling nhu sy phin bs lai cac dai phén ti protein trong mang va néu
nhtt cac dai phan tit protein nay tham gia vao thanh phén ciu tao nén kénh din thi
két qua sé& din dén su thay d8i tinh tham cla mang d61 véi cac ion.
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~ Trong hoat déng dién cua co va than kinh, 1y thuyét ion mang chua gidi
thich duge vai tré cha ion ho tri 2 va hoa tri 3, mic du ¢6 nhiéu két qua thiic nghiém
khiang dinh vai trd clia ion Ca* trong qua trinh hinh thanh dién thé hoat déng.

— Thuyét ion mang da thiéu sét khi cho ring toan bd céic ion d 2 phia clla
mang d trang thai tu do, nghia 14 ¢6 thé khuéch tan qua mang. Thuc nghiém da
chitng minh ring trong cd ¢6 mdt lugng céc ion K* nhét dinh § trang thai lién két va
chiing khéng tham gia vao qu4 trinh tao nén dién thé sinh vat.

Ly thuyét ion mang chua chd ¥ dén vai trd cha mang: khi t& bao bi kich thich,
trong mang xay ra su bién d6i vé céiu tric, hinh dang ciia cac phin tit cdu tao nén
mang,

2.4 Vai trd cua cdc ion Ca* trong hoat déng dién cta té béo

Nhiéu thyc nghiém d& cho thay su tham gia coa ion Ca™ vao hoat dong dién
ctia t€ bao cy thé la ion Ca™ tham gia khit cuc mang cac loai t& bao ké sau bi kich
thich: t&€ bao ¢d tron, ¢ tim, noron than kinh  mét s§ loai déng vat ¢6 xudng sdng.
Tinh chat chung d6i véi nhitng loai t& bao nay 1a sy ton tai clia kénh "Calci” va dién
thé hoat déng c6 ban chit Natri - Calei. Nhidu nha nghién ctu da gia thiét réng 6
mang tén tai cAc kénh din "nhanh" va "cham", khi t& bao bi kich thich cac kénh
dan "nhanh" cho dong ion Na* di vao t& bio va hinh thanh giai doan diu cta dién
thé hoat dong, sau d6 cac kénh din cham sé tiép tuc cho ion Na*, Ca** di qua hoan
thanh qua trinh kht cyc. Chinh sy ¢6 mat cta cidc nhém cé i lye khac nhau @61 véi
céc ion thAm & kénh ¢6 thé cho ion nay di qua va giit cac ion khac lai.

- Bén canh d6 ngudi ta cho ring ion Ca™ ¢ tham gia vao cdu tric 18p ngoai
mang t& bao. Khi t& bao & trang thai kich kich, lugng ion Ca** trong mang giam di,
do d6 tinh dAn dién ciéing nhu tinh thdm ctia mang t& bao thay d6i. P& hiéu r5 diéu
nay can nghién cdu nhitng bién d8i vé cfu tric cla protein hoic phospholipid, 1a
nhiing dai phan td ma ion Ca** c6 thé dén két hgp, khi t&€ bao tit trang thai nghi
ngoi chuyén sang trang thai hoat d¢ng (hinh 3.2.4).

Hinh 3.2.4
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O trang thai nghi (hinh 3.2. 4a) chung ta chi can luu § d6n méi lién k&t phan
tu clo ion Ca*™ gén véi 2 dién tich Am thudc 2 dai phén ti canh nhau. o trang thai
kich thich ion Ca™ tach ra khoi 2 dai phan ti. Dong cation hoa tri 1, tit bén trong té
bao khuéch tan dén mang, di téi cac vi trf ma ion Ca** vita roi kh01 méi cation két
hgp v6i mot dién tich am cua dai phan tit. Nhu vy tai méi vi trf ca 1 cation Ca*™
duge thay thé bing 2 cation ho tri 1 (Na* hay K*) (hinh 3.2 .4b) két qua la:

— Lién két phan tu bi dut, khoang cach giita céc dai phan ti protid hay lipid
ciu tao nén mang tang lén, ciu tric mang tré nén long 1éo.

~ Ty s8 giita cac ion hoa tri 1 va hoa tri 2 tang 1én, néi khac di 1a 8 y Iugng cac
hat mang dién dén mang tang lén.

Do d6 tinh tham cua mang déi véi cac ion hoa tri 1 tdng lén, dién trd cua
mang gmm di va dién th€ hoat dong xudt hién. Sau khi dién thé& hoat déng chdm
dit, néu t&€ bao khéng bi kich thich, céc cation hoa tri 1 lai r6i khéi cAc nhém mang
dién tich 4m, nhudng lai ché cho ion Ca™ va mang lai c6 c&u tric nhu lde nghi ngoi

3. Su din truyén hung phan tir than kinh dén co
3.1. Céu truc vung tiép gidp than kinh co: synap

Ching ta da biét 1a nhanh truc ctia day than kinh van déng duge phan nhanh
va cb nhung nhanh tan cung dé tlep xuc voi t€ bao co. Tai d6 c6 mot cdu tric dac
biét dé thuc hién chitic ning chuyén tiép cac tin hidu tit than kinh xudng cd, goi cAu
tric d6 la synap than kinh - cd (hinh 3.2.5). Céc nghién citu ti mi cho biét:

— Trudc khi téi cd, sgi truc than kinh da mat 16p v boc myelin & ngoai

— Nhéanh tin cung xo0é ra m¢t dién tich tiép xic véi mang t& bao co kha rong
(khoang 1000um?®) goi 1a dia synap trudc.

1. V6 myelin. 5. Khe synap
2. Sdi truc than kinh. 6. Bia synap sau.
3. Bia synap truSc. 7. To cd ndm trong té bao co.

4. Nang synap

Hinh 3.2.5
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Phia t& bao cd, & viing tiép xtc nay trong dich bao ciing c6 nhidu tiéu vat va
nhin hon chd khac. Mang t€ bao d day c6 cdu tric dic biét goi 1a dia synap sau.

Giita hai dia trudc va sau cua synap ¢6 mdt khe hep goi la khe synap rong
khodng tit 10 - 100nm. O dia synép trude c6 cic nang vdi dudng kinh 20-504, & dia
synap sau, mang t& bao c6 dén 5 16p va chidu diy dat t&i 50-80nm. O d6 ¢6 cac ciu
tric hinh que x&p song song véi nhau va cdm vubng géc véi bé mat mang t&€ bao co.
Hé théng nay lam cho t& bao ¢d dim sdu vao dich bao va ting dién tich tiép xic cua
t& bao co vél synap.

3.2. Pién thé synap

Tir 1938 ngudi ta da biét trong qua trinh ddn truyén hung phin t than kinh
xudng cd, & synap ngoai dién thé hoat déng con co dién thé khac nila goi la dién thé
synap. Thi nghiém sau chiing t4 sy tdn tai clia dién thé dé. NgAm cd vao dung dich
curare, chit curare chéng lai tac dung cia acetylcholin trong viéc khi cye mang do
d6 curare sé lam giam dién thé synap. That vay, khi khao sat anh hudng cua curare
sau nhitng khoang thdi gian ngadm co khac nhau ¢hinh 3.2.6) Kuffler dd nhan théy:
thdéi gian ngdm cd cang lau thi d6 ldn cta dién thé synap cang gidm, thdi gian 4 cia
dién thé hoat d6ng cang ting (nhanh lén cha dién th€ hoat dong cang kéo day)
nhung gia tri ctia dién thé hoat déng van khéng d8i (hinh 3.2.6b,c). Khi dién thé
synap nhé dén mot gia tri ndo d6 thi dién thé hoat dong khéng xudt hién va méi
lién hé than kinh co bi ngit. Cac nghién ciu cho thiy dién synap tdn tai & ving
synap than kinh - co va kéo dai trong khoang thdi gian 10ms ¢hinh 3.2.6d).

Dién thé& synap déng mdt vai trd quan trong trong cd ché din truyén hung
phan tit than kinh xuéng co.

Dién thé synap

b

Hinh 3.2.6

3.3. Coché'dan truyén hung phén tir than kinh xubng co qua synap

3.3.1. Thuyét dan dien truc tiép (vét Iy): Tit 1au ngui ta cho ring hung phén than kinh
truyén qua synap vé€ ban chit cting 13 tiép tuc qua trinh dan truyén nhu da xay ra
trén sgi truc than kinh hosic trong cac té bao. Diéu dic biét 14 ¢ dy synap cb tac dung
nhu mét dibt, chi cho dién thé hoat déng truyén theo mdt chidu xac dinh 14 di tir than
kinh xudng c¢¢ ma khéng ¢6 chiéu ngugc lai. Déng thdi téc d9 truyén qua synap chdm
hon trén cac soi truc than kinh. Sy cham tré d6 dat tdi gia tri 0,1ms.
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Lapic da ¢6 nhiing thi nghiém ching minh ring cac hung phéan chi truyén
duge tit than kinh xudng cd khi nao thdi tri créndcxi clia than kinh dé va eda cd co
gia tri tuong dudng. D6 1a su ddng thoi tri.

Tuy vay ta thdy dién trd cha dia synap va khe synap kha 16n nén dién thé
hoat d6ng ciia nhénh cong than kinh van déng chi c¢6 thé khit cuc mang t& bao
khong qua 1pV va tdt nhién nhu viy thi khong thé dat t6i muc d6 khit cuc da dé tao
ra dién thé hoat déng tai mang t& bao ¢d. Hon niia khe synap lai kha rong (gitta hai
t€ bao than kinh khodng 15 - 20nm, giita t& bao than kinh va co khodng 100nm)
nén dong dién khi di qua khe sé phai giam di rd rét. Diéu d6 rat can trd cho sy dan
dién trite ti&p tir than kinh xubng co.

Gan day ngudi ta cho ring ¢ viing tiép xdc thin kinh co ¢6 cic cdu tric dic
biét thuan 1gi cho viée din truyén truc tiép:

- €6 cac mach "son” (shunt) nhu trong mach dién k¥ thuat, vat chit cau tao
nén mach "son" ¢6 dién trd suat rit thap khoang 1Qcem.

- Cé6 cac cAu ndi nhd dé truyén dién thé xuéng t& bao co.
- Mang t& bao ¢6 nhiing 16 héng ldn, & d6 ¢6 dién trd sudt rit thap.

Du sao d6 cting chi 14 nhiing gid thuyét va chua duge chitng minh diy du bing
hinh anh siéu cu tric hodc bang cac ky thuat 1y sinh phén ti

Cd ch& dan truyén tryc ti€p qua synap giit vai tré chQ yéu & nhiing vang tiép
xic than kinh - ¢d tuong déi chit ché, con & nhitng viing than kinh - ¢g ¢6 khe synap
rong thi déc trung lai 12 ¢ ché din truyén gian tiép.

3.3.2. Thuyét dan truyén gian tiép (hoé hoc): Trong co ché nay ngudi ta cho ring c6
mét chat hod hoc lam trung gian cho quéa trinh ddn truyén hung phén qua synap.
D6 1a chat acetylcholin cé eong thiie:

o

CH3—II\I+—CH2—CH2—O—CO—CH3
CH,
Chitc nang cia acetylcholin 14 dan truyén cic xung dong thdn kinh tir cac

nhénh cia cung than kinh van dong téi cic sgi to cd va lam co cd.

Cac k&t qua thi nghiém sau da chiing minh vai trd trung gian cla
acetylcholin:

Khi kich thich vao nhanh tryc cia ddy thén kinh van déng, ta thay lugng
acetycholin tiét ra nhiéu hon § synap. Khi qué trinh din truyén hung phan tic thi
iugng acetylcholin tiét ra giam di.

— Tiém acetylcholin vao déng mach c6 thé giy ra hoat dong co co. Néu gié
trdc ti€p vao ving synap thian kinh - c¢o néng @6 cta dung dich cdn rit thap va
hugng acetylcholin rit nho cling da gay dude co co.
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- Acetylcholin ¢6 tac dung 1am mAat sy phédn cdc & mang t&€ bao nghia 14 1am
bién d3i dién thé nghi cta t& bio co. Men acetylcholinesterase phin huy
acetylcholin do d6 ¢é tic dung ttc ch& hoat déng cta acetylcholin trén t& bao co.
ChAt curare tc ché tac dung cua acetylcholin nén co khéng co rit duge.

- Tim th&y acetylcholin 6 cAc nang dia synap trudc va dia synap sau c6 nhiéu
men acetylcholinesterase. Tir dé ta c6 thé xay dung cd ché din truyén hung phin
nhu sau:

Khi xung thén kinh téi dia synap truée, acetylcholin dudge tiét ra tit cde nang
va khuéch tan vao khe synap. Téi dia synap sau acetylcholin gén véi cac trung tim
thu cam 6 dia nay va lam tang tinh thdm ctia mang déi véi céce ion, do dé dién trg
cua mang giam di va xuit hién dong cac ion Na' di vao t& bao, két qua lam cho
mang synap sau bi khit cyc. Pdng thoi, tinh th&m clia mang véi ion K' ciing tang,
do d6 dién thé synap khdng vugt qua gia tri 0. Mic d6 khu cyc cua mang synap sau
dh dé gay ra 1 dong dién tai chd c6 gia tri 16n hon ngudng cin thit dé giy nén
trang thai hung phan cac t& bao 1an can. Do d6 dién thé& hoat déng duge lan truyén
trén sgi than kinh da duge truyén sang t& bao cd va tiép tuc lan theo moi hudng, két
qua gay ra hién tugng co cd.

Chud ¥ la & diy su thay ddi tinh thdm ctia mang synap sau dudi tac dung cta
acetylcholin khéng phu thude vio dién th& mang t&€ bao ¢o. Do d6 sy thay d6i nay
khéng cé tinh chit tai sinh, khac véi qua trinh xay ra khi kich thich dién 461 véi té
bao co, lic nay sy thay ddi tinh th&m ctia mang sé phu thude dién thé mang t& bao co
va do dd c6 tinh chat tai sinh, tic 1& din t6i sy tang vot gia tri dién thé hoat ddng.

Qua trinh gidi phéng ra acetylcholin § dia synap trude cin sy cé mit clia ion
Ca* nhung sy ¢6 mat cia ion Mg** lai tc ché& qué trinh nay. Khi t& bao cd § trang
thai tich cyc hoat dong kéo dai lugng acetylcholin téng hop dude khéng 4t thi té
bao co sé& khong phan ving dude véi cac kich thich ti than kinh téi.

Thuyét ké&t hgp lai co ché& truc tiép va gidn tiép: Theo thuyét nay phin tu
acetylcholin ¢é tinh phén cuc. Binh thudng ching sip xép 16n x6n va ndm du trit
trong cac nang. Khi c6 hung phan kich thich, duéi tic dung cta dién truong, ching
dugc tiét ra va sdp x&p lai theo mot chiéu nhit dinh lam cho hung phén truyén
duge qua khe synap tir thin kinh xuéng cd. Cac phéan ti acetylcholin déng vai tro
nhu nhiing ciu néi.

Ngay nay ngudl ta tap trung nhiing vao vai trdé ciia acetylcholin vi du sao
ciing phai thita nhan rang cd ch® din truyén qua aynap khac véi co ché xay ra
trong cac sg¢i than kinh.

Il LY SINH HIEN TUQONG CO €O

Trong co thé cé 3 loai ¢o: cd vin bam vao hé xuong, ¢ tron ¢6 & thanh mach
mau, cic ¢ quan trong cd thé va cd tim. Hé thdng ¢d van 6 gin 300 cg véi khdi
lugng rit 16n va khéng nhiing dam bao cho ¢ thé giit can bing trong khéng gian, di
lai, thye hién m@t sd chiic ndng sinh 1y quan trong nhu thd, 4n ... ma edn 1am cho
con ngudi ¢6 kha nang lao déng gép phan cai tao thién nhién, mai trudng va phat
trién thé lye, sitc khoé ctia con ngudi. Hoat dong chii y&u clia cac cd 1a su co gian, vi
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vay Iy sinh nghién cliu cdu tric cia cd dé hiéu vé nhiing tinh chit co hoc dac hiéu
cua noé, ¢d ché co cd va hiéu qua ctia hién tugng dé.

1. Cau trac va hinh thai cda co

Mo co van dugc sdp xép thanh ting co trong co thé. Mbi cd c6 ciu tao chung
giong nhau va déu dugc bao boc bdi bao xd, mang can va tan cung bing gan dé bam
vao cac xuong, khdp. Da s6 cac co ¢6 2 dau bam tan va cé nhiing chic ning co gidn
xac dinh. Néu xem xét ky ta thay ching dude sdp xép thanh b6 ma médi bé cd do
nhiéu t& bao co sép xép thanh.

1.1. C4u tao, hinh thai cda té bao covéan

Té& bao cd van c6 tén 1a s¢i cd ¢6 dang sgi véi dudng kinh khoang 10pm dén
100um, nhung c6 chiéu dai khac nhau tit vai mm dén hang chuc em. D6 1a mét t&
bao khong 16, ¢6 nhiéu nhan Diéu dic biét ¢ day 1a trong bao tuong cia t& bao co
ngoai ¢6 cac bao quan va tiéu vt nhu clia t& bao khac con chita cac to ¢o.

Td co 1a don vi hoat dong

chiic nidng co gidn cua té& bao co. bang H

Chung dugc sip xép song song

theo chiéu doc trong t& bao co, /I l\\ll/l I\
va chum lai ¢ 2 ddu. To co c6

duong kinh trung binh 14 1um bang M D;a e

va chiéu dai trung binh la ¥ ¢

100 ym cach nhau bdi nhiing Dia t6i A

mang mong. Hinh 3.3.1 va
3.3.2 cho ta hinh dung chi tiét

r oy 3 % Hinh 3.3.1. So d6 céu tric to co
cau truc cua mot to cao.

e

|

7

e

\
|
Al

i+ Td cd mdng actin

Hinh 3.3.2. Hinh anh cau tric Sacomen clia cd trén kinh hién vi dién tir
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Quan sat tiéu ban nhuém td cd trén kinh hién vi ta thay trén te co van c6
nhiing vach sdm goi 1a vach z. Ngoai ra c6 nhiing ving t6i va sang xen ké nhau va
cit ngang td cd. Phin td co giita 2 vach z ké& tiép nhau goi 1a don vi célu tric caa to
co (dvette): Sarcom: ¢ gitta dvette ¢6 biang H, d6i xting 2 bén biang H 14 2 bang c¢6
mau t61 hon goi 14 bang M. Goi chung ca 3 bing H va M nay la dia t61 A. Ving sang
nim giita 2 dia ti 12 dia sang bao gdm ca vach z. O bat cit to co nao ciing c6 cac dia
séang toi d6 xen ké nhau, do d6 ta quan sat duge cac vach c6 miu sic khac nhau
trén kinh hién vi.

Bing kinh hién vi dién ti ta hiéu rd hon siéu cdu tric cua to co va dvctte.
Thuc ra to cd dude cdu tao bdi nhitng don vi nho hon goi 1a xd cd. Cé 2 loai xd co:

— X0 co myosin day chita chdt myosin, c¢6 dudng kinh trung binh 1a 10nm, dai
10pum.

— X0 c¢o actin méng chita chat actin, ¢c6 dudng kinh trung binh 14 6 nm, mot
dau gén véi mang day z ching dude sdp xép song song va xen ké nhau. Qua hinh
3.3.2b ta thay rd vi sao c6 cac dia t6i va dia sang. O dia t5i ¢6 ca co cd myosin va xd
cd actin xen ké nhau con trong dia sang chi c6 xd cd actin. Trong dia t6i cling c6 su
khac nhau giita bang H va cac bing M. Khi nhin xuyén qua bing H ta chi thdy cac
X0 ¢d myosin sip x€p thanh titng 16p chdng lén nhau va nhitng dai néi lién cac x0 cd
actin véi nhau. Néu nhin xuyén qua bang M ta thiy ca xd ¢d myosin va xd cd actin.
Trén thiét d6 ndm ngang cla to cd ta thiy xung quanh mdi xo ddy myosin c6 dén 6
xd mong actin bao boc déu (hinh 3.3.3). Bao boc quanh t& bao cd 12 mang lipid -
protein (sarcoleman) tao ra hé thong 6ng kénh T vao trong té bao co.

Td co mdng actin

gooed %4<<<<<<

S EEE:RE

Td co ddy myosin

Hinh 3.3.4. So d6 sap xép cac phan tlr myosin trong ta co

Hinh 3.3.5. C4u tric khéng gian cla phan tr myosin
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1.2. C4du tao cltia xo ¢co

Thanh phén c4u tao chil yéu ctia xd ddy 1a protein myosin va clia xd méng 1a
protein actin (hinh 3.3.4)

Myosin 14 protein dang sgi c6 trong lugng phén tit 16n, khoang 160.000 don vi
va chleu dai c6 thé 1én dén 1600A. Cau tao phén ti caa myosm la 3 mach peptid
xodn lai véi nhau nhu diy thimg va cé mdt ddu khéng xodn tréng hinh nhu dui
tréng (hinh 8.3.5). Day la ddu hoat déng cta phén t& myosin. Cac phan t myosin
c6 thé ty bién dong: ching néi ti€p v6i nhau thanh mét sgi dai hodc tach ra ting
phan t¥ mérémyosin nhé hon. Qua trinh bién déi nay doi héi cung cap ning lugng.

Thyc nghiém cho th&y 14 phan ti myosin déng vai trd nhu mét men xuc tac
qué trinh thuy phan ATP gidu ning lugng khi ¢6 mat ion Ca* va gidi phéng ra
nang lugng. Ngudi ta cho ring myosin la y&u t8 co riit clia td co.

Actin cfing 14 mét phan ti tén tai dudi hai dang:

- Dang cau 13 actin G: ¢b duang kinh 14 2,5nm va trong lugng phan ti
khoang 57.000, chi€m 25% cac protein cua xd cd.

— Dang s¢i 14 actin F: do nhiéu actin G lién két véi nhau thanh chudi dai, do
dé ¢ trong lugng phan tit 16n hon nhiéu.

Néu dem trén actin G v6i ATP ta thay ATP bi thuy phan va dugc cac actin F.

Ngoai ra tlit mé ¢d con chiét ra duge mot phite chit lién k&t bdi actin va myosin
goi la actomyosin. Ngudi ta cfing tong hgp duge actomyosin trong phong thi nghiém
béng cach tron 13n actin va myosin vf1 nhau. Phitc chat actomyosm c6 dang sgi va
cung ¢6 tinh chit men tic 13 thuy phan duge ATP. Hoat tinh ca né 16n hon ctia
myosin don thuin. Cé nhitng thuc nghiém chiing té rdng trong khi thuy phan ATP,
cAu tric cua phiic chat actomyosin bién d6i va sau khi thuy phéan hét ATP ¢6 trong
mbi trudng, c&u tric actomyosin lai trd lai nhu efi. Néi mét cach khac néng lugng
duge ATP giai phong da lam bién d6i ciu tric ciia phite chat actomyosm va khi hét
néng lugng d6, ciu tric actomyosin lai phuc héi. Didu nay c¢é thé c6 lién quan dén
cd ché phén tl clia hién tugng co co.

2. Nhimg dic tinh cd hoc ctia co

Hoat ddng co co dac trung bang cac tinh chit dan hdi cia ¢d, luc co co, 49 rut
ngin cla cd va cOng cua co.

2.1. Tinh chat dan hoi cta co

Dai lugng dac trung cho tinh dan hdi cla mét vat 1a méi quan hé giia d6 dai
bién dang va lye tic dung lén vat dé.

Trong thyc t& khi co cd mdi sinh ra lyc tic dung. Tuy vat trong thyc nghiém
ching ta phai dung ngoal Iyc tac dung vao khi cd nghi hodc hic kéo ¢g dang co dé
khao sat sy bién ddi vé d6 dai cla co.
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2.1.1. Khi co dang & trang thai ngh!

Théng thudng ngudi ta diing cac bap co dai ¢6 true song song véi truc bam tan
cia 2 ddu co. Co duge tach ra khéi co thé sinh vat va duy tri trong nhitng moi
triudng nudi dudng thich hgp. Dit co vao mét giad dic biét, mdt ddu cd cd dinh va
mét dAu dung dé treo viao d6 cac trong lugng ting din dé khao sat su thay déi chidu
dai ctia cd. Ghi cac gia tri trong lugng trén truc tung va gia tri chiu dai trén tryc
hoanh ta dude dudng cong biéu didn vé méi tuong quan giita luc tac dung va chiéu
dai ¢¢ nhu hinh 3.3.6. D6 14 dudng cong thuyc nghiém thu duge 6 co ban mac cua
chén sau éch. Trén thye t&, chi€u dai khi chua ¢6 lyc tac dyng la £,= 38 mm nhung
vi khi tach ra khéi cd thé, co bi co lai chi con 36mm. Qua hinh vé ta th&y chiéu dai
cd ting lén khi Iyc ting, nhung sy bigén d6i d6 khéng tuyén tinh. Thuc nghiém &a
rit ra k&t luan la tinh dan héi clia cd khéng phai 1y tudng bdi vi:

- Qua trinh gifn cd xay ra cham c6é khi dén hang chuc phut khi luc kéo ting
ddt ngdt.

— Khi loai bd lye kéo, su co rut chiéu dai co lai cang cham hon nia, vi vay
néu thi nghiém trén khéng tudn tu tir luc kéo nhd dén liic kéo 16n ma bi ddo 16n trat
tyu thi gia tri thu duge s& khac nhau.

_ Tit dudng cong clia d6 thi (hinh 3.3.6) chiing ta xay dung duge cong thic bidu
dién gan ding cua méi lién hé gidia chiéu dai co va hic tae dyng la:

f =klogP

trong d6 £1a chiéu dai co, P 1a trong luc kéo va k 14 hé s6 phu thudc vao loai
¢d, loai sinh vat va diéu kién thi nghiém.

JP@

{1 Py 1 1 1)
50 42 38 32

{min)
Hinh 3.3.6. Méi tuong quan giita chiéu dai cla co ¢ (idc nghi) va luc kéo P

2.1.2. Khi co dang co rut

i Dé gay duge sy co rit clia cd trong thue nghiém, ngudi ta thudng ding mét
day xung dién kich thich cg véi tdn s§ khoang 30 Hz, bién 46 2V va thdi gian méi
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xung khoang 0,1ms, thai glan kich thich tit 1 dén 10s. Trang thai thu dude sau kich
thich 14 co co ciing kiéu udn van. Lic nay treo cc vét ¢ trong lugng khac nhau vao
mot dau co va khao sat chidu dai bién d6i, ta sé thu duge dudng cong bidu dién mai
tuong quan gita 2 dai lugng d6 (hinh 3.3.7).

FI
4 C
L
(2) B A
P,
B P,
P {3) A
L\.Pl F
-~ R L - — Ty
{max] 38 50 46 4z 38 34
Hinh 3.3.7. M&i tuong quan gilta chiéu Hinh 3.3.8

dai co ¢ (luc dang ¢o) va luc kéo P

Khac véi trang thai nghi 14 ldc nay chiéu dai bign d6i tit gia tri ngdn nhat (lde
o cing: ¢,.,) dén gia tri nghi ngoi (¢ ). Qua 45 thi ta thiy doan AB gin thing c6
nghia la tinh dan héi cla e lic nay dat tdi mic 1y tudng. Chiéu dai ting gin nhu
bac nhit véi lyc tae dung va dat gia tri ¢, khi P dat gia tri cuc dai.

2.2. Luc co riit cua co

R& rang réng hoat déng co co sinh ra lye. Nhin chung Iyc xu4t hién khi chiéu
dai ¢d co ngén lai. Nhitng khéo sat thi nghlem 8 muc trén cho ta khai niém va méi
quan hé gitta 2 dai lugng d6. Trén co thé ta cin phai hiéu 1a chiéu dai cia co chi c6
thé bién thién tit gla tri £, lic nghi dén gia tri £, ldc co rit t&i da. Gia tri luc cta
cd tao ra khi co lai & chleu dai £, ndoddé €, <, <{,) Ung véi gia tri trong lyc Px
tac dung kéo ca. Né&u goi Fx 1a hrc docdcotaora thl cé thé viét:

Fx=Px

Nhu vay dd thi ctia hinh 3.3.7 cling 13 dudng cong biéu didn méi tuong quan
vé su rdt ngin caa co lde co va lue do sy co d6 tao ra.

Tu dudng cong cia hinh 8.3.7 ta c¢é thé tinh gin dung dugc Ide co rit F Ung
v61 d6 dail nao d6 cia cg la:

f—
F=F, cos(E £ pin )
- .
Néu dat -0, =AL dg co cta cg

by — € = AL, :d6 co cyc dai clia cd ta cb:
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Al
Al

™ax

T
F=F, cos(—i- )

Al

va cung chinh la: F= F, 005(125. ) trén d6 thi

max

Trén thuc t&€ c6 lic co phai hoat dong khi dang phai ganh chiu mét tra luc
(nhu trong lugng ...) tac déng thém. Lic d6 co phai co lai khi da san sinh duge mét
e dé chong lai lue can d6. Diu d6 ¢6 thé hinh dung nhu khao sat thuc nghiém méi
tuong quan cua lyc co co tao ra va 49 co cta cd khi co dang ¢6 mot ¢ dai 16n hon gia
tri £, ldc nghi. Thyc nghiém cho ta két qud & hinh 3.3.7. Dudng cong biéu dién
guan hé giita 2 dai lugng luc va chiéu dai. Ciing nhu & trén, ta phai hiéu ring muén
c6 mdt chiéu dai nado dé cang 16n thi phai kéo mét trong lugng 16n tuong duong.
Nhu thé& nghia 1a lic co co lai mét 46 dai ¢, lyc tao ra lic d6 tuong ing véi trong
luqng P thi nghiém.

So sanh dudng cong BC véi dudng cong (2) ¢ hinh 3.3.8 biéu dién mdi quan hé
gitta luc va @6 dai co lic cd nghi ta thiy ngay 1a: muén cho cd co mdt chidu dai £ xace
dinh khi ¢d dang co ta phai dang mét trong lugng P, 16n hon trong lugng P, khi ¢cg
dang nghi. 85 di nhu thé vi cd coén phai ding mdt lyc nita 48 théng lai sitc cin

P,=P,+F —> F=P,-P,

Nhu vay khi cg da bi mgt lyc tae dung lam cho d§ dai ¢ > ¢ thi dudng cong (3)
cho ta biét mé1 quan hé lyc co rit va chiéu dai co. Dudng cong (3) thu dude khi 14y
gia tri cua dudng BC trir di gia tri dudng cong (2) ing véi cAc gi tri cta £

2.3. Bé co cua co

Pg co cua co Af 14 hidu s8 clia chiéu dai £ cla cd lGe nghi tri di gia tri £ khi co
co:
AC=¢, ¢

Khi khao sat gia tri A¢ d6, ngudi ta diing nhitng thiét bi dién tit dic bist dé
ghi do. Né&u diing m6t xung dién don kich thich dé cg co thi hinh 3.3.9 12 d3 thi biéu
dién su bién thién Aftrong chu ky co ctia cd. Cho ky co 1a théi gian tit hic co bat dau
co dén ltic co ngén nhit, nghia 1a lic d6 gia tri Af dat cuc dai ( A¢ m)

4 AL

A,

‘ B 0,7A¢ .
Hinh 3.3.9. Bién d8i cGa Aftheot

—_ ik

T Ti2 0
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T 46 thi d6 ching ta cé thé tinh dudc gi4 tri cia Afphu thude vao t.
.0t
A=Al .sm(—— : —)

T 1a chu ky co va t 1a thdi diém bat ky ké tit ldc bt dau chu ky. Tit cong thiic
d6 ta ¢6 thé tinh mot vai gia tri dic biét:

Khi t= I—->A£’ =Af max.sinl =0,26Af
6 12
T . R

Khi t:5—)A€=Afmx.smz=0,7mt’mm

Nhu thé nghia 14 chi sau mét thdi gian T gia tri co rut cd da dat duge 3/4 gia
2

tri eyc dai. Diéu d6 cho biét 1 giai doan dau ctia co g, téc d6 co rat 1on.

Néu ding mét day xung vuong kich thich, co sé co udn van. Gia sit chu ky co
cua ¢d T 12 60ms duéi tac dung cha 4 xung don va lic d6 co dat téc dd co cuc dai la
Al . . Gid day néu day xung ¢ tan s6 60 Hz thi co lai c6 1 xung va trong ca chu ky
T cé 4 xung kich thich téi ¢d, méi xung cach nhau 15 ms (thdi gian kéo dai cha xung
khéng dang ké so véi khoang cach hai xung).

Gia tri Al do mbi xung gay ra la:

al=ae,, sin(*- 12y~ 038A0
2 60

Ca 4 xung lién ti€p nhau sé& gay ra mot gia tri co lién tiép nhau dd co cudi
cing ciand la:  038A¢__ x4 = 1,52A0

Nhut vay, néu dung mdat day xung lién tiép kich thich, cd co dat gia tri cuc dai
gip 1,5 lan gia tri ngdn nhat cla co khi kich thich mot xung don.

3.Cdchécoca

3.1. M6 hinh gidi thich hién tupng co co

Ta da biét vé& phuong dién co hoc, to c6 trong t& bao cd 1a don vi hoat déng. To
cd d6 di co rit nhu thé nao? C6 nhiéu gia thuyét giai thich cd ché co co nhung mbi
gla thuyét chi gidi thich dugc mét s§ khla canh va chua ¢6 mdé hinh nao hoan chinh
ca. Sau day ta xét mét vai mé hinh chl yéu giai thich ¢o ché co co.

—~ M& hinh uén cong: 6 trang thai nghi cic to co gidn dai ra. Dudi tac dung
cia phan td ATP mét méi lién két gitta phan A va B trén phén ti to c¢ xuit hién
lam cho doan AB bi uéh cong lai (hinh 3.3. 10)

Khi hét tac dung ctia ATP, méi lién két khéng tén tai nita va td co lai dé gian
ra nhu cii. Ngudi ta cho rdng méi lién két xuit hién giita A va B 1a méi lién két hoa
hoc, nhung 6 1y thuyét cho rdng d6 13 do stc hit tinh dién cla cac dién tich trai
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d4u xuit hién 6 A va B duéi tac dung ctia ATP. Binh thudng doc theo to co dudi dai
ra. Tac dung ning lugng cta ATP lam xu#t hién dién tich duong § nhém NH*,. Do
dé cac nhém COO" va NH, hiat nhau 1am cho té co uén khic lai. Nén nhé rang td co
c6 thé bi udn cong nhidu chd va d6 rut ngin (A?) ¢6 thé dat duge xap xi véi do dai
cua né lic nghi.

~ COO
— NH," pH gidm coo
—
L coo NH,"
coo
— NH.* H tang
2 Pkl — NH,*
- COO

Hinh 3.3.10. So dé giai thich mé hinh udn cong td cd
Qua trinh co cd d6 ¢6 thé chia ra lam 4 giai doan (4 pha) sau day:

- Pha 1: 0 dau dii tréng cua phéan til myosin ¢ cac phan td ADP va phosphat
v6 co P, Trong bao tuong clia t& bao cd thudng c6 rit nhidu ATP tu do. O pha nay t&
b&o dang 6 trang thai nghi.

~ Pha 2: Bit dau hoat déng: dAu clia myosin gn 1ién véi actin tao ra mét cAu
né1 gitia x¢ ¢cd mang va xo cd day.

~ Pha 3: Do d4 c6 sy gén lién giita actin va myosin ma cé sy thay ddi hinh
dang ophﬁn td ¢ dau cla myosin va lam nghiéng di mdt gc 45° dong thdi lam dich
chuyén céc xd cd khoidng 10nm.

— Pha 4: Hai phan tit ATP gén vdi myosin ddy ADP va P ra, ciu néi gilta
myosin va actin bj dit gdy. Nhu vay lai quay vé trang thai ban ddu nhu 6 pha 1.
(hinh 3.3.11)

Pha 1 ' Pha 2

ATP
AbP

Ta ¢o mong
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To co day

Pha 3 Pha 4 .

Hinh 3.3.11. So db giai thich ca ché co cd do su két ndi
céc to co day myosin va to co mdng actin

T4t ca qua trinh d6 (ti pha 1 dén pha 4) chi xay ra trong vong 0,1 gidy dén 0,2
gidy va xay ra dong thoi 6 tat ca cac to cd nén gay ra su co cd.

M6 hinh trugt: C6 thé hinh dung don gian mé hinh trugt cia Huxley va
Hanson nhu sau: § trang thai nghi cac phén ti actin va myosin két hgp véi nhau
bing cac lién k&t nhanh bén. Duéi tac dung caa ATP, khi co co céc lién két @6 bi dut
va do d6 cac xd actin trugt doc va 1dng vao xd actin, lam cho dvctte ngin lai. Can
nhé 1a ATP chi ¢6 tac dung phan ly nhu vay khi ¢6 mét nong @6 Ca** nhat dinh. Vi
vay ton tai mot co ché di chuyén Ca*™ kha phiic tap tit ludi noi bao dén to co. O day
vai tro cua ion K cling rit quan trong. Chinh vi viy theo doi dvctte ldc o co ching
ta thay c6 su thu hep rat rd cac dia sang I ddng thdi véi sy thu hep bing H trén dia
t61 A (hinh 3.3.12). Khi hét co, su dich chuyén nhu vay lai xay ra theo chiéu ngugc
lai dé trd lai trang thai ban ddu. Trong cA qué trinh da c6 sy phén ly phitc chat
actomyosin va tai tong hop lai ching duéi tac dung cia ATP.

Hinh 3.3.12. So dé giai thich su co co theo cd ché trugt
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Do td co co rit ma cb su co clia toan cd. Su co riit clia cd 1am cho khoang cach
2 d4du bam t4n cla co ngin lai ngudi ta goi 14 sy co cd ddng truong (hinh 8.3.12) lic
nay su cAng thing clia co it thay d6i. Ciing c6 hic tuy cd co nhung khoang cach dé
khéng thay 461 ma chi dé san sinh mét luc chéng lai stic cdn vi nhu khi x4ch mét
vat rat nang. Lac nay sy cing thing cla cd ting 1én ma kich thich thudc cd it thay
d6i nén goi 12 su co ¢o déng cy. M&i dong tac thudng dude thuc hién bdi ca mét
nhém cg, it khi chi mét co hoat déng don thuin. Cic nhém cd cliing thuc hién mét
dong tac va co tac dung ddi lap nhau, nhém nay ham tic dung etia nhém kia, lam
cho ¢t ddng cta ddng tac duge nhe nhing va uyén chuyén.

3.2. Nang lupong cho hoat dong co co.

Ning lugng nay dung khi co cd 1y tryc tiép tit ATP. Laugng ATP c6 sin trong
cd khong nhifu, ngudi ta da tinh thiy ring ning lugng truc tiép tit lugng ATP 6
sdn trong co khong du cho co hoat dong trong vong mot giay. Vi vay dé cd hoat dong
dugce lién tuc phai cé hoat déng duge 1ién tuc phai c6 qua trinh téng hop ATP tai co.
Viée téng hgp nay thuc hién duge nhanh chéng nhd trong ¢¢ ¢6 mdt hgp chat gidu
ning lugng khac 13 phospho-creatin,

ATP duge téng hop trong cd qua phan ing sau day:
Phosphocreatin + ADP — ATP + creatin

Qua trinh téng hop nay cling rit it, nghia 1a cling ch1 du cho cg hoat déng
trong miy gidy. Khi cac nguén du trit nay can. ATP duge tng hdp theo mdot co ché
khac nhd sy phéan huy glycogen. Glycogen 14 mét dang tich trit clia glucose ¢6 nhiéu
trong ¢d. Néng lugng duge giai phéng khi phan huy glycogen duge ding dé téng hop
ATP. Cb thé biéu dién mot cach tdng quat qué trinh d6 nhu sau:

Glucose + 3H,;PO, + 2 ADP — 2 lactat + 2 ATP + 2H,0

Khi lugng ATP duge téng hgp nhidu thi lugng lactat cang tich tu nhidu va kim
hdm qui trinh t8ng hgp ATP. Nhd phuong thitc trén nén khi co ¢cd manh mach mau
nhdt thai khong dude cung cdp dt dé mang lai oxy cho céc phan ng hoa sinh, co
vln ¢6 di niing lugng @€ hoat dong. Goi 46 13 qué trinh cung cip ning lugng yém
khi cho co. Vi du:

— Mgt ngudi ning 60kg di 1 quing dudng 7m trong vong 10 gidy, cac cd cua 2
chan da phai thyc hién mét cong co ¢d hoc 14 420kGm. Gia tri d6 gan bang 1 Keal.
Ta biét hiéu sudt cong cd hoc chi khodng 25%. Nghia 1a thue ra co da cAn mét ning
lugng gan 4 keal.

- Co st dung 1 lit oxy dé tao ra khoang 4,8 kcal. Nhu thé dé thuc hién duge
viée di 7m trong vong 10 gidy trén, ngudi d6 da ding khoang 800ml oxy (tic 1a
80ml/gidy). Luc nghi ngdi tdc dd sit dung oxy chi khoang 3,5ml/giay. Téc d6 thay déi
tu 3,5ml 1én 80ml trong vong 1 gidy la rit 1dn, tim va phéi khﬁhg thé dap ung ngay
duge. Vi vay qua trinh cung c&p ndng lugng cho co ¢d bing cich phan huy glucose
yem khi ¢6 § nghia rit quan trong. Sau giai doan d6 ¢o phai duge cung cdp da oxy
dé thiéu ddt glucose. Su thisu ddt glucose bing cac phan {ng véi oxy dan dén acid
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pyruvic rdi acid nay tham gia vao chu trinh Kreb dé giai phéng ti€p tuc ning lugng.
San phém cudi cling clla qud trinh 1a nude va acid carbonic. Nang lugng duge tiép
tuc giai phéng ra lic ndy ding dé bu lai lugng ATP va phosphocreatin da sk dung.
Gia tri niing lugng do qué trinh chuyén hoa hiéu khi (cé dd oxy) 16n hon nhidu lan
gi4 tri ning lugng toa ra trong qua trinh yém khi (thi€u oxy). Diéu nay sé duge dé
cap k¥ hon ¢ mén hoc héa sinh.

3.3. Cdu triic va hoat dong ctia co'tron

Co tron c6 mit ¢ thanh céc ndi tang nhu rudt, tit cung, bang quang, mach
mau. Khi nhudm va quan sit trén kinh hién vi ta khong thiy c6 cic vin ngang. Co
tron cling dudce cAu tao bdi cic s¢i cg, titc 12 cac t& bao cd. D6 ciing 1a mét t& bao
khéng 13 cb nhiéu nhan, mang t& bao va bao tuong. Trong bao tudng c6 cac bao
quan va tiéu vat. V& cau tao, phan tu t& bao cd tron ciing bao gdm cac protein actin,
myosin v actomyosin nhung sip x8p khac hin trong cd van.

Vi vay cd s hoa sinh va cd ché co ¢ tron sé khic cg van.

Hoat déng cua cd tron cham chap nhung lai kéo dai tac dung hon ¢o van. Giai
doan U cla ¢ tron trude mot tac nhéan kich thich ¢6 dén may gildy va giai doan co
thye sy c6 thé 1a dén 20 giay. Nguang kich thich cua co tron cling cao hon cd van.
Diéu d6 lam cho cd tron cd thé co 1ién tuc kéo dai dusi nhiing tac nhéan kich thich
thua hdn cd van nhiéu, nghia 1a khoang vai kich thich trong mét giay. Tinh trang
co lién tuc cha c¢o tron & mét mitc d§ nhat dinh nao dé rdt quan trong. Nho dé ma
thanh mach duy tri mdt lyc cing nhat dinh, duy tri huyét 4p déng mach; ¢o & thanh
da day thudng ciing hoi co lai khi tiéu hoa thitc an. Can chu ¥ 1a khi co ¢, ¢o tron
st dung rat it ning lugng. N6i mgt cach khac hidu sudt cdng cd hoc clia ¢ tron cao
hon ¢g vin hang tram lan. Diéu d6 ¢6 ¥ nghia rat 16n. Gia du hiéu suét cdng cd hoc
cua cd tron cling gidng nhu cla ¢d van thi chi rleng hé thong o tron ¢ hé mach méu
da st dung hét 1/5 t4t ca moi du trit nang lugng clia co thé.

IV. GHI BIEN SINH VAT

Ngay nay, ngugi ta biét ¢6 nhi€u qua trinh sinh vat kém theo hién tugng sinh
dién, két qua 12 sinh ra nhitng dai lugng dién trong cd thé. Dién tim, dién nio, dién
cd, dién vong mac. Tuy nhién cdn ¢é rit nhiéu dai lugng khéc trong ¢o thé khong cé
tinh chat dién: nhiét do, huyét ap, 46 pH clia mau, lugng oxy, mau ...

Cé nhiéu phuong phap ghi cic dai lugng sinh vat, trong d6 phé biét nhat 1a
phuong phap dién. Phuong phap dién ghi cac dai Iugng sinh vat tuin theo nhiing
nguyén Iy cha phuong phap dién ghi do cac dai lugng vat 1y.

1. Nguyén ly chung cua phuong phap dién ghi do cac dai lugng vat ly

56 lugng céc dai lugng vat 1y cAn x4c dinh trong khoa, k§ thuat va ddi séng
binh thudng la rat l6n. Mgt cach khai quat ta goi chung bing mét tén chung la céc
tin higu. Trong s6 cAc tin hiéu cin x4c dinh, chi mdt s8 rit nho c6 d6 16n da dé con
nguul nhén biét tryc tiép bing gidc quan clia minh vdi d6 chinh x4e phit hop véi yéu
cdu. Nhin chung céc tin hiéu ma ching ta quan tAm c6 d9 16n nhd so véi ngudng
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thu nhan clia cac gidc guan con ngudi, vi vAy con ngudi can dén cic phudng tién va
phudng phap vat 1§ dé bd trg cho cie gidc quan chia minh. Mgt trong cac phucng
phéap vat 1§ phd bién nhat duge sit dung 13 phuong phap dién, bao gém cac giai doan
bién déi, khuéch dai, ghi giit cac tin hiéu dién.

1.1. Bién doi tin hiéu khong dién thanh dién

Viée bi€n dé1 cac tin hidu khéng dién thanh cac tin hiéu dién duge tién hanh
phd nhiing hiéu tng vat 1§ khac nhau. Duéi day ching ta xem xét mot s8 loai
thudng gap nhat.

1.1.1. Bién d6i quang dién

C6 hai loai - Loail bién chum anh sang thanh ddng dién, goi 12 t€ bao quang
dién. Con & loai thit hai thi cham anh séng duge dung dé lam thay ddi dong dién
chay qua b6 bién d8i, dong dién nay do mét ngudn dién sin c6 tao ra va b bign déi
trong trudng hgp nay goi la quang trd.

1.1.2. Té bao quang dién cang cé hai loai: t& bao quang dién phat xa va té bao
quang dién sélen

- Té& bao quang dién phat xa 1a mét binh thuy tinh nhd da duge rit chén
khéng, trong d6 dit hai dién cuye: anot va katot. Katot duge phd mét 16p kim loat ¢é
kha néng phéat xa dién ti khi c6 4nh sang chidu vao. Néu khi d6, méc t& bao quang
dién vao mdt ngudn dién mot chidu sao cho anot ndi vao cyc dudng, katot ndi vao
ce Am caa ngudn dién thi bén trong binh thuy tinh s& ¢6 dong dién chay, cac dién
ti phat xa tit katot sé& bay qua khoang khéng gian gifia hai dién cyc vé anot.

Mang kim loai ¢

Selen

Hinh 3.4.1

V61 ngudn mét chiéu ¢d dinh thi cudng 46 dong dién chay trong mach chi phu
thude vao s6 lugng dién tit phat ra ti katot tiic 1a chi phu thude vio cudng dd caa
chiim séng véi budce séng A xac dinh chidu vao. Té bao quang dién selen 12 mdt loal
rat hay dung trong cic may y hoc, nguyén tic clta né duge giai thich trén hinh
(3.4.1). Trén d€ thép phu moét 18p selen méng, trén méit 16p selen nay lai phi mét
mang kim loali méng, trong sudt; ¢é mét vanh kim loai gén vio mang nay dé tién
néi mang vao mach dién ngoai. Anh sing chi€u qua mang kim loai mdng vao 16p
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selen 1am bén ra cac dién td. Cac nguyén tif sélen mét dién ti tré thanh ion duong.
Céac ion dudng nay lam cho 18p sélne c6 thé duong hon mang kim loai phia trén.
Néu néi kin mach ngoai thi s& ¢6 mdt dong dién chay va dong dién nay cing phu
thudc vao ndng lugng 4nh sing chiu vaoe. Loai nay khéng cin ¢6 ngudn dién phu.

1.1.3. Quang tr§ duoc cdu tao bang mét dé thiy tinh c6 phi 18p méng hop chét chi,
cadimi hodc giecmani,.., Chiéu day cta lép nay khoang vai micrémet (um). Lép
méng nay c6 dic tinh thay 451 dién trd ctia né dudi tac dung clia céc bic xa, dic biét
rdt nhay v6i cdc bdc xa hdng ngoai. Khi lam viéc quang tré dude ldp vao clu
Uytston (Wheatstone) va 1a mot
trong 4 dién trd ctia ciu (thi du Z,
- hinh 3.4.2), ta diéu chinh cac gia

tri Z,, Z,, Z; sao cho cAu cin bing, Z A _Z
tic 14 dién k&€ G chi s8 0, dong '
dién chay trong doan mach AB D
bang 0, lic 46, ta co: C G
Zl . Z4 = ZzZa Z'l ZA. .
Khi tin hiéu cAn khdo sat B

tac dung vao quang tré va lam
bién déi dién trd Z, cla né, cu sé
mit c4n bing va doan mach AB l l | l =
¢ dong dién chay qua.

CuEmg d6 dong dién nay phu Hinh 3.4.2
thude vao d3 lén cla tin hidu cin
khao sat.

1.1.4. Bién d6i dién cdm, dién dung

Hai loai nay ¢6 nhiéu diém chung vé& nguyén tic va cach st dung. Dién dung
C cha tu dién phing phu thudc vao khoang cach gita hai ban tu. Hé s6 tg cdm L
clia mdt cudn day cé 16i sit tir phu thude vao vi tri tuong d6i giita 161 va cudn day.
Do d6 néu bing co cdu nao @6 ta chuyén duge su thay d6i caa tin hiéu cdn khao sat
thanh dich chuyén cd hoc lam thay d6i vi tri tuong ddi gitta hai ban tu hay giita 151
va cudn diy thi ta c6 cic bd phan bién d6i dién dung hose dién cAm tudng ing.

Can cht ¥ rang quan hé giita d6 16n clia su thay d6i dién cam va dién dung véi
dd lén cia dich chuyén cd hoc chi 14 bac nhit trong mot pham vi tuong d8i nhd ciia
dich chuyén co hoc. Vi vay trong cac bd bién ddi loai nay, tin hiéu vao (dich chuyén
cd hgc) va tin hidu ra (dién) déu nho.

1.1.5. Bién ddi nhigt - dién

- Nguyén ly clia bién d8i nhiét dién dya trén hién tugng nhiét dién. Theo ly
thuyét vé& hién tugng nhiét dién, khi cho hai thanh kim loai khac nhau vé ban chit
tiép xtc véi nhau thi tai nei tiép xtic xuit hién mét hidu dién thé (hinh 3.4.3) goi 1a
hiéu dién thé tiép xiic. N&u ta thiét lap mot mach kin va duy tri su chénh léch nhiét
d¢ gifla hai moi han (T = T,) thi trong mach sé& xuit hién mot suat dién dong, goi 1a
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suit nhiét dién dong e. Suét nhiét dién déng ¢ phu thude vao ban chdt cia hai
thanh kim loai va su chénh léch nhiét d6 gitta hai mé&i han.

E=8(T-Ty

trong @6 S 1a d6 nhay cam cla cdp nhiét dién, phu thude vao ban chat cia kim
loai lam ¢dp nhiét dién va ¢6 thit nguyén la mV/ds.

'A'S
"""" LU S B
R Y
I M
T B :_:_:_:.:A::::::;:E:
T T,
Hinh 3.4.3

1.1.6. Bién ddi ap dién
Nguyén 1y caa bién d61 ap dién dya trén hiéu ung 4p dién thuan.

Néi dung cta hidu tng 4p dién thuan nhu sau: khi nén hoic gidn mét s8 tinh
thé dién méi nhu mudi sec-nhet, tinh thé thach anh theo nhiing phudng dic biét
trong tinh thé, thi trén mit gidi han cia tinh thé xust hién cAc dién tich trai d4u.

Né&u d6i bign dang, tite 14 d6i tit nén sang gidn thi dién tich xuit hién trén hai
mit tinh thé sé d6i ddu (hinh 3.4.4).

Nhu viy néu tinh thé chit dién mdi trén bi nén gidn lién tiép trén hai mit
¢lia tinh thé s& xuat hién hidu dién thé bién d6i. TAn s6 bién 48l cha hidu dién thé
nay phu thudc vao 46 manh yéu clia sy nén, gian.

Bo bién ddi 4p dién thudng duge sit dung trong cac diu thu sidu am.

— 3 — 1+ < + N
— + + -
Nén Dan
Hinh 3.4.4
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1.2. Nguyén Iy khuéch dai tin hiéu dién

Cac tin hidu dién thudng yéu, dé c¢6 thé ghi giit va xit 1y cAc théng tin ma né
mang theo can phai khuéch dai cac tin hidu dién. Viée khuéch dai thudng st dung
dén dién tl ba cuyc hode tri - 6t ban dan.
1.2.1. Khuéch dai tin hiu dién bang dén dién t ba cuc

— CA&u tao cta dén dién tu ba cuc.

D6 1a mét béng dén thuy tinh, bén trong thyc hién chan khéng cao d6 (p ~10®
N/m*) ¢6 chiia ba dién cyc 1an lugt 1a:

+ Cyc aAm K 13 mét day xoén lam bing kim loai dé& _phat nhiét dién tu. Katot
K ¢6 thé dudc nung néng truc tiép bing cich néi véi ngudn dién mét chiéu E; hoic
c6 thé duge nung néng giap tlep nhd mét sgi day kim loai ¢hinh 3.4.5). Trong trerng
hgp nung néng gian tiép c6 thé dung dién xoay chiéu 14y ra tit cudn thd cip cua mét

may ha thé.
A
el

Hinh 3.4.5

+ Cuc dudng A 13 mét tdm kim loai phing hoac hinh tru ding dé thu dién
td tit cte Am phat ra. N6 duge dit ¢ dién thé cao hon dién th& cuc Am nhd ngudn
dién mét chiéu E,. Ta goi hidu dién thé gita A va K1a U°,.

+ Dién cyc didu khién hay dién cuc lusi G, dit gitta K va A. Ngudi ta tao ra
gitta G va K mét hidu dién th& U°, biang nguén dién mét chiéu ¢é cong suit dién
déng thip Eg (hinh 3.3.6). Katét K duge chon lam gdc tinh hiéu dién thé, nghia la
nguoi ta quy ude dién thé ctia Katét bing 0 (Vi = 0). Nhitng diém trong mach dién
ndi trye tiép véi K duge goi 1a "diém dién thé khong".

Diéu dang cht ¥ nhit trong cdu tao clia dén dién ti ba cue 1a luéi G. Ludi G
duge dat rat gan K (so véi A). Trong thuc t& luéi G c¢6 dang mét 16 xo sodn bao
quanh K (hinh 3.4.7).

Su thay d8i clia thé lugi anh hudng rat nhiéu dén dong I, qua dén: chi cAn mét
sy thay d6i rdt nhé cia thé luéi ciing dua dén mdt sy thay 601 rat 16n cia I,; anh
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hudng nay manh hon thé andt d&i véi I, rat nhidu. Thé ludi U’ thuong duge chon
sao cho U,%< 0 d& dam bdo cho [, = 0 (I, 12 cudng d¢ dong dién chay trong mach ludi
gbm G, E,, K). Diéu nay rit quan trong doi véi syt lam viée khuéch dai ctia dén.

V& thuj tinh Andit
i+
: Ea
Sqi @&t
Hinh 3.4.6 Hinh 3.4.7

~ Cac dudng dac trung (dic tuyén) cia dén dién ti ba cuc:

Cudng d¢ dong dién anét qua dén I, phu thudc vao U,, U, va nhiét d6 T nung
néng Katot.

I,=f(Ua, Ug, T)

Tuy nhién, khi dén hoat déng, nhiét @6 T duge gitt nguyén khéng déi (T =
const), do dé:

L=£(U, U

Ta ¢6 thé giit nguyén mét trong hai bién sé U,, U, va nghién citu sy phu thude
cia Ia theo bién s8 kia.

Ho dac tuyén luéi. Ho dic tuyén ludi 1a chc dudng biéu dién sy phu thube giita
I, va U, khi Ua khéng doi.

L=y, U, = const

Hinh 3.4.8 v& mét thi du ho d#c tuyén luéi clia dén ba cuc.

Ung v6i mdt gia tri U, khoéng ddi, ta c6 mét dudng cong xéac dinh, ching han
véi U, = 40 V, ta c6 dudng cong 1. Pudng cong nay cit truc tung tai I% ing vdi U, = 0.
T#ng U, theo chiéu duong, cic dién ti sang anét duge nhiéu hon, 1, ting. Khi U da
Am (tren duong cong 1, U, = -7V) tét ca cac dién tit bi can lai hét, I, = 0, tri 86 nay
cta U, goi 1a "diém trlet" Dé dang thay ring khi tang U, 1én 80 V, 120V, ... Cac
du(mg cong s& cit truc tung & nhu:ng diém cao hon, diém tridt ing véi U, ﬁm hon,
nghia 12 ho dac tuyén sé dich chuyén vé phia trai.
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+ Ho diic tuyén anot. 4 LmAy)

Ho dic tuyén anot 14

14 cac duong biéu dién sy
phu thuge I, va U, khi U,

khéng ddi:
L=1f(U,
U, = const

Hinh 3.4.9 v& mdt
thi du ho d#e tuyén anot
cia dén ba cye. Khi U, =
0, dén ba cyc trd thanh
dén hai cuc, sy phu thude
gitia I, va U, tuin theo
dinh luat "ba phin hai"
nhu sau:

Hinh 3.4.8

.
Ll

0 80 100 Ua (V)

Hinh 3.4.9
I, = kKU, khi U, = 0

Trong dé k 12 hing s6 phu thudc hinh dang, kich thuéc va vi tri clia céc dién
cuc. Tang dan U, theo chidu am: - 2V, - 4V... ¢iém khai phat clia U, dé cho I, bit
d4u tang phai c6 gi tri 1n ddn: ho dic tuyén anét dich vé phia phai.

- Mot s6 diéu cin chd y:
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+ MBbi diém trén cic dudng déic trung trong hai ho dic tuyén trén, dng véi 3
tri 8§ xac dinh cta I,, U,, U, duge goi 1a diém hoat dfng cia dén.

+ Nhin toan bd cac dudng dic trung trén ta thiy sy phu thude gita [, va U
(U, hodc U, khéng phai 14 sy phu thudc tuyén tinh, nhu vay dén dién tu ba cuc
khéng tuin theo dinh luat Ohm.

+ Cac ho dic tuyén cho phép ta:

* Kiém tra chit lugng chua dén: dén con 6t khi sy phu thude giita I, U,, U,
theo ding dang cia cac dac tuyén chuén. Cac dudng chuén nay thudng dude cho
kém theo v4i hoa don mua dén,

* Chon diém hoat déng: Théng thudng cac théng sé cia mach dién duge chon
sao cho chuyén hoa diém hoat dong nim trong mién tuyén tinh ctia dén (khoang
giiia cac dudng dic trung).

* Xac dinh cac théng s6 cua dén.

+ Trong dén dién ti ba cue, chi ¢6 méi quan hé gitta ba dai lugng (L, U,, Up
nén chi ¢dn mot trong hai ho dic tuyén cling d4 dé xac dinh diém lam viéc va cac
théng sd cua dén, néi khac di, hai ho dic tuyén thye chat chi 1 mét. Nhu sau nay ta
& thdy, diéu dé khac véi triot ban din (tranzito) phai cé6 ddy du ca hai ho déc tuyén.

— Céac tham s ctia dén dién ti ba cuyec.

Dé dic trung cho tinh chit cia dén dién ti ba cuc, bén canh hai ho dic tuyén
trén, ngudi ta con ding cac dai lugng dién trd néi, 4§ doc, hé s6 khuéch dai tinh.
Cac dai lugng nay duge goi 14 cac tham s6 (hay théng s6) cua dén.

+ Dién trd ndi R;;

Dién trd ndi R, clia dén dién tit ba cyc 1a mot dai lugng xac dinh bdi ty s6 giia
d6 bién thién cta thé& andt AU, va db bién thién cla dong anét Al, khi thé ludi U,
giil nguyén khong ddi:

AU, “ U
i T T vl = const
AL ¢

V& phuong dién din dién, dén duge xem nhu mot dién trd c6 tri s6 1a R;. Dién
trd ndi R, phu thudc vio cdu tao ciua dén (kich thude va khoang cach cac dién cuc,
ché& d6 clia khi trong dén,...) ¢6 tri s§ vao khodng hang ngan ém trd 1én.

Dua vao cae dudng dic trung, ta c6 thé xac dinh duge cac tham s6 cha dén.
Céan luu ¥ ring chi trong mién tuyén tinh cla dén, R, mdi 1a mét hdng s6 con trong
phén cong ctia cac dudng dic trung, R, phu thude vao U,

+ Dédoc S.
D6 déc S 12 mdt dai lugng xac dinh bing ty s gitia d6 bién thién cfw déng
andt Al, véi 49 bién thién chia thé ludi AU, khi thé andt gi nguyén khong doi.
o AL,
AU

E

Khi U, =const
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Dua vio cac dudng dic trung ta cé thé xac dinh duge S. Gia tri clia S thudng
khoéng 16n, vao khodng ti 1 dén vai chue mA/V. Trén ho dac tuyén ta thay khi diém
hoat déng chuyén tit A dén B: U, = const, Al = CB, AU, = AC. Nhu vay:

g_ Al _CB_
AU, AC

tga

Trong d6 a 1a géc nghiéng giita phin gilta phdn thing cia dudng dic trung
ludi véi truc hoanh. S cang 16n, tga cang 16n, o cang 1dn, d6 thi cang déc, cho nén S
dude goi 1a d6 déc. N6i cach khac nén 8 cang 16n 1, cang phu thudc manh vao U,

- H& s6 khuéch dai tinh u:
Nhu trén 3 néi, dsic diém ciu tao cd ban nhit clia dén dién t ba cye 1a ludi
gan katdt, anh hudng cia thé ludi lén dong andt manh hon dnh hudng ctia thé anét

nhiéu l4n. D& dic trung cho miic d6 Anh hudng manh y&u 46, ngudi ta diung hé s&
khuéch dai tinh y.

Hé 3 khuéch dai tinh p la mét dai lugng xac dinh bing ty s6 giita d6 bién thién
cua thé andt va d6 bién thién ctia th& ludi khi dong andt git nguyén khéng déi.
AU,
AU

g

M Khi I, = const

Né&u AU, =1V thi AU, = uV nghia 12 thé ludi thay d8i mét von thi thé anét
phéi thay ddi p von d€ giit nguyén 1,. Chd ¥ ring U, va U, thay d6i ngugc chiéu
nhau, khi U, ting thi U, phéi gidm va ngugc lai. Vi vay néu xem AU, va AU, déu la
¢ac s0 duong thi:

AU

a

AU

g

n=- Khi I, = const
Nghia la p 18y gia tri am.
- Mach khuéch dai ditng dén dién t ba cuc:

Trong phén nay ta chi xét mach khuéch dai tuyén tinh, tic 12 mach khuéch
dai lam tang bién dé efia tin hidu ma khong iam bign dang tin hidu.

+ So dé mach dién.

e

1

-ra
m
-

Uy

Hinh 3.4.10

_1
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Hinh 3.4.10 vé& s¢ d6 cha mach khuéch dai tuyén tinh. Trong lic khuéch dai,
sy bién thién cla tin hidu thudng khong phii hgp véi doan thing clia cAc dudng dic
trung nén pha1 tim cach dat thém vao ludi higu dién thé mét chibu cb gia tri 4m
(Ug* < 0) dé cho diém hoat dong cta dén thay d8i trong mién tuyén tinh. Muén vay
ta méc gilta ludi va katét ngudn dién mot chiéu E, va dién trd R,. Thé U (con goi
14 dién ap léch hay thién ap) 14y gia tri 4m nen I —0 1am cho tin hiéu khong bi bién
dang trong ltc khuéch dai. Ngudn tin hiéu cdn khuéch dai U, duge méc vao ludi
thdng qua tu dién C.

Tu dién C ngin can dong dién mét chiéu cha E, khong cho lién hé vdl ngudn
tin hiéu U,. Duéi diy, ta sé thay mudn khuéch dai dlen ap (th& hidu) con can phai
méc thém mot dién trd R, vio mach anot cha dén. Dién trd R, duge goi 1a dién trd
ganh.

— (iai thich sy khuéch dai bing db thi.

Dua trén dic tuyen 1udi, ta s& th&y rang néu ché 4 hoat dong caua dén duge
chon trong mién tuyén tinh thi tin hiéu thu dugc sau khuéch dai sé ddng dang v6i
tin hidu dua vao (khéng méo). Trén hinh 3.4.11 v& 3 hé truc toa dd.

2 4 B

Hinh 3.4.11

167



Hé truc (O,B, 0,A) biéu dién su phu thudc cda I, vao U, ting véi U, = const.

Hé truc (0,4, 0,C) bidu dién sy phu thuge caa U, vao thdi gian t.

Hé truc (0,B, O,;D) biéu dién sy phu thude caa I, vao thdi gian. Gid sit tin
hiéu dua vao bién thién hoan theo quy luat hinh sin.

U,=U, sinz—ﬂt
T

trong d6 U, 14 bién d9 cua tin hidu, U, > 0, T 14 chu ky cua tin hiéu.

Thé luéi U lic dén hoat dong sé la:

.2 .
U,= Ug + Uy =Ug + U, sm%t,vc’nUg <0

3 thai diém t = 0, U,, = 0, U, = U°,, dong anét I, =I°,,. Thdi gian tang tit t = 0

lén t = I,Uth thay d6i theo doan dudng cong O,P, diém hoat déng chuyén tit M dén
4

N, I, ting 1én theo doan 0,Q. Tai thdi diém t=

T.
E’Ulh = Um’Ug = U: +Um31a = l;

Trong mét chu ky diém hoat déng thay d4i trén doan thing LN cha dudng dic
trung va sy bién thién cta Uy, U,, 1, theo théi gian duge tém tét § bang 3.4.1.

Bang 3.4.1

t 0 Ti4

Ti2

3ITi4

U, = U, sin2% 0 u
T

U,=U,+U, ue, U, + U,

ue,

Uo

Piém hoat ddng M N

M

g 1
Ia Iﬂ ia

o
s

|0

- Khuéch dai dién ap va 46 khuéch dai dong.

Theo trén, khi U, bién thién thi I, bién
thién theo, nghia la ¢6 su thay d6i cfia dong anot
theo thé vao, chit chua ¢6 sy thay d6i hidu dién
thé (dién ap). Cac tin hiéu cén khuéch dai
thudng c6 dién ap thap (chdng han dién tim chi
vAo khoang 1mV), mudn ghi do duge ta can
khuéch dai bién d6 dién ap cha tin hidu lén
nhiéu 14n. Muén nhan duge sy thay ddi cla dién
ap, ta phai gly syt thé bdng mét dién trd ra R,
méc ndi ti€p véi anot ¢hinh 3.4.10). S¢ d8 tuong
duong cua mach anot vé trén hinh 3.4.12. Trén
hinh vé, ta cé:
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U,+U =E,
va AU, + AU, = AE,

trong khi dén hoat d6ng, vi E, khéng d6i nén AE, = 0 do dé:
AU, +AUr=0 hay AU,=-AUg
Mit khée, ta lai c6:
AU = A 1,.R) =R.. Al
Vay:

AU, =-R,. Al

Nhu thé ta thay nfu dong anét trao d6i mot dai lugng Al thi thé hiéu hai dau

dién trd ganh thay 461 mét lugng R, . Al, va thi higu anét thay déi mot lugng

- R, . Al,. Né&u 14y ra & hai dau R, ta sé duac mét tin hidu ra 13 mot thé higu thay d6i

déng pha véi dién 4p cla tin hiéu vao nhung cé bién 49 16n hon nhiéu. Gita 9 bién
thién cta dién ap ra va 46 bién thién cla dién 4p vio ¢6 méi lién hé sau:

AUR _ H‘Ra
AU, R, +R,

k duge goi 14 hé 8 khuéch dai déng cha dén, hé s6 nay khéng phai 1a mét
tham s6 cua dén, né phu thudc vao dién tré ganh R,.

— May khuéch dai ding dén dién tu.

Téc dung khuéch dai clia mét dén dién ti thuong khong di d6i véi cac yéu clu
trong khoa hoc, ky thuat, nhit 1a trong y hoc. Vi vy cin phai ding mét hé théng
nhiéu dén dién tit dit lién ti€p nhau. Thanh phén xoay chiéu cia dién th€ mach
anét c6 thé dem dit vao dén dién tit thi hai dé ti€p tuc khuéch dai 16n hon nila,
tham chf c6 thé ding dén thid ba, thit tu, hosc nhiéu dén hon nita dé khuéch dai.
Nhu thé 12 ta ¢6 mét may khuéch dai. T4t nhién trong may khuéch dai nhiéu cip
d6, cit qua m&i tdng dén dién ti thi tin hiéu can khuéch dai lai bi bién dang (méo)
d6i chiit, do dé han ché viée sit dung qua nhiéu ting khuéch dai.

Cac tdng dén clia may khuéch dai 1am viéc & nhitng diéu kién khac nhau: dén
& dau chi truyén &i mot cong sust nhd, nhiém vu chinh clia né 1a khuéch dai tin
hiéu vao, nhung dén & dau ra thi phai truyén di mdt cong sudt tuong dot 1én, do
d6 khéng thé diing mét loai dén chung cho tét ca cac tdng dén khuéch dai duge. o)
dau vao cia may khuéch dai phai méc loai dén khuéch dai dién ap, c6 hé s6 khuéch
dai tudng ddi 16n nhung dong andt rat nhd; § diu ra clia may can lip dén khuéch
dai cong suét, hé s6 khuéch dai khong 16n 1&m nhung phai cé dong anot tudng ddi
manbh.
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1.2.2. Khuéch dai tin hiéu béng tranzito

a) Cdu tao cua tranzito

Tranzito gébm ba I8p ban din p va n dit tidp xide véi nhau theo s6 dé hinh
(3.4.13); b 14 cyc gbe, e 1A cyc phat, k 14 cye gép. C6 hai loai tranzito,: p-n-p (hinh
3.3.13a) va n-p-n (hinh 3.4.13b).

|k iy

p k P “
w9 " b o " -
P P

i ol

Hinh 3.4.13

Dudi day ta xét loai p-n-p lam thi du dién hinh: tranzito ¢6 hai 18p ngin p-n
(hinh 3.4.14);

- Ldp ngan 1: gifta eye gbe b va cyc phat e. Dién trudng E, cha lép ngin nay
hudng tit b sang e (tit n sang p).

_ - L6p ngan 2: gitta cyce gbe b va cue gép k, dién trudng E, clia 16p ngan nay ti
hudng b sang k (tif n sang p).

Khoang cach gitta hai 16p ngan rét nhd, vao khoang 10-20 micrémet hoic nhf’)
hon. Nhu vay khu vuc cuc goc 1a mot 16p rat méng, d6 1a diéu quan trong bac nhat
cho hoat ddng ctia tranzito.

b) Cdch mdc ngudn dién mét chidu vao tranzito
o 4 - > - A . & . Y 2 R
Chiéu mac cac cue clia cée ngudn dién cin phdi thé nao dé cho:

- Mién tiép gidp cuc phat (6p ngan 1) lam viée theo chiéu thuén (dién
trudng ngoai E, nguge chidu véi dién truong E, 16p ngan).

- Mién ti€p giap cyc gép (16p ngin 2) lam viée theo chiu nguge (dién trudng
ngoai E, cung chiéu véi dién trudng E, clia 16p ngin)

Dién trd cha mién tip giadp cuc phat rit nhd, do d6 d& c6 dong dién binh
thuong chay qua mién @6, ngudn dién ¢, khéng cin manh 1dm. Nguge lai, dién trd

clla mién tiép giap cue gép rit 16n, do d6 ¢, phai di 16n dé€ c6 duge dong dién dang
ké di qua cyc g6p.
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Hinh 3.4.14. Cach méc dong dién 1 chiéu vao tranzito
¢) Nguyén Iy hoat déng cua tranzito

Nguyén 1y hoat déng cla tranzito 1a & chd dién ap dat vao phan cuc gée - cuc
phét ¢6 anh hudng quyét dinh dén dong dién cyc gép: dién ap d6 cang 16n thi dong
dién cye phat va do @6 dong dién cuc gép cang 16n. Néi cach khac dién ap clia phan
cuc gdc - cuc phat diéu khién dong dién cuc gép.

Chiing ta hiy phan tich két luan trén mét cach chi tiét hon: khi tang dién ap
cua phén cuc gdc - cyc phat ¢(hiéu dién thé U,,), dién trudng ngoii & mién tiép giap
cyc phat ting lén, sy chuyén dong cla cac dién ti tit b sang e va clia cdc 16 duong tut
e sang b dudc ting cudng, dong dién cye phat I, ting 1én. Ta xét k¥ hon su chuyén
ddng cta cac 16 dudng: cac 16 duong tit cuc phat e sau khi qua 16p ngan 1 sé tiép tuc
chuyén dong qua cuc gd¢ chil yéu nhd hién tugng khuéch tan. Vi cyc gbe rit méng
nén khi di qua mién nay chi ¢6 mét s6 it 16 duong di dén cuc gbc b, tao thanh déng
dién I, chay trong day din ctia cyc goe, con da s8 cac 16 duong chuyén déng dén lop
ngin 2. Dién trudng E, + E, & 16p ngin 2 tao didu kién thuan lgi cho céc 16 duong
vudt qua lép ngin nay di vao cuc gép, 1am tiang dong dién cuc gop I,.

Can phai luu ¥ ring su tang dong dién cyge phat con ¢ thé giai thich nhu sau:
16p ngan 2 lam viéc theo chiéu nguge, dién trd chia mién ti€p giap giita cuc goc va
cudc gbép phu thudc vao cuong d6 dong dién cye phit I,. Ddng nay cang 1én, 16p ngén
2 cang thu hep lai, dién tré cing giam xudng va do d6 dong dién cyc gép I, ting 1én.

d) Cdc ho dudng ddc trung cua tranzito

Khac vdi dén dién ti ba cuc, mbi cach mic tranzito fing vdi cac ho dudng dic

trung riéng. Dudi day ching ta chi xét tranzito méc theo cyc phat chung hinh
3.4.14).
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Goi hiéu dién thé gifia cuc gdc b va cuc phat e 1a U,,, gilta luc gép k va cuc
phat e 1a U,,, dong dién di qua day din ca cuc goc la I, dong dién di qua cyc gop la
I,. Gida 4 dai higng oy Upes L, Ue) €6 mdi quan hé chat ché. Mot ho dudng dic
trung khéng du dé dién td méi quan hé d6, cdn phai ¢6 hai ho dudng d#c trung.

— Ho dudng dic trung cue géc.

Hinh 3.4.15 vé ho dudng dic trung ede goc, d6 14 cice dudng bidu dién sy phu
thuéce gitta I, va U, Ung vdi nhitng gia tri nhat dinh cta Uy,

4L

U,=0C
U.=0C
u.=¢C

3

C,<C,<C,

Hinh 3.4.15. Ho dudng cuc gc
— Ho duong dic trung cuc gép.

Hinh 3.4.16 v& ho dudng dic trung cyc gép, d6 l1a cac dudng biéu dién su phu
thudc giita I, va U, khi I, giit nguyén khong ddi.

C,<C,<C(C,

Hinh 3.4.16. Ho dudng cuc gop
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Can phai dic bigt luu ¥ ring ca hai ho dudng dic trung nay mdi dién ta ddy
d% méi quan hé gidta bén dai lugng (I, Uy, L, Us). O dén dién ti ba cuc chi c6 méi
quan hé giita ba dai lugng (I,, U,, U)), hai ho dudng déc trung anot va luéi thue chit
chi 1a mét, chi cAn mét trong hai ho d6 cing du.

d) Khuéch dai bing tranzito - Cdc cdch Idp tranzito vao mach khuéch dai:

C6 3 cach l4p tranzito vao mach khuéch dai 13 mach cuc géc chung, mach cuc
phat chung va mach cyc gép chung.

Dudi diy, ta xét cAch mic mach cuc phat chung, d6 la cach mic mach théng
thudng nh4t ¢hinh 3.4.17).
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Hinh 3.4.17. Cach méc mach cyc phat chung

V61 cach méc nay dién trd 161 vao tuy nhé nhung vin khodng hang ngan 6m,
nén trén thuc t€ c6 thé ch&p nhan duge. Ngudn dién E, ndm gifia cuc gép va cue
phat, trong trudng hgp tranzito p - n - p, tit nhién cyc gép phdi mang dau 4m so véi
cuc phat. Vang ti€p gidp cyc phat vAn dude 1am vide trong trang thai theo chiéu
thuin. Dién tré cua ving tiép giap cuc phat - eye goe rat nhd, gitip cho cac 16 tréng
truyén qua dé dang, dat téi viing tiép gidp cuc gbc - cuc gép v vin tao nén duge ché
d6 hoat dfng theo chiéu nghich ctia viing nay.

Néu dua tin hidu vao gifta cuyc gdc va cue phat thi su bién d6i clia dong goc sé
khong ché€ dong phat va dong gép. Vi dong gée yéu, dién trd 161 vao c6 thé 16n hon.
Ngoai ra, vi dong gép biing a 14n dong phat (x < 1) va dong géc bing (1 - o) l4n dong
phat nén ty s gitta dong gép I, (16i ra) va dong goe I, (181 vio) sé 1a:

B = L. o
I, -

B goi la hé s6 khuéch dai dong d6i véi cach 14p mach cuc phat chung:

0,98 _

Thidu: Néua=0,98thi B=
0,02

49
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Néua = 0,995 thi B=222 —199
0,005

Néu dién tré 161 vao khoang 1000 6m thi dong gbc vao khodng vai chuc micrd
ampe va khi dién ap vao bién déi khoang 2mV ta sé dude mot sy bién déi clia dong
goc 12 2.10° : 10° = 2. 10° ampe. Véi hé s B = 200, ta duge mot sy bién déi ctia dong
goép la: 2.10° x 200 = 400.10° A = 0,4 mA. Néu néi cuc gép véi mot dién tré R lam
ganh, khoang 1000 Ohm, thi ¢ hai ddu dién trd R sé c6 mot su bién doi dién ap la
0,4.10° x 10° = 0,4 V = 400 mV. Nhu vay tin hiéu vao 2mV da dugc khuéch dai
thanh 400mV.

1.3. Ghi va bao quan tin hiéu dién

Viéc ghi va bao quan tin hi¢u dién duge thuc hién bing nhiing phuong tién
khac nhau tuy theo viéc xut 1y théng tin ma céc tin hiéu nay cung cip. Ngay nay voi
sy phat trién clia may tinh dién tu, ngum ta da c6 thé dung may tinh dién ti dé xi
ly théng tin do cac tin hiéu dién cung cap, vi vay cac tin hiéu c6 thé do dugc ghi va
bao quan trén cac bing tit tinh, trén bang duc 16 hoic trén cac dia. Nguyén 1y clia
phuong phap nay thude vé pham vi cia ly thuyét théng tin, vi vay ching ta khong
khao sat chi tiét & day.

Tuy nhién da s6 cac trudng hgp cac thong tin cAn dude thé hién va ghi lai duéi
dang cac hinh anh cu thé (cac do thi). Cac thiét bi ghi tin hiéu thudng gip gom hai
loai: loai ghi co hoc va loai ghi quang hoc.

1.3.1. B6 ghi quang hoc
Trong loai bd ghi nay, ching ta sé tim hiéu chi tiét hai b ghi sau day:
a) Bo ghi bang dién ké guong

Bo ghi gom c6 dién ké guong, hé théng quang hoc, hé théng dém thoi gian va
phim,

2
PEN
——=C
G
> G, _‘,,3}'&
; ————
s
-
G2 L2

1

St

Hinh 3.4.18. B6 ghi quang hoc
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Hinh 4.3.18a vé so d6 dién ké guong loai rung véi hé thong tit phan cuc. Hé
théng tit gobm c6 nam cham dang chit E, trong d6 2 16i I va III 1a nam cham vinh
ctu, con 161 IT 14 nam cham dién véi cudn day D (hai dau ctua cuén day D néi vao
dau ra ctia may khuéch dai), cudn ngoai. Ban sit non B c6 gén guong phing & phia
trude duge treo trude 161 II va gita cac 16i I va 11T bing mot sgi day khéng c6 tir tinh.
Khi ¢6 dong dién chay trong trong cudn day D thi ti trudng 6 hai khe 1 va 2 khéc
nhau, ban sit non sé quay, dao dong theo dang giong nhu dao dong cla tin hiéu.
Chum tia sang ti ngon dén chiéu lén guong va phan xa dap 1én phim dang chuyén
dong, vé 1én phim anh duong cong dao dong cua guong, lap lai vé dang dao dong
cua tin hiéu can ghi.

So d6 ghi dugc vé trén hinh 3.4.18b. Tia sang tit dén 1 nho ¢6 thdu kinh hoi tu
L1 huéng lén guong G, cta dién k& va sau khi phan xa tit guong, lai duge hdi tu
bing thau kinh L, trén phim P. Mot phan cham tia phan xa tit G, dap 1én guong G,
va phan xa tit d6 vao kinh mo C, nho dé ta quan sat va diéu chinh duge viéc ghi.
Dén 2 cho chum sing di qua khe nhoé chuyén déng theo kiéu con lic va qua hé
théng guong G, - thau kinh L, quét 1én phim véi nhip do déu déu, ta thay trén phim
nhitng vach doc nhé nhu ké chi cach rit déu nhau. Nhitng dudng ké nay dung dé
xac dinh cac khoang thai gian trén phim.

b) B6 ghi bang éng tia am cue

Véi loai nay khéng nhiing ta c6 thé ghi duge dang ctia tin hiéu phim ma con
nhin thdy ngay dang tin hiéu trén man huynh quang ctia éng tia 4m cuc, do dé loai
nay duge dung dé theo dai dién bién céc qua trinh thi rat t6t. Mt khac quan tinh
cua bo ghi rat nho nén két qua rat chinh xac, d6 nhay cao.

Ong tia am cyc gdm mot dng thuy tinh dAu loe ra nhu ci loa. Mt phia trong
cua dau loe dude quét mot 16p huynh quang, khi chum dién tu dap vao man huynh

quang né sé sang lén v6i mau xanh 1a cay, xanh lo. Ong duge hiat chian khong, ap
sudt trong 6ng tit 107 dén 10"®* mm Hg.

Tu day 6ng trd ra, ta thiy cé nhiing dién cuc nhu sau: Katot K, luéi diéu khién
G, hai nét A,, A, hai cap ban tu lam léch chum dién ti BD va BN (Hinh 3.4.19).

A oL isla = 3 /\
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Hinh 3.4.19. B6 ghi bang éng tia &m cuc

175



Ong tia am cyc lam viée nhu sau: Kat6t K 12 ngudn phat dién ti va cé dang
gidng katdt d6t néng giap tlep cua dén dién ti1, tuy nhién su phat xa dién tl chi xay
ra trén mét dién tich nhd & tim da pht 1§p vat chat phat xa manh. Luéi diéu khién
G dat tnrdc katdt va c6 mot thé Am nhd so véi the katst. Nhd ludi, ta c6 thé didu
khién s8 lugng dién ti tao chum tia, va do d6 diéu khién d6 sang cla vét sang trén
man. Andt thit nhat A, mang mot dién ap duong, vii trim vén, né tao ra dién
trudng dé hdi tu chim tia dién td trén man thanh mot diém.

Anét thit hai c6 dién 4p vao khodng nghm von, tao ra dién trlmng dé gia tée
chum tia dién tu. Nhitng dién ap khong déi trén cac dién cuc cia ong duge 18y tit
nguén chung qua bd phan chia thé gém mdt diy cac dién trd méc néi tiép R, - R,.

Sau khi chiim tia dién tit phat ra tit Katét, di qua tit cd céc dién cuc néi trén,
n6 con di qua gilta cap ban tu lam léch doc va cip ban tu lam léch ngang. Ngudi ta
dit mdt dién ap hinh ring cua vio cip ban lam léch ngang BN (hinh 3.4.20) va tao
nén sy quét ngang clia chim tia: chdm sang di chuyén theo chifu ngang cta 6ng
am cuc véi tc 46 tang va nhip diéu tuy sy lua chon.

Con tin hiéu dién sau khi
duge khuéch dai sé di téi cap ban
tu lam léch doc BD. Sy thay déi 4 v quét
cda tin hiéu tuong Ung véi su
bién thién clia dién ap dat trén
BD do d6 tac dung lén chum tia
dién t& theo chidu thing ding.
Ch&m sang di chuyén theo chidu
thang diing.

Né&u chim sang ddng thoi
di chuyén theo chiéu doc va chiéu
ngang thi né sé vach trén man t
huynh quang dang cta tin hiéu
can nghién cdu.

v

o . Hinh 3.4.20
Muén ghi lai bang phim,

nguoi ta khéng cin dung téi mach
quét ngang; chi ¢An cho chAm sang & vio ding gilta mét huynh quang va cho phim
chay theo chiéu ngang, ta sé ghi lai duge két qua.

1.3.2. B ghi co hoc: Bit ghi.

Loai ghi nay cho biét ngay két qua trén gidy khdng phai r@ia phim trong
phong t8i, nhung ¢6 nhuge diém 1a ¢6 quan tinh lén.

But ghi 12 m§t que kim loai nhe Q chuyén ddng ngang theo mét truc ¢é dinh.

Dau nhon clia biit ty ngang 1én gidy. Cé khi ddu bt ¢6 mét bo phan nha muc
tir tir khi gidy chuyén dong, ¢6 khi ddu biit duge cudn mét s§ vong day dién D dét
cho néng, do d6 khi dé lén gidy sé lam néng nhiing doan ma dau bt di qua. Gidy
ddy thudc loai d3c biét, c6 thé tao ra v&t dudi nhiét d6 néng.
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Bit ghi bi di dong bdi mot cai cdn C méc vao than but. Can nay lai duge gin
v6i mot cudn day ddng B nam lot trong 1ong mot nam chadm vinh ctiu ¢6 dinh N.

Tin hiéu dién sau khi duge khuéch dai, chay qua cudn day B, lam cudn day di
chuyén theo truc ciia né, do d6 kéo can va lam bit ghi chuyén dong.

Hinh 3.4.21 vé& sd d6 céu tao cua loai bt ghi ma nguyén tic lam viéc da mo ta

i
{/f

Tin hiéu
——

Hinh 3.4.21. So d6 c4u tao loai bat ghi

2. Mot so ky thuat ghi dién sinh vat

Trong cd thé, dién sinh vat c6 thé 12 nguyén nhan, ¢6 thé 1a két qua (c6 thé ca
hai) cua tong hgp céc hién tugng sinh ly.

Thi du: ¢o co khi c¢o nhan dude mot xung dién do than kinh van déng dan téi,
nhung déng thai khi co co, t6 chiic cd cling sinh dién, goi 1a dong dién co.

Ngudi ta da ghi lai dude dién sinh vat cta nhiéu t6 chitc co thé nhu tim, néo,
cd, da day, da con, day mit ... V& ban chéat, d6 1a nhiing dién thé hoat dong do cac tod
chiic d6 ctia co thé sinh ra khi thuyc hién nhiing hoat déng sinh ly chiic ning binh
thuong.

2.1. Ghi dién tim

Su phéat sinh dién tim 1a do qué trinh khit cuc va phén cyc lai xay ra trong
tim ¢ trang thai binh thudng. Qua trinh nay dién ra rit phdc tap. T nit xoang
phéat ra nhiing séng kich thich di vao cd nhi va ditng lai khoanh khic ¢ nit nhi
that. T d6 kich thich duge lan truyén mét cich nhanh chéng theo hé théng dan
truyén (b6 Hiss va mang Purkinger) d&n ndi tAm mac. Vach lién thdt dude kich
thich so véi thanh that va sau d6 kich thich dude lan truyén tit trai sang phai. Két
qua la tim bi phan cuc, ¢ ving day tim tich dién 4m t6i da va mén tim tich dién
duong tdi da. Vé phuong dién giai phAu day va moém la hai cye ctaa tim va truc tim
di qua hai cuc d6.
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Hinh 3.4.22 cho biét mdt dién tdm P JPQIQRS | ST | T | U
dd binh thudng véi cac séng P, Q, R, S, T, R
U. Ta nhéan thiy cac séng khéng déng
nhdt vé& hinh dang, khac nhau vé thoi
khoang va bién d3. Séng P, T va U ¢ thé
hudng 1én trén hodc xudng dudi, nghia 1a

c6 thé 4m hoiic duong. Phitc bd QRS khong P T
phai lic nao ciing cé, néu c¢6 thi séng Q N\

Am, x4y ra trudc, tiép theo sau la séng R
duong va tiép dén la séng S am. D6 16n
(hay bién d¢) cua séng duge tinh ti duong
déng dién va do bdng don vi milivén (mV),
Thai khoang (hay thdi gian kéo dai) cia
séng do bang giay (s).

Séng P thé hién sy kich thich cla
tAm nhi, ¢6 bién d6 tix 0,05 téi 0,30mV.
Néu song P ¢6 bién d6 cao hon 0,30 mV ta
¢6 thé nghi dén mét su kich thich bi 81 loan cGa tdm nhi (nhu trong bénh ting huyét
ap). Thai khoang cia séng P xac dinh su kéo dai caa kich thich, vao quiang nho hon
0,1 s. N&u 16n hon 0,1 s 14 ¢6 rdi loan trong sy din truyén dién cia tAm nhi. Néu séng
P ¢6 dang nhiéu riang cua, d6 14 biéu hién ctia sy nhidm trang bénh thép khdp cap,
hoic do tdn thuong thie thé clia tim & 186p gitta cac co tim (nhu mang tim ...).

Hinh 3.4.22

Séng QRS biéu hién sy kich thich cha tdm thit. Bién 46 ciia séng R binh
thuong tit 0,6 dén 1,6mV, thai khoang cia QRS tir 0,06 @&n 0,09 s. Séng T ¢6 bién
d6 khoang tix 0,25 mV dén 0,5mV va thdi
khoang ¢d 0,25s.

Khoang S - T tuong @ng véi thoi ky
kich thich bao triim tit ca cac cd tim,

Khoang cach T - P biéu hién thdi gian
tim nghi, khéng ¢6 sy hién dién caa dong
dién sinh vat.

Théng thuong dién tim ciia ngudi
khoé manh ¢6 QRS va T cung mét hudng
duong. Sau séng T, trong mét s8 trudng
hgp ghi duge song U, v& ngudn gée chua
duge gai thich ddy da.

Ta c6 thé ghi dién tim dé cla ngudi
binh thudng bang hinh thitc tryec ti€p hodc
gian tiép. Thudng ghi biing con dudng gian
ti€p. Chc t6 chitc cha co thé 1A mét moi
trudng dén dién vi thé khi cd tim bi kich Y
hich ta0 Ta mit hifa difn 06 vi duge Mo 343 Sothon ity
truyén di khap co thé. Khi tim co bép, tat dién dong cla tim gay nén
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¢4 moi diém trén bé mit co thé déu cé su thay ddi dién thé. Hinh 3.4.23 cho biét sy
phén bd dién thé trén bé mit cd thé. Ta thdy tdn tai nhiing diém cé dién th& bing
nhau. Pudng AB chi hudng cta truc dién tim - hudng ciaa sic dién ddng, binh
thudng truc nay song song véi truc gidi phiu cta tim. Pudng thing vubng gée véi
truc dién tim (tai mot diém nhat dinh) c6 dién thé bing 0. T4t ca nhitng diém nim
phia dudi dudng nay cé dién thé dudng, phia trén c6 dién thé Am.

Dé ghi dudc dién tim, ta chon hai diém c6 chénh léch dién thé lon.

Thi du: chénh léch dién thé 16n‘ ¢6 duge gita hai tay va chin trai. Hiéu dién
thé& ghi dugc gitia hai di€ém cua cd thé goi 1a chuyén dao dién tim (hodc dao trinh).
DPé ghi cac chuyén dao ta ndl cac diém trén bé mit clia cd thé véi may ghi.

Céc chuyén dao miu do Eitoven dat tén la:

— Chuyén dao D, ghi hiéu dién thé giita tay trai va tay phai.

- Chuyén dao Dy ghi hidu dién thé giita tay phai va chén trai.
~ Chuyén dao Dy, ghi higu dién thé giita tay trai va chan trai.

Ngoai ra cdn ¢6 cac chuyén dao trude tim va chuyén dao don cuc céc chi.

2.2. Ghi dién nao

Nio ngudi ¢6 mot kién tric phite tap, gdm khoang 10" t& bao than kinh
(noron). Méi t& bao ndo gidng nhu mét ngudn dién ty hon ma thé dién déng ludn
ludn bién d8i. Cac t€ bao nio lién hé chit ché véi nhau nén méi bién d6i vé dién cta
mét t& bao lai kéo theo nhitng bién d8i vé dién & cac t& bao khac. Két qua la nhiéu
t€ bao ndo c6 thé hgp nhat dong dién hoat dong cta ching trong trang thai déng bé.
Qua trinh nay tao nén cac séng dién ndo, cic séng nay c6 kha ning truyén qua
xuong so va da dau.

Séng dién néo 14 nhing dao d6ng ¢6 tan s6, bidn d6 va hinh dang khac nhau.

Hinh 3.4.24 vé cac nhip khéac nhau cfia dién nio dé.

A AN AAAAAAANAAANAANS

JSOMV Nhip delta
s WWM}MWMW

Nhip Teta

Nhip Alpha

WWMMMW

Nhip Beta

B P e ot i & 2t v = 4 A et ol

Nhijp Gramma

Hinh 3.4.24. Céc nhip khéc nhau ca dién nao dd
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Tinh chit cua dién ndo d6 do nhiéu théng s quyét dinh, tuy nhién trén thuc
t&€ chu yéu ngudi ta dya vao tin s cia chiing. Cé nhifu tae gia phan loai theo quan
niém va kinh nghiém cia minh, nhung nhin chung khéng c6 sai léch nhau nhiéu
14m. Duéi day 1a sy phan chia thanh cic nhém séng clia céc tac gia Lién X6 ca:

Séng delta: 0,5 - 3 Hz
Séng teta: 4 - 7 Hz

Séng alpha: 8 - 13 Hz
S6ng beta: 14 - 30 Hz
Séng gamma: 30 - 50 Hz

Séng delta thugng xuit hién 6 dién ndo d6 trong trudng hop dang nga hay
bénh 1y, song nay thudng ghi dude ¢ phin sau cua nio.

Séng teta thudng gip trén dién nio d6 cha tré con, nhung & lia tudi 16n hon
10 thi bién d6 va s6 lugng cic séng teta giam di nhidu. O ngudi khoé manh khéng
phai lic nao ciing ghi dude séng teta. Bién d6 séng teta vao khodng 20 - 50 uV. Trén
dién ndo d4 c6 thé nhin thdy cic séng teta riéng 1€ hodic tap hgp thanh ting cum.

Séng alpha xudt hién ¢ da s& trudng hgp ngu’fﬁ 16n khoé manh trong diéu kién
nghi ngoi vé glac quan va tinh than. Bién &6 cé thé trong khoang 20 - 100 pV, tuy
theo tirng chuyén dao. Trén dién néo dd séng alpha c6 thé xuét hién rai rac, ¢6 khi
tap trung thanh ting cum.

Song beta duge ghi trén dién ndo d6 cia da s6 ngudi, nhung trén ngudi khde
manh chi chi€m mét ty 1& rat nhd. Tuy theo ting tac gia, bién d6 séng beta & trong
khoang 3-5 pV. Séng beta c¢6 thé xem 1a dic trung cho phén trude clia nio (ving
tran va vung trung tdm), nhung thuc t& trén mét s3 ngudi séng beta duoe thé hién
nhiéu ¢ vang thai ducdng.

Khi ghi dién nao, ngudi ta cho d6i tugng d6i mét cai mi d4c biét trong dé cob
cac dién cyc nho bang kim loai ¢é thé tiép xic véi da dau qua mét loai sap din dién.
Tuy theo vi tri dit dién cuc ma ta ¢6 che chuyén dao khae nhau.

~ Chuyén dao don cyc: Trong trudng hgp nay mét dién cuc dit & ving ¢6 hoat
dong dién nio, goi 14 dién cyc hoat déng, dién cuc kia dit xa nei phat dong dién
nao, goi la dién cuc trung hoa (thuong dat & dai tai, hodc ¢ mii).

— Chuyén dao ludng cuc: d6i véi chuyén dao ludng cuc ca hai dién cue déu
dugc dit trén ving hoat ddng clia ndo. Ca hai dién cyc déu goi 13 dién cuce hoat
dong. Dién thé thu duge trong chuyén dao ludng cuc la téng dai s8 dién thé cla hai
dién cuc.

- Hé thong phéin bd dién cyc quéc t& (con goi 1a hé théng dién cuc Glatspe
10 - 20%) dé khéc phuyc tinh trang sai léch céc k&t qua nghién citu thu dude clia cac
tic gia va dé giap cho viée theo ddi dién bién bénh tat qua dién nio dd trén mot
ngudi bénh duge ddng nhat, hdi nhiing ngudi nghién citu dién nio quée da dua ra
hé théng phan bg dién cyc dit trén diu theo mot ty 18 khoang cach va mét trinh tu
nhat dinh pha hop véi vi tri gidi phdu cGa nhiing phin khac nhau trong bé ndo. D
la hé théng dién cuyc Giatspe 10 - 20%.

180



2.3. Ghi dién co

Chung ta da biét don vi chiic nang cta bé may than kinh van déng 1a don vi
van dong, thanh phan chll y&u 14 t& bao than kinh van déng va mét nhém sgi co ma
né didu khién. O trang thai nghi ngoi, dién th& mang cha sdi cd ngudi trung binh
khodng 80 uV. Khi ¢é kich thich, xung déng duge truyén tit dady than kinh dén sgi
cd, séng khit cye cia mang duge truyén theo sgi ¢ va ching ta ghi duge dién co
dudi dang dién thé hoat déng.

,J1A~\/L-~Af»d{_~,,ftuwﬁu,~¢J4~4J1--vfﬂdf4_,x,n/k)\,_r—

50uV

L
e
e I

200pv

Hinh 3.4.25. Dién thé& ddng cla don vi van déng (co hai dau canh tay).
Cac xung cla hai don vi van déng.

1. Bién cyc déng tam

2. Dién cuc ludng cuc

O ngudi khoé manh, dung dién cye kim xuyén vao ¢o c6 thé din dude dién thé
hoat déng clia mét don vi van déng khi co co y&u. N6 1a két qua cong dién thé hoat
d6ng clia nhitng sgi cd gan dién cuc kim thude don vi van déng dé, vi nhiing sgi co 0
gan ciing duge kich thich bing chinh xung déng ti diy thin kinh dén. Dién thé
hoat déng cua don vi vin ddng c6 hang loat nhip giéng nhau vé hinh dang va bién
d% (hinh 3.4.25).

Dang cua dién thé hoat déng phu thudc vaoe cdu tric cia don vi van ddng, loai
dién cye va vi tri cua dién cuyc trong co.

Trong thue t& ¢ 1a mét co quan théng nhéat, cac don vi van dong lam viée dudi
su didu khién cta thin kinh. Sy phdi hop va lam viéc cong déng cia cac don vi véan
dong duge thé hién qua dién co dd giao thoa. Khi ding dién cyc kim dé nghién citu
dién cd do, ta thay khi co co y&u chi mét vai don vi van déng 1am viéc, dién thé hoat
dong chitng t6 ¢6 nhiéu don vi van déng di vao hoat dong. K&t qua cho ta dién co @6
giao thoa, lic nay ching ta khéng thé phén biét duge dién thé hoat déng cta ting
don vi van déng (hinh 3.4.26).
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0,1s

Hinh 3.4.26. Su chuyén tir dién thé dong clia cac don vi van dong
riéng biét sang dién ca d6 giao thoa.

Nhiing dién eyc véi tiét dién 16n, khi co co y&u ciing c¢6 thé thu dude dién ca b
giao thoa.

Su tidng sd lugng don vi van déng lam viée s& kém theo hién tugng ting bién
46 dao dong dién thé ctia dién co 46 giao thoa.

Duéi cudng dd co co khong d6i, dién co d6 giao thoa ¢6 dang hang loat nhiing
dao djng dién thé lién tuc khéng diéu hoa, cé bién d4, hinh dang va thdi khoang
khéong gidng nhau, trong d6 cac séng nho bi lan vao cic séng lén.

2.4. Ghi dién véng mac

Theo Dubois Raymond binh thudng giita gidc mac va day mat c6 mot dién thé
tinh khoang 4 - 10 uV. Khi chi€u mét ludéng séng manh va nhanh vio mét thi lam
phat sinh ra mét chubi xung dién dic bigt c6 thé ghi lai duge. Hinh (3.3.27) cho biét
hinh anh dién véng mac 48 binh thudng va bénh 1y.

Ky thuat ghi dién vong mac gidp ich cho viéc danh gia chiic ning cla t& bao
than kinh thi gide & vong mac, ciia dudng thdn kinh dén truyén cing nhu cda trung
khu thi gi4e 6 nio.

Ky

A
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Hinh 3.4.27. Bién vdng mac dd binh thudng va bénh Iy
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V. DAl CUONG VE KICH THICH CO VA THAN KINH

1. Nguén kich thich - cuéng dd kich thich

Chuing ta ¢6 thé ding cic yéu td cd, nhiét, dién, hoa dé kich thich co va than
kinh. D6 nhay cam clia cac t& bao déi véi mbi loai kich thich mdt khac. Trong diéu
kién thi nghiém, cd va than kinh nhay cdm nhat d&i véi cac kich thich dién. Cac t&
bao chi bi kich thich khi dién ap tic dung 1én ching cé bién d6 bién d6i theo thai
gian. Kich thich hién thudng dung la cic xung vuéng, ¢6 bién d6 bién déi rat nhanh,
chi cdn vai ps bién d6 6 thé bién d8i tit 0 dén gia tri cuc dai.

Thi nghiém di xac dinh duge rang: "Mot sgi cd ma mang cé dién trd 1IMQ sé
bit du c6 phan tng khi chiu tac dung cla mét dién lugng q ¢6 46 16n 1a 10°°C.

Ta da biét: A=Pt
Trong dé: Ala cong
P 14 cong sudt

t 13 thoi gian

A =RI t—Rq—t—RqT

Né&u méi xung dién kéo dai 1 ms thi:

10—20

A=10-——=10"7=06.10%eV =6.10°keV

(Vi 1leV = 1,6.10" Joule).

Nhu vay 10" J hay 6.10* keV 14 ning lugng t6i thiéu cin tac dung vao td co
dé cho no6 biat dau phan ing. D& véi to than kinh, gia tri nidy nho hon, chi vao
khodng 6 keV. Vdi t& bao than kinh thi giac, chi cAn mét photon niang lugng khoang
2 eV cling 40 gdy nén cam giac sang. Céc kich thich ¢ thé tac dung tryc tiép 1én t&
bao, ciing c6 thé tac dung gian ti€p théng qua yéu td trung gian (thi du théng qua
day than kinh dé&n van dong mot cd ma kich thich co d6; thong qua dia cting synap
kich thich cd, thin kinh).

Céc kich thich dién thudng duge dic trung bing hai théng s8: cudng dd hay
bién @6 kich thich va thdi gian ma kich thich tén tal.

Thuc nghiém xac nhan rdng véi nhiing kich thich dién c6 thdi gian tén tai xac
dinh, néu cudng 46 nhd, phan Ung clia cd va than kinh chi xu4t hién tai chd dat
dién cue kich thich, biéu hién bing mét xung th& hig¢u c¢é dic tinh la bién dj ting
dan theo cudng dd cua kich thich (hinh 3.5.1). D6 13 phan {ing tai ché. Néu kich
thich c¢6 cudng 46 da 16n, nghia 13 vugt qua mdt gidi han xac dinh goi la ngudng
kich thich thi né tac duge trén cd va than kinh trang thai hung phﬁn biéu hién
bing mot dién thé hoat dong, duge lan di doc theo céc t§ chitc din truyén va c6 bién
d6 khéng d8i trong sudt quéa trinh lan truyén (hinh 3.5.1).
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Ik Ngudng kich thich
Kich
thich
—/ [ | ot
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e Phan dng tai chd — Dién thé hoat dong
Phan ; .
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Hinh 3.5.1

Mot dinh luat litn quan dén sy xuit hién hung phin do céc kich thich khac
nhau gay nén la dinh luat “tit cd hay khéng". Di€m co ban cta dinh luat nay la
dién th€ hoat dong chi xuat hién khi cudng d6 kich thich 16n hon ho#c bing ngudng
kich thich va bién dé clia dién th& hoat dong xudt hién do cac kich thich véi cudng
d6 khac nhau giy nén déu cé cung mot gia tri.

Tuy nhién dinh luat "tat ca hay khong chi 4p dung ding d61 vdi tiing sgi co
hay s¢i than kinh ma khéng diing d8i véi ¢4 mét day than kinh hay ca mét bép co.
Trong mdét g16i han xac dinh, khi cudng dé kich thich tang lén, s6 sgi than kinh (hay
s6 sgi cd) €6 hung phan lam téi tang 1én, do d6 bién do dién thé hoat ddong cua day
than kinh (hay bép cd) tang 18n. Gia tri chia cudng d6 kich thich ma vugt qua d6
kich thich khéng ti€p tuc lam cho bién d¢ dién thé hoat déng ting 1én nita g01 la
cuong d¢ trén t8i da. Dudi tAc dung cta kich thich ¢6 cudng dé trén téi da tat ca cac
to than kinh (hay sdi o) trong day than kinh (hay bip co) déu hoat déng.

2. Quan hé giira cudng dd va thai gian kich thich

Dung mé6t may phat I
xung c6 thé thay déi duge
thoi gian kéo dai va cudng @6
clia xung kich thich téc dung
va0 td than kinh (hay sdi ca),
ghi lai gia tri cla cudng do
xung kich thich du dé gay
nén dude trang thai hung
phén cho to thin kinh (hay
sg1 cd) d6 dng véi nhfing thoi

gian kéo dai khac clia xung, ib'_'_ :1'
biéu dién két qua trén hé toa . ! -y
dé vudng goc I =1 (1) ta ¢co - — e
hinh 3.5.2. Cronacxi
Hinh 3.5.2
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T hinh vé 3.5.2 ching ta ¢6 khai niém vé cac dai lugng sau:
2,1. Ngubng thoi gian C

D6 1a khodng thdi gian ngdn nhat ma xung dién phai kéo dai dé c6 thé gay
nén hung phén trén t& bao. O ddng vat cd xuong séng, gia tri C caa té& bao than
kinh vao khoang ps. Ta thdy rang néu thdi gian kéo dai cia xung dién ngan hon C

thi dit xung dién ¢6 cudng d6 16n dén dau ciing khong cé kha ning giy nén trang
thai hung phan cla cd hay than kinh.

2.2. Ngudng kich thich hay reobazo ky hiéu ia b

D6 1a cudng d6 nhé nhit ma xung kich thich phai dat duge dé gy nén trang
thai hung phén trén ¢c hay than kinh. C6 thé xac dinh b theo d6 thi I =1 (t). Ta
thay rang néu cudng dd cia xung kich nhd hon b thi du ¢6 kéo dai bac 14u xung
dién ciing khéng thé gay hung phan trén cd hay than kinh.

2.3. Cronacxi

D6 1a khodng thdi gian ngdn nhat ma mét xung dién c6 cudng d6 gap hai lan
ngudng kich thich (2b) cdn phai kéo dai dé gay nén hung phén trén co hay than
kinh.

Theo hinh 3.5.2 ta thay khi t — o thi I - b. Vay c6 thé viét:
I= % +b

Trong d6 Q 1a dién lugng t6i co hay than kinh. N&u t* 14 khoang thdi gian goi
12 créndcexi, theo dinh nghia trén, ta cé:

Suy ra: th = 9
b

Ngoai cac dai lugng trén, khi nghién cdu phan {ing cla co va than kinh dudi
tac dung cua cac kich thich, ngudi ta con nhan thay mdt s6 hién tugng sau:

2.4. Hop cdc kich thich

D6 13 trudng hop hai kich thich duéi ngudng c6 thé giy nén trang thai hung
phin cha t& bao, con goi 13 hién tuong cong tic dung ciia hai kich thich dudi
ngudng. Hién tugng nay xay ra khi mét trong hat diéu kién sau dugc thoa man:

- Hai kich thich duéi ngudng cung tac dung vao mét vi tri ctia t& bao cach
nhau mét khoang thoi gian da ngén (cong tc dung theo thdi gian).

- Hai kich thich duéi ngudng déng thdi tdc dung vao hai vi tri di gan nhau
cua té bao (cdng tac dung trong khéng gian).
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2.5. Thoi gian 4, giai doan tro

Dic tinh cla co va than kinh 1a khi bi kich thich chting khéng phdn iing ngay
lap tiic ma chi sau d6 mot thdi gian. Khoang thdi gian tinh tit diém nhan xung kich
thich cho téi thai diém bét ddu xust hién dién thé hoat dong goi 1 thdi gian 0. Méi
loai t& bao ¢6 thoi gian 0 khac nhau,

Nam 1953 tién hanh trén td than kinh ¢6 lap, Tasaki di chitng minh thai gian
1 1 phu thude vao cuong dé kich thich I nhut sau:

=1+ 8
T

k va b 1a hang s déc trung cho trang thai caa to than kinh, trong dé b 1a
ngudng kich thich.

Xét mot két qua kich thich than kinh (hinh 3.5.3) ngudgi ta thiy: sau khi bi
kich thich, trong khoang thdi gian x4c dinh ké tit sau thdi gian 4 dén thdi diém
dinh 4m cta dién thé hoat déng du cé tac dung vae than kinh xung dién cudng dd
manh dén d4u ching nita cling khéng tao ra hung phin méi trén thin kinh d6.
Khoang thdi gian nay dng vdi giai doan trd tuyét doi ctia than kinh. Tiép sau d6 1a
giai doan tre tucng déi ké tu lhic dudng bidu dién cta dién thé€ hoat ddng bt ddu di
Ién va kéo dai khoang 10 + 20ms. O giai doan nay ngudng kich thich 1én hon gia tri
ngudng thdng thuong. Sau d6 dén giai doan siéu binh thudng ng vdi ngudng kich
thich nhé hon gia tri ngudng binh thudng. Cudi cing dén giai doan gin binh thudng
tuong Ung vdi ngudng kich thich 1én hon binh thudng mét chat.

Ngudng
kich thich

Y

Hinh 3.5.3. Ngung kich thich (mg v&i 4 giai doan clia dién thé
hoat déng U cQa than kinh héng éch.

a. Giai doan trg tuyét d8i: 2 - 3ms

b. Giai doan tro tuong ddi: 10 — 20ms
c. Giai doan siéu binh thudng: ~ 15ms
d. Giai doan gan binh thudng: ~ 70ms
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Vi. DAl CUONG VE TAC DUNG SINH VAT CUA DONG BIEN VA UNG DUNG CUA
DONG DIEN TRONG BIEU TRI

1. Cac loai dong dién dling trong diéu tri

Trong vat Iy va trong k¥ thuit ngudi ta phén biét dong dién mét chiéu va
dong dién xoay chiéu. Dong dién mat chiéu 1a dong dién c6 cudng d6 khong d8i theo
thdi gian. Dong dién xoay chiéu la dong dién c6 cudng dé thay d6i theo thdi gian. Su
thay déi nay c6 thé 1a diéu hoa hinh sin holic dudi dang cac xung dién véi tan s6
khéac nhau.

Trong v hoc, c6 ngusi

goi cac dong dién xoay
chiéu la cac dong dién thay k
doi dudi dang xung dién Xung Faradic

(xung faradic, xung vudng,
hinh 3.6.1) vdi cac tin s6
khac nhau va phin loai
dong dién theo tin s6 cua J
nd nhu sau:

Xung vudng

- Dong dién ha tan
bao gém déng dién mét

chiéu va dong dién xoay Hinh 3.6.1
chiéu c6 tin s§ nhdé hon
1000 Hz.

- Dong dién trung tin la dong dién thay d6i v6i tdn s6 trong khoang 1000 Hz
dén 300.000 Hz. '

- Dong dién cao tin la dong dién xoay chidu véi tdn s§ trén 300.000Hz.

Trong loai nay ngudi ta phan biét:

Séng ngin: bude séng khodng 10m, tdn s6 khodng 30 MHz.

Séng siéu ngén: budc séng 70cm, tin s6 400 MHz.

Séng cuc ngan: budc séng 10cm, tin s8 2500 MNz.
2. Dong dién khéng ddi qua mot vai moi trusng

Khi cho dong dién khéng ddi chay qua cd thé sinh vat nguoi ta thiy mét s6
hign tugng, quy luat tuong tit nhut khi dong dién khong ddi chay qua kim loai va
ch&t dién ly. Dudi diy, nhéc lai mdt s6 diém co ban clia dong dién khéng ddi trong
hat méi trudng nay.
2.1. Dong dién trong kim loai

Ban chat dong dign trong kim loai 1a dong chuyén doi cé hudng cua cac
electron tu do duéi tac dung cia dién trudng ngoai.
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Nguyén nhén cua dién tro 1la sy cin trd chuyén ddng c6 hudng ciua cac
electron giy ra bdi cac nit tinh thé kim loai. Céc nut tinh thé nay la nhiing ion
duong luén luén dao dong hén don xung quanh vi tri can béng cla ching. Chinh vi
vay dién trd cia mot day din kim loai phu thuge vao kich thudc, ban chat va nhiét
d6 cua né. Ta c6 cong thite sau:

oot
*_ps

Trong dé R la dién tré cua day din (tinh bing Ohm, k¥ hidu 1a Q) ¢6 chiéu
dai £ (tinh bang m) tiét dién S (tinh bing m? va lam bing chit c6 dién trd sust p
(tinh bang Qm).

Ta con cd: R, =R, ({+ at)
trong dé R, la dién trd cua diy dan & nhiét dé t°C, R, 1a dién trd cha chinh day

« , . : ” N 1 1 N
dan d6 0 0°C ¢on o 1a hé s8 nhiét dién trd (tinh bing += hodc 5—) phu thude vao
ban chit cha day dan. C K

Khi xét mgt doan mach (mét doan day dan cé dién trd) c6 dong dién chay qua,
ngudi ta thiy hai dinh luat sau day luén luén duge nghiém ding:

— Dinh luat Ohm déi véi doan mach: Cudng d6 dong dién (I) chay trong mot
doan déay dan ti 1& thuan véi hidu dién thé (U) dat ¢ hai ddu cta doan day va ty 1é
nghich vdi dién tré (R) cua doan day:

[=—
R

— Dinh hiat Joule - Lentz: Nhiét lugng Q toa ra trong mot diy dan cé dong
dién khéng ddi chay qua ti 16 thuan véi thdi gian t ma dong dién chay qua, véi dién
tré R cua ddy dan va véi binh phudng ciia cudng d6 dong dién I qua ddy din d6:

Q=RI*.t
2.2. Dong dién trong chat dién phéan
2.2.1. Su dién ly cia cac phan t trong dung dich.

Dong dién di qua cac vat dan loai hai luén kéo theo cac phan ting hoa hoc. Vat
dén loai hai 14 cac dung dich muéi, acid, bazd, va mdt sd chit khac chi y&u 1a musi
¢ trang thai néng chay.

Thi nghiém cho thay nude va dung dich ciia mdt s6 chat nhu dudng, glycerin...
(& nhiing chit vé cin ban chi gém nhiing phan ti trung hoa) thi khéng ¢é kha nang
dan dién. Chi ¢6 cac dung dich ma céc phan ti cia chat hoa tan bi phan ly thanh
cac lon dudng va 4m (nhu dung dich NaCl) mdi ¢6 kha ning dan dién Nhiing ion
nay dich chuyén duéi tac dung clia dién trudng va taoc ra déng dién. Nhitng chat
hoa tan c6 kha ning phan ly thanh céc ion trong dung mdi goi 1a chat dién phan
hodc chat dién ly. Ngodi ra cdn cac chit mudi khi dun néng chay ciing phan ly
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thanh cac ion ciing 13 cac chit dién phan. Su phén ly cic phén tu thanh ion duge
goi la sy dién ly.

2.2.2. Thuyét dién ly

Ly thuyét v& sy phan ly cac phan t chit hoa tan trong dung dich goi la
thuyét dién ly. Duéi day 1a cac co sd clia quan niém hién dai vé sy dién ly.

Moi phan tit déu ¢ cic electron tich dién Am va cac hat nhan tich dién duong.
Néu tdm cua céic dién tich duong tritng véi tAm cha cac dién tich 4m thi sy phéin b6
dién tich cia phéan ti dé vé toan bd la déu va phan ti thudc loai khéng cuc (mdi lién
hé khéng cuc). Néu cac tam d6 khong trung nhau thi ta c6 phan ti ¢6 cyc (mdi lién
hé cé cuc). Con néu cac tdm 46 tach xa nhau rit rd, phin tit thudc loai phin ti ion
(m6i lién két ion). Viéc tao thanh mé lién két ion 14 do mdt phan cac electron hoa
tri chuyén tit mdt s6 nguyén tit ndo dé clia phan ti sang mét s6 nguyén tit khac.
Con trong méi lién két ¢6 cuc thi mét phan cac electron hoa tri cia céc nguyén tu
trong phan td chi dich chuyén khi tao thanh phin t& va quy dao cia né bi rang
budc véi ca hé thang cac hat nhan c¢6 trong phéan .

Trong céc phan ti hay tinh thé clia cic hgp chat ¢6 méi lién két ion (goi tit la
hgp chit ion) cé chiia cac ion cua chiing (chit khéng phai cac nguyén t trung hod).
Dé1 véi hop chét ion qua trinh tac thanh cac ion trong dung dich duge giai thich
nhu saw: Khi hod tan mét chat dién phan sé chi xay ra qué trinh tach cac ion chi
khong phai la quéa trinh tao thanh cdc ion d6. Qua trinh tach ¢6 thé hinh dung nhu
sau: Gia st ¢6 mat chit ¢du tao bdi nhitng phan ti ion nhu NaCl chdng han (hinh
3.6.2) hod tan vao trong nuéc (gdm cac phan t ¢6 cuc). Cac phan tli nude la cac
phan ti1 ¢6 mémen ludng cuc lon. Trong dién trudng d xung quanh mdi phan ti
NaCl chiing duge sép x&p nhu sau: Cac ddu duong clia chiing hudng vio cic 4m cla
phan td NaCl (tic 1a C1) va hat ion &y dong thoi ddy ion Na* (hinh 3.6.3). Cac d4u
Am cta ching thi hudng vao diu dudng cta phan tu NaCl (tdc 14 ion Na*) va hit
ion dy, déng thdi ddy ion Cl. Nhu vay 1a cac phan tit nudc (dung mdi) bao quanh céc
ion cva chit hoa tan (NaCl). Nhu vay né di lam y&u di méi lién két giita cAc Na* va
Cl trong phan t& NaCl. Do chuyén déng nhiét nén cac phan tit luén ludn va cham
v6i nhau. Vi thé& nén NaCl khi va cham v6i mét phin t kha nhanh ndo d6 cua
dung méi (hay phan tit NaCl khac) ¢6 thé bi phéan ly thanh cac ion Na* va CI',

e SN %
e =
© N@_®®H. -(f %)

H+

Hinh 3.6.2 Hinh 3.6.3
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Song song v6i qua trinh phén ly ctia cic phin td chit hoa tan trong dung dich
con ¢6 qua trinh nguge lai: khi hai ion khac dfu (thi du Na* va CI) va cham véi nhau
trong chuyén dong nhiét chiing c6 thé két hgp lai thanh phén ti trung hoa (NaCl) d6
12 sy tai hop. Trong dung dich chit dién phan c6 sy cian bang ddng cua hai qui trinh
phéan Iy va tai hgp khi ma s6 ion sinh thém do sy phéan Iy trong mét don vi thdi gian
bang 6 ion tai hgp cling trong khoang thoi gian d¢6. Kha nang phéan Iy d cAc chat long
khac nhau rat khac nhau. Dé dic trung dinh lugng cho d§ phan ly cia mét chat hoa
tan trong dung dich ngudi ta dua ra hé s6 phan ly a. Trong mét don vi thé tich: n, 1a
s6 phén ti chat hoa tan, n, la 8 phén tit bi phan ly thanh ion thi:

a ludn nho hon hoficbidng 1 (0<a<1)
2.2.3. Sy dién phén - Dinh lugt Faraday

- Sy dién phan: D3 dung dich dién phan vao mdt cai binh ¢hinh 3.6.4) va dit
vao trong d6 hai dién cyc kim loai A v3 K. Chat dién phan bi phén ly thanh céc ion.
Khi ta néi cac dién cyc véi mbt ngudn dién (A néi véi cye duong, K néi véi cuc 4m
gitia chung cé mét dién trudng va dudi anh hudng clia dién trudng nay, cac ion sé
chuyen déng va tac thanh dong dién chay trong dung dich. Nhitng ion duong chay
v€ cuc Am K (Katot) ¢dén ion 4m chay vé cyc ducng A (Antt). Dén céc cue, cac ion cé
thé hoic 1a gap céc dién tich cé sin § cue d€ bién thanh nhiing phéan t trung hoa
va xudt hién & cue, hodc 1a tham gia phan ting hoa hoc véi chat ding lam dién cue
hay vét dung mét dé bién thanh cdc chit méi (khdng cé trong dung dich) xuit hién &
dién cye.

Thyc nghiém cho ta cac dinh luat sau | || || |l l|
cta hién tugng dién phan:

a} Binh luit Faraday thit nhét:

"Khéi lugng ctia chdt thodt ra ¢ dién cuc —
ti l¢ voi dién luong dé di qua chdt dién phan” N /

m=k.q A A

O day k la duong luong dién hoa, phu
thugc vao ban chat hoa hoc ciia chat thoatrad  —— b———d o]
dién cyc. Duong lugng dién hoa ctia mét chat _-_-.-.iJE—:.—.—.—H—.—.—.—.—
vé tri 6 bing khoi luong clia chat d6 thoat ra
6 dién cyce khi ¢6 mdt dién lugng bing don vi
chay qua chét dién phén. Don vi cia k 14 kg/C c
(kilogam trén Culong). Trong trudng hop cé
dong dién khong ddi I chay qua chat dién phan
thi ta co: Hinh 2.6.4

m=kIt

véi t 1a thoi gian ¢6 dong dién chay qua chit dién phén.
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b) Dinh ludt Faraday thi hai:

Dinh luat nay &é cap dén gia tri cua duong lugng dién hoa. Faraday nhan
thay ring duong lugng dign hod k ctia cac chit khac nhau luén ti 18 véi khéi hugng

) . ) . . A

nguyén tt A va t1 1é nghich véi hoa tri z cua chat d6. Trong hoa hoc, ti s8 E duge
goi 1la duong lugng hoa hoc cia chat khao sat. Do d6 dinh luat Faraday thit hai
néi riang:

"Duong luong dién hod cua cde chdt thodt ra ¢ dién cuc ty lé thudn vdi duong
lugng hod hoe cua chiing”.

A
k=C—
Z
trong 46 C 1a hé s6 t1 1é c6 cung gia tri v8l tit ca cac chat
— Céng thie chung cua ca hai dinh luat:
l

Néu ky hidu — = F, tit hai dinh lu4t trén ta cé:
C
F Z 4

Pai lugng F duge goi 14 s6 Faraday va 1a mdt hang s6 ¢o ban cta vat 1y hién
dai. Trong cong thitc trén néu lay q = F ta c6;

m=—
Z

biéu dé c6 nghia 14 néu c6 mét dién lugng bang s& Faraday di qua mét chat
dién phén thi tai méi dién cye cé thoat ra mdt lugng kildgam vat chat bing duong
lugng hod hoc A/Z ciia né. Thyc nghiém da xac dinh dugc:

F = 9,65.10" C/kgmol

Dya vio sy din dién cha chit dién phan va vao thuyét dién ly ta ¢6 thé giai
thich duge cac dinh luat Faraday. Nho cac phép do dién phan ta tim dugc s6
Faraday va néu bi&t s& Avogadro, ta ¢6 thé xac dinh duge dién tich nguyén té e.

3. Dong dién xoay chiéu trong mach ¢é RLC
3.1. Hiéu dién thé xoay chiéu va cdc dai luong ddc trung

Trong thuc t& ta c6 thé gip nhiing hiéu dién thé bién d6i bat ky hodc tudn
hoan. Tuy nhién, theo dinh 1y Fourrier, mét hiéu dién thé& tudn hoan cé thé phan
tich thanh téng cha nhitng hiéu dién thé ¢é dang hinh sin hay cosin (hinh 3.6.5). °
Biéu thitc ctia mét hiéu dién thé hinh sin la:

U (t) = U, sin {wt - ¢y
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Trong dé:
U (t): hidu dién thé tai thoi diédm t.
U,: bién dé (hiéu dién thé cuc dai).
w: tAn sb gbe
o = 2xf v6i £ 14 tAn 8 cla hiéu dién thé xoay chiéu.
wt + ¢, 14 pha clia hiéu dién thé, ¢,, 12 pha ban ddu

Cac hiéu dién thé& xoay chiéu dang sin hay cosin rit thudng duge sit dung
trong khoa hoc ky thuit va trong cude séng thong thudng.

Déng dién xoay chiéu la dong dién
dugc sinh ra trong mét mach khi hai dau 2y
cua né cé mét hidu dién thé xoay chiéu.

Trong khi 461 vdi dong dién khéng
d6i, hidu dién thé U duge hoan toin xac o
A

dinh, thi dé xac dinh hidu dién thé xoay
chiéu cin phai bién dé va pha clia né &
moi thai diém.

ot

Pou

Dé thuan tién trong viée tinh néng
lugng cta dong dién xoay chiéu, ngudi ta
80 sanh né véi dong khéng déi va dua ra Hinh 3.6.5
khai niém céac gi4 tri hiéu dung nhu sau:

Cudng 46 hiéu dyng cta déng xoay chiéu (Thd) ¢é tri s6 bing cudng db clia
dong khéng d6i khi chay qua ciing mét dién trd trong cung mot thdi gian thi tod ra
cung mo6t nhiét lugng.

Biéu thitc ctia cudng d6 dong dién xoay chidu la:
I=1, sin (ot + @)

Nhiét lugng do dong xoay chi€u toa ra trén dién trd thudn R trong khoang
thdi gian t bing chu ky (T) 1a:

T T 2
I
Q, =R [I’dt =RI; [sin® (ot + ¢,, )dt = R2T
0 0
Xét trong khoang thsi gian t =T, @61 vdi dong dién hidu dung, ta cé:
Q; =RI%,T

Duya vao khai niém da néu trén, ta cé:

Q=Q;
\ : L5 I,
Tudésuyra I, = ry hay 1, =—

V2
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Hoan toan tudng ty, ta co:

U,
Uhd ==

V2

Nhu vay céc gia tri hidu dung cta dong xoay chiéu nhé hon bién d6 ctia né v2
lan.

3.2. Dong dién xoay chiéu trong doan mach chi c6 mét trong cdc linh kién
dién tro thuan R, tu dién C hay cudn cam L

3.2.1. Dong dién chuén dimg:

Chiing ta da xay dung cac dinh luat Ohm va Kirchoff dé1 véi déng dién khéng
déi. Tuy nhién ching ciing duge ap dung d6i véi nhitng gia tri tic thoi cla déng
dién va hiéu dién th& bién thién, néu sy bién thién cta chiing khéng qua nhanh.
Cac kich thich dién tit dugde truyén i trong mach véi van tdc rat 16n bing van téc

anh sang C. Néu trong khoang thdi gian 1 =é , cAn thiét dé truyén kich thich dén

diém xa nhit clia mach dién, cudng db dong dién thay d6i khong dang ké, thi gia tri
tdc thoi cha cudng d6 dong dién tai moi thiét dién thing cia mach thye t& 1a nhu
nhau. Dong dién tudn theo diéu kién d6 goi 1a dong dién chudn diung. D61 véi cac
dong dién bién thién tuin hoan, diéu kién chuin ditng dude viét nhu sau:

‘r:—€—<<T
C

Trong d6 1 1a chu ky cha dong dién, £ 1a chiéu dai mach dién. Véi cic mach
chi€u dai khoang 3m thi t = 10®%. Nhu vay vdi t ¢d 2 10° (ing véi tdn s6 < 10°Hz)
dong dién trong mach nay c¢é thé xem la chuin dimg. Dong dién sinh hoat (tin s8
50 Hz) duge xem la chudn dimg véi mach dién dai khodng 100km. Cac gia tri tic
théi chia dong dién chuén ding tuan theo cac dinh luat Ohm va Kirchoff.

3.2.2. Dong dién xoay chiéu trong doan mach chi co dién trd thudn R

Xét doan mach chi ¢6 dién trd R, giita hai ddu R ta dit mot hiéu dién thé xoay
chiéu (hinh 3.6.6a):

R
_"'""—‘—‘—"""L _—
U=U, cos.ot
a
oM o
v
Im
———y, .
b 2 - — = — Tiuc ddng dién
Um =RIm

Hinh 3.6.6
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Khi ¢6 diéu kién chudn ditng, déng dién qua dién tré duge xac dinh bing dinh
luat Ohm:

U U,
| = =—coswt=1 coswt
R R
Nhu vay gitia bién dé caa thé hiéu va bién 4 caa dong dién cé hé thie sau:
U
| =—n
R

Duing gian d6 véc to ta c6 thé bi€u dién ré rang hon méi quan hé giita dong
dién bién thién va thé& hiéu bién thién. Chon mét hudng tuy ¥, goi 1a truc cha dong
dién (hinh 3.3.6b). Doc theo truc d6, vé vecto dong dién, d6 dai I,. Bai vi, trong
truong hgp nay, hiéu dién thé va dong dién 14 cing pha nén vectd hidu dién thé
ciing dugc vé doc theo truc @6, nhung chiéu dai bang RI_.

3.2.3. Dong dién xoay chiéu trong doan mach chi ¢é cudén cam L

Dit thé hidu xoay chidu (3.6.1) vio hai ddu mot doan mach chi ¢6 cudn L.
(hinh 3.6.7), véi dién trd R nhd khong dang ké. Dong dién bién thién sé chay qua

cudn cam, do d6 trong cudén cam xuat hién mot suat dién déng ty cam €,
dI
gtc = _L_
dt

Theo dinh luat Ohm ta cé:

dI
U, coswot—-L—=0  (3.6.2a) L
dt /'666656"6 N
Suy ra:
dl
L—=U_coswt a :
at m (3.6.2b) ~ ]
U
Trong truong hgp nay toan bd
thé hidu bén ngoai d4t vao cudn cam - AU =oll,
. C o 1 da b
Ung do d6 dai lugng U, = Ld_ chinh
t
la d9 giam dién thé trén cudn cam. /2
i R J T
. Phuong trinh 3.6.2a ¢6 thé bién 1 dong dién
doi thanh dang: "
U Hinh 3.6.7

dl = —2¢oswt.dt

—

L&y tich phan hai v&, ta co:
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UI“ .
I = —2-sin wt + const
wl

Hién nhién thanh phdn mét chidu clia déng dién khéng ddi, do d6 const = 0.

Vay:
U, . _ n
1= Esm wt =1_ cos(ot 5) (3.6.3)
Trong dé:
Un
[, =—m
oL (3.6.4)

Tl céc bidu thitc 3.6.3, 3.6.4 suy ra rang trong trudng hop nay dai lugng:
dong vai trd cha dién trd. Dai lugng X, goi 13 dién trd khing clia cudn cam

. . . . ' N
ung hay goi tat 1a cam khang. Néu L do bing Henry (H), o do béngg thi X, do bang
Ohm.

Tir 3.6.5. ta nhan thay ¢dm khang chia mét cudn day tang ty 1& thuan véi tin
s0 gbe w. D61 v6i dong mot chidu, cudn day cé cam khang bing 0.

Thay U,, = 0, vao phuong trinh 3.6.2b ta thu duge d6 giam dién thé J hai
dau cudn cam la: Uy = wL.I .cosot . Tit 3.6.3 va 3.6.6 ta nhan thdy d giam dién thé

¢ hai d4u cugn cdm nhanh pha hon déng dién chay qua n6 ™ . Néu gidnhg nhu hinh
2

(3.6.6b) truc dong dién biéu thi bing dudng thing nim ngang, hudng tit trai sang
phéi thi gidn d vectd mé td quan hé giita dong dién vi dd gidm dién thé trong
truong hop nay duge vé nhu hinh (3.6.7Db).

3.2.4. Dong dién xoay chiéu trong doan mach chi co tu dién C

B4t hiéu dién thé xeay chiéu (3.6.1) vao C| '
hai ddu mét doan mach chi c6 tu dién C (hinh

3.6.8a). Tu dién lién tuc nap dién va phéng [ |
dién do d6 trong mach ¢6 mét dong dién bién af
thién chay qua. Trong tring hop nay hiéu

dién thé mach ngoai U bing hiéu dién thé trén U
tu dién C: Truc
T T T ddng dién
U, = % =U, cosot (3.6.7) b/
Do dé: LI
oc "
q=C.U, cosot Hinh 3.6.8
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Theo dinh nghia | = @ , ta co:

dt
I=-oCU, sinwt=1_cos(ot+ g) (3.6.8)
trong dé:
[,=0CU_ = Ul”‘
©C

Dailugng X, = % goi 14 dién tro khang cla tu dién, hay con goi 14 dung trd
®

cua tu dién. Néu C do bang Fara (F), » do bang 1 thi X, do bang Ohm.
S

Doi v6i dong dien mét chiéu (@ = 0) ta c6 X, = o, nhu vay dong dién mot chiéu
khéng thé chay qua tu dién. Dong dién bién thién (@ # 0) ¢6 thé chay qua tu dién,
dung trd cha tu cang 16n néu tin s6 cua dong dién va dién dung cta tu dién cang
nho.

1 .2 . e s ae w ‘a

Thay U_ = _EI"’ vao biéu thie 3.6.7 ta thu dugce biéu thic cua d6 giam dién

o
thé trén tu dién Ue:

U, = —I—Im Cos (ot
wC

So sanh 3.6.8 va 3.6.10 ta nhan thay d6 gidm dién thé trén tu dién cham pha

. n . a7 . .3 ~ ~
hon dong dién chay qua né 5 Diéu nay dugc biéu thi rd trén gian d6 vecta (hinh
3.6.8b)

3.2.5. Dong dién xoay chiéu trong mach RLC

Bay gic chiing ta khao sat mach dién chita dong thdi ¢4 3 linh kién: dién trd
R, tu dién C va cuén day L (hinh 3.6.9a). Hai ddu cla mach néi vao mdt ngudn xoay
chiéu tin s8 o (3.6.1). Hién nhién la trong mach sé c6 mét dong dién xoay chidu ma
bién d¢ va tan s& cua né phy thude vao cac théng s8 clia mach: R, L, C. Dong dién
nay giy nén trén dién trd thuin R mét d6 gidm dién thé Uz ma bién dé ctia né bang
RI,, va pha trang véi pha ctia dong dién (hinh 3.6.6b). Vi thé trén gidn dé vecto
(hinh 3.6.9b), Uy dugc biéu dién mét vectd dit trén truc dong dién. Do giam dién

- a9 . w [y T .
thé trén cugn cam U, (c6 bién dé wLlI,) nhanh pha hon dong dlenE (hinh 3.6.7b)
nén vectd Uy, biéu dién né phai tao véi truc dong dién mét gécg theo chiéu ngudc

chiéu quay kim déng hd, cuéi cang d gidm dién thé trén tu dién U (c6 bién
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wC " 2
phai tao véi truc dong dién mot géc - theo chidu quay kim déng hd.
2

dd i I ) cham pha hon dong dién™ ¢hinh 3.6.8b), do dé vectd Uc biéu dién né

3 4) glam dién thé U ¢ hai ddu mach bang tong che do gidm dién thé UR, U, va
Ue. Do d6 néu cong cac vectd biéu dién Uy, UL va U, ta s& thu duge vectd biéu dién
U (ma chiéu dai ctia né bang U,). Vectd nay tao v8i truc dong dién mét goc ¢. Trén
hinh 3.6.9 b ta thiy:

ol — —

oC (3.6.11)

teQ =
EQ R

Géc ¢ cho bigt @ léch pha giiia d6 gidm dién thé U va cuong d6 dong dién 1.
Tit tam gidc vudng ¢6 canh huyén U, ta suy ra:

2 _py 2 1T
Um _(le) +|:(O)L COC)Im:|

Do dé:
1 = Y,

m

\/R2 +(oL - L)’* (3.6.12)
wC

Nhut vay, néu dién thé gidia hai ddu clia mach thay déi theo quy luat:
U =U,cosmt

thi cudéng d6 dong dién chay trong mach thay ddi theo quy luét
I=1_cos (ot - @)

Trong 46 ¢ va |, duge xac dinh theo cong thic (3.6.11) va (3.6.12).
Pai lugng

Z=JRZ+(00L#—16)2 =JR2+(XL—XC)2 (3.6.13a)
o

duge goi 1a tdng trd cia mach:

1
Dai lugng: X=X -X, =oL- oC (3.6.14)

goi 14 dién trd hoat cia mach. Nhu vay:

Z=+R?+X? (3.6.13b)
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Déng dién cham pha (¢ > 0) hay nhanh pha (¢ < 0) so véi hiéu dién thé tuy

thudc vao quan hé gita X; va X Khi oL > % dong dién chim pha hon thé hiéu,
®

. 1 : Py . 1 cx A o
khi oL <—— dong dién nhanh pha hon thé hiéu. NéuowL = — sy bién thién cla
w(C ®C
dong d1en va thé& hiéu xay ra cing pha véi nhau (¢ = 0), trong trddng hgp nay ta
bao ring trong mach xay ra céng hudng. Ta d& dang suy ra tan s6 géc gy cong
huong 1a:

U,
R L C
T T |
Up — oll,, U
] Un u™ ot [Tg" =2 : 1
' ¢ Un. t (WL ——)I
0~ o _ e, y o L B
u I Ug Truc dong
1 R, — dign
m
®C
) o

Hinh 3.6.9

4. Cac théng sé dién cla co thé

Viéc nghién citu cac thong s6 dién cta t& bao va mé nhim hai muc dich chinh.
Thit nhat 13 tim hiéu mét s6 dic tinh vat ¥ cua vit chét séng. Thd hai 14 nghién
cttu syt bién d6i clia chc théng s6 dién lién quan vdi trang théai chitc ning cia he, vi
trong nhlmg diéu kién nhét dinh caa co thé cac théng s6 nay thudng cé gia tri
tuong déi c6 dinh,

Thong s8 dién co ban clia mét d8i tugng 1a 46 din dién L va dién trd R cla noé.
Gitta chiing c6 méi lién hé don gian sau:
1

L=—
R
Théng thuong R duge x4c dinh qua cdng thiic:
¢
R=p=
’s

trong d6 p la dién trd sudt, ¢ 12 chiéu dai cha ddi tugng va S 1a bé mét tiét
dién ngang cia d8i tugng.
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Viéc xéc dinh gia tri dién trd tuyét d6i cha cac hé théng séng 1a médt van dé
hét sttc khé khin va phite tap. Trude hét, cic d6i tuong nay 1a mdt hé théng khéng
dong nhat, da pha. Thi hai 14 trén b& mat ting t& bao bao gid cing ¢6 mot 18p chét
16ng véi d§ dan dién rat cao va binh thuong khéng thé tach lép v6 d6 ra duoe, vi néu
tach 16p v6 @6 t& bao sé bj chét. Khi xac dinh d6 din dién cla mo hodic ¢o thé da bao
ta cling gép phai nhiing khé kh#n trén. Trong trudng hop nay, dong dién chi yéu di
qua vung gian bao c¢6 dé din dién kha 1én, vi tai d6 ¢6 nhiéu loai ion vd ¢o ¢o ndéng
d6 cao. Mit khac khoang gian bao khéng phai 1a mét dai lugng ¢6 dinh ma thay d6i
tuy theo trang thai ctia céc t& bao, ching han nhu khi t& bao bi truong hoac bi teo.
Hon nita nong d6 céc ton trong gian bao ciing thay d6i.

- Dién trd suit cia t& bao va mé véi dong dién mot chidu. Nhitng s6 lidu thuc
nghiém déu cho théy 1a dién trd suat cta t& bao déng thue vat cling nhu cac mé ddi
v6i dong mot chidu ¢é gia tri khoang 10° - 107 Qem hodc cao hon. Déi vl hdng cdu
g1a tri nay vao khoang 10" Qcm.

Khi che dong dién mot chiéu qua té& bao hodic mo, ngudi ta thay ¢6 hién tugng
déc biét 14 cudng dé dong dién di qua bi thay d6i. Ngay sau khi néi mach, cudng @6
dong dién bi giam lién tuc cho téi khi dat duge mét gia tri nao d6, thap hon so véi
gia tri ban dau. Hién tugng nay chi ¢6 thé giai thich dugc 1&, khi déng dién mét
chi€u chay qua hé théng séng, thi chinh trong hé dé xuédt hién mét dong dién ngudc
chiéu va cudng 46 dong dién nay s& 16n dan cho t4i khi dat duge mdt gia tri nhat
dinh. Chinh vi vay, d61 véi c4c hé sinh vat, dinh luat Ohm phai ¢6 dang:

_U-P

= ——.

R

trong d6 I 1a cudng 49 dong dién, U 1a thé hiéu ngudn dién bén ngoai, P 14 thé
hiéu xudt hién trong hé khi ¢6 dong dién bén ngoai di qua P = f(t), R 1a dién trd cha
hé nghién cttu.

Hién tugng néu trén cling gidng nhu hién tugng thudng gip khi ta cho dong
dién mdt chiéu chay qua dung dich dién phéan. T hoa 1y ngudi ta bi€t rdng ngudn
goc ctia ddng dién ngugc chiéu trong dung dich dién phan 12 hién tugng phan cue.

Nhu vay kha ning thay d8i cudng d¢ dong dién bén ngoai cla hé thong séng
chiing t6 hé c¢6 kha ning phéan cyc. Tl d6 ta thiy réng lugng dién duge tich luy
trong hé théng s6ng khéng thé chi do dién dung tinh ma con do dién dung phan cuc
tham gia. Dién dung tinh cé gia tri 16n va thudng duge xac dinh qua céng thitc dién
dung cta tu dién phéng:

C, = €S
4nd

Trong d6 € 1a hing s8 dién méi, S dién tich b8 mit hai ban tu dién, d khoang
cach gita hai ban tu dién.

D 16n cua dién dung phan cye c6 thé xac dinh duge qua cudng d6 dong dién
ban dau va cudng 46 dong dién & thdi diém t ndo d6 theo cdng thie:
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1
J'Idt
C = 0
* R(I,-1)

Trong d6 I: cudng dd dong dién, I: cudng 46 dong dién ban dau, I: cudng d
dong dién & thai diém t, R dién trd cia hé.

Dién dung phén cuc ciia cic d61 tugng sinh vat khic nhau thudng ¢é gia tri tit
0,1 uF/em? t6i 10 uF/em? hodc ¢6 thé 16n hon. Gia tri cao nhat do duge 1 cha cac sgi
day cd & cua bé (40uFfem?). O diy than kinh gia tri do duge 1a 8 — 10uFiem?

Céan nhén manh ring tinh chit dic trung cta cic t& baoc sdng khéng bi ton
thuong 1a ching c6 gia tri dién dung phén cuc cao. Néu hé thdng bi ton thuong hay
bi chét thi dién dung phén cuc ¢6 gia tri nho hofic hoan toan bién mat.

Do c6 hién tugng phén cuc, viée xac dinh dién trd cha cac d6i tugng sinh vat
gip rat nhidu khé khan. Mat khée, cac d61 tugng sinh vat rat nhay cam déi vdi dong
dién mot chiéu. Ngay ca khi cho dong dién mot chiéu khéng 16n chay qua, trong té&
bao da xuit hién nhiing thay d6i dang ké, nhét 14 trang thai hoa Iy clia nguyén
sinh chét, vi vay d t& bao bi tdn thuong nay, dé din dién sé tiang lén so véi thuc t&.

Dé xac dinh dién trd & nhiing hé c6 hién tuong phén cyc, ngusi ta thudng si
dung dong dién xoay chiéu.

~ Dién trd cua t& bao va md d61 véi dong dién xoay chiéu: Khi nghién ciiu
thuc nghiém tinh chit dién cta cac hé thdéng séng bing dién xoay chiéu ngudi ta
phéat hién thiy mét s6 dic diém sau:

+ Dién trd clia t& bac va md déi v6i ddng dién xoay chiéu thép hon so v8i dong
dién mét chiéu,

+ Dién trd khong phu thudc vao cudng d6 dong dién xoay chiéu néu cudng db
cua dong dién d6 dudi ngudng kich thich.

+ O mét tdn s6 nhat dinh nao d6 cla dong dién xoay chiéu, dién trd ciia t& bio
va md khéng thay doi néu trang thai sinh 1y t& bao khéng thay d3i. Khi t& bao bi
ton thuong hodc bi chét thi dién trd giam xubng.

+ O trang thai sinh ¥ binh thudng, dién trd cia té bao va md rit phu thude
vao tdn s§ cta dong dién xoay chifu di qua. Vi vay dé danh gia trang thai sinh Iy
cla déi tugng nghién citu khong thé chi xét qua dai lugng dién trd tuyét d6i. Trong
trudng hgp nay cé 18 tidu chudn thuin tién va chinh x4c hon 1& nhiing sé liéu vé
mic d9 thay déi dién trd chia d6i tugng & céc tAn s§ khac nhau, ¢6 nghia 13 dé cong
cua dudng phu thudce dién trd vio tin sd. Song trong modt s6 trudng hgp viée xac
dinh ca dudng cong gap khé khan va m&t thi gig, vi vay Taruxdv da d& nghi danh
gid d9 cong ciia dudng phu thudc giita dién trd va tan sd qua ty sb gifta dién trd do
duge & viing Am tan va dién tré & vang cao tan. Trong trudng hdp nay hai s6 liéu do
dién 3 hai tan s8 khac nhau duge tién hanh & cing mét diéu kién thi nghiém va
khéng xa nhau vé thdi gian cho nén ti s§ d6 tudng d6i ¢6 dinh khi mé hoic té bao &
trang thai sinh 1¥ binh thuong.
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Qua céc céng trinh nghién citu, tac gia da chon tdn s6 10° Hz va 10° Hz d€ do
dién trd trén cac ddi tugng sinh vat khac nhau, tit 46 xac dinh hé s6 k:

k = 10!

Vi su thay d6i d6 din dién clia t€ bao va mé ¢é ngudn gdc 1a kha n#ing phin
cuc cla chiing nén k duge goi 1a hé s phén cuye.

Véi chc t& bao va md binh thudng hé s6 phan cye k phu thude vao vi tri cia cd
thé trong bac thang ti€n hoa. Thi du hé s phan cuc k clia gan dgng vat ¢ va vao
khodng 9 - 10, trong khi d6 ciia gan cac ddng vat mau lanh (€ch) chi vao khodng 2-
3. Trong mdt ¢ thé hé s§ phan cuc k phu thude vao cudng dd trao déi chit cla ting
loai ma, t& bao: 8 cic cd quan ¢ cudng db trao ddi chat cao nhu gan, lach, hé sd k ¢6
gia tri 16n, cdn & cdce ¢ quan ¢b cudng dd trao ddi chit thap hon nhu co thi hé s6 k
¢6 gia tri nho hon.

— Téng trd cta t& bao va mé: Nhitng quy luat khi dong dién di qua cac bl
tugng sinh vay cht y&u duge gidi thich trén cd sé sy ton tai trong hé thing séng
dién trd thuan va dién dung. Dién trd lén cha t& bao va mé doi véi dong dién maot
chiéu, theo cac nha nghién eiu, 1a do su ¢6 mat cha thanh phin dién dung, khong
cho dong dién mét chifu di qua. D8i véi dong dién xoay chiéu tdt nhién phai xét dén
ca hai loai dién trd. Tit vat 1y ngudi ta biét ring dién trd thuan hau nhu khéng phu
thudc vao tn sé dong dién di qua, con dién trd khang sé& giam khi tan s dong dién
ting 1én. Diéu d6 sé dan téi hién tugng giam dién trd cha toan bo hé thdng bao gdm
dién dung va dién trd thuan. Nhu vay cé thé néi mdt cach chic chin ring, hién
tugng thay d6i @6 dan dién cia t&€ bao ma mé 14 két qua ctia su giam dién trd khang
cla hé khi tan s& dong dién d¢i qua tang 1én.

Su c6 mat cia thanh phan dién dung trong hé théng séng con duge ching
minh qua tinh chdt quan trong khac 14 sy léch pha. Hién tuong léch pha khéng thé
xay ra duge néu dong dién xoay chifu dang sin di qua hé chi gdm dién trd thuan.
Néu trong hé chi 6 dién trd thuin thi dudng cong thay ddi cudng d6 dong dién phai
tring véi dudng cong thay d6i dién thé c6 nghia 1a géc léch pha bing 0.

Khi dong dién xoay
chiéu di qua dién trd khang
thi cuong d6 dong dién sé dat
gia tri cuc dai khi gia tri cia
sitc dién dong xoay chiéu
bang 0 (hinh 3.6.10) Su chénh
léch ¢ day dat gia tri 1/4 chu
ky, ¢6 nghia la géc léch pha
bang 90°. Song néu trong hé
c6 ca dién tré thudn va dién
dung thi géc léch pha sé duge
xac dinh béi tuong quan giia
hai loai dién trd.

Hinh 3.6.10
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3 cac hé sinh vat, ngudi ta thiy dic trung bdi gia tri géc léch pha rat 16n.
Diéu d6 ching t6 rdng vai trd clia dién dung trong cac hé nay rat cao. Thi du & tan
s6 10° Hz goc léch pha clia mét s6 d6i tuong thi nghiém do duge nhu sau:

Than kinh é&ch 64° Co tho 65°
Da éch 55° Da nguoi 50°

Céan phai néi luén 1a gia tri ctia géc 16ch pha nay rat o8 dinh trong vimg tin s§
kha lén. Di€u nay cé thé giai thich nhu sau: cic d6i tuong sinh vat déu 1a hé dién
trd thudn va dién dung, song dién dung khong phai la dién dung tinh ma la dién
dung phén cuc, Tt vat 1y dai cudng ta biét ring néu trong hé ¢6 dién dung tinh thi
khi tan s6 tAng d6 din dién ciing ting va nhu vay goc léch pha cing téng. Con 461
v6i hé c6 dién dung phan cuc, tuong quan cuong d6 dong dién di qua dién dung va
dién trd thuin trong mét khodng tin s8 nao d6 s& khéng thay déi.

Nhu vay dién trd cua t& bao va mé 1a tdng trd (con goi 12 anhpédingxd) cia
dién trd thuin va dién trd khang cia ching.

Dé danh gia kha ning din dién cla t& bao v mé, ngudi ta thudng xay dung
nhiing so d6 vat ly tuong dudng, nghia 1a md hinh hod tinh d4n dién cla hé théng
séng. Hinh 3.6.11 vé& so dd vat 1y tuong dudng do mét s6 nha nghién citu dé xuAat.

R

Hinh 3.6.11

6.5. Tdc dung cua dong dién mot chiéu Ién cothé va img dung diéu tri

. Nguoi ta xem ¢d thé ngudi nhu vat din dién chita dung dich céc chat dién ly
(NaCl, KC1 ..).

~ Khi cho dong dién mét chiéu qua mét dung dich dien ly, ta thdy xudt hién
cac hién tugng hoa hoc xay ra & cyc 4m va cyc duong, két qua 1a tao nén nhiing chét
mdi tai cée eye. Ching han véi dung dich NaCl, tai cyc 4m ta thay xuat hién Hydro
va NaOH theo phan tng nhu sau:
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2Na* + 2¢ + 2H,0 > HT,+ 2 NaOH

Nguoi ta goi d6 14 tac dung dién hod clia dong dién mét chidu, duge dng dung
trong dién gii liéu phap dé diéu tri bénh. Trong phuong phap nay ngudi ta dit cac
dién cyc tryc ti€p vao céc vi tri cAn diéu tri. Bing cach chon nhiing dién cyc hoac
khéng phén cye khéac nhau cé thé tao nén tai cac dién cue cac loai acid, bazd hay
nhiing phtic hgp hoa chat thich hgp dé didu tri cac bénh tuong tng. Thi du néu
dung cac dién cyc bach kim (dién cuc khong phan cuc) dat vao cac khai u nho ngoai
da c6 thé tidu diét cac t& bao trong khéi u dé.

- Khi cho dong dién mét chiéu qua moét dung dich dién ly, cac ion cé trong
dung dich s& chuyén d6ng theo huéng xic dinh tuy theo d4u cta né. Ion lidu phap
la phuong phap ap dung tinh chit nay 48 dung déng dién mét chidu dua cic ion
thuéc cin thiét vao co thé.

Trong ky thuat nay, trai véi dién giai lidu phap, cAn phai tranh nhiing hién
tugng dién hoa xay ra § cac dién cuc bang cach dung céc dién cyc boc béng tim
dung dich din dién. O day co thé va cac dién cue 12 mot tap hop mdi trudng dan
dién cla cac ion; do d6 tuy theo thanh phan dung dich tdm & dién cyc va tuy theo
d&u clia cac ion ma c6 thé dua ching vao co thé qua da.

Thi nghiém Leduc (hinh 3.8. 12) da chitng minh ring ion thudc ¢6 thé tham
qua da d& vio co thé dusdi tac dung cua dong dién mét chiéu: cao 16ng & héng hai con
thé va dit bong va cac dién cye nhut hinh vé, néu tdm sulfat strychnin vao miéng
béng 4 gita (ion strychnin mang dién dudng) thi thd T, chét, néu tAm cyanua kali
(lon cyanua mang dién Am) thi thé T, chét.

Hinh 3.6.12

Nhiéu thf nghiém khac chitng t3 syt tham nhép cla céc ion vao cd thé cha y&u
14 qua céc tuyén mé héi. Nhung cac ion sau khi tham qua 18p bidu bi khéng vao siu
hon duge nita vi mdt mét cac ion ding dé didu tri thudng c6 kich thudc tuong d6i
16n (thi du ion sahcylat) do d6 49 linh dong nhd, mit khae, quan trong hon, trong co
thé c6 rat nhiu ion CI' va Na* ¢6 kha nang hoa hgp véi cac ion thudc dua véao va
lam md nhat vai tro diéu tri clia ching. Vi vay ion liéu phap ¢6 tac dung tai chd va
néng (ngoai da).
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Tuy nhién nhé sy tham nhap qua dudng bach huyét va dudng mach mau ciing
¢6 thé xay ra tic dung sau. Dién hinh la thi du dua ion Ca* vao trung udng thin
kinh bing cach tim dung dich CaCl, 1% va hai dién cuc dudng d4t trén hai mét,
con dién cye Am d#t ¢ gay va cho dong dién mét chiéu cudng d6 tif 1 dén 2mA chay
qua. Phuong phap nay goi 13 ion liéu phap qua nio tuy, thudng dung dé diéu tri liét
nla nguoi.

- Dong dién mét chiéu khi truyén qua cd thé gy nén nhiing tac dung sinh 1y
ddc bidt sau: 1am giam ngudng kich thfch cua sgi ¢cd van déng, gidm tinh dap ung
cha than kinh cdm giac do d6 gidm dau, gay gian mach & phin co thé giita hai dién
cde, tang cuong kha ning dinh dudng cha ving cé dong dién di qua. Pé 1a cd 56 cia
Galvani liéu phap, trong 46 ngudi ta dua dong dién mot chiéu cuong d6 téi hang
chue mA vio cd thé va kéo dai nhiéu phit.

6. Tac dung clia dong dién xoay chiéu (ha tan, trung tdn) Ién co thé va (mg
dung diéu tri

- Khac v8i dong dién mat chiéu, dong dién xoay chiéu khi tang khi giam; 1am
co c¢d vi cd mét nhanh do d6 tao nén su tap luyén va co luc duge ting cudng. Téac
dung nay thé hién rd rét nhit  dong dién xoay chiéu ¢6 xung ngén va tin sb ti 40
dén 180 Hz. Trong cac bénh thoai hoa than kinh van d6ng, cac cd lién quan trd nén
bdt ddng. Su phuc héi trong qua trinh diéu tri than kinh thoai hoa doi héi thoi gian
kha dai (nhiéu thang) khi d6 céc co dé bi teo di. Déng dién ha tdn duge dng dung dé
kich thich cac ¢d trong trudng hop ké trén dé chdng teo co. Ngoai ra khi céc cd bi co
giat thi sy luu thong mau cling duge ting cudng, do dé6 syt dinh dudng co cing duge
héi phuc.

— Doéng dién trung tin ¢6 kha nang kich thich van déng yéu hon dong dién ha
tan, do d6 phéi dung cudng d6 cao hon, Didu thuén lgi 1a véi nhiing tdn s8 vao
khoang 5000 Hz trg 1én, tac dung kich thich van déng trd nén tudng ddi rd rét hon
tac dung kich thich cam gi4e. Néi khac di ¢co bi co nhung khong ¢6 cam gidc dau.

— Ngudi ta con ding cac xung vudng c6 tdn s6 va cudng d6 thich hop dé gay
"choang dién". Choang dién 1a gAy mét con co gidt nhan tao biang kich thich dién
xuyén qua s¢. D4y la mét phuong phéap diéu tri rat hiéu nghiém 461 v6i mét s6 bénh
tinh than ¢6 chu ky. Nhiing xung vuéng bién d6 150V, kéo dai 1-2 phén nghin cta
gidy c6 thé kich thich tim tit ngoai qua 16ng nguc. Ching duge diing @8 cip cdu cb
két qua tét trong trudng hgp tim ngitng dap d thdi ky tAm trudng hosic do rung tdm
nhi. Trong trudng hop dau tim trudng didn ngay nay bénh nhan c6 thé mang theo
trén ngusi mdt may phat xung dién kich thich cé kich thude nho, chay pin va cac
dién cye kich thich cé thé bd tri ngay trén mang tim.

7. Tac dung cta dong dién cao tdn |én co thé va img dung diéu tri

Khi dong dién cao tin tac dung vio cd thé ta thiy khéng ¢é hién tugng dién
phén, va cg, than kinh khéng bi kich thich.

Khi truyén dong dién cao tdn vio cd thé, ta khéng cin phai ding ddy dan trye
tiép.
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Ning lugng cia dong dién cao tdn duge bién thanh nhiét nang trong khu vye
co thé ¢6 dong dién di qua, theo dinh luat Joule. Su phéan ph(ﬁ nhiét trong co thé
khong dong déu va phu thuéc vio tin s dong dién. Vai séng ngan nhiét giit nhiéu &
t8 chitc mé va it & t& chitc o, theo ti 1& 9/1. V4i séng ngén ty 1é nay 1a 1/4 hogc 1/3,
tac dung nhiét sdu hen nhung chua dén mang xudng. Vi séng cue ngin, ti 1& nay 1a
1/1, trong trudng hop nay cAn dé phong tac hai d6n mit.

Tac dung nhiét chia dong dién cao tan lam ting cudng luu théng mau, diu dau,
tang cudng chuyén hoa vat chit, giam ngudng kich thich van ddéng, thu gidn than
kinh, cq.

— Dong dién cao tdn v6i bude séng khoang 200 m cung cdp mdt nhiét ning
cao thudng duge goi 1a dong dién nhiét, Khi st dung dién cuc ¢6 kich thudc rong dat
sat ngay trén da c6 thé dua mot cudng dd dong dién cao hang ampe qua co thé.
Déng dién nhiét thudng duge chi dinh dé diéu tri cac bénh viém than kinh.

—~ Nhiing dong dién cao tdn véi bude séng ngén hon goi 13 dong séng ngin
(budc séng khoang 10m) ciing ¢é chi dinh gidng nhu dong dién nhiét va hay dude sit
dung hdn do cd wu diém d& dat dién cyc hon; dién cye ¢6 thé dit cach xa da nén
nhiét duge toa ra dong déu hon va sau hon.

— Dong s6ng cyc ngin tao ra mét ludng bitc xa dién tit ma tinh ch4t tiép can
v6i buic xa héng ngoai, nghia la khéng vao sau. Do &6 duge sit dung dé didu tri bénh
ngoal da hodc dau cidc khdp néng. .

~ D6t cit bdng dién nhiét 13 phuong phap tiéu diét cac t§ chite séng do tac
dung nhiét cua dong dién cao tdn, Nguyén ly cua phudng phap nay dua trén sit mit
cAn d61 vé kich thudc cita cac dién cuc: Néu ta diat mot dién cyc rong trén co thé con
dién cuc kia that nhé (nhu miii kim, dao, qua cAu nhd...) khi dong dién nhiét chay
qua cd thé, cac dudng sic dién tap trung ca vao dién cuc nhd, sinh ra mot nhiét
lugng 16n g noi tiép xic khién c6 thé tiéu huy cac td chite. Trong phiu thuat ding
mAy dién nhiét co thé cdt d6t cic t8 chitc ma khéng chdy mau, khéng 1én mi va seo
nhé tring khéng dinh.

8. Nguy hiém do dién, d& phong tai nan do dién
8.1. Nguy hiém do dién

Dién ciing gifng nhu nhiéu yéu t& vat 1y khéc, néu tac dung vio co thé con
nguol véi mitc d§ thich hgp, dude theo dai va diéu chinh than trong sé din dén
nhitng k&t qud duong tinh, pht hgp véi muc dich va 1gi ich cia con ngudi.

Tuy nhién trong nhi'mg trubng hgp tai bién bat ngd, dién tac dung lén co thé
qué nhi€u miic d6 ma co thé c6 thé chiu dung duge. Lic d6 dién trd thanh mbt mai
nguy hiém cho sitc khoé va tinh mang con ngudi.

Mgt trong nhitng nguy hxem chinh ctia dién 1 téc dung nhiét cua déng dién.
Ta biét ring toan co thé va mdi doan cd thé déu c6 mot téng trd véi dong dién mot
chiéu va ddng dién xeay chidu. Vi vay khi dong dién chay qua co thé, nhiét ludng
toa ra trong tung doan cd thé phu thude vao cu0ng 4% dong dién va tong trd caa
doan co thé d¢6. Chinh vi vay tinh trang bdng cé thé xuit hién trong doan co the nay
ma khong xuit hién § doan co thé khac. Mic d6 bong con phu thudc vao 4§ 4m cla
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da, va chinh dai lugng nay dnh hudng dén téng tré chia da. Ngudi ta thay ring vii
dong dién cuong dd hoi cao (khoang 0,1A dd1 véi mdéi em? caa da) da sé bat ddu dd
sau vai phit. V&t d6 nay khéng kém theo tén thuong thuc thé nao va sé bién di kha
nhanh. Trai lai, vi nhitng cudng 49 dong dién rit cao, da s& bi bdong niang, lic d6
trén da xuit hién nhing vét phéng rop, 16p ngoai bi ¢ thé bi bong ra.

M#6i nguy hiém chinh thi hai ctia dién 1a tac dung kich thich ¢g va than kinh.
Dai véi dong dién mot chiéu, tac dung nay chi xay ra khi déng, ngit mdt mach dién
cugng dd cao. Trong cac tai nan do dién mét chiéu va cudng db dong dién t6i hang
chuc ampe, ngufdl bj dién giat ¢6 mdt cam gidc dau ddn dét ngdt, ¢d thé bi choang
tham chi ¢6 thé ngit di mac ddu nio chua tryc tlep bi kich thich. Dé1 véi dong dién
xoay chiéu, tac dung kich thich co va thin kinh x4y ra mét cach lién tuc, kéo dai
trong sust thdi gian dong dién truyén qua néu dong dién xoay chifu dé ¢6 tin sé&
thap. Cin cht ¥ ring dong dién xoay chidu hinh sin ha tdn 50 Hz dudc st dung
rgng rdi trong sinh hoat va cac nganh kinh t& (céng nghiép, néng nghiép, xay
dyng...) lai c6 tac dung kich thich rdt manh d81 véi co va than kinh. Véi dong dién
nay céc cd bi kich thich lién tye va néu cudng d6 dong dién du cao, ¥ thic ciia ngudi
bi nan khéng eon kha nang diéu khién dudc céc ¢d nia. Vi vay khi x4y ra tai nan vi
dién xoay chiéu ta thady mot hién tugng dac biét: néu tay tiép xuc véi vat dan dién
xoay chi€u (thudng c¢6é trong da s6 trudng hgp) cac co khép bao gid cling co manh
hon céc co dudi, vi vay ngudi bi nan thuang bi git chiit vao vat din dién, tu § minh
khéng thé rit tay ra duge, mic di Iie d4u vin sang sust, biét minh dang bi nan.

Nhiing tai nan chét ngudi vi dién da s8 thudng x4y ra dét ngdt, ngudi bi nan
ngd xudng khéng kip kéu. Cham 1§m la sau vai gidy, it khi t61 vai phiit, nguoi bi
nan sé chét.

Nguyén nhin ti vong 6 thé do bi ngitng thd. Didu nay xay ra do 2 nguyén
nhén khic nhau: ¢é thé do cac ¢ hd hap bi co cing, hodc ¢6 thé do nguyén nhan
than kinh. Trong trudng hgp thi nhat dién tac dung thing téi 16ng nguc; trong
trudng hgp thit hai than kinh hé hip c¢6 thé bi kich thich tai mét doan nao dé.
Trong da s6 trudng hgp chét vi dién giat, ngudi ta thdy xuit hién mét su ting ap
luc khong khi d6t ngst trong dudng hé hap, ¢6 thé din dén lam v cac phé nang.
Ngoai ra con thiy xung huyét day dic & phéi va ¢6 khi pha phdéi nita. Cac bé phan
khéc ciing it nhiéu bi xung huyét. Nhu vay, chét do dién giat vé phusng dién hé hap
12 ngat thd, cho nén trong trudng hgp nay cé thé kién tri hdi sinh ngudi bi nan nhu
trong trudng hdp mdi bi chét dudi.

Mot nguyén nhan thit hai din dén chét vi dién giat ¢6 thé 1a do tim nglng dap
d6t ngbt trong thoi ky tdm trudng. Trong trudng hgp nay khéng c6 su xung huyet
caa cic ndi tang, mo ti thi sau khi chét cing khéng phat hién d&u vét cu thé gi @é
giai thich co ché clia tai nan.

8.2. Dé phong tai nan do dién

Ngay nay ¢ nudc ta cac may moe, thiét bi sit dung dién da rit phd bién trong
sinh hoat cling nhu trong céc nganh kinh t&, khoa hoc, ky thuat. Vi vay viéc nim
vitng nhitng nguyén tic dé phong tai nan do dién la rit cAn thiét d6i véi moi ngudi.

Pa s8 cac tai nan xdy ra do su tiép x1ic cua nan nhén véi hai cye ciia ngudn
dign: Chan v6i mét cue va tay vdi cuc kia. Thong thudng mét cuc clia ngudn dién
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duge néi dat (day ngudi). Chan khéng d&i gude, dép; ban tay khong deo gang cham
phai dat, tde 12 dd tiép xdc véi mét cuce ctia ngudn dién. Cuc thit hai c6 thé ndi vao
cd thé do tay hay bat ky mdt bd phan nao cla cd thé vé ¥ cham phai né.

Vi vAy cac nguyén téc chinh dé phong va gidm bét mue d6 nguy hiém cua tai
nan do dién la:

- Gilam bét dién 4p: trong diéu kién thich hgp c6 thé chon dién ap nhé nhat
néu ché 1am vige Am udt hodc chat chdi, d& cham phai cac day dan dién.

~ Tang dién trd cha mach dién cuc 1 - ¢o thé - dién cye 2.

+ Tang dién trd clla dat: CAn chd ¥ ring nén d4t 4m dé din dién vi dién trd
cua no nhd, nén xi méang ciing dan dién khong kém d4t, san gd khé tuong d6i it dan
dién hon. Trong truong hgp dic biét cdn dit may lén chan bing si, giita may va
chén s ¢6 dém tdm cich dién bang bakélit

+ Tang dién trd cha gidy, dép: Can chi ¥ réng gidy dép bing da cing din
dién, nhat 1a khi da &m uét, hojc gidy dép c6 dong nhiéu dinh kim loai. Vi vay, dé
téng dién trd cia gidy, dép cdn giit khé va khong déng dinh kim loai vao d€. Gidy
hode dép cao su 1a t6t hon vé mit an toan dién.

+ Tang dién trd cua ban tay: Tay udt din dién tét, tay khé van din dién
nhung kém hon. Muén téng dién trd clia ban tay cdn di ging cao su nhung khong
duge ding gang qua méng, dé rach. Ging cao su qué diy lai lam giam chinh xéc
khi thao tac. Vi vay t6t nhit la ding cic dung cu chuyén mén nhu kim, cai van ¢ ...
6 cach dién tét va thudng xuyén kiém tra ky chat lugng cach dién.

Thuc hién néi d4t 6t cho cac bé phéan kim loai cta thiét bi dién. Khi dién tit
bd phén bén trong ciia may truyén vao vé kim loai clia may, néu vo nay khéng néi
da’t, khi mét by phan cha co thé tiép xic véi vé may c6 thé din dén tai nan. Vi vay
cin phdi néi vé kim loai cia may véi d4t dé khi c6 rd dién ra v6 nay, cAu chi bdo vé
sé dat, hodc bo phan cit dién tu dong sé ngit dién vao may. Cu thé 14 cac vd, cac
dong co dién, may tién dién, may khoan dién, méy X quang, may dién liéu phap,
may ghi dién tim, may ghi dién nio, ... phai ndi dat. Sy n01 d4t thuong thuc hién
bing céch ndi chit ché vé may véi dau mot day din dién réi han diu con lai vao

mdt coc sit réi chon coc sét nay sdu xudng dat &m. CAn thudng xuyén kiém tra chat
lugng viéc ndi dat.

Thuyc hién cac bién phap cach ly cac chd nguy hiém cha mach dién bing cac
vat cach dién hodc bang ludi kim loai ¢6 néi d4t. Néu cén, dit cac bé phan bao vé
dae biét, tut déng ngit dién khi khu vyc bao vé xdm pham.

Ting cUdng gido duye rdng rai y thic dé phong tai nan do dién bang cac hinh
thdc vin hoa quin ching, thong tin tuyén truyén. Chia ¥ dat cac bang tin hidu su
nguy hiém tai cac noi trong yéu va dit ké hoach kiém tra, dén d6c can bd, cong
nhén vién thyc hién t&t cac bién phap dé phong tai nan do dién.
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CHUONG 4

CAC HIEN TUONG AM O CO THE SONG

Nguyén Véin Thién,
Phan 83 An,
Nguyén Hiru Tri

I. DAO BPONG CO HOC

Chuyén dong lap lal sau mét khodng théi gian xac dinh g01 14 chuyén dong
tudn hoan. Ching han nhu vat quanh truc, vong du dua ... Chuyén dong tufin hoan
ma vat léch khéi vi tri cAn bing vé phla nay réi phia kia goi 1a chuyén dong dao
déng. Chuyén dong dao dong rit phd bién trong tu nhién, ta xét dang don gian la
dao dong co hoc ctia chit diém.

1. Cac loai dao dong cd hoc
1.1. Dao déng diéu hoa
1.1.1. Khai niém: Xét sy chuyén déng clia con lic toan hoc, d6 1a mét vat khéi lugng

M (coi 1a chit dlem) budc vao mét sgi day khong co gidn dai ¢ ¢6 khdi lugng khéng
dang ké. Dau kia cia sgi day bude vao mot diém c§ dinh (hinh 4.1)

Hinh 4.1
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Khi con lic & vi tri thdng ding, trong lugng P clia vat s& cin bing véi siic ciing
cla day, kéo con lic cho léch khoi vi trf cdn bang mot géc bé. Trong luc P bay gid
duge phan tich thanh P, cin bang sitc cang cla day, P, xu huéng mubn kéo con lic
vé vi tri cAn bing. Trong tam giac vudng MP,P c6:

P, = - Psing

- 9 P . X
Néu géc ¢ nho hon thi sin ¢ = ¢, nhung sin ¢ = ?
. X
Nén P =-=P 4.1)
£
Ta thay ngay lyc kéo P, t{ 18 véi d6 dich chuyén, ludn c¢6 xu hudng kéo con lic
trd v& vi tri cdn bing, ¢6 13 mét dang dao dong didu hoa.
1.1.2. Djnh nghia: Dao dong diéu hoa la dao ddng sinh ra dudi tic dung cta lyc ty 1é
véi @6 dich chuyén va hudng vé vi tri cdn bing.
M4t trong nhitng ddu hiéu ¢ ban cla dao ddng diéu hoa la su thay d6i cia 46
dich chuyén phu thuéc thoi gian theo ham s8 sin hay cosin.

1.1.3. Phuong trinh dao dong: Gia s c6 chat diém khéi lugng m, chiu tic dung cta
lyc ti 1& d6 dich chuyén va ludn huéng vé vi tri can bing.

f=-kx

Luic nay giy cho chit diém gia tée a, theo dinh luat Newton 2:
ma=f=-kx
_dv d*x

vi 4a=—=—— nén ta co:
dt  dt?

d2
dt

m

2 +kx =0 (4.2)

Hoac 1a:

Néu dit:

X o wlx=0 4.2)

(Giai phuong trinh vi phan hang hai nay sé thu duge:
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x = A cos (ot + &) (4.3)

trong d6 A va o 13 nhitng hiing s8 tuy thude diu kién ban ddu. Ta cé thé
nghiém lai dé thay biéu thitc (4.3) ding 13 nghiém cha phucng trinh (4.2) bing
céch 18y dao ham hang 2 va thay vao phuong trinh, thdy 2 vé& bing nhau.

Trong biéu thitc (4.3), x goi 1a ly @6 dao déng hay d6 dich chuyén, A goi 14 bién
do dao ddng, (ot + ) goi 12 pha dao d6ng trong d6 w 13 tan s8 géc, o 1a pha ban dau
(vi khi t = 0 thi pha 1a ). D4 thi dao déng diéu hoa & hinh 4.2.

1.1.4. Chu ky va tan s&: Vi ham s§ cosin tudn hoan chu ky 2n nén

X = A cos(wt + o) = A cos (ot + o + 21)
2n
=Acos[o(t+ E) + o] 4.3

- & -, - 2 ~e 27[ - .2 a -
Bigu thic nay cho ta thay sau mét khoang thoi gian 14 —thi chat diém trg lai
)

. . & L . . 27 i ] a - - N o
vi tri ban dau, hay nét khac di sau —chat diém thuc hién mot dao déng toan phan.
()

r¢———————Chu ky dac dong————
1

|

- - — =0

————
- -
—t— - = = =

Hinh 4.2

Lugng T= 2 (4.4)
0]

goi 1a chu ky dao dong, d6 14 thoi gian cin thidt dé ch&t diém thuc hién mot
dao déng toan phén.

Tu ddy ta thdy — 13 s8 dao ddng thuc hién trong mot don vi thol glan goi la
tén sd v. T

1
v= T (4.5)

_ Don vi do ludng hdp phap cha tan s 1a 1 Hertz (Hz), d6 12 1 dao d6ng toan
phén trong mét gidy. May c6 tdn s§ bing 50 Hz c¢6 nghia 13 trong 1 gidy may thuc
" hién 50 dao ddng.
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Do T=— ' nén m=2n.i=2m)
) T

(t4n s& goc bing tAn s quay nhan véi 2 )

1.1.5. Vén t6¢c va gia téc cla dao dong diéu hoa

Tu x=Acos(ot+a) > v= %—t = —Awmsin{ot + o)
2 a2
Ta thay: a= flti( = -Aw’cos(ot+a)=-0’x = ;? X (4.6)

Biéu thite (4.6) nay cho ta thay trong dao déng diéu hoa gia téc ludn ludn
ngude chiéu chuyén déng (hay luc hudng vé vi tri cin bang). Ta ciing cdn chd § ring
dao ddng didu hoa c6 bién s A khéng ddi, do dé nang lugng ciia chit diém dao dong
khéng thay déi.

That vay: 6 vi tri can bing, toc d6 v cla chit diém dat cye dai, nang lugng dao
déng hoan toan ¢ dang ddng nang. Khi ay:
v =-Aon
l

E=—mv’= ~l~m(~Aco)2 = lmAzm2
2 2 2

E = 2n*mA%?

Cong thitc nay cho ta thiy ning lugng ciia dao ddng diéu hod ti 1& binh
phuong bién d6, binh phuong tén s8 va khéi lugng cia chét diém dao dong.

1.2. Dao déng tat dan

. Trong thyc t&, dao dong tu do cia mdt vat nao d6 khong duy tri mai duge.
Chang han nhu con 14c sau mét thdi gian dao ddng sé ding lai. Nguyén nhan cla
sy tat din dao dong &y 13 ma sat cia con lic v6i khong khi: xuét hién lyc can cla
mbi trudng ngude chiéu chuyén dong.

Néu nhu vat dao dong c6 tdc d6 nhd, ta thay luc can nay ti 1& tée do:

F =-—r1— (4.7)

r 12 hé s6 cén, ddu trit chiing tb Iyc cAn nguge chiéu tde ds.

Theo dinh luat Newton 2 ta c6 phitong trinh dao dong tét ddn biing cach thém
tyc can vao v& phai phuong trinh dao déng diéu hoa (4.2).
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Hay la m—+rd—+kx=0

G1ai phuong trinh vi phan hang 2 nay cé:
x = Ae™ cos(w™t + @) (4.9
trong d6 A va « 13 2 hang s6 tuy thude diéu kién ban dau, con:
p= m (4.10)

goi 12 hé s6 tit dan.

N 4.11)
o \/ B \/m 4m?

Nghiém (4.9) ¢6 bd phan e® dic trung cho sy tit dan, bo phan cos(e't + o) dic
trung cho sy dao dong.

P4 thi cia dao doéng tét dan theo nghiém (4.9) vé & hinh s6 4.3.
Ta ¢6 chu ky dao dong tét dan la:

T'=2—? 2n S 2n _
w ’k r?
m 4m’

ky o,
~e—— T
PN T -
] e e |
! TN
' I P~
° T pupzasee
T
//”" I‘— T ___’li
L”/'
Hinh 4.3

3 day thay ngay chu ky dao dong tét ddn 16n hon chu ky dao déng diéu hoa.
Lén hon nhu vay vi méi trudng da cdn chuyén déng cta dao déng (lam thdi gian
thuc hién mdt dac déng dai thém).
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Dé thay ré rang hon mic d6 tit din, ngudi ta dua vao dai lugng décréming
{décrément) l6garit tat din, bang légarit co s e cua ti s8 2 bién 49 dao ddng cach
nhau 1 chu ky, ky hiéu bang A.

1.3. Dao déng cubing bic

Ta thay qua trinh dao déng tu do tit din do luc cdn clia mdi trudng (bién db
giam theo thdi gian). Muén dao déng duge duy tri, phai tac dung vao vat dao dong
mbt ngoai lue; luc nay ding dé chéng lai luc can cia méi trudng.

Téan s8 dao dong khi ay phu thude khéng nhiing vao tinh chit ciia hé dao dong
ma ¢on phu thudc vao tin sd cla ngoai luc.

Gid su ngoai Iyc nay tuin hoan:
F g1 =Hcos (p.t) (4.12)
trong d6 H 13 bién d6 ngoai lye, p 12 tidn s8 ngoai luc.

Vit by gid dao ddng dudi tac dung 3 hye:
- Luc tuAn hoan gay dao déng ty do: F = -kx

— Lute ma sat can dao dong: F, = —rd—x

dt

— Luc tuan hoan bé&n ngoai tac déng lén vat:
F o1 = Heos (p.t) (4.12)

Nhu thé phuong trinh dao déng ¢6 dang:

mX _kx_r%mcos(pt) (4.13)

Giai phudng trinh vi phin nay cé:

X =Bcos (p.t +7) (4.14)
trong dé:
N H/m
- J(mz —p?)? +4p2 p (4.16)
5 )
2pp :
=TTt (4.17)
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; k 2 I
val —=p§——= B
m 2m

Biéu thiic (4.14) va (4.15) cho ta thay:

- Bién d9 B cua dao déng cudng bitc phu thude vao tin sé chia ngoai luc p,
vao tan s8 dao dong tu do o, vao bién d ngoai lye H, véo sy cn cia méi trudng .

— Tén s8 ¢cha dao déng cudng biic phu thubc chéc chin vao tin s ngoai luc p.
V& d6 thi clia dao déng cudng bic ta c6 hinh (4.4) 14 mét dang dién hinh.

Hinh 4.4

2. Hién tugng cdng hudng

Ngugi ta goi hién tugng ¢dng hudng 1a trudng hop riéng ciia dao déng cudng
buc khi bién d6 tang lén t6i1 gia tri cye dai (ng vdi gia tri thich hdp cha tdn s8 géc
ngoai luc.

Xét bidu thite (4.15) cho bién d dao dong cudng biic ta thay ngay dé B cuc dai
chi cidn mAu s8 cyce tiéu (khi tdn sé gée p thay déi).

Béng cach dao ham ta thu duge khi

p= ol - 2p2 (4.18)

thi B dat gia tri cuc dai la:

H
B=w -
PPl —p? (4.19)

D6 14 tin s6 dé gay cong hudng va gia tri bién 46 khi cong hudng.
Trudng hgp luc can cta méi trugng khéng dang ké, tde 1a co:
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thi p = ©, va khi 4y B tinh theo (4.19) sé tang dén vd cung.

Do hién tugng céng huong, cic mach dao ddng cé khi gidy nén nhiing rung
déng 16n cta san nha, truyén téi co thé bénh nhin va ¢6 thé gy nhitng bénh chin
dong. Quat trin do cong hudng ¢ thé gay sut tridn nha. Do d6 dé ddm bao an toan
lao ddng cin phai cé bién phap tranh hién tugng cong hudng va gidm céic rung
déng. Nhung mat khic hién tugng eéng hudng ciing gitip chiing ta giai quyét nhiéu
vAn dé khoé khan trong k¥ thuat.

Trong pham vi y hoc, khi nghién ctu dao déng 4m, dya vao hién tugng cong
hudng chiing ta ¢6 thé tim duge cac thanh phén cla 4m mét cach don gian; va gidi
thich duge sy thay d6i vé d6 to cia Am phat ra tit co thé.

3. Tong hdp va phan tich dao dong

Gia sit ¢6 chat diém A ddong thdi tham gia hai dao dong 14 y, va y,. Nhu thé
chat diém A sé& dao dong 3 trang thai y ma:

Y=yt (4.20)
Dao dong y goi 1a dao ddng tdng hop. Hinh 4.5a cho ta d8 thi tdng hop 2 dao
ddng di€u hoa khac tdn s6 (khac chu ky), d6 14 dao dong phiic tap.

Téng hogp hai dao dong diéu hoa cing tin s6 cho ta mot dao dong diéu hoa
cling 6 tan sd d6. Truong hgp dac biét:

+y
. ¥z
Vs Pl
f’ \\ ..rf \\
/, v Y
) \ 4 4
0 \ / Yy A
\ LY
/ A\
aj) \\ / Y\
\ ; b
\“_’/r \\
¥4
Y

Hinh 4.5
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b)

d)

Hinh 4.5

¥, = a;8in {ot + a,) va y, = a,51in (ot + o)

~ Néu nhu o, = a, + 2kn thi sin (ot + a,) = sin (ot + a,) ta bao 2 dao dong
cung pha va c6 két qua 1a dao déng 1am manh nhau 1én (hinh 4.5b)

— Néunhu a, = a, + (2k + 1) 7 thi sin (ot + a,) = - sin (et + a,) ta bo 2 dao
déng ngugde pha va két qua 12 hai dao dong 1am y&u nhau di (hinh 4.5¢) hodc triét
t1éu hoan toan (hinh 4.5d)

Ngugce lai, mét chat diém dao déng & trang thai y ta c6 thé phén tich thanh
hién tugng chdt diém déng thai tham gia 2 dao ddng y, va y, sao cho:

Yity.=y (4.20"
Ly thuyét toan hoc cling nhu thyc nghiém vat 1§ chitng minh cho ta biét; Bat
ky mét dao dong phitc tap nao ciing c6 thé phén tich thanh téng cta cac dao déng

-y - [ LY - - & ~ - i - - ~ L N [y a
diéu hoa, dic biét 12 c6 thé phén tich thanh téng caa cac dao ddng didu hoa ma tén
8 cia chuing 14 bgi s6 nguyén cia mét tAn s6 cd ban.
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Hinh 4.6

iIl. SGNG CO HOC TRONG MOI TRUONG DAN HOI
1. Méi trugng dan hoi

Méi trudng dan héi 14 méi trudng dude cdu tao bdi cac phén ti (phan tu,
nguyén ti) ma gitta ching ¢6 luc lién két. Trén hinh 4.6 ta ¢6 d6 thi mét dang hic
lién két, & dé luc lién k&t phu thudc vao khodng cach r gida hai phan tit cia mdi
trudng. Khi r < r, luc lién két 1a luc ddy, ddy ching ra xa nhau; khi r > r, lye lién
két 12 luc hit kéo ching lai gdn nhau.

Gid st do mét 1y do nao d4y, mét phén ti O clia mdi trudng dan héi bi léch
khéi vi tri can bing thong thudng cia néd (hinh 4.7b), phan ti A sé tac dung lén O
mét lyc kéo, eon phan ti B tac dung 18n lue O mét lyc ddy, O sé dich chuyén vé
phia bén trai; lic t6i trang thai (c) thi A laj tic dung 1én O mdt luc ddy, B tac dung
moét lue kéo... Két qua, phan ti O sé thyc hién mét dao ddng ddng nao diy. Do dic
diém cta méi trudng dan hdi, dao déng nay sé lan truyén trong méi trudng tao
thanh séng ¢o hoe. O duge goi la ngudn phat séng.

CAVAVAYAYAYA A T T

Hinh 4.7
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Thi dy ta ném mjt hon da xudng mit nude, mién nude dwéi hon da cham vao
sé bat dAu dao dong; dao dong nay sé duge truyén tit mién nay dén cic mién lan can
va chiing ta nhan duge séng trén mét nude.

Ta ciing cAn chu § rdng khi truyén dao dong, tic 1a séng truyén di, cic phan
td cua méi trudng dan hdi chi dao dong gquanh vi tri cdn bing ma khoéng dich
chuyén theo song lan d&n viing khac; dong thdi véi qué trinh séng truyén di 1a niang
lugng duge truyén téi cac phan ti mdi trudng ma séng tdi; phdn tit nay sé ¢6 trang
thai dao dong y hét nhu nguén lic ban dau.

2. 8é6ng ngang va séng doc

Trong chuyén dong song, néu céc phin tif cia méi truong dao dong vuong goc
vi phlmng truyén séng (truyén dao déng) thi séng dugc goi 1a séng ngang; néu cac
phan ti clia méi truong dao dong song song phudng truyén séng thi séng duge goi
la séng doc.

2.1. Song ngang

Su¢ truyén séng ngang trong méi trudng dan hdi duge xét & dang mé hinh 5
phén ti nhu hinh 4.8:

— Tai thdi diém t = 0, cac diém & vi tri cAn biing clia né, phén ti O ¢6 téc dd
chuyén déng hudng lén (dong 1)

- Tai thoi diém t = Z(Z chu ky) 0 s& 'vi tri cuc dai phia trén. Do lién két, 0

bi kéo quay xudng trd lai, con phin tl 1 duge kéo xudng kéo di 1én (dong 2).
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- Tai thoi diém ¢ =L 0 quay vé vi trf céin bing va tiép tuc di xudng dudi, 1
2 "
vi tri cyc dai trén, 2 bit ddu dude kéo di 1én trén (dong 3).
. .. LA 3T “ - wr N K4 o ~ T A % “
— Tai thoi diém t = —4w, 0 g cyc dai dudi va bat dau quay vé, 1 6 cdn bang va

dang di xudng, 2 & cyc dai trén va dang di vé, 3 bat diu di 1én.

- Taithsi diém t =T, 0 vé can biing, bit ddu lai ddu ky rhi 2; 1 eye dai dudi
va di lén, 2 cAn bing va di xudng, 3 cyc dai trén va di xubng, 4 bit diu di 1an.

R& rang ta thay ¢ diy do tén tai lyc dan héi ma dao déng ctia phan ti 0 da
dudgc truyén di. Dao dong (song) truyén téi phdn ti nao thi phén ti Ay c6 trang thai
nhu nguén lie ban diu.

Gia st khéng phai chi mét phan ti O bi léch so véi vi tri clia né ma 1a mot lop
méi trudng (gom rat nhiéu phin tit tuong tu 0) bi léch so v8i 16p méi trudng bén
canh. Nhu vay sé& xuit hién luc dan héi chéng lai sy léch nay va tén tai séng ngang
truyén ting 16p. O day céc phin ti clia méi truong dao déng theo phuong thing
ding cén phuong truyén cua séng 1a nim ngang. Néu khéng ¢6 lue dan héi chéng
lai sy 1éch nay thi sé khong c6 séng ngang. Do d6 méi trudng truyén séng ngang la
méi truong c6 luc dan hoi chong lai sy léch gifta cac 16p clia méi trudng. Nhitng mai
trung nay thuong 13 vat rdn. Trit mit ngoai chit 16ng ra thi chat 1éng va khi
khéng truyén duge séng ngang.

Gol pla mat dé méi truong, N 14 hé s6 dic trung cho kha ning chéng lai su
léch gitta cac 16p cua mdi trudng thi téc do truyén séng ngang la;

Y (4.21)

2.2, Song doc

Ciling ding md hinh 5 phén tit ta khéo sat duge qua trinh truyén séng doc nhu
hinh 4.9:

0 1 2 3 4
by~ p- o= g------ . 10
PN ! i
' ! ! I :
f ' ! i T
:—-ﬁ-——rqf——-*- iatindhadiabt Ialinteiad e . t=‘;
: ! \\ ! |
b l \ | |
I_‘/ i } [ I t“I
ﬁ'— ————— = —— —-r::?'-———-b— ——— ==y =
g ! | 4 t i 2
f/ | i 1’ I \ I m
/ 1 .7 i \ [ 3
i - e _—— - ———— -
= o TR T
\_\ ] ,/ | i J I I"\\
i /
\“.,‘_ : / } to.7 I k -
‘-o—)-—t—b-—-l——-—-—‘(—o-t —————— A — — gy t=T

Hinh 4.9
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~ Tai thdi diém t = 0 cac phin t& & vi trf can bing, riéng phén t 0 duge gia
téc di vé phia phén ti 1.

T

- Taj thai diém t= 7 0 di xa nhat vé bén phai, gin 1, hai phan tit ndy day

nhau, do d6 0 di vé phia trai, 1 di vé phia phai.

e + 2 T ' . PR b ey . > x 2
— Tai thoi diém t = -2—,0 té1 vi tri cdn bang, tiép tuc di vé phia trai, 1 va 2 day
nhau.

— Tai thdi diém t = R 0 di xa nhit do ddy véi diém & trai va hit cha 1 ma

quay v&, 1 v& cdn bang va ti€p tuc sang trai 2 va 3 ddy nhau.

— Tait=T, 0 vé can bédng, ti€p tuc di vé phai nhu ban ddu, 1 xa nhé&t bén trai
bi 0 day va 2 hit vé phai, 2 di vé trai con 3 va 4 day nhau, 4 6 trang thai giéng 0
lic ban diu.

Ta thay ngay & day, cac phén tit dd bi "nén dan" va méi trudng xuat hién lyc
dan héi chong lai, do d6 phat sinh séng doc. O day phuong truyén cla séng song
song vdi phuong dao ddng ndm ngang cla cac phan td méi trudng. Vay mai trudng
truyén séng doc 14 méi trudng xuit hién luc dan héi chéng lai sy nén din. Chat khi,
18ng, rin déu cé thé truyén dude séng doc.

Né&u goi p 1a mat &0 mai trudng, « 12 hé s6 dan héi cla méi trudng thi toc do
truyén séng doc 1a:

Jap (4.22)

3. Bic diém clia séng co hoc

Gia sit diém 0 thyc hién dao dong ma dd dich chuyén biéu dién bing ham ca
thoi gian £(t). Do c6 thé khai trién f(t) theo chudi Fourier (chudi cia cac ham sin
ho#c cosin), ta ¢6 thé xét trudng hop don gian nhat:

f(t) = acos (ot + o)
a la bién d6 dao dong.
o 12 tan s& vong.
ot + o 14 pha, « 12 pha ban diu.
Sau mot khoang thai gian T, diém O thuc hién mét chu ky dao ddng, ta cé:
o+ TY+o=ot+a+2x
Do dé I

T= @ (4.23)

T goi 14 chu ky, tinh theo gidy.
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Dai lugng

T

F]

13 58 chu ky trong 1 gy, goi 12 tin s8, do bang don vi Hertz (Hz)

|
of L b

Hinh 4.10

- Gid st dao ddng 6 O dugc lan truyén véi téc 4§ v vé phia tay phai; 6 thai
diém t thi téi diém M. M cach O mét khodng x (hinh 4.10), diém M nay sé l4p lai

X
dao déng ciia O tai thai diém trude d6 1a 1757, ta c6 phuong trinh bidu difn dao
doéng xay ra tai M la:

far(t) = acos[w(t - [5} + o]
v
Ta viét duge: acos(ot+ o — L x) = acos(®t + o —kx) (4.25)
v

Bai lugng k = ® goi 12 s6 s6ng.
v

Gia su * 1a quéng dudng song lan truyén trong mot chu k¥, ta c6:

L G N L W (4.26)
v k k
A duge goi 14 chiéu dai séng hay budce séng.
L= % :% duge goi 1a tan s6 séng, 13 s6 bude séng lan truyén trong 1 don vi
thdi gian.

_ Dao dong cua mét diém bat ky trong khéng gian cé séng truyén téi duge bidu
dién bang ham:

f(t) = a cos {(wt — kx + o)
Bing cach 14y dao ham riéng theo x v t, ta thdy ham sé§ séng nay thoa min
la nghiém ctia phuong trinh séng:
o f

oxr v

v 1a tdc 49 lan truyén séng hay téc dd pha.

I
—

o
ar 4.27
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— Khi séng lan truyén t6i dau thi nang ludng duge chd tir ngudn téi d6, thé
hi&n bang phan ti M cia méi trudng khi dao dgng sé& c6 d6ng nang va thé ning.

Phén tit M c¢6 khéi lugng m, c6 d§ dich chuyén 14 f(t) = a cos (ot — kx + ), sé

. » df
cd toc 46 dich chuyén la E:

ary’
Thi (—J =a’w’ sin’(wt - kx + a)
dt
(Tc 46 dich chuyén cha phéan ti M khac hén téc d6 lan truyén clia séng bdi vi
phén tu M chi dao déng quanh vi tri cAn b&ng clia né).

V@i gia tri trung binh trong mét chu ky, ta ¢6 d6ng ning trung binh cta phan

ta M la;
2
Ex =lmg =lm.lazm2
2 dt 2 2

Tu dé c6 thé tinh dudc cudng d6 song tai mbt diém 12 cdng suit van chuyén
boi séng qua mot don vi dién tich dat vudng goc phuong truyén séng tai diém dé
(don vi dién tich trén mit s6ng):

I =2n%pv.via’ (4.28)

Trong d6 p 1a mat d6 mai trugng, v 13 toe
dd sbéng, v 14 tan sd séng, a 1a bién 46 dao dong.

Ta thdy & séng co hoc thi cudng dd séng ti
1é thuén vdi binh phuong bién &3 dao déng a va A,
binh phudng tin s6 v. Ngudi ta cling goi Z = p.v
la séng trd, do sy tuong duong vdi cdng thiic
tinh ¢6ng suidt do dong dién mang téi cho mot
day dién trd R: P = RI%. Dé&i véi séng am, Z
duge goi la Am trd.

- Khi séng t6i m#it phan gidi gitta hai
mdi trudng dan héi v6i bién dé a,, va goc tdi i,
{xem hinh 4.11) ngudi ta thiy c6 séng phan xa
véi bién db a, va géc phan xa i, séng truyén
qua hay song khiic xa véi bién db a, va goéc Hinh 4.11
khic xa 1,, nhin chung:

- Goc tdi 1, = géc phan xa i)
— Céc gia tr] clia bién d6 phu thuge phitc tap vao séng trd, con budc song
truyén qua A; ¢6 thé thay déi.
Trong trudng hop séng téi vudng gbe mit phan gidi, ngudi ta thay:
El _ 2, -2,

4.2
Z +2Z, (4.29)

a4,
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Do cudng d6 song ti 1€ binh phuong bién d6 nén ta cé:

I

B

I, 47,7,

[

L

Dé dang kiém dinh lai duoc la:

L, (2,-7,Y
It Zl+22

(Z,+Z,)

=L+

4. Hiéu img Doppler

l\

(4.30)

(4.31)

Cé ngudn phat ra séng véi tan sé v. Séng lan truyén véi tdc &6 v trong khong
gian t4i may thu. Néu ca ngudn phat l1An may thu déu ding yén, may thu sé& thu
dude séng cd tdn s6 v = v. Con néu ngudn hodc may thu hodc ca hai chuyén dong,
néi chung may thu sé thu dugc séng ¢6 tin s v' 2 v,

X a o » ~r 9 .+ ~r "~
- May thu ding yén, ngudn chuyén doéng v8i van tdc v, tao vdi toe d6 lan
truyén séng téi may thu ¥, mot goc 8, (hinh 4.12a) thi:

v

t

v =

-
v

Qua cong thic nay ta thay:
+ Ngudn di xa may thu: v’ < u.
+ Nguédn di téi may thu: v’ > v.

M

Y
.

-
v

cos O

(4.32)

b) -
¥n
i
0
Hinh 4.12

c)
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- Ngudn ding yén, may thu chuyén dong véi van tdc v, tao véi téc do séng,
gbc 6, (hinh 4.12b):

Ta thay:
May thu tdi gan ngudn: v’ > v.
May thu di xa nguén: v >v

— Ngudn va may thu déu chuyén déng, tao cic goc 8, va 6, (hinh 4.12¢)

l—icoset
v'=v +_ (4.33)
1-—cos6_
v

Nhin chung: Nguén va may thu xa nhaura: v <v
Ngudn va may thu gin nhau lai: v’ > v.
Hién tugng d6 goi 1a hiéu @ng Doppler.

Hiéu Ung Doppler ¢6 nhiéu ting dung trong thuc t& ddi séng, trong st dung
siéu 4m va chin dodn bénh.

Thi du ng dung: Ta xét trudng hgp ngudn (may phat) ding yén, phét ra séng
siéu 4m tin s§ v, gap d6i tugng dang chuyén déng, phan xa lai véi tdn s§ v’ Lic
siéu 4m quay vé dén ngudn ban diu, ngudn phat lai déng vai tré may thu, thu duge
séng siéu am tan s§ v”. Cho ring lic ddu 6, = 0° lic sau 6, = 180° (dudng truyén
séng siéu 4m song song v6i dudng d6i tugng di chuyén). Trudng hop nay xay ra lic
nguol canh sat giao thong do téc dd xe 6 tb chay trén dudng phé hoidc ngudi thiy
thudc do tdc dd di chuyén ciia héng ciu trong mach mau.

Ta c¢é theo (4.33)

Theo (4.32): v'=u-

v
1+

Hiéu s6 hat tan s phat va thu:

V-V 2v
Au=v-v'=v-v X -y, X
vV=v, V4V,

Do v, <v (téc db hong cau trong mach cd cm/s, con téc d6 lan truyén siéu am
cd 340m/s nén ¢6 thé bd qua v, trong téng s6 v + v,) cudi cing ta cé:
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2
AUZMR-VK (4.35)
'

Biéu thiic nay cho thay hiéu tin s8 trén mAay thu phat ty 1& bae nhat véi téc dé
di chuyén ctia d61 tugng khao sat. D6 la co 86 ella viée tng dung hiéu ting Doppler
siéu Am va chin doan cac bénh ctia tuan hoan mau & cac mach.

Il. BAN CHAT VAT LY CUA AM VA SIEU AM
1. Ban chit vat ly cia am va siéu am

Am 1a dao déng ca cic phan tit trong méi trudng dan héi, truyén di theo loai
séng doc, ¢6 tan s6 tit 16 Hz dén 20.000 Hz. )

Néu phan td cia mdi trudng dan héi dao dong cé tdn 8 dudi 16 Hz, ta cé ha
am, tdn sd trén 20.000 Hz ta ¢6 siéu Am.

Nguén phat am théng thudng 1a cic vat thuc hién dao dong do tac dung cua
lyc ¢6 tan s8, do va cham, do bién dang dan héi... Chdng han mét cii 4m thoa bi dap
manh vao mot vat rin sé bién dang dan hdi giy dao déng va dao déng dy dude madi
truong khong khi truyén dén tai ta gy ra cam giac am.

Vi 4m 1a séng doc trong mdi trudng dan hbi nén né cb cac dic trung nhu cée
song co hoe khéc: bude séng X, tAn s& v, chu ky T, téc d6 lan truyén v.

v=Aiu= & (426)
T

Séng 4m c6 thé lan truyén qua tit ci cic mdi trudng vat chat & thé khi, 1éng,
rén ma khéng thé lan truyén trong chan khéng vi chan khéng khéng ¢6 nhitng
phén it cu thé @& thuc hién dao déng co hoc. Téc do truyén séng am phu thude vao
mat d6 mdi trudng va tinh chit dan hdi cia méi trudng.

y= |— (4.36)

Trong dé: pla mat d6 caa mdi trudng.

o 1a hé s8¢ dan héi cda mdi trudng.

Ta thay ngay ring tdc d6 truyén 4m phu thude vao nhiét d6 cia méi trudng vi
hién nhién 1a khi thay d8i nhiét db thi tinh chat dan héi cling nhu mat d6 méi
trudng ciing thay d6i. Ching han véi khong khf, § 0°C thi v = 331,5m/s, khi tang
mot 46 thi tc d6 ting khodng 0,5m/s, & 18°C thi v = 342m/s.

Tdc d9 truyén 4m trong cAc mdi trudng khac nhau thi khac nhau, it phu thudc
v30 tan s8 dao déng. Bang 4.1 cho ta t8c dd truyén am tinh ra m/s cha mét s6 chat
d 0°C.
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Bang 4.1

Méi trudng Toc dd am Mai truong Téc dd am
Khéng khi 331,5m/s Thuy tinh 5600m/s
Nuéic 1450 GG thong 4800
Béng 3800 Lie 430 - 530
Sat 4900 Cao su 50
Co thé ngudi 1500

Khi séng 4m truyén tit méi trudng nay téi méi trudng khac (ta phan biét hai
mdi trugng d6 chi y&€u dua vao Am trd) thi ¢ mét phan gidi hai méi trudng sé xay ra
hién tugng khie xa, phan xa ... giong nhu 4anh sing. Do budc séng clia Am dai nén
hién tugng nhiéu xa thudng hay gip. Nho hién tudng nhiéu xa nay am cé thé vong
qua vat can né mot cach d& dang. Ta cling ¢6 thé biét duge su phan xa am trude moét
vit can (nhu bic tudng, trai nui): sau mét khoang thoi gian lai nghe thay &m vita
phat ra doi trd lai (tiéng doi). Hién tudng tiéng doi c6 thé lam cho khé nghe dm
nguyén phat vi tiéng déi tiép ndi hodc xen lan vao 4m nguyén phat lam md am di
va khé nghe. Tuy vay d6i khi néu dudge bé tri tét, tiéng déi lai giap cho viée nghe vi
né lam tang duge cudng do Am dén tai. Mudn vay phai bd tri cho thich hgp dé c6
khoang cach thdi gian gitia Am nguyén phat va tiéng déi 1a bé nhat. Thai gian d6
phu thugc khoang cach ciia ngudn phat 4m va vat can. Trong nhiéu trudng hop khé
dat dugce thdi gian d6 thich hgp thi ngudi ta tim cach xéa bd tiéng doi.

Cung véi sy truyén séng 4m vao khong gian, xay ra hién tugng truyén nang
lugng cua Am thanh. Nang lugng nay la thé ning dian héi cla méi trudng truyén
Am va nang ludng dao dong ctaa cac phan tu méi trudneg.

Cudng d6 4m tai mdt diém la dai luong biéu thi bdng ning lugng truyén trong
mdt don vi thdi gian qua mét don vi dién tich dat & diém &y va vubng géc voi
phuong truyén clia Am.

Ngudi ta ky hidu cudng dd6 &m thanh bang chit I; don vi do ludng hop phap caa
nudc ta vé cudng do6 Am thanh 13 oat trén mét vudng (W/m?%), ngoai ra ciing hay
dung don vi microoat trén centimet vudng (uWicm?).

Trong qué trinh truyén 4m, cudng dd 4m cang di xa nguén cang giam mau vi
cac Iy do sau:

- Céc phédn tl cha mbi trudng dao déng, ma sat véi méi trudng do dé mdot
phan nang lugng dao ddng phai dung dé thing ma sat va bién thanh nhiét ning
lam néng méi truong.

— Am trong khi truyén gap mat phan caich 2 méi trudng ciing phan xa, khue
xa, nhiéu xa tudng ty nhu 4nh sang. Chinh hién tugng phan xa lam gidm rit nhiéu
cusng dd séng 4m di téi.

- Ngay trong diéu kién 1y tudng khi ngudn phat 4m 13 mot diém, méi truong
dong nhat, cudng d6 4m ciing giam, ti 1& nghich binh phudng khodng cach téi ngubn
vi séng 4m phai phan bd déu trén mét dién tich mat cAu ti 1é thuan binh phudng
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khoang cach. Tuy theo miic d§ din 4m t6t hay xau (hay 1a 1am yéu 4m it hay nhiéu)
ngudi ta chia ra vat din 4m (chdng han nhu thép, bé téng) va vat hdp thu am
(chdng han nhu da, ni, lie, cao su, x8p ...) Trong cd thé, xuong din am tdt; md din
am x4au. Cac chat dich, mi 1am y&u Am kha nhiéu.

Trong bt ¢ méi trudng ndo, hién tugng cong hudng 1a hién tugng rit phd
bién d6i véi séng Am. Néu 14y hai Am thoa c6 tdn s6 dao dong riéng nhu nhau, dit
cach nhau mét khoang nao d6 va kich thich 1am mét trong hai 4m thoa d6 dao dong
thi dao dong cling xuat hién ¢ Am thoa kia véi bién dd cuc dai. Hién tugng vita mé
ta 1a hién tugng cong hudng am. Cé6 thé giadi thich nhu sau: séng Am phat tit 4m
thoa thi thit nhat t6i Am thoa thi hai bing tdn sé ciia luc cudng bitc (giy ra béi &m
thoa thi nhat) nén cé hién tugng cong huéng Am (hinh 4.13).

Hép cong hudng A \'
Séng am lan truyén

Hinh 4.13

Riéng d6i v6i siéu Am, nguoi ta thay trong qua trinh truyén trong méi truong
c6 mot s6 diac diém sau:

~ Séng siéu Am c6 tin s6 16n hay budc séng ngin nén véi ngudn phat cé kich
thuée nhd, chim siéu Am phat ra c6 thé tiét dién hep, truyén thing do khong bi
nhiéu xa. Bing dang hinh hoc thich hgp clia dau phat, ta c6 thé hdi tu chum siéu
aAm vao mdt vung kich thudc kha nhé giong nhu hoéi tu mét chum sang bang thau
kinh héi tu.

— Khi truyén qua cdc méi trudng, séng siéu 4m bi méi truong hap thu nén
cuong do ciia nd sé giam dan. Gia st chum siéu 4m song song khi t6i mét moi
trudng né c¢6 cudng dd I, khi xuyén vao chiéu siu x trong mdi trudng, cudng do chi
con la I. Ta ciing cé: '

I=1.e™
. 4 a . 1
v6i e = 2,71828... con o ti 1é véi v, —vavi. Khéng khi c6 Pbé nén a 16n, nghia
p

1a I giam nhanh, néi khac di 1a chum siéu 4m bi hf{p thu nhiéu.
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— Siéu am la séng doc, ¢6 tac dung nén giin médi trudng, 6 viing nén thi mat
dd mdi trudng 18n, 6 viing gidn thi mat d6 méi trudng nhé, Ap suét nén gian tite thoi
¢6 thé 1én dé&n téi hang van 4tm6tphe. K&t qua la lién k&t ctia cic phin ti méi
trudng 8 vung gidin cé thé bi dit, tao thanh céc 16 vi md trong méi trudng. Nude
trong méi trudng cé thé bay hai tao thanh cac bot nha.

2. Ngudn phat 4m
2.1. Nguén phdt 4m thanh

Cé6 nhiéu phuong phap tao nén Am thanh, nhung phd bién hon ca 1a lam cho
mét vat rdn, mdét mang cing hodc mot day cing théng thye hién dao déng dan hoi.
Tan s6 dao déng 4m tao ra & diy ¢é thé tinh theo cong thie:

1 P
=—,]— (4.38)
2LV M
Trong dé: v 14 tan s6 Am

L 1a chiéu dai cua day cang
M 1a khéi lugng ciia mét don vi chiéu dai day
P 1a lyc cang cua day.

3 dong vat, co quan phat 4m quan trong nh4t 14 thanh quan véi cac day 4m
thanh. Ti€ng néi d6i véi con ngudi dic biét quan trong, né thudc vé hé tho’ng tin
hiéu thit hai, hinh thanh trong qua trinh lao déng sang tao va phat trién vé cdu tao
cha co thé con ngudi, né 1a cong cu thé hién va truyén ba tu duy Tiéng néi tit Am do
con ngudi phat ra, tuy vay con ngudi ¢on hiéu bist qua it v& co ché phat 4m cla
minh. C6 cac gia thuyét sau giai thich sy phat 4m & ngudi:

— Thuyét co dan héi con goi 1a thuyét co hoc: hai day 4m thanh 1a bd phan
phat 4m cha yéu, ching ¢6 ciu tao déc biét va c6 thé diéu hoa duge dd cang. Hai
day ¢6 xu hudng ndm song song va khép kin vao nhau. Khi phat 4m, khéng khi
duge ddy tit dudi phéi 1én véi mdt 4p suit nhat dinh. Ludng khi di qua khe hep clia
day 4m thanh lam day rung lén. Ludng than kinh trung udng chi huy miec 6 cing
cia day va do d6 chi huy tan s8 dao déng ciia diy. Tén s6 séng Am phat ra tinh theo
cbng thic (4.38).

Khé nhiéu hién tugng sinh 1y lién quan dén sy phat 4m khong giai thich duoc
bing thuyét nay.

- Gia thuyét ludng than kinh cia Housson: Day 4m thanh c¢6 kha nang dao
ddéng véi cac tin s6 khac nhau. Tuy vay tin s6 dao dong d6 khéng phai tuy thude
vao d6 cing cha ddy va ap lyc ludng khi ma do chinh luéng thén kinh dén day 4m
thanh quyét dinh. N6i mét cach khac, ddy Am thanh dap fing theo nhip kich thich
cla ludng than kinh trung udng, nhip kich thich dé quy&t dinh tAn s8 dao déng Am.
Nguoi ta thay trung tdm phat ra cAc xung thin kinh tao 4m thanh c6 nhip diéu (bai
ca) 14 vang d6i thi & vd nao, tao tiéng néi 1a viing trung nio.
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Duya vao 1y thuyét nay, ngudi ta cé thé danh gia xép loai giong ca ctta mot
ngudi theo kha ning dap Ung kich thich cla day thdn kinh quit nguge cua day X, 1a
day than kinh lién quan dén cd quan phat Am. Kha nang dap tng kich thich thuong
duge danh gia bing thoi tri (crénacxi). Tan s6 t61 da cla moét ngudi cé thé phat ra
duge tinh theo cong thiic:

1000
ke

Uy (4.39)

Trong d6 k 1a hé s6 ty 1é
¢ 1a thdi tri cta day thin kinh quit ngude, do duge bang thiét bi chuyén dung.
vy 14 tAn 8 t81 da clia Am c¢6 thé phéat ra

- Ngay nay ngudi ta thay rd hon la cdu tao cia diy 4m thanh rit dic biét.
Niém maec cia né rat lodng, 1dng 180 va khéng dinh chat vao t6 chiic dudi dé. Vi vay
mét dao ddng c6 thé xuat hién ¢ ting bd phan dudi, trén va ngay ¢ ddy Am thanh.
Nhitng tim tdi nay bd sung cho hai quan diém cd hoe va thin kinh & trén vé cd ché
phét Am.

Ta ciing cAn nhin manh ring cic xcang cdng hudng dong vai trd kha quan
trong, ching quyét dinh &m sic cia tiéng néi ngudi. Khi phat nguyén 4m (nhu a, o,
u ...) thi xoang céng hudng chia ra hai phén tao thanh hai tan s6 c¢dng hudng khac
nhau. Khi phat phu 4m thi 4m thanh sinh ra ¢on nho su ma sat qua ké rang, cac
khe gitta 1udi va vom hau. Nhiéu khi cac 4m phat ra khéng phai do ddy 4m thanh
rung déng ma cac héc ¢ xuong mat déng val tré quan trong ta goi 12 giong mii (khi
ngdm nga, khi néi tham).

2.2. Ngudn phdét siéu am

Nhiing nguén 4m thudng dung nhu loa, 6ng nghe khong thé diung dé phat
siéu Am duge vi phai tac dung mét Iuc kha 16n 16n chung, Ide niy 58 ti 1& véi gia tdc
cua mang loa:

_df

Tl = —an’ cos(mt + o) = —4n’a’v? cos(wt + a)

¥

That vay, vi u cua siéu Am > 20.000 Hz, gia téc mang loa 16n, trong khi d6 dan
héi kém nén né khéng dac déng noi.

Muén phat duge siéu Am ngudi ta phai ding mot ngudn diic biét nhu tinh thé
mudi kén, tinh thé thach anh ... Pac diém cia céc chit nay 1a ching ¢é kha nang
bién dang 16n khi c6 tac dung cta ngoai luc, déng thdi cé6 kha ning dan héi 16n.
Nguyén tic phat siéu am 13 dua vao hidu ng ap dién nghich hodc hién tugng tit
giao. Con thu (phat hién) ghi nhan siéu 4m dya vio hiéu ng ap dién thuin.

— Nguén phat siéu 4m dya vao hidu dng ap dién nghich: Mét ban thach anh
dudge cit song song vdi truc luc giae va vudng gée vdi quang tryc tao thainh mét ban
thach anh ap dién. Ngudi ta ma hai mat cia ban cua mét tu dién hodc kep né vao
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gitta hai ban cia mot tu dién phing (hinh 4.14a).
Khi tic dung mét hiéu dién thé U giiia hai ban tu
dién, ban thach anh bi tdc dung mét Iyc nén (hay

gidn tuy ddu cia dién tich) lam bién thién 4o dai  a) 7
cla ban. -

Thay ddi chiéu ctia U gdy sy nén (gidn) theo
chiéu nguge lai. Thay U bing mot ngudn xoay
chiéu tin s v, ban thach anh nay bi dao ddng
cudng bite bdi tdn s6 nay, phat ra sidu 4m khi v >
20.000 Hz. Siéu 4m phat ra ¢6 cudng ¢ manh nhat
khi tin s8 dao dong dién tac dung vao ban thach
anh x&p xi tin s§ dao dong riéng cla ban. O day
n#ng lugng cua ngudn dién da bién thanh ning P

lugng cg hoe duéi dang siéu Am lan truyén vao méi ~
trudng xung quanh véi tan s6 ¢6 thé dén 50 MHz. \_/
Nguén phat siéu am dya vao hién tugng tit Hinh 4.14

gido: Mot thanh sét tit hosic mét thanh kén khi bi
tit hoa thi &6 dai caa nod s& ngan di chit it, 46 1a
hién tugng tu giao.

Dt mot thanh st ti vao trong long mét cudn diy di néi véi mot ngudn dién
xoay chiéu tin s8 cao (hinh 4.14b). T trudng trong 1ong cudn day bién thién véi tan
s6 bing tin s6 cla dong dién xoay chidu. Do hién tugng tif gido, thanh sét tot ¢6
chiéu dai dao d9ng v6i tAn s6 nhu tdn s6 cia ngudn dién, tré thanh ngudn phat sidu
am khi v > 20.000 Hz. Nguédn phat siéu Am loai nay cé thé dat téi tdn s6 10°Hz. Tde
14 1000 MHz.

IV. CAM GIAC AM
1. Cac dac trung clia cam giac am

Cac séng 4m tac dung dén cd quan thinh giac c6 thé giy cho ta cdm gidc 4m
thanh. C6 thé chia Am d&n tai ta ra 1am hai loai: 4m thanh va tiéng 6n. O day am
thanh la tit &€ chi nhiing loai am phat ra t&t mét nguén truyén dén tai ta, con tiéng
6n dé chi loai 4m hon ho’p do qua nhiéu nguén phat ra cing mét lic, khéng mang
dén nhitng théng tin cin thiét vé thé giéi xung quanh ta.

Cam giac 4m cht y&u gém: d6 cao, 4m séc, d6 to.
1.1. P cao cta 4m

Cam g1ac vé d6 cao cua Am 13 do tdn s§ clia 4m quyét dinh. Nhlmg dao déng

Am c6 tin sd cao cho ta cdm giac thanh {trong). Nhiing Am c6 tdn s6 thap cho ta ¢é
cam gidc tram (duc). Tai ngudi chi nghe duge nhiing 4m thanh ¢6 tin sé tit 16 dén
20.000Hz, nhung gi6l han nay ciing tuy theo ha tudi, ngudi gia chi nghe duge
nhitng tan s dudi 6000 Hz. Mt s8 stic vat c6 kha n#ng nghe duge nhilng 4m c6 tan
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s6 cao hon hodc thap hon pham vi nghe cia ngudi. Tuy nhién, ngudi binh thudng
chi phan biét duge d6 cao cia cac Am trong pham vi 40 — 4000Hz 4m tan s& cao hon
chi cho cam giae tiéng rit. Chinh vi vay, céc nhac cu thudng dude ché tao ra dé phat
cac 4m thanh c6 tdn s8 trong khoang d6. Dé phan biét duge 46 cao cha Am,

.. . - . - 7. - 1 . 1 a
thail gian 4m tac déng 1én ¢o quan thinh giac it nhit phal tu 1-66 dén ES. Chang

han v6i 4m cé tdn s6 40 Hz ton tai trong thdi gian ! s, gdy nén cam giac d tai ta.

Nhu thé 4m nay thuc hién duge 40 x 1. 1 dac déng toan phin. Néu 4m cé tan sO
40
6000 thi trong thoi gian 4y 4m da thyc hién duge 6000x%: 150 dao dong toan

phan. Tir két qua nay c6 thé suy ra: ngudng cla cam gidc d6 cao 1a mdt dao déng toan
phan ciia 4m. Diéu nay cling d& dang hidu duge: mét dao dong ma chua thuc hién diy
di mét dao dong toan phan thi khéng thé xéc dinh chu ky hay tén s8 cta né.

Ngoai ra ngudi ta thiy d6 cac phu thudc phan nao vio cuong d6 am. Trong
mét mitc 40 nhat dinh, Am th&y nhu cao 1én khi cudng 46 ting va trdm xudng khi
cudng dé gidm. Diéu nay co 1& 1a két qua clla sy thay d61 die tinh dan héi clia mang
nhi do cudng dd cua am tac dung lén mang.

Séng siéu am cbd tin s& lén hon 20.000 Hz, khéng gdy cam gide 4m thanh
cho ngudi. Séng siéu 4m khi lan truyén c6 dic tinh truyén thing thanh cham,
mang theo ning luong 16n, phan 4nh nhiu dic diém cla méi trudng hap thu nén
duge st dung nhiéu trong thyc t&. Y hoc thudng stt dung cac séng siéu am tin s§
tir 100.000 Hz dén 3.10° Hz. Ngudi ta 1oi dung déc tinh truyén thing cla siéu Am
va 46 hdp thu, phan xa phu thude vao dic tinh méi trudng dé€ chin doan dinh vi,
xdc dinh c4u trie, 161 dung néing lugng 16n cta chiim sidu 4m bi hap thy lam ting
nhiét d6 tai chd dé lam gian mach, ting cudng tinh thim th&u cia cic mang té&
bao; 1gi dung hién tudng sidu Am lam diit lién két méi trudng, tao cac 18 vi md dé
tiéu diét cac t& bao bénh, cac vi sinh vat gay bénh ...

1.2. Am sac

Nhitng 4m phat ra ti Am thoa cho ta mdt cam giac don gian, chiing ting véi
nhiing dao déng hinh sin. Goi p, 1a bién d6 ap sudt Am gay tai mang nhi, t 1a thoi
glan, v 13 tAn s& 4m thi p 1a 4p suidt 4m do 4m thoa giy tai mang nhi c6 thé bidu
dién bang phudng trinh:

p = p,sinZnvt

Dai da s6 cdc Am 14 nhitng 4m phic tap, giy cho ta cam giac phong phu hon,
ching han nhu 4m cla cic dung cu 4m nhac, 4m do ngudi phat ra ... Dung thiét bi
phéan tich 4&m ¢6 nhiéu bé phén cdng hudng 4m khéc nhau ¢é thé phan tich Am phic
tap ra thanh nhiéu 4m don gidn goi 1 phd diéu hoa; d4c biét ¢6 thé phén tich 4m
phitc tap thanh nhitng 4m don gidn ma tin s6 cla chiing 14 bdi s6 nguyén clla mot
am don gidn c6 tin s4 nhé nhit. Trén hinh 4.15A, B trinh bay mét dang 4m phic
tap (a) va cac thanh phén phan tich ctia né (b), (¢), (d). Am cé tin s6 nhd nhat, 1a
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am cd ban, cdec 4m khac goi 14 hoa 4m. Tai ta nhan dugc hai 4m ciing d6 cao cua hai
loai nhac cu khac nhau ma phén bidt dude 1a vi méi Am d6é da gay cho chiing ta cam
gidc Am nhac khac nhau. Nhu vay méi 4m c6 mét ban sic riéng biét hay néi khace di
méi Am ¢6 mdt Am slc riéng biét. Vé phuong dién vat 1y, hai 4m phite tap khac
nhau ma c6 cling tan s6 thi khac nhau béi thanh phin dac déng diéu hoa hinh sin
da tao nén ching; vi vy dm séc duge dic trung bing thanh phan dao déng diéu
hoa hinh sin. Né&u nhu thuc hién vé db thi cac dao déng 4m, ta thay ngay 4m séc
con dic trung bang dang d4 thi dao ddng, ching han trén hinh (4.16) trinh bay 45
thi dao déng ciia hai nét nhac ciing 44 cao clia dan piano (a) va kén clarinette (b)

Hinh 4.15

Sy phan tich Am vé dd cao va am sic, theo thuyét cia Helmholtz lién quan
chit ché véi nhitng d4c tinh clia nhiing s¢i dan héi cua mang nhi (chiéu dai, chiéu
day va mic @6 ciang). Khi tac dung lén mang nhi, dao ddng 4m ¢ ban hay phitc tap
giy nén & mang nhitng dao ddng céng hudng cla nhiing soi xéc dinh ma tin sé
riéng clla ching tudng ting véi tdn s& phd diéu hoa cia dao ddng 4m. Khi &y nhiing
xung déng than kinh xuit hién trong nhiing t& bao s¢i tudng Gng s& di vao phén
trung udng cua cd quan phén tich Am va do d6 gay nén cam gic vé& d6 cao va 4m séc.

Nhiing nghién ciu hién dai khdng dinh réng nhiing dac déng 4m khéac nhau
vé tan 80 duge tiép nhan bing nhing phin khac nhau cla mang nhi gidng nhu
thuyét cia Helmholz. Tuy nhiéu diéu nay khong phai chi coi nhu nhiing dao déng
cong hudng cua cac sgi cia mang, ma 12 két qua tac dung déng thdi ctia nhidu dao
dong xudt hién & lympho noi dich va sy bién dang dan héi cia nhing phdn xac dinh
cua mang. Hién tugng nay duge coi 13 khau dau tién clia qua trinh sinh lj thu cdm
Am kha phiec tap.
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1.3. Bé to

D6 to cua Am la dic trung cAm gidc vé sy manh hay yéu cua dao déng 4m
truyén tdi tai ta. Hién nhién réng 4m cé cudng d¢ lén sé gy nén "tiéng to", Am cb
cudng do bé gay "tieng nhé". Nhu vay su thay d6i ctia cudng dé 4m giy nén mét cam
gidc thuan chidu. Ngudi ta thay ring moét dm b cudng d6 1 khi thay d6i mét luong
Al thi dé nhan thic dude ring Am d6 ¢6 thay do6i vé db to, cdn phai cé:

911 > 0,1 (4.40)

D4y chinh 14 biéu thite thé hién ngudng ctia cAm giac thay d6i d6 to.

Nhiing 4m ¢6 tn s8 khac nhau tuy ciing cudng 6 nhung giy nén nhiing cam
giac to nhé khac nhau, diéu do cho ta thay d6 thinh clia tai tuy thudc vao tan s8
am. Thuc t& cho ta biét tai thinh nhat d6i véi nhiing 4m cé tan s8 trong khoang ti
1000 Hz dén 5000 Hz. Trong khodng niy ¢é thé nghe thiy nhitng Am c6 cudng 6
vao khodng 102 W/m?, § cudng ¢4 Am Ay, cac phéan td khi dao ddng 4m v6i bién 4o
khoang 10" m va tao nén ap suit d mang nhi vao khodng 10° N/m?

Nhitng 4m cé cudng dd qua nhd thi tai khong nhan thdy duge. N&u ta ting
dén cudng &4 Am 1én, c6 modt lic bat dAu tix d6 trd di, tai nhan thidy Am; ting cuéng
d6 16n lén nita thi dén mot Iie khac, tai bat dau dau chéi;néu ting cuong d6 Am 1én
cao nita ¢ thé gy nén sy pha hoai ¢d quan thinh giac.

Néi khac di, tén tai nhiing ngudng vé cudng dé Am dé gay nén cam giac. Dudi
day 12 dinh nghia vé cic ngudng d6:

— Cudng 6 Am nho nhat di giy nén cam giac Am ta lal goi gidi han nghe hay
ngudng nghe.

- Cudng dd am 16n nhat ma néu vugt qua cudng 46 d6 sé gy nén cam giac
chéi tai goi la ngudng chéi.

Wim?,
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Hinh 4.17
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D61 v6i mbi ngudi thi ngudng nghe, ngudng chéi c6 gia tri riéng. Chung cho
moi ngudi la ngudng nghe va ngudng chéi phu thude vao tin s6 4m. Qua khao sat
thye nghigm ngudi ta thu duge dd thi biéu difn ngudng nghe va ngudng chéi phu
thuge vao tan s6 4&m & hinh (4.17). Trén d5 thi nay, dudng (a) 1a ngudng nghe,
dudng (b) la ngudng chéi; gilla hai dudng d6 1la mién nghe. Mot 4m nao d6 ¢6 cac
théng s6 khong ndm trong mién nghe s& khong nghe thiy duge.

Truc tog dé cé truc tung 14 cudng 46 4m, truc hoanh 14 tin s& Am; d chia trén
truc tung theo thang logarit co 86 10, dé chia trén truc hoanh theo thang logarit co
6 2. Qua d6 thi ta ciing thdy mién nghe rong nhat ing véi cac tdn s8 trong khodng
tu 1000 Hz dén 2500 Hz, tiic 1a tai thinh nhat d6i véi khoéng tin s& d6 (trong
khodng nay gia tri ngudng nghe 16n hon gia tri ngudng chéi d&n 10" 1dn).

Ta biét rdng khi cudng do 4m thay d6i thi cAm gidc vé d6 to cling thay ddi
theo. Dinh luat Weber - Fechner ap dung cho quan hé giita cAm gide thay déi db to
va cudng d6 Am nhu sau:

"Sy bién thién d¢ to clia Gm ty Ié vdi logarit ctia ty s6 cudng d6 hai dao déng
dm gay ra cam gidc Gm”.

Goi L, 14 d6 to gly ra do am c6 cudng do I, L, 14 d¢ to do 4m c6 cudng do I,
theo dinh luat trén thi:

L,-L, =kig iz (4.41)

1
Dé c6 don vi do dé to mot cach xac dinh ngudi ta quy ube ring: LAy Am 1000 Hz,
3 ngudng nghe cudng a6 I, thi dé to L, = 0
Khi &y mot 4m bat ky véi cudng d6 T s& ¢6 dd to la:

L-L, = k.fgfl— (4.47")

0
N&u chon k = 10 thi L s& do ra don vi 14 phon hay DeciBell d6 to.

Bang 4.2. Cho biét gia tri cudng d6 4m va do to clia cAm gide Am mét s Am.

Bang 4.2. Ly theo gia tri trung binh

Loai &m thanh Cudng dd am (uWicm?) bé to (fon)

Ngudng nghe 1070 0

Tiéng tim dap (nghe truc tiép) 10°° 10
Néi tham 10 40
Noi to 107 60
Radid md to trong phéng 102 80
béng co mo to 1 100
Ngudng chéi 102 120
Mdc gay chét vi am 108 180
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Théng tin théng tin

Hinh 4.18

2. Co ché cua qua trinh nghe (xem hinh 4.18).

Khi séng 4m truyén dén tai ngoai, su thay d6i ap suét do dao déng lam cho
cac phén tlt cia mang nhi dao déng theo. Dao déng d6 truyén dén ctia sé bau duc
cua tai gitia, thong qua hé thong xuong con ¢ 6. Dao d6ng ctia céc phén ti § clia s6
bau duc lam chuyén dong ngoai dich perilympho chia trong &c tai. Khi séng am c6
cudng d6 16n c6 thé gay ra nhiing chuyén dong xoay & ngoai dich perilympho d6.

Trong qué trinh lan truyén séng 4m, hé théng xuong con déng mdt vai tro rat
quan trong. N6 viia c¢6 tdc dung khuéch dai 4p luc 4m thanh vita bdo vé tai trong
trude nhiing am cé cuong do 16n.

Dé khuéch dai duge ap luc &m thanh, hé xuong con hoat dong nhu mot don
bay. Trén hinh 4.19, ta thay: tai ctia s6 bau duc c6 luc tac dung F, va luc F, tac

. = -~ - - = - . 7 N " I
dung d mang nhi. Canh tay don ¢ hé don bay nay la r_] =13
2

Tabiét F, =.LF,

Ngoai ra dién tich S,cta ctia s6 bau duc nhd hon 17 14n so véi dién tich S, caa
mang nhi. Vi vay ap luc &m thanh tac dung 1én ctia s6 bau duc s& 16n hon 17 14n ap
lyc &m thanh tac dung 1én mang nhi. Téng hgp lai ta c6 ap luc 4m thanh & phia sau
hé xudng con (6 ctia s6 bau duc) sé 16n hon & phia trudc hé xuong con ndi tiép giap
v6i mang nhi: 17 x 1,3 = 22 14n. Ngudi ta cho ring diut bi hao hut ning lugng do ma
sat su khuéch dai dé ciing dat duge rat 16n, gan 20 lan.

Théan kinh
————thinh giac
T ~ g 2 =
s| 2 g o f\ = A: tai ngoai
_ i T s B: tai gilta
8 /‘{\2_ T " C. tai trong
1 |
\_]E" ! - Nguyén téc don bay: F,r, = F,r,
: - F Py Ap Iyc P,/P, = F,S,/F;S,

A
X

Hinh 4.19. So dé don gian hoa tai
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Hg théng xuong con nhu vay ciing déng mdt vai tré quan trong trong cdng viée
dan truyén cac séng Am. N6 bd sung nhiing hao hut do su phan xa séng 4m § mat
ngan céich gitia 2 mdi trudng c6 Am trd (séng tro) khac nhau.

Am trd cla mang nhi phu thudc vao tdn s8 séng Am tac dung nhung nhin
chung cé gia tri gin bing &m trd cta khéng khf 12 4,3.10%kg/m>s. Am trd cua ciia s6
bAu dyc bang Am trd cha ngoai dich perilympho & d6, tic 13 gidn nhu 4m trd cia
nudc, ¢6 gia tri la 1,5.10%g/m®s.

Nhu thé nghia 12 néu nhu khéng c¢é hé xudng con ma séng 4m tryc tiép ti tai
ngoai tac dung vio clia s6 bau duc thi 99,9% nang lugng séng Am bi phan xa ma chi
con khoang 0,1% duge lan truyén vao dén ngoai dich perilympho (theo cong thic
4,31}

Téc dung bao vé tai trong clia hé xuong con khi gap nhiing 4m ¢6 cuong do 16n
14 su chuyén d6i tir dao déng séng doc sang chuyén déng xody cta ngoai dich
perilympho ctia hé xucng con.

Qui trinh t1€p nhan va cam thu Am thanh ¢ tai trong xay ra phitc tap hon
nhiéu. 8 day mang day déng vai trd rit quan trong. Nhitng nghién ctu vé mang
day ctia Helmholtz va nghién citu co ché cam thu 4m thanh ca Bekesy gin day da
lam sang t6 hon co ché 1y sinh thinh giae.

Célu tao chinh ctia tai trong 1a 8¢ tai. Oc tai ¢6 chiéu dai khodng 35 mm. Chiéu
dai ¢6 duge ngén thanh 3 khung goi 14 3 bac thang va dude ngin cach nhau bing
nhiing mang (hinh 4.20). Mang day ngin céch gitia bac thang mang nhi va béac
thang 6¢ tai. Mang trudc ngin cach bac thang ¢ tai va bac thang trude.

1. B&c thang trudc 2. Béc thang mang nhi
3. Bac thang éc tai 4. Mang trudc

5, Mang day B. Thé Corty

7. Mang phi 8. Thén kinh thinh giac

Hinh 4.20. Thiét dd tai trong qua 6&c tai

Béc thang mang nhi va bac thang trude chita ngoai dich perilympho va néi véi
dinh cla 8¢ tai béng mét 15 théng. Bén trong than 8¢ tai chita ddy dich endolympho.
Mang d4y dudgc ciu tao bdi mdt hé vong xoay goi la thé Corty bao gom cac cd quan
cam thu cta t& bao than kinh thinh giac.

Theo 1y thuyét cia Bekesy, dao dong cla ctia s& bau duc 1am cho ngoai dich
perilympho dudi dé6 chuyén ddng xoay. Chinh nhiing chuyén déng xoay nay gy ra sy
khéac nhau vé ap suit giita cac bac thang trude va bac thang mang nhi, tac dung 1én
mang day. Tit d6 tao ra cie séng xung lan truyén doc theo mang day di vé phia 6c tai.

236



M3ai song Am vdi mot tAn s6 nhét dinh tac dung vio mét vi tri xac dinh trén
mang day va kich thich nhiing receptor nhit dinh & thé Corty. Am t4n s6 cang cao
thi vi trf kich thich cang gan dinh téc tai (ca s8 bau duc). 3 a6 mang rat cdng va
hep. Am cang c¢é tan s6 thap thi kich thich cac vi tri cang 6 gan vdi ddu d6i dién.

Bing co ché d6, tai phan tich tdn s§ séng 4m tdi kich thich. Cac xung kich
thich duge ma hod va truyén vé& mot vi tri nh&t dinh § vé néo béi nhitng td than
kinh xac dinh. Véi nhitng 4m phe hgp thi tao ra sy kich thich & nhiéu diém han va
do vay gy ra cam giae khac nhau vé 4m séc.

Cudng d6 séng 4m Anh hudng dén bién d6 dao ddng & ciia s6 bau duc va van
toc ctia chuyén déng xoay ctia ngoai dich perilympho.

Cho d&n nay ngudi ta chua hiéu ré hét ban chit cta qua trinh ma hod cac
séng xung kich thich ctia 4m dé d&n truyén vao cac t&€ bao than kinh thinh giac.
Cac nghién ctu vé dién sinh hoe & cd quan thinh gidc x4c nhan ring cd ché cla
qua trinh ma hoa théng tin & day ciing 12 1am xu4t hién dién th& hoat déng. O
day nguoi ta goi 12 cac dién thé Am thanh. Dién thé 4m thanh quyét dinh ¢4 tan
s& va cudng dd Am. Ngay nay bing cac vi dién cde ngudi ta dd ghi do duge gia tri
cua céac dién thé am thanh d6. Dién th& 4m thanh 1a két qua clha tdt ca cac qua
trinh xay ra khi 6c tai tiép nhan am. Mét diéu dang chd ¥ la dién thé& giiia
endolympho va perilympho cé gia tri khoang 80 mV. Dién th& d6 thé hién dién
th€ nghi ¢ tai trong. Khi mang day bi kich thich nhu da gidi thich & trén, xuat
hién nhing su thay déi vé dién trd va tinh thdm cda mang t& bao ¢ day va lam
xui't hién hiéu dién thé hoat dong.

V. UNG DUNG AM VA SIEU AM TRONG Y SINH HOC
1. Phuong phap am trong chan doan bénh
1.1. Chén dodn g6

Khi gd vao cac vi trf tuong ing clia cac tang (tim, phdi, gan ...) trén long nguc
hay trén thanh bung, cac tang nay sé dao déng va phat ra Am. Dya vao Am phéat ra
ching ta ¢6 thé xac dinh dude vi tri, kich thuéc ctia ching. Cing ¢6 thé danh gia
chung binh thudng hay cé bénh do su thay déi vé Am séc va d6 cao. '

Ta c¢6 thé dung ngén tay hay mét dui nhd gé tryc tiép trén da bénh nhan, &
viing tudng {ing v6i cic phu tang cin chin doan. Phuong phip nay it diing vi nhiing
chén dong go thudng bi tit ddn sau khi di qua céc 16p da, mé cd ... do &6 ching chi
lam cho cac tang d6 dao déng véi bién 9 nho, Am phat ra qua nho, khé nghe.

Ching ta thudng gé qua ngén tay hofic qua thanh gd modng dat sat vao ndi
mudn gd. Tuy theo bénh nhan va yéu cu chin doan, ching ta phai gb vdi mic d6
manh nhe khae¢ nhau: gd manh a1 véi bénh nhan qua béo, v6i tré em phai g nhe.

Thudng chiing ta g6 v81 muc 49 trung binh vi g& nhu thé ciing di 1am cho cac
tang & sau dudi da 5 em dao déng va dao déng nay cé thé lan truyén trén mot dién
tich tr 4 dén 6em®. Khi muén tim gi6i han cia mét tang nao hay nghién citu mét
phan cha tang d6, cdn phai gd nhe.
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Am phat ra khi gb cAn phai phan tich mét cach ti mi vé cudng 46, dé cao, Am
sfc ... Nhu th& méi nhan dude cac thay d6i nhé elia 4m, phan biét duge cac trudng
hgp bénh 1y va binh thudng. Thi du nhu 4m phét ra khi g6 vao phdi ciia mdt ngudi
binh thudng cé tan s& cao, &m sic phong phd (c6 nhiéu hoa 4m) cudng d6 16n, thai
gian du 4m dai. Am phat ra khi gé nhiing tang déc hodc phdi bi véi hoa, mang phdi
bi tran dich, ... ¢6 tdn 58 thap (tiéng nghe duc), cudng ¢4 nho, théi gian du 4m ngin,
Con 4m 8 & bung, da day phat ra c6 tin s8 cao song 4m sic ngheo nan (hiu nhu
khong ¢6 hoa adm).

1.2. Chén dodn nghe

Do la phuong phap nghién citu nhiing dm ti co thé phat ra nhu ciia tim, phéi
dé dinh bénh.

Céc 4m tlf cd thé phat ra thudng c6 tan s6 khong vust qua 1000 Hz, Am & phéi
do khong khi qua lai khi quan, cuéng phdi va méd phéi sinh ra. Cudng do, cia Am
nay manh hay yéu 14 do hé hiap néng hay siu, d cao ctia 4m ty 1& nghich véi t1ét
dién khi quin, cuéng phdi. Khi khi quan; cuéng phdi hep hay chia cac dich nhdy do
mdt qué trinh bi bénh nao day thi Am phdi sé& thay d6i; ¢6 thé dya vao su thay d6i
d6 ma chan bénh.

Am phat ra ¢ tim bién déi do nhiéu y&u t5: tinh trang cac van tin, vin téc clia
mau, dd nhét ¢ha mau, miéng cua cac van (tic 1a cac 16 trong tim ma cac van d6 day
lai ...)

Bang 4.3 cho biét lién hé giita tan s va ti 1& ning lugng clia Am phat ra tu
mdt tim binh thudng.

Bang 4.3

Tén sd N#ng lugng
50-60Hz 56%

60-70 27%

70 - 80 10%

80 -90 : 4%

90 - 100 2%
100 - 110 1%

) Pé nghe cdc 4m phat ra ti trong cd thé, ngusi ta diing dng nghe (stétoscope).
Ong nghe gdm 2 diy cao su mém hinh tru ¢é tac dung truyén am, ndi vdi mot hop
bang sit hinh try bet, mat c6 cing mdét mang mdng déng vai tré mdt hdp cong
hudng. Hép cong hudng cé khi 14 mét loa hinh phé&u khéng c6 mang cang. Mat caa
hop cong hudng dat ap sat da (noi mudn nghe), dao ddng Am ctia cd thé truyén tdi
duge hop nay duge khuéch dai, sau d6 sé& qua cac day truyén am aé téi tai.

Tan s6 dao ddng riéng cia mang cang ti 1&é thuin véi @6 cing cia mang. Cac
dao ddng am ti cd thé t6i mang sé lam mang dao ddng manh nhat (¢éng hudng) néu
tan sO ciia chiing trung véi tin s6 dao ddng riéng clia mang.
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Né&u dung loa dé nghe, thi chd da bénh nhén bi loa ép vao sé cing ra va déng
vai trd cia mdt mang cing. Ching ta c6 thé difu chinh sitc ép clia loa vao da dé do
cing cia da @6 c6 tin s8 dao dong riéng trung véi tadn s6 cia Am mudn nghién ciu,
nhd d6 chiing ta ¢6 thé nghe Am nay rd hon cic Am khac, (thudng con ding cach nay
khi Am mudn nghién citu bi cac Am khac che 1ap).

1.3. Phép thur Rinno (Rhinner)

Muc dich phép thi nay d€ x4c dinh tén thuong & viing nao ciia ¢d quan thinh
giAc: ¢ tal ngoal, tal gida, tai trong hoic nio.

Phép thit nay dua vao nhan xét nhu sau: Nhitng dao déng am cé thé truyén
qua Xueng so téi nhiing tin ciing ctia than kinh thinh giac... va cho ching ta cam
gidc Am; do d6 du ring tai ngoai va tai giita hong 4m rbi Am van truyén qua xudng
va gAy cdm gidc duge.

Néu ta dit mét &m thoa dang dao dong gan tai bénh nhén sau d6 dé bénh
nhéan cén dudi 4m thoa d6 (dao déng cha 4m thoa lic ndy ciing c6 bién dd gifng lic
trude). N&u lic ddu bénh nhan ¢on nghe dude Am, hic sau khéng duge thi ddu hiéu
Rhinner 14 dudng, néu nguge lai ta ¢6 ddu hiéu Rhinner 4m.

Mot ching diée ¢6 ddu hiéu Rhinner duong chitng té mét tén thudng & tai
trong hodc ndo. N&u dfu hiéu Rhinner 4m thi tén thuong chi khu trd & tai ngoai
hay tai gida.

2. I:l’ng dung cla siéu am trong nganh y
2.1. Ung dung siéu 4m trong diéu tri

Do ¢6 tén s6 rit 16n (bude séng bé) nén khi lan truyén it bi nhiéu xa, truyén
tudng ddi thdng va ta c6 thé lam cham siéu 4m héi tu 18n nhilng vi tr{ cdn thit
béng cac dang dic biét clia ddu phat sidu dm. Khi truyén qua méi truong, do méi
trudng c6 ma sat va hap thu nhiét nén cudng 46 clia siéu Am giam theo quy luat.

I=TIe™ (4.25)

trong d6 I, 14 cudng dé lic bt ddu vao mdi trudng, I 1a cudng 46 lic ra khoi
mbi trudng néu moi trudng cé chiéu day x, con a 14 hé s& hap thu clla méi trudng, e
12 o s6 16garit tu nhién bang 2,71828,

Qua thuyc nghiém ngudi ta thdy a ti 1& véi binh phuong tan s6 v ty 1& nghich
mét d6 trong mdi trudng va lap phuong van téc nhd (4.37) nén siéu 4m bi hap thu
nhiéu trong khéng khi, déng thdi do mit phan gidi gilta méi trudng ndo dé véi moi
trudng khong khi phan xa nhidu song siéu 4m nén khi didu tri hodc chdn doan
dilng siéu 4m ngudi ta dé dau phat siéu 4m sat da va & trén da phai bdi mét 16p
dAu, hodc ngdm ca diu phat siéu Am lan bd phan cin diéu tri vao nude. Sy hdp thu
ning lugng siéu 4m clia mdi trudng thé hién bing su tang nhiét d§. Mic ting cia
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nhigt d§ phu thudc vao ti nhiét mdi trudng, nhiét d6 méi trudng ngoai... Loi dung
dic tinh nay ngudi ta diing siéu 4m 1am dan cadc mach mAau ngoai bién dé tang
cudng tinh thim thau ciia t& bao biéu bi, do dé ¢6 tac dung chéng viem.

Lic qua mat phan gidi gida hai méi trudng, sidu 4m tao nén stic ép vio mit
nay. Sc ép ti 1é thuan véi ning lugng clia ludng siéu 4m di téi, vao khoang 1G/em?.
Vi vay khi nhing d4u phat siéu 4m vao nude, siéu 4m c6 thé lam nude bén 1én cao
t6i vai em. Nho ¢6 stic ép nay cac t§ chiic nong cla co thé bi chén dong, d6 1a mot
cAch xoa bép t& vi, mét tac dung rat qui trong didu tri ching viém té& bao.

Siéu 4m la séng doc, khi truyén né 1am bién dang nén dan méi trudng: c6 vi
tri mat d9 méi trudng 16n vi cac phan ti bi ép lai; ¢6 vi tri mat d6 méi trudng nho vi
cdc phan t ddn cach nhau xa. Khi céng sudt may phat 16n, tai ndi mat 46 mébi
truong l6n, ap suit nén c6 thé t6i hang van atméphe; con tai noi mat d6 nhé cac
phan ti bi dan ra véi "ap suat ddn" c6 tri s§ tuong ty. Luc dan cac phan ti nhu vay
di1 16n dé thing luc hit giita cac phan ti, méi truong khi 4y tu @t va tao thanh 16
vi mé. Néu qua trinh nay x3y ra trong nudc thi nhitng 15 nay sé bi hoi nuée hodc cac
khi hoa tan choan diy. Hién tugng tao thanh 16 déng mét vai trd quan trong, gin
lién cac hién tugng dién, dién hoa... duge ap dung trong nhiéu nganh. Do hién
tugng tao thanh 15, cac t& bio sdng dic bidt 1 héng cdu va trich trang c6 thé bi va.
Trong vy hoc dung hién tugng tao thanh 15 dé chéng d6éng mau, diét tring.

Vi siéu 4m truyén qua dugc cic md trong cd thé, lam cho cée t& bao bi chin
dong, cd thé hap thu clia sibu 4m mot nhist lugng dang ké nén ngudi ta ding né dé
chita mét 6 bénh, ching nhitng § ngoai da ma con ca § trong sau.

Nhitng bénh chita bing sidu 4m c¢6 hidu qua nhat la cac chitng dau cac day
thdn kinh, dic biét 1a day than kinh toa, thip khép...

Ta cén chu § ring siéu 4m véi tdn s6 thudng diung cao (0.>100.000 Hz) chi qua
mot 16p khéng khi mdng da bi ngén lai, do d6 ngudi ta bdi ddu 1én da d€ lam mébi
trudng trung gian giita da va dau phat siéu 4m thay cho khéng khi.

Luu y khéng ding siéu 4m diéu tri cho nhitng ngudi dang cé thai, dang bi lao,
bi s6t va & tré em.

Gin day ngudi ta di bit ddu diung nhitng s6ng siéu 4m c6 cudng d6 16n (1,4 x
10’ W/m?) dé pha huy céc t§ chitc bénh trong sdu nhu sdi than, u tuyén v. v...

2.2. Ung dung siéu 8m véo chédn dodn

Siéu 4m duge ting dung vao chin doan bénh 1a nhd cac die diém sau:

— Cb thé tao ra chum siéu 4m song song hodc héi tu vio mét khoang nhd,
ho#c phan ky.

— Chiam siéu 4m song song truyén qua méi trudng, bi méi trudng hip thuy,
cudng d6 gidm theo qui luat:

I=1.e% (4.42)
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Chum siéu Am gép mét phan gidi giita hal méi trudng s& phan xa. Khi hai méi
trudng c¢é Am tro (Z = p.v) rat khac nhau thi su phan xa lai eAng manh.

Thi dy: Bidu thic :
a _ Zl "Zz

4

a, Z,+2Z,

¥

(4.29)

cho ta li&n hé bién dd séng phan xa, séng t81 (vudng géc mat phan gidi) véi Am
trd hai méi trudng.

Sau day la gia tri 4m trd cua mot s6 vat chat hay gip:
Khéng khi: 429 kg/cm®.s
Nudec: 1,48 x 106 kg/m®.s

M6 mém cua co thé nguoi: 1,6 x 10°%kg/m?.s

Mé xudng: 1,62.106kg/m®.s
MAu va nio: : 1,56.106kg/m®.s
Méb md: 1,40.106 kg/m®.s

Hé s6 phan xa & mit ngin cich cla séng siéu Am giita hai méi trudng ¢6 Am
trd Z, va Z, theo (4.29) s& 1a:
R= Zl — Zz
Z+2Z,

Hé s§ R do giita nudce (mé mém cd thé...) va khéng khi 14 0,99. Nhu thé nghia
12 hau hét nang luong (99%) ciia chim siéu 4m da bi phan xa va chi 1% duge lan
truyén tiép tuc. Hé s6 R cling khé 16n giiia xudng va mbé mém, phéi va mé, v.v...

— Chum siéu 4m gip vat di chuyén, c6 thé dng dung hiéu dng Doppler dé xac
dinh van téc theo hidu tin s8 phat va thu (cing mét dau doé phat - thu) theo cong
thic (4.35).

— Tac ddng clia siéu 4m lén té bao khdng gy nén cac 4ot bidn di truyén nén
diing cho phu nit ¢6 thai, thai nhi... &3 nguy hiém hon tia X nhiéu 14n.

Trén thyc t& diing sidu Am trong chin doan theo 2 huéng chinh sau:
a) Chdn dodn bang hinh dnh siéu ém
S¢ 46 nguyén ly cach tao hinh anh siéu 4m dé ch4n doan bénh nhu sau:

o Hinh anh tao nén nhd chim siéu 4m truyén qua tucng ti nhu tao anh
X quang trong chan doan.
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1. Bau va may phat siéu am,

2. Béi tugng khao sat.

3. DAu va may thu siéu &m da truyén qua d8i tugng.
4. B& bién d&i tin hiéu siéu am thanh hinh anh,

. Hinh anh tao nén nhd chum siéu 4m phan xa tit cic mit phan giéi d6i
tugng khao sat v8l mol trudng xung quanh.

1 > 2
1. May va ddu phat - thu siéu am,
2. D&i tyong khao sat. =
3. B6 bign d8i tin hiéu siéu Am thanh hinh anh va ghi lai. 3

Ap dung nguyén 1y nay vao chan doan, ngudi ta con chia ra cac kiéu:

Séng xung phan xa kiéu A (A - Scope): D6 1a phuong phap ghi do séng phan
xa trén mét binh dién. DAu phat séng duge hudng vao ving do. Khi giap phai vat
hofc mdi trudng c¢6 Am trd khac sé phat séng xung phan xa. Cac séng xung dé duge
bién thanh xung dién va duge ghi lai hoic hién 1én man huynh quang.

Chung duge thé hién thanh ting dau hiéu hinh parabol ngude cé d6 cao, d6
rong hep khac nhau. Cin cit vao cac dic diém cla séng xung vi thoi gian (khoang
cach) xudt hién ma ta chidn doan duge bénh. Phudng phap nay don gian, ré nhung
khé phan tich, n&u trén dudng di clla séng Am cb nhiéu 16p vat chat ¢6 Am trg khac
nhau.

Phuong phap nay hay duge diing dé tim di vat, cac 8 Ap xe, tu mau trong néo,
trong khoa phu san.

- Séng xung phan xa kiéu B (B - scope): Pé 1a phuong phap xung phéan xa
trén 2 binh dién, phic tap hon kiu A nhidu. Cac séng xung phan xa duge thé hién
bing nhitng chdm c¢6 dd sang khac nhau tuy thudc cudng &6 séng xung phan xa
kiéu B duge 4p dung rdong rai hon kiéu A trong chin doan cac bénh cha gan, mat,
mét, so ndo, tim v.v...
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Ngoai ra con siéu 4m chin doan kiéu TM (tit chit Anh Time - Motion) hay cén
goi 1a kidu M. Pay la nhilng nghién citu cAu tric cidc méd tang O trang thai dong
(tim, mach v.v...) 14 co sG ctia phudng phap chup cét 16p bing siéu 4m,

Trong viée diing siéu 4m vao chan doan, dé tranh cho chiim siéu 4m bi khong
khi hap thu va gAy phan xa ngay trén mit da, giita dau dé siéu Am (phat va thu) va
da ngudi bénh, ngudi ta hay béi dém mét 16p dau (vi du ddu paraphin lanolin ¢6 4m
trd Z gidng nhu cha co thé, nén ap ddu do vaoe da dau, ta loai duge 16p khéng khi len
gitta, nén loai duge phan xa).

Viéc chan doan bing hinh anh siéu Am da c¢6 nhidu tién bd vugt bac trong thai
gian gin day dac biét tac dung khi d6i tugng rat khé phat hién bing hinh anh do
tia X tao ra (thi du manh dan bing nhya chit khéng phai kim loai).

b) Chdn dodn chiic ning dua vao hiéu ing Doppler

Phuong phép nay thudng dung d€ chin doin cac bénh cta tuidn hoan ngoai -
bién nhu viém tdc ddng mach, tinh mach, xoang, r6 déng mach... Thi du: c6 thé
thidm kham cic mach mau 16n bing hidu tng Doppler Av c6 thé biéu hién bing mét
dudng cong phan anh tée d6 tic thdi cia mau tal ndi thim kham. 6 trang thai binh
thudng mbdi mach mau ¢6 mét dudng cong dac trung lién quan rd rét véi dudng kinh
cing nhu ving tudi mau cia né.
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CHUONG 5

ANH SANG VA CO THE SONG

Nguyén Hiztu Tri
Nguyén Van Thién
Nguyén Thanh Thuy

Ngudn nang lugng chll yéu cia muén vat trén trai dat 13 ti bitc xa mat trdi.
Duéi tic dung clia 4nh sdng mat tri, sy song da phat sinh, duy tri va phat trién.

Anh sang mang lai cac théng tin tit mdi trudng sdéng cho sinh vat néi chung va
con ngudi néi riéng. Cac quy luat quang hinh hoc ap dung khé chinh xac cho viée
gial thich sy tac anh 6 véng mac.

D& tdn tai va tién hod, sinh vat thu nhan ning ludng tit 4nh sang mit troi rdi
chuyén ho4 né sang cac dang ning lugng khéc ¢in thiét cho su séng qua cac phan
ing dic hidu. Cac phan dng nay tao thanh mét chudi trong co thé, din t6i nhiing
hiéu ting sinh hoc. Nhitng phan ing ¢6 su tham gia cia anh sang dugc goi 14 nhiing
phan ting quang sinh. Co ché& cia nhiing phan ing quang sinh vé cung phiic tap vi
phan lén x3dy ra & mic d6 phén ti, nguyén ti.

Trong nhitng nim gan diy nhd ng dung réng ridi nhiing thanh qua cua co
hoc Iugng tit va hoa lugng td, nhd sy phat trién cta nhitng nganh khoa hoc k¥ thuat
chinh xac, ching ta da phédn nao tim hiéu dudc nhitng c¢ ché co ban clla cic phan
ing quang sinh.

l. QUANG HINH HOC

Quang hinh hoc 14 mét phan quang hoe, sit dung phuong phép gan ding coi
cAc tia sang i riéng ré, ddc lap vii nhau va tuin theo cic dinh luat phan xa, khic
xa dé khao sat su tao anh qua cac hé quang hoc.

Kh4i niém vé& tia sing hinh thanh ti mdt chiim sang thue, truyén qua mét 18
hep. Ta cd tudng rang néu 18 cang hep thi chiim sdng cang gin véi tia sang. Nhung
khi nghién ciiu hién tugng nhidu xa anh sang ta lai thiy ring, 16 hep d&n mét mic
nao d6 thi chium siang qua 15 ching nhitng khéng bi thu hep lai ma trd nén réng ra.
Vi vay, khéng thé bang cach giam kich thude 15 dé tach riéng biét mot tia sang, do
d6 tia sang chi 12 mét khii niém toan hoc, khong phai 14 mét khai niém vat 1y. Tuy
nhién, mét chiim sang song song di hep ¢6 thé coi gin ding 12 mét tia sang.
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1. Céc dinh luat c6 ban cla quang hinh hoc
1.1. Pinh ludt vé sy truyén thdng cia dnh sding

Dinh lu4at nay phat biéu nhu sau: "Trong mét mdi trugng trong sudt, ddng
tinh va dang hudng anh sang truyén theo dudng thing".

Khi nghién cttu hién tugng nhiéu xa ta sé thay dinh luat nay cé pham vi
ttng dung cua no. Lac Anh sing truyén qua nhitng 16 that nhd hoac gép nhiing
chudng ngai vat kich thudc nho vao cd budc séng anh sang thi dinh luat trén
khéng ding nita.

1.2. Dinh ludt vé tac dung déc ldp cia cde chum tia sdang

Dinh luat nay duge phat biéu: tac dung clia ciae chim tia sang khac nhau thi
déc lap v6i nhau. Diéu d6 ¢6 nghia 13 tac dung caa mét chum tia sang nay khéng
phu thudc vao sy 6 mit caa cac chum tia sang khéac.

Dinh luit nay ciing chi gin diing. Khi 16 kha nhé, d6 roi & mét diém trén man
¢6 thé thay d6i rd rét tuy theo kich thude cha 18 vi cac chum sang khéng con déc lap
v6i nhau ma ¢é thé giao thoa véi nhau, do 46 ting cudng lAn nhau hoidc lam yéu
nhau. Tinh ddc 14p cua céc chim tia sang con bi pha vd khi ¢é sy giao nhau, xay ra
sd glao thoa gida hai chum. Tuy nhién, khi tao anh nhd cac quang cuy, chiing ta
thudng st dung chim sing réng vi khi tao anh thi khéng cé giao thoa hay ding hon
14 sy giao thoa khi d6 cho ta anh diém cta timg vat. Vi vay trong quang cu ta hoan
toan cé thé ap dung dinh luat vé su doc lap cla cac chim tia.

1.3. Dinh ludt phdn xq dnh sang

Néu tia sing truyén tif méi trudng .
quang hoc nay sang mdi trudng quang hoc ’
khac thi tai m#it phan gidi cia hai méi
trudng, tia sang bi phan hoan toan hay mét
phan va tuin theo dinh luat phan xa 4nh o
sang sau day:

— Tia té1 va tia phan xa cing nim
trong méit phing véi phap tuyén ctia mit
phan xa vé tit diém tdi.

— Géc phan xa bing goe téi i, =i
— Tia toi va tia phan xa cé tinh thuan Hinh 5.1
nghich (hinh 5.1).
1.4. BDinh ludt khiic xa énh sing
Néu mét tia sdng t61 mit phin gidi cha hai méi truong dang hudng ma truyén
sang mdi trugng thit hai thi né tuan theo dinh luat khic xa anh sang sau day:
- Tia t6i va tia khic xa ndm trong cing mét mat phing véi phap tuyén clia
mit phan gifi vé tix diém téi.
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- Ty s giita sin cla géc téi va sin ciia géc khtic xa 1a mét dai lugng khéng @i
d061 v61 hai méi truong quang hoc cho trude:
sini,

sini,

Dai lugng n,, duge goi 1a chiét suat ty déi ciia méi trudng tha hai d6i véi moi
truong thit nhat.

Nhan xét :

a) Chiét sudt cua méi truong so véi chan
khéng (ck) duge goi 1a chiét suat tuyét d61 cua mdi
truong dé6 (thudng don gian goi 1a chiét suat). I

L

Dit ny = n,, ny, = n, ta c6 thé d& dang
tim méi lién hé gida chiét sudt ty déi n,, cua
hai méi trudng véi chiét suat tuyét d6i n, va n,
cia chung (hinh 5.2).

CK 1]

n

—

=

=
®

=g =1 i
sini, Hinh 5.2
sind', sini’)

= =n,=n, hay ; =Ny =10,
Sin ,[2 Slnlz

Chia 2 biéu thitc trén cho nhau ta c6:

sini; _ n, (5.3)
T = hy
sini, n,

Thitc t&€ néu ddy mdi trudng 2 lai gin mdi trudng 1, khi tiép sit nhau thi I
trung L.

Vay chiét suét ty d6i ctia hai méi trudng bing ty s6 gilta cac chiét suit tuyét
d61 cta ching. M6i trudng c6 chiét sudt tuyét doi 16n hon goi 14 méi trudng chiét
quang hadn.

C6 thé viét biéu thite (5.3) dudi dang d6i xiing nhu sau:
n,sin 1; = ngsin i, (5.4)

b) T cong thic ta thdy ridng khi mdt tia sdng truyén tit mdt madi trudng (1)
chiét quang hon vao méi trudng (2) kém chiét quang hon thi tia khice xa bi léch xa
phap tuyén cila mat phan giéi hon (hinh 5.3) cang tdng goée téi i;, gée khic xa 1,
cang téng nhanh va khi i, dat dén gia tri:

. .,
i, =arcsin—=
&

1

Thi 1, = /2
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Hinh 5.3

Géc 1,, duge goi 14 goe gidi han. Theo dinh luit bdo toan ning lugng, ning
lugng cua chium tia téi dude phan b8 cho chim tia phén xa va chum tia khic xa.
Khi géc t6i cang ting thi cudng dé clia chum tia phan xa cang ting va cudng dd cha
chum tia khic xa cing giam va gidm dé&n O khi géc t4i bing gée gidi han.

Khi gée t6i 16n hon géc gidi han, 4nh sang khong di vio mé trudng thit hai,
cudng dd cia chum tia phan xa bing cudng d6 cla chim tia tdi. Hién tugng nay
dudc goi la sit phan xa toan phin va né duge dung réng rii trong cac dung cu quang
hoc d€ tao ra tia phan xa cAn thiét va dé lam dng din anh sang.

2, Cac dung cu quang hoc
2.1. Guong phang

La mdt phan mit phing, phdn xa duge
h&u nhu hoan toan anh sing chiu téi né.

Chum séang phan ky tit ngudn sang diém
S sau khi phan xa trén guong phing (hinh 5.4)
van la m§t chiim sang phan ky.

Diém 8' 14 anh 40 cia ngudn diém S vi né
dugc tao ra boi phan kéo dai clia chum tia phan
xa c¢hi khong phai chinh chum tia phan xa.
Budng SS’ vudng gdc véi mit phing guong va a
= a' trong d6 a va a' lan lugt 14 khoang cach tix Hinh 5.4
ngudn diém S va anh ' clia né téi guong.

Kich thude hinh hoc clia ngudn sang va
anh cia né 12 nhu nhau vi Anh cla mét vat d6l xing véi vat qua guong.

2.2, Ban mat song song
Dé1 véi ban mit song song (hinh 5.5) géc tdi va géc 16 ciia chc tia sdng 1a bing

nhau. Ban mit song song lam dich chuyén tia sang song song véi chinh tia sang d6
mdt khoang A.
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c 2.
A =dsin {1 - %} (5.6)
n’ —sin’y{

Trong d6 d 1a chiéu day ban; i
la géc tdi cua tia sang d6, n la
chiét suét ti d61 cla vat liéu lam
ban d6i v6i mbi trudng chita ban.

Vi vay khi nhin qua ban mit
song song sé thdy diém S cha vit
hinh nhu nim tai diém $' (diém S'
chinh 1a anh 4o cia d¢iém S khi nhin
qua ban) tic 8 6 vé gan vdi bé mat
cua ban hon 8 mét khoang:

A

ﬂlz -

5113
Hozc Hinh 5.5
1-sin’i
A=dl1- -0 ¢
{ n’ —sin’® ;'J (5.6)
-1 . \

Khi géc t6ii=0thi A~ 0vaA'~d—— . Tinh déng qui ciia chim tia duge bao

n

toan khi chiim tia t6i 1éch véi phap tuyén cta ban nhiing géc nho.
2.3. Lang kinh

L#ng kinh ba mit 12 mdt khoi ddng nhat trong sust duge gidi han boi ting cap
mit phéng lam véi nhau mét géc nao 6. Cac mat phéng nay dude goi 1a mat ling
kinh. Géc giita hai mat lang kinh 14 géc chiét quang clia ling kinh. Giao tuyén cia
hai mit 1a canh ling kinh. M#t d81 dién véi canh 14 day lang kinh.

Bay gid ta sé ding dinh luat khidc xa 4nh sang dé khao sat sy truyén cia tia
sdng qua lang kinh.

Gia stt tia SI dap vao mat AB cla lang kinh bi khiic xa va truyén theo phuong
II' nAm trong tiét dién ABC cta lang kinh. D&n I' tia sang lai bi khic xa tai mit AC
va ra khoi lang kinh.

Nhu vay sau hai lan bi khiic xa tai hai mat AB va AC tia sang di ra khoéi lang
kinh d4 bi léch so véi phuong cia tia t6i mdt goc 8 nao do, goi 1a gbe léch (hinh 5.6).
D6 16n ciia géce léch 8 ¢6 1idn ha véi gée téi i,, gbe khuc xa i, cla tia ra khoi lang kinh
va gbc chiét quang a bdi hé thiic:

d=1,+1,-a (5.7
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Néu ta thay d6i géc tdi i, dan
dan cho dén khi tia téi va tia ra khoi
laing kinh d6i xing véi nhau qua
mat phing phan giac clia goc chiét
quang A, thi goc léch & sé ¢ gia tri
cuc tiéu (8 = 8,,;,). Khi d6 trén hinh
5.6tacb Al=Al'vai, =i, =1

Tw (5.7} ta c6:

Yo bt min +a
sin{ = sin ————
2
. Hinh 5.6
Nhung theo dinh luat khiic xa
anh sang thi sini=n sin 1
trong d61' =1', =1'; do dé:
: N J
nsini'= sin —M—— (5.8)
Theo hinh vé thi i' = «/2 cho nén (5.8) dude viét lai la:
+a (5.9

.o . 0.
HSIn— =sin—"——
2 2

Véi géc léch cyc tiéu §,,, thod mén didu kién (5.9) ling kinh lam sai léch chum
tia sang truyén qua né it nhat, tic 13 dnh quang hoc cho bdi ling kinh khi d6 c6
chat luong tét nhat.

e » At N ~ - ~ » - ~ . a a
Néu géc chiét quang o bé thi 8 cling bé, vi vy ¢6 thé dat sin £y = > va
_ 5. .
sin 5"“"; ¢ m'"2+ % va (5.9) trd thanh: 8, = (n—1) « (5.10).

Ling linh ¢6 géc chiét quang o bé duge goi 1a ném quang hoc.

Coéng thic (5.9) cho phép ta xac dinh chiét suit cua chét tao nén dang lang
kinh, khi biét géc chiét quang va do dude goc léch 8,;,. D& do géc chiét quang o ciing
nhu géc léch & ngudi ta dung giac ké.

\
. ™ I ©

- b)
17!

Hinh 5.7
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Lang kinh duge dung réng rii trong cac may quang phd dé phén tich chim
bitc xa phiic tap thanh cdc thanh phin don sfc. Muén thé Iing kinh trong méy
quang phé phai duge dat sao cho phan giita cia quang phd nghién citu di qua ling
kinh duéi géc léch cyc tiéu. Ngoai ra lang kinh con dudge diung &€ ddi phuong tia
sang, dac biét 1a ling kinh phan xa todn phén. Hinh 5.7 biéu di&n céc ling kinh
phan xa todn phén. Trong trudng hgp (a) anh bi quay di mdt géc 90 do. Trong
truong hgp (b) anh bi d8i chiéu do hai 14n phén xa toan phén trén hai mat bén caa
lang kinh. Trong trudng hgp (¢) anh ciing bj d8i chiéu do phan xa toan phén & mat
diy cua ling kinh.

2.4. Mt cu khuc xa
2.4.1. Binh nghia: Mit cdu khic xa 13 dang quan trong nhat trong tat ca cic mit

gidi han clia thau kinh. Sy khic xa 4nh sang qua méit cdu 14 hién tugng cd ban dan
dén sy tao anh cua cac hé quang hoc.

~. M E

-i

+

Hinh 5.8

Gia st ta ¢6 mat cAu khuc xa ban kinh R, tam C ngin cach hai mdi trudng cé
chiét suit n (bén trai) va n' (bén phai). Truc d8i xiing ciia mit cdu di qua tdm C cia
né la quang truc chinh. Giao diém ctla quang truec chinh véi mat ciu 14 dinh O cta
miit cAu khie xa. Pudng thdng bt ky di qua C 14 quang truc phu (hinh 5.8).

Hé cac mit cAdu c6 tAm ciing ndm trén mdt dudng thing tao thanh mot hé
quang hoc déng truc.

D& tién lgi cho viée chiing minh c6ng thic sau nay, ta dua vao khai niém vé
chiim tia gan truc. Chiim tia gin truc dude xem 12 mét chiim déng qui di rat gin
quang truc chinh hay cac tia trong chum lam véi quang truc chinh nhiing géc bé.
Trong trudng hgp nay cé thé coi sin cia cae goc giita tia sing v quang truc bing
tang caa chiing va bang chinh céc géc d6. Nhu vay céc cong thic tim duge véi didu
kién chiim tia gin tryc sé c6 dang toan hoc don gidn.

2.4.2. Quy udc vé dau trong quang hinh hoc

Trong quang hinh hoc dé tim cac céng thic ¢é tinh chit t8ng quat hon, ngudi
ta thudng dung quy udc vé dau cho cac doan thang va cac goc.
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Néu coi chiu duong 1a chiéu truyén anh sing ti trai sang phai va chon céc
g6ce tai dinh ta c6 quy uée vé dgu sau day:

- D6 dai clia cac doan thing theo quang truc chinh duge xem 14 dudng néu cé
chiéu trung véi chidu truyén anh sang, néu nguge lai 1a Am (hinh 5.9a).

- D§ cao cua vat va anh duge xem 1a duong néu ching hudng 1én phia trén
quang truc chinh; n&u chiing huéng xudng duéi 1a 4m (hinh 5.9b).

(b) ()
Hinh 5.9

— Ban kinh chinh khic cia mat cdu duge xem 1a duong néu tdm chinh khic d
bén phai mit c4u, 12 Am n&u tdm chinh khiic 0 bén trai méit cAu (hinh 5.9c¢).

~ D¢ diy clia thau kinh va khodng cach giiia hai mit khiic xa luén duge xem
14 duong (hinh 5.9 d) :

- Géc gitta tia sdng va quang truc chinh hay phap tuyén cta mit khic xa
duge xem la dudng néu ta quay quang truc hay dudng phap tuyén dén gip tia sing
theo chiéu quay kim déng hé, néu theo chiéu ngugc lai 1a 4m (hinh 5.9¢)

— Khi ¢6 sy phan xa thi d6i ddu chiét suit n’' va khodng cach giita mit phan
xa vdi mit tiép sau.

Sau day chung ta sé dung dinh luat khic xa 4nh sang va cac qui ude vé dau
dé tim cdng thic cla mit ciu khiic xa d8i véi chum tia gin truc.

2.4.3. Cong thirc cha mat cau khuc xa

Gia s mat cau khiic xa EE' ¢6 ban kinh R ngdn cach 2 méi trudng quang hoc
c6 chiét suat n (bén trai) va n' (bén phal) Chung ta hay xét mot tia sang trong
chiim tia gin truc phat ra ti mét nguon diém P nim trén quang truc chinh CO,
chang han tia PM. Tia nay dén mit cdu tai diém M, dudi géc téi i, khiic x4 qua mit

cau thep phudng MP' dudi goc khiic xa 1' va cit quang truc chinh tai diém P' (xem
hinh 5.8).

- - . . - ] - A o a @ - ,.'\
Ta hay xac dinh vi trf cla diém P’ d6i véi dinh O cia mat ciu.
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Ta hay d¢at OP =s, OP’ = ¢, OC = R va géc MCO = ¢ . Trén hinh ta ghi tri s6
s0 hoc cua cic doan thing va goc.

Theo dinh luat khic xa anh sang d61 véi chiim tia gin tryc ta cé:
ni=n't (5.11a)
Tt cac APMC va APPMC ta cé:
()={(w+ohayi=u-¢
(-=¢-vhayi=u"-¢
Thay cac gia tri ctia i va i’ vao (5.11a) ta duge
nu-¢r=n" @ -q¢ (5.11h)

Vé dudng MH vuéng géc véi quang truc chinh. Vi ta dang xét chum tia gin
truc nén c6 thé coi:

HP =s HP =¢ vaHC=R
Ciac gbc u, u', ¢ déu bé nén ta co:
tg(-u) = (-u} = i hayu = ﬁ (5.12)
-5 s
N
[gu == ; (513)
h .
oo =@ = — (5.14)
gP=¢ R
T (5.12) — (5.13) thay cae gia tri clia u, u’ va ¢ vao (5.11b) va don gian h,
ta dudge:
(1 1y (1 1
H———|=n|———
s R s R
Hay n_n_n-n (5.15)

Céac dai lugng s, s' va R trong cbng thitc nay déu 1a nhiing 46 dai dai sé. Bidu
thitc (5.15) 1a cong thic co ban cha mit cdu khiic xa. N6 cho phép tim duge khoang
cach s’ = OP' néu cho bidt s = OP tic la xac dinh dugc vi tri ctia diém P' tuy theo vi
tri cia diém P. D61 véi hai mdi trudng va mit cau cho trude (n, n' va R cho trudc) s’
chi phu thude vao s. Nhu vay tit ca cac tia trong chum tia gin truc phat ra tit
ngudn diém P sau khi khiie xa qua mit cdu sé cit nhau tai cing mét diém P’. Do d6
P’ 1a anh diém clia ngudn diém P.

Coéng thic (5.15) ding v4i mit cAu cd bé 16i huéng vé phia nao ciing duge,
mién 14 trong 46 phai chd ¥ d&€n diu ctia R. Néu 1a mét cdu 18i (bé 161 hudng vé bén
trai) thi R>0 néu 1a mét cdu 16m (bé 161 hudng vé bén phai) thi R<0.
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Céng thiic (5.15) cdn cho thady néu nhu vat dit tai P' thi 4nh ctia né sé nim tai
P, nghia 14 ¢6 tinh chit thuan nghich.

2.4.4. D6 tu. Tidu cur cda mat cdu khic xa

T eéng thitc (5.15) ta suy ra:

Khi s = - o thi s'=f'=’f—R (5.16)
H—n
R

Khig=othi s=f=-— (5.17)
H—n

Nghia 1a f’ va f chi phu thudc vao ban kinh R elia mat cau, chié€t suit n va
n'ctia hai méi trudng. Néu n, n' va R cho trude thi f va f'1a cac dai lugng khéng d6i
dic trung cho méat cAu khiic xa, f va f ' duge goi 14 hai tidu cu chinh c¢ha m#t ciu
khiic xa, f la tiéu cu chinh thit nhét, con goi la tiéu cy vat va f’ la tiéu cy chinh thi
hai con goi 1a tidu ey 4nh. Cac diém F va F' (OF = f, OF =) duge goi 1a tiéu diém
chinh thit nhat va thi hai tuong ng ¢hinh 5.10).

Hinh 5.10

Nhu vay tiéu diém chinh cta mit cdu khic xa 14 diém héi tu cta cham tia t6i
song song véi quang truc chinh sau khi khiic xa qua mit cau.

Né&u chum tia téi khéng song song véi quang truc chinh ma song song véi
quang truc phu, thi diém héi tu cGa né 1a tiéu diém phu. D51 véi chum tia gin truc,
thi mat chita cac tiéu diém chinh th nhat c6 thé xem 1a mét phdng vudng gée véi
quang tryuc chinh va di qua tiéu diém chinh thd nhat F. Mat nay duge goi 13 tidu
dién chinh thi nhit. Tuong tu nhu thé mit phing vudng géc véi quang truc chinh
va di qua tiéu diém chinh thi hai F' duge goi 13 tidu dién chinh thit hai cia mét cau
khuc xa.

Né&u chia (5.186) cho (5.17) ta ¢é:

f  n
Y (5.18)

Vay: hai tiéu cy clla mat cAu khic xa ty 18 véi chiét suit tudng dng cta hai
méi trudng va bao giv hai tiéu diém cling ndm d hai bén mit cau.

Khi n, n' va R cho trudc thi biéu thitc ding & v& phai cia (5.15) 1a mét dai
lugng khéng déi. Pai lugng nay dude goi 1a d6 tu clia mat cu khic xa.
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Ta cé:

Tit cong thic cia mit cdu khic xa ta c6 thé suy ra céng thite clia gudng ciu
(mat cAu phan xa t6t anh sang) bing cach thay d6i n' = -n trong (5.15).

Khi dé ta cé: l+l:

2 (5.19)
s s R
D6 1a cong thite quen thude cia guong ciu ding dude cho ca guong cau lém
cting nhu guong cau 151 mién 1a phai chd ¥ dén ddu caa R (R<0 d6i véi guong cau
16m, R > 0 gudng cau 161).

Tit cdng thitc clia gudng cdu (5.19) ta suy ra cong thitc ciia guong phing, bing
cach cho R = . Khi 46 ta ¢: s’ = -5
Nghia 13 néu vat dit trude guong phing thi anh cha né sé ndm déi xing véi

vat qua guong. Anh cho bdi guong phing 12 dnh e, Tidu cy cha guong ciu dude xéac
dinh tit (5.16) hay (5.17):

R
/= 2
Do d6 (5.19) ¢6 thé duge viét lai:
r.1r_1 (5.20)
s s f

2.4.5. Dinh ly Lagrange - Helmholtz

Trén day chiing ta méi xét téi su tao anh cua mot diém sdng ndm trén quang
truc chinh bdi mit cau khic xa. Bay gid ta hay khao sat sy tao anh cia mét doan
thing ngé‘m AB vubng géc vdl quang truc chmh (hinh 5.11). Gia si A'B’ 1a anh dung
duge cia AB véi chiim tia gén truc.

Hinh 5.11
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Ky hiéu chiét suat cha méi trudng bén trai va bén phai clia mit cdu tuong
ung la n va n'. Trén hinh (5.11) ta ghi cac tri 58 hoc clia d6 cao ctia vat AB =y, d6
cao cita anh A'B' = -y’, OA = -5, OA' = &' géc ti va goc khic xa 13 i va ', géc md cue
dai chia chum tia t6i mit cdu 1a -u (khau d9) va géc md cha chum tia khic xa tuong
uing (chum tia anh) 14 v’

Bay gio ta hay tim méi lién hé gitta u, y, n va u’, ¥, n".

Tt AABO va AA'B’O ta c6;
. y ., -y
t 1=— t =
Bl = BU=" (5.21)

V6i gid thidt y va y’ d8u bé va chu ¥ téi dinh luat khidc xa anh sang ta c6 thé
viét:

tgl  sini n' (5.22)

tgi sini' n
Phéi hgp (5.21) va (5.22) ta co:
ys _no (5.23)

t

sy' n
Mait khac tit AAMO va AA'MO ta co:

h
tg(-u) =(-u) = b tgu'=u'=—
~ s
s u
Do db: —= (5.24)
S u
T (5.23) va (5.24) ta duge:
ynu = y'n'u’ (5.25)

Heé thic (5.25) biéu dién dinh ly Lagrange — Helmholtz. Biéu thic nay c6
dang mét dai lugng khéng ddi nén con goi 1a bat bién Lagrange — Helmholtz.

Cong thitc nay c6 thé viét téng quat cho mét hé quang hoc phic tap gdm
nhiéu mit cdu. Khi d6 y'; = yy... Y1 = ¥io 0 = gy 0y = 1y, vA W) = Wheos Uy = Uy
ta ¢o:

YUy = YollpUs = = ¥ DUy
Cac hé thic (5.25) va (5.26) chi diing véi cac tia gin truc.

Khi diing chum tia réng va muén ¢6 anh ré nét thi phai thoa mién diéu kién:

ynsinu=yn’sinu’
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Heé thiic nay dugdc goi 14 diéu kién sin Abbe. B4t bién Lagrange — Helmholtz
va diéu kién sin Abbe gidi han su tu do bién d6i cac chum tia sing bing cac hé
quang hoc. Ching lién hé khau d6 va kich thudc caa vat véi khdu d6 va kich thude
cua anh.

2.4.6. B phong dai dai

Ti s8 gitia dé cao cua anh va d6 cao cua vat duge goi 1a d phong dai dai p (hay
dé phong dai ngang):

B = y (5.28)
y

T dinh Iy (5.25) ta cé:
nu £.29)

Thay u/u’ (5.24) ta dugce:
ns' (6.30)

n's

Bé&i vi n va n' la nhiing dai lugng dudng, nén dau caa p duge xac dinh boi ddu
clia ti s8 s'/s. N&u s<0 va s'>0, thi p <0, ta ¢6 anh thyc va ngugc chidu véi vat. Néu s
va s' cling diu, thi B >0, ta cé 4nh 4o va cling chiéu xét véi vat. Ddi véi guong clu
thi n/n' = -1 do dé:

B= _5 (5.31)

Trong truong hgp cho dnh thye, s va s' cing dfu do d6 B<0 anh va vat nguge
chiéu nhau. Trong trudng hop cho anh 3o thi s<0 va >0 nén B >0 anh clung chiéu
véi vat.

D61 véi guong phang s’ = -s do @6 B = 1 tic 14 anh 4o cing chiéu véi vat va
bang vat.

2.5. Thau kinh mong
2.5.1. Dinh nghia

Thau kinh quang hoc 12 mdt khdi trong sust ddng chit bing thuy tinh hay
thach anh dugc giéi han bdi hai mat trong d6 c6 mot mat ciu, cdn mat kia 6 thé 1a
mit cdu hay mt phéng. Goi O, va O, 12 dinh cda hai mat cdu ¢6 ban kinh R, va R,,
thi khodng cach d = 0,.0, dudc goi 14 d6 day clia thau kinh. Né&u d rit nhd so vdi R,
va R, thi thau kinh coi 12 méng. Khi d6 ¢6 thé xem O, va O, tring nhau va k¥ hiéu
12 O, diém O dudc goi 1a quang tAm cla thi&u kinh. Pudng thing di qua quang tim
cla thdu kinh dude goi 14 quang truc. N&u quang tryc di qua ca 2 tdm cla 2 mit
cau goi 14 quang truc chinh, cac quang truc khac 14 quang truc phu.
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Bay gig ta s& khdo sat su khiic xa clia anh sang qua thidu kinh méng va cing
chi giéi han xét nhiing tia gin truc. :

2.5.2. Céng thitc cia thau kinh moéng

Gia sit ta x6t su khiic xa 4nh sang qua thiu kinh méng 2 m4t 161 (hinh 5.12).
Ta ding cac k¥ hiéu sau day: chiét suat cia méi trudng bén trai thiu kinh la n, ¢
bén phai thau kinh 14 n,, con chiét sudt chust lam th&u kinh 13 n; cic khoang cach
tlt vt va anh dén thau kinh 14 s vi s' tuong tng (duge tinh t quang tdm).

Hinh 5.12

Mudn tim céng thite thau kinh méng ta 4p dung cong thite (5.15) 14n hugt cho
2 mit cidu. Khi xét su khiic xa qua mat cAu thi nhét, ta coi nhu khéng c6 mit céu
thit hai, va khi d6 coi chiét suit ctia mdi truong thi hai 4 n. Anh clia ngudn diém P
la ndm trén quang truc chinh cho bdi m#t cdu O, va P,. Theo (5.15) thi s, va s, 12
khoang cach tit vat va dnh dén dinh O, clia mit cAu thit nhat lién hé vdi nhau bai
hé thuc:
n n;_ n-n (5. 32)

S'l S] - Rl
Chi s8 1 chi cac dai lugng thude mét cdu thi nhat.

Anh P, & 1a vat Ao ddi véi mat cAu thit hai O,. Khi xét sy khic xa qua mit
cau O, ta col nhu khéng c6 mét cAu thi nhat, titc 12 coi chiét sudt cia mbi trudng
trude mat cdu O, 1a n, sau mat ciu O, la n,. Anh cia P!, cho bdi mit cdu O, 12 P,
nam cach dinh O, mét khoang ', ¢6 lién hé véi s, = ¢'; (vi théu kinh méng) bdi hé
thite:

g, 1 R, (5.33)

n, n n, —n

Chi s8 2 chi cac dai lugng thude mit cu thit 2. Céng (5.32) va 5.33) ta dugc:

fg My _n-m Ng7H (5.34)
5‘2 87 R]_ R2 :
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Néu goi khoang cach tit ngudn diém P dén quang tim O cta th&u kinh 13
s (s; = 5) va khoang cach tit anh P, dén O la s' (s', = 5"} thi (5.34) s& ¢6 dang:

n, n, n-—-nmn, n, —n

s' s Rl Rz (535)

D4y la cong thite téng quat clia thau kinh mdng. Théng thuong thi thau kinh
duge dit trong méi trufmg déng tinh tic 14 n, = n, cho nén ta cé:

n [i‘ ——|=(n- n, {—— - —] (5.36)
s

. ‘o o n 3an n . can T oE s
Néu dua vao chiét suat ti ¢6i N = o thi (5.36) dugc viét lai thanh:
1

1 1
- = - —_— 5.37

Cong thic (5.37) chi ding véi thiu kinh mdng 6 dang bat ky va dit trong méi
trudng déng tinh bat ky. Cin chi ¥ riing cac dai ]erng s, §', R, va R, dugc tinh tit
quang tdm cla thau kinh va tuin theo cic qui wde v& ddu. Néu thau kinh duge dit
trong méi truong khong khi (n, = 1) thi N = n do d6 (5.37) trd thanh:

—Ce(n-1 —_—J (5.38)

2.5.3. Tiéu cu - DO ty cha thdu kinh méng
Tt (5.37) ta thay:
Khi s = -0 thi:
1

(N - 1{i _ _I_J (5.39)

R, R,

S'zf.:—

titc 1a khi nguén diém P & vé cye, céc tia sdng dé&n thau kinh 14 chum song song
v6l quang truc chinh, thi Anh ctia né sé ndm tai diém F' cach quang tdm cua thiu
kinh mét khoang ¢’ = f' va f ' duge goi 12 tidu cu chinh thit hai (tleu ey anh) ciia thiu
- kinh con F' duge goi 1a tidu diém chinh thi hai (tiéu diém anh) cia thau kinh,

258



Khi s’ = o thi:
1

s=f=—(N {1 " } (5.40)
1y

R; Ry

duge goi la tidu cy chinh thit nhat
ciia thiu kinh (tiéu cy vat). Piém F
cach quang tdm cua thau kinh mét
khodng s = f duge goi 1a tiéu diém - | P,

chinh thit nhat (tiéu diém vat) cia //r, i
thau kinh (hinh 5.13). / /"rlo =
Céc mat phéng vudng goc véi //

quang truc chinh va di qua cac
tiéu diém chinh dugc goi 1a titu
dién (hay mit phing tidu) cia
thiu kinh. Giao diém cta bat ky
quang truc p}}u nao véi tiéu dién Hinh 5.13
déu 1a tiéu diém phu. T (5.39) va

(5.40) thay:

f=-f" (5.41)

Vay néu thau kinh duge dit trong méi trudng déng tinh sé c6 cac tiéu cu bing
nhau vé dé 16n nhung nguge ddu nhau, tic Ia hai tiéu diém F va F' ndm § hai bén
thau kinh,

Tuy thude vao diu cita R, R, va (N-1) ma tidu cy f ' ¢6 thé duong hosc am,
néu tidu diém F' 13 thyc, nghia 13 chiim song song sau khi khic xa qua th&u kinh
trd thanh chim hdi ty, thi thiu kinh d6 duge goi la thau kinh dudng hay thiu kinh
héi tu. Néu tidu diém F' 1a 4o, nghia la chum tia song song sau khi khic xa qua
thau kinh trd thanh chiim phén ky, thi thadu kinh duge goi 14 thiu kinh 4m hay
thau kinh phan ky (hinh 5.14). N&u chi ¥ dén (5.32) thi (5.33) ¢6 thé viét lai:

1 1T 1

s' S:F

Céng thic nay goi 1a cong thic W/

Gauss. Trong cdng thic nay s va s'
duge tinh tit quang tdm O. -

|

|

Né&u khodng cach tit vat va anh AN I
~J1

|

|

Y

khéng phai dugce tinh tit quang tam O,
ma tir cic tidu diém F va F' (FP = x va
F'P’ = x') thi ¢6 thé chuyén céng thic
Gauss thanh dang khac, bing céach
thays=x+fvasg'=x"+f".

Hinh 5.14
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Ta c6: :
1 1 _1
x+f' x+f [

(5.42)

Chu § rdng f = £ va sau khi don gian (5.42) ta duge:
xx' = ff'=f"
D6 1a cong thic Newton.

Tuy bai toan cu thé, cé thé chon cong thic Gauss hay céng thite Newton cho
don gian tinh toan.

Ta trd lai biéu thic (5.37). Néu thiu kinh cho trude (n, R, va R, cho trudc) va
méi trugng diat thau kinh cho trude (n, cho trude), thi bidu thic § v& phai 12 mét
dinh luat khéng d8i va duge goi 1a d6 tu ¢ ctia thau kinh méng:

b= (N_l{ﬁ__RLJ :% (5.44)
1 2

Vay d6 tu ctia thau kinh c6 gia tri bing nghich d4o cda tidu cu.
Pon vi d€ do 6 1a diop (D). Bi 6p 1a d6 tu cla 1 thau kinh méng dit trong
khéng khi ¢6 tidu cu bing mdt mét.
1D =1/m

2.5.4. Cac dang thau kinh

Trén hinh (5.15) biéu dién céc dang thiu kinh hoi tu va phan ky khac nhau.

Cac thau kinh ¢6 dang 1, 2, 3 12 cac thau kinh hgi tu (thau kinh hai mét 16i (1)
thau kinh phing 18i (2) thiu kmh 161 - 16m (3)). Cac th&u kinh ¢6 céc dang 4, 5, 6 1&
cae thdu kinh phan ky (thau kinh 2 mat I6m (4), thau kinh phéng — 16m (5), thiu
kinh 18i - 16m (6)). Ta thiy rdng th&u kinh héi tu cé mép mong hon khoang giiia con
th&u kinh phan ky ¢6 mép day hon khodng giita.

)]

Hinh 5.15

Né&u méi trudng dit thau kinh c¢é chiét suit 16n hon chiét suit ctia chét lam
thau kinh (n; > n) thi c4c thfu kinh 1, 2, 3 trd thanh thau kinh phéan ky con cic
th&u kinh c6 dang 4, 5, 6 trd thanh cac th&u kinh héi tu.
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2.5.5. Cach dung anh - D6 phong dai dai

(ia st ta dung anh ca médt doan thing AB vudng géc véi quang truc chinh.
Trong trudng hop don gidn nay ta chi cAn dyng anh B' cia diém B.

D& dung anh cla diém B ta thudng chon 2 trong 3 tia sau:

— Tia téi song song véi quang truc chinh sau khi khuc xa qua thiu kinh
méng sé di qua tidu diém chinh thit hai F".

— Tia téi di qua tiéu diém chinh thi nhat F sau khi khic xa qua thiu kinh
mong sé di theo phugng song song véi quang truc chinh.

— Ngoai ra néu thiu kinh dat trong méi trudng déng tinh thi tia t6i di qua
gquang tam O sé khdng bi khic xa.

Hinh 5.16 Hinh 5.17

Hinh (5.16) va (5.17) biéu dién cach dung anh ctia vat AB cho bdi thau kinh
héi tu va phan ky, A'B' 1a anh cua vat AB.

Anh A'B' ¢c6 thé bé hon, 16n hon hay bing vat AB tuy thudc vao khoang
cach tit vat d€n thau kinh va loai thdu kinh. D& tinh 46 cao ctia anh ta tim 46
phéng dai dai.

T ¢hinh 5.16) va (5.17) ta d& dang tim duge biéu thitc cia d6 phéng dai dai p.
That vay tit cAc tam gidc ddng dang ABF va I'OF, IOF' va A'B'F' ta duge:

g-Y o f__X (5.45)
y X f'
Xét hai tam giac ddng dang ABO va A'B'O’ thi c6 thé bidu dién § theo s va s’
p=2 =% (5.46)
y S

Dau va dd 16n cia B s& cho biét chifu va d6 16n ctia anh so véi chiéu va 46 16n
il ~
cua vit.
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Il. MAT VA DUNG cU BO TRQ
1. Quang hinh hoc ctia mét

1.1. So'lupc vé céu tao cua mat

Mit con goi 1a nhén cdu, ¢b ‘dang hinh cu, dudng kinh do theo truc truée sau
khoang 22mm. Mit ngoai ctia mét c6 sdu b6 co van dong bam vao dé glup cho mét
¢6 thé quay dude nhiéu phia khac nhau va dmh huéng khi nhin. Vo ctia con mét
dugc cdu tao bdi cac 16p mang dan héi, bao gom ba loai, tinh tir ngoai vao trong
(hinh 5.18) 1a:

- Cung mac 12 mang ngoai cung, bao kin 3/4 phia sau con mit. La 16p xo day,
dai, trdng nhu s, anh sang khéng lot qua dude.

O 1/4 phia trudc la 16p mé trong suét, anh sang xuyén qua dude goi la giac
mac. Gidc mac c¢6 ban kinh cong nhé hon ban kinh cong ctia cing mac.

— Mach mac con goi la
mang mach, nidm trong cung
mac. Mang mach chtia nhiéu
mach mau dé nudi dudng mit
va ¢6 nhiéu séc t6 den gitt cho
bén trong nhan ciAu nhu mot
buéng t6i. Ngay phia sau giac
mac, mang mach ¢6 mét phan
ra xuéng tao thanh mang chéin
c6 mau den hodc nau, mang
chin nay c6 méot 16 hé hinh tron
¢6 duong kinh thay d6i dugc, 16
hd nay goi 1a dong tu.

Ca

Méng mat i b o

Giac mac Bigm vang

Thén kinh
~ thj giac
Thuy dich

Mang mach

Anh sang sau khi xuyén
qua giac mac sé di qua dong tu Hinh 5.18
vao phia trong.

Do dong tit ty thay d6i duge ban kinh nén né c6 kha ning tu diéu chinh théng
lu’dng cia anh séng tac dung vao con mat. Véi anh sang c6 d doi lén tac dung vao
mat thi déng ti tu dong co lai dé lam giam lugng anh sang tac dung vao mét, véi
- anh sang c6 do doi nho thi dong ti ty gidn rong ra, do d6 théng lugng anh sang vao
mét sé tang lén.

— Vong mac: la 16p mang trong cuing, dugc cdu tao bdi nhiéu 16p t€ bao nhung
quan trong nhat la ldp t€ bao than kinh thi gidc. Céc t& bao nay tap hop thanh céc
s¢i thin kinh nhd néi lién véi day than kinh thi giac. C6 hai loai t& bao than kinh
cam thu duge anh sang, d6 1a t& bao nén va t& bao que. O mit ngudi c6 chung 7
triéu t&€ bao nén va 130 triéu t& bao que. Su phan bd cta hai loai t& bao than kinh
nay trén vong mac la khac nhau, t€ bao nén tap trung vao ving gin diém vang
(ph&n véng mac nam gin giao diém giita truc chinh ctia mat véi vong mac). 0 diém
vang vong mac mong hon ché khac do d6 bi 16m xuéng tao nén hé trung tam, & day
mat d§ t&€ bao nén rat cao (khoang 150.000 t& bao/mm?). Khi nhin mét vat thi anh
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ctia vat sé hién 1én & hd trung tdm. Cang xa diém vang thi mat do t€ bao nén cang
giam va mat do t&€ bao que ting lén, d vung xa diém vang thi ¢ vong mac chi con t&
bao que.

Pac diém vA chltc ning cia hai loai t& bao thin kinh nay khéng giéng nhau.
T& bao nén cam thu dude anh sang cé d6 doi 16n va c6 kha ning phén biét dude
hinh thé, mau sde, chi tiét cac vat. T& bao que cam thy anh sang c6 d6 doi nho (c6
d6 nhay 16n hon so véi t& bao nén). Do vy vung xa diém vang ta chi ¢6 cam giac
sang tol.

Moi trufjng bén trong nhin ciu duge chia lam hai phan ngin cach nhau boi
thuy tinh thé. Thuy tinh thé trong sudt, hai mat 161, mat cong phia trudc cé ban
kinh 16n hon ban kinh m#t cong phia sau. Nho sy thay ddi sdc cang cua day
ching treo thuy tinh thé va tinh dan héi ctia ban than thuy tinh thé ma né ¢6 kha
ning thay ddi ban kinh cong mit trude, sau din dén d¢ héi tu cia mét thay d6i
khi ta quan sat céc vat § xa hoiic gan. Thuy tinh thé c6 chiét sudt 1,43 va d6 tu
khoang 12 +14 dibp.

Khoang g,nia gidc mac va thuy tinh thé chia thuy dich trong sudt. Khoang
gifia thuy tinh thé va véng mac chita thuy dich hay con goi la dich kinh. Do cac thé

dich trong mit luén luu théng nén ap suidt caa mét duge giit khong d6i & gia tri
12+25 tor.

1.2. Quang hinh hoc cta mat

Theo ciu tao cia mét, vé phuong dién quang hinh thi mit duge ciu tao bdi
cAc mdi trudng chidt quang ngin cach nhau bing cidc mat cdu khic xa tao nén ba
ludng chat cau:

- Ludng chdt cdu gidc mac 1a quang hé tao nén do gidc mac ngin cach mbi
trudng khéng khi véi thuy dich. Giac mac ¢6 6 day khodng 1mm, ban kinh cong
8mm, chiét suat thuy dich 1,336 va dd tu cua quang hé 1a 45 dibp.

- Ludng chét cdu thuy tinh thé trude do mit cong trude thuy tinh thé ngan
cach thuy dich véi thuy tinh thé. Ban kinh cong mit trude thuy tinh thé khoang
10mm, chiét suit trung binh 1,388 va d6 tu cia hé 1a 7 diop.

— Ludng chdt cau thuy tinh
thé sau do mat cong phia sau
thuy tinh thé ngin cach thuy
tinh thé véi dich thuy tinh. Ban
kinh cong méit sau thuy tinh thé :
khodng 8mm, chiét suat dich 2mm|S o o
thuy tinh 14 1,36 va dd tu cua Tam iung chat cau
quang hé khoang 12 diép. v

5mm
15mm

Ba ludng chdt cqu trén cé
cung truc chinh va hgp lai thanh
mdt hé quang hoc. Hé nay col
nhu dugde ghép bdi 3 hé quang
hoc c¢6 chiét sudt khae nhau. Anh

Giac mac
Vbng mac

Hinh 5.19
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sang xuyén vao mit, né sé bi khiic xa khi truyén qua 3 ludng chat ciu va cudi cung
s€ tac dung 1én cac t&€ bao than kinh ¢ vong mac. Nhu vay hé quang hoc cthia mét sé
) mot tam diém duy nhat. Do dic diém nay ma chung ta c6 thé thay thé hé quang
hoc gdm ba ludng chat cdu bing mdt ludng chit cAu t6ng hdp con goi 14 con mét udc
luge thinh 5.19).

Ludng chit cdu téng hop ¢é mit cAu ngdn cach méi trudng khong khi véi mai
trudng bén trong clia mit. Mit cdu khic xa c6 mat 161 quay ra phia trude, ban kinh
cong 5mm, dinh cach gidc mac 2mm, quang tdm cich gidc mac 7mm vi cach vong
mac 15mm, chiét suit cda hé 1a 1,333.

Do hé quang hoc nay ¢6 méi trusng thit nhat 1a khong khi, méi trudng thd hal
la mdi trugng bén trong mat chiét sudt xac dinh 13 n nén tiéu cy cua ludng chat cdu
téng hop duge tinh theo cbng thic sau:

n.R 1,333.5
f= = =20mm 4
n—-1 1333-1 (5-47)

f1a tidu cy, R la ban kinh mit cong elta mit cdu tdng hop, n 1a chiét sudt méi
trudng, chiét suit ciia khéng khi bing 1.

Tii cac théng s6 quang hmh cla ludng chat cau tong hgp va dd 16n cla tidu cu
ta thay vong mac cla mat ndm trén mit phing tidu cta ludng chat cau tong hgp.
Dudng thing di qua dinh mit cau vi quang tAm goi 14 truc chinh, dudng thang qua
quang tdm va diém vang goi la duang nhin théng. Khi nhin mot vat thi mit huang
dutcing nhin thing di qua vat dy. Néu dudng nhin thang huéng vao mét diém cé
dinh ¢ phia truée thi khoang khéng gian ma mét mét nhin thay 1a mét hinh nén ¢6
géc md ngang 160°, gbc md ding 130°. Khoang khéng gian nay gol 1a thi truong.
Thuyc t€ thi trudng rgng hon nhiéu do mit c6 thé xoay trong héc mét lam cho dudng
nhin thing thay d6i. Mt khic do ludén nhin bing hai méit phéi hop véi dong téc
quay dAu nén thi trudng duge mad rong hdn. Viéc vé anh cia vat qua hé 3 ludng chéat
cau téng hop sé dude trd nén don gian hon nhiéu.

1.3. Kha nédng diéu tiét cda mat

Cac vat chiing ta quan sat cé kich thudc, vi tri khac nhau va trong nhidu
trucng hdp ching la vat di dong, trong khi 6 mét ¢ kich thude hdu nhu khéng
" thay d6i. Muén nhin r6 vat thi anh cia vat phai hién lén trén véng mac. Theo cong
thitc téng quat 4p dung cho thiu kinh mong:

D=&=L+i (5.48)
f a4 ds
D 14 @ ty, f 1a tidu cy, a 1a khoang cach tit vat dén quang tdm, a, 13 khodng

cich tit anh d&n quang tdm cla mat.

Do a, khong d6i, néu a, thay déi thi D phai thay d6i anh méi hién ding trén
vong mac. Khi. quan sat vat @ xa vd cung (cAch mit 5m) thi D = 60,7 di6p. Khi dua
vat lai gin cach mét 20 cm thi d6 tu D = 71,6 didép. D§ tu cha gidc mac 14 45 disp va
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hau nhu khéng thay déi. Do vay dé tu ting lén khi quan sat vt & gan 12 nhg df tu
cla thuy tinh thé ting 16n bing cach thiy tinh thé thay ddi ban kinh cong.

Kha nfing mét tuy tang d6 tu dé nhin rd cac vat & gan goi 1a kha ning diéu tiét.
Khoang cach tit vd cuc dén vi tri cach mét 20 em goi 12 quang dudng diéu tiét, vi tri
cach mit 20cm goi 1a can diém. Khi vat d can diém thi kha nang diéu tist cia mét
1a t61 da, & phia trong can diém mét hét kha nang diéu tiét. Didm xa nh4t khi mit
khong diéu tiét ma vAn nhin rd vat goi 13 vién diém, v6i mat binh thudng thi
khodng cach xa 5m d61 véi mét duge xem nhu & vé cuc.

2. Kha ning phan ly cua mat
2.1. Hién tupng nhiéu xa cua chum tia sdng song song qua mét 16 tron

BG tri thi nghiém nhu & hinh 5.20. Cac tia sing xu&t phat tir ngudn sing diém
S (dat & tiéu diém cua thiu kinh héi tu L), sau khi qua L, trd thanh chiim tia song
song vA di qua khe hd cia man chdn E,, khe hd la 16 tron c¢é6 dudng kinh
AB = 2R. Sau E, &4t thdu kinh hdi tu Ly, man chn E, dit ¢ tiéu dién cta L,. Quan
sat thay:

+ Khi R 16n thi anh sang truyén qua 16 ma khong bi léch phudng, trén E,
thu dugc mot vong tron sang.

+ Khi R kha bé trén E, thu duge hinh trén gdm cac hinh vanh khin sang,
t61 xen ké nhau. Hién tugng nay chiing t6 4nh sang khi truyén qua khe hep khéng
hoan toan tufn theo dinh luat truyén thing cla quang hinh niia, ngoai tia truyén
thang con ¢6 céc tia bi 1éch khéi phudng ban dAu. Hién tuong nay goi 1a hién tugng
nhiéu xa, anh thu duge trén E, 14 dnh nhiéu xa, cic vong trén sang, t&1 xen ké nhau
goi 14 cAc van nhidu xa, d gilla 12 vAn sang trung tAm cé cudng dd 16n nhit, cang xa
tAm vAn sang cé cudng do gidm din va bé rong ctia van ciing giam din. O khodng
cach khé xa vin trung tadm 14 béng tél.

Hinh 3.20

Néu goi A 14 bude séng cia 4nh sang, R 12 ban kinh 18 hg, f 1a tiéu cu cua L,
thi ban kinh vin sédng trung tadm dudc xac dinh theo cong thilc:

A
p= 0,61% (5.49)
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2.2. Kha nang phén ly cua mét

Gia slt ta ¢6 mot diém sang A phia truée mdt & khoang cach nhin 13, qua mit
ta sé& thu dugc anh A' clta A trén véng mac. Do dong tit clia mét c6 ban kinh kha bé
nén A’ s& la mot anh nhiéu xa va ban kinh p cla van sdng trung tam ciing duge xac
dinh theo céng thic (5.49). Do 4nh sing vio mét 13 anh sang hdn hop ¢6 bude séng
tu 0,40 + 0,76um nén thuong cho bude séng mdt 14 tri trung binh A = 0,50um, tidu
cd cua mit 1a f = 20 mm, ddng tid ¢6 ban kinh 2,5 mm, ap dung coéng thitc 5,49,
ta cé:

20,1073
p= 0,61.m pm = 2,44um (5.50)

2,5.1072

Gia st khi ta quan sat mét vat sang ¢6 kich thuéc AB ¢ khoang nhin rd cia
mét thi trén véng mac sé c6 anh A'B' clia AB (hmh 5.21) ngudge chiéu va nhd hon
AB nhiéu lan. Do ¢6 sy tham gia cia ¥ thic ma ta vin danh gia ding kich thuée va
- ¢a vi tri cia vit.,

Géc AOB = a goi 1a géc phan ly ciia mat, kich thudec A'B' cing nhu d6 16n cia
a phu thude vao kich thude AB va khoang cach OH tit quang tim dén vat sang AB.

— V61 OH xac dinh, kich thude AB nhd thi géc o nhd dian d¢&n A'B' cang nhd.

— AB ¢6 kich thude xac dinh, khi AB cang xa mét thi ¢ cang bé do vay kich
thude cia A'B' sé cang nhd di. Hai anh A', B' ctia A, B s& tién dén gAn nhau va dén
mot ldc nao d6 A' s& trung 18n B, ldc d6 mat khéng con phan biét duge khoang cich
giita hai di€m A, B nita. Muén phan ly dude hai diém A, B thi géc nhin o phai lén
hon hodc bing mét géc nhin giéi han nao dé goi 14 gbc phan ly t81 thidu o, G,
cang nho thi kha niang phan ly cia mat cang t6t. Nghich ddo cla o, dic trung cho
khd néing phan ly ctia mét dude goi 1a thi lue T cla mit:

i
Tt
a,;, (phat) (5.51)
A iy
H
B Aw R

Vong mac

Hinh 5.21
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Bang 5.1: Thi luc clia mat phy thude o, (phat) duge xac dinh theo bang thi luc sau day:

i 0.1 0.2 0.5 1 2 5 1
T wo | s | 2 | 1 [ s | 2 | 1
10 10 10 10 10 10 10
Vi o, bé nén ta cé thé xac dinh o, theo d6 dai cia AB = d va khoang cach
OH=/¢
d )
U min & ?radlan

1 radian = 3394,28 phut nén a,;, = 3394,28 %thﬂ
vay thi hic T duge xac dinh nhu sau:

1

3394,28°d

m

Tit cong thic (5.52) ching ta sé ¢6 hai phuong phap danh gia thi lyc caa mét:

~ C& dinh d, thay d6i ¢

— C&dinh ¢, thay d6i d.

Phudng phap thit nhit cho phép danh gia chinh xac thi lye cua mit k& ca
truéng hop mit cé sy thay déi nhd vé thi luc, tuy nhién phuong phap nay khéng
thudn Igi va nhanh chéng béng phucng phap thit hai. Khi khéng cAn dé chinh xac
cao sé dung phuong phéap 2 d€ danh gia thi lue clia mét, bing cach dung bang chit
cai hay céc mAu vat c6 kich thudc nhé dan khi @it chiing cach m#t mot khodng
khéong d6i OH = ¢=5m.

Kha ning phén i cia mét phu thude vao trang thai sinh li, bénh 1i, tinh chét
cia cac t€ bao than kinh cam thu anh sang clia mét, vao dd doi va bude séng cia
anh sang. N&u ching ta chi quan tAm dé&n y&u t§ nhiéu xa cha anh sang khi xuyén
qua déng td thi theo Rayleigh & difu kién chidu sang véi A = 0,5um, mit con phan
biét duge khodng cach gita A va B khi khoang céach 4Anh A'B' 16n hon ho#ic béng ban
kinh méi anh tic 14 A'B' > p. ta ¢b:

p 244
™ 0OH 15310

o ~16.107* radian ~ 33 phrt
60

33
i = —phuting véithiluc T = ﬁ
60 10

min
Két qua cta nhiéu phép do cho thdy mot mét binh thudng & didu kién chiéu
sang c6 bude séng trung binh thi géc phan ly tal thiéu «,,, = 1 phit. Khi anh sang
c6 &b roi nhé, 16n chifu vio mait va kiém tra thi Iuc 6 nhiéu ving khac nhau trén
véng mac ngudi ta thiy ring t& bao nén ¢6 kha nang phén li t6t hon t& bao que.
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Vé&ng mac

Hinh 5.22
2.3. Cdc t4t quang hinh cta mét va dung cu b0 trg
2.3.1. Su khuc xa anh sang qua thdu kinh mdng

a. Sy khiic xg dnh sdng qua thdu kinh cdu mong:

Thau kinh cdu méng 1a mét méi trudng trong sust déng tinh va ding huéng
duge giéi han bdi hai mit cong hodc mét mit cong va mdt mit phang, méi trudng
thau kinh ¢6 chiét suat xic dinh.

Nhu trén dd md ta c6 hai loai thdu kinh cdu moéng 14 th&u kinh cAu héi tu va
th&u kinh cau phéan ky (hinh 5.23).

—_—— ] T
_ \\{ O//
" F =<
Jr —_ " \\
Thau kinh héi ty Thau kinh phan ky
Hinh 5.23

Cac thau kinh cdu méng ¢6 tim va dinh mit cdu cing nim trén mét dudng
thang T cong thic 5.44 ta c6 thé lién hé gitta f vdi khoang cach vat a,, khodng
cdch a, t6i thau kinh nhu sau:

b_l_@-D®,-Ry)
f R.R,

D=i=—t4.l (5.53)
f =8| a,

b. Hién tugng quang sai: Nhuge diém cd ban cic loai thau kinh cdu mong la sy
sai sét vé quang hinh khi chim tia sang song song di qua thiu kinh la chﬁm tia
rong, cac tia gn truc chinh sé h01 tu & diém xa quang tim hon céc tia & gin mép
th&u kinh. Hién tugng nay goi 1a cdu sai.
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e F\Fd\

|
Sic sai

Hinh 5.24

Vi 4nh sAng tring 1a anh sang hn hgp bao gbm cac buée séng tit 0,39 + 0,76 pm,
mit khac n = (1), do d6 khi qua th&u kinh céc tia sing c6 bude séng khac nhau s& hgi
tu hoidc phan ky & cac diém khac nhau trén truc chinh ciia thiu kinh do tan sic anh
sang (hinh 5.24). Hién tugng nay goi la séc sal.

Dé khit bb cac sai s6t vé quang hinh hoc nay ngudi ta thudng si dung
phuong phap ghép cac thdu kinh phan ky, héi tu trén cang mbt truc chinh. Sau
khi ghép thich hgp thi tit ca cac tia sé hi tu tai mét diém do d6 anh sé phan
4nh didng tinh chit cta vat. Mudn khid bo sic sai phdi ghép céc loai thiu kinh
khac nhau vé ban chit.

c. Théu kink tru: Thau kinh tru 12 tap hgp cac thiu kinh cAu modng giéng
nhau ghép chéng khit 1én nhau (hinh 5.25). Dddng thang xx' thdng goéc véi hai
mit diy va di qua quang tAm cta cac thiu kinh cdu mdng goi la truc cua thau
kinh. Chum tia sang song song chiéu thing géc vdi mat day khong bi khic xa,
chiim tia séng song song chidu theo phudng vudng gbc véi tryc th&u kinh sé bi
khuc xa, sau khi qua thau kinh sé hoi tu trén dudng thdng song song véi truc
théu klnh (d61 v61 thau kinh tru hdi tu) hodc sé phan ky sao cho dudng kéo dai
gap nhau trén dudng thdng song song véi truc & phia trudc thiu kinh (381 véi
théu kinh trg phan ky). Nhu vay anh cua mét diém qua th&u kinh tru sé 1a mot
doan thing nidm trén dudng tidu.

Truc X Truc
Mat day X Matday
—_ - A A"
1
o - =, ] —l -
A p=ar—a I P
2 > c'm4.47 -
T £ P G T g !
3 - - -
—r——i - h< — } - ‘:
s B qu-‘-.’ |
- F -2
T !
X X'
Hinh 5.25
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3.2. Cdc tdt quang hinh cua mat va dung cu bé trg

V6i con mit binh thudng (khéng ¢é tat) thi anh cia vat luén hién ding
trén vong mac § viung diém vang, dnh ro nét va phan anh diing ban chat caa
vat vé ca kich thude, mau sc, tinh chit. Tuy nhién ciu tao cia mét cé thé
khéng binh thudng do bam sinh, do bi ch&n thuong lam xu4t hién cc seo trén
glac mac, do bénh ciia hé ludng chit cdu, do r&i loan kh3 nang didu tiét... lam
cho anh khéng hién ré trén vong mac, tao nén cac chitng can thi, vién thj va
loan thi. D& stia cac tat nay phai dang cac dung cu bé trg cho mit, d6 1a cac
thiu kinh cdu mdng b6 trg cho mit bi can thi, vidn thi va th&u kinh try cho
truong hop mét bi tat loan thi.

a. Cdn thi va cdch sua:

M4t can thi & trang thai nghi (khéng diéu tiét) c6 mit phing tidu nim
trude vong mac do d6 khi nhin vat & vé cyc anh cla vat s& hién § truéc véng mac
(hinh 5.26).

Vién, can diém cla mdt gdn hon so véi mét binh thudng. Trong khoang ti
vién diém dén can diém mét can cing didu tiét nhu méit binh thudng va khi vat ¢
sau cdn diém mét can khéng con kha ning didu tiét. DE sita tat can thi phai dang
th&u kinh mong phéan ky lam dung cu b8 trg.

o)
_4.._/7
Vong mac

Vong mac

Hinh 5.26 Hinh 5.27. T4t can thi d& dudc sita

~ Khi d6 anh sang qua hé quang hoc gdm thau kinh phan ky ghép dong truc vdi
madt s€ tac dung lén vong mac va dnh cla vat sé hién ding trén véng mac (hinh
5.27). Tac dung cua thdu kinh phéan ky 13 1am giam dé tu cla mét can.

b. Vien thi va cdeh siza: & trang thai nghi, mét vién thi ¢ mit phing tiéu ndm
sau vong mac nén khi nhin vat ma khéng diéu tiét thi anh clla vat s& hién & sau
vong mac. N&u tiéu diém khéng & xa vong mac qua thi mét ty diéu tiét dé lam ting
d0 tu sao cho dnh cta vt vAn hién rd nét trén véng mac. Trudng hop mit vién ning
(tiéu diém & xa vong mac qua) thi du 6 didu tiét ciing khong nhin duge vat ¢ xa.
Khi dua vat lai gAn thi anh cang It xa vong mac. Nhu vy mét vién niing sé khong
nhin rd vat § xa cling nhu gin. Trong trudng hgp cac tia sdng c¢é phudng thich hop
vén héi tu trén vong mac lic d6 dudng kéo dai cla tia gap truc chinh § diém sau
vang mac, diém nay goi 12 vién diém Ao,
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Vang mac

Véng mac

Hinh 5.28 Hinh 5.29. T4t vién thi da dudc sia

Muén sta tat vién thi phai ding thadu kinh mdng héi tu bd trg, thau kinh
nay sé lam ting d6 tu cha mit lam cho &nh cha vat hién trén véng mac. Théu
kinh stta phai ¢6 d6 tu thich hgp dé cho m#t phing tidu ctia hé tring véi vong mac
(hinh 5.29).

Can, vién thi c6 thé do nhiéu nguyén nhin giy nén nhung vé cd ban ching ta
thdy néu truc clia mét dai, ngdn hon mét binh thudng, ban kinh cong cia cac ludng
chdt cAu 16n, nhé hon so v61 mét binh thudng va sy thay d6i chiét suit ctia méi
truong 6 méat c6 thé lam cho mAt méic cac chitng cin thi hofic vién thi.

Khi bénh duc thuy tinh thé méi phat sinh, méi trudng tao nén thuy tinh thé
dic lai, ty trong, chiét suit ting lam ting d6 tu din dén mat bi can. Sau khi cit bd
thuy tinh thé, d6 tu sé& giam di nhidu din dén mét bi vién rat ning.

c. Mdt gia: Kha nang didu tist clla mit gia kém hon mét binh thudng, méit gia
c6 can diém xa hon va khéng nhin 15 vat § gan. O tudi 45 + 50 khi doc séch phai dé
xa mét tit 30 = 50 ¢cm méi nhin ré nhung c¢6 nhuge diém 1a dnh s& nhé di. D€ khic
phue, mét gia phai deo thém mdt thau kinh ciu hdi tu, do tu téng cdng khong qua
3,5 dibp, véi tudi 45 ciAn deo thém th&u kinh ¢6 d6 tu + 1 didp 14 vita. Cit gia thém 5
tudi thi do tu cha th&u kinh bé trg tang thém +0,5 didp. Véi tudi qua gid (60 tudi trd
1én) thuy tinh thé c6 ban kinh cong 16n do d6 khi khéng diéu ti&t mat phing tiéu §
sau véng mac giéng méit vién, do d6 khong nhin duge vat 3 xa, mudn nhin thiy vat
phai deo thém mot thau kinh héi tu ¢6 d6 tu nhd. Tém lai m&t gia phai dung hai
thau kinh méng héi tu bd trg, mdt thau kinh c6 d6 tu 16n dé nhin gin va mét thiu
kinh ¢6 d6 tu nhd hon d& nhin xa. Thudng d6 tu caa thiu kinh nhin gin gép ba lan
dd tu cla thiu kinh nhin xa, hai loai thau kinh ¢6 do tu khac nhau duge ghép trén
cung mdt gia (khung kinh).

Vi mét c4n, khi vé gia ban kinh cong cla ludng chat cdu ting 1én, lam gidm
dd tu ,do viy can nhe di va & tudi 45 + 50 c6 thé khong phai ding kinh nita. Nguge
lai mit vién cang gia cang ning hon va mét vién gia nhanh hon mit binh thudng.

d. Loan thi va cdch swa: Loan thi 13 tat cia mét trong d6 d6 tu khong déu theo
mol phuong do cAc miit cAu khic xa trong méat khéng phai hoan toan hinh cdu, do
vay anh cua vat hién trén vong mac la anh nhoe.

- Trudng hdp d6 cong cta cic mit cdu khiic xa thay ddi bat ky theo moi
phuong thi mat méc ching bénh loan thi khéng déu. Trudng hgp nay 1a do gide mac
¢0 seo, do hiu qua cia dau mat hét hay bi chan thudng do di vat bin vaoc. Mudn
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siia chi can dung chat déo trong sudt ¢6 chiét suit nhi cha thuy tinh thé dan vao
glac mac.

~ Trudng hgp dd cong cia cic mit cdu khic xa thay d6i déu theo moi
phuong thi mit mic ching loan thi déu. Lic nay mit cong cia ludng chit ciu
téng hgp khong phai 12 chém cdu ma 13 mdt phAn cha mait elipsoid tron xoay
(hinh 5.30).

Ban kinh cong thay déi déu tit kinh tuyén AOB dén kinh tuyén COD.
Loan thi déu duge chia lam hai loai:
* Loan thi déu theo quy tdc:

Loan thi déu theo quy tic chiém 85%
tdng s6 trudng hop loan thi. O tat nay kinh
tuyén ngang AOB cé ban kinh cong nhd hon
ban kinh cong cua kinh tuyén ding COD.
Do vay d6 tu theo phuong ngang 1én hon dé
tu theo phuong ditng. M4t loan thi theo quy
tic tuong ducng véi hé quang hoc gdm mot
ludng chat ciu ghép véi mot thau kinh tru
héi tu c6 truc ndm ngang hoac tusng duong
vii hé quang hoc gém ludng chét cdu ghép Hinh 5.30
vl thau kinh try phin ky cé truc théng
ding ¢hinh 5.31).

Ludng chat cau

Mot chim tia sing song song,
sau khi qua m&t sé hdi tu trén hai ' \
doan thang, doan ndm ngang ¢ phia A
truéec doan thang ding. Tuy theo vi I /
5 4 /

/Luang chat cau

0

T

Hinh 5.31: M3t loan thi theo quy tic

A
trf cua vdng mac ma mét ¢é thé nhin \ '
rd mét trong hai doan thing d6, hodc \ /2 5 ,1 3
¥

khong nhin r6 ca hai. Khi véng mac &

vi trf 1 m&t mfc ching loan can don, ’
¢ vi tri' 2 1a loan vién don, & vi tri 3 1a e
loan cln kép, 8 vi tri 4 1& loan vién

kép, ¢ vi tri s6 5 1a loan hén hgp

(hinh 5.32). Hinh 5.32

272



* Loan thi déu khéong theo qui tdc:

Trudng hgp nay chi chiém 15% téng s6 trudng hgp loan thi déu. O trudng
hop nay kinh tuyén ding COD cé ban kinh cong nhé hdn ban kinh cong ¢lia kinh
tuyén ngang AOB, do d6 d6 tu theo phuong ding 16n hon dé tu theo phudng
ngang (hinh 5.33).

Loan thi déu khéng theo qui tic tuong dusng v6i mét ludng chit cdu ghép véi
mdt thdu kinh tru hdi tu ¢6 tryuc thing ding, hodc tuong dudng véi hé quang hoc
gdm ludng chat cAu ghép v6i mét thau kinh tru phan ky ¢6 truc ndm ngang.

Mot cham tia sing song song
sau khi qua hé gquang hoc nay s€ héi
tu trén hai doan théng, doan thing
ding & phia trudc doan nidm ngang.
Tuy theo vi tri echia ving mac mia ta
cling ¢b6 cac truong hop sau (hinh
5.34).

3]

Vong mac d vi tri 1 12 loan can don.

Vong mac d vi tri 2 1a loan vién don.

Véng mac ¢ vi tri 3 1a loan céan kép.
5 . = Hinh 5.33

Vong mac 6 vi tri 4 12 loan vién kép.

Véng mac 6 vi tri 5 1a loan hdn hop.

Cédch suwa tdt loan thi:

Tét ca céc tat loan thi da néu & trén déu stta duge bing cach phdl hgp cac théu
kinh cdu va tru thich hgp. Ta xét hai trudng hgp cu thé:

* Sita logn cdn don theo qui tdc:

Khi khong diéu tiét, anh ciia mot didm & vé cuc sé hién trén hai doan thang
¢hinh 5.34). Doan ding & vong mac, doan ngang & trudc vong mac. Mudn slta tat
nay phai giam d6 tu theo phudng ngang dé cho doan ngang lui vé vong mac. Nhu
vay phai deo cho m&t mot thau kinh tru phén ky c6 truc ndm ngang (hinh 5.35).

b

[ 15y I < /N

\'4 |2 /T13

¢ Véng mac
/

Hinh 5.34 Hinh 5.35, Loan can don theo quy tac da sira
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*Sita tat loan hén hop khong theo qui tdc:
Khi khéng diéu tiét, dnh ctia vat

d vd cyc la hai doan thing, doan ding

¢ phia trudc véng mac con doan ngang

6 phia sau véng mac (hinh 5.36).

Ta c6 thé dung thau kinh hdi tu
¢é dd tu thich hgp dé dua vé trudng
hgp loan can don khéng theo qui téc,
sau dé dang mét thau kinh tru phén
ky c6 d6 tu thich hop, truc thing ding
dé sita tat loan can don.

Hinh 5.36

Trudng hgp nay ciing ¢6 thé dung thiu kinh cdu phén ky dé dua vé loan vién
ddn, sau dé dung thau kinh tru héi tu dé sda tat loan v1en don. T4t ca cAc truong
h0p loan hén hop va loan kép déu c6 thé ding th&u kinh ciu dé vé loan don sau dé
ti€p tuc dung thau kinh tru dé sita ti&p tat loan don. Thuc t& thau kinh cdu va try
duge ghép chung thanh mét cai.

2.4, Phuong phép hién vi

Chiing ta da biét ddi tugng nghién citu cia 1y sinh 1a cac hé théng séng va
hoat déng cia né. Nhiém vy ca 1y - sinh ]a nghién cttu khéng phai chi & mite t& bao
ma c¢odn ¢6 kich thudc nh6 hon, d6 1a cac dai phin ti (ADN, ARN, acid amin, cac
phéan tit ducng ). Su sip x€p cic phan ti nay tao nén cac thanh phan céu trae co
ban clia ciu tric t& bao nhu protid, glucid, lipid... Cac c&u tric nay cé kich thuée
nho bé.

A,

Hinh 5.37

Khi nghién ciu phai quan sat, do dac, trong khi géc phén ly t81 thidu ctia mét
binh thuong 1 a,,, = 1 phit. Ung véi gia tri clia gée niy, & khoang cach nhin thuan
1gi I, = 25 cm, con phan biét duge hai diém AB c¢6 khodng cich d = 7,5.10° m. Véi
khodng cach nhé hon thi mat khéng phan ly duge nita. Liic d6 A’ va B' 1a anh caa A,
B sé tring nhau va s& cing kich thich 1&n mét t& bao than kinh thj gidc, mit khéng
phin i dugec A va B. Mudn nhin duge vat c6 kich thude qua bé (um) phai dung dung
cu bd trg cho mit. Tac dung ca dung cy bé trg 1a lam ting géc nhin, méit sé quan
sat anh cta vat duéi géc nhin 16n hon tic 14 1am tdng ning sudt phan li cha mit.
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Thi du mot vt AB c6 kich thude khéa bé dit cach mit mét khoang bang I, = 25cm
thi mat khéng phén 1i dude A, B hoéc nhin thiy anh A', B' cia A, B nhung khéng
5. N&u dit trudc mdt mot thau kinh hdi tu L sao cho AB ndm trong khoang tiéu cy
cia L, ldc d6 méit s& quan sat Anh A B, ciia AB dudi gée nhin o > oy, L d&t 8 vi tri
thich hgp d€ cho A,B, ¢6 vi tri ndm trong khodng cich nhin thuan lgi I, = 25em
(hinh 5.37).

Céac dung cu bd trg cho mét trong nghién cu y hoe, sinh hoe 1a cac logi kinh
hién vi quang hoc va kinh hién vi dién td.

2.4.1. Nguyén Iy chung cia céc loai kinh hién vi

Nguyén 1§ chung ctia cde dung cu hién vi 1a st dung céc loai thau kinh ¢6 kha
ning lam thay d6i huéng truyén clia tia sang hojc ciia chum dién tit. Cac thiu kinh
st dung véi anh sang nhin thay thudng 1am bang thuy tinh Flin hoic Crao, véi 4nh
sang ti ngoai 1a thach anh, véi chiim dién tit 12 cac "th&u kinh dién td". Nha kha
néng 1am thay d8i huéng truyén tia sang, chum dién t cla thiu kinh ngudi ta ché
tao ra cac kinh hién vi ¢6 kh nang phéng dai vat 1én téi 1500 - 2500 14n, kinh hién
vi dién ti ¢c6 thé phong dai vat lén téi 600.000 1an.

Cac logi thau kinh cAu méng di md ta 16 6 muc 2.5. O day ta néi thém vé cic
loai th&u kinh dién ti.

Louis De Broglie ¢4 néu lén ring: mdt chum dién ti c6 cung van toc sé duge
gan v@i séng lién két cé bude séng xac dinh theo eong thite:

h

-
— | (5.54)

h = 6,625. 10* J.s 1a hing s6 Plang, p = mv 1a déng lugng cha vi hat. Biéu
thitc cho biét cac hat khi chuyén dong c6 ludng tinh séng, hat. Tinh ché4t nay duge
thé hién rd khi th&y chum dién td ciing bi nhidu xa, tan xa khi truyén qua mét khe
hep va ¢ man chén sau khe ciing thu duge anh nhiéu xa gidng nhu trudng hop
nhiéu xa clia 4nh sang nhin thédy.

Cac thidu kinh dién tit ¢6 kha nang 1am léch huéng truyén ctia chum tia dién
tu, ¢ hai loai thau kinh dién ti.

- Thd,u kl’nh tinh dién.' dé ].ﬁ m(:jt . . . TU dlén
tu dién ma hai ban cyc 1a hai luéi kim Chum dién tur tdi ;

loai tao thanh hai m#t cong ddng tam
(hinh 5.38) sau khi xuyén qua cac 15
cua ludi, dién tit s& di vao viing cb tac
dung cua dién trudng, dién trudng sé
lam thay d8i huéng truyén cha dién td
lam cho cac tia dién td song song truc
chinh s& hoi tu lai tai tiéu diém. Véi
dién tu ¢6 van t6c nho thi qui dao cda Hinh 5.38
né trung véi dudng siic cua didn trudng.

FFIF‘FF

L

X

7\ Chium héi tu
b3
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Thdu kinh tiz: D6 14 cudn d4y hinh Solenoid duge boc trong mét voé thép (hinh
5.39). Cudn day c6 ciu tao d€ cho tif trudng chi xust hién trong vang E. Khi ¢6 dong
dién chay qua cudn day thi d ving E xuét hién t trudng c¢é cudng d6 H. Cham dién
t phat ra tit ngudn xa phat dién ti A sau khi qua th&u kinh sé héi tu tai A’ do tac
dung cta tit trugng H.

2.4.2. Nang sudt phan ly cta kinh hién vi

Ching ta da biét cac tia sang Cubn day
cling nhu chum dién tit ¢6 cung

van toe khi dé qua mot khe hep ? § f fL ;
déu bi thay do6i phuong truyén do I 7I707 ]
hién tugng nhiéu xa. Nhg ¢6 hién , v A E A
tugng nhidu xa vi vin dung tiél —e——————e——— —
chuin Rayleigh ngudi ta da xac l '
dinh dugc khéﬁ ning phan ly cia % § i l?i ; ;
cac dung cu hién vi. Y777 777 /]
Ning suit phén ly cia dung \Vc’l thép

cu hién vi 1a mét dai lugng cho

biét kha nang phan ly hai &iém

¢6 khoang cach nho nhat (cd pm). Hinh 5.39
Niang sudt phidn li cang 16n thi

kha niang phan gidi cang cao.

d d
—i i—
L
——— )
%0 150 ¢ 030
Con phan biét duge Khéng phan biét dudc

Hinh 5.40

Thi du hai diém sang c¢6 khoang cach 12 £ qua kinh hién vi cho hai 4nh nhiéu
xa ¢6 cde dail trung tAm vdi cudng 46 phan b trén hinh 5.40. Cac dudng dam nét 1a
cudng &6 sang téng hop. Tu ddy d& dang thdy kha ning phén ly hai diém séng khi
khoang cach d gilta hai dinh clia hai cyc dai trung tdm phai 16n hon ban kinh van
sdng trung tam tic 1a d>p, khi d<p thi khdéng c6 kha ning phiy ly nita. Nhu vay
phai c6 d,;, 4& cho KHV con c6 kha nang phan ly. Chung ta da bist:

A
p=0f= 1,2251‘ (5.55)
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Ngudgi ta da chitng minh duge v6i diéu kién trén thi:

A
=06]———
£=06 n.sin 9 (5.56)

#1a khoang cach gitta hai diém sang ma mit con phan biét duge. Néu goi
ndng sudt phan ly ctia kinh hién vi 13 S thi né 12 dai lugng nghich dao cua g,
{khoang cach nhé nhit gida 2 diém sang):

., 1 A
S=——" i fnin=061—
£'min n.sin 0
_ nsind
T 0,61A (5.57)

n: chiét suat moi trudng dit vat quan sat.
8: gbéc léch cua tia sang hoic chim dién ti véi true chinh.
A: bude song.,

Tu (5.57) chiing ta thay mudn ¢é S 16n thi ¢, phai nhd, /., nho khin, 014
16n va X cang bé cang tot. Chinh vi vay chiim dién tit ¢6 budc séng lién két rit nho
nén KHV dién ti ¢6 kha nang phéng dai 16n hon (107 14n) kinh hién vi quang hoc.

2.4.3. Kinh hién vi quang hoc

a. Nguyén ly va cdu tao cua kinh hién vi quang hoc: Hién nay chung ta c6
nhiéu loai kinh hién vi quang hoc dé st dung trong nghién ciu y sinh hoe. Tuy theo
yéu cu nghién citu, tinh chit va dic diém cda ting ddi tugng nghién ciu ngudi ta
di ché tac cac loai nhu kinh hién vi trudng sang, kinh hién vi trugng t8i, kinh hién
vi tit ngoai, kinh hién vi phén cuc, kinh hién vi huynh quang, v.v...

T&t ca cac loai kinh
hién vi quang hoc nay vé x
nguyén ly, ciu tao co ban fL L, 1 L
gidng nhau 14 dung cac hé
thdu kinh quang hoc da > " - O
khi hét hién tugng quang F, F. F Fs
sal va cac hé dugc dit
trén cing mdt truc chinh, Y | ¥
Djc diém cd ban cla hé Tuquang  Vatkinh Thikinh
quang hoc nay 1a phai c¢é
tidu cu ngln dé nang cic
hé s6 phong dai. Hé quang

Hinh 5.41
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hoc gdm kinh tu quang L,, vat kinh L, (dat gin vat quan sat), thi kinh L, (dit gin
mat) nhu hinh 5.41.

Tuy theo doi tugng nghién ciiu ngudi ta st dung ngudn sang S khéc nhau va
cling tuy thudc S ngudi ta dung cac loai thau kinh 1am bing céc chat lidu khac
nhau nhu thuy tinh Flin, Crao, thach anh. Trong gido trinh nay ching ta nghién
cltu cac loai kinh hién vi trudng sang, kinh hién vi trudng t6i, kinh hién vi tit ngoai,
kinh hién vi huynh quang. Trong d6 cht y&u 14 kinh hién vi trudng sang dude sit
dung réng rai trong y, sinh hoc.

b. Kinh hién vi quang hoc trudng sdng:

— Cdu tgo: S 1a ngudn phat Anh sang tring va thau kinh lam bang thuy tinh
trong sudt.

— Nguyén tac tao dnh: Nguyén tde chung vé dung anh 1a st dung cic dinh
luat quang hinh nhu dinh luat truyén thing cda 4nh sang, dinh luat khie xa anh
sang khi di vao thau kinh. A, B, 13 énh cua vat AB qua vat kinh (anh that) va A,B,
1a anh cia A B, qua thi kinh (dnh a0). Dé cho A,B, la 4nh Ao thi A,B, phai ndm
trong khoang tiéu ¢y cla thi kinh. A;B; 1a anh hién trén véng mac cta mét khi
quan sat anh A;B, clia vit AB qua quang hé. P& cho khéng mdi mit khi quan sét
nguoi ta thuong phai di chuyén éng kinh (chita vat kinh va thj kinh) sao cho vat
kinh cach vt AB mét khodng cach thich hgp dé A, B, ndm ding tiéu diém F, cna thi
kinh; ldc 46 mét nhu quan sat 3 v6 cdc (xem hinh 5.42).

0, 5 "f ©. — %,/F’z

i

' ¥

| - A -
]

‘r - ‘f . - - -—
Vatkinh -~ -~
1 TU quang - -~ ¥
| - .- - -
I. = = Thi kinh
W ™

Hinh 5.42. Cau tao quang hgc kinh hién vi trudng sang
— D¢ phong dai:

Goi khodng cach giiia tiéu diém chinh thit hai cta vat kinh va tiéu diém chinh
thit nhat cha thi kinh 1a A; A 13 @6 dai quang hoc ctia kinh hién vi.

£, tiéu cu thit 2 ciia vat kinh.
f'; tidu cy thia 2 cua thi kinh.

Ngudi ta da ching minh duge d6 phéng dai cta kinh hién vi xéc dinh theo
¢Ong thie sau:
¢
K =K,.Kp == o (s = 250m) (5.58)
'y 1
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Cong thiic 5.58 cho biét véi A, ¢, ¢6 dinh thi cac hé quang hoc ¢6 tiéu cy cang
ngdn d6 phéng dai cang idn. Tuy nhién viée giam tiéu cy cua vat kinh va thi kinh
ciing bi gidi han do hién tugng nhiéu xa cua &nh sang trong kinh hién vi, béi vi le
tleu cu f, va f, qua bé sé& khéng con kha ning phén biét dugec hai diém sang nam
gan nhau.

Nhung dya vao diéu kién ¢ =(,61 chiing ta cé thé lam ting ning

e n.sin6

suft phan ly kinh hién vi trudng sang bang cach ting n cia mdl truong chda vat
quan sat hodic ting gde 8 {(géec md cla vat kinh). Viée ting 0 cling chi ¢6 mdt gidi han
nhét dinh vi géec 0 qua 1dn sé 1am xuit hién hién tugng quang sai. Bién phap tot
nhat 1a ting n cia méi trudng chia vat, dé thyc hién diéu dd ngudi ta thuong dé
vat kinh chim trong méi trudng cé chiét suit 16n nhu dau ba huong (n = 1,4). Su
dung vat kinh chim con khdc phuc dude hién tugng quang sai va hién tugng phan
xa toan phan giia tdm thuy tinh va khéng khi (hinh 5.43). Chiét suét cta dau dugde
chon bing chiét suit ctia thuy tinh, khi dé géc mo 6 c6 thé = 90°. V6i n = 1,5 thi gia
tri nsin0 = 1,4 va kha nang phan giai ¢6 thé tang lén tdi 4,5 1an so vdi khi khéng
dung vat kinh chim. T céng thite £,,, = 0,61 A/n.sinb ching ta thdy khi chiéu sang
kinh hién vi biing anh sang c6 budc séng A chi e6 thé phan gidi duge céc diém cach
nhau mét khoang . Do d6 lic nay nhlmg vat ¢6 kich thude < A dung kinh hién vi c6
tinh xdo dén ddu ciing khong phin giai duge.

Vat kinh

W/% m Dy
/ Khéng khi / Hba huang

1/% R

™ Thuy tinh

Hinh 5.43

~ D¢ tuong phdan: D6 tuong phan 1a sy khac nhau gilta cudng 4 sang trén
anh clia vat va méi trudng xung quanh hoac gitta cac phan khac nhau trén anh. Do
tugng phan cang 1én thi anh cang rd nét. Khi cho anh séng c¢6 bude séng xac dinh
chidu vio vat cAn quan sat thi do tuvng phan thé hién & sy hap thu khac nhau giita
phin cdn nghién ctu véi mdi trudng xung quanh. Mudn quan sdt nhin va bao
tuong ctia t& bao thi cudng dé sang di qua nhan va qua bao tudng phai khac nhau,
do dic diém riéng cia cac ciu trie, kha ning hap thu ning lugng cia ching sé
khic nhau. Tuy nhién trong thuc t& ¢6 nhiing d6i tugng séng c¢6 mite d§ hip thu
ning lugng anh sang gidhg véi méi trudng xung quanh, do d6 d6 tuong phan clia
anh kém va anh khéng r5. D& gidi quyét vin dé nay ngudi ta nhudm vat nghién
clu, vat s& hap thy thude nhudom khac nhau va df tuong phan cua anh sé dugc ting
lén, Nhu’ng viée nhudm tidu ban c6 mdt nhude diém co ban 14 lam chét t& bao nén
khéng thé quan sat truc tiép cac hoat dong sdng clia té bao.

279



2.4.4. Cac loai tinh hién vi khac

a. Kinh hién vi tz ngogi: Nguyén 1y va c&u tao cd ban gidng kinh hién vi
trudng sang, chi khac 6 cac diém sau day:

~ Soi tiéu bdn bing anh sang td ngoai (dén thuy ngan).

— Céc thau kinh lam bang thach anh bdi vi thuy tinh thudng hip thu manh
tia tu ngoai con thach anh khéng hap thu tia ti ngoai.

S E: Kinh 4nh
Dén t{f ngoai Gidng kinh hién vi 7
K trudng sang

Lang kinh

/phén xa toan phan

— C6 bd loc tia tit ngoai dé tao ra chum tia don sic bao gbm lang kinh phan
tich, khe lge va lang kinh phan xa toan phéan (hinh 5.44). Can chud ¥ khong quan sat
trén kinh hién vi tlit ngoai bing mit thudng vi tia tl ngoai ¢6 tac hai 16n téi mat.
Vi vay khi nghién cttu bing kinh hién vi ti ngoal phai chyp bing phim anh hoac
kinh anh.

Hinh 5.44

Uu diém chinh cta kinh hién vi t ngoai la tia ti ngoai ¢6 bude song ngén
do d6 (theo cong thic 5.57) lam ting néng sud't phan ly clia kinh (c6 thé tang gap
d61 so véi kinh hién vi trtjdng sang) dong thoi ciing 12 tang dé tuong phan cla
anh vi cac thanh phan cdu trdc ctia t& bao nhu protein, acid nucleic hip thu
manh tia tit ngoali.

b. Kinh hién vi huynh quang: Nguyén 1§ etia kinh hién vi huynh quang la dya
vao hién tugng mot s& chit khi bi tia ti ngoai kich thich s& phat ra anh sang c6é
budc séng dac trung cho chinh né. Thi du diép luc sé phat quang mau doé tudi. Sy
phat quang cua chinh vat can nghién citu do tac dung ciia tia tit ngoai tao nén anh
sang huynh quang, 4nh sang huynh quang sé tao 4nh c¢ta vt qua kinh hién vi
huynh quang ¢6 nhitng phin giong kinh hién vi trudng sang va kinh hién vi td
ngoai) chi thém mét bd phan ngin tia t ngoai dé no khéng ¢6 trong thanh phén tao
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anh ctia vat. C6 mot 88 thanh phén trong ciu tric té bio nhu protein, acid nucleie...
khéng c6 kha ning phat quang do d¢é phai nhudm cac déi tugng d6 bang cac chat c6
kha nang phat quang.

c. Kinh hién vi truong 161

Anhsangtéi [T Anh sang

TRSY ,._r tan xa

Mot s6 d6i tugng ¢ dang dung
dich khong ddng nhit vé mit quang
hoc do d6 khi chiu tiac dyng cua anh
sang sé xudat hién hién tugng gidng
nhut tan xa Tyndall d&i v6i moi trudng
dung dich ¢4 ch&a cac hat la (hinh
5.45).

e

o

Hinh 5.45

Hién tugng tan xa chinh 1a hién tugng cac tia sang khi di qua mdi trudng
dung dich c¢6 chita hat la sé bi d6i phudng so véi phuong truyén ban dau. Cudng d6
cua anh sang tan xa phu thudc vao kich thudc cua hat la, bude séng cua adnh sang
kich thich X, géc léch 6, s& hat la N va thé tich cta hat V.

2 (5.59)

NV
JTX - kIO rz)\ﬂ

(l + cos? 0)

{Jrx 12 cudng db tan xa: Io 1a cudng d6 sang ban diu va r 1a khoang cach tai
diém xét cudng d6 sang dén nguon. Khi hat la ¢6 kich thude kha bé thi:

1
Jpx = k? (5.60)

Liic nay Jx chi phu thude vao bude song va ty 1& nghich véi binh phuong cua
budc sdng aAnh sang tan xa. Dua vao hién tucng tan xa nguol ta da tao ra kinh hién
vl trudng tél.

V& cdu tao ¢d ban giéng kinh hién vi trudng sang chi thém man chin AB dat
duéi kinh tu quang dé ngan céc tia sdng gin truc va cho céc tia xa truc chinh di qua
thau kinh (5.46). Cac tia sang di qua mép thau kinh bi khic xa v6i géc 16n, do @6
sau khi di qua tidu ban sé khong tac dung vao thi kinh. Cic hat nho ¢6 trong tiéu
ban khi bi chiéu s4ng sé tré thanh ngudn thiz cdp phat ra &nh sing truyén di theo
mol huéng va di vao thi kinh, nhd d6 ma ta quan sat duge tiéu ban.

Kinh hién vi trudng t6i lam L,
ting d6 tuong phén nhung lai Vatkinh L Thikinh
lam giam kha ning phan ly so 2
véi cac kinh hién vi khéc. Vi thé
n6 chi duge dng dung dé quan sat
sy di chuyén (hoat ddng) cia d6i
tugng séng, khong st dung trong
nghién ciu vé ¢iu tric duge.

N/ a
K

Vat yuan sat

i

|

Hinh 5.46
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2.4.5. Phuong phap chiéu va chup bang hién vi

Nguyén 1y chung ctia phudng phap nay 1a qua quang hé cta kinh hién vi phai
tao ra duge anh that cua vat quan sat. Mudn 6 anh that phai bd tri thi kinh hoic
vat kinh sao cho anh cla vit tao bdi vat kinh phai ndm ngoai tiéu diém chinh thit
nhit caa thi kinh.

— Mudn chiéu anh ta chi cdn dit man anh tai vi trf cia anh that, vi trf cla
man anh phai duge dit thich hop dé cho anh rd nét.

— Mudn chup hodc quay phim chi vige dit may anh hay may quay phim vao
vi tri cua mat quan sat va diéu chinh dé dnh that clia quang hé hién 1én phim anh
gidng nhu dnh hién 1én véng mac cia mat khi quan sat (hinh 5.47).

L $Le A

B F, E

t
I

. ;
] Man anh |
hoac may anh

Hinh 5.47

2.4.6. Kinh hién vi dién t&

Theo gia thuyét cua Louis de Broglie thi mét chum dién ti ¢é cung van tdc
duge gin vdi mét song lién két bude séng duge xéce dinh theo cong thie:

h (5.61)

Tri s6 cua bude séng lién két clia cac vi hat néil chung va clla dién t nédi riéng
rdt nho so véi bude séng cia tia td ngoai. Theo cong thiic (5.57) cho biét trong
nhitng y&u t& lam tang kha ning phin gidi cua kinh hién vi ¢6 thé chidu miu vat
bing chiim dién ti1. Liic d6 kha ning phén giai cia kinh sé 16n hon rat nhiéu so vai
nhing kinh ding nguén chiéu 1a tia td ngoai hoic tia X. T d6 ngudi ta da ché tao
ra kinh hién vi dién td véi ngudn chidu 12 ngudn phat dién tit. Dién td trudc khi
chiéu vao mAiu vat phai duge gia téc trong mot dién trudng rit manh tao bdi mét
dién ap khoang 60 kV.

Chiing ta bit U =L y? (5.62)
Tu (5.61) va (5.62) chiing ta suy ra:

A

v ZmQJ (5.63)

A, =
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m: khoi lugng cla dién ti
e: dién tich cha dién tu

U: dién ap tdng téc dién tu

Tu (5.63) ching ta thdy muén lam giam A, dé ting kha ning phan giai chi
can ting U. V6i U = 60 kV thi A =5 pm, U = 100 kV thi A, = 3 pm (1 pm = 10“m)
Nhu vay vé phuong dién 1y thuyét ching ta c6 thé phan giai duge hai diém c6

khoang cach nho t6i 3 + 2 pm.
a. Cdu tao kinh va su tao dnh

Vé nguyén téc chung glong
kinh hlen vi quang hoc, song khac ¢
ché nguén phat bic xa chiu vao
méu vat 1a ngudn phat dién ti va
phai ¢6 cac thau kinh dé lam léch
huéng chum dién ti. Ngoai ra con
c6 thém mot sé bo phan dac biét
phu hgp véi tinh chit tao anh cua
chum dién td. Miu vat duge dat
trong chan khéng dé tranh hién
tugng tan xa cua electron trong
khong khi va lam ting d6 tuong
phan. Hinh 5.48 1a so d6 ciu tao va
nguyén tic tao anh cta kinh hién vi
dién tu.

Chum electron duge phat ra
ti sgi dét (1) bang kim loai trude
khi di vao thdu kinh tit héi tu (2),
cac electron duge gia toéc 6 vung A
c6 dién truong U = 60 kV. Sau khi
qua thau kinh ti (2) chum dién tu
chi€u vao mau vat dit trong chan
khong (B). Sau khi qua mau vat,
chum electron di vao thiu kinh ti
(3) (c6 vai tro nhu vat kinh ¢ kinh
hién vi quang hoc) va tao nén anh

Hinh 5.48. So dd cau tao va cach vé anh cta kinh hién
vi quang hoc trudng sang va kinh hién vi dién td

thi nhat A;B,. Thau kinh tu (4) sé tao anh A,B, ctia A,B,. Vai tro cua thau kinh
nay giéng thi kinh & kinh hién vi quang hoc. Man huynh quang E sé ghi anh A,B,.

Dé ddm bao khéng c6 su tan xa dién tu trong khong khi ngudi ta dung hé
thong bom (“bom khuyéch tan”, hay rbdm phén tu”) dé tao ra khoang chan khéng
bén trong thau kinh va c¢6 mét clia s6 dic blet dé dua mAu vat vao ma khong lam
anh hufdng dén do chan khéng d6. Ching ta cin Iuu ¥ khong pha1 tdt ca electron do
nguon phat ra déu tham gia tao anh bdi vi khi chidu vao mau vat, do anh hudng
cia mit do electron c6 trong mau mot s& electron bi tan xa, bi quay ngudc lai hodc
bi nhiéu xa véi géc 16n. Chi c6 dién tit nhidu xa véi géc bé di vao théu kinh tit vat

kinh méi tham gia tao anh caa vat.
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b. Nguyén tic va kv thudt lam viée voi kinh hién vi dién ti

* Quan sat tryc ti€p: Vat cAn quan sat duge dat 1én gia d§ dd méng dé cho
chum dién ti di qua ma it hao tén nang lugng. Gia 43 1a cac phim Colodion. Phim
Colodion duge ch€ tao bing cach nhd mét giot colodion (dd duge hod tan trong
acetat etyl) 1én mit nudc colodion s& dan ra trén mat nuée thanh mat 1ép mong goi
la phim Colodion. Mudn quan sat cac d8i tugng nhu vi khuan thi chi cin nhé 1 giot
dung dich nuéi c&y vi khudn 1én mat phim colodion réi dé cho khé di.

« Ky thuat tgo béng d€ lam ting d6 tuong phan

D31 tugng nghién cttu duge dit trén mot gid d§ trong mét chudng thuy tinh
chén khoéng, gida hai ¢ot A, B ¢6 ciing 1 s¢i day kim loai bing Tungsten va gic 1én
d6 mot soi day kim loai bing vang, bac hay kén. O dé chan khéng cao cac nguyén td
kim loai bay hai theo moi hudng va phi 1én gia d6 trit viing phia sau vat cdn quan
sat (hinh 5.49a). Khi chum electron chiéu vao vat thi nhitng chd c6 phi 16p kim loai
thi electron it bi tan xa. Céc dién ti tan xa dén tac dung 1én phim hofic man huymh
quang. Vi vay trén 4m ban cia phim, anh clia vat ing véi phan dude phit kim loai
s€ sang hon phan khéng duge phii kim loai (hinh 5.49b). Nhu vay 12 da ghi dude
béng cia vat va khi quan sat & c¢6 cam giac néi tic 1a thay duge chiéu thit ba trong
khéng gian ba chiéu.

B

—» Day kim loai
| St AT A T IS l T I |

Dén bom chan khong Kithuat tao béng

Hinh 5.4%a Hinh 5.49b

» Ky thuat ch& tao cac ban sao bé mit

C6 mot s6 dbi tugng nghién cdu cé kich thude day va dic khong cho electron
lot qua ho&ic mét s6 d6i tugng bi béng trong mdi trudng chan khéng cta kinh, Do d6
mubh quan sat duge cic vat d6 phai ché tao cac ban sao bé mat cta vat. Ky thuat
ch€ tao ban sao bé mit nhu sau:

Phu mét 16p chat déo nhut Polystyvil hodic chét 16ng trong sudt nhu Polyvinil 1én
bé mt ctia vat. Cac chat nay s8 ling vao tit ca céc chi tist "18i - 15m” ctia bé mit vat.
Sau khi dé khé, ngusi ta tach 16p chat déo ra khdi bé miét vat va s& ¢6 mdt ban sao tat
ca cac chi tiét trén bé mat. Ban sao nay sé dude dua 1én kinh dé quan sat.
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. Ky thuat t3 chitc hoc

Khi quan sat cac mé va t& bao béng kinh hién vi dién ti chiing ta phdi lam
tidu ban véi k¥ thuat t§ chic hoc ¢6 dién: md quan sat phal duge ¢6 dinh, khu
nudc va cudn vao mdt chit déo, cit thanh nhlmg khoanh méng bing dao cét siéu
mong réi nhudm dé lam tang @6 tuong phan cta dnh. Cac khoanh mong thudng
dude cit vii bé day chung S5nm (= 5.10°m). Chiéu day 20nm tuong duong vdi kich
thudc cua 100 nguyen tit v khoAng cach phén ly cta kinh hién vi tudng dLmng
vGl 10 nguyen ti. Thuc t& kha ning phan ly con kém hon vi d6 tuong phan ctia
mdt 86 t&€ bao, mb so vfi mdi trudng xung quanh khéng dua lén. bé khac phuc
nhuge diém nay ngudi ta tién hanh nhudm electron, nghla la dua mét s& chat
phan tdng nhu crém, chi, bae... vao két hgp véi chat cdu tao nén vat quan sat dé
lam téng kha nang tan xa cia dién tu.

c. Vai tro cua kink hién vi dién tiZ trong sink hoc va y hoc

Do ¢6 kha nang phan ly lén hdn rat nhiu lan so véi cac loai kinh hién vi
quang hoc nén kinh hién vi dién tit duge dung dé nghién ciitu cac déi tugng vi md
khéng nhitng 8 muc t&€ bao ma c¢on & miic phin t& nhu cac acid nucleic, acid amin,
protein... Nha kinh hién vi dién td ching ta ciing quan sat duge mdt s§ dai phén td
cfu tao nén céc t& bao nhu collagen trong to chic lién ké&t, phin ti actin, myosin
trong t& bao cd, mot s6 vi rat ma kinh hién vi quang hoc khéng quan sat duge.
Phuong phap nghién ctu bing kinh hién vi dién t& két hgp véi ty chyp hinh phéng
xa ¢ thé khio sat méi lién quan giita ciu tric va chitc ning mét s6 t& bao séng.

2.5. Cdch do kich thudc cdc vat nhd bédng kinh hién vi
2.5.1. Thudc tréc vi

Trong y hoc va sinh hoc nhiéu Iic phai quan sat va do ludng kich thude cac té&
bao, cac vi sinh vat ma vdi mét binh thudng khdng c6 kha nang nhin thiy duge. Dé
quan sat va do ludng dude déi tugng &6 phai su dung kinh hién vi quang hoc trudng
sang c6 thém bo phan do dd dai, d¢é 14 thuée tric vi vat kinh (TVVK) va tric vi thi
kinh (TVTK)}.

- Thuéde tréc vi vat kinh: 1a thuée do dd
dai c6 dd chia nho nhat 10um. Thude nay duge
vach trén mdt tdm kinh nho (26 x 76mm). Toan
bd chiéu dai cua thude Imm dude chia thanh
100 phan bang nhau. Thuée TVVK cé gia tri dd
chia phu hgp véi kich thuée cta ddi tugng cdn do
va khéng thdy rd bing mit thudng duge nén
phai do qua kinh hién vi.

— Trdc vi thi kinh: 1a 1 b6 phan gém cb
thi kinh va mdt thuée chia d6. Thude c6 d6 dai
xac dinh, duge chia déu thanh 8 vach tu 0-8.
Thudc duge vach trén t&m kinh trong sudt co
mét phing la K, giad tri mdi d6 chia chua duge ' Hinh 5.50
biét cu thé nhu & thude TVVK, ma mdi do chia
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nay duge danh gla qua sy di chuyen cta vach chudn ndm trén mét tdm kinh
phing K, trong suét, song song va gin tiép xuc véi K, (Hinh 5.50).

Sy di chuyén vi trf ciia vach chuin thuc hién v61 mét 6c l1am chuyen dong mét
phang K, (chita vach chudn). Nam xoay &c hinh tron, trén vanh nim 8c duge chia
thanh 100 phén bing nhau tir 0 - 100. Piéu chinh s8 "0" ¢ nim 6¢ vé vi tri sao cho
vach chudn trang véi 6 "0" & thude chia d9. Khi nim 8c quay tron mét vong thi dc
dich chuyen duge mot "bude 8¢ tuong dng véi d6 dai 1mm. Khi d6 vach chuan dK,
dich chuyén dugc mot khoang bing mét df chia cua thude chia dé. V4y méi 46 chia
6 thude ng v6i Ilmm do dai. Gia tri méi do chia clia thude § TVTK chi dude danh
gia gian tiép, gia tri nay phu hgp véi kich thude dnh cta vat qua kinh hién vi.

2.5.2. Phuong phap do

a. Lam tiéu bdn: ¢f dinh d6i tugng nghién cifu trén mdt lam kinh sao cho d6
tuong phan gifta déi tugng do va mdi trudng chita né 1a 16n nhat.

b. Xdc dinh gid tri d§ chia cua thude TVTK theo gia tri d6 chia da biét cua
thudec TVITVK. Cach tién hanh nhu sau:

bat TVVK 1én méam kinh tai vi tri clla d6i tugng can do, diéu chinh kinh sao
cho anh ctia hai thuée cting hién ré trong thi trudng, diéu chinh hai thuée song song
va gin tring lén nhau, tim céc vach tring nhau ciia hai thude sau d6 dém s8 vach
trong khodng giéi han cla hai vi tri ¢6 vach triing. Ta c6:

szm{ﬂ}ml (5.64)
N

N: 1a 86 vach 6 thude TVTK
n: 1a 88 vach 6 thuse TVVK.
S: 14 gid tri mot d6 chia cda thude TVTK.

¢. Do kich thudc vdt: Dat d6i tugng do vao vi trf clia TVVK, sau dé ding vach
chu#n dé xac dinh giéi han cta kich thuée dsi tugng la L ta c6:

L=4N+JL}m (5.65)
L 100

L: 46 dai kich thude d61 tugng do

N: 86 vach chan ctia TVTK

d: phan 1é cia vach, phan nay duge doc d s6 dd chia trén nim 6¢ bén ngoai.
lil. BAN CHAT CUA ANH SANG
1. Thuyét séng dién tir vé ban chat cua anh sang

T nam 1865, Maxwell da két luan ring anh séng 1a séng dién tir. K&t ludn
nay duge thuc nghiém chiing minh 1a dang.
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Theo thuyét séng dién tit, 4nh sang truyén dén mot diém duge dac trung bing
hai vecto tai diém d6: vecto cudng 48 dién trudngE va vectd cudng dd ti trudng H.
Hai vectd nay vudng gdc vl nhau va vudng goéc vdi phuong truyén anh sang, ching
c6 gia tri thay d8i theo thdi gian. Trudng hop don gidn nhét ¢b thé coi:

E-= E{; cos{wt + o) (5.67)

H, cos(wt + o)

Tl
l

Hinh 5.51

_ >
(Gia sl trén truc toa ¢6 Oxyz tai O ¢6 4nh sang truyén t6i va d dé vecto E, H

thay d8i theo quy luét trén, anh sang truyén di tiép theo phuong Ox, biéu didn sy
bién thién ca E trong mit phing x0y, H trong mit phéng xOz, ta c6 hinh 5.51. E,
va H, 14 bién d6 dao déng clia cac vecto cudng d6 dién trudng va tif trudng, o 1a tan
s0 goc, o la pha ban diu. Khi anh sang fruyén dén diém M nao dé cach O mgt
khoang x thi tai d6 cudng do dién trudng E va cudng @b tit trudng H thay ddi theo

quy luat:
. cos{n{t - 5} + a} (5.68)
: v
H= H, cos[oa[t - E] + a}
v

v 1a téc @0 lan truyén anh sang clia méi trudng chita hai diém O va M.

=l
I
= |

Khi anh séng truyén dén mait ta chi c6 thanh phan dién truong gy cam giac
sang, con thanh phan tit trudéng khéng gy cam giac sang, nén khi ta xét tuong tac
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cua anh sang vdi nguyén ti, phan td vat chat ta chi cdn quan tdm dén thanh phén
dién trudng. Biéu thie:

E = EO COS1:(D(t —-i] + 0(}
v

Trong d6: v - tan s6 anh sang
@=2mn
A - bude séng
Aw=v (5.69)
E khi 4y goi la vectd sang.
Khi anh sang truyén trong chin khong, né c¢o toc dé cuc dai, ky hiéu la c
{e = 300.000 km/s}. Goi budc séng anh sang trong chin khéng la A, ta ¢6:
AL = ¢ 8.70)
Biéu thiic (5.69) va (5.79) cho ta thay la anh sang ¢6 tin s§ cang 16n thi budc
soéng cang nhd va ngudgce lai. Dem chia (5.69) cho (5.70) ta cé:

Ao e ho (5.71)
AL VA

n goi 1a chiét sudt clla mdi trudng. Biéu thic nay cho ta thay ban chit cla
chiét suat mdi trudng. Pé don gian, sau nay khi néi dén budc séng, ta hiéu d6 1a
buéc séng trong chin khong.

Ngudi ta cling co:
1

VEoHo

Véi &, 12 hdng s6 dién mdi con g, 14 d6 tir tham ciia chan khéng.

Cc =

g, = 8,84.10"2.8I; Lo=1,26.10°.SI

Cudng 46 trung binh tai 1 diém cla séng dién t (hodc anh sang) duge tinh
theo cong thite:

I 2
I=580-0-55

Ngudi ta thudng ding cic don vi sau d€ do budc séng anh sang trong pham vi
tit tia héng ngoai dén tia Ronghen.
Micromet (um) = 10°m = 10°mm

Nanomet (nm) = 10°m = 10 mm

288



Angstrom (A) = 10" m = 10" nm
Thi du hoi Natri chay sang phat ra Anh sang vang co

A = 5895 A = 589,5 nm = 0,5895 um

Don vi do tin s6 1a Héc (Hz); 481 véi cac tan sd 16n ngudi ta thusng dung don
vi Fresnen (Fr), 1 Fr = 10" Hz

Trong quang phd hoe, dic biét 1a quang phd mién hdng ngoai nguoi ta con
dung mét dai ludgng khac d6 1a s8 séng, ky hiéu 1a v.

= 1
v=--=

1 (5.72)
c A

Dua vao s6 do cia A nguoi ta quy ude song dién tit chia thanh thang séng nhu
sau: (Bang 5.2)

Bang 5.2
Loai séng A {tinh trong chan khéng)

S6ng v6 tuyén dién 3.10° em - 107 cm
Tia hdng ngoai 10" cm - 0,76 um
Anh sang nhin thay 0,76 um - 0,39 pm
Tia tlf ngoai 0,39 um - 102 um
Tia Ronghen 102 um - 10° um

Tia gama 10°¢ um - trd xudng

D61 v61 mién Anh sing nhin thiy, mdi chiim anh sang ¢6 bude séng xac dinh
gdy nén mdt cam giac mau sic nhat dinh, nguge lai mdi mau don sée dng véi mot
viing budc séng hep. Bang 5.3 cho ta quan hé tucng 481 gifia mau ddn sic va bude
song.

Bang 5.3
Mau sic Budc séng {um)
£6 0,76 - 0,63
Da cam 0,63-0,60
Vang 0,60 - 0,57
Luc (xanh 13 cay) 0,57 - 0,50
Lam {xanh da troi) 0,50 - 045
Cham (xanh bién dam) 0,45-0,43
Tim 0,43-0,39
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2, Thuyét lugng tir &nh sang

Thuyét Iugng ti do Planck néu lén 1an diu tién, sau d6 Einsteine, Dirac, De
Broglie bs sung khing dinh ring nang lugng anh sang khong nhan céc gia trj tuy y
(lién tuc) ma nhén cac gia tri gian doan, xac dinh. Phian nhd nhat clia nang lugng
anh sang:

g=hwu (5.73)

dude goi la photon (hat anh sang) 12 lugng td anh sang hay lugng tif ning
lugng. O day h 1a hing s6 Planck, v 1a tdn s& 4nh sang. Bidu thic (5.75) ¢6 thé viét
cach khac:

l —_
g=hv=h==he— = hcv
- k
Photon khéng c¢6 khéi lugng tinh, trong chan khéng ¢6 van téc ¢. Dua vao biu
thic tuong duong gita ning lugng va khéi lugng cua Eistein:

£=m.c” (5.74)

trong d6 m la khéi lugng dong (phy thude vao van tée) ta ¢ thé suy ra xung
lugng (dong lugng) cua photon la:

b= me = ? (5.75)

Biéu thile (5.75) dién td mdi quan hé giila tinh chat hat (c6 khéi lugng, dong
lugng) va tinh chit séng (c6 budc séng) cua photon,

3. Cac mirc nang lugng cua dién t trong nguyén tir

Dhia vao thuyét hrdng tut cua Planck, Niels Bohr di dua ra cAc dinh de sau dé
giai quyét khé khan cia mau hanh tinh nguyén ti:

Dién tw chi quay quanh hat nhan trén cic qui dao xéc dinh ing véi nhiing gia
tri ¢6 thé clia ning higng nguyén td. Khi quay trén nhtmg quy dao nay, dién ti
khéng bie xa hoic hdp thu ning lugng va nguyén ti ndm & trang thai dimg. Ning
lugng ctia nguyén tit ¢ nhitng trang thai ding khac nhau thay déi mét cach khéng
lién tue. Néu dién ti chuyén tit quy dao xa nhan sang quy dao gAn nhan thi né phat
ra mdt lugng tit niang lugng hu. Khi hap thu lugng tit ndng lugng, dién ti chuyén
sang quy dao xa nhéan hdn, cdn nguyén ti chuyén sang trang thai kich thich.

Ndang Eu‘dng phat x@ hay hip thu khi dién tit chuyén tit quy dao nay sang quy
dao khéc, bang hiéu s6 giiia 2 mic nang luong ban diu va cudi:

e=E,~E,=huv (5.76)
v Ia tAn s8 anh sang bitc xa hay hap thu do sy chuyén quy dao clia dién ti.
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Nhiing thanh tuu hién nay cta thuy&t lugng ti vé ciu tao nguyén tit cho biét
trang thai ctia dién tiI trong nguyén tit hodc phén tu dude diic trung bang cac muc
nang hugng va duge xac dinh bing 4 s6 lugng tu.

— 86 higng tit chinh n, nhan cac gii tri nguyén, duong 1,2,3,4... xac dinh
niing lugng cta dién tu ¥ng v6i quy dao cta nd.

— 86 lugng ti phu £ co thé nhan cac gia tri nguyén, duong tit 0 dén (n -1) (véi
n la s6 lugng td chinh), dac trung cho momen cd hoe quy dao.

~ 8§ luong tlf tif m dac trung cho momen tit quy dao cha dién td, nhén cic
gia tri nguyén tit — £ dén + /ké ca gia tri 0.

— 86 lugng tit spin dac trung cho su quay cua dién t& quanh tryc riéng cta

- . > ’ A - .. . ]. . 1 . - n -«
né. Spin chi ¢6 thé nhan 2 gia tri. +; va ——. Hai dién tii quay quanh truc cua

minh theo 2 hudng ngude nhau tac thanh mot cap ¢6 spin d6i song song.

Lép vé dién ti clia nguyén t& dude tao nén theo quy luat xac dinh va chit ché.
Trong tat ca nhitng trang thai c¢6 thé ¢ nguyén ti, dién td luén chiém trang thai sao
cho nang lugng cla no 12 cuc tiéu. Déng thoi khong thé c6 2 dién t trong cing mét
nguyén ti ¢é 4 s6 lugng tit hoan toan gidng nhau (nguyén 1y Pauli). Dya vao nhiing
diéu kién d6 ngudi ta dd mé ta dude dam may dién tif cua nguyén ti. Trang thai
cia phan t&, nguyén tu sé thay d6i khi ¢6 it nhat mét s6 lugng tl cua mot dién td
thay déi.

Khi chidu anh sang vio cac phan td, do hép thu lugng ti anh sang, dién ti
thay déi trang théi, do dé xuat hién nhing nguyén tit d trang thai kich thich, vi thé&
ma cac phin tk ¢6 kha niang tham gia vio cic phan Ung. Dién td bi kich thich
khéng tao thanh cap, bdi thé giiia hai nguyén ti bi kich thich cung ¢6 nhiing dién
tit khong tao cip, néu chuing d khoing cach vita du, thi cac quy dao cua ching giao
nhau din dén sy tao nén lién két.

Nang ludng toan phan clia phan tit ¢6 thé coi gém cé 3 thanh phan: E, néng
higng dién tit tuy thude vio sy phin b dién ti. By, - ning lugng do su dao dong cha
cdc nguyén ti trong phan ti xung quanh vi trf cin bing, E, - 12 nang lugng tac nén
do phéan t& quay xung quanh truc ctia phan tu;

Epl = Ee + EdL‘[ + Eq (5‘77)

Khi phan tit hdp thu hay phat ra lugng ti ning lugng, nang lugng clia phén
tit thay d6i mot luong AE ma:

AE = AE, + AE,, + AE, (5.78)

Thuc t& cho thay AE, >> AEy »> AE,. Khi ¢é AE, 1a ¢6 sy thay d3i trang thai

dién ti1 ta sé& c6 phd mién ti ngoai, nhin thay Tudng Ung véi AEy va AE, 14 phé
héng ngoai.
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Trong t& bao séng ludn ludn c6 su trao ddi vat chit va nang lugng & mic d6
cao nhd cdc qud trinh hod hoc va vat ly khac nhau. Giai doan dau tién cila bat ky
qua trinh hoa hoc nao cing mang dic tinh vat 1y, d6 14 si phan phdi lai cac dién ti
& nguyén t, phan ti, tao nén mét trang thai méi so véi trang thai trude khi xay ra
phén (ng. Su phan bd lai cic dién ti xdy ra, theo thuyét lugng tt 1a do 6 sy xuét
hién nhiing lién két trung gian trong dang cac ion hay cic géc tu do & tat ca nhiing
chét c6 kha n&ng tham gia phan tng. Nhiing lién k&t nay giy nén bude chuyén céc
nguyén tl sang trang thai kich thich. Nhitng phan ting hoa sinh xay ra trong cg thé
12 nho c6 cac men, ching cé kha ning chuyén cac dién tit 1én mic ning lugng cao
haon, tie 14 tam thol ndng mtic thé nang cia toan hé. Sau khi két thace phan (ing thi
phan néng lugng du thua thai ra 6 dang nhiét.

Sit trao ddi cau hinh dién tié cla phan t& phu thude vao nang lugng ma phéan
td hap thu. Néu nang lugng d6 di 1én dé bt dién tit ra khéi nguyén tit thi tao nén
céc goc ion duong, Thudng thudng nguyén td nhin mdt phan ning lugng nhd nén
dién tl chi chuyén 1én miic ning lugng cao hon.

Khi hap thu mét nang lugng 16n, cic nguyén ti chuyén sang trang thai kich
thich, tao nén nhiing phén tut ¢6 kha nang hoat déng hoa hoc cao hon. Viée tao nén
nhiing h¢p chit nay hay khéac con phu thude vao nhiing diéu kién cu thé cia qua
trinh phan ting ho4 hoc.

4. Hap thy anh sang va phat sang

Mét chtim photon trén dudng di trong chan khéng, gép mdi trudng vat chat
nao do, tiy theo ning lugng cua photon va ban chét clia mdi trudng cé thé xay ra
nhiéu hiéu tng khac nhau.

- C

adnh sang.

nhiing photon bi phan xa: chum tia sing sé& tuan theo dinh luat phan xa

[al

o
(=

nhiing photon bi khiic xa: chum tia sang tuin theo dinh luat khic xa
anh séang.

- C

— Cé nhiing photon xuyén qua vat chat.

nhiing ‘photon bi tan xa: c¢6 thé nhan duge photon theo huéng bat ky.

[aly

— C6 nhitng photon bi méi trudng vat chat hap thu.

Trong trudng hgp nay tuy theo ning lugng caa photon va ban chat cla cée
nguyén t cha moi trudng ma cé thé xay ra nhiéu k&t qua khac nhau: tac dung
nhiét, tdc dung kich thich nguyén t, ion hoa (théng qua 3 hiéu Ung quang dién t4,
compton, tao cép).

4.1. Sy hép thy dnh sdng
Khi hap thy anh sang, dién tit sé chuyén tit qu§ dao wrong tng véi mic ning

lugng thép (trang thai co ban) sang quy dao ngoai tng véi ning lugng cao hon
(trang thai kich thich).
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Su hap thu anh sang cua nhitng vat ch&t khace nhau thi khac nhau: nhiing
ché't hap thy 4nh séng ¢ mién nhin thiy clia phd thi sé& 6 mau séc (hdng ciu, diép
luc...). Né&u c¢6 lugng td anh sang tdi xuyén vac phan ti ma ning lugng caa nd
khéng phut hgp dé chuyén dién t ti muic thap hon 1&n miic cao hon, lugng tit 4nh
sang khéng bi hap thu, nghia 14 d61 v6i né thi nguyén td trong sudt. Piéu nay giai
thich mau sdc ciua nhing vat khac nhau. Ching han sic t§ do cha mau la
hemoglobin ¢é euc dai hip thu d mién xanh da troi - 14 cay clia ph8 4nh sang, con
tia dd di qua, bdi vay né c6 mau d6. Khi anh sing xuyén qua 14 cAy xanh thi ¢é 2
cuc dat hap thu: § viing d6 va xanh da trdi. Mot s6 chit ¢6 cuce dai hap thu 8 viing tit
ngoai ctia phé chdng han acid nucleic hap thu & 260nm, protid § 280nm, mét s&
chit chiét ra tir khél u ac tinh 6 viing 340nm.

Dua vao phd hdp thu (sy phu thude cia cudng dé h&p thu vao bude séng 1) cb
thé xac dinh budc séng ma & d6 sy h&p thu 1a cue dai va mau sic ctia chit dé.
Vi buée séng ty 1& nghich véi nang lugng cla lugng ti nén dya vao phd hép thu cd
thé xac dinh ning lugng bi hip thu hay 13 sy phan bd ciac mic ning lugng trong
phén ta,

Chum photon sau khi di qua mét 16p vat chat thi bi giam bdt s6 lugng vi c6
mét s& photon bi hap thu. 86 higng photon bi hap thu ty 1é véi s6 1lan "va cham” véi
céc phan tit vat chat va di nhién s& lugng photon bi hdp thu phy thuge vao sb
photon t6i, vio ning lugng cha photon tdi, vao ban chdt va chiéu day 16p vat chét
ma chim anh sang xuyén qua. Dua vao 1y luan nay, ngudi ta xac lap dinh luat hip
thu cho chum tia sang song song:

I(x)=1,e™ (5.79)

Trong dé x 14 chiéu day 16p vat chat hip
thuy; I, cudng d6 chum tia t61, I{x) 1a cudng dd
chim tia sang 16 ra khoi chidu day lép vat TN
chdt x; u- hé s6 hap thu phu thudc vao ban
chat 16p vat chit hap thu, vao méit d6 16p vat —— -
ch&t va vao tdn s6 anh sang téi (hinh 5.52).

4.2. Coché hdp thu danh sdng va phét sdng

Céac phan fing hoa sinh bao gid ciing di e X ——
lién véi sy hap thu hay san sinh nhiét. Dic
trung ning lugng cua cic phan ing nay trén T
thyc t& duge xdc dinh biang nang lugng cia
cdc dién tif ndm & mic ngoai cung. Nhiing
dién td nay c6 nang lugng 16n nhat va ¢6 lién
két dién véi hat nhan y&u nhdt, bdi vay
ching d& dang bi bt ra khdi nguyén tit va c6 thé tham gia vao hang loat qua trinh
phat quang, ion hoa va cée phan tng hoa hoc. Cac qué trinh quang sinh gén lién
vdi nhiing bude chuyén dién t, ching chi ¢6 thé xuat hién khi ¢é tac dyng cua tia
ti ngoai hay 4nh sang nhin thay c¢6 & ning lugng (khodng 3,1 + 6,2 MeV)

Hinh 5.52
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Khi ¢6 tac dung cia cac lugng ti anh sang hay céc biie xa 1on hoa hodc khi d6t
néng dit déi, cAc dién tit clia cic nguyén ti hdp thu nang lugng Ay, chuyén tit mic
nang lugng ¢d ban cua nd (trang thai c¢d ban) sang mite ning lugng cao hon (trang
thai kich thich). Qua trinh nay xem nhu su tich luy niang lugng. Nhung vi trang
thai kich thich 13 trang thai khéng bén viing, nén hé phén t, nguyén tit ton tai &
trang thai nay thudng khéng qua 10®s va ludn c6 xu hudng tré vé trang thai cg ban
béng cach gidi phéng ra mét phan ning lugng tich luy & dang nhiét (bude chuyén dién
tt khéng phat quang), & dang lugng ti ning lugng (phat quang) hodc ¢6 thé duge sit
dung trong céc phan ing quang hoa. Hinh 5.53 biéu dién céc bude chuyén dién ti ¢6
thé c6 khi hdp thu anh séng, S, 1a trang thai cd ban, S, S,". 8, 12 trang thai kich
thich singlet. Trang thai singlet (S) 1A trang thai cia mot 16p dién td khi ma t&t cd
céc spin cla céc dién ti déu tao thanh cip va momen spin téng céng bang 0.

J S,
5
F 2 S,
5
1 SO'
5
-
3 4
¥ S,
Hinh 5.53
1,2 Hap thy 3. Huynh quang
4. Lan quang 5. Khéng phat quang

Trang thai triplet (T} la trang thai ing v6i mic ning lugng cdm, ¢ d6 khéng
phai moi dién tl déu tao cap (spin déi song song), hinh chiéu cda tdng momen spin
trén mdt phuong nao dé cho trude nhan gia tri +1,0 va -1. P4c diém cta trang théi
kich thich triplet 1a dién ti khong thé ti trang thai ¢o ban S, chuyén 1én, ma né chi
¢6 thé chuyén tit trang thai kich thich singlet sang bing mét bude chuyén khéng
phat quang.

Cé 2 dang phat quang cd ban: huynh quang va 1an quang.

~ Huynh quang 12 sy biic xa lugng ti 4Anh sang do cic phan td, nguyén tu
phat ra khi ching chuyén tit trang thai kich thich singlet xuéng trang thai co ban.
Thdi gian phéan tl tén tai ¢ trang thai kich thich 8" vao khoang 10° - 10%s vi thé
huynh quang chi tén tai trong thdi gian chidu séng mau vat.
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Theo dinh luat Stock ning lugng photon 4nh sang kich thich bao gid cling 16n
hon nang lugng photon anh séang phat quang hay néi mét cach khae, budc séng cua
anh sang phat quang (IAn quang hoéc huynh quang) bao gio cing lén hon bude séng
kich thich.

huy, = hu,, + AE

AE 1a phan ning lugng danh cho cac qua trinh khéng phai quang hoc (nhiét,
phan tng hoa hoe...)

Su phu thude cia cudng d6 phat guang cia mot ngudn vao bude soéng goi 1a
phd phat quang ctia ngudn.

Trén hinh 5.54 trinh bay
cic duong cong hap thu (A) va f
dudng cong phat quang (B)
trong d6 1 1a bube séng biéu
dién trén truc hoanh, con truc
tung la cuong ddé hap thu hay
phiét quang tinh theo phén
tram, ldy diém cuc dai la
100%. Ta thdy diém cuc dai
clla phat quang nim vé phia
song dai hdn, nghia la nang
lugng ludng t& bi hap thu. Sa
di nhu vay vi mdt phin ning
lugng toa ra trong dang nhiét,

Trong mét phan ti ¢d thé
tén tal nhiéu muc ning lugng Hinh 5.54
kich thich vi thé budc séng
chuyén dién tit lén mic kich
thich nao d6 hoan toan phu thudc vio néng lugng cla lugng tl téi bi hdp thu. Con
su phat quang thugng thi bao gid ciing bit ddu ¢ phin muc cé ning lugng thip
nhat. Chiing han khi kich thich phan t bing lugng t& cGa anh sing mau xanh da
trdi ¢6 nang luogng dang ké, hidu qua cha su phat quang s& giéng nhu khi kich thich
bang lugng tit Anh sang miu &6 ¢ niang ludng thap hon. Mau cla 4nh sidng phat
quang cua mdt loal phan tit xac dinh khéng phu thude vio bude séng cia anh sang
gAy nén trang théi kich thich phan tu.

Lan quang la bic xa lugng td Anh siang do cac phén ti, nguyén tu phat ra khi
ching chuyén tif trang thai kich thich triplet xudng trang thai cd ban. Phan tu
thudng khéng ¢6 kha ning chuyén tir trang théi co ban lén trang thai kich thich
triplet khi h&p thyu ning lugng. Vi thé dé tén tai d trang thai triplet réi vé trang
thai co ban, phén ti phai trai qua chu trinh: trang thai ¢¢ ban —» trang thai kich
thich singlet — trang thai kich thich triplet — trang thai cd ban. Chinh vi th& ma
cac phén tli sau khi hép thu Iugng t& dnh sang phai trai qua mét khoang thdi gian
nao d6 mdi xay ra hién tuong lan quang. N6i khac di, néu tdt nguén ning lugng
kich thich, vat phat l4n quang con c6 thé phat sing trong modt khoang thoi gian
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dang ké réi méi tdt hén. Thai gian tdn tai hién tugng 14n quang khodng 10s dén
vai gidy va c6 thé lau hon. Ngoai hai dang phat quang trén, ngudi ta con thiy cb
phat quang hoa hoc va phat quang sinh hoe. Phat quang hod hoc xay ra khi céc
phan ti tuong tac véi nhau ¢6 thé sdn sinh ra cic lugng tit nang lugng thudc ving
anh sang hong ngoai, nhin th4y, ti ngoai. Phat quang sinh hoc thudc loai phat
quang hoz hoe, trong dé ban chit cia né 1a cac qua trinh men.

5. Su di chuyén ning lugng trong cac hé sinh vat

Ta biét ring nang lugng ¢6 thé dude dua vao co thé khdng phai chi bang thiec
4n, ma cén c6 thé dude dua vao qua tiac dung cla lugng td Anh sdng va bic xa ion
hoa. Nhitng tac dung nay tao ra trong co thé nhiing trang thai kich thich phan tit c¢6
nang lugng 16n hon ning lugng cta ciic qua trinh chuyén hoé rat nhiéu ldn. Nang
lugng duge phan t& hip thu nay ¢ thé bi thai ra bing bitc xa lugng tit (phat quang)
hoiic c6 thé duge di chuyén tit phén tii niy sang phan td khac hay ti hé phan tu
nay sang hé phin ti khac qua mot khodng cach tif noi nhan néng lugng dén nai st
dung lén gap béi kich thude cia t& bao. Trude kia ngudi ta quan niém su di chuyén
néng lugng trong hé sinh vat chi 1a qud trinh khuéch tan cac hgp chat gidu néng
luong trong dung dich. Nhiing thi nghiém loai sau day minh chitng cho hién tugng
di chuyén nang lugng: trong hé sinh vit ¢6 hai loai phén t A va B, chidu 4nh sang
kich thich vao hé sinh vat ta thiy phé hip thu cia hé trung v6i phé hap thu cda
phan td A, Sau d6 hé sinh vat phat quang, phd phat quang ctia hé lai triing véi phd
phat quang cta phan t& B. Néu cit ngudn sang kich thich, hé khong thé phat
quang duge nita. Diéu d6 ching t6 phan ti A hap thu nang lugng; ning lugng duge
di chuyén tit phan t A sang phan ti B, r6i phan tii B méi phéat quang.

Gén day did phat hién ra nhiéu co ché di chuyén ning hudng cé y nghia rit
quan trong trong nghién ctu tac dung cua anh sang, tac dung cua bite xa ion hoa
1én co thé sdng... trong 46 ta chi ¥ dén cd ché cdng hudng va co ché exiton.

5.1. Thuyét ¢éng hudng vé su di chuyén nédng lupng

Dang di chuyén ning lugng nay 1a su di chuyén ning ligng higng ti tit phan
td bi kich thich tdi phan tit khac ndm cach &6 kha xa so véi khoang cach giita cac
nguyén tu. Dang nay khéng phat quang, khéng hao phf ning luong vi nhiét, khéng
c6 va cham phan i gilta chidt cho va ch4t nhan nang lugng. Hiéu suit cia di
chuyén ning lugng nay dao déng trong khodng tir 100% d&n nhoé hon 1%.

Thute chat thi méi phan ti bi kich thich ¢6 thé coi 1a mét ludng cuc dao ddng, &
ddy dién t thyc hién daoc d6ng véi tdn s8 xac dinh. Bdi thé néu mite nang luong cla
cac dién tit cia mét phan ti khéng bi kich thich nao ddy (B) triing hay ndm thap
hon mét chit so véi mic nang lugng clia cac dién tid ¢é kha ning phat quang cla
cac phén tit kich thich bén canh (A) thi ¢6 thé xay ra sy cong hudng ¢ 2 phéan tit va
trong phan ti khong bi kich thich (B) ¢6 thé xudt hién nhitng dao déng dién ti véi
cing tan s6. Do cdng hudng cia hai ludng cuc dao déng niy ma ning lugng cta cac
dién tit cia cac phan ti bi kich thich (A) ¢6 thé hdu nhu hoan toan chuyén cho phén
td B. Thanh thit néu chiéu sang hén hgp A va B ma chi ¢6 cac phin ti A hép thu
anh sang va bi kich thich thi do di chuyén ning lugng, cAc phan ti B ciing ¢6 thé bi
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kich thich, két qua 1a ta quan sat dude sy phat quang dic trung bdi cac phén tit bi
kich thich A* va cic phan td bi kich thich B*.

Ta cé: A+B+hy—>A*+B -5 A+ DB*

Khi 4y cting xay ra su giam thdi gian & trang thai kich thich cia phéan ti A va
sy yéu dén cla cudng dé phat quang.

Trong cd ché& di chuyén ning lugng bing cdng hudng khéng xay ra sy phén
chia dién tich tiic la dién td khong bi tach riéng ra. Thuong thi co ¢ch€ nay xay ra
trong cac dung dich va can phai cé cac diéu kién sau diy:

1. Phan ti nhuong (cho) ndng higng phai phat quang dude.

2. Phé phat quang cia chit cho va phd hip thu ca chit nhan phai chéng lén
nhau, vang giao nhau cing 16n thi hig¢u suit cang 16n.

3. Cac phan t phai da gin nhau. Hiéu sudt di chuyén nang lugng ty 1&
nghich véi khoang cach giiia ching (6 khoang cach 10A dat tdi 50%).

Véi nhiing chit chita cang nhiéu phan tu ¢6 kha néng chuyén sang trang thai
kich thich dudi tac dung cua biic xa ¢6 nang lugng @1 16n thi dang di chuyén nay ¢6
gia tri cang nhiéu. Ching han hiéu sudt di chuyén niang higng & protid chi vai phan
tram béi th€ dang di chuyén ning lugng nay khéng cé gia tri thyc t&, trong khi d6 &
acid nucleic dat t6i 30%, con & nhitng hé ¢6 mat d6 chat nhan sic cao thi hiéu suft
¢ thé dat téi 100%.

D61 v6i nhitng qua trinh chuyén hoa xdy ra vii sq sdp xép lai nang luong
khéng 1dn hon 0 = 12 keal/mol thi sy di chuyén nang lugng céng hudng khéng c6 gia
tri thue t&, vi néng lugng niyy nhd hon rit dang ké so véi cac mic kich thich dién ti
ctia phan ti. Nang lugng tao thanh trong qua trinh oxy hod khit khong tach ra N
dang ti do ma tap trung lai trong cac lién két gidu ning lugng cia mot sé hdp chat,
ching han ATP. Vi thé c6 thé dé dang st dung né trong cac qua trinh trao doi chét.
Ning 1erng toan phin cua lién két gidu nang lugng chia thanh mot s& phén dé
cung cip cho cac dang di chuyén ning lugng khac nhau, trong d6 phin 16n danh
cho dang di chuyén niing lugng cdng hudng va su tudng tac tinh dién.

5.2. Thuyét exiton vé di chuyén néng lupng

Trong mdt sd chat cé cdu tric dac biét gidng tinh the cac dién tit dudi tac
dung ctia Anh sang chuyén 1én miic néng lugng cao hon réi chung 6 thé chuyen tu
phén ti nay sang phan t khiac ma vin § miic ning lugng ay. Sy di chuyén dién ti
t2o nén mot 16 tréng. Trong qua trinh dich chuyén ctia minh dién ti ¢6 thé tim duge
cal "bay" ma § dé dién tl s& ¢6 muc nang ludgng on dinh. Néu dién tli chua roi vao
"bay" thl trong qua trinh dich chuyén "6 tréng" sé ludn luén theo sat dién tua. Cép
dlen tlt - 16 trong dich chuyén nhu vay goi la exiten, con sy di chuyén nang lugng
kiéu nay goi 1 sut di chuyén niing lugng cta exiton. Néu nhu dién tl roi vao "bay"
¢6 muc ning lugng 6n dinh thi mét phidn nang lugng s& bién thanh nhiét con cép
dién tit 16 tréng c6 thé bi pha v véi xac suat xac dinh vi dién ti c6 thé tén tai &
"bay" kha lau. Nhu vay ning lugng do phén td dau tién hap thu da duge exiton
mang dén phan tit ¢6 biy. Dang di chuyén ning lugng béing exiton c6 thé thuc hién
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trén nhiing khoéng cach 16n. Thuyét exiton dudc &p dung trong khdo sat di chuyén
ning lugng g nhl.mg hé théng chia cic séc t& sinh vat, thi du rodopsm diép luc...
Nguoi ta gia dinh rdng trong co ché quang hgp, chat diép luc ¢é thé ¢é chic niang
nhu chit ban dan. Trong truong hgp nay su hip thu 4nh sing 6 thé din dén sy tao
thanh tlng phan ta diép lue, nhing dién ti bi khu trd va nhiing 16 tréhg duong,
ching chuyén déng trong nhiing méi trudng khac nhau va tao diéu kién cho sy xuat
hién nhiéing qua trinh oxy hoa kht.

IV. TAC DUNG CUA ANH SANG LEN CO THE SONG
1. Bai cuong vé tac dung clGa anh sang Ién co thé séng
1.1. Dai cubng

Khi anh sang dén co thé sinh vat, sy tuong téc gidia 4nh sang va cd thé sinh
vat dudc thé hién qua cac hé qua sau:

« V& phia chiun tia sing: c¢6 nhiing thay d6i vé& cudng dd, bude séng, hudng
truyén...

+ V& phia co thé sinh vat: xAy ra céc qua trinh quang sinh gém nhiing giai
doan chinh ké& tiép nhauw:

- Hdp thu anh sang boi cac sic t6 hodc cac chit khac tao nén trang thai kich
thich, nghia la xudt hién sy tich luy ning lugng bén trong phén ti.

— Khi trang thai kich thich cia phéan ti. Giai doan nay:
+ Hodéc gial phéng niing lugng kich thich bing cic qua trinh quang 1y.

+ Ho#c biing cic qua trinh quang hoé din téi cac sdn phdm quang hoa
khéng bén viing dau tién.

— Nhiing phan ting t8i, trung gian véi sy tham gia cia cac sdn phidm quang
hoa khong bén néi trén dé tac nén san phdm quang hoa bén vitng (goi 12 phan dng
£61 vi lae d6 khong ¢6 sy tham gia tryc tiép ctia cic lugng ti Anh sang).

— Céc hiéu Ung sinh vat

Néu xét cac phan Gng quang sinh trén quan diém hiéu dng sinh vat ta c6 thé
chia chung thanh hai nhém 16n;

+ Cac phan tng pha huy bién tinh.
+ Cae phan ing sinh 1y chiic ning.

Céac phan ting pha huy bién tinh lai chia thanh 3 nhém nhd tuy theo mitc d6
phé huy bién tinh: gay bénh 1y, gay dot bién di truyén va gay ti vong.

Nhitng phdn tng sinh 1y chic ning 1a nhfing phan {ing xéy ra vdi sy tham gia
cua hidng td anh sang, két qua 1a tao ra nhiing san phAm cAn thiét cho t& bao hay

cd thé dé thuc hién nhitng chiic nang sinh 1y binh thudng cta ching. Ta ¢6 thé tam
chia céc phan ting quang sinh ly chite nang lam 3 nhém nho:
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« Phan dng tao nang lugng (thi du: quang hgp, quang phosphoryl hoa...)

.+ Phan ung théng tin trong dé lugng tlt 4Anh sing thong qua nhiing san
pham quang hoc kich thich cac co quang khuéch dai diic biét. K&t qua 13 co thé
nhéan dude lugng théng tin can thiét vé méi trudng bén ngoai (thi dy: thi gidc ¢ dong
vat, huéng quang, quang hinh thai ¢ thuc vat, déng vat, ngudi).

. Sinh téng hogp: trong chudi phan Ung sinh téng hgp cac phan tit hitu co
(nhu vitamin D, diép luc...) ¢é nhiing giai doan quang hoa nghia 14 ¢6 cac phan dng
hoa hoc ma binh thudng chi xay ra dudi tac dyng cua lugng tit Anh sang. Ngudi ta
ciing thiy anh sang c6 thé hoat hoa hé théng men clia cic qua trinh tdng hgp sic to.

Dudi day ta xét mot s& yéu td lién quan chitt ché gilia cac ddc trung vat 1y caua
chum anh sang va hiéu Gng sinh vat,

1.2. Hiéu sudt lupng tur

Khi chiéu sang téi co thé séng, dé giy nén hidu dng sinh vat thi déi tugng
phai hap thu photon. Mat khac, chua chic 1 cac phan ti hip thy photon déu trd
nén & trang thai kich thich va tham gia vao cic phan lng quang hoa. Diéu d6 c¢6
nghia la s6 phan ti bi kich thich sé nhod hon s8 phan ti hdp thu anh sang. Ngudi ta
dinh nghia:

S& phan ti bi kich thich
Hiéu suit luong tit ¢ = (5.81)
S6 phan tit ¢a hap thu anh sang

Hiéu su#t lugng ti cho ta biét hiéu suit st dung ning lugng clla qua trinh
quang sinh dude khao sat.

1.3. Phé tdc dung

Dudng cong biéu dién su phu thudc ctia hiéu dng sinh vat do anh sang t6i gay
nén vao bude séng cia anh sang goi la phd tac dung (hinh 5.55).

A Higu (ing
sinh véat

Hinh 5.55
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DE hiéu ré hon khai niém phd tac dung, ta xét thi du don gian sauw: dung 10
dng nghiém nhu nhau, trong dé dung cting mot thé tich dung dich ¢6 vi khudn mat
d9 nhu nhau. Pem 10 8ng nghiém nay di chi€u 4nh sang véi thoi gian nhu nhau,
cudng d9 sang nhu nhau... chi ¢6 bude séng anh sang 1a khac nhau Ay, As,... Ay Sau
dé xét ty 1& vi khudn bi khii hoat tinh 14 con s& dic trung cho hidu ttng quang sinh
vat. Ta ¢6 thé dung duge db thi bidu dién ty 1 vi khuan bi khit hoat tinh phu thuge
bude séng A. Dem so sanh phd tic dung véi phd hap thu ca d6i tugng khdo sat, ta
6 thé thay:

— Né&u hai phd nay kha giéng va triing nhau, nhd so sanh véi phd hip thu
phan t cla cac chit, ta ¢6 thé tim ra loai phan t& duy nhat 43 hap thu anh sang va
déng val trd quan trong trong qua trinh quang sinh khao sat.

- Néu hai phé nay khong gidng va khéng trung nhau, ta cé thé gid thiét duge
riing trong trudng hop nay hiéu tng sinh hgce do tac dung cia anh sing khéng phai
cht do mét loai phan tit ndo d6 ma do tit hai phén t& trd 1én, déng thdi ciing c¢6
nghia 13 ¢6 thé ¢é su di chuyén ning lugng ta phan ti nay dén phan t kia.

1.4. Nhu cdu néang luong

Bing 5.4
Qua trinh Khéi lugng ddi tugng Ning lugng anh S8 lugng
nhan anh sing sang trén mét don vi | photon bi hidp

dién tich {J/m?) thu
Thi giac - 1013 2
Quang hgp, tao 1 phan tr Q, tach ra - - 10
Quang hgp tao 1g hidrat - carbon - - 1023
Tao sdc td da {ram ning) - 3.10% -
Phéan huy hdng cau - - 10'¢
Khif hoat tinh vi khudn 104 10 10°
Khi hoat tinh virus 107 10 104
Khir hoat tinh men 102 10° 102
Phan ly carboximioglobin 3.10% - 1

Béng 5.4 cho ta nhiing dai lugng dién hinh dic trung cho nhu cdu néng lugng
cua mdt s§ qua trinh sinh vat x3y ra dudi tac dung cla anh sang. Nhu ta thdy, d6i
v6i nhiing qué trinh khd hoat tinh hay g4y hoat tinh lién quan véi sy thay dai
nhiing chitc ning xac dinh thi ddi hdi niang lugng it hon hin so véi nhitng qué trinh
pha huy bién tinh, chdng han véi sy pha huy héng cAu. Déng thdi s6 photon ma d5i
tugng bi chi€u hap thu di giy nén trong d6i tugng mot hidu dng xac dinh nao ddy
sé giam khi chuyén sang nhiing d6i tugng cé kich thuée nhd hon. Nhung déi véi s6
lugng photon tdi thi quan sat thy quy luit hoan toan khac, thi du nhu cac phéan tit
men ching han, ching hap thu mét phan rat nho anh sang chiéu tdi. Ngugdi ta thay
xAc sudt mét phan t protid hap thu mét photon vao khodng 0,0001. Didu d6 cé
nghia 14 dé khi hoat tinh men, s6 photon trong chim &nh sang chiéu t6i phai dat
10° trén tiét dién phan t&. Vi khuéin hdp thu anh sing manh hdn rit nhiéu so véi
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phan ti men vi tiét dién hap thu photon ty 1é v6i trong lugng phén ti. Trong khi
d6 s6 lugng photon bi hap thu di dé giy nén sy khit hoat tinh lai ting cham hon
so véi sy tang khéi lugng d6i véi ddi tugng bi chiéu. Sy khit hoat tinh vi khuén
x4y ra véi cudng 46 Anh sang té1 nho so véi sd khu hoat tinh men tuy rang vdi sy
khtt hoat tinh men thi hidu sudt ctia 4nh sang hip thu lai cao hdn dang ké. That
vay, nang luong clia 4nh sang chiéu tdi gdy nén sy khu hoat tinh men cé d% 16n
vao ¢d hing ngan J/m?, d6i véi su khii hoat tinh virus va vi khudn chi khoang
10J/m?. Do d6, khi lua chon céng sufit ngudn chidu phai tinh toidn dén dic tinh hé
sinh vat ma ta khao sat.

N#ng lugng 4nh sang bi hap thu sé phan tan di bang cach sau:
1. Bién thanh nhiét hay bite xa nhd hién tugng phat quang.
2. Kich thich cac chubi phan tng phtic tap, chdng han nhu quang hgp.

3. DAn t8i sy pha hiy céc cdu trdc phén t, ching han khii hoat tinh céac t&
bao, virus, men do tia t ngoai giy nén.

2. Mot s6 qua trinh quang sinh

Duéi day ta khdo sat mét s qua trinh quang sinh cu thé minh hoa cho sy
phin chia cic phan ting quang sinh thanh hai nhém 1a cic phan Ung sinh ly chic
ning va cac phan ving pha huy bién tinh.

2.1. Quang hop

Quang hop 14 thi du dién hinh vé loai phan {ng tao va tich luy nang lugng
trong nhém cac phan dng sinh 1y chiic nang.

Quang hogp 1a mat hiéu dng giy ra do Anh sdng trong d6 c6 sy khit CO,, tao O,
va hydratcarbon. Qua trinh quang hgp goém 2 chudi phan ing k& tiép nhau. Cac
phan Ung sang xay ra nhanh, phan {ing t61 xay ra cham hon va khdng phu thudc
vho anh sang. K&t qua clia qua trinh la dan dén tich tu ning lugng 18y duge-tit Anh
sang bi hdp thu trong chat tao thanh.

. Sodo tdng quat clia cac phan tng xay ra & hat luc lap clia cay xanh c6 thé tom
tat nhu sau:

CO, + 2H,0 + nhv - (CH,0) + O, + H,O (5.82)

Trong 46 CH,O 13 hydrat carbon tao thanh trong phan &ng. Hai phin ti nude
nim & v& trai clia phuong trinh phan ting cho thdy 12 oxy gidi phéng ra dugc tach ra
tit nude chit khong phai tit CO, (nhiing thi nghiém véi nude duge danh dau bing oxy
¢6 tinh phéng xa cing chitng minh hoan toan ding nhu vay).

Trude hét ta khang dinh quang hop 14 qué trinh truyén dién ti. Phan ing co
ban nhat cda quang hgp la su di chuyén nguyén tit hydro tif phan ti H,0 téi phén
td CO, tao hydrat carbon. Su di chuyén hydro (H - H* + ¢) ¢6 thé xem nhu mét
qua trinh gbém 2 giai doan chinh, giai doan thit nhat 1a di chuyen dién tu, sau dé di
chuyén proton (H*). Qua trinh dl chuyen dién t phai hao tén ning lugng, con glal
doan thit hai thi trong noi bao bao gig ciing ¢6 chita mét lugng proton dang ké, vi
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vay ching dé dang tham gia vao cac trung tdm phan dng. Téc 46 hap thu CO, tir
méi truong xung quanh (bing téc do thai oxy) phu thudc vao cudng do anh sang
chiéu téi hay vao tac 46 hap thu 4nh sang Biét nhiét hIdng toa ra khi d6t chay dai
vdi phan fing nguge, c6 thé tmh dugc s6 photon t4i thiéu can thiét dé khit mét phan
ti CO,. Lugng nidng lugng can thiét ¢é khit mét phan ti CO, cho téi khi tao thanh
hydrat carbon vao khoang 112 kcal/mol, hay 14 4,9¢V cho mét phan tu Sy quang
hgp xay ra dic biét dudi anh huidng cua anh sang ¢ budc song 7. 000A (n&ng lugng
1 photon la 1,77eV). Thanh thii dé khi mot phan tu CO, cho t6i khi thanh hydrat
carbon can it nhat 1a 4,9/1, 77 = 2,8 photon. Vi s8 nay khéng nguyén nén thuc t& doi
vdl qua trinh quang hfip cln khong it hdn 3 photon. Viéc xac dinh hiéu suét higng
t cye dai cia quang hop cé nhitng kho khin rat 16n i ring d6i v6i qua trinh nay
cAn phéi kiém dinh thanh phain va s¢ Iugng cic chat khi hap thu va thai ra trong
qua trinh thyc nghiém. Higén nay con nhiéu tranh luin xung quanh gi4 tri ctia hiéu
suat lugng ti cha qua trinh quang hgp, ngudi ta thdy gid tri nay vao khoang
—;-+é nghia la qua trinh quang hgp st dung nang lugng véi hiéu suit kha cao.

Qua phé tac dung cia quéa trinh quang hop ta ¢6 thé biét mdt cach chlnh Xac
nhu!ng sfc t6 nao tham gia vao qua trinh nay. Chat diép luc (clorophin) 13 séc té cg
ban ctia qua trinh quang hgp. C6 thé ¢6 nhiing sic t& khae ciing tham gia qua trinh
nhung khéng thé thidu chat diép luc trong quang hgp. Chat diép luc chita trong cac
hat luc lap, dé sy quang hgp ¢6 hidu qua thi nhing hat nay phai c¢6 d6 16n xac dinh.
Trong moi hat chia khoang ching 100 phin ti diép luc. Cac thuc nghiém cho thay
1a chinh dic tinh vé sy sip x&p tuong hd ctia cac phan ti diép lue, protid, lipid
trong hat luc lap déng vai tro quan trong trong phan ung quang hop xay ra dudi tac
dung cia adnh sang. Tinh chit dic biét quan trong cta phan ti diép luc 14 sy c6 mat
cia mdi lién két kép lien hgp. He lién két nay sé tao mot dam mAay dién td chung.
Chinh nho cau trac ddc biét d6 ma sic t& ¢6 kha niang hdp thu lugng ti c6 bude
song xac dinh va ning luong lu(jng £l c6 thé du trd trong phan ti. Heé lién hgp (chat
mang mAau) tao kha ning truvén ning lugng hung phéan t6i tiing phén ti, nguyén
t néu chung nim cach nhau khéng xa; thuc nghiém cho thay hiéu ving oxy hoa
khit khong phai do titng nguyén ti tham gla ma do toan bd hé thong lién hop tham
gia. Nhin chung vé phuong dién niing lugng, qua trinh quang hgp lam ting ning
lugng tu do titc la lam giam tuong déi entropi cla hé. S& di nhu vay vi qua trinh
quang hgp xay ra 6 hé md c6 trao ddi vat chdt va nang lugng véi mdi trudng bén
ngoal. Do tinh chét du tri ndng lugng, khit CO, va gidi phéng O, ma qua trinh
quang hgp tré thanh mot khau cuc ky quan trong clia toan bd sy song trén trai dat.

2.2. Sinh téng hop séc t6 va vitamin

Mot trong nhiing phdn Ung quang sinh 1y chic néng ¢6 tdm quang trong 16n
trong sy ton tai va phat trién cta sy sdng la nhiing phan (ing quang tong hop sic t6
va vitamin,

Trong chudi tu nhién ctia nhiing phan Ung sinh tong hgp din dén sy tao
thanh trong t& bao cac séc t6 va vitamin, ¢6 tén tai nhiing phén thg quang ho4.
DPiéu d6 cho phép ta két luan ring khéng c¢6 luong ti 4nh sing, cac chat nay khong
thé tong hap duge. N6i chung trong cac phdn ng nay ning lugng Anh sang cin
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thiét dé cung cdp ning lugng cho phin tng chit khéng dan dén du tri nang lugng
trong cAc san phim cua phan ung nhu trong quang hgp. Giai doan quang hoa
thudng x4y ra hoéc gitta hoiic cudi cia chudi sinh téng hgp cac chat trén. .

Ciing ¢6 thé cé truong hop khi ma phan ting quang hoa cén thiét dé gidp cho
sy cam Ung tong hop (ting tinh nhay cdm) cdc men, nhiing men nay lai gép phin
vao viée thye hién nhiing giai doan nhat dinh etia qua trinh sinh tédng hgp cic chit.

Thi dy: sinh tdng hgp vitamin D,.

Nhiing giai doan cudi cua sinh tdng hp céac vitamin D ciing ¢6 ban chit quang
hoa. Phan ng quang hoa provitamin D — vitamin D khéng d6i hoi chit mang

protid va xay ra rit ¢6 hiéu qua trong dung dich provitamin D, 1a ergocalci pherol.
8o dd bién déi ti provitamin D thanh vitamin D c¢é thé trinh bay nhu sau:

0,05 0,26 0,47
Xe— ES—FS P+D =—= T
0,02 0,077
0,41 <— 0,33
L
X 1a mét chit ¢6 ban chat khéng dong nhat
E 14 ergosterol L 1a lumisterol
T 1a taxisterol D la ergocalcipherol

P la preergocaleipherol

Céac chi s6 1a cac hiéu suit lugng ti cla nhiing phan {ng quang hoa riéng
biét. T so d6 ta th&y ré 1a chifu bat ky mét tién chat ndo trong s6 E, L, T, P déu
dAn dén sy tao thanh vitamin D, va giita cac chat c6 mdt trang thai diing. Ban chat
cua phan ting quang hoé chinh 13 sy pha vé lién k&t ddng hoa tri C - C trong vong
benzol gitta cic nguyén ti carbon 9 va 10 6 ergosterol va lumisterol duéi tac dung
cua Anh sang t ngoai.

Tém lai, cang nhu trong trudng hop téng hop séc t6, téng hgp vitamin D
khong thé hoan thanh duge néu khong c6 sy tham gia cia lugng tit 4nh sang.

4.2.3. Thong tin thu cam dnh sdng

Anh sang mang cac théng tin vé méi trudng ngoai dén cho sinh vat: hoa
hudng duong hudng theo mat trdi, hang loat loai hoa né theo khoang thoi gian xéac
dinh trong ngay, hang loat vi khuén phén tng khi chiéu sang... Mit hau nhu 1a co
quan hoan chinh nh4t dé tiép nhan anh sing tit mdi trudng ngoai, phan tich thanh
phéin cha 4nh sang (cudng 46, bude séng...) tao cac xung déng than kinh dan lén néo
gitip ta nhan thitc dude méi truong xung quanh. Phan ung quang hod phan huy séc
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td thi giac phat sinh cdc xung déng than kinh truyén lén day thAn kinh thi giac 8
¢6 cam giac sang 12 phan ting théng tin.

a. Co sd phén & ciia s thu cdm dnh sdng

Phén tich t& bao que va t& bao nén 1a céc t& bao thu cdm anh séing c6 mit &
vdng mac ngudi ta thay:

G t& bao que c6 séc t8 thy cam anh sang (hay sdc t6 thi giac) 1a Rodopsm 3 t&
bao nén c6 sic t& thu cdm anh sang 1a Todopsin.

Rodopsin 1a phiic chit cua protein cé phan tit lugng khodng 40.000, d6 14 lién
két phic cia Retinal véi protein dic biét cia t& bio que 1a Scotopsin. Iodopsin 1a
lién két phite cia Retinal véi protein dic biét clia t€ bao nén 1a Fotopsin.

Rodopsin «—— Scotopsin + Retinal
Iodopsin «——> Fotopsin + Retinal

Retinal l1a aldehyt ciia vitamin A,. Cong thiic ciu tao cha vitamin A, duge dén
ra trén hinh 5.56.

CHa.  CH, CHs CHs

CH_CH—_C—CH—CH —CH—C=CH—CHOH
0 H 12 13 14 15

CH;
Hinh 5,56

Dé thuan tién, cAc nguyén tl carbon trong cdng thic cdu tao nay duge danh
80 thi ty tir 1 dén 15. Nhlmg hgp chat ¢6 cdu tric vong dang dé va mach bén c6 9
nguyén tit carbon thudc vé loai goi 1 carotinoid bdi vi nhiéu hgp chat loai nay duge
tim théy trong ca rét. Vitamin A, ¢6 nhém rugu (nhém CH,OH) & vi tri nguyén ti
carbon thit 15. Khac v6i vitamin A,, Retinal ¢6 chita nhém CHO & vi tri nguyén ti
carbon thit 15. Ta c6 thé biéu dién vitamin A, va Retinal bing céng thitc don gian
nhu hinh 5.57.

\ . % |
-—CH,OH —C=0
N
Vitamin A Retinal
S—H
S—H
Scotopsin
Hinh 5.57
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Céu tao phén ti cia Scotopsin va Fotopsin rat phic tap. Diéu dang chd y 1a
cac phan tit nay déu 1a cac protein ¢6 chila nhém sulfydryl (SH) c6 kha niing phéan
tng radt manh véi nhidu loai hop chit khac nhau. Ta c6 thé biu dién phéan td
Scotopsin nhu trén hinh (5.57). Phan tng gifta Scotopsin va Retinal dé tac thanh
Rodopsin dugc biéu dién don gian trén hinh (5.58).

Trong phan ng nay, nguyén td carbon thd 15 cha Retinal, da gin véi hai
nguyén ti S clia Scotopsin. Phan ng tao thanh Rodopsin va giai phéng mét phan
tit nude.

Khi ¢6 4nh sang tac dung vao phén ti Rodopsin, né phan ly thanh Scotopsin va
Retinal. Nang lugng cung cip cho phan @ng phan huy nay la do photon cua chiim
sang chiéu vao mAit mang lai. Ngudi ta da tinh toan thdy ct mét photon anh sang
nhin thiy dd dé phan huy mot phan ti Rodopsin. San phdm diu tién cla sy phin
huy d6 1a Lumiredopsin. O nhiét d6 binh thudng, chat nay khong én dinh nén ty bién
ddi qua nhiéu giai doan dé thanh Metarodopsin I, II (méu da cam) rdi cudi cung bi
thuy phan thanh mdt hén hgp opsin cta t& bao que va trans retinal mau vang.

H H
—_— s I
- —— /C_

S

+ HO

[]
+
i
|
W

Wi

Hinh 5.58

Do tac dyng tla 4nh sing, tia héng ngoai, nhiét hoidc cAc men... trans retinal
va opsin ¢6 thé Ichuyén thanh Retinal va Opsin ho#c thanh sinh t&§ A ¢ dang tu do
ho#c este hoa dé chuyén vao du trit & cac 16p t& bao sic td biéu ma.

Phan tng quang hoa phan huy phan t Rodopsin, phat sinh cic xung ddng
than kinh truyén lén day than kinh thi giae.

Rodopsin
Tdng hop \

Lumirodopsin

Cac phan img \, \N\,_Xung aong

trung gian ngudc chidu Metarodopsin 1 thén kinh

/

/ Metarodopsin Il
Nang ludng Cpsin _/ Phan tich

hoa sinh Retinal

Hinh §.59, So d6 phan tich va tdng hdp Rodopsin
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Trong bong t81 (khi khéng ¢6 4nh sing tac dung vao), phéan tt Rodopsin duge
phuc hdi kha nhanh véi phan tng nguge (5.59) qua nhiéu gial doan trung gian dudi
tdc dung cia nang lugng hoa sinh. Lic nay déng thdi xay ra phén tng phuc hdi cac
Retinal mdi tu céc vitamin A va cac este clia né tif cac t& bao sic t6 biéu mé chuyén
vao t& bao que. Do vay ta thiy vai trd quan trong cla vitamin A va qua trinh phéi
hgp clia céc séc t6 biéu mo. Trong cac bénh lam gidm lugng hédp thu v1tam1n A hay
bénh a vong mac lam can trg sy ti€p xic t& bao than kinh thi gidc véi sde t8 bidu
mé, sif tdng hdp Rodopsin bi gidam xuong nhiéu va chic ning thi giac bi anh hudng.
Cé thé tém tit qua trinh phéan tich va téng hop Rodopsin § t& bao que trén s¢ db vé
¢ hinh 5.59.

Trong qua trinh phan tich, quang niang da bién thanh hod ning. Co ché tu
hoé niing bién déi thanh cac xung déng than kinh kich thich trung khu thi giac & vé
néo la mot viin dé kha phic tap. Cé thuyét cho riing phan ﬁng quang hoa da lam
xuat hién dién thé hoat dong va lam cho dién trd, tinh thd&m cha mang t& bao thay
d6i, do vay xung dong than kinh ¢6 thé lan truyén dude. Hién nay ngudi ta da ghi
duge cac dong dién vong mac khac nhau trong céc tinh trang hoat déng khac nhau
cua cac té& bao cdm thu anh sang. Didu dé ching té ring ciing nhu nhidu hién tudng
sinh hoc khac, qua trinh cam thu Anh sang lién quan nhidu dén ban chit déng dién
ginh vat.

Nho kinh hién vi dién ti, ngudi ta thdy Rodopsin tap trung trong t& bao que
duge sip x8p dudi dang cac dia déu din, cu thé Rodopsin sdp x8p nhu thé nao trong
dia con chua rd, ¢6 diéu cic dia nay la cau tric chh yéu cla t&€ bao que, dudng kinh
moéi dia khoang 258nm, chiéu dai khodng 50nm. C6 gia thuyét cho ring nhiing dia
Rodopsin trong té& bao nay c6 tac dung nhu nhing 16p chit ban din ¢6 kha nang
bién ning lugng 4nh sang thanh niang lugng dién 1am xuat hién dién thé hoat ding
doc theo day than kinh.

Chc nén viée tra 161 tuong d81 chinh xac cdu hdi "nang Iugng anh sang bién
thanh xung dfng than kinh nhu thé n0?" ciing ¢on can phai nghién ciu thém nia.

b) Nguong nhin, d¢ nhay ctia mdt

Ngudng nhin: nhu trén d3 phén tich, do tac dung cua anh sang chiéu téi ma
Rodopsin bi phan tich thanh Opsin va Retinal. Trong qua trinh nay, t& bao que
phat ra xung déng than kinh. Nhiéu thi nghiém chiing té rdng tinh trung binh, su
hédp thy mét photon mlen nhin thay dua dén viéc phan tich mét phén tit Rodopsin.
C6 thé dit cau héi: cAn t6i thidu bao nhiéu phan tit Rodopsin bi phén tich thi ¢ thé
tao nén xung ddéng than kinh, nghia 13 cé thé tao nén dién thé hoat dong cua sgi
than kinh thi giac? Néi mot cach khac té& bac que phai hap thu mdt s§ photon téi
thiéu 12 bao nhiéu dé c6 thé gy nén cam gisc sang. S¢ photon t61 thiéu nay duge
gol la ngudng thi gidc hay ngudng nhin.

Ngudng nhin phu thude vao rdt nhiéu yéu td: bude séng chia anh sang, kich
thuée clia vat sang duge khao sat, dugng kinh ctia d6ng tit, thoi gian cda anh sang
tac dung 1én véng mac. Viée do dac ngudng nhin di duge nha 1y sinh Hess dit ra
lan d4u tién. Hess dung budc séng nhay nhat doi vi mét, kich thuée ciia vat sAng
du nhd, d& mét thich ung vdéi béng t61, chidu sang trong mét thdi gian ngin. Thay
d6i cudng d anh sang chifu vao mét, Hess xac dinh s& photon ngudng dén giac
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mac. Theo cé;c tinh toan ctia éng thi ngudng nhin bing s& photon ngudng dén giic
mac tri di % 88 photon bi hédp thuy trén dudng di tit gidc mac dén t& bao que. Két
qua cac phép do ctia Hess cho thdy cAm giac sang bat ddu xuat hién khi khoang 150
photon dén giac mac tic la ngudng nhin vio khoang 150 - (150)(—2—) = 30 photon.

Viéc xac dinh con sé nay da duge nhiéu tac giad 1ap lai nhiéu ldn trong 20 - 30 nam
sau, k&t qua ctia cac phép do niy xac nhéan ring ngudng nhin vao khodng 1 dén 2
photon.

Nhitng phép do hién dai xic dinh ngudng nhin duge tién hanh trén mét cla
mot loai cua cang. Vong mac cuia loai cua nay chi ¢6 té bao que, trong t&€ bao que ¢b
nhiéu phan t giéng nhau tach hin ra goi la "y&u t& cdm sang". Méi yéu td cam
sing lién hé véi mot sgi day than kinh. Ngudi ta tach bd ddy théan kinh thi gisce cta
mét cua cang trén cho ¢én khi con lai mat sgi day duy nhat lién hé vdi mot "yéu t&
cam sang". Thay déi cudng d6 anh sing tic dung 1én "yéu t6 cam sang", ghi lai su
xuat hién dién th& hoat déng ctia sgi than kinh tach rdi, ngudi ta di dén két luan
ngudng nhin vac khoang 1 dén 2 photon. Con s8 nay khac nhau chut it dé1 véi cac
thi nghiém tién hanh bdi cac tac gid khac nhau. Tuy nhién tat ca cace thi nghiém
déu xac nhan ring ngudng nhin 14 mat con sd khong lén.

Ngudng nhin la 1 photon sé Ung véi nang lugng la:

hc
E=

s
Thay cac tri s8:
h=6,62. 10%.ecrg.s  (1erg=107J)
c=3.10"cny/s
A=0,5um=5.10°em

vao edng thiic trén, ta duge:
£~ 4.10" crg

Tinh {tng v6i mdt mol lugng tu (1 Anstanh)
E = 40 kcal/mol

Ngudi ta tinh ring ning lugng nay du dé lam dit nhiing méi lién két yéu, lam
thay ddi cdu tric eta phan ti Rodopsin, dua dén vigée xudt hién xung déng than
kinh.

Nhu &3 néi ¢ phan diu ctia bai, t&€ bao que c¢6 kha néng phan dng khi anh
sdng c¢6 d6 roi nhoé con t& bao nén chi phan tng khi anh sang c6 46 roi 16n. Diéu d6
lién quan dén ngudng nhin; t& bae que ¢6 ngudng nhin nhé hon t€ bao nén. Khi anh
sang c6 do roi 1dn cac t&€ bao que va cic t& bdo nén cung tham gia vio qua trinh
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nhin. Qua trinh nay duge goi la thi gidc sang (thi giadec ban ngay hay thi giac
photon). Khi anh sang ¢6 df roi nhd, chi ¢6 cac t& bao que tham gia vao qua trinh
nhin, qua trinh nay dude goi la thi giac téi (thi giac hoang hén hay thi giac Scoto).

Su bién d6i cua lugng Rodopsin trong té€ bao que tham gia vao qua trinh nhin,
nhu ta di biét, duge biéu dién bang phadn Gng thuan nghich:

Rodopsin  €<——= Opsin + Retinal

V6t @6 roi trung binh (bién thién trong mét giéi han khac réng) phan Gng
thuan nghich trén & thé cin bing déng, s§ phin tit Rodopsin bi phén tich bing s&
phéan tu Rodopsm duge tong hgp. Ham lugng Rodopsin trong vong mac duge gilt
nguyén khong d8i ¢ mot tri s nio d6.

Né&u do roi ting lén thi trang thai can bing sé bi dich chuyén, s6 phan ti
Rodopsin bi phan tich s& nhiéu hon s8 phén tt Rodopsin duge tong hop. Két qua 1a
ham lugng Rodopsin trong véng mac gidm xuéng. Nhu ta da biét, sy ¢dm thu anh
sang phu thude vao lugng Rodopsin trong véng mac déng thdi sy hdp thu photon
cua cac Rodopsin mang tinh chét x4c sudt. Chinh vi 1y do d6, mét ¢6 thé nhin thay
d do roi kha 1én.

Né&u d¢ roi ctia a4nh sang gidm xudng, s6 phan td Rodopsin duge téng hop sé
16n hon s6 phén tit Rodopsin bj phéan tich. Diéu d6 1am cho mait nhin thay ¢ nhitng
dd roi nho. Can luu ¥ ring sy téng hop lai Rodopsin o1 hdi mét thdi gian kha lau.
Chinh vi viy khi mét thich Gng sang, nghia 13 & trang thai thi giac Photo chuyén
ngay sang thi gidc Scoto (chdng han trong trudng hop ta di ti chd sang viao chd t51),
d6 roi cia anh sang giam di, sd photon dén véng mac gidm, trong khi d6 Rodopsin
trong vong mac ¢6 ham lugng khong 16n Iim. Cin phai ¢6 mét thoi gian thich nghi
dé cho lugng Rodopsin duge khai phuc du 16n. Khoang thoi gian nay c6 thé 1én dén
hang chuc phut (trong khi d6 thdi gian gidn dong t( chi xay ra trong vong 10 - 30
giay).

Nhitng diéu n6i ¢ trén ching té mét c6 thé nhin thdy trong gidi han rit réng
cla quang théng. Ngudi ta da tinh toan ring, mét thich dng t6t véi bong t&i c6 thé
nhin thay khi quang thong téi trén toan bd dién tich cta dong tit vao khoang 2.107°
erg/s. Con gidi han trén ctia quang théng trong thi gidc Photo ma khéng lam chéi
hay hai mit vao khodng 200 erg/s nghia 1a 16n gap 10** 1an gia tri trén.

- Db nhay clia mat: Nhu ta ¢4 biét s photon t51 thidu bi hap thu da dé gay
nén cam gidc sang duge goi 14 ngudng nhin, goi s8 photon nay 1a & Dai luong
nghich ddo cia ngudng nhin goi la dd nhay E ctia mét.

1
E= - (5.83)

Ngudng nhin cang nhé, d6 nhay cha méit cang 16n. D6 nhay E ciing gi6ng nhu
ngudng nhin ¢, phy thudec vio bude séng cia anh sang, kich thudc cia vat sang,
dudng kinh ddng tt, thdi gian anh sang tac dung, trang thai thich nghi ciia mét (thi
glac Photo hay thi giac Scoto). Trong muc nay ta nghién ciu su phu thudc cha do
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nhay E theo budc séng A clia &nh sang. Ngudi ta quy ude chon d¢ nhay E tng vdi
cac budc séng nhay nhat A, lam don vi, nghia la xem E.,, () = 1. D6 nhay E dng
v0i cac budc song khac déu nhd hon 1. Trong hé don vi quy udc néy, E dugc goi la 49
nhay tudng d8i cia mit va dudng cong biéu difn sd phu thude cha E vao & duge g01
12 dudng cong nhay sang tuong d6i. Puing cong nhay sang tudng d6i d6i vé1 mét
thich fing véi Anh sang manh duge goi 1A dudng cong nhay sang tudng d61 Photo (a).
Dudng cong nhay sang tuong déi vdi mit thich ing véi béng t61 duge goi 1a dudng
cong nhay sang tudng doi Scoto (b).

Céac dudng cong nay duge biéu dién trén hinh 5.60.

Trong thi gisc Photo {a), mit nhay nhét & bude séng &, = 0,555um (mau xanh
14 ma).

E,. (0,555um) = 1

3 cac buse song A # 0,555um, E (1) déu nhd hon 1. Trong mién A <0,39 um va
A > 0,76 pm, E (1) = 0 nghia 14 mAt khéng nhin thdy bitc xa ti ngoal va bitc xa héng
ngoai. Mién (0,39 + 0,79) um dude goi la mién nhin thiy hay mién kha kién.

100

50

350 450 550 650 750 * (nm)

Hinh 5.60

Dé thiy dudc vai tro cda céac t€ bao nén trong thi gidc Photo, duong cong a
duge vé trong trudng hop kich thuéc clia vat khao sat nhé (géc nhin B < 2°) va mét
phai dinh hudng sao cho 4nh clia vat sang nay rdi ddng vio diém vang (nhu ta da
bi&t diém vang c6 kich thudc khoang 1,5 mm va chi chita t& bao nén).

Trong thi giac Scoto, dudng cong nhay sang tuong déi dich chuyén vé phia
s6ng ngin so véi thi giadc Photo. Cuc dai clia dudng cong nhay sang tuong d6i Scoto
ng véi bude séng A= 0,510um. Dang cla hai dudng cong trén duge giai thich la phd
héap thu clia Rodopsin tring véi dudng cong nhay sang tuong d8i Scoto khi chi ¢6 su

309



tham gia cta clc t&€ bao que, con phd hap thu cia Iodopsin triing véi dudng cong
nhay séng tuong do61 Photo khi chi ¢6 su tham gia ctia té bao nén.

¢) Mot s6 hién tugng dic biét

o Sy lwu hinh: ngudi ta quan sat thiy cam giac sang khong mét tic thdi sau
khi nging kich thich vdng mac bing 4nh sang. Dung mgt que do hud lén trong béng
dém dén mét toc dd nhit dinh ta cdm thiy d6 1a mot vong tron sang. D6 1a hién
tugng luu dnh trén vong mac. Nguoi ta c6 thé quan sat duge rat nhidu biéu hién
cua hién tugng nay trong cudc séng nhu vach d6 clia vién dan di trong dém, nhiing
ing dung trong chidu béng va truyén hinh. Theo Helmholtz néu mot vat dude chiéu
rét sang thi thdi gian luu hinh cla vat &y trén vong mac la 1/48 gidy. Thoi gian luu
hinh edn phu thudc vao cuong 4o chiéu sang va 4n tugng gdy nén lau hay mau
trude d6. C6 thé hiéu rd co ché cta hién tugng luu hinh néu xét ky qua trinh phan
huy Rodopsin. Giai doan chuyén tit Rodopsin sang Lumirodopsin x4y ra nhanh, con
giai doan thuy phan tiép theo dé tré thanh Metarodopsin x4y ra tuong d6i cham.
Do vay khi anh sing (hay 4n tugng anh cua vat nao dé) da hét tac dung 1én vong
mac, van cdon mét lugng lumirodopsin tén tai. N6 sé tiép tuc phan huy va cho ta mét
cam giac anh cii tiép theo.

Nhu vay Iuu anh 13 do cidn phai ¢6 mét thoi gian d€ cac san pham phén huy
cua Rodopsin bién di va chét thu cAm anh sang (Redopsin) duge phuc héi trd lai.

« Cdm gidc mau sdc: chi nhiig bitc xa dién tit ¢6 budc séng trong khoang
(0,40 +0,76pm) méi gy duge cdm giac sang. Piéu d6 cing dé hiéu vi riing phd hip
thu cta céc sic t6 thi gide nhu da néi § trén nidm trong ving (0,40 + 0,76) pm.

Nhitng buéc séng nhd hon 0,4pm khong dén duge véng mac. Thuy tinh thé ¢6
cyc dai hdp thu rit rd ¢ vung 1an can 0,38 um. Gidc mac hip thu rdt manh ving
bude séng nho hon 0,30 pm. Giide mac c6 tiac dung bao vé cho cac bd phéan trong 1ong
nhan cdu khdi bi tac dung x4u clia tia tl ngogai. Néu ta chifu vao midt mdt chim tia
tlt ngoai ¢6 cudng d6 &G 16n thi giac mac ¢ thé bi bdng, loét. Thuy dich, thuy tinh
dich, céc phan tit nuée trong gide mac va thuy tinh thé hap thu rit manh cac bude
song 16n hon 1,20um. Vang bude séng (0,76 + 1,20) um tuy c6 dén dude véng mac
nhung khéng kich thich duge cac té bao cam thu 4nh sang vi nhiing budc séng nay
ndm ngoai phé hip thu cla cac sic t& thi gisc.

Ngudi ta cho rdng viéc han ché bé réng cia giai séng anh sang tac dung vao
mit lam cho séc sai cia mit duge gidm bét. Mit khae, nhd dudng kinh cta ddng ti
dl hep nén chi ¢ nhiing chiim tia sang hep (bang truc) méi di vao mit, diéu nay
lam giam quang sai gy ra do chiim tia roéng. Chinh vi vay anh clia cac vat trén
vdng mac dude sic nét hon.

Dudi diy ta xét cac budc séng khac nhau trong vung (0,40 = 0,76) pm anh
hudng dén cam giac mau nhu thé nio, xét sy phu thudc gitta d6 roi sang, bude séng
va cam gidc mau, xét cac trudng hgp réi loan thi gidc mau.

Cam gide mau 1a 4n tugng chl quan, ngudi ta ngu ¥ mau la sy khac nhau vé
chét biéu hign bén trong cdm gi4c sing va trong trudng hop d6 thi trudng khéng cé
cdu trdc. Mau dugc chia lam hai nhém: cac mau sic & (46, xanh...) va cidc mau
khéng sic s3 (tring, den, cac sic mau khac nhau...). Ngudi ta gol vat trén thuc té&
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khéng hap thu ti anh sing nao chiéu téi ching va trén chiang khéng xay ra sy luu
xa la cac vat khéng mau,

Thanh phén phé cla &nh siang mit trdi va clia nhitng vat nung kha néng
trung véi dudng cong nhay sang Photo trén hinh 5.60 nghia 12 4nh sidng mat troi cé
day du cac bude séng trong pham vi (0,40 + 0,76) um. Anh sang mit trdi gay cho
cAm gidc mau tring.

Trong mién (0,40 + 0,76) pum, cac bic xa dién tit ¢6 bude séng nam trong gidi
han AX nhit dinh gdy cho méit cdm gidc mau sic nhét dinh. Néu AL di hep, anh
sang dude goi 1a don sdc, né giy cho mit cam gide mau thuin khigt khong nham
14n véi cac mau kifie. Ta goi ching la cidc mau quang phé (xem bang 5.3).

Tuy nhién, ta con biét nhidu mau khéng ¢é trong cac mau phd, chidng han nhu
mau nau, mau héng... cAc bang mau mau cé dén hang tram mau. N&u suy nguge lai
rang mo6i moét mau thude vé mot khoang bude séng (A + A + AX) 14 khong diing.

Hon niia c6 thé néi rang da s cac mau khong thé dic trung mét cach don
gidn bang budc séng; cac yéu té vat 1y, sinh 1y va tam 1y khéc ¢6 vai trd trong viée
xuét hién cam gidc mau. Ching han mau cla cdc vat phu thuge vao kich thude clia
chiing, vao dé chifu sang, vic mau cua cac vat xung quanh... Thi du vat xanh -
xanh 14 cdy trén mot nén xanh hinh nhu 14 xanh 14 ¢4y hon, ¢én trén mot nén xanh
14 cAy lal hinh nhu la xanh hon.

Ta thudng néi vé cac mau tinh khiét va cdc mau pha. Mau cta phé 1a mau
tinh khiét, t4t ¢4 cidc mau con lai 1a mau pha. Anh séng c6 bude séng xac dinh ludn
ludn tao nén mau tinh khiét. N6i ngude lai khéng ddng. Mau tinh khiét ¢6 thé duge
tao thanh trong trudng hgp céc tia sing ¢b cae bude séng khac nhau, cac bude séng
d6 1a khoang sang khéng két hop. Chang han mau tinh khiét thu duge trong trudng
hgp néu nhu loai trd mién tir 0,55 um d&n 0,65 pm (mifn nay tao nén mau vang) dé
phéan con lai t8i mit tao nén mau tim xanh, d6 14 mau tinh khiét vi rdng c¢6 thé tim
thay trong cic mau phéd. Néu loai trit mau dd thi phin con lai cho mau xanh - xanh
14 cdy, loal tr& mau vang cho mau xanh, loal triy mau vang - xanh l& cdy cho mau
tim.

Ngudi ta da bigt cdc cip mau bd sung nhau cho mau trang. Ching dude goi la
cdc mau phu nhau. Thi du nhu mau dé va xanh - xanh 14 ciy, vang va tim - xanh,
da cam va xanh... Trong cAc mau nay thudng gip cde mau khéng tinh khiét, thi du
méau dd thdm - d4 1a mau phu cda xanh 14 ciy, mau nay khéng ¢ trong phd.

Ngudi ta sdp x&p cac mau tinh khiét thanh mét vong tron theo thit tu cla
chiing trong phd. Su sip xép nhu thé goi 14 vong mau. Vong mau trd nén diy da
néu thém vao d6 mau d6 thim - d6 khong c6 trong phd, né 1a mau két hop gita d8
va tim, Cac mau phu nhau ndm vé€ hai phia d8i dién ciia vong mau.

Cudng @6 (d6 chéi) 1a dic trung quan trong khae cia cam gide mau, né phu
thudc vao quang théng giay nén cam gidc mau. Do bdo hoa 1a dic trung quan trong
thit ba cua cdm gidc mau.

Chung ta dit mau tréng gAn mdt mau nao d6, ching han mau d3. K&t qua
14 d6 chéi clia mau nay bi giam di va ta nhan duge mau hong khac. Khi thém mau
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tring vao mdt mau bat ky sé chuyén dan sang tring; c6 thé néi réing d6 bdo hoa
clia mau bi giam di mot cach tir tir. C6 thé nhan dude mite d6 bao hoa khac nhau
bing cach pha lin mau cho trude mdt mau xam ndo dé. Thue t€, d6 bdo hoa biéu
thi bing mitc d6 phan biét mau sic s§ va khong sic sd (trdng, xam, den) & cung
mét cudng db.

Mét ngudi c¢6 thé nhan dude tit ca cam gide khi pha 1an 3 mau: dé, xanh 14
cdy va xanh. Trén co s &y ngudi ta nghi ring c6 thé giai thich cam giac mau séc
bang 1y thuyét 3 thanh phin cua Young, Helmholtz). Theo thuyét nay trong véng
mac ¢b ba loai t& bao nén, phd hip thu ctia ching duge v& & hinh 5.61. Ngudi ta goi
tén ba loai t& bao nay biing mau sic gay ra do bude séng tng véi cuc dai cha céc phd
hép thu trén. :

100

450 550 650 750 A (nm)
Hinh 5.61. Ph& hap thu cla 3 loai t& bao nén

- Loai t&€ bao thi nhat goi 12 "t& béoudé", cuc dai hap thu 6 A = 0,60um. Loai
t& bao nay cé thé phan vng vdi cac bude séng ti¥ 0,475 um dén 0,760um. Nhiing
budc séng ldn €an 0,60 um cho phan ing manh nhat.

K

— Loai t€ bao thit hai, goi 13 "t& bao xanh 14 cdy" c6 cuc dai hdp thu &
% = 0,55um. Loai t& bio nay cé thé phan iing vdi cac bude séng tit 0,425um dén
0,650pum. Nhiing bude séng 14n cin 0,55 pm cho phan tng manh nhat.

— Loai t& bao thi 3, goi 13 "t& bao xanh - tim” ¢6 cuc dai hap thy & A = 0,45 um,
Loai t€ bao nay cé thé phan ting duge véi cac bude séng tit 0,40 um dén 0,55 pm.

Nhiing budc séng lan c4n 0,45um cho phan ing manh nhéit.

Phé hép thu cha cac t& bao trén khong tring nhau, ¢6 léch nhau chit it. Khi
tac dung lén vdng mac, anh sang c6 budc séng A nao d6 thi mitc dé kich thich 3 loai
t& bao trén khéng gidhg nhau. Tuy theo tudng quan clia mitc &6 kich thich cac t&
bao nay ma cic xung than kinh s& cho cac cam gidc mau khac nhau.

Thi du:
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— Téc dung anh sang cé budc séng 1an can 0,42um lén véng mac, céc té bio
loai thi 8 bi kich thich, trong khi dé 2 loai t& bao kia khéng bi kich thich. Cac xung
than kinh do loai t& bo nay sinh ra cho cam gidc mau tim.

— Téac dung anh sang ¢6 bude séng lan can 0,70pm. Céc t&€ bao loai 1 bi kich
thich, trong khi d6 2 loai t& bao kia khéng bi kich thich. Cac xung than kinh do loal
t& bao nay sinh ra cho cam gidc mau do.

— Téac dung anh sang c6 buée séng lan can 0,52um 1én vong mac, ca ba loai t&
bao ciing bi kich thich. Mie d6 kich thich cac "té bao dé" ty 1& véi ab, mue dé kich
thich cac "t& bao xanh 14 cay" ty 18 vdi ac, mic d§ kich thich cac "t& bao xanh - tim"
ty 16c véi ad. Néu ac > ab > ad, xung dong thin kinh sinh ra cho ¢cdm gidc mau xanh
14 céy.

- Tac dung anh sang ¢6 budc séng lan can 0 58pm lén vong mac, cac "t& bao
d0" va cac "t& bao xanh la cAy" phan dng & mitc ¢4 gan nhu nhau, xung déng than
kinh s& cho cam gilac mau vang.

Nhu vay, ta thay cac khoang
bude séng khac nhau cho ta cam giac

mau khic nhau. Tuy nhién cam giac Iy 06
mau con phu thude vao cudng dd Anh Cam
sang. Mot mau cé thé cho ta cdm giac e

khac nhau tuy theo cudng dd cua né.
Néu cucng d6 qua thap hodc qua cao
thi cdm giac sinh ra sé la "trdng". Dol Xanh
v6l cudng dd trung binh thi sy thay
d61 cudng d6 sé cho cac cam giac khac
nhau d8i véi mau khic nhau. Thay d6i
cudng 46 véi mau do thi cam gide mau
sé thay d6i nhanh hon so véi khi thay
d61 cudng d6 v4i mau xanh. Hién
tugng d6 duge goi la hién tugng
Purkinger. Ta nhin hai td gidy nho Hinh 5.62

mau dd va mau xanh. Da1l véi mot dd

roi nao d6, mit c6 cam giac ching

sang nhu nhau. Nhung néu gidm d6 roi xudng thi td gidy 46 t61 hon t3 gidy xanh.
Néu ting d6 roi 1én thi trai lai to gidy 46 sang hdn td gidy xanh (hinh 5.62).

B roi
O IQ

Cac trudng hop roi loan thi gide goi la loan sic néu trong véng mac cb day du
ba loai t&€ bao dd, xanh 14 cdy va xanh tim vdi phd hap thu nhu 6 hinh 5.61, thi mét
c6 thé nhan bidt dudge mau sic mét cach binh thuong M4t nhu thé duge goi 14 mét
tricromat. Néu cac phd hdp thu cla cac loai t& bao trén dich chuyén ra ngoai cic
vung 0,60pm, 0,55pum, 0,45um thi mit van t8 hgp duge tdt ca cAc mau tit ba mau cd
ban trén, nhung nhiing cAm gidc mau sinh ra khéng duge ding 1dm. Trudng hgp
nay got la tricromat khéng binh thudng.

M#t chi nhan biét duge hai mau cd ban duge goi 14 dicromat. Mt chi nhan
dugc mdt mau thi goi 1a monocromat.

313



M&t khéng nhan biét duge mau nao, tit cd déu cho cam gife xam goi 1a
acromat. Nguoi ta da phat hién th&y ¢6 4 loai dicromat, d6 1a nhiing chitng loan sic
thudng gip nhat (Daltonism):

— Protanop: chi phén biét duge hai mau xanh lam va vang; xem mau dod va
mau xanh, xanh 1a cdy nhu 14 xam; d6 nhay cam trong mién dd clia phd rat thap.

— Doteranop: chi phén biét duge mau xanh lam va vang, xem mau xanh 14
cdy va mau d6 thdm nhu 1a mau xadm; d6 nhay cdm trong mién 46 cha phd binh
thuong.

— Tritanop: phén bi¢t duge mau xanh 14 cdy va mau d6 nhung khéng phan
biét duge mau xanh lam, thiy mau tim - xanh lam v mau vang nhu mau xam.

- Tetratanop: phan biét duge mau xanh 14 cay va mau @6 nhung khéng phan
biét dugc mau xanh lam . Th&y tit cd mau xanh lam v mau vang nhu mau xam.

Cac chiing trén thudng xay ra do nguyén nhan di truyén va hay gép 6 nam
gidi.

Vé acromat nguoi ta thiy nhidu trudng hdp, dang dé ¥ nhat la trudng hop
véng mac khong c6 t& bao noén, chi ¢6 t&€ bao que. Trong trudng hop nay ban ngay
mét nhin rdt kém, ban dém mét trd nén nhin t5t hon. Didu &6 giip cho ngudi ta
khing dinh rdng kha ning phan biét mau séc 1a do t& bio nén va kha nang thi giac
Scoto 14 do t& bao que.

Loai monocromat rat it gip. Bénh nhin thudng thiy t&t ¢ moi vat ¢6 mau
xanh tim.

Tuy vay ¢6 nhiing trudng hgp khéng mat hin cam gidc mau caa mét, hai hay
ba thanh phén ¢d ban nao dé. Mte do thuong tén c¢6 thé khong hoan toan hoac
khéng dong déu cho nén biéu hién lam sang rit phic tap. Do vAy viée chian doan
bénh cin phai nhiéu cong phu va cin ¢6 cac dung cu riéng biét.

Ly sinh thi giac 1a mét v&n dé phic tap bdi vi khéng don thudn 1a nhitng vén
dé thudc pham vi quang hinh hoc ma con nhiéu van dé thudce pham vi sinh hoc
phén t, dién sinh vat... Hiéu bigt ky céc co ché thi giac va nhidu hién tugng dic
bigt cta né gitp cho chiing ta & sau vao y hoc va tim cach khic phue, dé phong
duge nhiu bénh tat d ¢ quan thi giac.

2.4. Tdc dung quang dong luc (TDQDPL)

Mbt trong nhiing thi du vé phén ing pha huy bién tinh do 4nh sing giy nén
trén co thé sinh vat 13 tac dung quang déng lue. Tac dung quang déng luc duge dinh
nghia nhu mot su tdn thuong khéng hdi phuc mét s8 chitc nang sinh 1y va eiu triie
cta ddi tugng sinh vat dudi tac dung ctia Anh sang véi sy 6 mit clia 0, va chat
hoat hod. Trong hiéu iing quang ddng lue tac dung clia 4nh sang 1én cd thé 1a tac
dung gian tiép va 6 day chat hogt hoa déng vai tro mét chat xic tac khéng thé thisu
dudc, né 1a dong luc thace day sy tién trién ctia phan tng.

Sy lién hgp gitta chit mau véi 4nh sang va O, 1a mét didu kién cAn thiét cia
phéan iing gay nén tac dung quang dong luc (tuy nhién cé mot d61 khi phan (ng ¢6
thé xdy ra khéng cin c6 mit O,).
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Ch&t hoat hoa (chat mau) tham gia trong nhiing phan dng nay la nhlmg chat
¢6 ai lge hoa hoc 1dn vdi O, va nhé voi nhitng chit khit. Ching c6 dic diém chung la
¢6 c&u truc vong, méi lien két do6i va cé kha ndng lan quang ¢é nghia 1a ¢6 kha nang
giit nang luong hap thu mét thdi gian kha dai (khéng nhé hon 10%s) chinh nhs kha
ning dé ma chung dugc goi 13 chat mau.

Thuyc t& 13 tat ca cac d6i tugng sinh vat tit dong vat c¢6 xuodng sbng, khong
xuong sdng, tit nhitng thue vat thip cip nhit dén cao nhat déu nhay cam véi tac
dung quang ddng luc. Cin phai nhan manh 1a véi tidc dung quang déng luc 1én cd
thé va t& bao, mdt chitec nang bit ky nio ciing cb thé bi t&n thuong. Tac dung quang
dong luc c6 thé din téi su huy hoai hosc kich thich sy phan bao, giam quang hdp,
ngitng hé hé hap, hoic cae phan tng phospholipid hoa, thay d6i cfu tric men va
acid nucleic, pha huy tinh thim clla mang, thay déi nhiét dé va huyét ap...

T4t nhién 1a d61 vdi mdi trudng hop cu thé, ddu tién cé thé khéng phai 1a tat
ca cac chiic néng bi huy hoai ma chi mét hay vai chic ning xac dinh c6 tinh nhay
cdm cao hon ¢d. Hé qud cla sy t6n thuong ban dau ¢ "chd yéu" (phin nhay cam
nhat) 1a su pha huy hang loat cfiu tric khée, tham chi c6 thé din dén lam chét t&
bao hay cd thé. Nhiing ciu tric ndo, t& bio nao, bé phan nao cla cd thé bi ton
thuang ban dau trude hét phu thudc vao ban chit cua chit mau, sau dé 1a déc diém
cua d6i tugng sinh vat. N6éi mot cach khée, trong ting trudng hop (chdt mau xac
dinh va déi tugng sinh vat xac dinh) ban diu c6 thé bi ton thudng nhiing ciu tric
phan t khac nhau, nhit 1a protid cAu tric cide men khac nhau, ADN, ARN, Ban
chét clla nhitng yéu t8 1am nhay cAm anh sang kich hoat dé gay nén tic dung
quang dong lye rat rd ring d6 1a sy tham nhép cla nhiing thé nhan sic (chat mau)
va0 t& bao. Vi thé ta c6 thé thdy ngay 1a phé tac dung clia tac dung quang dong luc
phai kha triing véi phé hap thu clia chat mau (diéu nay dd duge thyc nghiém ching
minh). Chudi sy kién din dén hiéu dng sinh vat cha tac dung quang déng lyc bat
dau bing sy tao thanh trang thai kich thich cla chit mau. Ta cAn nhdn manh la
tham gia truc tiép vao cic phan ng quang hoa thi cip khdng phai la cac trang
théi singlet ma 1a cic phan ti kich thich & trang théi triplet. Sy tham gia cua trang
thai triplet ctia chit mau vao s oxy hoid quang hoat duge thdy rit rd qua viée xét
cac co ch& ctia phan tng quang dong luc. C6 thé ¢é nhiing co ché sau day:

Co ché 1: S;+hv - 8"—>T,; T.+RH, > S, + RH;’
RH,+0, - P
Coché 2 Sg+hv - 87> T,; T,+RH;, » S,H, + R;

Soﬂz + 02 — S(} + H202

Ca ché 3: Sg+hv - 8> T; T,+0,5 8, +0,
; RH,+0,” - P
Co ché 4: S;+huv » 8,5 T; T, +0, > S,00

RH, + 5,00 - P+ S,
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Co ché 5: S, +RH, — S,RH,; S;RH, + hv - 8,'RH,” - T,RH,
TRH, + O, — S +P
0 day: S, - chat mau & trang thai co ban
Sy va T, - trang thai singlet va triplet cua chit mau.
RH, - chit nén {co chat); RH", - ¢d chat bj kich thich.
P - Dang oxy ho4 cua cd chat.
O, - dang kich thich ctia O, (thudng la singlet)
SeH; - dang quang khii ciia chat mau.
8,00 - phitc hgp cua chét mau va O,.
ScRH, - phiic hgp chdt mau va cd chit (chit nén)

S,'RH’, va T\RH, - trang thai singlet v triplet cia phttec hgp mau va
co chat.

Nhu ching ta da thay tU nhiing so d6 trén thi trong nhiing trudng hgp nay
chat mau déng vai trd xic tdc quang hod & trang thai triplet va né dude tai tao 3
cudi phan éng. P81 v6i nhiing sg dé trén sy c6 mit cha oxy 1a bit bude; oxy tham gia
phéan @ng hodic véi co chat bi kich thich do di chuyén ning lugng (5) hedic véi chat
mau "triplet" (4) hodc ¢é phan ting gita oxy bi kich thich va cd chit (3).

Nhiing sd db trén cho phép ta nghi ring phan ttng quang hoa sd cip cla
TDQDL dan dén nhilng sy thay déi oxy hoa khii va néi chung cdc phan tng nay ¢6
nhiing trang thai trung gian 13 g6c ty do. Nhiéu thi nghiém in vitro da cho thiy
ring bing con dudng QDL hiu hét cac acid hitu cd, cic idol, ceton cac amin, este,
phenol, acid amin thom (metyl, triptophan, cestein, tirosin...), pyrin, pirimidin,
nucleotid, hormon, acid nucleic va protid bi oxy hoa.

Ta xét mét s6 tac dung quang dong hic (TDQDL) cu thé:

a. TD@DL lén protid va acid nucleic: TDQDL 1én cac chat protid phy thube
vag cac dic tinh hoa ly cua chung: d¢ nhét, kha nang khuéch tan, kha ning di
chuyén, stc cang mit ngoai... Theo nhidu nghién ctu, QDL 1am gidm hoat tinh ciia
cdc men, Vic ché€ tinh khing nguyén clia chiing. S§ di nhu vay vi anh sang da giy
nén cac thay ddéi d mach bén cda cac acid amin ctia ching. Thi du khi ¢6 chét
metilen kich hoat anh sang s& lam cho hoat tinh cta trypzin gidm di bing cach oxy
hoA mét mach bén cia histidin. TDQDL 1am gidm kha niéng hoa tan va tang hé s§
nhét cta cac protein trong mau va céc sic té globulin. Khi chiu a4nh sang vao dung
dich actomiosin va hoat hoa béng erittroson, actomiosin sé chuyén sang trang thai
gel sau d6 khudy 1én chit nay lai trd lai trang théi 16ng. Ngudi ta ciing thdy hién
tugng tuong tu khi chiéu dnh sdng lén ATP véi sut ¢6 mat cia erittrosin.

QDL lam giam mdt cich dang ké dé nhdt va kha nang ling clia cac acid
nucleic dién hinh 12 guanidin. $6 di nhu vay vi cic phan {ing quang hoa da lam gy
ciu truc cia guanin (hién tugng khit polime), lam thay d6i nhiét d6 phan huy cla
ADN. Nhiing thuong tén cé tinh chit ciu tric cla acid nucleie dudi TDQDPL din
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dén sy pha huy hoat tinh sinh hoc cta chiing. Thi du khi ¢6é chat metilen kich hoat
anh sang sé 1am cho hoat tinh cta trypsin giam di bang cach oxy hoa mdt mach bén
cua histidin, TDQPL lam giam kha néng hod tan va tidng hé s8 nhét cia cac
protein trong mau va cac sic td globulin. Khi chiéu anh sang vao dung dich
actomiosin va hoat hoa bang crittresin, actomiosin sé chuyén sang trang thai gel
sau d6 khudy 1én chét nay lai trd lai trang thai 1dng. Nguoi ta ciing thiy hién tugng
tudng tuy khi chiéu 4nh sang 1én ATP vdi sy ¢6 mit cua erittrosin.

QDL 1am gidm mét cach dang ké do nhét va kha ning ling cla céc acid
nucleic dién hinh 14 guanidin. 86 di nhu vay vi cic phan dng quang hoa da lam gy
cAu trac clia guanin (hién tugng khi polime), lam thay d3i nhiét d6 phan huy cta
ADN. Nhiing thuong ton cé tinh chat ciu tric cia acid nucleic dudi TDQDL dan
dén su pha huy hoat tinh sinh hoc ctia chiing. Thi du nhu ADN virus thude 14 mat
kha ning mién dich do TDQDL. Viéc nghién cttu khit hoat tinh cla virus bing
TDQDL mé ra trién vong ché tao vacxin chdng virus. Tuy nhién téi nay cic két qua
cia thi nghiém van chua din dén mét tng dung thyc t&€ nao vi mdt khé khén lén
trong linh vie nay 1a cace phan t& mau khé lot qua duge vo boc protein cta virus.

b. TDQDL lén duve chat: trong diéu tri ching ta thudng dung nhiéu loai thude
tham gia vaoc cac phan ting QDL céc loai sulphonamid 14 mét thi du dién hinh. Mét
trong nhitng tac dung phu cha loai thudc nay la ting pocphirin trong mau, khi
chi&u anh sang vao da c¢6 thé giy nén cac rdi loan than kinh.

TDQPL ciing théy & cac loai barbiturat (nhu Sevenan, Luminan duge sit dung
lam thudc nga hoiic an than) hay ¢ mét vai loai thudce khang histamin. Khi st dung
thude nay bénh nhan phai kiéng ra ning vi duéi tac dung clia bitc xa mat troi chét
pocphirin c6 nhiéu trong mAau sé giy nén cac réi loan vé men, cac tridu ching nhu
nhiém déc chi, cac réi loan ¢ da va than kinh,

c. TDQDPL lén hoat dong cua co va hé than kinh: nam 1917, Viale da phéat hién
thay khi diing eozin hay ding benzoflavin phit 1én mit ngoai clia tim &ch sé lam
cho bién d6 va tdn s6 co bép tang 16n. Nam 1959 Santa Maria ciing thu dug: cac két
qué tuong tu dudi tde dung cla chit hoat hoa va biic xa nhin thay, tim chugt nhét
co bép manh hon binh thudng. Ngam tim &ch ¢6 lap vao dung dich Ringer khong c6
kali, sau mét thdi gian tim s& ngiing dap & giai doan tdm truong. Néu nho eozin vao
dung dich d6 dé néng d6 eozin dat tit 10 + 10° g/ml va chifu sang vao tim &ch, sau
vai phat tim lai tiép tuc co bop.

Hoat déng cia than kinh ciing thay ddi khi chiu TDQDL. Trong thsi gian
chi@u sang chi cdn 1 xung dién kich thich 1én thén kinh &ui éch ¢6 phu mét 16p
mong eozin ciing ¢ thé gdv nén khong phai mét ma ca diy lién tiép dién thé hoat
déng.

d. TDQPL lén co thé sinh vdt: chung ta thudng quan sat tic dung QDL lén céc
t&€ bao va cac md nudi cdy. Theo két qua cia thue nghiém, QDL gay nhiéu tac dung
khac nhau 1am thay d6i t8c do qué trinh phén chia t& bao, bién d6i qua trinh trao
déi chat, 1am cho té bao chét...
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Daé1 véi thuye vat, TDQDL lam r8i loan cic qua trinh séng trudc hét 1a qua
trinh quang hgp va c6 thé lam cho t& bao chét. Mbt 56 siic vat nhu ngua, lgn rimg,
dé... an phai thyce vat c6 chita chit hoat hoa cac phan ting QDL s& bi xam hoac loét
da, ldng bi rung.

Nhiéu chat hoat hoa phan ting QDL cé kha nang giy ung thu. Chiéu biic xa
nhin thdy ¢é cuong dé manh vao chudt sau khi tiém chét pocphirin hoic eozin, ta ¢é
thé gay ung thu da cho chudt. O ngudi gia chat pocphirin (xuat hién trong qua trinh
hinh thanh huyét ciu va xam nhap vao hemoglobin) khéng bi phéan huy, luong nay
duge tich trit dudi da, do d6 ty 1é ung thu da & nhitng ngudi gia cao hon & cac lida
tudi khéc.

Tém lai qua nhiing thi du trén, ta ¢6 thé hinh dung mét cach téng quat vé sg
d6 qua trinh TDQDL nhu sau:

Anh sang -> chit cam ung — trang thai triplet cua chit cam 1Ing — nhiing
bién d8i oxy hoi véi su tham gla eta ¢d chat (thusng ¢6 O,) - quang san phim —
nhiing bién déi c6 tinh chat ciu tric cia nhiing phén ti vi mé — hidu iing sinh vat.

2.5. Tdc dung cua tia tir ngoai 1én cdc hé théng séng

Tia t ngoail clia méat troi anh hudng 1én hau nhu tat ci cie qua trinh trao doi
chdt va sinh 1y chitc nang mébi sinh vat. Trong mdt vai truong hgp con c6 thé ¢o ¥
nghia quyet dinh dé1 véi hoat dong song clia mot cd thé nao d6. Nghién efiu tac
dung cua bdc xa tl ngoai, ngudi ta ¢6 thé chia phd cta né lam 3 ving,

- Vung bude séng tir 100 dén 275 nm goi la viing séng ngén lam thay d6i cdu
trdc cua protid, lipid va ¢ tac dung diét trung.

— Ving ¢6 bude song tlt 275 dén 320 nm goi la vung séng trung, ¢6 tac dung
chéng coi xudng, tao sic t8, thuc ddy s tao thanh biéu mo, lam t6t hon cac qua
trinh tai sinh.

- Vung c6 budc song tit 320 dén 400 nm goi 14 viing ti ngoai séng dai, ¢6 tac
dung sinh vat yéu, gy phat quang 6 mét s6 chat hitu co.

Tia tit ngoai c6 thé gay nén nhiing phan dng quang sinh din dén pha huy acid
nuleic va protid. Nhitng phan itng quang sinh nay gay nén do nhitng phan Ung thit
cap khong lién quan gi dén tac dung truc tiép chia tia ti ngoal. Nhiing thay d6i thu
cdp xay ra do nhiing men cia t& bao pha vd céc protid da bi bién tinh gay nén su
tich tu cdc san ph&m clia sy phan hiy protid, trong dé ¢6 histamin, cic san phim
phan huy gy sy kich thich cac ddu day thén kinh, din dén sy xuat hién nhiing
phan xa phic tap khic nhau. Tia tit ngoal ch cUdng do dua 16n dan dén sy nhi trung
cac gde timin va sy hydrat hod cic gbc citosin cha acid nucleic. Qua trinh tac dung
cua tia tit ngoai lén céc protid lam xuit hién sd pha huy cac acid amin thom
(tirosin va triptophan) dan téi lam bién tinh va khit hoat tinh cic men c¢6 thé x4y ra
theo cac giai doan sau:

- Giai dogn tich cuc la su hdp thu dnh sang kich thich cdc phan t acid
amin, chuyén ching sang trang thai kich thich; ¢6 thé c¢6 buée chuyén nguge vé
trang thai khéng kich thich bang cach phat lugng tt 4nh sang (phéat sang).
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AH + hv, » AH’
AH" - AH + hv, (trong @6 v, < u})

~ Giai doan quang ion hod, 1a phan t acid amin bi kich thich mit dién tu
{quang ion hoa), xuit hién dién tich duong khong bj bl trir, tite 14 tao nén gdc ion
duong, dién tit bi cidc phén ti1 xung quanh chu yéu 14 nuéc chiém, xay ra phan ng
solvat hoa.

AH — AH +eS
Céac ion c6 thé phan huy tao thanh cac gbe ty do va proton ¢b lap.
AH" - A+ H

Nhiing qua trinh nay xay ra rdt nhanh, nghién ciu ching chi ¢6 thé bing
phuong phap quang phén tao xung hay & nhiét dé thap. Cac ion ¢6 thé t6 hop ngude
véi dién tu solvat dudi tac dung cua anh sang hay nhiét d6. Khi 4y phén t1 bi kich
thich duge tao nén va sau khi bic xa anh sang né trd vé trang thai khdong kich
thich.

anh sang hodc
AH* + e, » AW
nhiét do

AH" - AH + hvy,

Néu nhu qua trinh duge trinh bay nay xay ra dudi tac dung cia 4nh sang thi
né duge goi la sy phat quang cam dng con dudi tic dung cua nhiét d6 thi goi 1a
nhiét phat quang.

- Giai doan phdn wng cua cdc gée tu do va dién ti solvat. Géc tu do cha acid
amin két hgp v6i oxy tao thanh géc oxyd ctia acid amin thom.

A"+ 0, > AOO

Céc goe tu do tuong tac véi cac nhoém protid & canh, két qua 1 tao nén NH; va
gée clia acid amin khéc, d6 14 su ting nhay.

e, +  +H,N-R— NH,T+R’

— Giai doan phan ng hod hoc phd huy acid amin: Cac géc oxyd cua céac acid
thom qua hang loat phan ting tao nén nhiing sdn phim ¢ tac dung ddc. Céc phan
Ung duge ting nhay véi cac nhém lin can cua cac phan td protid giy nén sy thay
déi c&u hinh cla cac dai phén tl protid va 1am mat hoat tinh men.

Tia ti ngoai li€u lugng 16n cé tac dung diét khudn cao la do tia 44 khéng ché
khi ning sinh sdn clia vi khudn. Tac dung nay chi yéu la do tia lam tén thuong
ADN clia virus va vi khudn.
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Céan chu ¥ ring tac dung yéu cfia tia ti ngoai 1a nang cao tinh phéan ting mién
dich cua cg ché. Gia tri dic biét cua tia tl ngoai 14 & qua trinh tao vitamin D.
Vitamin D la mét trong nhiing chat hitu ¢o rdt quan trong d8i véi co thé. Sy han
ché& téng hop vitamin D s& din ti pha huy trao d6i phospho, calci. Do vay su chiu
tia tit ngoai con duge ving dung trong diéu tri bénh ¢di xuong, 1am cho vét thuong
chéng lén seo, cling nhu lam xuong gy chéng lién.

V. PHUONG PHAP QUANG PHO HAP THU PHAN TU
1. Quang phé
1.1. Su'tdn sédc dnh séng

a. Su tdn sdc cua cdc song sing 1a sy phu thude clia van tde lan truyén pha v
cua séng sang vao bude séng A.

v="£) (5.84)
Cac moi trudng gay nén sy phu thudce trén duge goi 14 méi trudng tan sic.

-~ dv - N - - - - - P - a o ~ -y
Néu . > (0, nghia 1a cac séng c6 budc séng 16n hon sé truyén véi van téc pha

16n hdn, sy tan sdc dude goi 12 théng thudng.

Neu v < (» nghia 1a céc budc séng 16n hon sé lan truyén véi van téc pha nhd
A
hon, su tén séc duge goi 1a di thudng.
- dv . £ - 3
Néu &—I = 0 sy tan sac khong xay ra.

Vi chiét suit tuyét déi n ciia méi trudng la ty s8 gifta van tdc pha ¢ clia anh
sang trong chdn khéng va van téc pha v trong méi trudng.

n=—
v

nén khi xét sy tan séc anh sang, dé tién lgi, ta nghién cttu su phu thudc cta
chiét sudt n vao budc séng A.

n="f() (5.85)

- Quan sat mau sic cic ngdi sao (Anh sing cla cac ngdi sao phat ra truyén
toi trai dat), cac nha thién van hoc rat ra 1a trong chan khong khéng ¢ su tan séc
cua anh sang (ciing nhu séng dién tit n6i chung).

- D4 tan sdc cha chat 1a dai lugng xac dinh téc dé bién thién ca chiét suit
theo d bién thién clia buée song:

_dn

_gn (5.86)
Ry
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D&i véi tat ca cac chat trong sudt, chiét suit n tdng don diéu vdi su giam cua
bude séng A, nghia 13 cac tia tim bi khiic xa manh hon céc tia 46, diéu d6 tuong dng
véi sy tAn séc thudng.

b) Thi nghiém quan sdt sy tdn sdc dnh sdng.

Trén hinh 5.63 thi S 12 ngudn séng phat ra anh sang tring. Man anh E; chi
cho mot chum sang F rit hep di qua (dang vach). Chiim sang nay qua thau kinh héi
tu sé tao nén anh that F trén man anh E,, Néu dit mdt lang kinh vao gita L va E,,
trén man anh E, ta sé thu duse mot hé théng céc vach thay déi mau tit d6 qua da
cam, vang, lue, lam, cham dén tim. Hé thdng vach mau nay chéng chat 1&n nhau,
khéng cé bién gidi x4c dinh, goi 14 phd ca 4nh sang tring.

Hinh 5.63

Nhu vay anh sang trang la su chéng chit cia cac dnh sang don sfc khac nhau
c6 mau thay d6i tit dd dén tim (budc séng thay ddi tuong vng tit can A 46 = 0,76 um
dén A tim = 0,39 um (trong pham vi mét ta nhin thay).

Phd ctia anh sang trdng (ciing nhu cta cac anh sang khéc) khéng phu thuge
vao dl{ng cu (phuong tién) lam tan sic anh sang, ching han ta c6 thé thay lang
kinh bing cach tu.

Cach tit duge tao bdi mdt man chin rat phing trén d6 ngudi ta duc cac vach
thung hinh chit nhat déu dan, song song, rat manh va gan nhau, Khodng céch gitia 2
vach thung goi 12 bude cia cach ti (théng thudng khoang 2um). Ngudi ta ding anh
séng truyén qua thi cach tit goi 1a cach tit nhidu xa, diing 4nh sang phan xa thi cach
t goi 13 cach td phan xa. Két qua ta ciing thu duge phé tudng tu nhu ling kinh.

¢) Tia héng ngoai va tia tiZ ngoai.

Trén man anh E, phia ngoai cta cic mau dé, néu dung nhiét k& nhéy hoic
cdp nhiét dién, ta phat hién ra cac tia khong nhin thiy, c6 tac dung nhiét ré rét. Do
14 céc tia hong ngoai.
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Cac tia héng ngoai c6 thé coi 1a ¢6 bude séng tit 0,76um d&én 350um. Cac vat c6
nhiét d6 dudi 500°C chi phat ra tia hdng ngoai. Ngudi ta thudng chia ra: mién héng
ngoai gin ¢6 A = (0,76 pm + 2,5 pm) mién hdng ngoal trung cé A = (2,5 uym + 25 pm),
mién hdng ngoai xa ¢6 A = (25 um + 350 um).

Tia hdng ngoai duge ¥mg dung trong diéu tri dé sudi néng, lam gidn mach
mau ngoai bién, thic ddy qua trinh lén da non; tng dung trong duge (phuong phap
phé hap thu phan ti mién héng ngoai) dé dinh tinh va dinh lugng céc loai thude.

Clng trén man anh E,, phia ngoai cia cic mau tim, ngudi ta ciing phat hién
chc tia khéng nhin thdy, c¢6 tac dung nhiét, hod sinh hoc ... 46 1a cic tia tu ngoai
(xem muc 4.2.5)

1.2. Cdc phd

- Cac vat rdn, 16ng va céc chat khi bi nung néng § ap suit cao déu phat ra
anh sang. Anh sing nay qua hé théng phén tach cho ta mdt phé lién tuc, trong d6
cAc mau sic cua phéd chuyén lién tue t mau nay sang mau khac.

— Cac nguyén tl chia cac khi kém hay hot khi bi d6t néng déu phat ra anh
sang. Phan tich anh sang nay ta thu duge quang phé vach gbm nhitng vach ¢6 mau
sfic riéng 18. M&i nguyén td hoa hoc déu cé mdt quang phé vach dic trung cho né.
Thi du: Natri ¢4 vach vang v6i A = 0,589 um, oxi ¢6 vach dé & = 0,62 um, hydro cé
vach dé A = 0,653 um, vach xanh ¢6 A = 0,486 um, vach cham ¢6é A = 0,433 pm, vach
tim co A =0,410 um,

- Quang phé clia phan t& gdm mét s6 1dn cac vach riéng 18 chéng 1én nhau
thanh nhiing ddm mau, rd nét & mét phia va bi loang réng ra d phia khac. Cac
quang phd d6 duge goi 1a ciac quang phd dam.

~ Néu anh sang tring tit mét ngudn cho quang phd lién tuc truyén qua cac
hoi clia chét cdn nghién citu va sau @6 duge phén tich thanh phd thi trén nén cda
quang phé lién tuc ngudi ta thiy cac vach hap thu t8i (cac vach Fraunhofer) & ding
nhitng cho trude d6 c6 cac vach bite xa do hdi clla chdt nghién ctiu phat ra. Hién
tugng nay duge G.R. Kirchhoff va R. Bunsen tim ra, phat biéu thanh dinh luat:
"Cac nguyén ti hap thu diing nhiing bude séng ma ching da phat ra”.

~ Viéc nghién citu cac quang phd vach phat xa va hip thu 13 mét phuong phap
nghién citu rat tinh vi. Cac vach dic trung cho mét nguyén td cho trude, cho phép ta
doan nhan mt cach dinh tinh v& sy ¢6 mit cia nguyén t& d6. B chdéi cua cac vach
phé cho ta kha ning doan nh4n vé mit dinh lugng cia mét nguyén t3 nao do.

1.3. Gidi thich su tdn sdc va sy hap thu

Su tan sdc cha anh séng trong moi trudng duge giadi thich bing tuong tac clia
séng dién t¥ vdi céc electron clia chit.

— Duéi tac dung cia séng dap tdi chit, cic hat mang dién sé dao dong cudng
bitc véi tdn s8 v clia séng téi. Khi d6, cac hat phat ra séng dién tit, cAc séng nay
cong vao véi song ban ddu, két qua 1a pha va bién d6 cia séng téng hgp bién thién
s0 vdi séng ban dau.
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Cac song c6 nhitng tin s6 trung véi tin s6 dao dong riéng vey, Vgy... c0a cac hat
mang dién cia chit nay sé giy ra cac dao dong céng hudng cla céc hat d6. Nang
lugng séng dién tit d6 chuyén thanh dong ning phén ti.

Nhu vay céc séng c6 nhitng tin s8 néi trén bi méi trudng hép thu rdt manh.
Trong phd cia anh sang di qua méi trudng, tai nhiing ndi tuong dng véi cac séng d6
c6 tAn s6 trén, ngudi ta quan sat thiy nhiing vach hap thy téi.

Ung dung 1y thuyét clia cac dao dong cho phép thu duge cong thic tan séc sau

cho chiét suit n cia mdi trucng:

2 k 2
N 1@ - 221 . (5.87)
R YRS X

trong do A 1a bude séng cuia Anh sdng tdi, con Ay, A,... 12 bude séng Ung vii cac
dao dong cdng hudng cla cac hat clia chat: ky, k, ... 12 cac hang s6 tuong ng.

5.5.2. Dinh luét hdp thu dnh sdng

Gia st ta c6 mbt 1dp méi trudng cb bé day x (hinh 5.64) dugec mot chum séng
don sdc chifu téi ma cudng @6 shng trudc khi viao méi truong 1a I, sau khi qua méi
trudng 1a I,,. Ta xét mot 16p moi truong co6 bé day dx, cho chiim tia sang ¢6 cudng do
I,, xuyén qua lép mdi trudng dx thi phan cudng a6 sang dI,,, bi 16p vat chat hap thu
s& ty 18 v61 I, va dx:

dI(x)H I(x)'dx
dl,, = -pl.dx (5.88)
trong d6 p 14 hé s& hap thu cia moi
trudng p phu thudc vao ban chit, mat d6 moi — >
trudng, vio bude séng Anh sédng. D4u tri cho — —
biét cudng dd sang qua 16p dx bi giam di. | I
Tu (5.88) ta ¢é: —_— i
I, L
dI(x)
—pdx (5.59)
L)

Khi cho x bién thién ti 0 dén x thi I
bién thién tit I, d&n I, (hoic viét don gian 1a Hinh 5.64
). Tich phéan hai vé:

H X
[T
lo ~(x)

{nly, _[= —pxj —¢nl-¢nly = —px
Io 0
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Hoge: {’nIL =—ux->I=[e™ (5.89)
0

(can chu ¥ ring p = f (Z,p,A) trong d6 Z 14 nguyén ti s8 cia chit tao moi
truong, p 14 mat 6 mdi trudng, A 1a bude séng 4nh sang).

Biéu thitc (5.89) bidu dién dinh luat Bouguer cho biét qui luat giam cudng &b
anh sang khi truyén qua méi trudng. Thudng ngudi ta viét dinh luat Bouguer duéi
dang sau:

I[=1,10™ (5.90)

I 1 _ ..
Trong d6 k 12 hé s¢ tat k = 0,43 néu N = o thi k= i Vay hé s0 tat cb gia
0 X
tri bing nghich d4o bé day hap thu bing dai luong nghich dio clia hé s8 tit thi
cudng d6 Anh sang s& bi gidm di 10 1an.
Trong trudng hdp mdi trudng hap thy anh sang la dung dich loang cé ndng d6
bang C, ta thdy hé s6 tit k t7 1& thuan véi C:

k=eC

ta goi e 12 hé s& t4t cla dung dich. DPon vi do clia né phu thudc vao don vi do
nong d6 dung dich.

Nhu vay:
[=1, 10 =t (5.91)

D6 1a biéu thite cta dinh luat Bouguer Lambert Bear. Binh luat nay ching to
ring hé s8 hip thu ciia mdt chat ti 16 thuan véi khai lugng 16p mbi trugng ma anh
sang di qua, tic 1a ti 18 thuin véi s6 phan tit chat hip thu trén mét don vi 46 dai
caa dudng truyén sang. Y nghia vat 1y cia dinh luat nay 1a kha ning hdp thu anh
séng cia mot phan ti nao d6 khong phu thudce vao sy c6 mit cla cic phan tit khac
g xung quanh né. RS rang 1a diéu nay chi ding véi trudng hdp dung dich lodng. Khi
néng dé dung dich tang, khodng cach gilta cac phan tit gidm, tudng téc gilta cac
phan ta la dang ké, ta thay c6 nhidu sai khac so véi dinh luat Bouguer Lambert
Bear. Khi 4y hé s3 hip thy khéng phu thude tuyén tinh vae néng d6 dung dich nita.
Ngoai ra, trong nhiéu trudng hgp € khéng chi phu thude vao chit tan ma con phu
thuge ca vao dung méi. Difu nay chiing té ring sy tudng tac giita cAc phan t dung
mdi v6i cle phan tit chét tan ciing Anh hudng dén su hap thu etta dung dich.

Dé dic trung cho sy h&p thy manh hosc y&u, ngoii hé s6 hap thu p hé s§ tit
k, ngudi ta thudng dung cac dai lugng sau:
—~ Hé 86 truyén qua T:

-1 (C6 thé tinh bing phan tram) (5.92)

IO
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-~ D¢ hdp thu A:

A=100% - T% (5.93)
Mat 46 quang hoe D
1 1 5.94)
D=1g-2 —1g— -eCx .
7 = F7

N&u T tinh bing phin tram thi:
D= lg% =2-1gT (5.95)

T4t ca cac dai lugng dic trung cho kha ning hip thu 4nh sing clla méi trudng
vat chat déu phu thude viao bude séng anh sang hay tan so:

(W & A; D) =1(3) (5.96)

Dudng cong biéu dién sy phu thudc cua mdt trong cac hé s6 @6 vao budc séng
goi 12 phd hap thu phéan ti. D6 véi phd hap thu hdng ngoai ngudi ta hay biéu dién
sy phu thudc cia hé s8 truyén qua T vao sd séng L:

- - 1
T=1f(v) vé v %
Thi du: Hinh 5.65 hiéu dién sy phu

thude cia d6 hdp thu A vao budc séng Ay
anh sang A. Thong thudng ngudi ta lay do
hdp thu cao nhat (A.,) trong 46 thi la
100%, cac dd hdp thu (ng v8i cac budc
séng khac déu nho hon hodic bang 100%.

Chiing ta biét rang khéng cé mét
chit nao cho qua toan bd cic mién bic xa
dién tit hay n6i khac di khéng hé hip thu
anh sAng mot ti ndo. Mdi mot chit déu :
h&p thy ¢ mién nay hay mién khac cia :
phé. Trén phd ta thdy c6 nhiing doan ting M

el R I L 1

kmax 1-'2
don diéu, tiép sau la nhiing doan gidm Hinh 5.65

don diéu. Mot cach hinh thite suyt hdp thu
nhu vay goi 13 sy hap thu cé tén tai cuc
dai. Budc séng ling véi sy hap thu cuc dai
goi 1 bude séng hap thu eye dai (A,,,). Mién phd trong dé sy hap thu chuyén qua
cuc dai goi l1a dai hip thu.

Cu thé, trén hinh 5.65 ta thiy khodng budc séng tif A, d6n A, Ung vdi phin
dudng cong ABC ¢6 dinh cuc dai B 1a dai hép thu.
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3. Ung dung quang phE; hap thu phan tu

Quang phé hap thu phan ti dude ing dung dé nghién citu thanh phan, c&u tric
cta cic chit. Phép phan tich cac chit bing quang phd hap thu phin td bio dam:
nhay, nhanh, chinh xac va dic biét khong cdn tach riéng cac thanh phin trong mot
hén hop nhiéu chat, khong lam héng miu nghién ctiu. Vi phé hip thu phén ti ta ¢6
thé thuc hién phép phan tich dinh tinh va ca phéan tich dinh lugng cac chat.

3.1. Phén tich dinh tinh

Viéc phan tich dinh tinh céc chit bing quang pho hdp thu phan ti dua trén
mé1 quan hé v6 cing khing khit gitia ban chit vat chat va nhiing tinh chit quang
phd cta ching. M&i chat duge dic trung béi cac bude séng hap thu cue dai (A
Gilta bude séng hap thu cye dai va kfch thude cua cac lién két, hay néi khac di véi
c&u tric vat chit, c6 mdt méi lien quan xac dinh. Pidu d6 dude gidi thich bing su
tén tai cde mic ndng lugng xac dinh clia cac dién tit trong phan ti. Khi phan tit hap
thu lugng tit Anh séng, dién ti c6 thé chuyén lén nhitng mic ning higng kich thich
khac nhau. Xac suit chuyén ctia dién tit téi phan miic dao ddng xac dinh nao 46
tuan theo nguyén téc Pauli va hoan toan phu thudc vao cdu tric phan tid. Budc
SONE Anax 18 butde séng ing véi xac sudt 16n nhéat dé dién t@ chuyén 1én mic ning
lugng kich thich E_, tit mic nang lugng E, (hinh 5.66).

E -E =AB_ =€ (5.98)

m 4] max

max

(E, - mttc ning lugng ban diu cua dién tu).

Chinh vi vay nhiing chat cé
cdu triec phan ti khac nhau cé
nhiing budc séng hip thu cyc dai
khéac nhau. Do @6 dua vao vi tri cue E
dai ctia phd hdp thu ta c6 thé xac
dinh mot chat 1a chit gi hay hén
hgp chit gém nhitng don chat nao.

Nhiing két qua thiye nghiém
cho chiing ta thay ring nhiéu nhém
chitec cho ta cac dai hap thu dic
trung ndm trong nhiing mién séng
x4c dinh. Pa s6 cac nhém chiic hitu
¢d ¢6 cye dai hip thu dién hinh

nim trong mién séng tit 200nm dén Hinh 5.66. Su chuyén mltc nang lugng
500nm. Mién song Ung véi cyc dai ctia dién tor

h4p thu clia nhém chiic khéng thay

d6i di nhém chite d6 & chat nay hay chat khac. Ching han cic chit khac nhau ¢
cing nhém chitc CH; ¢6 hdp thu cyc dai & dic trung ¢ 377,7 nm va 348,2nm. Chinh
vi vay su c6 mit trong phé hap thu cyc dai 8 bude séng tudng tng véi nhém chiic @6
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cho phép ta khdng dinh su tén tai etia nhém chiic d6 trong hgp chét. Dya vao tinh
ch&t nay cia vat chit ma ngudi ta phan tich dinh tinh cac chat.

Thi du nhu d& xdc dinh thanh phén c4u tao cla t& bao lympho chudt ngudi ta
d3 chup phd hip thu ciia nhitng t& bao d6. Mat d6 quang hoc cyc dai tai budc séng
Amax= 260nm cho phép ta k&t luan la thanh phén chinh clia t& bao lympho nay ta
thay con ¢6 mot dlem d3c biét 1a bé rong dai hap thy tueng dél 16n so véi phé hap
thu khéc. Ta biét rdng A = 280nm la budc séng hap thy cyc dai cua cac acid amin

D 280

thom (géc triptophan, tyrosin). Tinh ti s6 n = , trong 46 Diygp va Dygp 12 mat d6

260
quang hoc ctia dung dich t& bao tai cac bude séng 280nm va 260nm, ngudi ta thu
duge gia tri n = 0,8 16n hon binh thudng. Pigu nay chitng td rang trong t€& bao
lympho ngoai cae acid nucleic con ¢é mét phan dang k& protein.

V6i thi du trén ching ta cdn muén nhin manh ring gitta bé rong dai hap thu
va cdu tric vat chat c6 mdt méi lién quan chiit ché. BE rong, hinh déng pho hdp thu
phu thudc vao mitc dd phic tap cla cAu tao phéan tit. Ngoai ra, nhiing yéu té dic
trung cho sy h&p thyu nay con phu thude vao tinh chét clia méi truong bao quanh
ching.

Phuong phap phan tich dinh tinh bing quang phé hap thy phan ti d3c biét cé
hidu qua trong nhitng trudng hop ma céc phudng phap hoa hoc khéng giai quyét
duge. Thi du: 3 chit ndi tiét t& sinh duc nil ostron, ostrion va ostradion ¢6 thanh
phéin cdu tao rat gidng nhau, vi thé khé phén biét duge ching bdng phuong phéap
hoa hoc. Nhung néu cho chiing tac dung véi H,SO, ta sé duge cac hop chét c¢6 mau
xanh 14 cAy non c6 céc cye dai hdp thu rit dién hinh.

Ostron 300nm
Ostrion 300nm va 460nm
Ostradion 370nm va 430nm.

Vi trf cyc dai hap thu clia nhém chic hay g8c ciu tao thay déi tuy thude véo
ban chat cia nguyén ti bao quanh nhém chitc hay nhém dé. Bang dudi day cho ta

biét mién s8 séng (v ) Ung v6i vi tri cue dai ela nhém chite cachbonyl trong cac chit
khac nhau,

Bang 5.5
Mién sé séng (cm™}
1300-1420 Cac acid hi ion hoa
1550 - 1610 Cac acid bi ion hoa
1630 - 1700 Cac acid cuia carboxylic
1710 - 1730 Cac ceton va acid chua no
1720 - 1740 Cac aldehyt chua no
1730 - 1760 Cac B. Lactam (vong khéng ngung tu)
1760 - 1780 Cac p. lactam {vOng ngung tu)
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Tu bang nay ta rat dé dang phan biét dang acid bj ion hoa (mién s8 séng
1300 + 1420 cm™) va dang acid khéng bi ion hoa (mién s& séng 1710 + 1730 cm™).
Acid b1 ion hoa la nhiing acid bj mét jon H* trong quéa trinh tudng tac vdi nhiing
chat khac.

Dua vao ed 58 trén ngudi ta dung phé hip thu phan ti dé phan tich cfu tric
phén tit cia vat chit, nhan dang chat tinh khiét, xac dinh (hay phii dinh) sy ¢6 mit
cua mjt chdt tinh khiét nao d6 trong mét hdn hop cho trude.

3.2. Phén tich dinh lupng

— Trudng hgp chit cin xac dinh néng d§ 1a dung dich loang: Trong trudng
hgp nay dng dung duge dinh luat Bouguer Lambert Bear ¢é nghia 1A mat 46 quang
hoc ti 1& thuin véi néng 46 dung dich.

Dya vao phé hdp thu cia dung dich (hinh 5.67) thu duge trong thic nghiém,
chung ta xac dinh mat 46 quang hoc D, tai vi tri A,,, dic trung cho chit A.

Taco: Dy=¢e Cox

D

C, =2
AT e (5.99)

Trong d6 € 13 hé s6 tit cta dung dich va x 14 chidu day 18p dung dich ma cham
sing truyén qua.

D4

P o e e A A o e e E————

]
I
|
J
I
(
|
|
i
|
I
A

max LU NGOG max KN& kién 2

Hinh 5.67. Ph8 hdp thu clla dung dich

Né&u dung dich 12 hén hgp nhiéu chét ciing hap thu trong mét mién bude séng,
béng cach do mat d6 quang hoc tai cac vi tri A, dic trung cho méi chat va cach
tinh thich hgp, ching ta ciing xac dinh duge néng d6 clia méi chéat trong dung dich
khao sat. Thi du dung dich chia hai ch&t A va B vdi cac ndng 46 C,, Cp. Céc cuc dai
hép thy cha chit A va B tai cac vi tri A, va A, tuong ing; D, va D, 1a mat d6 quang
hoc do dude tai cac vi trf ting véi A, va A, (hinh 5.68).
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Ta co:
D, =,Cp +£5Cp
D, =¢',Ca + &5Cp
trong d6 &,, £, €g, £ la cac hé sd tit cha dung dich cac chit A va B tai che
budc séng A, A, tudng ung. Cac hé sé nay duge cho biét trude (xem bang cho sin
trong cac sach quang phd) hoac ¢6 thé xac dinh bing phuong phap dé thi véi titng
chat riéng bidt.
(Gidi hé phucng trinh bic nhit 2 An s8 trén, ta duge:
D.,-D,¢
C,=—2 28 (5.100)
£,Ep —E4-Ep
_D,e, -D, g,

€4-Ep ~E,.Ep

ot (5.101)

- Trudng hop chit xac dinh néng @6 1a dung dich dic.

Trong trudng hgp nay mat d6 quang hoe D khéng con ti 1& thuan véi néng dd
dung dich C niia, ddng thai ngay hé s8 tit ciing thay déi.

i

Hinh 5,68, Ph& hap thy khi dung dich ch(ra hai chat (AB)
va cac phd hap thu khi dung dich chifa timg chét riéng ré A, B

C6 thé ding mét trong hai phuong phap don gian sau:

+ Pha loing dung dich nhidu lin, dinh lugng véi dung dich loéing rdi tinh
ngude lai véi dung dich d#e.

+ Diing d6 thi chudn. Phudng phap nay dudc tién hanh theo nhitng budc sau:

+ Pha dung dich déic chit A thanh nhitng dung dich khéac ¢é ndng @6 chuin
Cl! C2 “'Cn'
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+ Do cac mat d¢ quang hoc D (hosc T, A...) itng véi cdc néng d6 C,, C,... C, (got
la Dy, D, ... D).

+ Dung d4 thi biéu dién sy phu thudc clia D vao C (hinh 5.69).
+ Do mat d§ quang hoc D, cia dung dich A e¢4n dinh lugng.
+ Dua trén 46 thi suy nguoge tit D, ra C,.

o
Ay
o———_

3 Cd Cx C5 Cﬁ _-E:
Hinh 5.69. Dd thj bidu dién su phu thudc cda D vao C

3.3. Mt s6 thiét bi ting dung phd hap thu phéan t&
a. Quang ké dién ditng mét t& bao quang dién.

Hinh 5.70 vé so d6 don gidn cla quang ké dién dung mot s§ t& bao quang
dién. Bing kinh loc S, ngudi ta tach ra duge chuim sang don séc thich hgp (46 don
sdc AL Ung véi mién cye dai ctia dung dich nghién ettu). Anh séng sau khi di qua
dung dich duge chi€u vao mét t& bao quang dién ban din T. Dong quang dién phat
sinh duge do bing mét dién ké nhay G (dong quang dién nay ¢ thé duge khuéch dai
1én nhiéu lan trude khi vao dién ké). F 1a 6c diéu chinh d% réng clia chum tia sing
dd chiéu vao t& bao quang dién.

Ta da bigt I =1, 107C4  Néu I, vaf khéng d6i thi I chi phu thude C. Cudng
dd dong quang dién i ti 18 véi I nén ciling phu thude C. Vi vay, dong quang dién qua
dién k€ G phan anh dugc néng 46 cta dung dich.

1 1
D-1g gl
I 1
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D=1lgi, -tgi=¢C. ¢

(5.102)

Mit d6 quang hoc D bing hidu s8 logarit cac cudng 4§ dong dién Ung voi céc
cudng d6 4nh sang trude va sau khi bi hap thy, hidu s8 nay ti 18 véi C. Trén thang
chia cha dién ké, ngudi ta khong ghi gia tri tuyét d61 cua dong quang dién i ma ghi

gia tri ciia mat d6 quang hoe D =

1) (

®
:
:
llllll

,_
w
@]

igi, — Lgi

1118410

Hinh 5.70

Théng thudng, dién ké G c6 hai thang chia: Thang chia phia trén biéu thi d6
truyén qua tinh bing phén tram, thang chia nay tuyén tinh (Céc vach chia déu
nhau); thang chia phia duéi biéu thi mat d6 quang hoc D = 2 - £gT, thang chia nay

goi la thang chia logarit, caé
vach chia khoéng déu nhau (hinh
5.71). D& loai trit sy hap thu cla
dung mdi, ban d4u ta cho dung
mdi vao cuvet, diéu chinh chén
sang D (hoiic chiét ap R) dé kim
chi D =0, T = 100; sau d6 d6
dung mé1 ra, cho dung dich vao,
doc mat d6 quang hoc D va d§
truyén qua T tuong dng,

b) Mdy quang phé hdp thu
mién tiz ngoai - nhin thdy.

V& cd ban, nguyén téc ciu
tao clia cic may quang pho nay
cling gibng nhu nguyén tic ciu

Hinh 5.71

tao cha cac quang k& dién. O cac quang k& ngudi ta tach ra anh sang don séc nho
cac kinh loc, cac kinh loc thudng béng thuy tinh mau, ving bude séng truyén qua
ctia kinh lgc ndm trong mdt viing réng tit & dén A + AL, AX vao khodng 50 dén hang

tram nm.
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Quang ké thuong c6 tit 5 dé€n 12 kinh lgc. Nhu vay diing quang k&, ta khéng
thé thay d6i A mét cach tuy ¥ dude, nghia 1a khéng cho phép ta nghién cttu sy phu
thuoc D = f(d), cdc quang k& thudng chi lam viée trong mién nhln thay cila phd,
ngudn sang 14 mét dén c¢6 day téc bing volfram néng sing, ngudn thu la t& bao
quang dién.

Déng quang dién phat sinh trong t& bao quang dién duéi tac dung cita anh
sang thudng dugc ghi tryc ti€p bing dién k& nhay, hiu nhu trong cic quang ké
ngudi ta khong khuéch dai dong quang dién trudc khi ghi. Trong may quang phd,
thay cho céc kinh loc 1a by phéan loc don sic bing lang kinh hay cich ti nhidu Xa
cho phép thay ddi budce séng titng 10, 5, 2 nm. Ddng dién phat sinh dudi tdc dung
clia 4nh sang duge khuéch dai 18n nhiéu 14n, ¢6 thé ghi lai déng dién nay bing dién
k& nhay nhu trong quang k& hoic trong cac may hién dai ngudi ta dung bd phfm ghi
dé ghi phé. May quang phd ty ghl hién dai cho phép nhan duge d6 thi biéu dién D
theo A hodic T theo v trén bang gidy mot cach nhanh chéng.

Hinh 5.72 bi€u dién so d6 ctia mét may quang phé mién t ngoai - nhin thay.

N
1

T 4 17
o3 = Oy =

Hinh 5.72

1 - Bén {ngudn sang); 2, 3 5 - Guong phan xa, 4 - Khe vao hé loc don sic. 8 - Khe ra ctia
chum sang sau loc don sic; 6 - bd loc don sdc (cach t& nhidu xa; phan xa hay lang kinh);
7 - Chén sang didu chinh dé rong cda chum tia va mdc d6 don séc 9 - cuvet ding dung dich
nghién ciu; 10 - T€ bao quang dién; 11 - B6 khuéch dai; 12 - BS ghi.

Nguon sang (1) 1a dén ¢6 ddy nong sang phat ra phd lién tuc trong mién 340
nm - 1000nm hodc 1a dén phéong dién qua khi hydro phat phd lién tuc trong mién ti
ngoai 220 - 340nm. B§ loc don séc (6) cho phép thay déi buse song mot cach tuy y,
gia tri budc séng ctia anh séng chiu vao cuvet khi didu chinh 6 duge ghi & trén mét
thang chia d¢. Man chén (7) d€ loai trit sy hap thu cha dung moéi (nhu d3 néi &
trong phan quang k& dién ¢6 mét t& bio).

VI. KHAI NIEM VE LASER VA UNG DUNG
1. Khai niém vé birc 'xa cam (mg

Theo thuyét lugng tl, mét tap hop hat vi mé c6 thé ndm & trang thai ing vdi
cée miic néng hwng xac dinh, gia doan W,, W, ... W_. C4c hat & mic ning ludng cao
¢ thé chuyén vé trang thai c6 mic ning luong thap hon, nhit 14 mic ning lugng
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thap nhit W,; tuong iing mét hat khi chuyén mite sé phat ra photon ¢é ning lugng
xac dinh theo biéu thic:

hv = Wew - Winiy (5.103)

D6 13 su phat xa tu dng, ¢6 xac suit chuyén ddi khong phu thude thdi gian va
nhiét do.

Thi du trén hinh 5.73 thi:
E=huo=W,-W, | (5.104)

Ngudgc lai, chiu téi photon tin s v thi su chuyén miic ning lugng tit thap lén
cao do hdp thu photon cling ¢6 x4c suit chuyén déi xac dinh.

W, W,
B W
E=hu NN
E=hv
W, ﬁ W,
(a) {b}
Hinh 5.73

Khi hé & trang thai cAn béng thi hai qua trinh hap thu va phat xa photon sé
¢6 86 hat chuyén doi mic niang lugng béng nhau.

Tu nam 1917 Einstein néu gid thuyét ring, ngoai cic loai chuyén ddi ké trén,
néu ta tac dung 18n hé mdt trudng nao A4y tan s§ séng téi cong hudng vdi tdn s&
cua photon chuyén muc ning lugng tu dong, thi véi mét xac suit nao d6, séng tdi
cling ¢6 kha ning gay ra sy chuyén muc ning lugng td W,,, xudng Winap, K€m theo
sy phat xa photon hv. Su chuyén doi mic nang lugng cia hat (nguyén ti, phan ti)
dudi anh hudng clia trudng biic xa goi 1a chuyén ddi cAdm dng, con biic xa phét ra la
bic xa cam dng hay bdc xa cudng bitc. Gia thuyét nay 13 mét trong 3 cg s6 clia
nguyeén tic tao chum tia laser.

Trén hinh 5.74: trinh bay céc sd 46 dién ta sy phat bic xa cdm ng.

W, ———o—— W, W)—— —o—-90—+¢ W’2 :
- Vao Nr
N = A E=ho ANy Ay 2
E=hvo ' _ E=hv fa VW
~w E=huy
la¥a" 4
W1 —_— w1 W1 W‘

Hinh 5.74
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2. Laser va may phat tia laser

Tit laser 12 do tAp hgp cée chit ddu cla cum ti tiéng Anh Light amplification
by stimulated emission of radiation, ¢6 nghia 14 sy khuéch dai 4nh sing nhd sy
phat bic xa cudng bitc. Ta hiéu don gian d6 1a may phat 4nh sang do bic xa cam
ung. Tia laser la anh sing phét ra do cam dng.

Sg d6 thay d6i muc nang lugng va phat tia laser ctia méi trudng hoat dong
trinh bay trén hinh 5.75.

EE :
i Wa
‘ N

W,

Buéc chuyén laser

Hinh 5.75

W,, W,, W;, W, ... la cAc mtic niing lugng c6 thé cha cac hat tao nén méi trudng
hoat dong (hay méi trudng laser). Syt chuyén miic ning lugng W, > W, > W, khéng
kém theo phét quang, theo xu thé cic hat muén chuyén vé trang théi c6 ning luong
thap. Buéc chuyén W, —» W, 14 budc chuyén phat tia laser.

Budc chuyén tit W, 1én W,, W,, W, thue hién duge 1a do qua trinh cAp néng
lugng kich thich méi trudng laser, ngudi ta hay goi tdt 1a "bom ning lugng”

Hinh 5.76 trinh bay sc @6 may phat laser.

B phéan chinh cda may phat laser 13 méi trudng laser. Khi méi trudng 14 chit
ran, thf dyu 14 mot thanh Rubi (héng ngoc), ta ¢6 laser chat rdn. Khi méi truong la
chat khi (chdng han hén hop Neon v Heli) ta c6 laser chit khi. Véi laser ban din
ta c6 moi trudng 12 hai ban chit ban dan loai p va chat ban dén loai n dat tiép xvc
méit véi nhau.

Bém ning lugng cé thé 13 mdt bd phén phat anh sang (thi du dén xenon cho
laser Rubi), 14 may phat tdn s6 cao (dung cho laser khi), 12 dong dién ¢6 mat d6
dong dién lén dén hang chuc ampe trén centimet vudng (cho laser ban dén).

Céc tia laser ddu tién sinh ra trong mdi trudng laser phan xa di lai trong méi
truong, kich thich méi trudng lam phat ra hang loat céc tia khéc. Céc tia laser qua
guong phan xa mdt phan ma ra ngoai, tao thanh 18i ra clia chim laser. Chiim laser
¢6 thé phat ra lién tuc hoiic phat ra thanh xung (gian doan).
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Bom
nang lugng

@
; - L&i ra clia
o * chim laser
_J Méi trudng laser
Gudng ph:’a}n Gudng phan
xa toan phan xa mot phdn
Hinh 5.76

3. So lugc vé tinh chit cGa chum tia laser

Ban chit ciia tia laser 1a Anh sang, cho nén tia laser c¢6 ddy du cac tinh chat
ctia chiim sdng: Giao thoa, nhiéu xa, phan xa, khic xa ...

Buéc séng cta chiim laser do Rubi phat ra 1 A = 0,694um, vl cac mdéi trudng
laser khac nhau sé ¢6 A khac nhau, tit mién t& ngoai, nhin thay, hong ngoai dén vi
séng. Tuy nhién ta can chu y dén s& diém dic biét cia chim tia laser nhu sau:

- Su phat xa ctia tat ca cic nguyén tii xay ra hau nhu déng thoi, nén cic séng
phéat ra ti cic nguyén tu c6 cling pha.

— Do cac nguyén tl cua mdi truong laser cling loai nén tia laser phat ra cé

. Ll . 4 i AD — -~ -~ il A
cung mot bude séng, thé hién tinh don sdc rit cao (— =107 ) hau nhu khéng ¢é hidu
Ung tan sic v

— C6 thé tap trung chim laser thanh mét chum song song véi goc phan ky
cuc nho (chi vai phit).

— C6 thé hoi tu chiam laser vao mot diém (mdt khodng khéng gian rat nhd); vi
tinh don sic cao, nén khéng c6 hién tudng sic sai va din tdi tai tu diém, mat 4o
dong ning lugng euc cao (t61 50W/cm?) trén mot dién tich dudi mitc t&€ bao.

— Céc xung laser mang nhiing théng tin cAn thiét, dé dang dan truyén trong
cap quang, dé dang khuéch dai va phén tich.

4. Ung dung cya laser

Hién nay di e6 rat nhiéu ing dung cda laser trong k¥ thuat, trong doi song
hang ngay. Céc ting dung nay khai thic chd yéu tinh don séc cao va mat d6 dong
néng lugng 16n cua chiim tia: théng tin buu dién, in 4n, dia nhac, bang dia diung
cho may tinh, kinh hién vi diing nguén sang laser @8 quan sét timg phin nhd caa t&
bao do chum sang nho...
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Trong vi phau thuat, nhat 1a phiu thuat tim, nio, méit, ngudi ta dung dao mé
laser: chim laser tap trung cao d¢ c6 tiét dién rdt nhd va mat 46 dong niang lugng
16n 6 thé dst chay t& bao, cit ddt mé dong thoi han kin ngay cdc mach mau nhé
(tuong tu dao dién nhiét nhlmg hiéu qua cao hdn) trong phiu thuit mét chum
laser di qua cac thé trong suét, téi vong mac ¢é thé han gin véng mac bi bong khoi
16p mang mach (bénh bong véng mac). Ngusi ta ciing quan tdm dén tac dung kich
thich dinh dudng va van mach cia céc chiim laser cong sudt yeu vi vay da c6 kha
nhiéu nghién eliu ing dung loai nay vao diéu tri cac vét loét, & do, chéng dau va
trong cham ciu,

Gan day con c6 tng dung laser trong nghiém phép diéu tri bing quang déng
luc (Photedynamic Therapy - PDT) tic la chiu nhiing chum tia laser cé budc séng
thich hgp vao cic mé va cd quan dé kich thich (hoat hoa) cac hoa chat di duge dua
vao trude d6. Khi dy cac hoa chat d6 sé trd nén ¢6 tac dung diét bao hodc kim ham
su phat trién cta t& bao. Ngudi ta dang t4p trung nghién ciu phudng phap diéu tri
bang quang ddc lue dé chita bénh ung thu.

Trong nghién cdu ngudi ta chd y téi phuong phip chup anh toan cidnh
(hologram), nguyén 1y cia phuong phéap nay nhu trén hinh 5.77.

Anh m3u giao thoa &nh sang
# ghii iai trén phim

Chim phan xa tis
déi tugng
Phim

Anh 40 3 chidu

[

— -

D61 fuong

. Chlam phan xa

tlr guong
Gu’on‘g phan xa -\/ o Phim duogc
mét phéan 23 khai thac
QUA TRINH CHUP PHIM QUAN SAT TOAN ANH
Hinh 5.77

Trong qua trinh chyp phim, chiim laser tdi gudng phan xa mét phin chia lam
2 chum: chim xuyén qua gap d6i tuong 3 chiéu phan xa gip chium phan xa ti
guong tal phim, tao anh mau giao thoa 4nh sing. Lic quan sat ta chiéu chum laser
1én ph1m da khai thac (hién hinh), ngudi ta quan sat sé thiy dnh ao 8 chifu do két
qua cha anh tao béi hién tugng giao thoa.
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CHUONG 6

BUC XA 10N HOA VA CO THE SONG

Phan S8y An
Nguyén Quéc Trin
Phan Lé Minh

). CAU TAO NGUYEN TU VA HAT NHAN NGUYEN TU
1. Cdu tao nguyén tur

Trong céc gido trinh vt 1¥ va hoa hoc cd s ngudi ta da trinh bay nhiéu thi
nghiém, hién tugng chiing minh su tén tai clia nguyén tit. Trong phan nay ching
t6i chi danh dé néi dén cac thuyét vé cu tao nguyén tu.

1.1. Mau hanh tinh nguyén tu, Bai todn Keple (Johames Kepler)

D4 tir 1au, ngudi ta cho réing moi vat déu do nhitng phén t hét siic nhd bé,
riéng ré ciu tao thanh. D6 1& nhitng nguyén tii, phin td. Phén ti 1a phan t phic
tap gdm mot s6 nguyén ti. Con nguyén ti 14 phan t nhd bé nhit cua vat chit,
khéng thé chia cit duge.

Dén cudi thé ky XIX, khi nghién citu tia Am cye, cic nha hod hoe da tim ra
electron trong thanh phdn cta moi nguyén tit. Tit 46 ngudi ta d& x4c nhan ring
nguyén td cé ciu tao phic tap, gbm nhiing electron mang dién 4m va nhiing phan
mang dién dugng. Vi nguyén td trung hoa vé dién nén d6 16n dién tich duong phai
ding bing téng dién tich Am ciia cac electron. Tuy nhién cic nha khoa hoc ¢on chua
hinh dung duge cfu tao cu thé clia nguyén ti. Kelvin, J.J. Thomson cho ring dién
tich dudng va dién tich Am duge phéin bd trong toan bd nguyén ti.

Mai dén ddu thé€ k¥ XX, nam 1911 Ernest Rutheford, nha bac hoc néi tiéng
ngudi Anh, ¢in cit vao hang loat cac két qua thuc nghiém cua minh, da néu 1én mét
thuyé&t méi vé cdu tao nguyén tl, goi 1a mau hanh tinh nguyén ti cia Rodepho.

a. M&u hanh tinh nguyén tit ciia Rodepho

Mau hanh tinh nguyén tit Rodepho ¢6 cac ndi dung chinh nhu sau:

— O mbi tam nguyén ti c6 mét hat nhan mang dién duong, ¢6 kich thudc vé
cing nhd (dudng kinh khoang 10 - 10" ¢m) so vdi kich thude cua nguyén tu.

Chung quang hat nhéan c6 nhiing electron mang dién 4m chuyén déng theo nhiing
qui dao khéc nhau.

— Dién tich dudng ciia hat nhin ding bing téng s§ dién tich 4m cla electron,
nhung trai dauy, tic 13 bing Ze, trong 46 Z 13 s6 thit ty cla nguyén t& trong hé
théng tuan hoan ciia Mendeleep, e 1a dién tich nguyén t& duong.
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— Toan b khdi lugng ctia nguyén tl coi nhu tip trung & hat nhan, vi khéi
lugng cia electron rat nho, khong déng ké (bang 1/1840 khéi luang hat nhan hydro)
va vi s6 electron khong nhiéu 1&m. Hinh 6.1.1 la s d6 cdu tao clia mét s8 nguyén ti
theo mau cta Rodepho. '

Nhu vay miu nguyén tit cha Rodepho gidng nhu mét hé thai duong thu nhd,
nén goi la mau hanh tinh cia nguyén ti.

Hydro Héli Liti

Hinh 6.1.1
b. Bai todn Keéple

Chiing ta xét chuyén ddng ctia dién ti xung quanh hat nhan cé dién tich +Ze
va khéi lugng rat 16n so véi khéi lugng dién td. Nhu vay c6 thé xem hat nhéan 13 mot
tdm ¢6 dinh. Cac thi nghiém tan xa cua hat o do Rddepho thyc hién da chitng t6
ring véi khoang cach 10" ¢m véin con e6 tac dung clia Igc Cu-léng. Do d6 luye tuong
tac gifia hat nhin véi dién ti 13 Ze?/r?, va thé ning tudng tac 1a:

2
U=_Z¢ (6.1.1)

r

Ro rang 13 véi nhﬁng diéu kién nhu thé, bai todn ciia ching ta dong nhit véi
bai toan vé chuyén ddng cla céc hanh tinh xung quanh mat trdi, vi thé ta goi 1a bai
toan Képle.

Dé giai bai toan nay chung ta 4p dung céc dinh luat bio toan ning lugng va
bdo toan mémen dong lugng. Trong hé toa db doc cue, cac dinh luat nay duge vist

dudi dang:
2 2 2
m (i‘i} +r2(d_¢’] _Ze g (6.1.2)
21 dt dt T

mr2—$= P {6.1.3)

‘trong 46 E, P 1a hiing s6. Tix (6.1.3) ta cé:
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d_(p_ P
dt mr?

DéE chuyén tit dao ham theo thdi gian sang dao ham theo géc ¢, ta dung hé
thic sau:
dr _dr do_ P dr

—= Lt = — 6.1.4
dt de dt mr’ do ( )
Do 6 (6.1.2) dugdc viét thanh dang:
m| P2 (dr) P? Ze?
Tl a7 | T [FEt—
2| mr’ Ldep mr T
Sau mdt vai phép bién ddi nhd, ta cé:
1(dr) _2mE QamZe’ 1 1 (6.1.5)
r* Ldo p? P} r r’
e e 1 odp_ 1 , )
Dung bién sé méi p = F vi a = —;'2“@ nén (6.1.5) c6 dang:
2
dp)" _2mE 2mZe’ (6.1.6)
do P2 p?
DPao ham mét 1an nita theo bién s& ¢ hai v& cua (6.1.6) ta cé:
2 2
ydo L _2mze dp_, dp
do do P de do
hay:
z mZe? ' 6.1.7
dpid ;2) vp- 1:3 _o (6.1.7)
do| do P
Néi chung ? # 0 do d6 ti (6.1.7) ta suy ra:
®
2 2
d |:2> +p= mch (6.1.8)
do P

(6.1.8) 1a mét phuong trinh vi phéan cdp 2 khong thuén khiét, nghiém cua né
ch dang:

2
p= m:e +Acoso : (6.1.9)

2
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(6.1.9) 1a phuong trinh qui dao cia dién td. Ta thdy né 1a mét tidt dién hoa
(hinh conic)

~ Truong hgp :_p = (), nghia la p dat cyc tri tit (6.1.6) ta cé:
¢
2
2 mZe 2mE 11
pe-2 b2 p— o2 =0 (6.1.10)
D6 1a mét phuong trinh bac hai. Theo tinh chit nghiém cta phuong trinh bac
hai, ta cé:

2 2mE

pmax + pmin =

+ Né&u niing lugng E 4m (E < 0) thi Pmax—Pmin > 0, do d6 ton tai hai gia tri,
ducng cua p (ing véi 2 gia tri cta r) ma véi né j—p =( trong d6 mot gia tri 1a cyc dai
@
cla p (tic 1a cye tidu cla 1), gia tri kia 14 eyc tiu cia p (tdc 1a cuc dai cia r). Nhu
vay khi E < 0 qui dao cha dién tit 14 elip.

+ Ngucc lai, khi E > 0, thi P X Prin < 0 . Nhu vay khéng thé c6 hai gia tri
duong cla p {ing véi cyc dai, cue tidu cla r, nerng ton tai mét gia tri Am, mot gia tri
duong. Hai giad tri dé cia ban kinh vects ing v6i hai nhanh khac nhau cla
hypecbon. Nhu vay, khi E > 0, qui dao clia dién ti 1a mot hypechon.

1.2. Mau nguyén tir cta Bo (Niels Bohr)

Nam 1913 Niels Bohr dya vao thuyét lugng ti ciia Plﬁng {Max Planck) da dua
ra mgt hoc thuyét méi vé cdu tao nguyen td. Ong van gilt mau nguyén tu cua
Rodepho, nhung dua ra cac dinh dé giai quyét duge nhitng khé khin chinh clia miu
hanh tinh nguyén ta.

a. Cac dinh dé ctia Bo c6 thé t6m tdt nhu sau:

- Mbéi electron khéng thé chuyén déng trén nhiing qui dao bat ky ma chi
quay trén nhiing qui dao ¢6 ban kinh xac dinh goi la qui dao can bing dong (qui dao
diing).

- Khi electron chuyén déng trén mét qui dao lugng ti trén thi nguyén tu
khéng thu hay phat ning lugng.

- Khi electron chuyén tit mét qui dao lugng tu ¢6 ning lugng E, sang mét qui
dao khac gan hat nhin hon ¢é ning lugng E,, nguyén tif s& phat ra mét photon cd
tan s6 v dugc tinh bdi hé thite: hv = E, - E; (6.1.12) trong d6 h 1a hiing s§ Pling, ¢6
gia tri h = 6,6.10%J.s. Nguae lai, khi electron hdp thu mét photon nang lugng hu né
s& chuyén tit qui dao gin hat nhén sang qui dao xa hat nhén hon, cac gia tri E,, E,
ung vG1 2 qui dao d6 phai tuan theo (6.1.12)

b. Bo chi xét qui dao chuyén déng tron cha dién ti quanh hat nhén va ap
dung diéu kién lugng tit hoa d8i véi mot bac tu do. Ong da din dén két qua sau:
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- Ban kinh qui dao chuyén déng tron clia dién tif quanh hat nhan 1a:

hZ
r=n’——~ (6.1.13)
4n’mZe’ o
Trong d6 n 12 8 tu nhién khac 0, m 1a khéi lugng clia dign td, Z 1a s8 thit tu
clla nguyén td va e 1a dién tich nguyén té.

Ap dung (6.1.13) cho qui dao thit nhét cia nguyén ti hydro, (Z=1,n=1), ta
h? "
r=r = 3 3 = 0,52810 cm
4n°me
gia tri nay dude goi la ban kinh Bohr.
- Ning lugng ctia dién t khi chuyén dong trén qui dao (ng v6i mét gié tri
x4c dinh cta n 1a;

1 2n°mZ%e*
E =-— " 22° 6.1.14)
n’ h? (
¢. Xom-md-phin (Arnold Sommerfeld) xét dén trudng hgp téng quat clia nghiém
bai toan Képle 1a qui dao elip. Ap dung diéu kién lugng ti hoa d61 véi hai bac tut do
(6 day la hai toa d6 r va @), 6ng dan dén két qud sau:

—~ D6 16n cua hai ban truc cua elip 1a:
+ Bantruclén: a=n

+ Bantruenhd: b=nn
*Z

trong d6 n 1a s6 lugng tit chinh, ¢ thé 14y cac gia tri la s§ tu nhién khac 0. n,
goi 1a s8 lugng ti qui dao, ¢6 thé 14y gia tri 12 s6 ty nhién tu 1 dén n:

n=1,23...ccccvirenn. ,
N, =1, 2, ciiiiiininininnes . n
Thi du:
T . T, - \
n= a=—Z'— n,=1 b_E Qui dao tron
I _ .
n,=1 b= 2“2‘ Qui dao elip
r
n=2 a=4—1
Z Iy - N
n, =2 b= 4-2— Qui dao tron
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([ n,=1 b= 3% Qui dao elip

n=3 a=9.L { n,=2 b=62 Qui dao elip
Z Z ’

. n,=3 b= 9%‘ Qui dao tron

Hinh 6.1.2 vé cac dang qui dao {ng véi ba s6 lugng tik chinh n = 1,2,3.

Hinh 6.1.2

— Ning lugng caa dién tl khi chuyén déng trén mét qui dao la:
1 2n’mZ%*
n n2 hZ
Nhu vay, ta thdy tng véi mét gia tri xac dinh cfa n khae 1, dién t c6 thé

chuyén déng trén nhiing qui dao khéc nhau, nhung ¢6 ciing mét ning lugng.

1.3. Mau nguyén tir theo co hoc lugng tir

Theo co hoc lugng tit, cac dién tl trong nguyén tit (hay phan ti) khong chuyén
dong theo cic qui dao c6 thé hoan toan xac dinh (nhu &4 trinh bay 8 trén) ma tao
thanh "ddm may dién t&" bao quanh hat nhan. Trang thai cia méi dién tu duge dic
trung bang cic miic ning lugng va duge xac dinh bng 4 s8 lugng tu.

+ 88 lugng tl chinh clia n, nhan cac gla tri nguyén, duong (1, 2, 3, 4 ...), xac
dinh ning lugng cua dién ti dng véi qui dao clia né.
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+ 86 lugng tt £ c6 thé nhan cac gia tri nguyén, dudng tit 0 dén (n-1) (véi n la
s6 lugng td chinh), dac trung cho mémen ¢o hoc qui dao.

+ 88 lugng ti tit m, dic trung cho mémen tit qui dao cua dién t, nhén cac gia
tri, nguyén tit - 1 dén +1, ké cd gia tri 0.

+ S8 lugng td spin, dic trung cho su quay cua dién ti quanh truc riéng cia
- T - 2 . . . l - l - .. 7. N k]
né. Spin chi ¢6 thé nhan gia tri +-2— va 7 Hai dién tit nay quay quanh truc cua

minh theo hai huéng ngude nhau, tao thanh mét cip ¢6 spin d61 song song.

+ "LOp mAy dién t1" cua nguyén tu duge tao nén theo qui luat xac dinh va
chit ché. Trong tit ca nhiing trang thai ¢6 thé § nguyén td, dién tit ludn luén chiém
trang thai sao cho ning luong ctia né 1a cyc tidu; déng thoi khong thé cé hai dién ti
trong cling mdt nguyén ti cé 4 s8 lugng ti hodn toan gidng nhau (nguyén ly Pauli -
Wolfgang Pauli). Trang thai cia nguyén tit (hay phan ti) sé& thay ddi khi c6 {t nhat
mét s8 lugng tl elia mot dién tit thay d6i.

2. Cau tao hat nhan nguyén t

Sau khi téng két nhitng tai lidu thyc nghiém vé hat nhin nguyén ti, nam
1932 Ivanenkd (UBAHEKQ) va Haidenbec (Werner Heisenberg) dua ra gia thuyét
cho rang hat nhan clia mei nguyén ti déu duge cfu thanh ti hai loai hat sau:

Proton (k¥ hiéu 1a p): 1a loai hat mang dién duong, vé gia tri tuyét d6i ding
bing dién tich co ban tic 1a dién tich electron: 1,6.10%°C, va cé khéi lugng bing
khéi lugng hat nhin hydro nhe. Néi khac di hat nhan clia nguyén tit hydro nhe
thuc chat chi 14 mét hat proton.

— Notron (ky hiéu la n): 14 loai hat trung hoa vé dién, ¢6 khéi lugng 16n hon
khdi lugng cua proten mét it (m, = 1,00759 dvnt m, = 1,00898dvnt; dvnt la don vi
khéi lugng nguyén ti va bing 1,66.10%%g).

C4 hai logi hat proton va ndtron ¢6 mét tén chung la nucleon (ciu ti hat
nhan). Nhitng thuc nghiém tién hanh sau 1932 cling xac nhan gia thuyét cha
Ivanenkd va Haidenbec 13 ding.

S6 proton trong hat nhan dding bing s6 thi ty Z trong bang tuan hoan
Mendéleep clia nguyén t6 tudng ng. Z c¢ling chinh 1a dién tich hat nhén khi ta tinh
bang don vi dién tich nguyén t8. Téng s6 cac nucleon ¢6 trong hat nhan 1a s& khai
lugng va ky hidu 1a A. Do d6 sd notron trong hat nhdn s& 1a N = A - Z. Ngudi ta
thudng ky hiéu mét hat nhan nguyén tu sau: ';X hay ZX" trong d6 X la k¥ hiéu
cua nguyén t6 hoa hoc tuong ing.

Thi du: hat nhan héli: jHe hosic ,He' (Z=2,A=4)
Hat nhéan liti: ]Li hoge ,Li’' (Z=3,A="17)

Nhitng hat nhan cé cing s6 Z nhung ¢é s& N khac nhau (nghia la cung dién
tich nhung khac nhau vé khdi lugng) duge goi 1a nhiing hat nhan ddng vi va cic
nguyén td tuong ting goi 14 nhitng nguyén t& ddng vi, ching duge xép vio cing mdt
6 trong bang tuan hoan Mendéléep. Ching han hydro ¢6 3 déng vj sau:
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Hydro: ,H!

Bateri: \H? (hodc ,D?, hoic d)
Triti: ;H® (hodc ,T? hoiic t)
Théng thuong moi nguyén t& hoa hoc déu c6 nhitng nguyén té dong vi khac
nhau. Hién nay nguoi ta da tim thdy hon 300 déng vi tu nhién va ¢6 duge gin 1000
ddng vi phéng xa nhan tac. Bdng 6.1.1. gidi thidu cic ddng vi tén tai trong thién
nhién cita mt s6 nguyén t6 thudng gip trong nghién citu 1y sinh.

Biéng 6.1.1
Nguyén to Nguyén tir s6 Padng vi Ty 1& % trong thién nhién
Hydro 01 H? 99,984
H? 0,0156
H?3 rat it
Heli 02 He? 1,3 x 104
He* ~ 100
Cacbon 06 Cc'e 98,892
(o 1.108
cH rat it
Nguyén 13 Nguyén tir s& péng vi Ty 1& % trong thién nhién
Nito o7 N 99,636
N® 0,364
Oxy 08 Q" 99,759
oY 0,037
O 0,204
Natri 11 Na?? 100,00
Phospho 15 p31 100,00
Luu huynh 16 5% 95,06
g% 0,74
g3 4,18
g% 0,02
Clo 18 cPs 75,40
Cr¥ 24,60
Kali 19 K 0,01
K3 93,08
K 6,91
Sit 26 Fe 5,90
F= 91,52
Fe% 2,24
Fe* 0,34
lot 583 7 100,00
Vang 79 Ay 100,00
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Vat Iy hat nhan hién dai da phat hién nhiing quy luét xac dinh cho phép con
ngudi hiéu bist sy phan bé cla cac nucleon trong hat nhin nguyén tit. Su sip xép
cac nuleon trong hat nhan ciing duge déc trung boi céc s6 lugng tu xic dinh va dng
véi nhiing muic nang lugng xac dinh. Trong diéu kién binh thudng hat nhan & trang
thai co ban, ting v6i mic nang lugng thip nhat, goi 1a mic ning lugng cd ban E,.
Trong diéu kién c6 tie nhan kich thich, hat nhan duge bd sung ning lugng thich
hop, su sdp x&p céc nucleon sé khac su sip xép & trang thai co ban, hat nhén
chuyén sang trang thai bi kich thich tng véi miic ning luong E; 1 =1, 2, 3 ..., n) tat
nhién E, > E,. Ngudi ta nhan thay vdi mét loai hat nhan xac dinh cac gia tri cua E;
12 hitu han va x4c dinh. Trong diéu kién nao dé khi hat nhan chuyén tit trang thai
bi kich thich ding véi mic ning ludng cao vé mét trong nhitng trang thai dng véi
mic ning lugng thap hon, hat nhan sé phat ra mét photon ¢6 ning lugng ding
béng hiéu s6 hai mitc ning lugng d6. Nhu vay hat nhan 12 mét hé lugng tat.

3. Nang lugng hat nhan. Phan img hat nhan
3.1. Hé thuc Anhstanh (Albert Eeinstein) dap dung vao hat nhan

Theo Anhstanh, mét hat tu do (khong lién két) c6 khéi lugng m, tudng duong
v3i mot nang lugng:

E = me? (6.1.15)
Trong dé ¢ la tdéc d6 Anh sang trong chan khong.

Nhu vay, hat nhan ;X* ¢6 khéi lugng ;M*, theo hé thitc Anhstanh sé tuong
dudng véi mét ndng lugng:  MAc? (6.1.16)

Mat khac, hat nhan ;M* ¢6 chia Z proton, va N = A - Z ndtron. Néu cac
nucleon nay & trang thai khéng Hén két thi ndng lugng téng céng cla ching sé la:

(Zm, + Nm,)c? (6.1.17)

véi m, va m, 14 khéi lugng tinh clia proton va notron.

Nhung ta biét ridng cac nucleon trong nhin tham gia vao lién két rit manh va
luén luén chuyén déng. Cho nén khi 4p dung vao hat nhén, ta phai hiéu chinh
phan niing lugng ndm trong cic mdi lién k&t d6. Theo dinh luat bdo toan ning
lugng ta cé:

M?e? = (Zm, + Nm,)c? - AE (6.1.18)

3.2. Nédng lupng lién két cua hat nhan

_ Tit cong thic (6.1.18) chiing ta thdy ring n&u mjt hat nhan nao d6 ton tai
bang sy lién két cia Z proton va N ndtron thi bao gid cling thoa man:

MA <Zm, + Nm, (6.1.19)
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Thutc nghiém cling da chiitng minh bt ddng thic nay ching han, hat nhin
Hali gbm 2 proton va 2 ndtron nén téng khéi lugng tinh caa 4 hat khi chua lién két
(chua tao thanh nhan Héli) sé la:

2m, + 2m, = 2.1,00759 + 2.1,00898 = 4,03314 dvn.

Trong khi d6 hat nhan ,He* ¢6 khéi Iugng 1a:
M (;He") = ,M* = 4,00276 dvnt

Vay lién két hat nhan 43 gay nén sy hao hut khéi lugng ctia cac hat. N&u ky
hidu hut khéi d6 14 Am ta sé cé:

Am = (Zm, + Nm,) - ;M* (6.1.20)
Chinh sy hut khéi nay dd 1a nguyén nhan tao ra lién két hat nhén. Vay theo
hé thdec Anhstanh, ning lugng 1ién két toan phin cia hat nhan ,X* sé 1a:
AE = Amc? = [(Zm, + Nm,) — ,M*].c? (6.1.21)
Ching han: AE (,He?) = (4,03314 — 4,00276)c? = 28,28 MeV

Bang 1y thuyét két hop véi thue nghlern ngudi ta dua ra mét céng thiic cu thé
hon vé ning lugng lién két toan phin cia mét hat nhan nhu sau:

Z
AEzalA—azAm—a{—K) A7 —¢(z,A) (6.1.22)

Trong &6 a,, a,, a, 1a nhung hing s& duong do dude bing thue nghiém ¢dn (A,
Z) 1a ham s6 bé sung, gia tri ciia né tuy thudc vao cac s6 A va Z chén hoic 1é.

- n - A 3. " - P ~
Trong thuc t&, khi Z tang tit 1 dén 92, ty s6 —Z— thay d61 khéng dang ké. Vay

tir (6.1.22) ta thdy réng hat nhan c¢6 A cang lén cang kém bén viing (AE cang bé).
- k) - ~ - Z2 > -
Két qua tinh toédn thiy ring néu N <25 hay Z <50 1a nhitng hat nhan bén viing

. . . Z? . N
nhét va ¢6 dang hinh ciu. Néu N > 45 nghia la Z > 90 1a nhitng hat nhéan khéng
2
bén va c6 thé phan huy ty phat. Néu ZX > 50 nghia 1a Z > 125 thi tinh bén viing

hoéan toan bi tha tiéu. Hay néi cach khac, trong thuc t& khéng c6 nhitng nguyén t&
ma Z > 125.

Nang lugng lién k&t toan phén chinh la ning lu0ng tod ra khi tdng hgp hat
nhan, déng thoi cung chinh 14 n#ing lugng cin thiét t81 thiéu dé tach cac nuleon ra
khoi hat nhan dua vé trang thai tu do.

Dé danh gia chinh xac hon tinh bén viing cia mét hat nhéan, ngudi ta dung
khai niém ning lugng lién két riéng. Ning lugng lién két riéng 14 ning lugng lién
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két tinh trung binh cho mét ciu ti (mdt nucleon) trong nhan. Néu goi ning hugng
lién két ridng 14 ¢ ta s& c6:
AE  Am ,
g=—=—=¢
A

N6i chung, hat nhan nao ¢6 € cing 1dn thi hat nhan d6 cang bén. Hinh (6.1.3)
cho ta thay sy phu thude clia € vio A. (D6 thi ciia ham f(A).

=f{(A) (6.1.23)

Qua d6 thi ta thay ring:

— Cac hat nhan nhe, ning lugng lién két riéng ting nhanh t 1,1 MeV ((H?)
dén 2,8 MeV ((H® va dat dén TMeV(,H?,).

— Cac hat nhan ning, ¢6 A tit 140 dén 240, ning lugng lién két riéng giam
din nhung rit cham tit 8 MeV d&n 7 MeV.

- Céc hat nhéan trung binh, c6 A tit 40 dén 140, néing lugng lién két riéng cb
gia tri 16n nhit va nidm trong khoang 8 - 8,6 MeV. Diéu d6 giai thich tai sao trong
thuc t&, cic hat nhan trung binh lai bén nhét. Vi hau hét cac hat nhdn déu ¢6 ning
lugng lién két riéng trong khoang 7 - 8,6 MeV nén ¢6 thé xem gia tri clia ning
lugng lién két riéng trong khoang 46 14 khéng d6i va goi 13 gia tri bdo hod. Gia tri
bao hoa ctia nang lugng lién két riéng duge giai thich 12 do tinh ch4t tac dung ngén
va tinh chét bfo hoa cta luc hat nhan. Con sy gidm cham cia ning lugng lién két
riéng vé phia céc hat nhan ning 12 do lue diy Culong téng 1én khi ting sd proton.

A
o 10
=
o ° $ He
o
£ 8 —
g \"‘6 1o/ de 8.7 \
o
R 7l -
E i/“ga
=
o 6l:
o
=
! 1%
o 3 \,‘u
=
3 4
o
=
5 3
g’ \ ’Hc
x0 2l 2
C s
'E ™
N -

O e o
10 20 30 40 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
506 khdi A
Hinh 6.1.3
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3.3. Ndng lupng toan phan cua hat nhan

Néu hat nhan c6 khéi lugng tinh ;M* thi ning lugng toan phain cla né s& 1a
E = ;M*¢?, theo (6.1.18) va (6.1.22) ta c6:

E = (Zm, + Nmy ¢’ - AE
2
=(Zm,+Nm_ )’ -a,A+a,A"" + a{-ﬁ-) A7+ o(Z,A) (6.1.24)

Cong thuc (6.1.24) cho ta ning lugng cia mét hat nhan & trang thai co ban.
Cing tuong ty nhu nguyén tit, hat nhan c6 thé tbn tai & nhiing mic ning lugng
gian doan khéac nhau trén muc co ban khi ching duge bd sung nang lugng do mét
téc nhén kich thich nao d6 va khi hat nhan chuyén trang thai ning luong tit mic
cao trd v&€ muc thdp hon cing phat ra nhitng photon cé tin s xac dinh. Ngudi ta
néi, hat nhén ciing 1a mét hé lugng tu.

3.4. Phan ung hat nhéan

Nhu trén ta thay, phan 16n cac hat nhén la bén viing. Mudn 1am bién déi mét
hat nhén bén thanh mét hat nhan khéc, cin phai truyén cho né mét ning lugng rat
16n, thudng 1a phdi bin pha ching bing cac hat vi mé (khéng mang dién hodc mang
-dién). Sy bin pha nay s& giy nén sy bat cAn bang tam thdi trong hat nhan ding
lam bia. Két qua 58 din dén viéc phat xa cac hat hodic séng dién tit va tao thanh
nhiing dang khic nhau ctia hat nhan nguyén tit. D6 la phan ting hat nhan.

Cé6 thé viét t6m tit 1 phan dng hat nhan nhu sau:
a+A —-—> b+ B hoic c6 thé viét A (a,b)B

trong dé:
a: Hat vi mé ding lam "dan" bén pha.
A: Hat nhén ddng vi bén bj bén pha.
b: Hat vi mé phat ra tit phan dGng.
B: Hat nhin déng vi méi.

Hat ban pha thudng 1a proton, notron, dotéri, alpha, electron ... cic hat duge
phat ra do phan {tng hat nhan thudng 1a notron, proton, gamma, alpha. Déi khi do
qua trinh tuong tic nay cac hat nhin ciia nhitng nguyén t& bi phan chia (ky hiéu f)
tao thanh 2 hat nhin méi nhe hon, N&u xét vé cac "dan” bén pha va cac hat phat ra
sau d6, ngudi ta da thyc hién duge cac phdn ng hat nhin nhu sau:

(@n), (p.n), (d.n), (n.n), {y.n)
(@p),  (p.p)s (d,p), (n,p), {y-p)
(o), ®. ), (d.y), (n. ), (y.00)
(ce.f), {p.a), {d.a), (n.o) (y.H)
(p.D, (p-H), (n.f),
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Rodepho 14 ngudi thuc hién dude phan {ing hat nhin diu tién vio nim 1919
bang cach ding hat alpha ctia Radi ban pha nguyén tit Nita:

7N14 + ZI{e‘i — 3017 + IHI (6.1.25)

phan {ing dudc vidt tit 1a N (a,p) OV,

Trong phan dng hat nhan ciing tén tai qui luat bao toan vé ning lugng, ding
lugng, spin ... nhung thudng duge luu ¥ nhit 14 sy bao toan vé dién tich (tuc s§
proton Z) va s6 khéi A (tic s6 nucleon) 6 cac thanh phan tham gia va tao thanh sau
phan tng. Néu cac thanh phén tham gia va tao thanh sau phan dng duge ky hiéu
lan luge 1a 1, 2, 3, 4 thi cac dinh luat bao toan dién tich va sd khéi trong phan tng
hat nhan do ban pha c6 thé viét nhu sau:

Ty + Ty = Ly + Zy
A +A = A+ A,

O phan tng 6.1.25 chia Rodepho qui luat bao toan dién tich thé hién:
7+2=8+1

va bao toan sd khéi:
144+4=17+1

M6t trong nhiing phan ving hat nhan quan trong cé gia tri lich sit do éng ba
Marie va Giélié Quyri (Joliot - Cuire) thyc hién. G phan ting nay, nim 1932 lan dau
tién thu nhan duge hat notron:

Be’ + ,He! —— C” + n'

Tuy vy mai dén nam 1939 6ng ba Marie va Giolio Quyri méi thu duge dong
vi phong xa d4u tién khi dung hat alpha bin pha vao t&m nhém:

1sAlY + Het ——3> P¥ + n!

C6 thé viét tdt phan ung 46 1a ;A1 (o, n) P
1sP* thu dude sau phan ng 1a mét déng vi phéng xa.
N6 phét ra tia béta dusng dé bién thanh ,,8i®:

151:'30 - 14Si30 + +1B0

V& sau ngudi ta dd tim cich bAn phé cic hat nhin nguyén td clia nhiéu
nguyén t6 khac nhau dé san xuit cac dong vi phéng xa nhén tao. Két qua cia phan
ing nay tuy thudc vao hat nhan cia dong vi bén, ban chat va ning lugng cua hat
ban pha. Phuong phap ¢d ban 14 dung cac loai hat khéng mang dién tich (ndtron).
Notron khong cén c6 d6ng nang 1dn méi d6t nhap duge vac hat nhan nguyén ta.
Hon thé niia cic notron cang cham cang ¢6 nhiéu kha ning giy ra phan tng hat
nhin, bdi vi lic d6 xac sudt tudng tac véi hat nhén tang lén. Nhitng notron nhiét
(chuyén ddng véi nang luong trung binh nhu trong chuyén ddng nhiét, khodng
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0,03 eV & nhiét 46 20°C) c6 kha nang giy ra phan dng hat nhan nhiéu hon cd. C6
thé 1am cham céc hat notron biing nhidu méi trudng khac nhau. Nguai ta thu duge
cac natron t mdtvai déng vi phéng xa hodc tit 16 phan fing phan chia cac hat nhan
ning nhu: ,U* .. Cac hat nhan U® va Pu®® khi tiép nhan mét notron thi sé trd vé
trang thai khong cin bing dua dén viéc hat nhan bi phén chia thanh 2 manh va
mét s& notron khac duge phat ra. Vi vay qué trinh d6 ky hiéu (n.f). Phan tng duge
viét nhu sau:

U™ +n'  ——> Sr*+ Xel¥ + 2.0 +y + 200MeV

Dudi tac dyng cta lyc Culdng 2 manh nhén dé s& chuyén dong ngudce chidu
nhau véi ddng néng rit 16n, con cic natron lai ¢6 thé giy nén nhiing sy phan chia
hat nhén tiép theo & hat nhéin khac. Cit nhu vy, khi ¢6 1 hat nhan bi phan chia
lam méi s& din dén mét day chuyén cic phan ing k& tiép nhau. Qua d6 ngudi ta
thu duge mdt ngudn notron rat 16n, mdt niang lugng 16n dusi dang nhiét va cac bic
xa gamma. D6 1a phan dng hat nhan day chuyén. Qua trinh d6 duge minh hoa 3
hinh 6.1.4a.

Cé thé diéu khién tdc d phan g bing cach diéu chinh sy hip thu notron
qua cac tdm chén (hinh 6.1.4b). Ngoai ra con mét s& phan dng hat nhan ma notron
14 c4c hat thu duge sau phan ing. Ngudi ta d4 tan dung cac notron d6 lam “hat”
bén pha de san xuit cic ddng vi phéng xa.

Hinh 6.1.4. S0 d3 phan (mg day chuyén
a. Binh thudng b. Cé tdm can notron
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Ngay nay cac hat mang dién nhu electron, proton, dotéri... con duge dung lam
“dan” ban pha. Chung phai ¢é dong ning ldn mdi c6 thé giy duge phan iing hat nhén.
Céac may gia t6c da cung cép cho céc hat vi md déng nang can thiét dé. Hién nay da c6
nhiing may gia téc cho ning lugng cudl cung cla dong hat tdi hang van MeV.

H. TIA RONGHEN (TIA X)

Nim 1895 nha bac hoc Ronghen (Wilhelm Konrad Réntgen) nguci Pic trong
qgua trinh nghién cttu sy phéng dién trong khi kém da phét hién moét tia ¢6 kha
nang ddm xuyén qua 18p vat chit mdng, lam den kinh anh, trong khi méit ngudi ta
lai khéng thé nhan biét tryc tiép binh thudng loai tia nay nhu nhén biét anh sing
nhin thiy. Ronghen dit tén loai tia nay 13 tia X, sau d6 moi ngudi goi 1a tia Ronghen,

Tia Ronghen c¢6 ting dung trong nhiéu linh vyc khac nhau: k§ thuat kiém tra
san pham, ky thuat diéu khién tyu dong, sinh hoc... Trong sinh hoc va y hoc, tia
Ronghen duge itng dung theo hai hudng chinh: thi nhat, khai thac tac dung cua tia
1én su sfng; thd hai, khai thac dic tinh phan anh ciu tric vat chat cha chim tia
sau khi xuyén qua lép vat chit hay cua chium tia phan x3, nhiéu xa tit vat can.

1. Ngudn phat tia Renghen

_ Trén hinh 6.2.1 trinh bay so d6 mét may phat tia Ronghen loai don gian nhit,
gbm ¢6 hal khéi chinh:

1.1. Khdi thir nhét chu yéu 1a bong Ronghen

Béng Ronghen 1a mdt béng thuy tinh kin, rit khi té chdn khéng cao dd (ap
sudt khi chi con khoang 107 mmHyg (tor). Trong béng cé:

~ Katot (K) 12 mot sgi day vonphram sé duge ddt néng bing dong dién ha thé
cuong 46 3 — 5A; khi katdt néng téi khodng 2000°C thi sé& trd thanh ngudn phat
nhiét dién ti.

- Anédt (A) thudng lam bing Tungsten 14 kim loai ning, ¢6 nhiét d6 néng
chay cao (khoang 3350°C). Cac dién ti tit katot bin sang, dap vao andt 1am né néng

1én rat nhanh, nén trong thuc t& ky thuit ngudi ta phai st dung nhiéu bién phap
khac nhau d€ lam ngubi anét).

1.2. Kh6i ther hai 1a bg phan ngudn dién va cdc hé théng diéu khién, chu yéu
gom:

- Bién thé ha thé d€ cung cdp dong dién ddt néng katdt, hidu dién thé ¢ gia
tri 6 — 12V,

- Bién thé ting thé dé cung cAp hidu dién thé& cao (trén dudi 100kV) giita
anét va katét,

— Céc thiét bi diéu khién dién thé va cudng d6 dong dién.

Khi katét da duge d6t néng d0 miic, né phat ra cac nhiét dién tit. Dudi tac
dung cua dién trudng manh gifta andt va katdt (do hiéu dién thé cao gay ra), céc
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nhiét dién tl chuyén dong vé phia anét véi van tée va gia toc rat 16n, dap vao andt
va ding lai dt ngdt. T andt phat ra chum tia Ronghen theo moi hudng. D& dinh
hudng chim tia, ngugi ta st dung nhiéu chi tiét k§ thuat khac nhau (anét dit
nghiéng, béng bec chi kin c6 dé cita s8 xac dinh...)

y ¥ b} 4Tiax

\\‘l,’

__/ N \—

7 AN

Cao thé

T

v

Ha thé | l
o

Dién thanh phé

Hinh 6.2.1

Cén chad ¥ ring dong dién di qua béng Ronghen chi theo mét chidu x4c dinh 1a
do:

- Bén than béng Ronghen 14 mét dén dién ti hai cyc, chi cho dong dién theo
mét chifu ti andt sang katdt (dién ti tit katdt sang andt).

— C6 thé diung mot hé thang chinh luu cao thé § bén ngoai trude khi cho cao
th& nay tac dung véi béng Ronghen.
2. Phé phat xa chia tia Ronghen

Tia Ronghen ¢6 ban chét 12 séng dién tit. Khao sat sy phu thude vao bude séng A
cha cuong do chum tia I phat ra tit mot béng Ronghen, ngudi ta thu duge dé thi vé
trén hinh (6.2.2). D6 1 phé phat xa clia tia Ronghen. Nhan xét d8 thi nay ta thay:

— Cuong do I thay d6i lién tuc theo bude séng. Nhiing tia Ronghen thudc
phén thay déi lién tuc nay goi 1a bite xa ham.

— C6 nhiing bude séng dic bidt A, As... 3 d6 cudng db thay d61 d6t ngot.
Nhitng tia Ronghen ting bude séng nay goi la bic xa dic tinh.
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Hinh 6.2.2

Su phéat tia Ronghen va phé cta chtim tia ¢6 thé duge giai thich nhu sau: khi
chiim dién tu tir katét bay dén anét, qua qua trinh duge dién trudng gia tdc, van toc
trude lic dap vao anét ¢6 gia tri rat 16n. Khi dap vao andét dién ti ditng lai d6t ngét,
nghia 14 ¢ gia téc rdt 16n. Theo dién déng luc hoc ¢8 dién, moét hat tich dién khi
chuyén déng ¢ gia toc s& phat séng dién tit vao khong gian xung quanh. Dién tit 8
béng Ranghen c6 gia toc rat 1dn nhu vay sé phat séng dién tit vao khéng gian xung
quanh, d6 1a tia Ronghen. Nang lugng cta tia Ronghen la ddng ning cda dién tu
chuyén hod thanh. Vi lic dimg lai, cic dién ti bi gia téc rat khac nhau nén phé tia
Ronghen phat ra 13 lién tuc, d6 14 phd bitc xa ham. Mat khae, cac dién ti lic dap
va0 andt c6 thé 1am cho mét s6 dién t& vanh K cia cic nguyén ti tac nén anét bi
bat khéi nguyén tit. Khi 4y, cac dién tl cia cac vanh L, M... phia ngoai c6 thé nhiy
vao chi€m chd, phan néing lugng du thita cua dién ti duge phat ra dusi dang biic xa
dac tinh véi bude séng A thoa man hé thuc:

c

a=h.l):hszL,M‘...—Ek (6.2.1)

Trong d6 ¢ 13 nang lugng claa e ~. °N
photon Ronghen, v 1a tan s§ va A 1a _ LT M

- ~ ki * - -~ ™~
budc song cua tia Rdnghen, ¢ 14 van ',’_’ L
tdc anh sang trong chan khéng, E, 1a /! ® ‘\\
mic ning lugng cta dién td § vanh \ - Y
K, Ei, m... 12 mc ning lugng cia 27429 K &
dién tit ¢ vanh L, M. ® _,,,’L——”*'
dactinh_ - 7 e bibat

Trén hinh 6.2.3 trinh bay so 48 \ L
gidi thich ed ch& xu4t hién bic xa / 5

dédc tinh ¢ déng (lam anét).

Hinh 6.2.3
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Btic xa véi bude séng tucng tng su dich chuyén cua dién i tu 18p L sang 16p
K tao vach quang phé goi la vach Ka. Néu budc chuyén thuc hién tu 16p M sang 16p
K thi tao vach KB. Day L tudng dng véi nhitng bude chuyén tif cic 16p ning lugng
cao hon dén 16p L. Phin ning lugng du thita d6i véi budc chuyén day L nhé hon
phéin du thita tuong {ng d61 véi day K cho nén bic xa diy L cé budc séng 1631 hon
bitc xa day K. Thi du d8i véi ddng, budec séng cia cac vach diy L khodng 13A, con
diy K12 1,44,

3. Dinh luat hap thu tia X. Loc tia X

Chi€u mét chiim tia Ronghen song song ¢6 cudng dé I, t6i mét 16p vat chat c6
bé day x (hinh 6.2.4). Cudng d§ chum tia 16 sau 16p vat chdt d6 1a 1. D& dang ching
minh duge qui luat hap thu sau:

I =I.e"> (6.2.2)

Trong d6 e 12 eo s6 ldgarit ty nhién, p goi 14 hé s& hap thu bac nhit.

I
- - - il
- :
-.__-..._x _____ e
~
FERE
] .
J— v S e
— | ., — -
Po——— LI .
— e <
—_——— [ S
I ¥ 4
o s s N - ' I
PO
1Y - ’ LY . f -
- a »

Hinh 6.2.4

Nhan xét biéu thic 6.2.2. ta thay:

Khi x cang 16n (16p vat chat eang day) thi cudng d6 chim tia 16 I cang nhd,
nghia 14 chiim tia Ronghen bi hap thu cang nhiéu.

Khi p cang 16n (hé 6 hdp thu 16n) thi chum tia Ronghen bi hap thu cang
nhiéu.

V& ¢o ché clia hién tugng hdp thu tia Ronghen, ngudi ta thiy cé 3 hidu ing:
hiéu ing Comton (Arthur. H. Compton), hiéu fing quang dién t{, hiéu ting tao cip
(xem chi tiét hon trong phéan IV.2).

Riéng v€ hiéu Gng quang dién td 13 hiéu ung d& xay ra déi véi cic photon
néng lugng thép, ngudi ta thay cic photon clla chum tia Ronghen bi hap thu chi
trong trudng hop néu niing lugng ca ching 16n hon niing hugng 1ién két cia dién ti
trong nguyén ti. Chinh vi vy ma bic xa tudng ting vach Ko ca déng khé bi déng
hap thu. Khé c6 thé chuyén dién tit tit 16p K sang 16p L 1a 16p da chita ddy dién ti,
tuy nhién cic bic xa niy van c6 thé lam bt nhiing dién ti nim trong 16p L va cac
18p ¢ néng lugng cao hon.
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Khao sat chi tiét sy phu thude cha hé s6 hap thu bac nhit p vao cac diéu kién
ngudi ta thiy:
Khdi lugng riéng p cua chit 1am vat cdn cang 1én thi p cang lén.
S6 thi ty Z cha nguyén td lam vat can cang 1én thi p cang lén.
D61 vl mot chat lam
vat can cho trudc thi p phu
thudc vao bude séng cua tia 4
< .2 p (cm™)
Rd_nghen. Dudng cong biéu }
dién sy phu thudc cia p vao )
buse séng A goi 14 phd hip 3000 1 !
thu. Trén hinh 6.2.5 trinh bay :
phéd hdp thu tia Rdnghen |
trong déng, ta dé dang thdy 2000 |
ngay phé hidp thu khac véi :
|
|
|
i

phd phat xa. )
Nhiing budc s6ng ma hé 1000 /
s6 hap thu & day thay d6i dot !
|

ngdt duge goi 1a bién hép thy. ‘ b .
Cac photon ctia chum tia 1,3 1,4 15 » (A)
Ronghen ma budc séng nim
phia bén trai bién K cé ning
lugng da dé bit dién ti tir 16p
K, con nhiing photon cta
chiim ma bude séng nam phia
bén phai c¢6 nang lugng nho
khéng dua ion ho 18p nay.

Hinh 6.2.5

! c—u T~ LlocquaNi
1 . -~ -

-

Loc tiép qua Co

xYA)
Hinh 6.2.6
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D61 véi nhitng bién hap thu khéac ta ciing ¢é tinh hudng tuong ty, do d6 ta ¢b
kha ning thu dude chum tia Ronghen hiu nhut don sic tif chim tia Ronghen khéng
don séc bing cach chon nhiing tdm loc tudng dng phi hgp. Bién K ¢ Niken & vi tr
1,48 A, bdi vay t&m loc niken cho qua vach Ko ctia ddng con hdp thy manh vach KB.
Nguyén t8 ti€p theo & bang tuin hoan 1a Cobalt, bién K ndm & 1,60A do d6 nguyén
t6 nay s& hap thu manh ¢3 hai vach K clia ddng. Nhu vay ¢6 thé chon chiéu diy clta
cac tdm loc bing nhitng kim loai nay d€ cho két qua chung 1a chiing cho qua vach
don sic K, clia ddng. Trén hinh 6.2.6 trinh bay phd phat xa cta ddng trudc v sau
khi loc. Trén hinh 6.2.7 trinh bay so d6 b3 tri thiét bi dé thu duge chum tia
Ranghen dinh huéng don séc diing trong nghién citu tinh thé.

Tinh thé

-~

Béng phat tia X

ooy T T fivii
i
|
|
[}

C Binh huéng Man anh
Hinh 6.2.7

ll. HIEN TUONG PHONG XA, BAN CHAT VA NGUON GOC TIA PHONG XA
1. Binh nghia hién tugng phéng xa

vam 1892 Beccoren (Henri Becquerel) dd quan sat th&y mudl Uran va nhitng
hop chit cha né cé tinh phat ra nhitng tia khéng nhin thay duge va c6 sic ddm
xuyén kha manh. Dang phuong phap dién tit trudng dé phan tich thi thdy ring
chum tia d6 gém 3 thanh phan lan lugt duge dat tén 13 tia alpha (z) mang dién
duong, tia béta (§) mang dién 4m va tia gamma (y) khéng mang dién, tuong tu tia
X. V& sau ngudi ta nghién cftu siu hién tugng nay, nhit 14 nhitng ¢éng trinh cla
Mari Curi (Marie Curie) va Pie Curi (Pierre Curie), di chiing td rdng chiim tia d6
phat ra tit hat nhan chd khéng phai tit I6p vo nguyén tit va d6 1a tinh chét chung
clia m$t nhém cac nguyén t§ chit khong riéng gi Uran, Ngudi ta goi tinh chit d6 cua
cée nguyén t6 1a tinh phéng xa. Ngay nay, hién tudng phéng xa duge hiéu tém tat 1a
hién tugng hat nhan nguyén tit ty bién d6i dé ird thanh hat nhan nguyén tit cua
nguyén t8 khac, hodc tit mot trang thai ning luong cao vé mot trang thai ning
Tugng th4p hon, trong qué trinh bién d6i d6 hat nhan phat ra nhiing tia khong nhin
thdy duge c¢6 ning lugng cao hon goi la tia phéng xa hay bic xa hat nhan. Nguyén
t& hoa hoc ma hat nhin clia n6 mang tinh phéng xa duge goi 1a déng vi phéng xa,
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nhitng déng vi phéng xa do con ngudi ché tao ra bing nhitng phuong phap ky thuat
khac nhau goi 14 déng vi phéng xa nhéan tao.

Dé biéu dién ngdn gon hién tugng phéng xa clia mét ddng vi phéng xa ngudi ta
dung sd d6 phan ra phéng xa. Trén so d6 ngudi ta ghi ky hiéu etia hat nhan trude va
sau khi xay ra hién tugng phéng xa, chu ky béan ré clia qua trinh va cac phin tram
x4c suft cia mdi dang phén ra. Trang thai co ban cia hat nhan trude va sau hién
tugng phéng xa duge biéu dién bing vach ddm nét ndm ngang, cic trang thai bi kich
thich clia hat nhan méi tao thanh sau phan rd duge biéu dién bing cie vach nim
ngang dam nét hon, ¢6 ghi kém theo gia tri cua mic ning lugng tuong Gng. Qua trinh
phén ra din dén tao thanh hat nhin méi ¢6 dién tich 16n hon hat nhan ban dau duge
ky hidu bing miii tén di xudng v huéng vé bén phai, néu hat nhin mdi ¢é dién tich
nhé hon hat nhin ban ddu thi qué trinh phan ri dugde k§ hiéu bing miii tén di xubng
va hudng vé bén trai; con qua trinh phan ra khang lam thay déi dién tich clia hat
nhén thi duge ky hidu bing miii tén hinh séng, di xuéng va thing ding.

Khi xdy ra hién tugng phéng xa & mot hat nhéan, hat nhan dé ¢6 thé chiu mot
qué trinh bién d6i hay nhiéu qua trinh bién déi 1ién ti€p nhau hosic déng thoi véi
nhau véi nhitng xac suit nhat dinh. M3i qua trinh bién d8i d6 duge goi 14 mét phan
rd phéng xa (goi tit 1a phéan ra).

2. Cac dang phan ra phéng xa. Ban chat cac tia phéng xa

Cac dang phén ra thudng gip la phan rd béta 4m, phén ra béta dudng, phan
rd alpha va phat xa tia gamma tit hat nhén:

2.1. Phdn ra béta am - negatron (f): Véi nhitng diéu kién nhat dinh, trong hat
nhén ¢é nhiing dong vi c6 s6 notron nhiéu hon s8 proton c¢6 thé x4y ra hién tugng
bién mdt notron thanh mét proton ddéng thoi phat ra mét hat electron (hat p).
Electron nay dude sinh ra titf trong long hat nhan va khéng lién quan gi véi cac
electron quy dao, tuy nhién chiing 12 nhiing hat cd ban hoan toan ddng nhat.

X 1sP* (14,2 ngay)
] B (1,71 MeV)
B 100%
2z Y wS™
Hinh 6.3.1a Hinh 6.3.1b
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Hinh 6.3.1a biéu dién so d8 chung cta cic loai phén rd nay. Hinh 6.3.1b 14 so
dd phan rd phéng xa cta P**, mot déng vi phéng xa phan ra B thuin tuy, duge st
dung nhiéu trong y sinh vat hoc.

Phudng trinh bién ddi ctia phan réd B duge viét nhu sau:
XY > YA+ P +Q

Ban chit cua phan ra nay:
n—>p+f+Q

Bic xa B (negatron) dian dén viéc ting dién tich hat nhén 1én mét don vi
nhung khéng lam thay d6i s§ khéi cta né.

2.2. Phan ra béta duong - Pozitron (87}

Trong hat nhan cia nhiing ddng vi c6 s§ proton nhidu hon s& notron cé thé
xay ra hién tugng bién mét proton thanh mot notron dong thdi phéat ra hat pozitron
(8"). Hat pozitron c¢é khéi lugng ding bang khéi luong cla dién tid, dién tich bing
dién tich cla dién tit nhung trai ddu (mét dién tich nguyén t6 dudng), vi vay né
duge goi 1a dién tu duong (e”).

Hinh 6.3.2a biéu dién s¢ d8 chung cia loai phin ra nay. Hinh 6.3.2b 14 so d
phén ra phéng xa cia N'*, mét déng vi phéng xa phan ra p* don thuén.

XA ;N (10 phit)
. B (1,20 MaV)
B 100%
Z_1YA Bcla
Hinh 6.3.2a Hinh 6.3.2b

Phuong trinh bién ddi cla phan ra B* duge viét nhu sau:
X* o> Z-1YA+5+ +Q

Ban chat ctia phan nay la:
P> n+f +Q
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Bic xa B* dan dén viée gidm dién tich hat nhan di mét don vi nhung khong
lam thay ddi s6 khéi clia né.

Viéc trinh bay phuong trinh bién d6i va ban chat cia cac phén ra 7, #* nhu
trén lic dau dude chip nhan vi né hgp vdi cac két qua thyc nghiém thoi dé.

Sau nay di sdu vao viée
gidi thich phé ning lugng lién
tuc cla céc tia f* phat ra tix i)
moi ngudn phéng xa (hinh
6.3.3) nam 1931 Paoli da dua
ra gia thuyét la trong cic hién ;
tugng phan rd B, ngoai hat
pozitron hoic electron, tit hat i
nhin c¢én phat ra mét hat
khéc, goi 13 notrino (v). Hat
nay khéng mang dién, khoi /
lugng tinh bing 0. Nam 1957, 4 E (MeV)
ngudi ta da ghi nhan duge hat S R e »
notrino va gia thuyét cia Paoli 0.6 12
vé& ban chat ca cac phan ra p*
da hoan toan dugc chip nhéan. ) R L
Nhu vay, ban chit ctoa cac Hinh 6.3.3. F:ngéng_lu?}rlg cua ch;r;nﬂtna p~ phatra
phan ra §* 13 su bign d8i tudng 130N VI pnong x@ st
hd gitta n va p theo cac phan
ung sau:

P> n+f+v+Q

no>pt+tp +v+Q
2.3. Phén rd alpha (a): Loai phan rad nay chi xay ra trong pham vi cac hat nhan
ctia nhiing nguyén t6 c¢6 khdi lugng nguyén tu 16n. Trong quéa trinh nay tir hat nhan
phat ra hat alpha (a). Hat o 12 hat nhéan cla nguyén t Héli duge tao thanh bdi méi
1ién két manh gilta mdt cap proton va mdt cip notren. Boi vy sy phén rd nay dan

d&n viéc lam giam khdi lugng va dién tich cua hat nhin mét cach dang ké (khoi
lugng gidm 4, dién tich giam 2).

Hinh 6.3.4a 14 s¢ d8 chung cla phén ra a. Hinh 6.3.4b biéu dién so 46 phan ra
o cua déng vi phong xa gRa?.

Phuong trinh bién d6i ctia phin ra o la:
zXA — z_g&TAd + 2He‘1 + Q
Q la ning lugng phat ra thé hién duéi dang déng ning cua céc hat alpha. Cac

hat alpha phat ra tit cing mdt loal phan ri cla cung mdt loai hat nhén co ning
lugng gidng nhau. D6 13 dic diém don ning cia cham tia alpha.
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X
[
22X

Hinh 6.3.4a

2.4. Phat xa tia gamma (» tu hat nhén

#C0%® (5,2 ndm)

B (031 MeV)
100%
2,50MeV

} ¥1
L
0 MeV

23N1

Hinh 6.3.5a

Trudng hop hat nhan chuyén tit trang thai bj kich thich vé trang thai c¢d ban
hay v& trang thai bi kich thich dng véi mitc ning lugng thip hon, ti hat nhan sé
phat ra tia gamma (con goi la lugng tit gamma, hay photon gamma (- v). Ban chit
tia v 1a séng dién tit ¢6 bude séng cyc ngdn. Vi vy qua trinh phat tia y khéng lam
thay déi thanh phan ciu tao ciia hat nhan ma chi 1am thay d6i trang thai niang

lugng cua né.
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3aRaZ'zﬁ

o, 4,61 MeV

6,5%
o, 4,79 MeV

93,5%

Y
0,18 MeV

MRHHZ

Hinh 6.3.4b

awTh?® (1,9 ndm)

(5,17 MeV)
0,2%

az
0,25 MeV (5.21 MeV)

0,4%
0.22 MeV

]
(5,34 MeV)
88%

0,08 MeV
Oy
(5,42 MeV)
T1%
0 MeV
sRa%*
Hinh 6.3.5b



Da s6 cac hat nhén méi tao thanh sau cac phan ra B, a... déu & trang thai bi
kich thich. Vi v4y sau cic phan ri nay thudng cé6 phat ra tia gamma. Do d6 c¢dn chid
¢ rAng khi ¢6 hién tugng phéng xa xay ra 8 mét hat nhan, hat nhan d6 c6 thé bi
bién d6i nhiéu hon mot 14n, do 46 c6 thé phat ra nhiéu tia phéng xa.

Hinh 6.3.5a, b 14 sd 46 phén ra phéng xa clia mét vai déng vi phéng xa cé phéat
tia y thudng duge sit dung trong y sinh hoc.

Nhu vay tia phéng xa 1& nhiing tia dude phat ra tit hat nhan bj bién d61 phéng
xa, ¢6 ning lugng cao. Ban chét tia phéng xa ¢6 thé 14 hat vi mé tich dién (c6 khéi
Iugng tinh, cé dién tich) nhu céc tia B, hay «, c6 thé 13 lugng t nang lugng cao -
séng dién tit véi bude séng cde ngan, nhu tia gamma.

3. Pinh luat phan ra phong xa

Trong moét ngudn phéng xa s6 hat nhéan cé tinh phéng xa sé giam din theo théi
gian. Gia su tai thoi diém t s& hat nhan c¢6 tinh phéng xa 1a Nt. Do ngu nhién hat
nhan nay c¢6 thé phan ra trude hat nhan khac, tat cd ching khéng phéan ri ciing mjt
lic. Sau mét khoang thai gian dt, s6 hat nhan giam di 1a -dNt ty 1& véi Nt va dt:

-dN, = AN dt (6.3.1)

trong @6 X 14 hang s6 phin ra, phu thudc vao ban chét clla hat nhan ¢é tinh
phéng xa. Chinh A 1& xac suat phén rd cia m6t hat nhén trong don vi thai gian, T
(6.3.1) ta co6:

dN
— =—Adt .3.
N (6.3.2)

1
Giai phuong trinh vi phin (6.3.2) v8i diéu kién ban d4u 1a & thoi diém bat ddu
xét qua trinh (t = 0) s6 hat nhén c6 tinh phéng xa 1a N, ta cé:

N, = Nje™ (6.3.3)

Céac ngudn phéng xa khac nhau vé ban chat cha hat nhan ¢é tinh phéng xa, do
dé ¢6 khac nhau vé gia tri cia hing s3 A va s8 lugng cta hat nhan cé tinh phing xa
3§ thoi diém ban ddu (Ny). Néu A cang 16n thi theo thdi gian s§ hat nhén ¢6é tinh
phéng xa sé gidm cang nhanh. Thi du A ciia I'¥? 14 0,307 h'!, ctia I'*! 1a 0,0036h™! nhu
vay I phén ra nhanh hon I'* khoang 100 1an.

Ngudi ta con dling mét s8 dai lugng khac dé biéu dién quy luat phéng xa, nhu:

3.1. Chu ky bdn ra: chu ky ban ra ctia mdt ngudn phéng xa, ky hiéu 1a T, 1a khoang
thoi gian cin thiét dé s6 hat nhan cé tinh phéng xa cia nguén dé giam xuéng cdn mét
nua so v6i ban ddu, do phéan ré phéng xa. T (6.3.3) suy ra:

N, = én. N, - AT

ALY
Nt
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Sau thai gian T thi N, = %No hay % =2 . Do dé:
1
{n2=AT
/n2 0 693
hay T=-—"ZX (6.3.4)
A A

Nhu vay chu ky ban ra cla mét ngudn chi phu thude vao ban chidt clia hat
nhan c6 tinh phéng xa cta ngudn d6. Néi khac di, chu ky ban ra d¥c trung cho tinh
phéng xa clia nguyén td phéng xa.

3.2. Toc dg phén ra phong xa hay hoat dé phdng xa: téc d6 phan ra phéng xa
con goi la hoat d¢ phéng xa cia mét ngudn la dai lugng vat 1y cho biét rd s6 hat
nhén cé tinh phéng xa c¢lia ngudn d6 bi phén ra trong mét don vi thdi gian, ky hiéu
la q. T (6.3.3) ta co:

dN
AN, 6.2.5
q= [dt] (6.2.5)

Nhu vay hoat d6 phéng xa ctia mot ngudn, phai duge xét & ting thdi diém, né
khong nhitng phy thudc vao ban chat ciia hat nhan ¢é tinh phong xa cua ngudn (™),
ma con phu thude vao s¢ lugng hat nhan cé tinh phéng xa d6 tén tai trong ngubn tai
thoi diém dang xét (N,).

Don vi do q 14 phén ra trén glay (Pris} hay Beccdren (Bq) dugde dinh nghia nhu
sau: "Mét Bq la toc d¢ phdn ré cua ngudn ma trung binh cit méi gidy c6 mot hat
nhén b phin ra"

Ngoai ra con dung don vi khac 1a Curi (Ci) va cac ude sb cua né:

1Ci =3,7.10"°Bq

1 miliCuri =1 mCi =103 Ci =3,7.10" Bg
1 microCuri =1 nCi =10°Ci = 3,7.10°Bq
1 nanoCuri =1nCi =10*°Ci =3,7.10 Bg
1 picroCuri =1 pCi =10" Ci =3,7.102Bq

Ta cin chu ¥ rding q khéng phai s6 tia phéng xa phat ra tit nguén trong médt
don vi thoi gian, vi khi mét hat nhan phén ra ¢6 thé phat ra nhiéu, chi khong phai
mdt tia phéng xa.

3.3. Mat do but xa: Mat dg bilic xa tai mot diém trong khong gian 13 & tia phéng
xg truyén qua mét don vi dién tich dat vudng géc véi phuong truyén cla tia tai
diém d6 trong mot don vij thoi gian.,

Gia sit ring mét ngudn phéng xa nao d6 ctt mai don vi thdi gian phat ra n tia
phéng xa. Ta coi ngudn phéng xa 12 mét diém, sy hép thu tia phéng xa cta ban
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than ngudén la khong dang ké va khong ké @én sy hdp thu tia phéng xa cua mdl
trudng. Mat 4 tia phong xa tai mot diém cach ngudn mot khoang R 1a:

_h__1n
S 4xR?

(6.3.6)

vi céc tia phong xa phat ra theo mei hudng déu din nhu nhau. Tt cong thie
6.3.6 ta thdy ngay la mat 86 bdc xa ty 1¢ nghich véi binh phuong khodng céach téi
nguén.

3.4. Cuvng dé buc xa: cudng d6 bic xa tai mdt &iém nao d6 trong khéng gian 12 s6
nang long do tia phéng xa truyén qua mét don vi dign tich dat vudng géc val
phuong truyén clia tia tai diém d6 trong mét don vi thai gian. Ky hiéu cuong db bie
xa la I, ta e¢d:

I=J.E (6.3.7)

trong d6 E 13 nang lugng cha mbi tia phéng xa. T4t nhién néu cic tia phéng
xa c6 ning luong khéng dong nhét thi:

Pon vi cudng do biic xa 12 oat trén mét vudng (W/m?). Wim? la cuong d6 cia
mot chium biic xa truyén cdng suit mot oat trén moét mét vudng dat vudng gbe voi
phudng truyén cua né.

IV. TUONG TAC CUA BUC XA ION HOA VA VAT CHAT

Moi bite xa ion hoa, du 1a dang photon hay cac hat vi mé déu mang trong
minh ching nhiing gia tri nang luong nhat dinh, vi vay khi gap vat chét nang
lugng d6 sé duge truyén cho nguyén tit hosic phén tl cha vat chat. Co ché tuong tac
d6 1a quan trong boi vi khong nhitng nd quyét dinh k¥ thuat thich hop dé ghi do ma
con anh hudng truc tiép dén 16p vat chit duge bic xa chidu tdi. Sy tuong tac nay
gay nén nhing hé qua vé vt 1y, hoa hec, sinh hoc. Trude hét ta khao sat vé phuong
dién vat 1¥.

Nhin chung ¢6 2 co ché cg ban vé phucng dién vat 1y chuyén giao ning lugng
tit tia qua vat chét: kich thich va ion hoé vét chit. Kich thich 1a qua trinh nguyén
t{ ho#c phén tit hap thu mdt gia tri ndng lugng tit tia rdi chuyén vé& mét trang théi
nang lugng mdi, khong bén viing (trang thai kich thich) ma khdng kéo theo bit cd
sy téch roi (bit) mot dién tit cdu tao ndo. Nguyén tit hodc phan tit kich thich d6 rat
dé dang va nhanh chéng phat xa ning lugng da hip thu duge dudi dang nhiing
photon, biic xa nhiét hodic phan dng hoa hoc 48 trd vé trang thai ban ddu. Ion hod
12 qua trinh ning lugng it tia t6i lam bat dién ti qui dao ctia nguyén tit hodic phén
t{t thanh phin cta vat chét. Tt d6 tao ra mét cip ion: jon 4m (hosic dién ta) va ion
dudng (phan con lai cia nguyén ti hodc phén ti).
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Ngudi ta chia céc biic xa ion hoa ra lam 2 loai: bic xa dang séng dién tit nhu
photon gamma, tia X (tia Ronghen) va bidc xa 14 cac hat vi mé tich dién hosdc khéng
tich dién nhu chum dién tit, proton, mezon, notron, ddteri, hat alpha... Viéec phan
loai cac tia nhu vay chi la tuong 461 va dé dé xem xét. Thyc ra vat chit c6 ban chit
2 mat séng va hat ludn ludn khéng khit nhau. Trong nhiing diéu kién nhat dinh
nao d6, ban chat séng duge thé hién ré hon va lic d6 ban chat hat bi lu mo di.
Trong nhiing di€u kién khac thi ngudgc lai.

1. Tudng tac cua hat vi ma tich dién va vat chat

Khi cham hat vi mé tich dién tuong tac véi vat chit, ban than hat vi méd hodc
dién trudng clia né c6 thé tuong tac véi dién t& trén qui dao hoic véi hat nhén caa
nguyén tit vat chit, D6 1a cac hat vat chat c6 khdi lugng va dién tich nhit dinh. Vi
vay luc tic dung ¢ day la lyc tinh dién F. Giita 2 dién tich q va q' d6 s& xudt hién lyc
hit néu chiing trai ddu nhau va lyc ddy néu cing ddu. Dé 16n cta F ty 1é nghich vai
binh phuong khoang cach d giita 2 dién tich:

.99
_k—2

Nhu vay xac suét tuong tac phu thudce vao mét 9, kich thude va dién tich cia
hat t6i dong thdi phu thude cd mat dd, kich thude va dién tich cta cac thanh phan
cdu tao vt chat.

1.1. Hat vi mé tuong tdc vdi cdc dién tir qui dao

Khi tudng téc véi vat chdt, hat vi mo d& dang truyén mét phin ning lugng
cua né cho dién tit dang chuyén déng trén qui dao cta nguyén td vat chit. Ning
lugng hip thu duge d6 & lam dich chuyén dién ti tir qui dao thip 1én qui dao cé
néng lugng 16n hon ma khong biit dién ti ra khdi nguyén tit. Nhu vay 1a hat vi mé
da dua nguyén ti vé trang thai kich thich (trang thai a trong hinh 6.4.1).

EE——

Hink 6.4.1 abc
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Trang thai nay khéng ton tai ldu dai ma nguyén ti dé dang trd vé trang thai
&n dinh ban ddu bing cach phat ra cac bitc xa nhu da néi 0 trén.

Nang lugng tit hat tdi cling ¢6 thé lam mét dién tit qui dao bit ra khdi nguyén
td. Nguyén t lic dau trung hoa vé dién nay tré thanh mét cép ion: ion 4m (hoidc
dién tl bi bat ra) va ion duong (phéan con lai clta nguyén t). Nhu vay 1a nguyén ti
(phén td) da bi ion hoa (hinh 6.4.1b). Dién ti bat ra cling c6 mét ddng ning nhat
dinh nén ¢6 thé giy ra hién tugng ion hoa tiép theo d6i véi cac nguyén tit va phan
tu khac xung quanh. Diéu ¢in luu ¥ & ddy 13 hat vi md t6i khi va cham véi nguyén
tl, phan td vat chit khong chuyén giao toan bd ning lugng cia né trong mot 1an va
cham. Nang lugng cla tia £61 chi mAt mét gia tri nhat dinh va hudng di cua tia t6i
bi léch & nhiéu it tiy thude Iuc tuong tac F va 49 16n cla tiét dién tac dung. Phan
nang luong tia t81 mat di duge dung d& bt dién ti ra khéi qui dao va cung cép cho
dién ti d6 mot dong nang nhat dinh. D6 13 su ion hoa tryc ti€p. Trén duong di qua
vat chat, mét hat vi md ¢6 nhidu 1&n va cham nhu vay va c6 thé tao ra rat nhiéu cap
ion. Qui dao cta n6 khéng phai 1a dudng thing. Ning lugng cla tia téi gidm dan
trén qui dao. O cusi qui dao, cac hat vi md khong con niing lugng dii 16n dé ion hoa
vat chit, sé lidn két véi cac ion trai ddu dé thanh nguyén til (phén ti) trung hoa vé
dién hodc tén tai tu do & trang thai chuyén ddéng nhiét,

Nhu vay, doc theo qui dao cia hat vi md qua vét chét, xudt hién nhiéu cip
ion. Cac ion nay khéng tdn tai ]Jdu ma giy nén cic phan @ng hoa hoc tiép theo hoac
két hgp lai v6i nhau dé thanh nhimg phan ti trung hoa vé dién. Dé biéu dién @ 16n
ctia kha ning ion hoa nay ngudi ta diing khai niém do ion hoa tuyén tinh. P§ ion
hoa tuyén tinh duge do bing s6 cip ion do hat vi mé téi tao ra trén mét don vi chiéu
dai doc theo dudng di clia né. Gia tri ning lugng dé tao ra 1 ciip ion trong khéong khi
khé khong 16n chi vao khoang 34eV. Nhu vay chum tia béta ¢6 ning lugng 0,34MeV
(cia ™' chang han) c6 thé tao ra duge 10.000 cip ion trong khéng khi & diéu kién
tiéu chusn.

V&1 mgt hat vi md xac dinh khi tudng tac v6l vat chat thi xac suft tuong tac
dé gay ra ion hoa ty 1& véi khoi lugng, dién tich va téc do hat t6i. Dién tich va khéi
lugng cang 16n, toc dd cang bé thi xac suat tuong tac cang ldn. Vi vay d cudl qui dao,
s0 cap ion bao gid ciing nhiéu hon d doan ddu. Chinh vi vay d¢ ion hoa cta céac hat
alpha 16n hon nhiéu so véi dién ti1. Sy léch hudng trén qui dao xay ra d6i vdi hat
alpha cing it hon so véi dién tu. Vi vay qui dao cua hat alpha thudng it gédp khice
hon qui dao cia dién tt. Chum tia alpha phét ra t& mdt ngudn xa thudng don néing
(niang lugng clia cac tia riéng biét trong moét chim gin bing nhau) nén do vay kha
niang dam xuyén cua céc tia tii mdt ngudn dé cling giong nhau. Ngudi ta goi kha
nang ddm xuyén trong vat chit cuia mdt chim tia 12 quing chay. Thong thudng
- quang chay R cua tia alpha khéng vugt qua 10em trong khéng khi; 0,1mm trong
nude va 0,06mm trong nhém. Vi vay viée che chin chuim tia alpha dé thyc hién.

Hudng cha hat béta (dién ti) khi tudng tac v6i vat chat bi léch di nhiéu hon,
tao ra mot qui dao c6 nhidu gap khic (hinh 6.4.2). Vi vy quéing chay R cuaa tia béta
khéng phai 12 qui dao thuc t& trong vat chit ma duge tinh bing bé day cue dai clia
18p vat ch&t ma né c¢6 thé xuyén qua duge. Phé nang luong ctia mot chum béta 1a da
niang (tic la gém céc tia tif nang ludng thip dén niing lugng cao) trinh bay trén
hinh 6.3.3. Do vay c6 khai niém quéng chay trung binh ctia chim béta.
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Trong y sinh hge, cac hiéu {ng
xay ra phu thuéc vao dé ion hoa
tuyén tinh. Nhung dé ap dung cho
tat ca cac buc xa ké ca photon ngudi
ta con ding mdt khai niém nita la hé
s0 truyén nidng lugng tuyén tinh viét
tdt theo tiéng Anh 1a LET (linear
energy transfer) dé dién dat gia tri
nang lugng chum tia d3 chuyén giao

vt chat:

AE

LET =—
Ax

AE la gia tri ning lugng tit hat
vi mé hodc photon duge chuyén giao

trén chiéu dai Ax cta qui dao. Don vi do ctia LET 13 J/m hoic keV/mm. Gia tri LET
cling néi lén kha ning ion ho4 va ty 1 véi do ion hoa tuyén tinh cta chiim hat vi
mé. Nhu vay vdi céc tia tdi khéc nhau ¢é cling mét nang lugng thi gia tri LET
khac nhau vi kha néing ion ho4 clia chiing khac nhau. LET ctia hat alpha 16n hon
cua hat béta va clia photon gamma. Gia tri LET & doan cuéi qui dao cia mét hat
nao d6 ciing 16n hon § dau qui dao vi 4 cudi qui dao van téc hat cham hon, xac
sudt tuong tac 16n hon va do d6 d6 ion hoa ciing 16n hon. Bang 6.1 cho biét gia tri

LET ctia mdt s6 bitc xa.

Hinh 6.4.2

Bang 6.1. Gia tri LET cla cac bifc xa ion hoa

Burc xa Bién tich Ning lugng tia (MeV) Gi4 trj LET (keVipm)
-1 0,0001 12,3
Dién tir 0.0 2.3
0,1 0,42
1,0 0.25
+1 thdp 92
Proton 2 16
5 8
10 4
Alpha +2 thép 260
3 140
5 95
Notron 0 25 15-80
141 3-30
Tia X, ¥ Tir béng 200KV 0,4-36
T nguén Co - 60 0,2-2
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1.2. Hat vi mé tuong tac voi hat nhdn nguyén td: Cac hat vi md tich dién ¢ thé
gAy ra phan ing hat nhéan tao ra cic hat nhan nguyén ti mdi nhu thi nghiém cé
dién ctia Rutherford da thyc hién vao nim 1919:

3 Al(a,n) P

Piy 14 mot kha nang rat hiém xay ra nén chiing ta khong dé cap k¥ o day.
Kha niing dé xay ra hon 14 khi mét

hat vi md tich dién t61 gin hat nhéan

nguyén tit vat chit (cing mang dién) thi

ching sé tuong tac véi nhau. Sy tuong DI

tac d6 s8& tao ra luc hit hodc ddy tuy theo \\

ddu dién tich clia hat téi. D8 16n cha luc AN

tinh dién nay c¢ling phu thudc vao céc < Mr"'
yéu t§ dd néu & trén. Nhin chung khéi @‘\

lugng cua hat t6i nhé hon nhiéu so véi

hat nhén nguyén ti nén qui dao va vén

tdc clia né bj thay d6i nhiéu, tao ra

chuyén dong cong. D6 1a chuyén déng cé /
gia t6c (Hinh 6.4.3). Theo dién dong luc
hoc ¢6 dién, khi hat vi mé tich dién
chuyén déng co gia tdc thi sé phat ra
séng dién tit (bitc xa photon). Hién tugng
nay xay ra voi tit ca cac hat vi mé nhung dic biét quan trong déi véi dién ti. Bic
xa photon phat ra ¢ didy dugc goi 1& bic xa ham (Bremsstrahlung ho#ic Braking
radiation). Nang lugng ciia bite xa ham phu thudc vao db giam van tée (gia téc) cta
chuyén dong, nghia 1a phu thude vao gia tri dién tich Z ctia hat nhan nguyén tg,
dién tich z va khéi lugng m cha hat t6i. Phd ning hugng cta chitm bic xa ham phat
ra tit mot ngudn 1a lién tuc. CAn chid ¥ rdng biic xa ham cling c6 thé phat ra tit cac
t6 chiic ctia cd thé sinh vat bi chifu xa bdi cic ngudn béta c6 ning luong khoang
1,71 MeV (cua *P). Ning lugng bie xa ham phu thude nhiéu vao s8 Z clia nguyén
tit vat chdt nén trong thuc té ngudi ta it dung vat liéu c6 s6 Z 16n dé che chén cac
ngudn phat tia béta.

Hinh 6.4.3

Trong tudng tac nay, hat vi mé tiép tuc di chuyén léch huéng va gidm dan
néng lugng con vi tri va ning lugng clia hat nhan it bi thay ddi. Xac sudt xay ra rat
nhé va né ¢ tén goi 14 syt va cham dan héi.

Hat pozitron khi tuong tac véi vat chat cling gy ra hién tugng kich thich va
ion hod va tao ra bifc xa ham nhu dién ti. Tuy nhién § cusi qui dao, né rit dé két
hop v6i dign ti tg do dé tao ra 2 photon ¢é nang lugng xac dinh la 0,511 MeV, tuong
Ung vdi khoi hugng tinh ctia 2 hat d6. Hai photon nay di chuyén theo 2 hudng nguge
chi€u nhau. D6 13 hién tugng huy hat (annihilating). Ngugi ta vin dung hlen tugng
nay dé ghi do cac déng vi phéng xa phat ra pozitron.
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2. Tuong tac cGa photon ndng lugng cao (tia y va tia X) va vat chat

Trén day ta biét tia vy, tia X c6 ban chat 14 séng dién tir vdi budc séng cue
ngén, 12 photon ning lugng 1én. Khae véi cac hat vi mé tich dién, khi xuyén qua vat
chat photon nang lugng lén truyén hét nang lugng clia né khéng phai sau nhidu lan
tuong tac ma chi sau mét 14n tuong tac. San pham clia qua trinh tuong tic d6 lai la
nhitng hat vi mé tich dién (dién tu, pozitron) ¢é ning ludng 16n. Céc hat vi mé nay
sé lon hod vat chdt (nhu di trinh bay 3 trén). Vi vay ngudi ta néi cac photon ning
lugng 1dn da ion hoa gian tiép vt chat.

Tuong tac cia photon nang lugng 16n véi vat chat thong qua 3 hiéu ting sau day:
2.1. Hiéu umg quang dién

D6 1a hién tugng céc dién ti bi bitt ra khoi 16p vé dién ti cla nguyén td, do
tac dung cua tia y (tia X). Khi dién td ndm trén qui dao ding, né ¢6 mdt ning
lugng lién két o x4c dinh (bing céng ion hod). Nhu vay, mudén bt dién ti ra khéi
qui dao, tia y (tia X) phai ¢6 ning lugng 16n hon ©. Trong hiéu tng nay, tia y
tuong tac véi dién ti qui dao va trao toan bd nang lugng ciia né (E = h.v) cho dién
t. Nang lugng nay moét phin diung lam cong ion hoa, phédn con lai dung 1am dong
nang E, cho dién ti:

h.v = 0 + E,

Can chi ¥ ring céng ion hod w
chi chiém mét phan nhd eta hv, con
dai bd phin cua huv da duge bién
thanh déng nang cta dién ti sau khi
bit ra khoi qui dao. Chinh vi vay né
tugng tac véi vat chat va gay hién —->
tugng ion hoa thi cdp trong vat chat. '
V&é phia nguyén ti vat chat, khi méot
dién tu bi bat ra khéi qui dao, dién tu
khéc § vanh ngoai ¢6 thé dén thé ché.
Niang lugng du thira do su chénh léch .
cua E, gitia 2 qui dao, sé duge phat ra Hinh 6.4.4
dudi dang mét photon. Gia tri néing
lugng E, phu thudc vao cac qui dao, vao sé nguyén ti Z nén photon thi cap nay c6
gia tri xac dinh va duge goi 1a biic xa dic tinh (hinh 6.4.4):

huv = EqL - EqK

Ei va Eg 1a E, nang lugng lién két trén quy dao cta dién ti & vanh K va
vanh L.

Xac suit xay ra hiéu {ing quang dién phu thudc vao s6 nguyén ti Z cia vat
ché&t hip thy tdc 12 vao dién tich cia hat nhan nguyén t vat chit va gidm di khi
néng lugng cla photon téi ting lén. Ngudi ta thy hidu Ung quang dién thudng xay
ra v6i nhitng chitm photon ¢6 niang lugng nhd hon 0,1 MeV,
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2.2. Hiéu img Comton (Compton)

Comton 1A ngudi diu tién phat hién thay ring photon ¢6 ning lugng trong
khoang 0,1 - 2 MeV di qua vat chit sé& tudng tac véi dién t tu do c6 trong d6. Dién
ti nay nhén todn bé ning lugng hv, clia photon téi, giit 14y mét phan lam déng
ning cia minh dé dich chuyén, phan c¢on lai sé phét ra duéi dang mot photon khéc
¢6 tan s6 nhé han (nang lugng thap hon) va ¢6 mét hudng truyén lam thanh mét géc
v6i hudng truyén clia photon tdi. Ngudi ta goi chiing 1 dién t{ lii va photon thit
cdp caa hiéu dng Comtan (hinh 6.4.5). C6 thé viét tém tit qua trinh d6 nhu sau:

hv =hv' + E,

hv: ning lugng ctia photon téi
hv’: ning lugng cia photon thit cap
E4: dong néing cua dién t ty do

hv

Hinh 6.4.5

Chinh dién tit lui vdi dong nang B, s& tiép tuc tuong tac v6i vat chat, gy hién
tugng ion hoa nhu ta da biét trong phan trén.

2.3. Hiéu ung tao cadp

Nhitng photon ¢6 ning ludng bing va 16n hon 1,02 MeV ¢6 thé giy ra hiéu
Ung tao cdp: khi nhiing photon d6 dén gin hat nhan c6 s§ Z 16n, chiing tudng tac véi
truong hat nhan va bién mat, déng thdi xuit hién mét cap pozitron - electron. Nhu
vay, ning lugng cia photon di chuyén hoa thanh 2 hat e* va e va déng ning cia
chiing (hinh 6.4.6). Hé thitc nang lugng trong qua trinh tao cip la:

hv = E," + By + 1,02 MeV
Trong d6 E*;, Ey 14 d6ng néng cua pozitron va electron: 1.02 MeV = 0,511
MeV x 2 14 phdn ning lugng tudng duong véi khoi lugng tinh cua hai hat pozitron

va electron, tinh theo cdng thic ciia Anhstanh E = mc?, trong @6 E 13 nang lugng
tuong duong véi khéi lugng m, ¢ 14 tée d6 anh sang trong chan khong.
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Hinh 6.4.6

Nhu vay cac pozitron va electron duge tao ra trong hiéu dng nay cé dong
nidng. Chinh ching sé tudng téc véi vat chat va gy qua trinh ion hoi tiép tuc, do d6
s& giam dan d6éng ning réi chuyén vé dang chuyén déng nhiét.

Xac sudt cua hiéu Ung nay téng ty 18 véi gia tri nang lugng clia photon va ty 1&
véi Z° cua nguyén t vat chit ma tia y (tia X) xuyén qua.

3. Dinh luat hap thu cac birc xa ion hoa

Do cédc qué trinh tuong tac trén, khi blc xa ion hoa di xuyén qua vat chét,
ning lugng cla tia c6 thé giam di, mat d6 chum tia c6 thé gidm di va do d6 cudng dé
chiim tia s& gidm di. Tuy nhién tuy theo ban chét va dic diém cia mbi loai tia, quy
luat giam cudng d6 duge thé hién khac nhau.

3.1. Déi voi tia a

Vi cac hat o trong chiim tia néi chung cé ning luong déng déu nhu nhau, qui
dao ctia hat a trong vat chit 1a dudng thing, do tuong tac nang lugng cia titng hat
a s& giam din doc theo qui dao clia né cho dén khi ditng lai. Vi vay véi tia a, tén tai
quy luat giam mat d6 tia (J) nhu sau:

Goi J, la mat dj chum tia a song song, ¢6 cing ning lugng xuyén vubng goc
v6i b€ mit cha 16p vat chit, x 1a chiu day 16p vat chat chum tia xuyén qua, J 1a
mat d6 chum tia 16 sau khi di qua 16p vat chat, ta cé:

J=dJdynéux < R
J=0néux > R

Trong d6 R 1a quing chay cia chiim tia « trong vat ch&t ma né di qua.
3.2. Déi vdi tia B tia y, tia X

Do chiim tia B* ¢6 phé nang lugng lién tuc, qui dao ciia hat p* trong vat chit Ia
dudng gép khuc quanh co, do cae higu {ng tuong tac cla tia y, tia X vdi vat chit xay
ra theo quy luat xac suét, nén d61 vdi cdc chum tia ndy khéng tén tai quy luat gidm
mat d6 tia don gian nhu déi véi tia o ma thay vao dé 1a quy luat giam cudng 45 tia.
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Goi I, 12 cudng do chum tia y (hoac tia X, hodc tia %) t6i mit bén, I 1A cudng
d6 sau khi ra khoi ban, x 1a chiéu day cta ban (tinh bing cm) ngudi ta ching minh
duge:

I=1;e"* (6.4.1)

Trong d6 p, goi 14 hé 6 giam bic nhat. Néu bice xa ion hoi ¢6 dang khac
nhau, ndng lugng khac nhau, vat chat ma nd xuyén qua khac nhau thi p, sé khac
nhau.

D61 véi sy lam gidm cudng dé biic xa, khoang chidu day cia mét ban vat chat
tinh bing don vi daj chua néu hét duge kha ndng lam gidm cudng d6 bic xa cla
ban d6. Hién nhién 1a hai ban cung chiéu day nhung lam bing nhiing chat khéc
nhau (téc 1a ¢6 mat 46 vat chdt p khac nhau) thi sé lam giam cudng d6 tia phong xa
mdt cach khac nhau, p cang 16n thi sy lam gidm cang manh. Vi vay dé néu hét dugc
kha naéng lam gidm cudng d6 buc xa cha mét ban vat chit chiéu day x (cm), ¢6 mét
do vat chat p (g/em®) ta phai dung tich s4:

d=x.p
d goi la chiéu day khéi ciia ban vat chat, dude do bang don vi glem?,
Cong thiic (6.4.1) ¢6 thé bién d8i nhu sau:

L S

o
I=Ie * =I,e™ (6.4.2)

Hy

Trong d6 p = duge goi 13 hé s6 lam giam khéi (hé s§ hap thu khéi) cua

ban vat chat d6i véi biic xa.
Bon vi dé do pu 1a cm¥e.

D& vii tia B, sy giam cudng d6 nay 1a do sy léch hudng ctia hat B* sau tucng
tic v6i hat thanh phdn clia vat chat va sy diing ctia hat B* trong vat chat khi nang
lugng cta né giam téi biing ning hudng clia chuyén déng nhiét. Hé s& hap thu khéi
p phu thude vao ning lugng cyc dat ctia hat B* e6 trong chum tia d6.

D61 véi tia v, tia X, sy gidm cudng dd 1a do su bién mat khoéi hudng ban dau
cua chum tia khi xdy ra mét trong cac hidu ng da néu. Ta cé:

u=t1t+o+ g

Trong dé i 14 hé s8 hap thu khéi (toan phin) cia tia y, tia X.
t 13 hé s6 hap thuy khéi quang dién.
o 1 hé s6 hap thu khéi tan xa Comton.
¥ 14 hé s6 hap thu theo hiéu dng tao cép.
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001 0.3 i 10 100 E, (MeV)

Hinh 6.4.7
1. Xac sudt tugng ddi cua hiéu {mg quang dién.
2. Xac suat tugng déi cla hiéu img Comtan.
3. Xac suat tuong ddi cha hiéu ing tao cip.

Céc hé s6 hap thu khéi p, 1, o, y va t§ 18 cac gia tri cda 1, o, % trong hé s& hap
thu khéi toan phan p phu thude vao nang lugng ctia photon. Hinh 6.4.7 cho biét sy
phu thudc vao ning lugng tia v, tia X cia xAc suit tuong d6i cia ba qua trinh hap
thu quang dién, tan xa Comton va hiéu vng tao cap. Chung ta c6 thé nhan thay
trén hinh 6.4.7 1A trong moét khoang ning lugng kha 16n (ti 0,1 MeV dén 5 MeV),
hiéu ting Comtdn déng vai trd chi yéu.

4. Liéu lugng biic xa
4.1. Cdc khdi niém liéu lupng bue xa

Trong thuc hanh, dic biét 1a thyc hanh y hoe d€ danh gia tée dung cha chum
tia ion hoa lén vat chét néi chung va 18n co thé séng néi riéng, ngudi ta ding mot
dai lugng goi 1a liéu lugng bite xa. Cd sd dé dinh nghia 1iéu lugng bic xa 1a két qua
tudng tac gifia tia ion hod v6i vat chit théng qua cac qua trinh ma ta dd néi 6 trén.
Trong thyc t& tuy trudng hop cu thé ngudi ta dung hai loai liéu lugng: lidu lugng
hap thu va lidu lugng chiéu.

— Liéu lugng hap thy: Liéu lugng hip thu D 13 ty s8 gifta ning lugng AE ma
mot d6i tugng hap thuy tir chium tia chiéu tdi va khéi lugng Am ciia néd:
AE

D=—
Am

Trong hé SI don vi cia liéu hap thy 1a jun kilogam (J/kg), dude d4t tén la
Gray (Gy). Gray la liéu lugng hap thu ctia mét chiim biitc xa ion héa @81 véi mét dsi
tugng nao 46 khi déi tugng nay bi chigu bdi chim tia d6 thi ¢t méi kildgam vat chat
cua né nhan duge mét ning lugng 1a mot jun. Mot don vi khac cia liéu hdp thu la
rad. Gilta rad va Gray cé méi lién hé sau:
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1 rad = 0,01 Gy hay 1 Gy = 100 rad
Ngudi ta con dung mot ude s6 cua rad 14 milirad (mrad)
1 mrad = 10%rad

Suat liéu lugng hap thu 13 ty sd giita lidu hap thu AD va thdi gian chiéu At &é
6 liéu lugng hap thu ay:
AD
p=22
At .
Don vi cua sudt liéu lugng hap thu la Gray trén gidy (Gy/s). Ta ¢6:

lefs=li=1W/kg
kgs

Ngoal ra con dung céc don vi rad/s, rad/h.

— Liéu lugng chiéu: liéu lugng chiéu chi ding cho tia y va tia X. Liéu lugng
chiéu 1a dai lugng cho biét tong s& dién tich cla cac ion cung ddu dude tao ra trong
mot don vi khéi lugng khdng khi & diéu kién tiéu chuin dudi tac dung cla cac hat
mang dién tich sinh ra do tia gamma hoic tia X tugng tac véi cac nguyén ti, phén
tit khi.

.- 40
Am

Trong hé SI don vi lidu chifu 1a Culdng trén kilogam (C/kg). D6 1a Liéu chidu
cua mot chum tia y hay tia X ma néu chim tia 4y chigu vao khéng khi § diéu kién
tiéu chudn thi sé gian tié€p hoic tryc tiép ion hoa va tao ra duge mdt lugng dién tich
tong cong la mot Culdng (cong theo mot dau) trong mot kilogam khéng khi. Pon vi
khic caa liéu chiéu 12 Ronghen (R). Giiia R va C/kg ¢6 moi lién hé sau:

1R = 2,67976.10" C/kg hay 1 C/kg ~ 3876 R

R 14 don vi trude day hay ding trong y hoe va phéng xa sinh hoc. Ronghen la
liéu chiéu cliia chim photon khi né chidu vao 1lem® khong khi (tic 1,293mg) & diéu
kién tiéu chuédn sé tao ra mdt s6 ion ma dién tich téng cdng cac ion cing dau 12 mot
don vi dién tich (titc 1a khodng 2,09 x 10° cip ion). Ngudi ta con goi liéu lugng chiédu
12 liéu biéu kién.

Suat liéu lugng chiéu la liéu chiéu trong mdt don vi thoi gian:

AD
P = <
At

Pon vi cua suit liéu lugng chidu la C/kg.s hay A/kg (Ampe trén kilégam).
Ngodai ra ¢on ding cac don vi R/s hoac R/h.

Ta cé thé tinh duge gia tri ning lugng hap thu tir 1R nhu sau:
2,09 x 10° x 34%/cap ion = 7,1 x 10"% eV
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Trong 1g khong khi sé la:
1000™8

—=54x10"eV =
1,293

71x10%eV x

54 x10% eV = 87,7erg = 0,877 rad

Trong 1g nudc sé la:
54x10%x1,12 = 6,05x 10" eV = 97,4 erg = lrad

1,12 1a ty s& dién ti trong 1g nude/1g khong khi

D& ap dung cho céc hat vi mé ngudi ta ding khai niém duong lugng vat 1y ca
Ronghen: (Roentgen equivalent physical): REP. REP 13 liéu lugng cua bat ci loai
tia nao (photon hay hat vi md) lam cho 1g vat chat hip thu duge mét gia tri ning
lugng nhu ctia chium photon gay ra tic 1& 87,7 erg cho khong khi § diéu kién tiéu
chudn hoic 97,4 erg cho nuée.

Trong phéng xa sinh hoc ngudi ta thiy cAc mé cia cd thé khi hdp thu mot gia
tri nang lugng nhu nhau lai ¢6 nhiing tac dung sinh hoc khac nhau. D& dién dat su
khiac nhau d6 ngudi ta dilng mdt khai niém khac 14 higu ting sinh hoc tudng déi,
viét tat theo tiéng Anh 1a RBE (relative biological effectiveness). T d6 lai ndy sinh
mot khai niém 14 dusng lugng sinh hoc ctia Ronghen viét tit 14 REM (Roentgen
equivalent man). REM 14 s8 ning lugng hap thu duge trong 1g mé 44 tao ra mt
hiéu {ng sinh hoe tuong dudng véi hidu ting do 1R cta biic xa photon giy ra. Nhu
vay ta cé:

REM = RBE x REP (hay R)

Ngay nay trong hé SI dudng lugng sinh hoc tinh bing Sievert (Sv). 18v = 100
REM

4.2. Xdc dinh liéu luong but xa

Viée x4c dinh liéu luong biic xa ¢6 thé thuce hién bing cac phép do Iudng chinh
xac hodc bang cic phép tinh ly thuyét.

O phan sau clia chuong nay sé néi rd cac thiét bi ghi do bitc xa cho phép do
Iudng chinh xac lidu lugng bite xa. Trong phidn nay chi trinh bay mét vai phucng
phap tinh liéu lugng bang 1y thuyét.

— Trudng hgp ngudn bic xa ion hod & ngoai ¢ thé: Trong trudng hgp nay
ngudi ta chi chu § dén liéu chiéu do tia X, tia y gy ra. Viéc tinh 1iéu chiéu do tia X
gy ra rat phic tap, cAn phai biét d€n nhiéu théng s8 k¥ thuiat nén khéng dugde su
dung trong thue t&. O day chi trinh bay cach tinh liéu chiéu do tia y giy ra.

D41 v6i mdt ngudn phéng xa phat tia gamma, dé dac trung cho kha nang ion
héa vat chat cua chim tia gamma 46, ngudi ta dung hé 6 ion hoa gamma (ky hiéu

la Iw/) Iy 14 suat liéu lucng chiéu Pc cua mdt ngudn diém cé hoat 6 phéng xaq=1
Ci 6 tai diém céch ngudn mot khodng r bang 1m va khi méi phan ri phéng xa phat
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ra 1 tia gamma; don vi do Iy 12 Rm%Ci.h. Nhu vay, suit liéu lugng P, cia mot
ngudn phéng xa gamma cé hoat d6 phéng xa q (Ci) cho trude tai diém cach ngudn r
{m) la:

Trong d6 Pc tinh bang R/h.

Bang 6.4.2 cho biét hé s§ Iy ctia mot s8 ddng vi phéng xa thuong dung.

Bang 6.4.2
£8ng vi phdéng xa Tp Ning lugng tia {(MeV) | $& tia cho 100 phan ré Iy
Na? 15h 4,14 0,04
276 100 1,91
1,38 100
Cl 38 phat 2,15 47 . 0,71
1,60 3
K* 12,5h 1,51 25 0,19
Cr®! 27.8 ngay 0,32 8 0,02
Fe® 47 ngay 1,289 45 0.68
Co® 71.3 ngay 0,81 100 0,56
0,51 30
Co% 5,3 nam 1.33 100
1,17 100
Brt? 35.9h 1,35 100
0,787 100 1,48
0,547 100
Ru® 18.7 ngay 1,08 9 0,05
T 6h 0,142 1.0
0,140 99 0,07
0,002 99
In'3m 112 phut 0,393 64,4 0,15
[12 80 ngay 0,035 100 0,07
P 8 ngay 0,722 28
0,637 9,3
0,364 80.9 0,23
0,284 6,3
Xe'3® 5,4 ngay 0,081 357 0,01
Ay'® 2.7 ngay 1,091 0.5
0,680 1.0 0,23
0.411 100
Hg®®? 47 ngay 0,279 78,8 0,13
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- Trudng hgp nguén bic xa ion hoa lot vao bén trong co thé. Trong trudng
h¢p nay cén chi ¥ dén liéu hugng do céc tia y, tia B* va nhit 1a tia « giy ra. Cac
ddng vi phdng xa a it duge st dung trong v hoc d8 dua vao trong ¢d thé nhdm muc
dich diéu trj. N6 chi c6 thé lot vao cd thé do nglu nhién hoic trong cac tai nan
nguyén tu, vi vy viéc tinh toan liéu ludng do tia a it duge chd ¥ dén. Trudng hop
cac dong vi phdng xa vita phat tia B vita phat tia v, liéu Iugng do né gy nén cho
mét t6 chite (hay cd quan) nao d6 clia cd thé 1a téng cla Héu lugng do tia p (Dy) va
liéu lugng do tia y (D,) gay ra cho cd quan dé:

D=Dy+D,
Nguti ta sit dung céc cong thic dudi day dé tinh Dy, Dy:
D, = 738.CET,,
D, =0,0346Cpgl T,
Trong d6:
Dy, D, 14 liéu luong héap thy tinh bing rad
C: ndng d6 dong vi phéng xa trong t§ chite, tinh bing uCi/g
E: niing lugng trung binh cia tia B; tinh bing MeV.
p: mat d vat chdt cla td chiec.
g: théng s6 hinh hoe cta td chie.
Iy: hiing s6 ion ho# clia d6ng vi phéng xa

Ty chu ky ban ra hiéu dung, tinh bing ngay, ta c6:

1 1 1 T,.T
T—:T—+T— do do Thd"_--_}i
hd p sV T, + Tsy
trong dé T, : chu ky ban ra vat ly.

Tsv: chu ky ban thai sinh vat cha ddng vi @81 véi t6 chie.

V. TAC DUNG SINH VAT CUA BUC XA ION HOA

D3 tit lau con ngusi bidt dén tac dung ciia biic xa ion hoa 1én cac t6 chic sinh
hoc va nhiing hau qua ca né. Nhiing hiéu biét sau sée vé cd ché tac dung, cac yéu
t6 anh hudng dén hau qua tac dung d6 1am cho con ngudi ¢6 thé loi dung hoic ngin
ngifa, han ché tac dung sinh hoc do biic xa ion hoa. C6 thé tém tdt cac qua trinh tac
dung 36 theo so @6 dudi day.

O cac phéan trén chiing ta da khao sat ban chét cac hién tugng vat 1y trong
qua trinh tudng tac gitta bite xa va vat chat. Tuy nhién qua trinh truyén ning Iugng
cta biic xa 1én t§ chic sinh hoc va gy tac dung & 46 c6 nhf.tng cd ché phiic tap han.
Hién nay ngudi ta vin cho ring cé hai cd ché tac dung cia bic xa ion hoa lén t6
chidc sinh hoc,
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1. Co ché tac dung truc tiép

Ning lugng cta bitc xa truc tiép chuyén giao cho cdc phén ti cadu tao t8 chite
sinh hoc ma chl yéu la cac dai phan tl hitu co. Ning lugng d6 gy nén cac qua
trinh kich thich va ion hoa cac nguyén ta, phéan tu. Tiép theo la cac phan ting hoa
hoc xay ra giita cac phan tit mdéi tao thanh sau khi bj kich thich hodc ion hod. Hai
giai doan nay xay ra rit nhanh trong khoang phan ngan mili gidy. Cac phan tt hitu
cd quan trong b ton thuong giy nén céc tac dung sinh hoc tiép theo nhu tdn thudng
chic ning hoat déng, giy dot bién gen, huy diét t& bao... Ngudi ta ¢6 thé mé hinh
ho4 eéc qua trinh trén bing so 46 sau day:

—~——> AB - AB"'—> AB +hvu
~~> AB—>AB 5> A"+B hoicA’ +B’

D6 [a kich thich phan t&. Nang lugng tia ~—~> c¢6 thé truyén cho phén ti AB
va dua AB vé trang thai kich thich (AB"). O trang thai d6, phan t& AB* d& ké&t hap
véi cac phan ti khac tao ra phan ving hoa hoc méi hodic chuyén giao ning lugng da
ti€p nhan duge (hu) cho phéan ti khac dé trd vé trang thai dn dinh ban dau (AB).

Ciing ¢4 khi phén tu 6 trang thai kich thich AB™ bi phan ly thanh cac phéan tu
nhé hon va ciing & trang thai kich thich (A", B"), d& gay cac phan #ng hoa hoc méi
va cac phan t méi véi nhiing ddng nang nhit dinh (A', B), di chuyén trong méi
truong.

Céac phan tit bi ion hoa theo so dd sau:

— AB - (AB)Y + ¢

A’, B’ hodc B, A

- AL B
Va  AB+e - (AByr
\
B, A’

Ning lugng tia (~~~>) c6 thé ion hoa cic phan tit hifu cd tao ra cic ion 4m
hodc duong (AB*, AB"). Céc ion nay dé két hdp v6i nhau hoic tu phéan ly thanh cac
ion (A%, B*, A", BY) va cac phéan tlt nhé hon vdi nhitng déng nang nhat dinh (A', BY.
Cac sdn pham méi nay dé tao ra cic phan ting hos hoc méi véi cac phan tit hitu ¢d
khéc trong td chite sinh hoe.

Cac qua trinh kich thich va ion hoa cac nguyén ti, phin td; cac phan ing hoa
hoc xay ra gifta cac phén ti trude hét gdy nén cac tdn thuong tai dé va sau c6 thé
lan truyén ra cac phéan ti khac d xung quanh.

Mt trong nhitng luan diém ching minh cho co ché tac dung truc tiép clia bite
xa ion hoa 1én & chitc sinh hoc 1a thuyét "diém néng" Déseauer. Déseauer gidi thich
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ring niang lugng cia bitc xa duge hap thu tip trung vao nhiing diém rit nhd trong
phan ti. Do vay nhiét dd tai diém d6 ting cao 1am cho ciu trdc phan tit bi pha huy.
Céac cu tric bi pha huy trude hét 1a cic mach néi giita cac phan ti carbon (C-C)
hoic giita carbon va hydro (C-H). Dé hiéu r6 hon vé 1y luan d6 chiing ta xét mét vi
du sau:

— Trong lugng mdt phan ti hitu cg 1a 15.000 dvnt, 1 don vi nguyén t = 1,66
x 10%g. Vay trong lugng phéan tit hiiu cd d6 1a:

15.000 x 1,66 x 10 =2,5x 10%g

- Néu niing lugng hdp thu tif chim tia 13 100ev, lev = 1,6 x 10" Jun. Vi
duong lugng nhiét ctia Jun 12 4,18 calo/Jun, cho nén:

100x1,6x107"

100eV = =3 8x10 ¥ calo

— Nhiét d6 tai chd duge ting 1én la:

3,8x107""

. o
2.5x1070 130°¢C

Trong nghién cdu thuce nghiém ngudi ta thusng dung dai lugng biéu dién hiéu
sudt tac dung tryc tiép G. D6 la ty s6 gilta s6 phan tit bi hu hai M va gié tri ning
lugng E ma t& chite sinh hoc hap thy duge tit chiim tia chidu vao:

M
G=—
E
Théng thudng nguoi ta quy vé gia tri 100eV cua E. Lic d6 ta cé:
M
100

2. Co ché tac dung gian tiép

Tuy nhién vdi 1y thuyét co ché tac dung tryc ti€p ngudi ta khéng giai thich
duge mot s6 két qua thuc nghiém va quan sat thue té.

- Vi du 1: Liéu chi€u toan thin 500 - 1000r ¢6 thé gay t vong d ngudi. Qua
thuc nghiém ngusi ta tinh duge ring véi liéu hap thu 1 rad trong 1um?® 8 md chi cé
2 phén tit hitu co bi t6n thuong. Mbi t& bao trung binh ¢6 khéi lugng khoang 500um?®
va chia khoang 10" phan ti hitu cg. Vay néu hédp thu 1 rad trong t& baoc sé cb
khodng 1000 phan td bi tén thuong truc tiép. Ty s8 d6 rat nhd (10%10% = 1/10°%) so
véi hau qua thyc té& (t0 vong).

— Vi du 2: Thuc nghiém da cho thdy la tac dung sinh hoe ¢dn phu thude vao
dd linh déng cua phéng xa, vao ham lugng nude, mot s8 chit (oxy chang han) c6
trong t6 chic sinh hoe.

379



Ta biét nuée chidm mét ty 18 rat cao (70 dén 90%) trong céc t8 chic sinh hoc.
Vi vay c6 thé coi td chie sinh hoc nhu mét méi trudng bao gém cac phan tu hitu cg
va nude. Do vay c6 thé nghi ring bén canh ¢ ché tic dung truc tiép con c6 mét co
ché khac khéng kém phén quan trong véi vai trd to 19n cla chc phan tit nude lam
trung gian. D6 14 Iy thuyét co ché tac dung gian tiép ctia bic xa ion hoa 1én t§ chitc
sinh hoc.

Bitc xa ion hoa tac dung 1én céc phan ti nudc, gdy nén nhitng bign déi & d6 tao
ra céc san pham hoa hoc méi 1a cac ion dudng hode am (H,0, H,0*, H*, OH") va cac
phén ti § trang thai kich thich (H,0', H, OH", HO,", v.v...). Céc sdn ph&m méi nay
sé gy nén cic phan tng hoa hoc vdi cac phén tit hitu co cta té chiie sinh hoc va lam
bién déi ching. Nhu vay néng lugng cta chim tia da tic dung 1én cac phén tit hitu
cd cla td chiie, gian tiép théng qua phén tit nudec cé trong d6.

Lee la ngudi diu tién dd lam nhiéu thi nghiém va chiing minh dugec cic qua
trinh cha ¢ ché tac dung gian tiép. C6 thé tém tét cac qua trinh d6 bing so 46 sau
day:

- Kich thich phdn ti nutde:
H
3 H,0 - H,0 (:

— Jon hod phdin ti nude:
Bic xa lam bat dién ti cua phan t nuée va bién né thanh ion duong (H,0)".

- H,0 > (H

O)Y'+e
AN

H* OH

Phéan td nudc ¢6 thé nhan duge mét dién ti va trd thanh ion am (H,0)

faOH
\ "

Céac phén tlt § trang thai kich thich H', OH" rat dé két hgp véi nhau tao ra céc
sdn pham hoa hoc méi:

e+ H,0 —» (H,O)

H'+H - H,
OH'+ H - H,0’
OH" + OH" - H,0,
H,0, 12 mét hgp chat rat déc 481 véi cac phan t& hitu co vi 46 13 mdt chit oxy

rat manh. Trén thyc t& lugng H,0, dude sdn sinh ra nhiéu hdn vi c6 cac phan tng
sau diy néu trong té chiic c6 nhiéu O,
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H, 0"+ 0, » OH + HO,
hose: H + 0, » HO,
HO, + HO, - H,0, + O,

Néu ham lugng oxy trong méi trudng cang nhidu thi lugng H,0, duge san sinh
cang 16n. N&u trong nude cé cac chat hoa tan thi HO, sé& 14y dién til cua chét dé va
bién thanh HO, rdi sau d6 tuong tac véi H ciing 4 thanh peroxyd.

HO, +e¢ —» HO, + H' > H,0,

Phéin lén cac phan ti hitu cd (RH) trong t6 chitc bi pha huy bdi cac phan ti
H,0,. Ngoai ra cic gdc tu do (phan td, nguyén td d trang thai kich thich) H', OH’
cling dé phan {ng véi cac phan tit hitu co gAy nén nhiing bién déi tai 46 va tao ra
thém nhiing goc kich thich R’ va RO," theo ¢ ché sau day:

RH+H — R +H,
va RH+OH - R + H,0

Cac gbc R’ bi kich thich ciing d& giy ra cac phan ting hoa hoc mdi lam cho s§
lugng cic phan tit hitu ¢d bi ton thuong téng 1én rdt nhiéu vi cic phan ing day
chuyén sau diy:

R + 0, > RO,
RO, + RH > ROOH +R’

Dua vao 1y thuyét nay ngudi ta hiu dude tac dung lan truyén ra xa, tae dung
kéo dai sau khi chiéu xa, tac dung cia ham lugng nudc, oxy trong médi trudng chiéu
va nhiéu hién tugng khac trong phéng xa sinh hoc.

Trong cd ché tac dung cta bic xa ion hoa 1én td chie sinh hoc, 2 Iy thuyét tac
dung trye tiép va tac dung gian tiép déu c6 gia tri quan trong ctia né. O moi lic,
moi chd, ca 2 cd ché @6 déu tén tai nhung tuy thude mdi truong va didu kién ma cé
ldc co ché nay c6 vi trf va vai tro 16n hon co ché kia. Hai co ché& db hd trg cho nhau
va giip ching ta hidu dugc sdu sic hon ban chét chia cic qua trinh phéng xa sinh
hoe, lam cho chiing ta hanh déng cd hiéu qua hon trong cdng tac thuc tién.

3. Tén thudng do buc xa ion hoa
3.1. Ton thuong & muc dé phén tr

Trong cac t6 chitc sinh hoc ¢6 cac phén ti v6 cd va hitu cd nhung quan trong
nhét 1a cac dai phan td hitu co. Cac tén thudng & phéan tit hitu cg 12 co sd d4u tién
gdy nén tén thuong d mitc d6 t€ bio, md va toan cd thé. Nang lugng clia chum tia
duge truyén tryc tiép hay gian tiép cho cic phéin tit hitu ¢ tai chd chidu hay lan ra
xa xung quanh. Nhu trén da néi, bitc xa ion hoa cé thé kich thich hosc ion hoa cac
nguyén tu cdu tao nén phén ti. T d6 pha vd cAc méi lién két, phén ly cac phan tu,
tao ra cac sin pham hoi hoc méi gay nén tén thuong 16n hon va lan réng hon.
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Nhu vay sau khi chiéu xa, xuit hién trong td chic sinh hoc cic phan tit c6
trong lugng phin ti nhoé hon, ¢6 cdu tric khace bdi vi d4 xay ra sy phén ly, dit doan
cAc phan ti hitu co bi pha vd & cAu triic cap 3, cap 2 va tham chi d cac mach chinh.

Biéu hién cta ¢4c t6n thudng phén tit do chiéu xa la:

- Giam ham lugng ciia mét hgp chat hitu co nhat dinh nao d6 sau chidu xa so
véi trude hic chiéu xa. Thong thudng d6 1a cac men sinh hoc (enzym), cic protein
déc hiu, cac acid nhan v.v... Ham lugng cta cic hop chat bi gidm vi qua trinh téng
hop va san sinh ching bi kim hdm hodc do ching bi phdn huy trong qué trinh
chiéu xa ma chu yéu 1a do ciac nhém chic hoi hoc nhu géc amin (NH,), carboxyl
(COOH), gbc SH ... bi tach lia khoi céu tric cua phan ti hitu eo.

— Hoat tfnh sinh hoc cia cac phan t& hitu cd bi suy gidm hoidc mét hin do
cfu tric phan tit bi pha vd ho#c bj tén thuong. Ta biét mdi phan t hitu co ¢6 mot
cfu trae nhit dinh. Cau tric d6 quyét dinh chite niing hoat déng clia né. Bite xa ion
hoa tach roi hodc pha huy cidc nhém chitc hoa hoc khéi cAu tric phan ti lam cho
chiing khéng con hoat déng sinh hoc dic biét nita.

~ Tang ham lugng mét s8 chat c6 san hodc xuit hién nhiing chat la ¢ trong
t8 chic sinh hoc. Théng thudng d6 la nhiing chat c6 hai, d6c cho t& chiie sinh hoc.
D6 1a san phdm méi clia sy phan huy céc phan t hitu cd hodc cla cic phan dng
hoa hoc méi x4y ra do chiéu xa. Dién hinh 1a H,0,, histamin v.v...

Cac phén td hitu cd bi tdn thudng, anh hudng dén su phét trién va hoat dong
cua t& bao, giam kha ning hoat dong chic ning mot s6 md. Mot trong nhiing tén
thuong phén tit anh hudng dén chiic ning sinh hoc quan trong la tén thuong phan
tt ADN. Sau khi bi chidu xa, phan tit ADN ¢6 thé bi tach bo ho#c bi pha huy géc
purin, pirimidin, géc NH,, géc dudng v.v...

Nghién cftu k¥ hon ngudi ta thiy biic xa ion hoa ¢6 thé lam thay doi cac phan
Ung sinh t6ng hgp cac base, ngung qui trinh nhan déi cic base, lam bign déi cau
tric hodc tach cic base ra khoi khung ribophosphat ctia ADN. Biic xa ciing lam diit
chudi polynucleotid, tao ra cic manh ddt cia phan tit ADN. T d6 tao ra hién tugng
khau mach, tao gel, sip xé&p lai thé nhiém sic. Nhu thé ton thuong c6 thé xay ra d
cac cdu tric khong gian cia ADN ké ca cfu tric bac 1 va bac 2 nhu dit chudi
polynucleotid, dit lién két phosphodieste va tao ra cidc méi lién két hoa hoc méi
thong qua hién tugng két hop chéo (cross linking). T4t ca cac mach néi hydro vi tri
s6 1 dén s8' 5 trong gbc dudng déu c6 thé bi tén thuong.

Tém lai khi bj chigu xa, phan t& ADN cé thé bi 3 loai tén thuong sau day:
- T8n thudng cac base va cic gbc dudng.

~ Gay cac mach néi don trong cfu tric cia ADN,

— Pha huy ciu tric khéng gian clia phdn tt ADN.

Do phén tit ADN bi tén thudng nén ¢6 thé dnh hudng dén thudce tinh di truyén
ma cic phan tit ADN @6 dAm nhiém trong viéc san xuat cic hgp chit sinh hoc cén
thiét va ddm bao viéc chuyén céc dic tinh di truyén khi phan bao.
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V6i cae phén tU protein, tac dung cua tia phéng xa lai cang phic tap. Nhiéu
bién d6i bén trong ciu tric phan tit ¢é thé xiy ra va rat khé phat hién. Nhin chung
c6 nhitng logi bién d8i sau d4y do bic xa ion hoa;

- bt giy mach chinh lam giam trong lugng phan ti protein.

- Khau mach: 13 sy chip néi sai léch cac manh lai véi nhau. Cé hai loai khiu
mach: khdu mach ngay bén trong mét phén t protein va khiu mach gitta cac phin
tu trong hé.

— Pha huy cdu tric thit cdp, cdu tric khong gian. Théng thudng ciu tric nay
duy tri duge nhd lge hod tri cua lién két hydro. Bic xa ion hoa c6 thé pha vd ciu
hinh nay.

Biéu hién cfa sy bién d6i cac phén tit protein 13 thay déi cac tinh chdt hoa ly
nhu d¢ dan dién, d6 nhét, trong lugng phan tu, tinh chat quang pho, doé hoa tan
V.V...

Trong cac loai protein, men 1a déi tuong duge quan tAm nhét vi men c6 ¥
nghia rdt quan trgng trong hoat déng sinh hoe. Vi vay nhiéu nghién citu vé phéng
xa sinh hoe tién hanh trén cac loai men sinh hoc.

3.2. Tén thuong & mut dg té bao - Y nhay cam phong xa

Khi céc phéan tl cdu tao nén t& bao bi tén thudng do bie xa thi hoat ddng chic
nang va déi séng t& bao bi anh hudng.

Chitc ndng cua té bao bi anh hudng trude hét phu thude vio viée cac phan ti
hitu cg nao ddm nhiém chitc ning hoat dong gi clia t& bao bi tén thudng va ning
lugng hap thu nhu thé nao dé dnh hudng dén miic d6 huy hoai.

Ta bi&t méi loai t& bao déu cé6 mét chiic nang dac hidu. Sy méat chitc ning déc
hiéu gin véi ton thudng nhiing loai phan tit nhat dinh. Td "Phan ti cha chat" (Key
Molecules) diing dé chi d&n nhitng phéan ti hitu ¢d ¢6 trong t& bao quyét dinh hoat
ddng chitc ning va ddi séng t& bao. N&u cac phan ti dé bi thuong ton, chilc ning té&
bao bi réi loan hoiic ca t& bao chét phy thude vao gia tri nang lusng dude hip thu.
Ngudi ta dua ra gia thuyet tdm nhay va con goi la thuyet dich (Target Theory). Cac
"phén ti chu chét" ndm J tAm nhay cta t& bao. O d6 tap trung moi sy diéu phéi
chic ndng quan trong nhit cha t&€ bao, trong 46 c6 chilc nang sinh san. Néu tim
nhay bi hu hai thi t& bao chét. "Phan it chi1 chét" nhat 1a ADN. Né&u s 16n cac
phan td ADN cta té bao bj tdn thuong, kha néng sinh sdn cla t& bao bi hu hai.

Nhin chung r8i loan chiic nang clia t€ bao xiy ra véi nhﬁtng liéu 1én (hang
tram Gray) véi mot ngoal 18 1a chitc ning san xuit khang thé cta té baoc mau
plasmocyt cé thé xay ra & lidu thap hon nhidu.

R61 loan chic ning cta té bao ciing gén véi hién tugng nhidm dée t6 méi duge
tao ra do chidu xa hoéc cac men tran ra tif sy pha huy cac tiéu vat trong bao tuong.

Mot trong nhitng chidc nang quan trong cua t& bao 13 chiic ning sinh san. D6
la kha ning phan chia t&€ bao dé tao ra cac t& bao mdl cho th& hé sau. Kha ning d6
6 thé bi mat tam thai (hdi phuc duoe) hosic vinh vidn dudi tiac dung cia bic xa ion
hoa. C6 2 biéu hién tén thuong chitc nang sinh san:
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- Sy phén bao bi chim tré: Thudng chi 1a tam thdi (chi may chuc gid) xuat
hién khi liéu hap thu khoang vai centi Gray. Nguyén nhéan 13 giai doan G, bi a4ch
tic va giai doan 8 bi kéo dai do qua trinh téng hgp AND bi suy giam.

- TE& bao chét (celular death hodic reproductive death): Véi Héu ti 1-2 Gy
nguoi ta di quan sat thay lic dau bi phan bio cham tré réi sau d6 t& bao mat kha
nang phén chia (sinh san). Sy mat kha ning phan bao nay cé thé x4y ra & ngay t&
béao bi chiéu xa ho#ic 8 1 dén 2 th& hé sau (Hinh 8.5.1).

£ \Té bao chét

T& bao bi
chiéu xa

Hinh 6.5.1

Nhitng t& bao chét ngay ¢6 thé do bi tdn thuong néng & nhan, & cac thé nhiém
sfc. Lic nay t&€ bao mat kha ning san xuat cic enzym cén thiét cho sy séng cha né
va cho su phén bao.

Nghién citu chite nang nay véi ky thuat in situ (cA mdt mé nguyén ven tach
r6i khoi cd thé) rat khé khin vi cac t& bao 6 tac dung qua lai vdi nhau va khé quan
sat. Trong phéng xa sinh hoc ngudi ta thudng tién hanh thuc nghiém véi cac méi
trudng nudi cdy nam, vi sinh vat hodc t& bao don 1& (in vitro) hofc trén cac cd thé
sinh vat séng (in vivo).

Ky thuat in vitro duge Luck tién hanh diu tién. Nubi ciy cac vi sinh vat trong
mdi trufo’ng dac ¢ hop pétri rdi chiéu xa v6i cac liéu khac nhau. Sau dé nhéc cac
khuén lac sang méi trudng 1éng thich hop dé thu duge céc vi sinh vat meng 1é. Nubi

cdy lai vao méi trudng dic trong hdp pétri khic va d€m s6 higng khuén lac méi &
hdp petri nay.
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Tt d6 ta c6 thé tinh duge s8 lugng vi sinh vat séng s6t sau khi chidu céc liéu
khae nhau.

Dem biéu dién cac thong s8 d6 trén toa d6 ching ta duge cac dd thi dién ta
anh hudng cac bdc xa 1én kha ning phan biao hay con goi 13 tac dung diét bao cia
bitc xa.

4]
4]
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W 113
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5 "Z 0,01
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0 »p 0001 > D
Lidu chiéy ———> Liéu chigu -—>
Hinh 6.5.2a Hinh 6.5.2b
S
1.0 10
e
in
2
3 05 0.1
'}
=
o
0,01
0 - - D 0,001 » D
Liéu chigy ———> Lidu chigy ———>
Hinh 6.5.3a Hinh 6.5.3b

Hinh 6.5.2a, b thu duge tit cac t& bao don bdi, con hinh 6.5.3 a, b thu duge tit
céc t& bao da bdi.

Hinh 6.5.2a va 6.5.3a 12 biéu dién trén truc toa dd thong thudng.
Hinh 6.5.2b va 6.5.3b 12 trén truc toa d6 nia 16garit.
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D4 thi thdng thu dudc & nhiing t& bao don bdi va chi ¢6 mét taAm nhay. Ngudi
ta quan niém mét sy ion hoa 1& mét ¢ danh. Néu ci danh tring vao tdm nhay va
nang luong hap thu dn lén sé giy ra ct "dot ti" (mort d’emblé). O t& bao ludng boi,
da bdi, ¢6 nhiéu tAm nhay véi liéu thap phan nam ngang kéo dai hon do it c6 ci dot
ti. Dot ti 6 loai t& bao nay chi x4y ra khi tat ca cac tim nhay déu bj tiéu diét. Néu
cac tAm nhay khong nhan du nang lugng hodc khong phai tat cd cac tdm nhay déu
bi danh tring thi t& bao 3 vao tinh trang “ngic ngoai” (sublétale). Tinh trang ngic
ngodi ton tali mét thoi gian réi t& bao sé chét hodc duge phuc héi lai trong nhiing
diéu kién nhit dinh.

Mitc d6 ton thuong clia t& bao cling phu thudc vao vi tri tudng d6i so véi tAm
nhay cua viing bi danh.

2t t

i 58 sbng sé

-

Ch

Ligu chigy ———*

Hinh 6.5.4. Budng cong thuc nghiém thu dugc v6i cac loai té bao khac nhau:
A: Té bao don bdi, mdt tam nhay
B, C: Té bao udng bdi, da bodi véi nhiéu tm nhay
_ Vivay dé thi thu duge 6 loai t&€ bao nay khong thing ma ¢6 3 doan: Poan déu
G liéu nhé d6 thi gin nhu nim ngang, tiép theo 13 doan udn cong tao hinh dang "bd
vai", doan thit ba tuong 461 thang, rd nhit § cac t& bao da bdi. S& di thé vi § t& bao
ddn bdi chi ¢6 mt tAm nhay con t& bao da bodi 6 tAm nhay c6 thé la n (n la nhﬁng
sd ty nhién, nguyén, 16n hon 1). C6 thé dung phuong phép ngoai suy trén dé thj dé
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xac dinh duge s8 nay (Hinh 6.5.4) Cé tac gid cho rdng vi tri tAm nhay clia mét té
bao cé thé thay d6i va hon thé nita s§ lugng tAm nhiy n ctia mdt t& bao ciing c6 thé
thay 461 phu thudc vaoe giai doan sinh trudng va diéu kién méi trudng.

Do d6 dd thi thu duge clia t& bao da boi thudng cé dang sigmoid hoidic phic tap
hon.

Khai thac 46 thi ta thu dugc céc dic diém cta cic doan, d6 nghiéng cia doan
thang (doan thit 3) so véi truc tung va ciing x4c dinh dudce s6 tAm nhiy n cua t€ bio
thuc nghiém.

Tit 1y thuyét bia ta thu duge cac dic diém giita tia va t& bao x4y ra theo quy
tuit xdc suit cua cic hién tugng ngau nhién 461 véi sd dong. X4ac suit d6 ty 1é thuan
v6i 1i8u chiéu, mat dé va loai t& bao.

Vi vay thuyét bia duge 4p dung cho nhiéu mé hinh khac nhau.

1) Mé hinh I tém nhay. T&€ bao chét dot td, chi 1 tam nhay bi danh tring 1 té
bao chét ngay.

Néu goi N, 14 sd t&€ bao ban d4du khi chua chiéu xa.
N la s6 té bao ¢on song sot sau liéu D.

AdD 1a x4c suit cho 1 t& bao 1 tAm nhay ¢6 thé tudng tac véi liéu vi phan dD.
Tich phén hai v& 1én ta c6:

N=NO.C_?LD va S=—=¢e

S goi 1a chi s6 té& bao song sét.

Vay lidu dD c6 thé diét chét 1 lugng t& bao dN nhu sau:
dN=Nx (A.dD)

2) Mé hinh n tém nhdy: T bao chét didn (ngoic ngoai) sau 1 lan bi danh
tring. Ngudi ta cho rang & cic t& bao c¢6 n tdm nhay, t&€ bae chi chét khi mdi mét
tdm it ra bi danh tring 1 14n.

Néu D 12 x4c sudt danh tring 1 td4m nhay véi lidu dD thi xac suit danh

n

tring n tdm nhay ciia t& bao 46 vé6i liéu D sé la:

D n

Dy
P =|1l-¢
Vay s0 t€ bao song sét sé cé xac sudit ba trix 1a:
1 - P, va ta c6 chi sd sdng sét:
N
S=—=1-|1-¢e ™
NO
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3) M6 hinh hén hdp: 1 ct d6t t va n ngic ngoai:

T& bao chét néu hodic 14 bdi 1 ci danh tring vao tim nhay dot ti (lidu dac
trung 1a D,) ho#c bdi su tich lu§ n ¢ trén cic tAm ngéc ngodi (iéu dic trung 1a D,).

Nhu vay ta sé cd:
S= N _ e D/ Do [(1 - (1 _ PP )“ )]
NU

M6 hinh nay gidi thich t6t cho cac dudng cong thuc nghiém thu duge & dang
Sigmoid phic tap

Quay lai trudng hogp don gidn nhat, két qua thye nghiém duge thé hién ¢ hinh
6.5.5. Trén truc nita loga thong thudng d6 thi thu duge 1a thing (A) trong nhiing
diéu kién t&1 vu. Trén thue t& nhiéu lic thu duge 1a dudng cong (B). Ngudi ta goi A
12 d6 thi 1y thuy&t va B 14 d4 thi thuc t&. Nhu thé nghia 14 dé tidu diét mét lugng t&
bao nao d6, trén thyc té€ phai dung liéu l6n hon 1y thuyét. Diéu d6 chiing td ¢6
nhiing tia d3 khéng gay dude tac dung diét bao. O cac lidu cang 16n su chéch léch
d6 cAng 16n. S6 di thé vi ¢6 nhiing tia da dugc hip thu vao ving khong phai tam
nhéy hodc c¢é nhiing tia da danh 1ap lai vao cac tAm nhay ma trude d6 da co tia khac
tuong tac rou.

A: D3 thi ly thuyét
\ B: D& thi thuc &

t

9
@

o

B

w 056
3
= 037
&)

D, Liuchiéu —p D
Hinh 6.5.5

Tu d6 thi don gidn nhét & hinh 6.5.5. ta x4c dinh tri gia D, hogc con ¢6 tén 1a
Dy, va d6 nghiéng ctGa né. D, 14 liéu 1y thuyét tim dude trén d6 thi ma véi liéu dé
dang 16 ra tat ca cdc t& bao déu bi digt nghia 1a s8 t& bao con séng sau chiéu xa la O.
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Néu chiéu tir diém d6 kéo vé dé thi thuc nghiém thi ta thay védi 1iéu d6 van con
khoang 37% t& bao con sdng sét sau chidu xa. Vi vay né con duge goi 1a Dy,

Gia tri D, thay déi tuy méi trudng va diéu kién sinh 1y ctia c4e t& bio bi chiéu xa.

Nhu vay gia tri D, trén dé thi ly thuyét hodc D, trén d4 thi thyc nghiém va d6
nghiéng cua d thi 1a thudc do mitc d§ nhay cam cla t€ bao 461 véi phéng xa. Gia tri
dé cang I6n nghia 14 cAng phai diung liu cao mdi diét dude t& bao tite 1a d6 nhay
cam phéng xa cla t& bao dé cang thap.

D4 nhay cdm phoéng xa clia t&€ bao néi 1én mitc 36 mat kha ning sinh sdn cla
t€ bao nghia 14 mic @8 bi huy diét t& bao sau chiéu xa. Néi mot cach khéac d6 nhay
cam phéng xa cha t& bao 1a kha nang dap tng-cia t& bao déi véi tac dung cna tia
phéng xa. N6 nguge voi sttc d€ khang phéng xa clia t& bao. Gia tri ciia 46 nhay cam
va stic dé khang phéng xa la s8 nghich dio cia nhau.

D6 nhay cdm phéng xa thudng khéng ¢6 dinh ma thay d6i tuy thudce rat nhiéu
yéu té.

Ngay tU nam 1906
trén co sd nghién ciiu bang .
céch chiéu tia X, Bergonié, S
Tribondeau da thay "tac
dung cla quang tuyén X
cang 16n ¢ nhiing t& bao
phidn chia cang manh,
tuong lai phén bio cang
dai (nghia la cang xa giai
doan cudi cing cha qua
trinh tai sinh san té& bao)
va ciu true, chitc ning cla
ching cang chua c¢d dinh".
Chinh vi vAy ma cac t6
chitc ung thu (sinh san
manh, nhiéu t& bao non cé
cdu tric bat thudng) cé dd
nhay cam phéng xa cao
hon cac td chite lanh.

Chi 8 58ng s6t

* D
0.1 PP p—
Hinh 6.5.6. cho thay 3 Lieu chieu
loal té bao A, B, C tuy cung
¢6 s0 tAm nhay 13 3 nhung Hinh 6.5.6

c6 46 nhay cam phéng xa
khac nhau (d6 nghiéng
khac nhau).

C6 rat nhiéu y&u t8 ngoai cdnh 4nh hudng dén dd nhay cdm phéng xa nay nhu
nhiét 4§, ham lugng oxy va nhiéu yéu t& khac.
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S Chi sd sdng sbt

10

>0
10 Liéu luong (Gy)

0.1

0,01

0,001

Hinh 6.5.7. Anh hudng cla suat lidu. DBuong (1) thu duge do chidu tdng lidu mét 1an.
Pudng (2) t6ng liéu chia hai cach nhau 10 gié

~ Anh huong cia ham hugng oxy dén 46 nhay cam phéng xa duge goi 14 hiéu
{ing oxy. Hiéu tng chi xay ra khi néng dé o6xy dat dén mét gia tri nhat dinh va su
ting nong d6 oxy d6 phai dong thoi1 vdi chiéu xa. Ly thuyét tac dung gidn tlep da
cho ta hidu co ché€ tac dung cia oxy 1a tao ra nh1eu peroxyd H,0,. D6 16n clia hiéu
ung oxy (O,) duge do bing ty s& 2 liéu chiéu khi néng @6 oxy binh thudng (D) va khi
¢6 néng d6 cao hon (D,) dé dat ciing mét hidu ung nao dé:

Gi4 tri O, thudng 1a 2 - 3 461 vi déng vat cé vi khi bi chiéu xa X hoic tia
gamma. Tuy vay hiéu ing oxy khéng con thay d8i nifa khi ndng 46 oxy dat dén gia
tri nhat dinh.

~ Ban than gia tri LET ctia biic xa ciing anh hudng dén hiéu ing oxy va truc
tiép anh hudng dé€n d6 nhay cam phéng xa. Ngudi ta thiy véi nhiing tia c6 gia tri
LET yé&u clia cic photon, nang lugng dude chuyén giao doc theo quy dao cha chiing
thdp nén kha nang danh chét tdm nhay rat han ch& DS thi thu duge c6 dang
sigmoid.

Vi nhitng bitc xa ¢6 gia tri LET cao (cac hat vi md), ning lugng hap thu rit
16n, doc theo quy dao clia ching ¢6 nhiéu ion duge tao ra cho nén khi xuyén qua té
bao ching dé tudng tac vdi tat ca cac tAm nhay va t& bao chét dé dang giéng nhu né
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chi c¢6 1 tAm nhay. Do d6 d8 thi thu dudc ciing c6 dang don gian nhu t& bac mdt tam
nhay. Tit d6 ¢6 khai niém hé s chat lugng tia (QF).

Hé s6 chat luong tia: (qualitive factor: QF):

Gia tri cdc liéu lugng c6 thé khoéng tuong déng véi hiéu Ging sinh hoc clia chum
tia. Hiéu tng sinh hoc phu thudc trude h&t vao s6 lugng cac ion dude tao ra trong td
chitc ma tia di qua. C6 cing mdt gia tri ning lugng nhung mit d6 ion hoa cua tia
o 16n hon tia B nén tac dung sinh hoc chim « 16n hon . Hé 56 QF phu thudc trude
hét dén gia tri LET d6.

Gia tri QF duge do bang ty s6 liéu hap thu 1 chiim tia nao d6 c6 mot gia tri
LET x4c dinh chia cho liéu hap thu cla tia X ¢6 gia tri LET 1a 3,5 KeV/1um quy dao
cua né g trong nudc (Bang 6.5.1 va 6.5.2).

Bang 6.5.1. Mdi tuong quan gilta gia tri QF va LET

LET QF
(keV/ug quy dao trong nudc)
3.5 1
35-70 1-2
7.0-23 2-5
23 -53 5-10
53 -175 10 - 20

Bang 6.5.2. Mdi tuong quan gilta gia tri QF va loai blrc xa ion hoa

Loai buc xa Gia tri QF
Tia X, y va
Tia f¢6 E, ., > 30 KeV 1
Tia p ¢ E,,, < 30 KeV 17
Proton c6 E = 10 MeV va tia a 10
Céac hat néng, tich dién 20
Notron phiét 3

Notron ¢é néng ludng:

5 KeV 2.5
20 KeV 5
100 KeV 8
500 KeV 10
1 MeVv 10,5
5 MeV 7
10 MeV 6,5
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Tu d6 c6 khai niém liéu tuong duong (D) bao gdm cac y&éu t6 RBE, LET va su
phan bé liéu trong khéng gian. Ngudi ta thiy:

D, =DxQF D, dugc do bing J/kg = 1SV (Sivert)
Trong d6 D 1a 1iéu hap thu tinh bing Gy

Dudng D, duge xac dinh trén d6 thi bing cach ké mét dudng ndm song song
véi truc hoanh xuit phat tit diém 1 trén truc tung (hinh 6.5.7).

S
F 3
10,0
1,0 1
0.1
5 C
[
(=]
=
‘@
0 0.01
L]
'L-EJ B
0,001
A
0,0001 Ll

Liéu chigy —*

Hinh 6.5.8. Anh huéng ciia sust liéu dén d6 nhay cam phéng xa
A: Budc chiéu v6i suat liéu cao nhat
C: Vdi suét liéu thdp nhat

— Chdc nang sinh san clia t€ bao ciing chiu anh hudng clia each chia lidu va
téc do chiéu (luu lugng chidu).

Tién hanh thue nghiém véi hai tap hop céc t&€ bao nhu nhau duge chidu xa
trong nhiing diéu kién giéng nhau va véi cling mdt lidu téng céng D, nhung néu lidu
D duge chia thanh nhiéu liéu nhd véi khoang cach thdi gian khac nhau ta thu duge
céc d6 thi khac nhau nhu trong hinh 6.5.7.

D6 thi 1 thu duge khi chi&u mot 1an véi 1liéu D. D6 thi 2 thu duge khi chia D
lam hai li€u nhé cach nhau 10 gid. Ngudi ta cho riing da c6 su héi phuc & thdi gian
cdch quéng giita 2 1an chifu cha cac t& bao bi cac "ct ngic ngoai".
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Néu ciing liéu D dugc chi€u lién tuc nhung luu ludng chiéu (t6c d6 chidu) yéu
hon (thdi gian chi€u kéo dai hon) thi két qua ciing sé khac. Néu toc do rat yéu, kha
néng hdi phuyc clia cac tAm nhay da bi "ngic ngodi" nhanh hon, kha ning danh
tring tiép cta tia nhd hon, nén s& lugng t&€ bao chét s& it hon.

Nhu vay hién nhién sudt liéu ¢6 anh hudng dén hidu tng diét bao cla tia.
Suét liéu cang nhé ddng thdi thoi gian cach quing gilta cic 14n chifu cang dai thi
hiéu dng cang bé.

Hinh 6.5.8. cho thdy anh hudng cta suat liéu dén dé nhay cam phéng xa. D6
thi A thu dugc khi chi€u véi suit liéu cao nhat, d6 thi C thu duge khi chidu véi suit
liéu thép nhat. D6 nghiéng cha cac d6 thi A, B, C khac nhau va gia tri cia n (tAm
nhay) bing ngoai suy cang sé giam dan tit 6 thi A dén C.

— Ngoai nhitng y&u t& khach quan d6 (liéu lugng, suat lidu, gia tri LET, ndng
d6 oxy, nhiét d¢, cach chiéu, va thdi gian cAch quang) mot yéu t6 quan trong nita
anh hudng dén hiéu {ing diét bao 13 giai doan sinh trudng ctia t& bao. Nhin chung
trong mét tap hgp nhiéu t&€ bio, cac t& bao khéng & cing mot giai doan sinh trudng
nhu nhau cho nén dé nhay cam phéng xa cua chiing ciing khac nhau.

Thyc nghiém cho thdy hiéu ng sinh hoc cta bitc xa ion hoa tuy thude khéng
nhiing vao loai t&€ bao ma c¢én phu thude vao viée bite xa tac dung vao giai doan nao
cua qué trinh phan bao.

2 -2 - ~ - N = - - = k) - N
Dé hiéu r6 van dé nay ta nhéc lai cac giai doan ciia sut phéan bao.

G2:
(Tién mitose)
S: M:
(Téng hap ADN}) (Mitose)
G1 G,U:
- (nghi ngdi})
Hinh 6.5.9

Hinh 6.5.9 cho thay céc giai doan clia ddi séng té& bao:

- G,: 1a giai doan t& bao nghi.

— G,: Giail doan biét ho4, thoi gian kéo dai rat khac nhau tuy loai té& bao.

- S: Giai doan t& bao tdng hgp cic ADN va thudng kéo dai khodng tit 10-20 gid.
- Gy Giai doan tién phan bao (prémitose), khoang 2 - 4 gig.
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— M: Phan bao (mitose) khoang 1 gid va san sinh ra té& bao thé hé sau:

T& bao & cac giai doan G,, khdi ddu cla giai doan S, giai doan G, va M rit nhay
cam va ¢6 d6 nhay cam gidng nhau. O cudi giai doan S va giai doan G, d6 nhay cam
phéng xa ctia t& bao kém hon, ¢6 khi kém d&n 10 lan.

3.3, Tén thuong 6 cdc mé

Su hu hai c@ia nhiéu t& bao ¢6 thé din dén tén thudng & mé. Tén thuong mé do
bitc xa bi anh hudng bdi rat nhidu y&u t8 ma trudc hét 1a do d6 nhay cadm phéng xa
cla timg loai mé cling khac nhau. Cé thé chia ra 5 loai mé ¢6 nhay cam phéng xa
khéc nhau:

~ Rat nhay cam: Tuy xudng, té chitc lympho, t8 chic sinh duc, niém mac rugt

Nhay cam viXa: da va niém mac ca céc tang

- Nhay cam trung binh: mé lién két, mao mach, sun xudng.
— Nhay cam thdp: xuong, cac pht tang, tuyén ndi tiét.

- RA&t it nhay cdm: Cd bdp, cic ndron than kinh

Sau diy 13 m6 ta tén thuong clia mdt s& mé dic biét

- Madu va co quan tgo mdu:

Hinh anh tuy d6é rat sém thay d8i do nhiém xa va sau dé la sy thay d6i s§
lugng cac t& bao & mau ngoai vi. O tuy d6 trudc hét ngudi ta quan sat thay sy sut
glam dong hong ciu, tiép theo la bach cdu da nhin. O mau ngoai vi su thay d6i lai

Xay ra ngddc lai. Dau tién 1a glam lugng dong bach cau nhat la lymphocyt, tiép theo
14 bach cAu da nhan, tiéu cdu rdi dén héng cau.

Véi liéu hidp thy toan than 6 Gy da c6 nhiing thay déi khé chia din dén tu
vong do bién chUng Nhiém liéu 2 - 6 Gy doi hdi phat chita chay tich cuc ké ca ghép
tuy. Su suy glam cac t& bio mau gdy nén bénh cinh suy tuy: gidm té& bio mau
(xanh, y&u), giam sitc dé khang cfa co thé, dé xuit huyét v.v...

Kha nang héi phuc tuy xusng do diéu tri phu thudc vao cach diéu tri va liéu
lugng da héap thuy tit chiim tia.

— Bdo thai: Mgt yéu t6 quan trong anh hucng dén mc ton thuong d cac md
bao thai 1 tudi clia n6. Tuy giai doan phat trién cia bao thai khi bi chiéu xa mé cac
loai thuong tén xay ra khac nhau: bao thai chét, quai thai, di tat bAm sinh, anh
hudng sy phat trién clia thai nhi.

T4t nhién liéu lugng cling 1a y&u t& quan trong 4nh hudng dén loai tén thudng
ké trén.

- Cdc mé sinh duc: Bic xa ion hoa c6 thé tiéu dist cic t& bao san sinh ra tinh
trung ¢ mé sinh duc nam. Ngudi ta thay véi lidu 5 - 6 Gy d4 c6 thé gy nén ching
v0 sinh 8 nam gidi.
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Liéu LD;, ddi v6i cae nang & budng tritng 1a 0,1 Gy. Ngoai viéc tiéu diét cic t&
bao & budng tritng giy vo sinh nit, tac dung sinh hoc ctia tia phéng xa c6 thé giy
nén c4c réi loan hormon ea cic t& bao budng trimg va biéu hién bing réi loan kinh
nguyét.

- Da va niém mac:

Tén thuong da va niém mac thudng xuit hién sau mét thoi ky tiém tang 46 2 -
3 tuan. Hay gip nhat 1a cic viém d6 da va niém mac. Tiép theo d6 12 viém da khé,
loét. Trong viém khé, da bi teo, béng, khd vi it ti€t md hoi va bién ddi mau sdc vi
tich nhiu sfc t5 trén bé mat da. Trong viém uét, cac td chice da bi loét, ¢6 thé bi
nhidm tring va hoai ti t8 chifc xudng cdc md sdu hon. Céc t8n thudng & da rat phu
thude vao 1iéu hugng. Lidu hugng mét 1an 10 Gy gly viém d6 da, liéu 15 Gy gdy viém
khé va liéu 30 Gy gay hoai tit da.

Tuy vi trf cac niém mac bi t6n thudng ma cé cac tridu chiing khic nhau: niém
mac da day, rudt, dudng hd hap v.v... Trong niém mac thudng ¢6 tuyén bat tiét. Tén
thuong niém mac lam anh hudng dén viéc san sinh cac dich do céic tuyén dam
dudng nhu cac dich & da day, rudt. Véi lidu 1on (25 - 45 Gy) ¢6 thé gay ra cac vét loét
d da day, rudt doi hdi phai diéu tri ngoai khoa.

Mbt diéu dang luu ¥ 14 t6n thuong viém loét gidec mac mét, duc thuy tinh do
tia phéng xa gAy nén hau qua mit loa cho ngudi bi chiéu xa.

3.4. Tén thuong toan than

D¢ nhay cam phéng xa cla cc loai sinh vat cling khac nhau va tuy thudc vao
cfu tric va méi lién hé vdi mdi trudng séng ctia nd. Sinh vat don bao ¢ &6 nhay
cam th4dp nhat. D6 nhay cAm phéng xa clia d6ng vat cao hon thyc vat. Trong clung
mét loai, d6 nhay cdm cia tiing ca thé cling khac nhau va thay d6i tuy theo giai
doan phat trién clia né. Liic ¢dn non, ldc sinh 48&, lice bi bénh thi tinh eam thu cao
hon ldc trudng thanh, lic khoé manh.

Con ngudi 1a sinh vat cao cAp nhit ¢6 cdu triic phiic tap va méi lién hé chat
ché& nhit v6i méi trudng xung quanh so véi céc lodi sinh vat khae. Vi vay 40 nhay
cam phéng xa clia con ngudi la cao nhat.

Khi co thé bi chigu toan than véi mét 1iéu 16n hoic nhiéu liéu nhé nhung lién
tiép, c6 thé dan dén bénh nhiém xa cip. Cac triéu chiing 1am sang cdp tinh xuit
hién v6i nhiing thé khac nhau. Nhiing bidu hién d6 trude hét phu thude vao hai yéu
td sau day:

- Sy phén b khéng gian vé liéu luong trong c¢d thé, liéu hip thu téng cong
va sult liéu vao cg thé.

- Nhiing dic diém ctia méi trudng va co thé bi chifu: tudi, gidi, tinh trang stic
khoé. v.v...

Biéu hién toan thin cta tén thuong do bic xa duge goi 1a bénh nhiém xa cép
hodc man. Bénh nhiém xa cip ¢6 nhiéu hinh thai khac nhau phu thudc trudc hét
vao lidu lugng. Bang 6.5.3 cho biét cac thé khic nhau d6 ciia bénh nhiém xa cap.
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Bang 6.5.3. Cac thé 1am sang clia bénh nhiém xa cdp

Thé 1am sang Ligu hap thy Triéu chimng Hau qua
(Gy}

Thé tuy xuong nhe 20-40 Budn nén, nén. Gidm nhe s& Bénh phat 3 tudn sau
hugng cac té bao mau khi bi chigu

Thé tuy xuong nang 4,0-6,0 Suy gidm té€ bao mau. Non Doi héi diu tri tich cuc
mita. fa chdy ké ca ghép tuy xurang

Thé tiéu hoa 6,0~ 10,0 Na&n mda, fa chay, xust huyét Choang va cb thé chét

sau vai tuan.

Thé than kinh >10,0 Viém da c4p. Réi loan dinb Chét sau vai ngay

hudng, choang.

Tuy nhién bénh nhiém xa ¢ip c6 thé phat trién thanh 4 giai doan:
— Giai doan khdi phat: thudng kéo dai 1 - 2 ngay diu.

- Giai doan tiém 4n: Hé than kinh sau khi bi kich thich chuyén sang trang
thai dec ché. Cac biéu hién § giai doan khdi phat c6 thé ling xubng. Giai doan nay c6
thé kéo dai vai tuan.

— Giai doan tean phat: Cac triéu chiing bic 16 & at, ddy du véi cac thé lam
sang ro. N&u khéng duge chita chay sé ¢6 cac hau qua xau.

- Gial doan phuc héi: Do stic dé khang clia ¢d thé. Néu & thé nhe hoic do
diéu tri c6 thé hoi phue hoan toan hoic dé lai di ching.

Trong thuc t& rat khoé xac dinh bénh nhiém xa man. Thé bénh nay thuong gap
¢ nhitng ngudi phai tiép xdc thudng xuyén véi cac chit phéng xa do nghé nghlep
hodc do diéu tri, nghia 14 bi chifu véi nhitng liéu nho va kéo dai. Su nhiém xa c6 thé
xay ra do bi chiéu tif ngoai vao co thé hodc nhiém cac chat phéng xa vao bén trong.

Tén thudng c6 thé xuit hién sém hodc rit mudn, c6 thé xuit hién toan than
ho#c o mét phu tang nao d6 trong co thé. Biéu hién toan than cua bénh nhiém xa
maéin bao gom cAc thé lam sang vé mau (ké ca bénh bach huyét) vé hé tiéu hoa, ung
thu, giam tudi tho va tén thucng di truyén.

Bénh nhiém xa man c6 thé dién bién thanh 3 giai doan:

— Giai dogn 1: Xuat hién cac triéu ching khong d4c hidu nhu mét mot, nhiie
d4u, y&u, d& bi kich thich. Xét nghlem mau cé thé c6 nhiing thay doi nhlmg khéng
nhiéu nhu tdng hosic gidm bach cAu, tdng hdng cdu luéi, giam tiu cdu & mach
ngoat vi.

N&u lic nay phat hién kip thdi, ngitng tiép xdc véi phéng xa thi ¢6 thé nhanh
chong héi phuc stc khoé.

- (iai doan 2: Cac tridu chlIng chli quan va céc thay déi ¢ cong thiic méau
ting lén, Cé thé xut hidn cae tén thuong ¢ da va niém mac,

- Gial doan 3: Xu#t hién cac thé lam sang rd nhu xuit hién bénh mau trang,
duc thé thuy tinh, suy tuy xucng, réi loan kinh nguyét va giam kha ning sinh san,
viém loét da va niém mac, ung thu.

396



D&i véi tac dung cla tia phéng xa 18n toan cd thé khong thé khong néi dén tac
dung gay ung thu. Ung thu ¢6 thé xuit hién sé6m hofic mudn sau khi chidu xa, gay
ra do bi chidu mét liéu 16n hoac do tac dung clia nhiéu lidu nho nhung lap di 13p lai.
Trong thiue té& ngudi ta did quan sat thidy nhiing bénh nhéan bi ung thu do nghé
nghiép nhu ung thu da & bac si chuyén khoa X quang, ung thu phdi & nhitng ngudi
lam viéc & hdm md, ung thu xudng ¢ nhiing ngudi dung bdt vé cé chita phospho
phéng xa. Bénh mau tring 12 mét thé 1am sang clia bénh ung thu hay gip do bic
xa ion hod giy ra do cic vu tai bién hat nhan (Trecndbul ching han), cc vy nd hat
nhin do bom nguyén ti 3 Nhat Ban trong dai chién thé gidi lan thi 2.

Vé cd ché gay ung thu néi chung, hién nay ton tai 2 gid thuyét: Gia thuyét vé
dot bién gen va gia thuyét vé virus. Tia phéng xa ¢ thé da tang xac suit dot bién
gen trong t& bao bi chidu xa hoic da kich thich tac dung gy ung thu cua cic virus
déc hidu tai d6. Rat kho xac dinh liéu lugng giy ung thu trong thuc t&. Tuy vay hau
nhu moi ngudi déu nhan manh dén dic diém tén tai mot giai doan ung thu tiém
tang chua phat ra ngoai. Giai doan @6 c6 thé kéo dai dén 30 nam. Riéng d61 véi
bénh mau tring giai doan tiém tang thudng ngin hon.

Trudng hgp ung thu diu tién do nhiém xa duge md té tit nim 1902, 7 ndm sau
khi phat minh ra tia X. Sau d6 14 hang tram truong hgp ung thu da do tia X duge
phat hién. Tuy nhién méi tuong quan giita liéu lugng tia va sy xuit hién ung thu
da chua duge xac dinh.

Ngoal ra blc xa cing giy ra ung thu xuong (osteo - fibrosarcoma) cho nhiing
ngudi tiép xic véi Radi - 226 va ung thu phéi do ding Radon - 222.

Tit ndm 1911 ngudi ta da néi d&n bénh mau tring & nhitng ngudi Iam viée vdi
tia X do lic d6 viée bao dam an toan phéng xa chua duge chi §. Tuy nhién, cac céng
trinh nghién cGu cho thiy ty 1& bénh bach huyét ting ty 1& véi liéu hip thu tuy
chua xac dinh duge 1idu ngudng cho sy xuét hién bénh nay & con ngudi ké ca bach
huyét cdp va man. Ngudi ta vAn quan niém ring bénh bach huyét xuat hién gin
lién véi vide xa nhifu dén tuy xudng.

Gan ddy ngudi ta cling néi dén kha ning xudt hién bénh bach huyét & tré em
do ngudi me mang thai bi chiéu xa. Liéu h&p thu c6 thé gay bénh dé 12 0,02 - 0,05
Gy cho bao thai. Nhu vay liéu lugng gay bénh bach huyét d6i véi bao thai nhé hon
10 lan so véi tré em d3 duge dé ra.

4. Cac yéu td anh hudng dén hiéu img sinh hoc cla buc xa ion hoa
4.1. Anh hudng cta bén chét va ndng lugpng tia

Tac dung sinh hoc cua chum tia phu thuéc vao sd lugng cac cip ion hoa duge
tao ra trong t& chitc sinh hoc khi tuong tac. Kha ning ion hoa dé tuy thudc loai tia
(ban ch4t tia): tia X, tia gamma, béta, anpha va vao nang lugng cla tia. Trong vat
1y hoc, dai lugng truyén nang lugng tuyén tinh LET: (linear energy transfer) dién
dat kha nang ion ho4 cta tia phéng xa. Gia tri LET cang 16n thi s§ ion dugc tao ra
cang nhiéu, tac dung sinh hoc cla tia cang lén.

Cac gia tri § bang 2 cho ta thiy rd tac dung clia cac loai tia phéng xa vao hiéu
ung sinh hoe.

397



Bang 6.2. Anh hudng clia ban chat va nang lugng tia vao tac dung sinh hoc

Loai tia phdng xa Gia tri LET Tac dung sinh hoc
{KeVium)
Tia gamma tir nguén *Co 03 .
Thap
Tia béta 0,6 KeV 55 l
Chum hat notron 45,0
Caa
Chom hat anpha 11,0

Ngoai ra céc loai tia phéng xa khéac nhau lai ¢6 kha ning xuyén siu qua t&
chtc khac nhau. Tia gamma va tia X ¢6 thé tac dung vao céc td chiic sdu trong lic
dé tia béta, anpha chi c6 tac dung & céc té chite néng.

Cung mét loai tia, nhung ning lugng tia cang ldn thi khd ning xuyén siu
cang nhiéu va gi4 tri LET cta né cang 16n, do vay tac dung sinh hoc clia céc tia d6
ciing khic nhau.

4.2. Tdc dung cua liéu lupng, suét liéu va yéu td thoi gian

Liéu chiéu 1& yé&u té quan trong nhit quyét dinh tinh chét va cac tén thuong
sau chiéu xa. Lidu cang 16n, tdn thudng cang ning va cing xuat hién sém.

Bang 6.5.5. Dap (ng lidu - hiéu (g sau chiéu xa toan than

Ligu Hiéu {mng
0.1 Gy Khéng cé ddu hiéu tén thuong trén lam sang. Tang sai lac nhiém s#c th cé thé phat
hién duge.
1Gy Xuat hién bénh nhiém xa trong s 5-7% ca thé sau chiéu xa.
2-3 Gy Rung Iong t6c, duc thuy tinh thé, gidm bach ciu, xuat hién ban dd trén da. Bénh nhiém

Xa gép 4 hau hét cac dai tugng bj chiéu. Tir vong 10-30% s6 ca thé sau chidu xa.

3-5 Gy Giam bach cau nghiém trong, ban xuat huyét, xuit huyét, nhiém khudn, rung 16ng, toc.
Tir vong 50% s6 ¢4 thé sau chidu xa.

6 Gy V& sinh 1au dai d ca nam va nit. T vong hon 50% s& ca thé bj chiéu, tham chi ca
nhing trudng hop dugc didu tri 15t nhét.

R& rang 1a hiéu sudt sinh hoc ctia chum tia tuy thudc nang lugng ma t6 chic
hap thu duge tit chiim tia. Nhu vay lidu lugng 1a yéu t6 rat quan trong quyét dinh
tinh chat va mic db tén thuong.

Tuy vay phoi hop véi anh hudng clia liéu lugng, yéu t& thii gian cing ¢6 mot
vai tré quan trong. Thuc ngh1em cho thdy: néu chiu toin than chudt mdt lidu 25r
ta khéng quan sat thay tan thuong gi. Néu lidu dé tiép theo lién tuc trong 10 ngay
- thi dén ngay cu01 cling xudt hlen céc tridu chitng nhu chidu mdt 14n véi liéu ll.mng
250r. Néu gidm suit liéu xuéng 5r/1 1an thi phai sau 60 lan chiéu méi thay t6n
thuong d6. Nhu vay 1A ¢6 hién tudng tich luy liéu trong o thé chudt dé cuéi cliing
tén thuong xudt hién do mgt liéu tong cong.
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Nhung néu gidm suit liéu xudng 3r/1 1an hosc t6t hon 1r/1 1an thi khéng thay
ton thuong xudt hién du lidu téng céng vAn 1én téi 250r - 300r. Nhu vay véi ciing
mdét liéu lugng nhung néu chia nhé va rai ra trong mét thdoi gian dai thi tac dung
sinh hoc gidm di. D6 14 anh hudng ctia thi gian hay con goi 1& yé&u t8 thdi gian.
Ngudi ta cho ring thai gian gilta cic suit liu da tao ¢o hoi cho cée td chiic sinh hoce
khéc phuc va bdi bé trd lai cac tén thuong trude 6. Sudt lidu cang nhd va thdi gian .
gitta cac 14n chidu cang dai thi t6n thuong cang it vi kha nang héi phuc cang lgn dé
c6 thé khong xuit hién nhiing tdn thuong d4 c6 hodc chi xuit hién sau mét tdng
liéu 16n hon.

Tuy muc dich ¢ong viée, tliy mé va déi tugng chiéu ma ngudi ta Iga chon liéu
lugng téng cdng, sudt 1iéu va thoi gian cach quing giita hai l4n chidu cho thich hgp
trong cdng viée thuc té.

Véi cing mét lieu hap thu nhu nhau, thoi gian chiéu kéo dai s& lam giam hiéu
ing sinh hoc cua bitc xa. Nguyén nhan nay duge gidi thich bing kha ning phuc héi
clia cd thé & nhitng mite lidu khéc nhau. Véi nhitng suit liéu nh, téc d6 phat trién
chc tén thuong duge can bing véi mitc dd hdi phuc cta co thé . Néu ting sust lidu
18n thi qua trinh héi phye giam xudng, miic tdn thuong ting 1én, hiéu dng sinh hoc
cling tang lén. '

Bang 6.5.7. Anh hudng clia cach chiéu (t5¢ dd chiéu) dén tac dung sinh hoc clia bifc xa

Liéu lugng Toc dd chigu Thdi gian chiéu Ty lé chét

{r) (r/h) (h) (%)
772 2539 0,3 50
785 896 0,88 50
8Q0 240 3.3 50
1010 87 11,6 50
1281 37 31,9 50
1658 6 276 50
2760 4.7 576 50

Trong diéu tri bing chidu xa, dé dat duge mét tac dung diéu tri dinh trude cin
phai c6 mét tong liéu tich luf &4 lén va nhiing suit liéu thich hgp néu thoi gian
chiéu kéo dai.

4.3. Anh hudng cia méi trudng chiéu

a) Dién tich chiéu

Miic 48 tén thudng sau chiu xa con phu thudc rat nhidu vao dién tich chiéu,
chiéu mdt phan (chi€u cuc bd) hay toan b co thé. Liu ti vong khi chifu xa toan
than thusng thip hon nhiéu so véi chidu xa cuc bé.

X Vi du: Liéu 6 Gy chilam d6 da néu chiéu cuc bd, nhung la lidu LD 50/30
(liéu gy tit vong 50% s6 c4 thé bi chidu trong vong 30 ngay d4u sau chifu xa). Didu
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nay c¢6 thé do khi chidu xa toan thén cac ton thuong nhe § cac ¢ quan khac nhau
trong cd thé hop nhat lai va tao ra cac héi chitng cia chiéu xa cap.

brHiéu wng nhiét dé

Giam nhiét 46 s& lam g1am tac dung cua bic xa ion ho4. Hién tugng nay dudc
giai thich 1a khi nhiét d6 xudng thép, téc dé van chuyén cac goc tut do (duge tao lén
do xa phén cac phin td nudc) tdi cac phan tit sinh hoc giam xudng, din dén gidm s&
phén ti sinh hoc bi tén thm:ing do chiéu xa.

Hiéu dng nay rat ¢é ¥ nghia trong thyc t€. Nguoi ta da ap dung ki thujt xa
trj trong diéu kién ting nhiét 46 va dé bao quan cac ch& pham sinh hoc c6 gén
phong Xa ngudi ta da ha nhiét d6 dén mitc déng bing dé giam cd ché tac dung gian
ti€p ctia biic xa.

c) Hiéu wng oxy

D6 nhay cam phéng xa cla sinh vat ting theo ndng dd oxy, giam khi Oxy
giam. Khi téng néng dé oxy, lugng HO,, H,0, tao ra cang nhiéu da lam ting s6 céc
phin tl sinh hoc bi t6n thuong do chiéu xa.

Hiéu {ing oxy ting dan dén gia tri 21% oxy & diéu kién binh thudng sau d6 c6
tang cao hon thi hiéu dng nay ciing khéng con tac dung nita. Hidéu dng oxy thé hién
rd nét d nhitng buc xa ¢6 kha ning ion hoa thap, véi nhitng bitc xa c6 kha ning ion
hoa cao nhu a, proton higu ing nay biéu hién rat it hoic khéng biéu hién .

d) Ham luong nutde

Ham lugng nude cang 16n thi cac gde ty do dudge tao ra cing nhiéu, s cac goe tu
do tac dong 1én phén tit sinh hoc cang tang do dé hidu tng sinh hoc cling tang lén.

e) Cdce chdt bdo vé

Qua nghién cdu ngudi ta thay ring ¢6 mot s§ chat khi dua vao ¢d thé cb tac
dung lam giam higu dng c@ia bitc xa ion hoa. Nam 1942 Deili 13 ngudi ddu tién
nhin thdy thiouré c6 tac dung chéng phéng xa. Sau d6 mot s6 chit khae nhu
cystein, MEA ( mercaptoethylamin),... cling duge chitng minh c¢6 tac dung chéng
phéng xa. Ngay nay ngudi ta con tim duge nhiu chit ¢6 ngudn gdc tir dong, thue
vat cing e6 tac dung nhu trén. Tuy nhién cho dén nay cd ché tac dung ctia chiing
vén chua duge gidi thich day du.

VI. UNG DUNG MOT SO KY THUAT VAT LY NGUYEN T VA HAT NHAN VAO Y
SINH HOC

Da tir lau ngudi ta hiét sit dung cac biic xa ion hoa dé phuc vu con ngum nhit
la trong y sinh hoc. Khdi diu la dang tia Rdnghen dé chan do4n bénh, dé phén tich
ciu tric vi mé va dung bifc xa dé tiéu diét cac t& bao benh va cac mAm bénh. Viée
st dung c4c d6ng vi phong xa ngén ngay nhu mot ngudn hd dé chin doan diéu tri
bénh va nghién cttu y sinh hoc d4 phat trién rong rii trong nhiing nam gan day tao
ra nhiing tién dd nhay vet vé y sinh hoc.

Dudi day gidi thidu mot sd nguyén tic ting dung ca cac ky thuat dé.
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1. Phan tich cau trac vat chat bang chum tia X

Khai niém phan tich ciu tric vi md dé chi viéc phan tich ciu tric bén trong
ctia vat nao d6 ma trong hoan canh xac dinh ta khéng thé tach né ra lam nhiéu
phéan riéng biét. CAu tric bén trong ¢ day la d6 day mdong, mat do ciu tao va ban
chét cua vat d6. Khai niém phan tich cdu tric vi mé 1a xem xét cdu tric mang tinh
thé, ciu tric phén ti cia vat chat.

1.1. Phén tich c&u truc vi mé cua vat chét

Co sd cua phuong phap phan tich vi mé 1a qui luat hap thu (6.2.2) va sy phu
thudc ctia hé sé hap thu vao dac tinh cdu tric ctia vat cAn nghién ctu: nhitng phan
didy mong khéc nhau, ¢é khéi lugng riéng khac nhau sé hap thu tia Ronghen khéong
déng déu nhu nhau. So d6 khéi ctia phuong phap phan tich nay trinh bay trén hinh
6.6.1.

v

v

v
w

v

YYYYYYYYYYY

Y

Hinh 6.6.1

Khéi 1 phat ra chum tia Ronghen cudng d6 déng déu trén mot tiét dién dua bao
quéat d6i tugng nghién ctu (khéi 2). Chum tia Ronghen sau khi di qua d6i tugng bi
hip thu khac nhau ¢ nhitng viing khac nhau ctia tiét dién, nghia 14 ving nao hép
thu it thi chum tia 16 manh va nguge lai. Chum tia 16 biy gid tao mot anh 4n cla
c&u tric bén trong d6i tugng. Khéi 3 ¢6 nhiém vu bién anh 4n thanh anh hién, phan
anh cdu tric bén trong clia d6i tugng. Khéi 3 nay c6 thé 1a man huynh quang (6 day
tia Ronghen bi hdp thu va phat ra tia huynh quang nhin thdy dugc). Noi nao chium
tia Ronghen déap vao ¢6 cuong d6 I manh thi phat anh sdng manh, noi nao chum tia
Ronghen dap vao ¢6 cuong d6 I yéu thi phat anh sang yéu. Khéi 3 ciing c¢6 thé 1a
phim anh va su khac nhau vé cudng d6 I thé hién bang d6 sang t6i trén phim.

Bing nhiing tht phap ky thuat khac nhau, ngudi ta c6 thé lJam cho hinh ré
nét, phan tich ciu tric cta ting 16p vat chidt nim song song nhau trong déi tugng
nghién ciu ...

Phuong phap phén tich cdu trdc vi mé nay la cd sd cla viéc chan doan bang
tia Ronghen (chdn doan X quang) trong nganh y té.

Vi du khi di qua t8 chitc phéi lanh, chum tia X xuyén qua manh. Né&u tai mot
vung nao dé c6 6 lao hodc khéi u, méat do t6 chitc day dic hon, ciu tric vat chat 6 d6
ciing khac nhau hon nén chum tia X di qua bi hdp thu manh hon.
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Hinh &nh thu duge sé khac véi viing t8 chitc phdi lanh. Hinh 4nh dé ¢6 thé
quan sat dugc bing mét thudng trén phim anh X quang. Man huynh quang cho
phép quan sat sd bé nhiing thay déi nhung dic biét cho phép theo ddi sy bién déi
dong hoc (theo thai gian) cla qua trinh nao dé. Nguge lai, bing phim Anh ngudi ta
ghi lai dugc sy thay d8i 6 mot thoi diém nhit dinh va phan tich k su thay déi vé
¢&u tric va hinh dang clia vat thé nghién citu.

D& ting thém dd tuong phan giiia t6 chitc lanh va t8 chttec bénh qua hinh anh
phén tich vi mé bing tia X ngusi ta ap dung céc k¥ thuat diing cdc chét can quang
nhu Barit, lipiodol hosc bom hdi (khéng khi) vao nei cAn thim kham. K¢ thuat nay
da md ra mot chuyén khoa riéng trong y hoc, dé 1a X quang chin doan.

Gan ddy ky thuat chup cét l6p bang tia X (computerized tomography: C.T
scanner) duge itng dung nhiéu trong y hoc dé chén doan bénh. K§ thuiat ndy mang
lai nhiéu lgi ich thiét thyc cho viée chup hinh chi tiét cac pht tang, mb trong co thé.
Ky thuit CT Scanner do Hounsfield (Anh) va& Cormak (M§) phat minh niam 1971.
Phat minh nay ¢6 tAm véc ngang vdi phat minh ra tia X clia Ronghen, nén nam
1979 ho d& duge gidi thudng Nobel vé y hoe.

Chigc may C.T. Scanner dau tién trén th& giéi hoat déng ¢ Anh nim 1971.
Vigt Nam bat ddu ¢6 C.T Scanner vao thiang 2-1991 ¢ Bénh vién Hiu nghi Viét X6
ci nay la Bénh vién Hitu nghi 6 Ha Néi.

Tt khi ¢6 CT Scanner chat 1u0ng chén doan ctia nhiéu bénh da ¢6 nhiing thay
ddi hin, nhat 1a d6i véi cac bénh g so nio.

Trong CT Scanner ngudi ta ding chiim tia X chi€u xoay quanh bénh nhén.
Khi qua khdi co thé bénh nhan, cham tia duge tiép nhan bdi mot bé phan dién ti.

B phén nay ¢6 d9 nhay rit cao, gip trén 100 l4n so véi phim X quang. Do vay
v6i may CT Scanner, khi chup so néo cé thé phan biét duge rat ro cac bd phan khac
nhau nhu chat trdng, chat xam, cdc budng ndo thit, cic khéi u, cac § ap xe, cac &
chay mau ... ma phim X quang théng thudng khong cho phép phan biét.

Nhg hé théng computer xi 1§ nén c6 thé thu nhan va téi tao hinh anh bing
cac tin hiéu tia X phéat ra trén cic binh dién khéc nhau cta co thé. Tit d6 ta ¢ cac
hinh anh etia cic 1dp theo nhiing "18p cit" doc, ngang... khac nhau.

Binh thudng mit ta ciing chi c6 thé phan biét tring den khoang 20 mtic d6,
trong khi may CT Scanner ta c6 thé phan biét duge tdi 2000 mic 46 vi vay phai
chon mtc chudn ty trong trung binh va d6 md réng cla cda sé thich hop.

N&u ta md rong clia s8 t6i da thi xuong s& ¢6 hinh tréng va khong khi ¢6 hinh
den, nudc ¢6 hinh x4m va c6 46 tuong phan hinh ctia CT Scanner t6t d& phan tich.

Ddi khi trong chdn doan, v4i may CT Scanner ngudi ta con dung chit can
quang béng dudng udng hofic bing dudng tiém tinh mach dé lam ndi bat thém sy
d6t quang. Thi du d6i véi néo, cic u ndo thudng ngdm nhiéu chit can quang, cac ap
xe chi ngdm ch4t can quang 6 vd, con khéi mau tu khong ng&m thuée cdn quang ...
Do d6 c¢6 d6 den trang khée nhau.

Trong may CT Scanner ¢ cac b6 nhg, hinh anh da chup dude thu lai vao céc
bang ti hodic dia tit. Do d6 khi cin thiét, bat cit lic ndo nguoi thidy thudc cing ¢
thé lam hién lai hinh anh cac bd phan da chup cta cic bénh nhén,

402



Véi may CT Scanner thé hé ba phd bién hién nay, médi 16p cAt mat khoang ba
gidy va mdi xét nghiém t6i thiéu thudng 1& 12 16p cit. Nhung gin day nhét, véi may
Ciné - Scanner ngudi ta d4 c6 nhiing cai tién rat 1dn: trong moét gidy cb thé cé duge
tdi 10 16p cét.

1.2. Phdn tich c&u truc vi mé vt chét bang tia X
Tia Ronghen (tia X) c6 ban chit 14 séng dién tit nhu 4nh sang nén ciing cé cac

hién tugng phan xa, khic xa, nhiéu xa va giao thoa khi giip nhiing diéu kién thich
hop.

e lél\é[gtcgz ::rft cha‘t cd cau tao tAmh the, @ /((] /Q
uc thanh mang khéng gian @)
ma 0 nut mang 1A nhitng nguyén ti hoac (({-/{‘v
cac ion. Vi du dién hinh cla cdu tric
mang d6 14 tinh thé phan ti NaCl (hinh /(L) ’j/* 07()
6.6.2) N j
Khoang cach gita 2 ion canh nhau )
trong tinh thé nay khodng 2,8 x 10® c¢m, ,‘7 O
tuong ducng vdi bude séng cua photon tia Y Ve
X. Nam 1912 Laue va Bragg da tién hanh O
thi nghiém vé hién tugng nhiéu xa va giao
thoa clia tia X trén cac mang tinh thé nhu Hinh 6.6.2

thé&. Néu chiéu mét chum tia X don séc va
song song vao mang tinh thé (hinh 6.6.3)
moéi mét nguyén td trén ndt mang sé tré thanh mdt trung tim tén xa theo moi

hudng.
ed, = d A_T
a

Hinh 6.6.3

Trong s6 cédc tia tan xa cé nhiing tia ma hiéu s khodng cach giita trung tam
tdn xa va Anh cGa né trén man bing moét s§ nguyén 14n budc séng tia thi tai d6 trén
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man hinh sé& xuit hién cuc dai glao thoa. Khi ¢6 mét s§ 16n nhiing trung tam tan xa
dat diéu kién d6 thi cudng 46 tng cong s& dat t6i gia tri I

(2]

bdi vi I; ty 16 thuan véi binh phuong cha cudng d6 dién trudng E, tai do.

Trén co s§ d6 ngudi ta tao ra may phén tich ciu tric vi md vat chit bing tia X
nhu hinh 6.6.4

bk ugof i i

5cm .
/D ,
T === - - _'_-‘-I"__.K
A 1____50cm____4 /

Hinh 6.6.4. So d6 c&u tao may phan tich ¢4u triic vi mé bang tia X.
L: béng tia X, F loc; D: clfa s8;
Ktinhthé;  F:tdm phim
Cac tia tdi R,, R,, R, song song, tao ra céc tia phan xa R’|, R’,, R’; tif cac
nguyén tu trén cic mit phing mang canh nhau. Chi ¢6 nhitng tia dugc xéc dinh béi
mot phuong nao dé (déc trung bang géc 8) méi c6 cue dai giao thoa va hiéu dudng di

cla cac tia phén xa phét tif cic nguyén t bing mot s8 nguyén 14n bude séng X theo
hé thic:

2d Sin 6 = ki
k=01, 2. trong dé d 1a khoang cach gita 2 16p (mit phdng) canh nhau
trong mang tinh the va 6 gbc phan xa 14 8.

Nhu vay dé cudng dé giao thoa dat cyc dai c6 thé tién hanh mét trong hai
cach sau day:

~ Thay d6i lién tuc budc séng & va sé c6 mét gia tri nhat dinh cla A lam cho
hé thic trén thoa man.

Quay tinh thé xung quanh mét truc nhat dinh dé lam cho géc 6 thay d6i va
cé gia tri dé thoa man diéu kién trén.

Dya vio nguyén tic dé ta xac dinh duge khoang cach va géc khong gian cla
cic phén td trén mang tinh thé. Bing k¥ thuat nay da xac dinh duge cdu tric cia
nhiéu phan t sinh hoc phiic tap (bang 6.6.1).
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Bang 6.6.1. C4u truc khong gian ciia mot s& phan t sinh hoc

Tén phan td C4&u trac khéng gian 3 chidu (3) Goc do Trong lugng
phan td
a o c (dvtint)
Insulin 440 51.4 30,4
Hemoglobin 102 56,0 49,0 134 66.700
Chymotrypsin 45,0 62,5 57, 112 21.500
Ribonucleotid 291 30,1 51,0 114 13.000

H. C. Crick, Watson J. D va Kendrew J. C da c6 dong gdp rdt quan trong
trong viéc xac 1ap duge ciu tric cia AND va RNA bang tia X. Ky thuat nay ciing da
gidp ich rdt nhi€u trong viéc xac 1ap cdu tric cua cac virus gy bénh.

2. Phuong phap chup hinh b3ng cdng hudng tir hat nhan
2.1 Co'so vt Iy cua phuong phdp céng hubng tir hat nhéan

a. Mé men ti¢ hat nhin

Hat nhén nguyén ti gém c6 hai loai hat: proton va notron. Proton la hat
mang dién tich duong, vé gia tri thi bing dién tich ctia electron, nhung c¢6 khél
lugng 16n hon ¢d hal nghin 1an khéi lugng electron. Proton tudng tu nhu mét hat
mang dién dudng tu quay tron, c6 mémen tit. Notron ciing cé spin, cling ¢6 mbémen
tit, cé thé xem notron nhu mét qua cAu cé dién tich phan bé, tinh chung ra thi dién
tich bing khdng (notron trung hoa dién) nhung khi quay vAn tao ra mOémen tir.

Mémen tir cua proton va cua notron ¢é chénh léch nhau chat it, nhung rat
nhé, vao ¢d 10?" A.m? Hat nhén c6 thé c¢6 nhidu proton vA ndtron, mémen tit cia
hat nhan la téng hgp (theo nhiing quy tdc lugng t) cia mdémen tit cac hat proton
va notron. C6 hat nhin ¢é mdmen ti 16n, c6 hat nhian c¢6 mdémen tit nho, ¢6 hat
nhin khéng c6 mémen tit. Nhung néi chung, mdémen tit ¢cia hat nhan nho, chi vao
¢d phan nghin mémen tit cta vo electron nguyén ti. Vi vay didu kién d€ ¢6 cong
hudng tir hat nhan rat khac véi didu kién dé ¢ duge c¢ong hudng tit electron.

Hat nhan 86 proton S5 notron

H 1 Y

2g 6 6

C B 7

N 7 7
ZNa 11 12

P 15 16

K 19 20
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Khéng nhiing thé, ngudi ta c6 thé thuc ABO
hién cdng huong tir 461 véi titng loai hat nhan
nguyén td. Thi du d&i véi co thé, ngudi ta
thudng quan tam:

Dic biét chd ¥y 14 hat nhin cia nguyén
ti hydro vi hydro 14 mét trong hai nguyén té
cau tao thanh nude (H,0), ma nudc néi chung
la trong co thé chd nao ciing 6. Hon niia hat
nhéan cua nguyén ti hydro cho tin hiéu cdng
hudng tit rit manh.

=1

Hinh 6.6.5. Dudi tac dung clia tir trudng

-» -

B, mémentir pL thye hién chuyén

Hat nhén cua nguyén ti hydro rat don
gian: chi c6 mot hat proton, mémen tif clia hat

nhéin hydro chinh 12 mdémen ti ciia proton. déing Larmor

b. Céng huong tit hat nhan
b4 —
Hat nhan c6 mémen tw 14 g khi ndm trong tif truong B,, sé thuc hién
) —
chuyén déng tu€ sai (chuyén dgng Larmor), tic 1a ddu mit clia vectd | vach nén
»

nhiing dudng tron quanh phudng cua B, .

-3

Day la chuyén dong tudn hoan, tin s& phu thudc vao B, va . Trong trudng
hgp proton, tan s§ d6 duge tinh theo cong thie f, = g ,-i,.8,(hinh 6.6.5)
Tinh ra néu By bing 1T (Tesla) thi proton cé tidn s& Larmor 1a 42,58 MHz.

Chi ¥ 1a séng v6 tuyén cé tin s 42,58 MHz 1a ing vdi bude séng 7m, con tif trudng
6 giifa hai cyc cia mot nam cham vinh cltu manh chi vao ¢d 0,2 T.

Nhu vay hat nhan ndm treng

tif trudng B, tré thanh mot hé dao N
=~ "t -~ ~ A~ - - - A
déng v61 tdn 36 dao dong riéng la BO

fy phu thuge B, . Néu chiéu thém
mdt song dién tir tAn s8 radid thich B
hop, thi bién thién ti trugng do [
séng radib tao ra ¢6 thé lam cho hat
nhan dao ddng céng hudng (Hinh

!
"

5
6.6.6). « p
7 - . =~
Cu thé trong trudng hgp tir Hinh 6.6.6. Tir trudng xoay chiéu B, vuéng goc véi
truong B, =17, didu mit cla i

- . » A . , h Bo véi tdn sd goc o B, tac dun
mdmen ti¥ cua hat nhan hydro sé Bo quay que‘m 8 0." tan? g ui 1 - d
quay tron vii tin 88 {én mémen t& m luc tuan hoan tan sé goc w, khi o =

f, =42,58MHz, néu chidu thém w, Xay ra hién tugng céng hudng.
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vao dé s6ng radid véi budc séng Tm (tde la tdn s6 42,58 MHz) thi ddu mit cua
mémen tif cia hat nhan hydro sé quay ciing véi tin sé nhu trude nhung bién d¢ ldn
3
hon, mémen ti ciia proton nghiéng xa hon so vl phudng caa B, tue la nghiéng
—

nhiéu vé phuong vudng géc véi phuong cua B, .

Nhung thuc t&, khéng phai 1a thyc hién céng hudng tit déi vdi tiing hat nhan
hydro riéng le ma 1a cong huong tit d61 v6i ca mdt tap hgp hat nhan hydro trong
mét thé tich nao d6, thi du trong 1mm® & vé no. Do dé ta xét cd mdt tip hop hat
nhén trong ti trudng va xét hién tugng cong hudng d61 véi ca tap hop dé.

¢. Momen ti¢ ctia tdp hop ede hat nhén trong mét thé tich

Né&u xét mot tap hgp ciae nam chim nhd nidm trong tit trudng ¢ chiéu xac
dinh thi cidc nam chim & ndm quay doc theo tif trudng, mémen tli cua cdc nam
chAm nay s8 song song cing chiéu véi tit trudng.

Nhung tap hgp cac hat nhan la tap hdp cac hat vi md, tudn theo nhiing quy
luat luong ti : khi ndm trong tit trudng thi da s cac hat nhan sé ¢6 mdémen ti quay
song song cung chiéu vdi t¥ trudng nhung van cé nhitng hat nhin ¢6 mémen
tit song song nhung ngude chiéu véi tU trudng, ngudi ta goi dé Ja nhing mdémen t
dé1 song.

) —
Céac phép tinh toan cho th&y néu trong tir trudng B, tong cdng c¢6 N hat nhdn
thi s& c6 N, hat nhan ¢6 mémen tir song song va N, hat nhan c6 mémen tir d6i song

. AN N —-N .
(hinh 6.6.7), N, luén 16n hon N, vi tI 86 chénh léch N =1 Y 2 ¢6 thé tinh theo

cbng thic gan ding :
AN uB,

N 2kT
nhan, k 12 hiang sd Boltzman, T 1a nhiét d6 tuyét déi.

—
v6i B, 1a cudng do tir trudng tdc dung, u 1a mémen ti cia hat

Hinh 6.6.7. Trong 1 trudng Bo, N, proton cd L song song véi tir trudng,

" AN _ By

N, proton cd L d&i song v6i tir trudng —— =

2kT
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Tinh ra, 6 nhiét 46 phong T = 25°C, khi B, = 1T @61 v6i hat nhan hydro, ti s§
v vao ¢d 10°. Néi cach khae néu ¢6 N hat nhan, thi N, hat nhan ¢é mémen tir

huéng song song vdi tif trudng é;, N, hat nhin ¢6 mémen t song song nhung
huéng theo chiéu nguge lai. Néu hai mémen tit ngugc nhau bit tritr cho nhau thi
that ra trong N hat nhén thuc chat chi con lai AN =N, = N, chiém ti 18 ¢d mot
phan triéu 1a hudéng theo chidu é; . That ra cAc mémen tit ndy déu ¢é chuyén déng
Larmor, nhung cling vi khi nhau ting cip nén cudi cing ¢6 thé xem chi cé AN hat
nhan déng gép vao mdémen tiz M téng cdng. TU cac chng thitc tim dudge ta c6

B

M = AN x i = Np2 22
M= Nt

N
Vay khi xét chuyén dong Larmor trong tit trudng B, ctia N hat nhan trong
thé tich V ctia vat cht, thi du clia vé nfo, ta chi xét d6n mémen tit M tdng cong do.

d. Cong huong tic trong mot theé tich c6 nhidu hat nhdn va nhing hién tuong
lién quan

—
Ta xét mot thé tich ¢6 N hat nhan, momen tit ctia mai hat nhan la p va t
_}
trusng ngoai tac dung la B, .

Ta dd thdy trong N hat nhén

¢6 N, hat nhan ¢6 mémen tit song Za
5 B,

song v61 B, va N, hat nhin c6

momen tit d6i song véi B, , vé mit

tu tinh xem nhu chiing khit nhau

titng dsi mdt, chi con

N, =N, =AN ~10-% hat nhan ¢

dbéng gbp vao mdmen tir tdng cong.

Cac mémen tit khéng phal nim

hoan toan song song véi tit trudng

ngoail, ching dao rit nhanh quanh

phudng ti truong nhung géc T
nghiéng rit nho. Phan tich mémen
N —
tf_l' “_ cﬁa hat nhén ra t}"lénh hai Hinh 6.6.8. Phan tich vecto ;.L thanh 2
O - —
vectd : mgt vects song song véi B, thanh phan |, va Ll
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- - - -
ta ki hiéu la Y, va mot vectd vudng géc vdi B, ki hiéu la . Khichico By, ¢6

— —

thé xem c6 AN hat nhan ¢6 mémen tii huéng vé B, va ddo quanh B, . Vecto tong

— — -
z i, khd 16n, ¢§ gan bing AN.p . Nhung vectd tong ZHL xem nhu bing khong

5
khong phai chi la do gia tri ctia 1, nhé ma 14 do cée mémen tif d4o quanh By, tuy

_)
cung tan s6 nhung khéng déng pha, cic vects L, 6 thé hudng trude, sau, phai, trai

mot cach 19n xdn, cdng vectd lai ching triét tidu 1an nhau. Nhu vay, khi chi ¢6 tiz

- - -

truong ngoai B, vecto ti hod doc theo phuong clia tif trudng ngoai M , = Z},l,/
— -

cyc dai, con vects tir hod ngang M| = > | bdng khéng (hinh 6.6.8).

fo

Khi chiéu séng radié c6 tdn s§ biing tAn s6 ddo f, (hay tin s8 géc w, =
—
theo phuong vuéng géc v61 B,, nhu ta di thay, c6 cdng hudng xay ra: vecto ti
— —
trudng B) do séng radio (séng dién tl) tao ra, quay quanh B, vdi tin sé goc w, tdc
— . —
dung lén mémen ti |1 cha hat nhan mot lyc tudn hoan, 1am cho U nghiéng manh

vé phia B, va quay quanh B, mét cach dong pha véi nhau. K&t qua 1a khi cing

— —»
huong vectd tit héa ngang M, = ZPH cuc dai.

— - -
Con vecto ti héa doc, mdt mit do | nghiéng vé B, nén gia tri cla p, nho

di, mit khac do hip thu ¢fng hudng nang lugng séng radié ¢6 thém mébt s6 mdmen
tit cia hat nhan quay vé phia d6i song song, do d6 N, ting lén, N, gidm xuéng,
AN =N, — N, giam dang ké. Ké&t qua 1a khi cong hudng vecto i hod doc

M, => "y, bing khong.

Khi tit séng radid, tdp hgp cac hat nhén dang ti trang thal cdng hudng
chuyén vé trang thai binh thudng ban dau. Nguoi ta goi d6 12 qud trinh héi phuc.

Trong quéa trinh nay, vectd tit hoa doc M,, c6 46 16n tit gia tri khong trd vé gia tri
—
cyc dai, vecto tit hod ngang ¢6 d6 16n tu gid tri cuc dai M|, trd vé gia tri khéng. Tuy

nhién thoi gian trd vé, tic 1 thdi gian hoi phuc T, 61 véi vectd tit hoa doe va thai
gian héi phue T, d6t véi vectd tit hoa ngang khéng nhu nhau, néi chung T, > T,.
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Néu quanh hat nhan cé nhiéu phan ti nhé (nhe), nhu phén ti nuée H,0, viée
hat nhin truyén nang lugng di hap thu s& lau hon so véi khi quanh hat nhén la
nhiing phén tit 16n, céng kénh, thi du véi phan t& cla cic chit md, chat béo... Véi
cac té bao sinh hoc, tuy theo chita it nudc, nhiéu nude, it md hay nhiéu mg... T,
thay déi tit 300 dén 2000 miligiay.

Thai glan héi phuce T, cling & ¢6 tri s6 16n khi quanh hat nhan 1a nuée va cé
tri s6 nhd khi quanh hat nhéan 1a dich chia cac phén ti 16n hodc nhiéu chit m3.
Nhung ndi chung, T, nhé hon T,, thusng thay déi tir 30 miligidy dén 150 miligidy
va 50 v6i T, thi nhay cdm véi edu tric sinh hoc hon.

Tém lai néu xét vectd tit héa tdng

- — —*

—
cong M =M ,+ M, thi khi cong huong B,
— —¥ —
(M, =0, M, cyc dai) ddu mit cia M
vach nén vong tron trong mat phéng vuéng
— —
goc B, . Khi tit song radis, M| vira quay

—
tron, vita co nhd lai, trong lic 46 M, tit

gia tri bang khoéng, 16n ddn 1én. Do d6 d4u

5
mit caa M vach nén mét dudng xodn oc Hinh 6.6.9. Khi tit song radio, ddu mut
nhé dan (Hinh 6.6.9), clia vectd tif hoa M vach nén dudng

. . . s x0&n &8¢ nhod dan

V& nguyén tac, néu dé mét cudn day

dién gan ddy thi bién thién tit trudng do
¥
M gay ra & lam thay ddi tit thong qua cudn ddy va sinh ra dong dién cdm tng
trong cudn day. Trong ki thuat cdng hudng tit, ngudi ta bo tri ingten dé phat séng
radié theo tiing xung, khi xung tit, qua trinh héi phuc nhu da mé ta d trén xdy ra
_}

va dngten ciing thu dong dién cam dng sinh ra khi vectd tit ho4 M bién thién theo
dudng xody trén dSc.

Tin hiéu dngten thu duge nay cé tén 13 tin hiéu cam Gng suy giam tu do FID
(free induction decay). Ban than tin hiéu FID nay manh hay y&u 14 do vectd tit hoa
M 16n hay nho, ma d6 16n ctia M lai phy thude vao s6 hat nhan trong phan ti thé
tich, cu thé § day 1a sd proton. Vi vAy tin hidu FID cho bi&t mdt d¢ proton. Phan
tich ki dang cta tin hiéu FID c6 thé tim duge thdi gian hdi phuc tit héa ngang T,
v.v... Nhu vay néu chia cét cd thé ngudi ra tiing thé tich nhd c6 toa d0 x, v, z tudng
ung, lam cho cac hat nhan trong thé tich dé dao déng céng hudng va thu tin hisu
cong hudng tir thé tich d6 gli di, thi du tin hiéu FID, thdi gian héi phuce T,, thai
gian hoi phuc T, v.v... vA quy dinh d6 dam, nhat, trdng den hoic mau séc xanh d6
tim vang dng véi tin hiéu manh, yéu, dai, ngin thu dude, trén cd sd s8 liéu céc toa
d6 x, y, z cia phin tl thé tich va tin hiéu cong hudng thu dude tit phin ti d6, thi
may tinh ¢6 thé vé ra trén man hinh anh c4t 16p hai chigu hoic anh ba chidu cta co
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thé. Ty theo tin hiéu thu dé tao Anh manh hay y&u anh nay c6 thé cho biét dau 1a
nudc, dau la chidt md, miu, xuong v.v...

2.2. Chup anh cat Iop cong huding tir hat nhén

Trude hét ta xét cach thyc hién
cong hudng tir hat nhan ¢ phong thi
nghiém nghién cliu tinh chat vat liéu.
Thiét bi gdbm mét nam chdm vinh ctliu

—
dé tao ra tit truong déu B, giita hai
cuc (hinh 6.6.10). Gia sit mau nghién
ctiu diat trong moét éng hinh tru chung N )
gquanh ¢6 cudn diy dién, hai diu cudn

May phat RF va may do

Mau

—

day B, vudng géec vsi B,. Ngudi ta

A 4

d

5
diéu khién tin s8 cta B, sao cho c6 Cuon RFT j}l
hién tugng céng hudng ti xay ra. Liic
d6 cOng suidt cua may phat vd tuyén
ting vot hén. Nhu viy, theo doi cong Hinh 6.6.10. 851 d6 may t;c}ng Ir:uéng tlr hat nhan
sufdt ¢ may phat phu thudc vao tin sé, d phong thi nghiém.
ta xac dinh duge nhiing tan sf Gng véi

N

c6 cing hudng tir xay ra trong miu. Moi bién thién ¢lia mémen tif téng cong M cla
miu déu c6 thé gay nén dong cAm tng trong cudn day dat chung quanh miu theo

N
nguyén tac: M bién thién lam bién thién tit théng di qua cudn day, bién thién tu
-

théng sinh ra dong dién cam ing. Néu bé tri cudn diy vudng goéc véi B, ta do dudc
- —
bién thién cia thanh phan M song song vdi song song véi B, ticla M, . Ti d6 ta
—»
do dugc thdi gian hoi phuc doe. Néu bé tri cuén day song song véi B, ta do duge

—

bién thién cua thanh phin vuéng géc M |, tit d6 xac dinh duge thdi gian héi phuc
ngang. Cac tin hiéu ma cac cuén day thu dude rat nhd, rat ngidn nhung ki thuat xu
li tin hiéu ngay nay cho phép do kha chinh xac.

Giai phap ki thuat quan trong nhét dé c6 duge anh cat 16p cong hudng tu hat
—

nhén la do Lauterbur dua ra nam 1973. D6 la thém vao ti truéng manh B, cac ti

trudng yéu nhung bién thién déu theo khoang céch, néi cach khac 13 tao ra cac
gradién tir trudng.

Trudc hét ta xét cach tao ra tit trudng cé gradién theo z va tac dung cua tit
trugng nay.
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—
Cudn day siéu dan tao ra mot tit trudng B, rit manh va rit déu. Ngudi ta bo

—

tri thém mét cufn diy tao ra mét tir trudng yéu song song véi B, nhung bién thién
déu theo z, tite 14 c6 dang E? = (0'. + BZ)E};

Vay thém cudn day tao gradién nay, tit trudng tng céng bén trong cudn day
siéu dan la: é;-% B?Z = (l +a+ Bz)é;

T trudng nay rat manh, bién thién
déu theo z: tit trudng bén trong hinh try
bi chia thanh téng l6p moéng, vudbng géc B,
vol tryc z. Trong pham vi méot 1ép, tu
trudng c6 thé xem la khéng -hay ddi .
Khi di tu 16p nay dén ldp kia titr trudng
tang dan, thi dg nhu ¢ hinh vé 14 0,97T,
0,98T, 0,99T, 1T, 1,01T, 1,02T, 1,03T, ...
Co thé ngudi duge dit trong hinh tru T 1,027
réng, xét vé mit tir c6 thé chia ra lam ) 1,01 T
nhiéu 16p : 16p ndm trong tir trudng 0,97T, e 1,00T
16p ndm trong tur trudng 0,98T v.v... Tan e 0,997
s8 cua chuyén déng ddo cia mémen tu ‘m 098 T
hat nhian phu thudc vao tit trudng ngoai,
thi dy d8i véi hat nhan nguyén tit hydro, ©
khi tit trudng ngoai 1a 1T, tdn sé chuyén
dong dao 12 42,58 MHz.

iT

~N

B, + B,

Khi co thé ndm trong tif trudng  Hinh 6.6.11. Do B, c6 gradien theo 2 khéng
ngoai ¢ gradién theo z, néu chiéu séng gian trong hinh tru dugc chia thanh nhimg 1ép
radio c6 tdn s6 42,58 MHz vao ea co thé cat méng vudng goc voi z, 10 truong B, +B,
thi chi ¢6 cac hat nhan nguyén ti hidro trong mdi 16p c6 thé xem I3 khong ddi
nam trong ti trudng 1T méi bi cong
hudng. Nhu viy nhd cudn day tao ra gradien tit trudng theo truc z ta 6 thé tao ra
céng hudng tit hat nhén chi trong mét lop vudng géc v6i z. Lop nay day hay méng la
tuy thudc vao tix tru'dng bién thién nhanh hay cham, titc 1a phu thuéc d6 16n dH/dz
cla tir trudng. C6 thé dich chuyén vi tri cong hudng bing hai cach :

Céach 1: giit nguyén tin s6 cta séng radio, dich chuyén gradien tif trudng.
Céach 2 : giit nguyén gradien tit trudng, thay d6i tin s6 clla séng radio.

0 may tao Anh cdt 16p cong hudng tir ¢6 t4t ca ba cudn tao gradien ti trudng
theo phLIdng x, phudng y va phudng z. Phéi hgp st dung ca ba cudn, vé nguyen thc
¢6 thé tao ra duge cong hudng ti trong mot phan tit thé tich ¢6 toa dd x, vy, z cla cd
thé va thu 14y tin hiéu cong hudng ti ti thé tich d6 phat ra. Co thé diéu khién dé
chon mot 1ap cit va lan lugt quét phan tit thé tich cong hudng theo toan bd dién tich
cua 18p cét. T tap hgp cac 6 lidu vé tin hiéu cdéng hudng va vi trf tuong dng may

412



tinh ¢6 thé tao ra anh ¢ong hudng tit ctia 16p cit. Thu thap s& liéu tit cac 1op cit lién
ti€p nhau, may tinh c6 thé dung lai 4nh ba chiéu trong khéng gian ctia déi tuong.

Tuy thude vao viée 18y tin hiéu
cong hudng nao d€ tao anh va cong
hudng xady ra d8i vé6i hat nhan nio,
anh cét 16p cong hudng tir sé cho ta Mat dé proton
cac théng tin tuong ttng. Thi du, tin
hiéu cam tUng suy giam tu do FID
phu thudc vao dd lén cta vecto tu
hoa M cla phén ti thé tich, ma M
lai phu thudc vio 86 mémen tir cua
proton, do dé tin hiéu nay manh hay
yéu phu thude vao mat do proton lgn
hay nhé, t¥ d6 ta c6 thé ly giai
nhiing ché dam nhat trén anh c6 thé
tugng ung vdéi nhiing chat nao.

gan

chat tring
Cd bap
Chat xam

j xuong
da
Y

Théng thuong nguoi ta hay su dung tin hiéu lién quan dén thdoi gian hoi
phuc doc va ngang. Nhu da néu trén, cac thdi gian hdi phue T, va T, rit phu
thudc phan tit thé tich chia chat gi: chit nude, chit dich, ndo tuy, ung thu... Do
dé ¢ anh cdt 16p st dung cac loai tin hiéu T,, T, dé thay rd dau 1a mau, dau 1 mé,
ddu 12 ndo... va ¢6 thé phan biét mau dang chay déu trong mach mau hay mach
mau bi v, mau chay ngdm ra ngoai. Bing k¥ thuat x 1y anh, nhiing chd c¢6 tin
hi¢u céng hudng tng véi xuong ngudi ta cho mau trdng due, chd tng véi mau cé
mau do, chd {ing vdi md ¢6 mau vang nhat v.v... do d6 ngudi bac si dé dang nhan
dinh khi ch&n doan bénh.

So vdi chup anh cét 16p bing tia X (X-ray computed tomography) va mot vai
cach chup anh ding hat nhan phéng xa, phuong phap chup anh cit 16p céng hudng
ti hat nhan ¢6 uu diém 16n 12 khéng dua vao co thé ngusi bt ¢ bitc xa ion héa
nao. Khi chup anh, cd thé ngudi chi chiu ba tac dung vat Ii: tif trudng tinh rat manh

—

By, bién thién ctia gradién tir trudng va séng radid.

Tit trudgng tinh B, dugc st dung thudng vio ¢d 1 Tesla trd 1én, manh gap
20000 lan tit trudng Trai D4t. Theo nhidu két quéa nghién ciu tif trudng manh vao
cG d6 tham chi dén 2,5 Tesla van chua c6 tac hai gi d&én cog thé. Con gradién tu
truong khi bign thién manh ciing chi gay ra trong co thé dong dién cdm dng véi mat
dd dong vao ¢d tpA.cm® Gia tri nay ciing qua nhd khong gay hai gi. Dudi tac dung
cha séng radio chidu vao, co thé chi hap thu hét 0,7 W, tuong tng chi ¢6 thé lam
nhigt 46 co thé ting ¢§ 0,1-0,2 °C.

Diéu han ché& clix phudng phéap edng hudng tit hat nhan 12 trong cd thé khong
duge ¢6 manh kim loai, vat lidu tir, thi du manh bom, vién dan con sét lai néu ¢
duéi tac dung cha ti trudng cac loai vat liéu tit ndy sé& bi hut manh va néng lén.
Dic biét 1a nhitng nzudi ding may trg tim, néu dua vao tit trudng manh, may bi
hong ngay va ngudi mang may khé tranh khéi t vong.
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Phuong phép chup anh cit 16p cong hudng tit hat nhan cé nhidu qu diém so
vi cac phuong phap chup anh cét 1ép khac trong y hoc. Tin hiéu cong hudng dé
tao ra dé6 dam, nhat, den, trang hay mau sdc trén anh rit nhay cam véi ciu tao,
t& chite sinh hoc ciia co thé. Trén anh cac té chite, cac chd bat thuong nhu mach
mau bl ran nit, mau ri ra ngoai, khél u nhé chén day thin kinh... rat d& phan
biét va phat hién.

3. Ung dung cac déng vi phéng xa vao y sinh hoc
3.1. Nguyén Iy ghi do bic xa ion hoa

D61 véi bite xa lon hoa mat khéng nhin thay, tay khéng s duge, miii va tai
khéng cdm nhan dude. Vi vay ¢in ¢6 cdc dung cu dic biét dé ghi nhan va do bic xa.
Co s6 cta viéc ghi do bic xa ion hoa 1a cac phdn ttng hoa hoc hosc hidu ting vat If
cha sy tuong tac gitta blc xa va vat chat hip thu. VE phuong dién vat 1i, khi khao
sat hé ghi do, nguoi ta luu ¥ 3 y&u t6 sau day:

- Dang ctia vt chat hap thu (dac, 16ng, khi)
— Ban chit cha cac hidu ing vat 1f: kich thich hay ion hoa.

— Cach thé hién két qua ghi do, néu 1a xung dién thi bién d6 xung 1a ¢& dinh
hay ti 1& v6i nang lugng hap thu duge.

Duéi tac dung cua tia phéng xa, cAc nguyén tit va phan tit cia vat chat bi kich
thich va ion ho4, tix d6 gay ra cac hiéu {ing khac nhau. Mic d6 cac hiéu tng dé xay
ra tuy thude vao ban chit va ning lugng chiam tia. Vi viy chiing ta ¢6 thé dua vao
céc hidu ing d6 dé ghi va do bic xa ion hoa.

3.2, Cédc loai didu do (detector)

a) Ghi do phéng xg dua vao sy bién doi hod hoc

Dac tinh cia mét s6 hoa chat bi bién ddi khi chiu tic dung cla biic xa ion hoa.
Hién tugng d6 duge 4p dung réng rii nhit trong thue t& la tia phéng xa giy cac bién
doi & tmh thé mudi Halogen bac trong nhii tusng. C4u tao cia phim va nhii tugng anh
bao gém cac tinh thé musi Halogen bac phan b& déu trong nha tu'dng D6 nhay cua
phim phu thude vao mat 46 va kich thude cia tinh thé mudi va bé day cua nhi tuong:

- Phim 4nh ¢6 16p nhii tuong day khodng 10pm, kich thuéc tinh thé khoang
0,5 + 3 um. Mat d¢ tinh thé khoang 6 x 10%m?®. Phim nay thudng dung dé ghi do
tia X, tia gamma.

~ Nhii tuong hat nhan ¢6 16p d6 day 5 +10 um, kich thuée tinh thé mudi la
0,1- 0,4 pm va mat d6 12 10*ecm® Nhii tuong c6 hidu suit tuong tac lén véi cac bic
xa alpha, béta va gamma mém.

Khi tia phéng xa tuong tac vao nhii tudng, cac dién ti c6 thé bi bat ra khdi
nguyén ti cdu tao. Cac dién t nay cé xu hudng tap trung vé mot diém trong mang
tinh thé mudi bac. Sau d6 cac ion Ag* ciing bi 161 cudn vé cac diém nay va nhan cac
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dién ti dé trd thanh nguyén tit bac Ag. S6 lugng nguyén ti Ag trong diém dé phu
thuge vao s6 dién tit 6 mat tdc 12 phu thude vao cudng d6 chum tia.

Cac nguyén ti Ag ¢6 kha nang xtc tac cho tinh thé d& bi khit. Vi vay khi
nhuing cédc nhil tudng nay vao cac dung dich khit manh nhu hydrogquinol, metol thi
cac tinh thé ¢6 cac nguyén tit Ag trong d6 bi khii con cac tinh thé khac thi khéng.
T6c dd khit cing phy thude vao s¢ lugng nguyén tit Ag ¢6 trong tinh thé.

Nhu vay, sau khi trang rda, ¢6 thé quan sat duge qua trinh dé bing cac dung
cu do mat d§ quang hoc. Ngay nay ngudi ta diing cae loai phim va nha tusng dé ghi
do phéng xa trong cdng viée do 1i6u hap thu ca nhin bang test- phim, trong ki thuat
phéng xa ty chyp (autoradiography), v.v...

b) Ghi do phéng xa dua vao ddc tinh phdt guang ctia tinh thé va dung dich.

Khi hap thu ning luong tir chiim tia phdng xa, mot sd tinh thé ¢6 kha ning
phat quang. Mat 46 va nang lugng blc xa phat ra phu thudc vaeo nang lugng hép
thu duge. Do vay ¢é thé do duge nang lugng chiim tia da truyén cho tinh thé bing
cach do nang lugng chum tia thit phat tit tinh thé dé.

Hién nay tinh thé c6 dac tinh phat quang thudng dung 1a:
— Tinh thé mugi ZnS phat quang duéi tic dung cla tia X, tia gamma.
~ Tinh thé Antraxen phat quang khi hap thu ning lugng ti chum tia béta.

— Dung dich hdn hgp PPO (2,5 diphenil oxazol} vi POPOP (2,5 phenyloxazol
- benzen) hoa tan trong dung méi toluen hay dioxan, phat quang khi hap thu ning
lugng yéu clia céce tia béta phat ra tit *H va “C. Dung dich nay 13 thanh phén chinh
cia ki thuat ghi do dac biét goi 1a ki thuat nhip nhay 1éng, thudng dung trong céc
nghién ciu vy sinh hoc.

— Tuy nhién quan trong nhat trong cac thiét bj dua vao dic tinh phat quang
la 6ng d€m nhip nhay. Nam 1940 phat hién th&y tinh thé lodua Natri (Nal) trong
d6 ¢6 trén lAn mot lugng nhé Tali (T1) hode tinh thé KI (TY; CsI (T1); Lil v.v... ¢6
kha néng phat ra mét photon thtt c&p (phat quang) khi ¢6 bitc xa gamma tac dung
vao. Hién nay con nhiéu chat nhap nhay khac 13 nhap nhay déo, nhap nhay nuée va
nhdp nhay khi.

Quan trong nhit trong loat nay 1a tinh thé muéi Nal duge hoat hoa bang Ti,
phat quang duéi tac dung cla tia gamma.Céc tinh thé nay duge ding dé tao ra diu
do. Vi nang lugng cua ¢chum tia phat quang r&t y&u nén phai dude khuyéch dai
bing cac 6ng nhan quang. Ki thuat ghi do bing tinh thé phat quang c¢é higu suat
16n, do vay ngay cang dudgc st dung rit réng rai.

86 lugng cac photon phéat quang (thit ¢ip) d6 ti 1é véi nang lugng céc tinh thé
nhip nhay hép thy duge tit tia tdi. Trung binh ¢ 30- 50 eV niing lugng hap thu
duge s& tao ra mdt photon phat quang thit cdp. Nhu vay, mét tia gamma c6 néng
lucng khoang 0,5MeV ditge hap thu s& tao ra khoang 10 photon thit ¢dp trong tinh
thé. N&u cac photon huynh quang d6 duge ti€p xide véi ban photocatod (Hinh 6.6.12)
thi s& tao ra mdt chum céc dién tu.
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Hinh 6.6.12: Ong nhan quang dién t&r ( MFT )

Bb phan tiép theo cla ddu d&€m nhap nhay 13 éng nhin quang. Ong nhan
quang dugc c&u tao bd: nhiéu ban dién cyc ¢ dién thé tang din dé khuéch dai titng
bude van tdc clia chum dién tl phat ra tit photocatot. Mot 6ng nhan quang ¢6 10-14
doi dién cue, ¢6 thé khuéch dai van tée dién ti 1én 10° d&n 107 1an. Tuy vay d6 van
chi 1a nhiing xung dién yéu cin phai khuéch dai nita méi ghi do duge.

Ong d6m nhap nhay dung tinh thé vo co Nal (T1) ngay nay duge ding rit phéd
bién va dat duge hidu sudt do 20%- 30% d6i véi tia gamma va 100% vdi cac hat vi
md. Thdi gian chét cua ching ciing rit ngin (khodng vai ps ma thbi).

Ong d&m nhap ahay khéng nhiing ghi do duge cuong 46 blde xa ma c¢dén cho
phép ghi do duge phd nang lugng clia chit phéng xa. Muén do phé ning lugng can
¢0 thém may phéin tich bién dd.

V61 cac ki thuat hién dai, ngudi ta cé thé tao dugde cic tinh thé nhip nhay c6
kich thuée 16n va nhiing hinh dang thich hop. Tix &6 ¢6 thé tao ra cac may méc ghi
do hién dai st dung cho cac muc dich khoa hoc khac nhau. Trong y sinh hoc ¢é cac
may do bic xa phat r« tl trong co thé, tit toan than, ti cac phu tang sau hodc tif cic
mAau bénh pham.

c¢) Ghi do dua véo sy ion hod cdc chdt khi.
D4y la ki thuat ghi do quan trong nhat. Cé cac loai thiét bi sau day:

- Budng ion hca dung dé do lidu ca nhén, chuin lidu (Calibrator) va bao hidu
phéng xa (Laboratory Monitor)

- 6ng dém ti le.
- Ong d&m Ge:ger- Muller (G.M)

DE hiéu 16 cd ché€ hoat dong va chitc ning cta ting loai ching ta khao sat
hién tugng ion hoa céc chat khi:
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d) Hién tugng ion hod cdec chdt khi: ngudi ta bé tri thi nghiém theo sd d6 nhu
trén hinh 6.6.13

il S Sy |

i
~ L a
AT ]

J

Hinh 6.6.13

Qua hé théng tu dién va trd khang C — R ngudi ta cung cip cho 2 dién citc mot
hiéu dién th€ U nhat dinh. Cac chat khi trong diéu kién binh thudng 1a cach dién.
Khi blic xa ion hoa di qua, cac nguyén tQ va phan ti khi bi ion hoa. Duéi anh hudng
cua dién trudng giita 2 dién cuc, cac ion s& chuyén ddng vé cac dién cuc: ion 4m vé
ce dudng va nguge lai. Do do tao ra mot dong dién I qua chét khi goi 1a dong dién

ion hoa. Khao sat hién tugng nay v6i cac dién thé khic nhau ta thu duge hinh anh
nthu trén hinh 6.6.14,

4 S8 xung
15
10" | |

N 1
Geiger Miiller
|

1010 ) |||
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108
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Hinh 6.6.14. Dién thé& hoat ddng cho cac loai Gng dém khi

Sau day 1a mét vai dung cu ghi do phéng xa thudng dung:
*) Budng ion hod:

, Cac budng ion hoa d&u c6 ciu tao nhu trong hinh 6.6.13. Pién th& dude cung
cap bang pin, acquy ho#c dién luéi va c6 gia tri trong doan II ca hinh 6.6.14. Trong
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binh chita khéng khi kho & ap suét binh thudng. Budng ion hoa thudng duge dung
dé do lidu lugng bing cac tinh dién ké ¢6 bang thé hién két qua 1a R/h hoic mR/s.
M3i loai budng ion hoa cé thé do duge mot pham vi lidu lugng khae nhau va duge
ché& tao véi nhiéu dang khac nhau: loai 16n dat ¢ phong thi nghiém, loai xach tay di
di ngoai, loai bt cai dé do liéu c4 nhan v.v...

Mot dung cu do quan trong thudc loail nay la
budng chuén liéu (dose calibrator). Pé 13 mdt budng
ion hoa e6 dién k& chinh x4¢ va mét bd phan chita dung
cac 6ng nghiém can xac dinh liéu lugng phéng xa.

*) (ﬂ)’ng dém ti lé:

Cau tao cua 8ng dém ti 18 nhu hinh 6.6.15. Co rat
nhiéu loai 6ng d&€m ti 1& va thudng duge dung dé do cac
tia alpha va béta. D6 16n clia xung ti 18 véi nang lugng
va s8 bitc xa téi. Loai don gidn nhat gdm mét vo bang
thuy tinh, § gilia ¢6 mét soi day biang vonfram lam cyc
duong, moét 16p kim loai trang mit trong ong am cye
Am. Sau khi rat hét khoéng khi bén trong dng, ngugi
ta nap khi metan (CH,) véi 4p sudt khodng 10emHg.
Ong dém ti 18 d€ do notron cham thudng nap khi BF..
Khi ndtron va cham véi nguyén tit Bor s& giy ra phan
ing sau: Hinh 6.6.15. M cuc am,
E cuc duong

S: thanh thuy tinh;
AB clfa s§ mong

"B+n—"Li+a«
Hat alpha d6 sé& gay ra su ion hoa dé ghi do dude.
*) Ong dém G.M

Ong d€m G.M la dung cu ghi do phéng xa dude stt dung rat rong rii. Cé nhidu
loai éng d€m G.M véi cong dung va tinh chat khac nhau nhung nguyén tac lam viéc
déu giéng nhau. Cé hai loai théng dung la 6ng dém khi hitu co va éng dém khi

Halogen.
7 7 .
- ]
oI . . c
| |
— R DN 10° Q
R: Trd khang ~ ~1200v
Z: bat 1: I
C: Tu dién : Ir

T 777777 ey 2

Hinh 6.6.16: Ong dm G.M va budng ion hoa
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— 6ng dém khi hitu co:

Vo ngoai 6ng dém hiu co thudng bing thuy tinh, hinh chudng, dudng kinh
khoang 20mm. Chinh gifta ¢6 mét cye duong lam bang sgi vonfram rdt manh véi
dudng kinh khoang 0,imm. Cuc 4m 14 mét 14 ddng cudn § trong 1dng éng thay tinh
ndl véi mét sgt vonfram ra ngoai. Day 6ng 1am bing 14 mica méng thudng duge goi
14 cita s6 dé cho céc biic xa béta y&u ¢6 thé lot qua. Sau khi hit hét khéng khi bén
trong, nguoi ta nap cac khi hitu ¢o ¢hoi rugu Etylic, Benzen, Isopentan v.v...) vél ap
suiit khodng 1 mmHg va khi tro (thudng 14 Argon) ap suét khodng 9mmHg.

i~

Hut gas m——- -7

Jll.

Nap ‘

Hinh 6.6.17: Ong dém ty I&

- Ong dém Halogen:

Cuyc duong ctia 8ng dém G.M loai Halogen ¢ giita ciing 14 sgi day vonfram.
Cyc am 1a mot ong thép khong gl cudn bén trong hoic dung ki thuat phun mud
SnCl, vao mit trong dng.

Cac khi Halogen nhu Brom,Clo v.v... dude bom vao trong éng thay cho khi
hitu co § loai trén. Loai 6ng dém Halogen dé do tia béta va gamma.

Cac khi hitu co hosic Halogen ¢6 tac dung hap thu bét ning lugng duge san
sinh ra trong qua trinh ion hoa dé dap tdt né, tao ra cic xung dién ngin.

Dién ap lam viéc cia 6ng dém G.M néi chung ndm & doan IV trén hinh 6.6.16.
Cd ché€ tao xung nhu da trinh bay § trén, Mét yéu t§ quan trong cia 6ng d€m G.M
la thoi gian chét. Né ¢6 ¥ nghia nhu sau: Khi biic xa lot vao trong 6ng dém, sé gay
nén ion hoa céc phin tit khi. Cudng d dién trudng tac dung 1én cac ion rat manh
gay nén su ion hoa thit cdp va sd lugng ion duge san sinh nhiéu lén. Tuy vay cac
dién td (ion Am) c6 khdi lugng nhd dich chuyén nhanh hon vé cue duong cdn cac ion
duong c6 khoi lugng 16n dich chuyén cham hon vé cue 4m. Trong mét thdi gian nhét
dinh nao d6, cic ion duong tao ra mdt man chin xung quanh cyc dudng lam cho
cuong 49 dién trudng bi gidm di. Ltc nay néu cé mét tia khéc lot vio 6ng dém thi sé
khong ghi nhan duge. Méai ¢én khi 16p ion duong d6 da hoan toan bi cuén hit vé cye
am, dién trudng héi phuc lai nhu cii thi ng dm méi ghi nhan duge tia méi. Thoi
gian gilta 2 1an 6ng d€m c6 thé ghi nhan duge Ay goi 12 thdi gian chét cha 6ng dém.
D¢ dai cia né khoang 100- 300 ps d6i vdi dng d€m G.M.
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Mot dic trung nita cia 6ng d€m G.M. 13 hiéu suit dém. D6 13 xac sudt dé mot
bitc xa lot va 8ng c6 thé duge ghi nhan. Hidu suét d&i véi tia béta la 100% nhung véi
tia gamma chi khoang 1%. S3 di thé vi sy ion hoa truc ti€p cac phan ti khi cta tia
gamma rit nho.

D6 1a cac nguyén tic chung vé ghi do phéng xa. Trong y t& thudng cé cac trang
bi dac biét ma két qua do duge thé hién bing con s6, dé thi, hinh 4nh phan bé va
mat d6 phéng xa tai cac md, phti tang hoidc hé théng hoat déng chiic néng cua ¢
thé. Cac ki thuat d6 giup x4c dinh sy ¢6 mat (dinh tinh) va sy bién d6i vé Héu ILTdng
va mat d6 phong xa (dinh lugng). Trén cg s6 cac thong s& @6 ngudi ta cé thé suy
doan dugc cac hoat ddng chic ndng sinh Ii va bénh Ii ca t& bao, mé, phu tang trong
cd thé.

3.3. Hé ghi do phdng xa va thé hién két qud thubng ding trong y hoc

Dé chan doan va didu tri bénh cin phai ghi do bitc xa phat ra, mét hé ghi do
binh thudng cin c6 cac bé phan nhu trong hinh 6.6.18. N6 bao gém:

Ngudn
cao ap

1) Pau dém. 2) B6 khuyéch dai. 3) Phan tich phd va loc xung.
4) B& phan thé hién két qua: xung, d6 thi, hinh anh.

Hinh 6.6.18; H& ghi do phéng xa

a) Pdu dém (detector)

Day la b6 phan dau tién clia hé ghl do. Chung la nhlmg détectd da mo ta &
phin trén. Tuy loat tla va nang ligng cha né, dic diém cha déi tugng duge danh
déu va muc dich yéu cAu chin doan ma ta Iya chon ddu d&m cho thich hgp. Néu dé
do céc biic xa béta y&u (nhu cha H-3, C-14) ching ta phai sit dung ddu dém nhip
nhay léng. D6 1a mét ky thuat dac biét, kha phic tap, khong dé cap ky ¢ day. Néu
tia beta cé ning lugng manh hon ho#c tia gamma cé thé dung 6ng d6m G.M lam
dau dém. Pdu d€m nay thiy & cac thist bi canh bao hodc ra & nhiém phéng xa. Cac
ong dém ty 18, cac budng ion hoa cling thudng duge dung nhu mot detects dé tao
nén liéu lugng ké&. Hién nay trong lam sang hAu hét cac thi&t bi chan doan déu c6
cic dau d€m bing tinh thé phat quang rén INa (T1). Tinh thé d6 c6 thé b duéng
kinh nhé nhu may ghi do d6 tap trung ied tuyén giap, hinh gleng trong cac liéu ké
hodc may d€m xung riéng ré hay trong may dém ty doéng cdc maiu cua xét nghiém
RIA va IRMA. Dau d8m ciing c6 thé 13 mét tinh thé nhap nhay 16n c6 dudng kinh
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hang chue em hode dude ghép ndi lai d€ c6 dudng kinh dén 40 - 60 cm trong cac may
ghi hinh cit 16p phéng xa SPECT va PET.

b) Nguén cao dp (High voltage)

Cac ddu d&€m hoat tinh dudi mét dién th& nhat dinh. Da s§ ddu dém cin dén
ngudn cao ap va dude goi 1a ngudn nudi. Dién thé hoat tinh cta chuing cé khi 1én
d6n hang nghin vén. Vi vay trong hé ghi do cAn ¢6 b phan @& ting dién thé ti
ngudn dién 1uéi 1én dén dién thé hoat tinh xéac dinh riéng cho méi loai dau dém.

c) B6 phdn khuéch dai (Amplifier)

Xung dién dugc tao ra qua ddu dém thudng rat bé, khé ghi nhan. Do vay can
phai khuéch dai ching 1én. C6 thé ¢6 nhiéu tang khuéch dai va ciing ¢6 nhiéu ky
thuat dé khuéch dai. Nhg céac tién bd vé dién ti hoe, cac ky thuat khuéch dai bang
dén dién tlt thong thudng ngay nay da dude thay thé bing cac béng ban dan va céc
k¥ thuat vi mach ¢6 nhiéu uu diém hon.Bd phan khuéch dai nay khéng nhing lam
ting dién thé va bién 46 clia xung ma cdn lam bién d6i hinh dang xung cho sic nét
dé dé ghi do hon.

d) Mdy phén tich pho ndng luong biic xa (Spectrometer)

Chum biic xa phét ra tit ngudn phéng xa thudng bao gdém nhiéu tia véi nhitng
ning lugng khéac nhau. M&i mét déng vi phéng xa c6 mdt phd xéc dinh véi nhing
dic diém cla gidi nang lugng, dinh (Peak) clia phd. Mot thidt bi dac biét dé phan
biét niing hugng tia beta hofic gamma va xéac dinh phd clia chim tia dugce goi la may
phéan tich ph8. Nho may phan tich phé ching ta c6 thé xac dinh duge déng vi nao
qua dang phé nang lugng.

Kém theo méay phén tich phd c6 thé cé b phan chon xung trong hé ghi do. B§
chon xung (dyscriminator) 1a thiét bi dién ti &€ cho nhiing xung dién c6 bién db
nhat dinh lot qua va di vao bo phan dém. Tay ydu ciu c6 thé ching ta ¢hi chon
nhitng xung cé bién 4 nhat dinh, khéng quéa 16n va khéng qué bé. Vi vay ¢d thé xac
dinh ngudng trén ho#ic ngudng dudi cua bién dd xung.

Trong cdc may dém xung théng thudng ngudi ta chi st dung mé§t ngudng dudi
nghia la cit b nhiing xung qua yéu cé bién do qua thap. Gia tri ngudng nay phai
lya chon tuy theo ning lugng phat ra clia ting dong vi phéng xa.

e) Bé phdn thé hién két qud

* Pém xung:

Yéu ciu 1am sang trong y hoc hat nhén rit phong phi. D& ghi nhéan hoat tinh
phéng xa trong phan tha (B) va phan tu do (F) khac nhau trong dinh lugng RIA,
ngudi ta do cic &ng nghiém va két qua duge thé hign bdng s6 xung (imp/min).

Nhitng miu bénh phim trong nghién citu huyét hoc, hip thu qua dudng rudt,
chuyén hoa céc chét trong cd thé ciing thudng duge do bing xung.

Trong méi trudng xung quanh chiing ta bao gid ciing ¢6 mét s§ bitc xa nhat
dinh dang t6n tai. Ching tac déng vao cac hé ghi do vi tao nén mét s§ xung nhat
dinh dude goi 1a phéng xa nén (phong). Hoat tinh nén d6 cao thap tuy noi, tuy lic
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va tuy thuéc loai bltc xa. Can lua chon thdi gian do thich hgp tuy theo d6 16n cua
phéng so véi hoat tinh phéng xa c¢6 trong méu dé dat do tin cAy va do chinh xac
nhit dinh cua phép ghi do.

Vi vay phai ¢6 nhitng xu 1y s6 liéu do theo thuat toan thong ké Nhiing may
moéc hién dai ¢6 thé kém theo nhiing chuong trinh phan mém chuyén dung dé xui 1y
tu déng.

C6 thé xac dinh thdi gian cAn do hodc dung lugng xung t6i da mudn cé réi may
ty dong diing lai khi dat y&u cdu. May dém xung rat cin trong cac Labo nghién citu
va mong mudn dd chinh xac cao vdi hang loat cac dong vi phéng xa khac nhau. Ky
thuit d€m xung ¢6 thé ap dung cho ca tia béta va tia gamma. N6 thudng duge dung
trong cac k¥ thuat in vi tro, nghia 14 céc mAu bénh pham bén ngoai co thé.

* Do dong trung binh:

Bic xa tac dung vao vat chat giy nén cac phan dng tai d6 ma trude hét 1la kich
thich ho#c ion hoa vat chat. Tuy theo cau tric cia dau dém ma tac dung d6 tao ra
xung dién va dém xung nhu vita néu & trén. Ciing ¢6 thé tao ra thiét bj dé ghi téng
cOdng hidu qua cac tac dung. Néu tinh theo mét don vi thoi gian d6 12 do dong trung
binh.

Vi du dién hinh ctia kj thuat do nay la thi€t bi ion hoa céc chit khi d4 néu &
trén. Khi ¢6 buic xa tac dung vao khong khi, cac phén tit khi bi ion hoa tao ra cac
cdp ion Am va dudng. Duéi tdc ddng clia dién trudng trong budng, cic ion dé dich
chuyén vé 2 cuc. Tai cuc chiing trung hoa bét dién tich cia 2 dién cyc va gy nén sy
sut giam dién thé. Do d6 giam dién thé hay do cudng dd gidong dién cla cac ion
chuyén dich chinh 1a do liéu lugng phéng xa. Vi vay ching ta goi 46 1a do téc &b
dé€m trung binh hay do cudng dd dong dién trung binh (ddng trung binh).

Dé ghi do dong trung binh thudng ¢6 mdt bd phan tich phin (ratemeter).
Ratemeter cé ciu tric gém mét tu dién C va mdt trd khang R mic song song vdi
nhau. Méi xung nap mét lugng dién vao tu C va ddng thdi dude chuyén qua trd
khang R theo mach shunt d& ¢6 thé do duge hidu qui téng cong. MSi ratemeter cb
mét hing s8 thoi gian nhét dinh tdy thude gia tri cia C va R.

K&t qua dong trung binh do duge thé hién trén mét ddng hd chia 46 véi kim
chi thi. Gi4 tri ta doc duige 12 gia tri vé liéu lugng chiim tia. Néu né duge tiép néi véi
bd phan vé& do thi trén gidy, trén man hinh thi ching ta cé dudng d6 thi. Néu khéng
c6 thiét bi vé &6 thi, ta c6 thé do bang kim chi thi tai timg diém riéng biét hosc tai
mot vi trf nh&t dinh trén cd thé nhung theo nhitng mdc thai gian (thdi diém) khéc
nhau. T d6 két néi cac két qua thu dude dé c6 @5 thi biéu dién sy bién d6 hoat
tinh theo khong gian (vi tri) hoiic thdi gian.

Chinh vi th€ ky thuat do déng trung binh ¢é ich lgi nhidu trong viéc theo doi su
bi&n ddi hoat tinh phéng xa theo thdi gian hoic khéng gian. Cac may do d6 thi phéng
xa cua than, tim v.v duge cfu tao theo ky thuit nay. Ky thuat do déng trung binh
thuong duge 4p dung déi véi tia gamma, ¢6 kha nang ddm xuyén 16n. Vi vay thiét bi
nay duge dung trong cae nghiém phép tham do in vivo tic 14 danh déu phéng xa bing
cAch dua vao trong co thé va khi do ta dit ddu d&m tit bén ngoii cd thé.
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* Po toan thian:

Trong y hoc hat nhén va an toan bic xa, nhiéu lde cin biét hoat tinh phéng
xa chita dung trong toan ¢d thé, chi khéng phai chi riéng mdt md hay phi tang. D6
la cac truong hop sau:

— Theo déi su bién d8i hoat tinh phéng xa sau khi dude dua vao co thé. Théng
tin d6 c6 thé gitp dé tinh toan sy hdp thu va sy dao thai clia hop chat danh diu
dua vao. Thiét bi nay vita chinh xac vita d¢6 phién ha hon cach do hoat tinh phéng
xa 8 nudc tiéu, phdn, md héi thai ra va cAc mau bénh phdm nhu mau, huyét tuong,
xudgng v.v...

— Theo d&i liéu didu tri thuyc t& dang tdn tai trong cd thé sau mdt liéu xac
dinh.

~ Xac dinh lidu nhiém phéng xa vao bén trong cd thé qua cac dudng khéc
nhau (6ng tidu hoa, ho hap, da...).

— Xac dinh mdt s6 y&u to can thiét véi dd chinh xac cao nhu thude, vitamin,
protein, cic chat dién giai trao ddi (exchangeable) va dac biét la ham lugng kali
trong toén co thé.

Nguyén 1y clia phuong phap nay la ty 18 K- 40 phéng xa va K- 39 déu c6 dinh &
moi noi (khoang 0,0118%). Do d6 néu xic dinh duge ham lugng K- 40 (bing cach do
hoat tinh phéng xa ctia né) ta ¢6 thé tinh ra duge ham ludng K- 39 ¢6 trong co thé.

Nam 1956 Marinelli 1an diu tién da tao ra may do toan than bang cach ghép
nhiéu dau dém lai v6i nhau. Ching duge két ndi véi nhau va sap x&p sao cho trudng
nhin khép toan cd thé va ¢6 khoang cach tuong duong nhau. Dé dat duge d6 chinh
xac cao cac détecto phai dat trong mét phong ¢6 hoat tinh nén thap (che chin k¥).

D6 nhay ctia may phu thudc vaoe tinh thé, d6 cao cla phong, sy déng nhit cla
céc tin hidu tir cac ddu dém khac nhau. Do d6 c6 nhiéu loai may do toan than véi
cdc d6 nhay khac nhau.

* (Ghi hinh

Ghi hinh 14 mét cach thé hién két qua ghi do phéng xa. Cac xung dién thu nhan
tu bie xa duge cac bd phan dién tit, quang hoc, ¢ hoc bién thanh cac tin higu ddc biét.
Tt céc tin hiéu d6 ta thu duge ban dé phan bd mat d6 bl xa tic 12 sy phan bé duge
chat phéng xa theo khéng gian cta mé, ¢d quan khao sat hay toan co thé. Vai tro va
ung dung k¥ thuat ghi hinh trong y hoc sé& duge dé cap ky & phan sau.

3.4. Phuong phdp danh déu phoéng xa
3.4.1. Co sd cla phuong phép danh dau phong xa

Cho dé&n nay viée ing dung déng vi phéng xa vao chén doén va diéu tri dd kha
phat trién, bao gém nhiéu ky thuat, tng dung réng rai nhit van 1a ky thuat danh
dau phéng xa. K¥ thuat nay dua vao nhitng dic diém sau day:

Ddng vi phéng xa va déng vi bén chiu moi qua trinh sinh 1y va sinh héa nhu
nhau trong t6 chdc séng. Néi mot cach khac 12 t8 chife séng tit mitc 46 phén tit dén
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toan cd thé hay cd quén thé nhidu vi sinh vat ciing khéng phan biét duge ddng vi
bén va dong vi phéng xa trong hoat tinh sinh hoc cia minh.

Khéi lugng cac chat danh ddu thudng rat nhoé va khéng gy nén mét sy anh
hudng nao dén hoat tinh caa t3 chite séng.

Cac ky thuat ap dung trong y hoc hat nhan thudng 1a khéng giy thuong tén
(Non - invasive) boi vi cao nhat ciing chi 1 tha thuat tiém tinh mach.

Liéu chi€u xa cho bénh nhan thuong 1a nhd hon hosic bing ca nghiém phap
tudng duong khi dung tia X. Hon thé nita vdi mét lidu chidu nhat dinh tir déng vi
phéng xa ching ta c6 thé khao sat hodc ghi hinh nhidu lan trong khi diung tia X
liéu xa sé ting 1én theo s8 14n chigd chup.

Chét danh ddu (Tracer) 1y tudng nhat cin c6 cac dic diém sau day:
— C6 tinh ch&t hoan toan gidng nhu d6i tugng can khao sat.

- Chét danh diu duge h&p thu hoan toan, nhanh chéng va chi riéng ngay tai
cg quan, md cin khao sat (Target Organ).

— Nong d6 ciia né it thay d6i tai chd trong sudt qua trinh khio sat.

— Sau khi khao sat xong, né nhanh chéng va hoan toan duge dao thai ra khoi
¢o thé.

- Bic xa phét ra tit chit danh dau dé dang ghi do dude bing cac phudng tién
-san c6 (Loai tia, ning lugng tia).

— Tao ra liéu hap thu thip nhat.
3.4.2. Cac ung dung cta phuong phap danh déu

a} Tham do chite néng cdc t6 bao, mé, co quan hay hé thong trong co thé séng:
Nghiém phap nay bao gém:

— Chtc ning hap thy, chuyén héa, dao thai...

— Ddng hoc cua cic qua trinh nhu ciia hé tudn hoan, tiét niéu.

~ Ham lugng va ndng d6 clia cac yéu t& thanh phin hodc ndng dé cua cic hop
chét sinh hoc trong mot déi tugng khao sat nao d6 nhu ham hwng cac chat dién
gidi, thé tich cac dich trong ¢g thé, thé tich mau, khéi lugng héng cau... néng d6 cac
enzym, cAc hprmon trong méu, trong mé..

Tir cac gia tri va néng 46 d6 ta c6 thé danh gia dude céc chiic ning cd ban
clia t3 chitc sdng hay cd quan.

Cac gia tri thu dudc ¢6 thé 1a cac @6 thi, bidu d8, s6 xung ho#c gia tri tuyét déi
cua ham lugng.

Dé thu duge cce nong 46 d6 c6 thé do tlIng mau d titng thai diém khac nhau,
dém xung hoic do hoat tinh téng cong, 6 thé do 3 mAu roi (in vitro) hodc do ngay
trén ¢d thé bénh nhin (in vwo) ¢6 thé biing nhiing phép so sanh d6i chidu hodic xac
dinh gia tri tuyét déi ti cic miu do.

424



b) Dinh lugng bing ky thudt RIA va IRMA

Thyc ra ky thuat nay ciing la ¢€ danh gia va tham do chitc ning cha cac tuyén
ndi tiét, mé hay phu tang.

Tuy vay do co s6 khoa hoc clia ky thuat va kha ning ing dung rong rii cia né
trong chidn doan va nghién ciu, nguoi ta tach riéng thanh mét ndi dung cta y hoe
hat nhan. Ngay nay nhiéu cd s& y hoc va khoa hoc ¢6 thé chi x4y dung riéng Labo
RIA va IRMA ¢é phuc vu cho cbng viée cua minh.

Nam 1960 k¥ thuat dinh lugng mién dich phong xa ( RIA) duge khéi ddu bing
Yellow va Berson vdi insulin. Do phat minh nay ma ho duge giai Nobel v hoc.

Dau tién kg thuat nay chi dung dinh lugng cho cic hormon peptid, v& sau mé
rong ra diung duge cho cac hgp chit sinh hoe khac nhung ¢é tinh khing nguyén. Véi
cac chat ¢é trong lhugng phan td nho nhu vitamin, thuée, steroid tuy khong ¢ tinh
khang nguyen nhung néu gin duge véi mot protein thi cang c¢6 thé tao ra duge
khang thé va do d6 phuong phap duge ap dung rit rong rii.

Ky thuat nay cho phep dinh lugng dé&n cd nanogram (10%g) va picogram (10'%g)
vi tinh déc hiéu rit cao cua phan dng mién dich. Ngoai ra né c¢on cho phép tu dong
héa do mau dé xét nghiém hang loat.

Nguyén ly cua phuong phdp:

Khang nguyén du danh ddu phéng xa hay khong s& két hgp véi khang thé dic
hidu tao ra phan ¢ng mién dich va ¢6 phitc hgp méi. Phan ving duge x4y ra theo quy
luat khéi lugng va ning lugng manh nén phic hgp tao ra dat d6 bén viing 16n. Tuy
vay diy la phan (ng thuan nghich nén c6 trang thai cin bang dong.

Cd 6 cla ky thuat RIA 13 hién tuong canh tranh gitta khang nguyén danh
ddu va khong danh ddu khi két hgp véi khang thé. Néu cho mdt lugng han ché
khéang thé thi khi khang nguyén khéng danh ddu (chat muédn dinh lugng) trong
' mau tang, phic hgp KT + KN* danh déu sé giam.

k1

+Ag *——5 AgAb

e

A~

+Ag" . Ag'Ab

k4
0 trang thai can bang dong ta ¢6:
kil AgAb
K= cicil = oo
k2 Ag + Ab
K=K*
k3 Ag*Ab
K¥f=ceeol = e
k4 Ag* + Ab
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Vi vay khi phan gdn Ag*Ab ( Bound = B) giam thi phan Ag* tu do (free = F) sé
tang lén. Do dé ty 1&é B/F ¢6 gia tri 16n.

Xac dinh két qua bang cach so sanh véi d6 thi chuin ma truc tung 1a ty 1& cla
B/F mAiu va truc hoanh 1a néng d¢ chit cAn xac dinh. Ciing c6 thé tinh toan theo
tudng quan B/T hoéc B/Bo thay cho ty 16 B/F va nong d6. Trong d6 T la téng hoat
tinh mAu (B+F) va Bo la phan gin (bound fraction) & diém 0 cua dé thi (néng d6 =
0). V& sau ky thuat nay da dugc cai tién thanh phuong phap mién dich phéng xa
khong canh tranh: Immunioradiometric assay (IRMA) do Miller va Hales dé xuéng
nam 1968 nhung mai dén nam 1980 méi duge ting dung réng rai trong lam sang.
Nguyén ly cta né 1a chdt caAn dinh lugng (hormon chidng han) van déng vai tro Ag
nhung lic nay khong cho vao mau Ag* va Ab thuong dé két hdgp nhu trong RIA nita
ma cho Ab* danh d4u. Lugng Ab* cho that du thita thi hoat tinh phéng xa ctia phan
gin (B) Ab*Ag sé ti 1& thuan véi ndng do chit cAn dinh luong Ag.

Ky thuat nay cho phép ng dung cac Ab don giong (monoclonal) nén cho céac
két qua véi do diic hiéu va chinh xéac cao hon RIA. '

Dé thyc hién duge ky thuat RIA hodc IRMA cin c6 :
Chéat danh dau phéng xa Ag* hoic Ab*.

Chat gén dic hiéu: khang thé (Ab)

Hé thong dé tach riéng phan B va F.

Chat can dinh lugng dé lap d6 thi chudn.

Nhu vay 2 khau quan trong ma mét labo riéng phai tu lam duge 1a tao ra Ab*
hodc Ag* va Ab dédc hiéu (Antiserum chita Ab d#c hiéu d6i véi Ag nhat dinh nao d6).

Hién nay ky thuat nay da duge 4p dung réng rai trong lam sang va 6 phong
thi nghiém

c¢) Ghi hinh phéng xa:

Viéc thé hién bing hinh anh (ghi
hinh) btc xa phéat ra tit cAc mé, phu tang va
ton thudng trong co thé bénh nhan dé danh
gia su phan b cac duge chat phéng xa danh
déu & d6 cling ngay cang t6t hon nhd vao cac
tién bd cd hoc va dién ti, tin hoc.

Nam 1951 14n diu tién B. Cassen
da ché&€ tao ra may ghi hinh co hoc
(Rectilinear Scintigraphe). Nguoi ta da cai
tién cac cach thé hién trén gidy ban dé
phan b3 phéng xa bing mat d6 nét gach,
con s6, mau sic hodc do sang t6i khac nhau  Hinh 6.6.19: Trén xa hinh tuyén giap co

trén phim anh (1956). viing khéng bét iod phéng xa
., . " . J day va gitta thuy phai (nhan
Trong may ghi hinh thang duge goi 1a lanh) do nang tuyén giap.

chup nhdp nhay (Scintigraphy) ngusi ta
phai cho cac dau do (Detector) di chuyén
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theo mét trat tu nhat dinh theo kiéu quét (to scan). Diéu d6 lam mit thoi gian,
khéng ghi hinh duge viing rong va nhét 1a khoé theo déi duge bién d6i dong hoc cac
dugc chdt phéng xa 6 mét md hay co quan nao d6 nhat la khi sy bién déi d6 xay ra
nhanh chéng. Nam 1962 tai My da san xuat duge dau do 16n dau tién vdi dudng
kinh tinh thé nhap nhay Nal (T1) dén hon 20cm. Tit dé ching ta c6 mdt phuong tién
ghi hinh thuén lgi hon va duge goi 1a Planar Gamma Camera.

Hinh 6.6.20: Xa hinh tuyén giap trong trang Hinh 6.6.21: Hinh &nh xa hinh véi sy hdp
thai viém: c6 mét viing hap thu phéng xa it thu tang (nhan néng) va giam (nhan lanh)
& phan dudi va gilra thuy phai. & bubu giap da nhan.

Véi Gamma Caniera céng viée ghi hinh phéng xa da c6 nhiing tién bo vugt bac
vi cho ta nhiing hinh anh véi trudng nhin cta ddu do rong, va do dé theo doi duge
cac bién déi dong hoc nhanh chéng ¢ tim, than, gan... Diéu dé giup ich rat nhiéu
trong cong viéc chin doan cac bénh gay nén nhiing réi loan chiic niing hoat tinh.

™

N
Hinh 6.6.22: Xa hinh toan than véi MDP
danh dau Tc-99m & bénh nhan bi ung thu v
xuong (osteocarcinoma) da di can vao !
phoi. Bénh nhan da bj thdo khdp hang
chi dudi bén trai.

L L R L
Anterior 1 Posterior 1 Antenor 2 Posterior 2
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Khi c6 sy tién bo vugt bac va c6 thé san xuit dude cac may tinh dién ti ca
nhan nhé véi cac chuong trinh phadn mém hitu ich, nguoi ta da gin cac PC nay véi
cdc Gamma Camera va khai thac duge nhiéu théng tin hitu ich cho chan doan bénh.

Wi
Fodr 3

Hinh 6.6.23: Hinh chup PET Hinh chup CT - Scanner Hinh chup PET + CT

Véi tién bo vugt bac caa tin hoc, da tao ra ky thuat chup cét 16p bing tia X
bang may vi tinh (CT - Scanner). Van dung nguyén ly d6, nam 1975, da tao ra dugc
ky thuat chup cat 16p bing cac bic xa photon phéat ra tit cdc dong vi phéng xa da
duge gin vao cac d6i tugng cin ghi hinh trude d6: Ky thuat SPECT (Single Photon
Emission Computerized Tomography). Tiép theo v6i nhiing uu diém don sic cta
chum photon thu dugc qua hién tugng huy hat (khi cac pozitron gip electron) trong
thiét bi chup cit 16p bing chum positron (PET - Positron Emission Tomography),
ky thuat PET da cho nhiing hinh anh rat sic nét véi mot lugng phéng xa dung it
hon nhiéu trong ky thuat SPECT.

Uu diém ndi bat cia SPECT va PET la cho nhiing théng tin vé thay déi chitc
ning nhiéu hon 1a nhitng hinh anh vé thay déi ciu tric & cac déi tuong ghi hinh. Vi
vay khong nhiing n6 gép phan cung cac ky thuat phat hién bang hinh anh cta tia
X, siéu 4m hay cong hudng tit dé chin doan cac thay doi vé kich thude, vi tri, mat
dd cdu tric cla cac déi tugng bénh Iy ma con cho ngudi thy thudc cac thong tin vé
thay d6i chic néng tai d6 nhu tuéi mau & co tim, kha ning thai ddc ctiia té bao gan,
than, téc do st dung va chuyén héa glucose & cac t& bao nio... Tt ddu nhﬁng nam
1980 viéc ghi hinh phéng xa da chiém dén 60 - 70% khéi lugng cong. viéc chdn doan
béng ky thuat y hoc hat nhan § cac co sd tién tién. Chiing ta biét rang su thay d6i
vé chitc ning thu0ng xay ra s6m hon nhiéu trudc khi sy thay déi vé cau tric. D6 1a
uu diém trong viéc phat hién benh bang ky thuat ghi hinh phéng xa.

3.5. Phuong phap dung nguén chiéu xa
3.5.1. Dung nguén chiéu dé ch&n doén bénh

Vé6i sy chiéu tia tao ra cac phan dng hat nhan thich hgp ciing c6 thé coi k§
thuat dinh lugng kich hoat bing neutron (Neutron Activization Analysis) 1a mot ky
thuat y hoc hat nhan bdi vi bing ky thuat d6 ching ta ¢6 thé dinh lugng cac yéu td
vi, da lugng trong cdc mau sinh hoc (mau, da, téc...) dé chdn doan bénh.
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Nguyén 1y cua ky thuat nay 1a c¢6 thé bién mét dng vi bén thanh déng vi
phéng xa bing cach bén cac neutron thich hgp vao hat nhan cha dong vi bén. Ngusi
ta xac dinh ham lugng déng vi bén bing cach do d&€m phéng xa phat ra tit ddng vi
phéng xa mdi duge tao ra sau khi chidu neutron:

Vidu: **Mn (n, y) *Mn
160 (Il P) IGN

*Mn, 'O la nhing déng vi bén (ddng vi me), *Mn va *N la nhiing
dong vi phéng xa (ddng vi con).

T&t nhién hoat tinh phéng xa thu duge phu thude nhiéu yéu t8 nhu:

Néng d6 cua dong vi me ¢é trong mau.

Théng lugng va dic diém ctia chim neutron.

Tiét dién ¢lia hiéu fing.
— Thoi gian chiéu.

Khi chiéu neutron vao méu c6 thé xdy ra nhiéu loai phan tng va c¢é nhidu
dong vi phéng xa con dudgc tao ra. Vi vay cAn phai phan tach, tinh sach bang cac k¥
thuat héa hoe va vat 1y khac nhau. Tuy vay né cho phép xéc dinh rat chinh xac
nhiing yéu t8 vi lugng trong co thé nhu: Fe, Sc, Zn, Rb, Mn, Cr, Co, Cu, Cs, K, Th,
Au, Mg, Na, Br, As, 1... hodc nhiing yéu t& da lugng nhu C, O, N, Ca... trong cg thé.
Tir d6 ¢6 thé chdn doan duge nhiéu bénh khac nhau vé réi loan chuyén héa, hap
thu, tim mach, tidu héa, tdm thin....

3.5.2. Ding nguén chiéu trong diéu tri

Mgt {ing dung nita trong y hoc hat nhén 14 tac dung sinh hoc cfia tia phéng xa
khi duge hap thu vao té chite sinh hoe

Ngay tit dau ngudi ta dd thay ro tac dung diét t& bao cta bic xa ion héa va da
sit dung né trong nhidu phan nganh khic nhau cfa sinh hoe va v hoc (diét khudn
va diét t& bao bénh).

Véi nhiing hiéu biét ngay cang sdu sic vé cd ché truyén nang lugng, co ché
diét bao, cac dac diém vat 1y cha bic xa, chc yeu td dnh hudng cla méi trudng
(nhiét 49, néng dé oxy...) ngay cang ¢6 nhiéu cai tién vé k¥ thuat xa tri. Day la
si dung tac dung sinh hoc céc bitc xa ion héa 1én cAc mam bénh, t& bao bénh. Noi
dung nay da lam cho y hoc hat nhin nhu mét khoa lam sang, bai vi ¢6 thé c6 bénh
nhén diéu tri ngoai tri nhung hau hét doi hdi giudng bénh néi trd cho bénh nhan.

Np cling tao ra nhiing lgi ich thiét thuc va luén ludn d6i mdi trong y hoe. Chiing bao
gom:

a) Dieu tri chiéu ngoai (Teletherapy): Véi viée st dung cac tia X, tia gamma
ciing va cé cAc may gia téc dé diét cac t&€ bao ung thu.

b) Diéu try dp sdt (Brachytherapy): Bao gém ci ludi dao gamma (gamma
knife), cdc nguon kin (Kim, hat...) va nguon hé (Applicator) st dung cac déng vi
phéng xa phat ra beta cltng hosic gamma mém. N6 bao gdém ca k¥ thuat don gidn dé
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diéu tri bénh ngoai da hoic ky thuat phiic tap nhu dua ca ngudn Y - 90 vao khéi u
tuyén yén hay két hgp vdi phiu thuat ¢€ dua cic ngudn xa kin vao tan cac héc tu
nhién.

Ky thuat diéu tri 4p sat da dude cai tién rat nhidu lam xuit hién cic phuong
phap méi nhu diéu tri nap ngudn sau (After Loading Therapy), lap k& hoach diéu
tri theo kich thudc khéi u (Dimentional Treatment Planing) hodic dung thiét bi dat
tién (Gamma Knife) dé chita cic bénh vé mach mau trong hdp so.

Ngoai cae dbng vi phéng xa ¢ dién nhu Ra - 222, Co - 60, Y - 90 ngay nay
nguol ta con dung nhiéu dong vi phéng xa méi trong diéu tri ap sat nhu Palludium -
107, Samarium - 145, Americum - 241, Yterbrium - 169.

c) Biéu tri bang cde ngudn hé (Curietherapy): Day thuc su 1a mét bude tién dai
va lam thay d6i vé ban chat ky thuat xa tri. Dya vao cac hoat tinh chuyén héa binh
thuong (t& bao tuyé'n giap hap thu iode) hodc thay d6i bénh 1y (khdi ung thu hap
thu nhutng phén tu hiu cg dic hiéw) ngum ta cho cdc nguén hd phéng xa vao dén
céc t8 chitce dich (Target Tissue) bi bénh dé diéu tri. Cac dong vi phéng xa con duge
dua vao céc t8 chitc dich nhd vao qua trinh co hoe nhu dua vao khi phé& quan va
phdi nhd sy thong khi (Ventilation), vao da day (nhd dong tac nudt), vio cac t& bao
mau (hhd tuan hoan mau)...

Bing cac ngudn phéng xa hé thich hop ngay nay chiing ta ¢6 thé diéu tri duge
mdt s§ bénh tuyén giap, bénh mau, cd xuong khdp, tie mach vanh va nhiéu bénh
ung thu cing di cin cda né.

3.5.3. Dung ngubn chiéu trong sinh hoc

— Tiéu diét cae ndm mde, vi sinh vat giy hai

Luong thuc: thuc phdm ¢6é thé bi hu hédng, kém phém chit trong thdi gian cat
gilt, nhat la viing nhiét ddi. Nhin chung sy hao hut do bdo quan thudng 1a 5% va cé
khi 1én dén 60%. Khong phai lic nao ching ta efing x ly duge bang nhiét khoi
lugng 16n. Dung hoa chat cé khi khong c6 két qua va c6 thé giy tac dung xdu cho
ngudi st dung cac ludng thuc, thue pham d6. Chiéu xa 1a dé tiéu diét ndm, méc, vi
sinh vat, sdu bg gdy hu héng luong thue, thue phadm. Mudn vay phai dung nhiing
liéu rat 16n. Céac nghién ciiu cho thdy liéu 5.000 - 15.000 R ¢6 thé han ch& su sinh
trudng cta sdu bo, lidu 20.000R c¢6 thé giét chét ca trimmg sau. Liéu lugng ding trude
hét phu thudc vao loai vi khuéin muén diét v méi trudng chifu xa. V4i nhiing lidu
16n nhu vay ngusi ta ¢on phai quan tdm dén hau qud x4y ra sau chiéu xa trong
luong thue, thye pham. Lidu ¢6 sy phan huy va lam gidm chéat lugng dinh dudng
ho#c lam xudt hién nhiing chat dgc hai mdi do chiéu xa khong'7 Qua nhiéu lan thi
nghiém, ngum ta thdy v6i lidu 7000-10.000R ¢6 thé bao quan khoai tay lau ngay
khong ndy mim va cung khéng giy hai cho sic khoé ngum st dung. Khoai tay néy
mAm la do qua trinh tdng hdp acid nhan d nhitng diém sinh trudng. Viéc chidu xa
c6 thé 1am cham qua trinh téng hop nay lai.

D&i véi con tring gay hai, ngoai viéc tiéu diét ban than cHn trang bang tia xa,
ngudi ta cdn mudn tao ra nhitng thudce tinh di truyén bat loi nhu giy vb sinh cho
con triung dyc roi tung ching vao méi trudng ching sinh séng. K¢ thuat nay cé
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nhiéu lgi ich vi véi 1iéu khodng 8000R ¢é thé lam cho con duc mit kha ning sinh
san, tao ra nhiing tring ung va do d6 sau mét thoi gian, ea tap hop con trung bi
diét vong.

Tit trude téi nay thudng khit tring dung cu y t&, chi khau, thude, vaccin bing
hoa chat (thufic sat trung, tidy rda, ¢on v.v...) va nhiét nang (ludc, hap, siy, d6t
v.v...). Cac cach xii ly d6 khéng phai lic nao cang ap dung duge va c¢6 thé lam hu
hong mét phan hodic mdt phdn toan bd san pham. Tif sau dai chién thé gidi thu 2
nguoi ta Ap dung rong rai viéc dung bic xa ion hoa dé tidu diét cic vi sinh vat d cac
san pham y t& d& néu & trén. Ngay nay nhidu loai thudc, ging phiu thuat, dung cu
tiém truyén, dung cu phiu thuit duge xuat xudng sau khi ap dung viée khit triang
bing bic xa ion hoa.

Thuc ra viéc xac dinh cai chét ca vi sinh vat 0 day rat khé. Théng thudng chi
6 thé kiém tra su "vé trung" cia sdn phAm ma théi. Lay nhiing miu vat cla san
phém, U trong nhiét d6 thuan lgi cho sy phat trién caa vi khudn (30°C, 37°C va
55°C). Nudi ciy tiép vio nhitng méi trudng thich hgp. Néu khéng thay vi khudn
phat trién (moc thanh cac khufn lac hoac lam thay d6i méi trudng nudi eiy vi
khuén) thi duge coi la "vé trang”.

— Tiéu huy hoic kim ham sy phat trién ctia cic t& bao bénh nhu t& bio ung
thu, t&€ bio ndi tiét cudng nang, phat trién qua manh v.v...

Dudi tac dung ctia bic xa ion hod, cic t& bao bénh bi kim ham sinh san hojc
bi pha huy, trong lic d6 cac t& bao lanh xung quanh it bi hu hai 14 do ¢4 nhay cam
phéng xa cua chiing khac nhau va béng k¥ thuit chuyén mén ngudi ta lam cho liéu
hap thu vio cAc md bénh nhiéu hon & mé lanh.

Cé nhiéu cach chiéu xa diéu tri. D6 1a cac k¥ thuat diing ngudn chidu dat tu
ngoai cd thé (teletherapy) hodc diing cidc ngudn gamma yé&u, béta ciing 4p sat mé bénh
(Brachytherapy) ho#ic dua cac nguén phéng xa hd vao tan md bénh. (Curietherapy).

— Kich thich ciy tréng, hat giéng va gay dot bién gen c6 lgi dé tao gidng méi.

Két qua nghién citu cho thdy véi mét lidu nhit dinh c6 thé ting thu hoach va
thic ddy sy phat trién cia cay. C6 thé didu khién sy sinh trudng va phét trién clia
cay trong bang cdch lya chon chigu xa vao nhiing thdi ky phét trién nhét dinh clia
cay. S8 di vay 14 vi bic xa di tac dong 1én su phan chia t€ bao § cay. Chidu nhiing
lieu nhé vao hat giéng trude khi gieo tréng cé thé kich thich sinh trudng nhanh,
chéng gy bénh va rit ngén thoi gian thu hoach.

Cac ngudn 18n 50Co va 137Cs thudng duge ding vae cac muc dich nay.

— Bic xa ion hod c6 thé gy nén nhiing bién d6i & chc chat Léu di truyén la
ADN va RNA, tao ra cac dot bién, Co ché& gay d6t bién rat phic tap va tuy thudc vao
bic xa, suit liéu, liéu lugng, v.v... Ngudi ta da tién hanh hang loat thi nghiém, chon
18y céc c4 thé c6 xudt hién nhiing dot bién ¢ 101 cung c6 né va nhén lén qua nhiéu
thé hé. T d6 c6 thé tao ra mét gidng méi 6n dinh nhitng thudc tinh méi. D6 la

nhiing céng viée cdng phu, kéo dai hang chuc nim. Bang 6.6.3 cho ta mét vai vi du
da thu duge.

431



Cay tréng Chung dot bién Dia diém va thdi gian Vu diem méi xuit
tao dit bién hién
Cai déu he Regina Thuy Dién, 1953 N&ng sudt cao
Lda mach mia dong Jutta Bxc, 1953 Chiu rét, ndng suat cao
Yé&n mach Florad Florida, 1960 Khang bénh tan lui
Lua mach mba xuan Mari Thuy Dién, 1960 Chin sém
Loa mi NP 836 An D& 1960 Dai cudng, chiu han,
nang suét cao

3.6. Cdc nguyén tdc trong kiém sodt va an toan buc xa:
a) Chiéu xa nghé nghiép:

Liéu gidi han 1a 20 mSv/nam (cho ca chi€u xa ngoai va chiéu xa trong). Mot s&
diém can luu y: .

— C6 thé chdp nhan lidu chidu t6i da 1a 50 mSv/nim trong mdt nam bat ki
nao dé trong 5 ndm lién ti€p nhung liéu chiéu trung binh van phai ddm bao 12
20mSv/nam.

— Dai v6i nhitng cdng viéc cltu chita khén cip dé han ché tai nan, liéu chiéu
¢6 thé cho phép 14 500 mSv cho mot 1an duy nhdt trong suét qua trinh hoat ddng
nghé nghiép.

— Gidi han liéu khéng khac nhau choe ¢d nam va nit. Phu nit ¢6 thai hoic
dang cho con b khéng ti€p xtic véi ngudén phéng xa hd. Liéu giéi han trong suét
thdi gian c6 thaila 2 mSv.

b) Chiéu xq vdi dén cu:

Liéu giéi han 13 1'mSv/nam. Trong nhiing trudng hop dic biét ¢6 thé chap
nhén ting liéu trong mdt nim duy nhat trong vong 5 nim nhu vin phai dam bao
liéu trung binh 13 1 mSv/nam.

Cac tiéu chudn co ban duge thiét 14p lién quan tdi chifu xa ngoai co thé.
Trong truong hgp ¢6 nguy cd chiéu xa trong, bén canh cac tidu chuén ¢ ban cin xac
lap mot 8 tiéu chudn thy cidp. Céc tidu chudn thi cdp 12 ndng d6 t6i da cho phép
(NDTDCP). D& tinh NDTDCP cdn phai xac dinh ngudn xa, dudng tham nhap cac
chét phéng xa vao trong co thé, xac lap cac dic trung cta cd thé ngudi hay mot sé cd
quan dic hiéu nao d6.

3.7.Cdc bién phdp chu yéu dé dam bdo an toan phong xa

a) Cdc phuong phdp bdo vé khi lam viéc vdi ngudn bic xa kin:

NguSn bitc xa kin 1a nguén ¢6 két cdu kin va chic chin khéng dé chat phéng
Xa cua ngudn lot ra méi trudng bén ngoai khi sit dung, bao quan va ngay ca khi van
chuyén.

Cac ngudn bdc xa kin dung trong y t&€ nhu may chup chi€u X quang, céc
nguon Co-60, Cs-137, kim Radi dung dé diéu tri cac khéi u...
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Tit dinh nghia trén ta thiy ring nhan vién lam viée véi ngudn kin chi c6 thé
bi chi&u ngoai, vi vy moi bién phap bio vé déu duge dit ra trong diéu kién dé.

*} Bdo vé bing rit ngén thdi gian tiép xdc.

Riit ngin thoi gian tiép xtc v6i phéng xa 1a bién phap ddn gidn nhung rat c6
hidu quéa dé gidm lidu chifu. Thao nghé 13 y&u t& quan trong dé giam thdi gian tiép
xtc vl phéng xa. Mudn vAy nhin vién phail luyén tap thao tac rit thanh thao va
chuan bi ki ludng trudc khi bit ddu mét cdng viée cd ti€p xic véi phéng xa. D61 véi
mét thao tdc méi nén tap trude véi md hinh khéng phong xa cho dén mic thanh
thao méi b4t ddu lam véi phéng xa. Trong chup chifu X quang, ¢6 thé giam Liéu
chiéu cho ¢a nhén vién va bénh nhan néu phong X quang thuc sy t6i va thay thudc
truée d6 d& ngdi trong phong da 1au d€ mat thich nghi véi béng téi.

V6i céc chit thai phéng xa cé hoat d6 16n phai git chd dén lic hoat tinh xudng
dén miic an toan mdi xi li.
*y Bao vé bing ting khoang cach v6i ngudn xa

Tang khodng céch ti ngudn tdi ngudi 1am viée ciing 1a mot bién phap don gidn
va dang tin cay. D€ ting khoang cach ngudi ta thudng dung cac bién phéap sau: st
dung cap dai, thao téc tit xa. Trong nhiing ¢d sd dic biét ¢6 st dung ngudn phél}g Xa
c¢6 hoat tinh cao, ngudi ta thudng diing ngudi may hodc cic thiét bi diéu khién ty
dong.

*) Bao vé bing che chén

Khi khéng thé kéo dai khoang cach hon nila hosic mét bién phap dung khoang
cach khéng d ngudi ta thudng dung cac tdm chén dé hap thu mét phan ning lugng
cua buc xa. Theo cong dung, t&m chén chia lam 5 loai:

- T4&m chén dang binh (céngtend) chita chii yéu ding d€ bdo quin va van
chuyén chit phéng xa trong trang thai khong lam viéc, khi mudn chuyén sang
trang thailam vide, mét clta sé ctia binh chita dude md ra.

- T&m chén 1a moét thiét bi (glove box, hoot) bao boc toan bo ngudn phat
trong trang thai lam viéc c6 tac dung che chin dé eéng suit liéu bén ngoai khong
vugt qua muc cho phép.

- T4m chén di déng dang d€ bao vé& chd lam viée chia nhan vién va thuong di
chuyén dugc trong mot viing nhat dinh (vi du: Tdm chén di dong ctia bac si X gquang).

~ T&m chén 12 mst b phan cia cic céng trinh xay duyng: tudng, tran, cia
nha duge thiét k& dac biét dé bao vé cho cac viing 14n can.

— T&m chén bao hiém ¢4 nhan nhu 4o giap, kinh chi, quin 4o, ging tay, tng
pha chi diing dé bao vé cho nhan vién va bénh nhan trong qua trinh chan doan va
diéu tri bang phéng xa.

+ Véi tia X vA gamma, nguyén lidu t8t nhat 1a chi. Nhung dé giam gia thanh
ngudi ta ¢6 thé diang nhitng vat liéu ré hon nhu gang, bé téng, bé téng tron barit, bé
téng cot sdt. Ngay cd nude va gach ciing ¢ thé duge dung dé can tia.

+ V6i bitc xa béta, vat lidu thudng duge diung & day la thuy tinh thudng, thuy
tinh hitu co pha chi, chat déo, nhém.
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+ D61 véi ngudn neutron manh cin cic vat lidu c6 chita mdt s6 16n nguyén ti
hydro (bétong, nude) hode Bor, cadmi, chi va béténg.

Cong sudt lieu va cac dang bic xa quyét dinh chidu day va nguyén liéu cia
man chén. Khi lya chon nguyén liéu cin phai phén tich dén cd 3 yéu t8: ¢éng nghé,
hidu qua va gia ca.

b) Cdc nguyén tdc bdo vé khi lam viéc vdi nguén phéng xa ho

Ngudn phéng xa hd 1a nguén ma chit phéng xa ¢6 thé lam 6 nhiém méi
truong khi sit dung.

Nhén vién lam viéc véi nguén phéng xa hé khéng nhitng bi chiéu ngoai ma
con ¢6 nguy cd bi chiéu trong do cac chit phéng xa c6 thé tham nhéap vao co thé qua
3 con dudng: ho hip, tidu hoa, da. Vi vay khi 1am viéc vdi ngudn phéng xa hd phai
thuc hién ca 2 bién phap: an toan chéng chidu ngoai va an toan chdng chiéu trong.
Do véy can thyc hién tit ca cic bién phap bao vé nhu khi lam viée véi ngudn phéng
xa kin. Ngoai ra do ¢6 kha ning roi vai day rét chat phong xa nén ¢on cidn chi ¥ thém
cac bién phap sau day:

*} Phan ving lam viée
Phin ving lam viée 1a bién phap nhim cach li cong viée ¢6 tiép xidc véi phéng
xa khoi nhitng edng viée c6 chiic ning khac.

Viung lam viéc trong co 3 c6 st dung chit phéng xa hd duge phin theo
nguyén tic: lidu phéng xa gidm dén tit trong ra ngoai hoic tit dudi 1én trén néu co
88 c6 nhiéu tang.

*) Thong khi

Thong khi tot nham gilt cho nai 1am viée ¢6 hoat tinh phéng xa thép. Nguyen
tde chung 12 khéng khi théi ti noi ¢6 hoat tinh cao d&n noi c6 hoat tinh th&p. C6 thé
két hop théng khi véi loc khi d€ giit bui va loc cac khi ¢6 hoat tinh phéng xa. Théng
thuong la céc ta hét trong cac Labo.

*) Thudng xuyén kiém tra 6 nhiém phéng xa
— Do 6 nhiém bé miat 1am viée

Dé kiém tra nhiém xa ngudi ta dung cac detector GM, nh&p nhay, budng ion
hoa... ra trén bé mit 1am viée vdi cac chit phéng xa. Véi bite xa alpha may ra khéng
duge cao qua 5mm va di chuyen khong nhanh hon 15cm/gidy, v6i bic xa béta
khodng cach d6 14 2,5-5 cm véi t8c 46 10-15 cm/giay.

- Do nhiém xa co thé

+ Do nhiém xa ngoai: diing may phat hién phéng xa ra trén quén, 4o va ngoai
da.

+ Do nhiém xa trong bing phuong phap tryc ti€p hay gian tiép.
Phuong phap truc tiép: bing may d&€m toan thin

Phuang phap gian ti€p: bang viéc do hoat tinh cic vat phdm sinh hoc: nhu
mau, nudc tiéu, md hoi, nude mii, dom, khi thd ra..
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* X1t Ii cac chat thai phéng xa.

Muén dédm bdo duge su trong sach cia méi tridng vé€ mit phéng xa, mdt trong
vin dé dugde dac biét quan tAm 14 xu li cac chat thai phéng xa. Trong v t& ¢6 2 loai
chat thai:

— Ch4t thai rdn: gém 6ng kim tiém ding mdt 1an, cac d6 thuy tinh dyng chit
phéng xa bi v, gidy, béng diing dé th&m cac dung dich phéng xa day vii trong khi
pha ché liéu.

— Céc chét thai 1ong: cac dung dich duge chit phong xa thita, nude ria céc
dung cu ¢6 chita phéng xa, chit thai clia bénh nhén chin doan hay diéu tri véi dude
chit phéng xa, chit nén cua bénh nhan, nude giat d6 vai bi nhiém phéng xa,...

Cac chat thai rdn dude thu gom trong cic bao bi bang chit déo va hang ngay
dua vao bé thai. Céc bé thai nay dugde xdy cit tai mot ndi riéng bidt , duge che chin
va bao vé chd phin ra phong xa dén mic quy dinh, sau dé duge thal ra méi trusng
nhu rac thudng.

Chat thai 1dng trong chadn doan va diéu tri véi lidu 15 mCi c6 thé dua thing
vao hé théng cdng thai cua thanh phé. Trudng hgp véi liéu dic biét cao nhu trong
diéu tri ung thu giap biang 1-131 phai ding hé xi ¢6 ciu tric dic biét dé xd If riéng.

¢) Poi vdi cde nhén vién bite xa :

D6 1a nhiing ngudi thudng xuyén phai tiép xic véi ngudn bic xa can ap dung
nhitng bién phap sau diy dé han ché lidu nhiém va d& phéng cac rdi ro.

* Thyc hién diy du cic ndi quy vé sinh c& nhan:

- Khi lam viéc phai sit dung phudng tién phéng hd cA nhin nhu quan éo
phong hd,mi, ging tay , 4o chi, tap dé& chi phu hgp vé8i titng loai cong viée.

— Tuén thu cac quy dinh vé an toan bic xa.

- Khoéng dung mém hut pipet phéng xa.

— Khéng hat thude, &n ubng, trang diém trong phong lam vide cé chita chit
phéng xa.

— Truée khi ra khéi noi 1am viée véi ch&t phéng xa, phai kiém tra nhiém ban
phéng xa d tay, quin 4o0. Ngudi bi nhiém bén phéng xa phai tdy xa theo quy dinh.

* Theo dai liéu chiéu ca nhin

Viéc theo doi liéu chiu ca nhan thudng xuyén la viée lam cin thiét va rit
quan trong giap cho viéc theo d6i lidu chiéu thyc té& clla tiing ngudi cling nhu tao
mdt cam gide an toan, yén tAm khi lam viée véi phéng xa. Liéu chiéu ca nhan dudc
xac dinh hang thang hodc hang quy va tinh lidu tich luy cho ¢a nim, cho sudt qua
trinh lam viée véi bitc xa. Tuy ting loai bitc xa ma ngudi ta c6 thé dung cic loai lidu
lugng ké& khac nhau. Cac loai thudng duge si dung 1a:

~ Liéu k& dung phim. Hiéu @ng lam den phim anh cta biic xa da duge sd
dung dé do 1iéu bitc xa. Phim do liéu ¢4 nhan c6 thé dung dé do bic xa véi giai do tit
0,1 mSv-10 Sv.
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— Bt do liéu c4 nhén (liéu k€ ding sgi thach anh): ban chit 14 mét budng ion
hod nho, duge nap dién trude khi do liéu bitc xa. Sy xé dich cla sgi thach anh quan
sat dugc ti 1¢ thuan véi liu chidu. C6 cac loai but do lidu tit 0-2 mGy; 0-50 mGy;
0-100 mGy.

— Liéu k& nhiét phat quang (TLD). Nhiing ciu tric déc biét trong tinh thé
CaS0,(Mn), CaF,(Mn) L,F da trd thanh trung tAm huynh quang dudi tic dung cta
bic xa ion hod. Kich thich céc trung tAm nay bing nhiét ngudi ta thu dude mot
photon phat quang ti 1é véi liéu bite xa duge hdp thu. Do viy ngudi ta da tao ra ki
thuat do liéu bing hiéu tng nhiét phat quang. Pham vi xac dinh cua loai nay tir 0,1
mSv- 100 mSv.

* Kiém tra sitc khoé dinh ky

TAt cad nhan vién duge tuyén chon vao lam cac cdng viée bitc xa va nhan vién
lam viéc thudng xuyén vdi biic xa phai duge kiém tra sitc khoé dinh ky.

Muc dich cia viéc kiém tra 13 tranh dua nhitng ngudi khéng pha hgp vé sic
khoé vio lam cdng viée c6 tiép xiic véi phong xa va ngin chin cac tai nan phéng xa
do thiéu sic khoé.

d) An toan cho bénh nhén

Béo vé bénh nhan trong chin doan va diéu tri bing bic xa rit cin dude quan
tdm. Muc tiéu chinh 1a tranh cho bénh nhan bi chidu Xa khong can thiét va han ché
liu ¢ mic thip nhat nhLIng van dam bao dugc yéu ciu chan doan va didu tri. D&
dat duge muc tiéu trén cin phai tuain thu 3 nguyén téc sau day:

* Chi dinh ding

- Moi phudng phap chdn doan va diéu tri bing buc xa phai duoc chi dinh boi
cac thay thudc phéng xa va phai can nhéc ki ludng xem c6 thyc sy cin thiét khéng
dya trén viéc so sanh véi cac phuong phap khac vé 1gi ich va thiét hai. Khi c6 2
phugng phap chin doan va diédu tri cing dua dén mét két qua nhu nhau thi khéng
dung phuong phap phéng xa .

— Tham khao nhiing théng tin 14n kham truée dé tranh nhing kiém tra bé
sung khéng cén thiét.

— Tranh ding chat phéng xa cho phu nit ¢é thai, nghi ¢6 thai hoic dang cho
con bu trit khi ¢6 chi dinh 1am sang bét bude. Trong trudng hgp d6 phai st dung céc
bién phap cin thiét dé giam liéu t8i thidu cho thai nhi.

— Chi dung dugde chit phéng xa dé chén doan va diéu tri cho tré em khi

khéng ¢6 cic phuong phap khac thay thé va hoat tinh phéng xa phai giam theo quy
dinh.

* Tén giam liéu chidu
Trong moi truong hgp phai chd § gidm liéu chi€u cho bénh nhan & myc thap

nhit nhung vin dat dude muc dich kham chiia bénh. D€ gidm liéu chidu cho bénh
nhén c¢6 3 cach:
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- MAy moéc thiét bi chup chiéu phai ddm bao cac théng s§ vé ki thuat. Cac
may th& hé méi c6 chit lugng hinh Anh cao hon va bénh nhéan sé phai chiu mdt liéu
chiéu thap hon.

- Dam bdo chit luong cac phim chup dé dua ra cac théng tin chinh xAc,
tranh cho bénh nhan phai chup nhiéu lan.

— Khu trd trudng nhin trong chup chidu & mitc t8i thidu cin thiét 14 mt bién
phap rat ¢é hiéu qua trong viée giam li€u chidu vé ich cho bénh nhén.

e} Bao vé méi truong

* Nguon 6 nhiém mdi trusng

+ Thit v khi hat nhén: Cic vu nd bom nguyén tl tao ra cic chdt phan hach,
cac san phadm phan hach, cic san phdm kich hoat ¢6 thdi gian ban rd tir vai phat
dén vai nghin nam. Cac tro bui nay duge tung lén khi quyén trong vu nd sé roi
xudng dudi dang cac hat nhé. Théi gian tro bui phéng xa luu lai trong khi quyén c6

aF ry \os . - . - at w -~ Y a . # g - - =
thé kéo dai vai chuc ndm va rol xudng mat dat tuy thude vao cac vu nd va cac diéu
kién cua khi hau.

+ Cac ¢o s6 khai thac va sd dung nguyén liéu hat nhan (cdc mé khai théac
Uran, nha mAy lam sach, nha may lam gidu, nha may ché bién nguyén liéu hat
nhéan). Trong san xut, cAc ¢ s6 nay lam 6 nhiém nude, dat va ca khong khi.

+ Cac cg quan, xi nghiép, phong thi nghiém, bénh vién st dung ddng vi phong
xa. Cac chit thai cda cac cd s6 nay c6 thé ton tai dudi dang khi, 1ong, rin.

* Bién phap bao vé méi trudng

- S dyng cong nghé san xu#t hién dai, ddm bao tao ra mét lugng chét thai
t61 thiéu va han ch& dén mitc thap nhit su thAm th&u cic chit phéng xa ra moi
trudng bén ngoai.

- Lam v6 hai: tAp trung , bdo quan va xi li ding din chat thai phéng xa.
— Thuc hién cac bién phap t8 chiic, vé sinh va phan ving lam viée.

KET LUAN

Céc ngudn bite xa ion hoa va cac déng vi phéng xa ngay cang duge ing dung
réng rai nhu mét chat danh ddu va nhu mét ngudn chiéu xa. Sy hidu biét cla
chiing ta ngay cang sau sic vé tac dung sinh hoc cia chiim tia ion hoa ngay cang
cho phép manh dan ing dung chiing vao thuc t& cuge song. DA tir 1au cac thay thudc
sit dung tia X viao diéu tri. Su hiéu biét siu sfc cic quy luat vé phéng xa sinh hoc
cho phép chiing ta ngay nay st dung cac ngudn notron tit nhién hay cac chiim hat
vi mo phat ra tit cAc may gia téc va ngay ca viée dua cac ddng vi phéng xa vao trong
co thé diéu tri. Tinh chat diét bao manh cia cic bic xa ion hoa c¢on duge dung dé
tiéu diét cac vi sinh vat gay bénh, tiét triing cac dd1 tugng khéng diing phudng phap
nhiét duge. Hing nam s& lugng luong thuc bi hu hong do cac loai ndm mde, vi
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khudn 16n. D& ddm bao t6t duge khéi lugng Iuong thuc 16n lao, khéng thé nao khéng
si dung cc ngudn chifu tia gamma ¢6 cong sust 16n dén hang nghin ronghen/s.

Nhitng hiéu biét vé tac dung gy dét bién chia bifc xa ion hoa duge con ngudi
lgi dung dé cai tao thé gidi sinh vat theo hudng ¢6 1gi cho loai ngudi. Nhiéu giéng
thuc vit, vi sinh vat cin thiét da duge cai tao tit cac gidnhg ci biing cach dung tia ion
hoa gy dot bién gen. Ngay nay nhiéu noi da ap dung rong rat cic ngudn phéng xa
kin va hd trong c6ng nghiép, néng nghiép, sinh hoc va y hoc. Nhu thé ta thay pham
vi ung dung bic xa ion hoa vao cuge séng rat rong rai. Ngay nay hau hét cac nganh
khoa hoc du ¢é stt dung céc bite xa ion hoa va mang lai rat nhidu 1gi ich thist thue.
Trén day chi la nhitng hudng ng dung chinh thudng duge 4p dung trong y sinh
hoc. Bile xa ion hoé luén luén c6 sy hiéu biét va tdm nhin xa dé ngin ngita moi
nguy hai trude mit va ldu dai, bao vé stc khoé con ngudi, thé gidi sinh vat va méi
trudng song cua chuing ta. Dong thoi phai xuat phat tu sy hidu biét cin k& cac kién
thitc vé phéng xa sinh hoc dé tranh nhitng thai dé sai 1am: Coi thudng t4t cA hodc
qué sq héi di dén thi€u manh dan trong cong viée hiing ngay.
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BOI UGC VA SO THUONG DUNG TRONG HE THONG PO LUONG SI

PHU BAN 1

Gia tri Tén gol Ky hiéu
10 exa E
1018 peta P
1012 tera T
108 giga G
108 mega M
10° kil k
107 hecto h
10 deka da
107 deci d
102 centi c
107 milli m
10 micro n
108 nano n
101 pico p
108 femto f
1078 atto a

VD: 1 milimet = 10°m = 0,001m

1 nano Curie = 10° Ci = 10%uCi

Ngoai ra con thudng dung dén Angstrom, k¥ hiéu }f\, tuy khéng thudc hé SI.

1A=10"m
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PHU BAN 2

BANG CHO' CAI HY LAP

Cach viét Cach doe - - Cach viét Céach doc
A a alpha N v nu
B B beta E £ KXi
oy gamma O o omicron
A S delta 1 = p
E ¢ epsilon P b rho
zZ & zeta Y o sigma
H n eta T < tau
9 g theta Y . upsilon
| . iota @ 6 phi
K K kappa X khi
A a lamda vy psi
M mu a e omega
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PHU BAN 3

MOT SO BAI LUONG VAT LY VA BON V| DO LUONG

Pai lugng Ky Bon vij do Ky hiéu don vi do
higu

D dai Mét m
Khéi hugng kilogam kg
Thdi gian t Giay s
Dién tich Q Culong
Nhiét dé T | db Kelvin K
Khéi lugng vat chat 0 mol mol
Cudng d6 sang | Candela (nén) Cd
Gia tac a mét trén giay binh phudng m/s?
Dién tich A met vudng m?
Dién dung c farad F
Mat dé D kilogam trén mét khdi kg/m?
Dong dién I ampe A
Cudng dé dien trudng £ niutan trén Culong N/C
Bign trd R Om Q
Nang lugng E Jul J
Luc F Niutan N
Tan s§ f Hec Hz
Nhiét Iugng Q Jul J
D6 roi E Lumen trén met vudng Lm/m?
D6 ¢Am Ung dién L Henry H
Quang théng o Lumen Lm
Tir théng o3 Veber Wh
Mat do dong tor 8 Veber trén met vudng Wh/m?
Higu dién thé v Vén v
Céng suat P Qat W
Ap sudt p Niutan trén met vudng N/m?
Van tdc v Mét trén gidy m/s
Thé tich v Mét khéi m?
Céng w Jul J
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PHU BAN 4

MOT SG BAI LUONG VAT LY THUONG DUNG, BON V] BO VA BOI $6, UOC §6

D¢ dai:
I1m
Ly

1 nm

1A

Dién tich:

1 m?

Thé tich:

1 m?
11
Gée:
10

1 radian

=10 km =10’ cm = 10° mm = 10° pm = 10° nm = 10™A
=1pum=10"m=10%cm = 10°mm = 10°mp = 10°nm = 10* A
=1om=10"m=10"cm =10 mm =10 A

=10"m=10ecm=10"m=10" mm = 10"* nm
=10°km?= 10" em®= 10*mm?

=10%km®=10°1=10°cm?

=10°ml=10°em®*=10%m?

=1,74 x 102 radian
=57,3°

Khéi lugng:

1kg
lg

1u

That gian

1lh

1 min
ls

Vin téc:
1 km/h
1 m/min
1 m/s
Gia téc:
1 cm/s?
1 m/s?

1 km/h/s

=10°g =10°mg = 6,02 x 10** u
=10°kg=10°mg=6,02 x 10® u
=1,66x10*g=1,66x 10" mg=1,66x 10* kg

=60min=3,6x 10%s
=60s=1,67x 10%h
=167x10°min=2,78x 10%*h

=10° m/h = 16,7 m/min = 2,78 x 10" m/s
= 10% em/min = 1,67 x 10%m/s = 1,67 cm/s

=10 km/s = 3,6 km/h = 10% cm/s

=107 cm/s? = 10° kin/s®
=102 cm/s? = 10 km/s?
=10° m/h/s = 2,78 x 10" m/s? = 2,78 x 10" cm/s? = 2,78 x 102 mm/s?



Ap sudt:

1 atm = 760,00 mmHg = 1,013 x 10° N/m?®= 1,013 x 10° Pa = 1,013 x 10° kPa
1 N/mn? =10 dyn/em®*= 9,87 x 10%atm = 1 Pa = 10* kPa = 7,50 x 10 mmHg
Ndng luong:

1d =2,39x 10" cal =2,39x 10" keal = 2,78 x 107 kW h = 6,25 x 108 eV
1 cal =103 keal = 1,16 x 10® kWh

1 kcal =10%cal = 4,19 x 103 = 1,16 x 10° kWh

leV =10°MeV = 1,60 x 10™J

1 kWh =10°Wh=23,6x 10° kWs = 3,6 x 10° Ws = 8,6 x 10° cal

Khoét lugng - ning luong

1d =1,11x10"kg=1,11x 10" g=6,69 x 10%u
1eV =1,07x10°u=178x10%g

lu =1,49x 10" J =931 MeV = 9,31 x 10%eV

1 kg = 9,00 x 10'%J
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NHA XUAT BAN Y HOC

LY SINH Y HOC

Chiju trdach nhiém xuéat ban
HOANG TRONG QUANG

Bién tap BS. NGUYEN TH| TOT
Sira ban in: NGUYEN THI TOT
Trinh bay bia: CHU HUNG

Kt vi tinh: TRAN HA! YEN

In 1000 cuén, khd 19 x 27cm tai Xudng in Nha xuait ban Y hoc.
Can clr k& hoach xudt ban s&: 544 -13/XB-QLXB ngay 10/01/2005.
In xong va ndp luu chiu quy iV nim 2005,



Tim doc
< Visinhy hoc
% Sinh ly bénh hoc
 Sinh ly bénh mién dich
% Sinh Iy hoc (Tép 1 + 2)

¢ Thuc tap sinh ly hoc

* e

“* Thuc tap sinh hoc

< Gidi phdu sinh ly

NHA XUAT BAN Y HOC
Dia chi: 352 Déi Can - Ba Dinh - Ha NGi
Tel: 04.7625922 - 7625934 - 7.627819 - Fax: 04.7625923
E-mail: Xuatbanyhoc@fpt.vn
Website: www.cimsi.org.vn/nhaxuatbanyhoc

61-616.V

MS — 13-2005 GIA: 66.000D
YH - 2005
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