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CHƢƠNG 1  

CƠ SINH HỌC 

BÀI 1 

MỞ ĐẦU 
 

 Mục tiêu học tập: Sau khi học xong bài này, ngƣời học có thể: 

- Trình bày đƣợc tầm quan trọng của vật lý đối với các môn khoa học khác, đối với y 

học lâm sàng và bảo vệ sức khỏe cộng đồng 

- Dùng đúng các đơn vị đo lƣờng của nhà nƣớc Việt Nam trong công việc hằng ngày. 

- Giải thích đƣợc sự biến đổi năng của cơ thể, nhu cầu năng lƣợng của cơ thể. 

 

1. Định nghĩa và nội dung lý sinh 

Vật lí học là một ngành khoa học tự nhi n nghi n cứu nh ng d ng vận động cơ bản 

nh t của vật ch t rồi tìm cách ứng dụng chúng phục vụ đời sống   Trong quá trình phát triển , 

các ngành khoa học đan xen vào nhau làm nảy sinh các ngành khoa học mới, thí dụ nhƣ lý 

sinh, h a sinh  

                       

Nh ng phát minh lớn trong vật lý  các định luật bảo toàn , tính ch t lƣợng t    , 

nh ng thuyết vật lý v  bản ch t của vật ch t c  đ c tính chung và trong một mức độ khác 

nhau, c  tác dụng đối với giới sống c ng nhƣ kh ng sống, cho n n c  thể coi vật lý là cơ sở 

của mọi khoa học tự nhi n 

Lý sinh  vật lý v  sự sống   quan hệ mật thiết với y học hiện đ i là do: 

- Sự ứng dụng của nh ng qui luật vật lý để nghi n cứu nh ng quá trình sống, để hiểu 

và giải thích nh ng hiện tƣợng xảy ra tr n cơ thể con ngƣời, tr n quần thể sống  
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- S  dụng nh ng phƣơng pháp vật lý, nh ng máy m c thiết bị trong việc ch n đoán 

bệnh, trong đi u trị bệnh, trong bảo vệ sức khỏe cộng đồng trong việc bảo vệ m i trƣờng 

sống  

- S  dụng nh ng phƣơng pháp suy ngh  đƣợc th a nhận trong vật lý cho việc x y 

dựng thế giới quan khoa học của ngƣời thầy thuốc  

Khi nghi n cứu hiện tƣợng vật lý xảy ra tr n vật thể sống ho c kh ng sống, phƣơng 

pháp phổ biến là t o n n một hoàn cảnh thí nghiệm tƣơng tự nhƣ sự kiện đ  xảy ra ho c t o 

n n một m  hình tƣơng đối giống nhƣ hiện tƣợng đƣợc khảo sát, tr n cơ sở đ  mà hoàn ch nh 

dần các đi u kiện  th ng số  của hiện tƣợng   Thí dụ để nghi n cứu v  tim và hệ tuần hoàn, 

ngƣời ta c  thể chế t o n n một hệ th ng ống d n kín mà thành ống c  tính đàn hồi một máy 

bơm với c ng su t xác định, ho t động lien tục  

Cho đến nay, các hiện tƣơng vật lý xảy ra đƣợc giải thích bằng 4 lo i tƣơng tác sau: 

Tƣơng tác h p d n: tƣơng tác này đƣợc di n tả cơ bản bằng định luật v n vật h p d n 

của Newton  Hai vật b t kì hút nhau bằng một lực t  lệ thuận với khối lƣợng của chúng và t  

lệ nghịch với bình phƣơng khoảng cách gi a chúng  

Tƣơng tác điện t  : tƣơng tác này đƣợc di n tả cơ bản bằng định luật Coulomb c  d ng tƣơng 

tự định luật h p d n:   Hai điện tích hút  ho c đ y  nhau bằng một lực t  lệ thuận với các 

điện tích của chúng và t  lệ nghịch với bình phƣơng khoảng cách gi a chúng  

Tƣơng tác h t nh n m nh: tƣơng tác này xảy ra  r t đáng kể trong ph m vi kích thƣớc 

h t nh n, khoảng 1 
-15
m, n  đảm bảo sự tồn t i h t nh n nguy n t   

Tƣơng tác h t nh n yếu: tƣơng tác này g n li n với sự phát x    của h t nh n nguy n 
t   

Thời gian gần đ y, nhi u ngƣời n i đến sự tồn t i của trƣờng sinh học tƣơng ứng với 

n  là sự tƣơng tác của trƣờng sinh học nhƣng bản ch t của trƣờng sinh học v n chƣa đƣợc 

chứng minh r  rệt 

2. Đo lƣờng và đơn vị đo  

2.1.  ệ                      ệ                         ệ      

M i thuộc tính của một đối tƣợng vật lý đ c trƣng bằng một hay nhi u đ i lƣợng vật 

lý  Một trong nh ng v n đ  cơ bản của vật lý học là v n đ  đo lƣờng các đ i lƣợng vật lý  Đo 

một đ i lƣợng vật  tức là chọn một đ i lƣợng cùng lo i làm m u (gọi là đơn vị) rồi so sánh đ i 

lƣợng phải đo với m u  đơn vị  đ   Trị số đo của đ i lƣợng đ  phải bằng t  số:             

     
                 

                
 

Muốn định ngh a đơn vị của một đ i lƣợng, ngƣời ta phải chọn trƣớc một số đơn vị 

làm m u gọi là đơn vị cơ bản  Các đơn vị khác đƣợc suy ra t  các đơn vị cơ bản gọi là đơn vị 

d n xu t  Tùy theo các đơn vị cơ bản chọn trƣớc sẽ suy ra nh ng đơn vị d n xu t khác. Tập 

hợp các đơn vị đ  chọn và các đơn vị d n xu t tƣơng ứng gọi là hệ đơn vị  Các đơn vị thƣờng 

đƣợc chọn sao cho thõa mãn một số yêu cầu: Các đơn vị phải tiện lợi khi tính toán; các công 

thức vật lý có nh ng hệ số đơn giản và hợp lý; số liệu khoa học đƣợc thống nh t gi a các 

nƣớc để tiện trao đổi  

Trong quá khứ, ngƣời ta dùng: 

- Hệ CGS: đơn vị cơ bản là xăngtimét  cm , gam  g  và gi y  s   

- Hệ MKS: đơn vị cơ bản là mét (m), kilogram (kg) và giây (s) 
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Năm 196 , nhi u nƣớc trên thế giới đ  họp và chọn một hệ đơn vị thống nh t gọi là 

hệ SI (international) – hệ quốc tế   Năm 1965, chính phủ Việt Nam đ  ban hành  Bảng đơn vị 

đo lƣờng hợp pháp của nƣớc Việt Nam  dựa tr n cơ sở hệ SI. Trong hệ SI 6 đơn vị cơ bản là: 

- Đơn vị chi u dài: mét (m) 

- Đơn vị khối lƣợng: kilogram (kg) 

- Đơn vị thời gian : giây (s) 

- Đơn vị cƣờng độ dòng điện: Ampe (A)  

- Đơn vị cƣờng độ sáng: Candela (cd) 

- Đơn vị nhiệt độ: độ Kelvin (
0
K) 

T  các đơn vị cơ bản đ , ngƣời ta có thể định ngh a các đơn vị d n xu t. Thí dụ đơn 

vị SI cho công su t, gọi là oát (viết t t là W  đƣợc định ngh a  theo các đơn vị cơ bản của 

khối lƣợng, độ dài và thời gian. 

1oat=1W=1kg.m
2
/s

3 

Bảng 1.1. Các tiền t  c a hệ   m thập phân 

Ti    ầu ngữ Ký hiệu Thừa s   Ti    ầu ngữ Ký hiệu  Thừa s  

Đe ca 

Hecto 

Kilo 

Mega 

Giga 

Tera 

 

da 

ha 

k 

M 

G 

T 

 

10
1 

10
2 

10
3
 

10
6
 

10
9
 

10
12 

Đ xi 

Xăngti 

Mili 

Micro 

Nano 

Pico 

d 

c 

m 

           

n 

p 

 

10
-1 

10
-2 

10
-3

 

10
-6

 

10
-9

 

10
-12

 

 

Để di n tả các số đo lớn ho c nhỏ, ngƣời ta có thể bổ sung vào các đơn vị đo các ti n 

tố của hệ đếm thập phân bảng 1.1. 

Do th i quen, ngƣời ta hay dùng các đơn vị sau: 

- 1Angstron (1
o

A ) = 10
-10

m = 10
-8

cm 

- 1 phút = 60s 

- 1 giờ = 3600 s = 60 phút 

2.2. Đạ         ô   ớ       ạ         e  ơ 

Một số đ i lƣợng vật lý ngoài các đơn vị đo ra c  thể đ c trƣng bằng một số liệu một 

cách đơn trị, đ  là đ i lƣợng v  hƣớng. Thí dụ khoảng thời gian, năng lƣợng, nhiệt độ, thể 

tích   

Các đ i lƣợng khác, chẳng h n tốc độ, gia tốc, lực, cƣờng độ điện trƣờng, cƣờng độ t  

trƣờng  kh ng nh ng đ c trƣng bằng một trị số nào đ  mà còn cần ch  r  hƣớng của chúng 

trong kh ng gian, đ  là đ i lƣợng vectơ  Các đ i lƣợng này có thể biểu di n và tuân theo quy 

luật của đ i số vectơ  
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2.3. Độ lớn về kh      ng, chiều dài, th i gian, c a một s         ng. Các hằng s  vật lý 

thông dụng. 

Bả   1.2. Độ lớn c a kh      ng một s         ng vật lý 

 

Đ      ng Kh      ng (kg) 

Điện t  

Proton 

Phân t  AND 

1 lit nƣớc 

Con ngƣời trƣởng thành 

Ô tô 

Tàu thủy 

Trái Đ t 

M t trời 

0,9.10
-30 

1,67.10
-27

 

10
-15

 

1 

0,5 – 0,8.10
2 

10
3
 

10
7
 

6.10
24 

2.10
30 

 

Bảng 1.3. Độ lớn chiều dài một s         ng vật lý 

 

Đ      ng Chiều dài 

Giới h n v  trụ (khoảng đƣờng ánh sáng đi đƣợc t  

Big Bang tới nay – khoảng 15 t  năm  

Một năm ánh sáng 

Khoảng cách Trái Đ t – M t Trời 

Khoảng cách Trái Đ t – M t Trăng 

Chi u cao con ngƣời 

Một số virus 

Phân t  lớn 

Kích thƣớc nguyên t  

Kích thƣớc h t nhân nguyên t   

Cận tr n bán kính điện t  

~10
26

 

 

~10
15

 

~10
12

 

~10
9
 

1,5~1,9 

~10
-6

 

~10
-9

-10
-8 

~10
-10

 

10
-15

 

10
-18 
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Bảng 1.4. Khoảng cách th i gian một s  quá trình vật lý. 

Quá trình Khoảng th i gian (s) 

Thời gian ánh sáng đi qua một nucleon 

Chu kỳ dao động h t nhân 

Chu kỳ dao động nguyên t  

Chu kỳ dao động sóng vô tuyến truy n hình 

Chu kỳ dao động sóng âm 

Nhịp tim 

1 năm 

Đời ngƣời 

Xu t hiện ngƣời tr n Trái Đ t 

Tuổi của v  trụ 

10
-24

 

10
-21 

10
-14

 

10
-8

 

10
-3 

1 

10
8
 

10
10

 

10
14

 

10
18 

Bảng 1.5. Các hằng s  vật lý thông dụng 

Tên hằng s  Ký hiệu Giá trị 

Tốc độ ánh sáng trong chân không 

Số Avogadro 

Hằng số Boltzmann 

Hằng số h p d n v  trụ 

Gia tốc trọng trƣờng 

Hằng số Coulomb 

Khối lƣợng electron 

Điện tích nguyên tố 

Khối lƣợng proton 

Khối lƣợng notron 

Hằng số Rydberg 

Bán kính Bohr 

Đơn vị khối lƣợng nguyên t  

Hằng số Planck 

c 

NA 

k 

G 

g 

K 

m0 

e 

mp 

mn 

RB 

a0 

uma 

h 

3.10
8
ms

-1
 

6,023.10
23

phân t .mol
-1 

1,381.10
-23

JK
-1

 

6,672.10
-11

m
3
kg

-1
s

-2
 

9,81ms
-2

 

9.10
9
N.m

2
C

-2
 

9,109.10
-31

kg 

1,602.10
-19

C 

1,673.10
-27

kg 

1,675.10
-27

kg 

1,097.10
-7

m
-1 

5,29.10
-11

m 

1,66.10
-27

kg 

6,63.10
-34

J.s 

 

3. Các dạng năng lƣợng và sự biến đổi năng lƣợng trong cơ thể sống 

Các hệ thống sống trong quá trình tồn t i c ng nhƣ duy trì mọi ho t động nh t định 

phải thực hiện trao đổi vật ch t và năng lƣợng với m i trƣờng xung quanh  Nhƣ vậy trong cơ 

thể lu n tồn t i hai quá trình quan trọng kh ng thể tách ròi nhau mà bổ sung cho nhau, t o 

đi u kiện cho nhau, đồng thời ta c ng th y đƣợc mối quan hệ đ c biệt của chúng  với m i 

trƣờng  
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Năng lƣợng là đ i lƣợng đ c trƣng cho mức độ vận động của vật ch t  Một vật ở tr ng 

thái xác định thì có một năng lƣợng xác định. Khi vật không cô lập, ngh a là c  tƣơng tác với 

các vật bên ngoài . Sự trao đổi năng lƣợng này có thể thực hiện bằng cách sinh công ho c 

truy n nhiệt. 

Đối với Lý sinh và đ c biệt là Lý sinh y học thì v n đ  quan tâm là các d ng năng 

lƣợng và sự biến đổi của chúng ở cơ thể sống. 

Năng lƣợng là số đo chung của chuyển động vật ch t trong các hình thức chuyển động 

khác. M i hình thức vận động cụ thể tƣơng ứng với một d ng năng lƣợng  Cơ thể đƣợc c u 

t o t  các nguyên t , phân t  vật ch t luôn vận động và biến đổi, vì vậy trong cơ thể c ng c  

đầy đủ các d ng của năng lƣợng 

3.1. C    ạ                     ơ   ể 

Trong cơ thể tùy lúc, tùy nơi mà c  thể tồn t i các d ng năng lƣợng sau đ y: 

3.1.1.Cơ      

- Cơ năng là năng lƣợng của chuyển động cơ học và tƣơng tác cơ học, gi a các vật ho c các 

phần t  của vật  Cơ năng của hệ vật bằng tổng của động  năng và thế năng của hệ  y. 

- Động năng là số đo phần cơ năng do vận tốc của n  quyết định. 

Trong cơ thể động năng g p nh ng nơi nào đang c  sự chuyển động: sự di chuyển của 

cả cơ thể, sự vận chuyển máu trong hệ tuần hoàn, sự vận chuyển khí trong đƣờng hô h p, sự 

vận chuyển thức ăn trong ống tiêu hóa, sự vận chuyển vật ch t qua màng tế bào  

- Thế năng là phần cơ năng của hệ quy định bởi tƣơng tác gi a các phần với nhau và với 

trƣờng lực ngoài. Thế năng bằng công mà các lực thế thực hiện đƣợc khi di chuyển hệ t  vị 

trí (c u hình  đang xét tới vị trí (c u hình) có thế năng quy ƣớc bằng 0 

 Đối với cơ thể, xét v  toàn bộ, do tồn t i trong trƣờng h p d n của trái đ t nó có một 

thế năng  Gi a t ng cơ quan, bộ phận trong cơ thể c ng tồn t i thế năng do chúng ta di 

chuyển vị trí tƣơng đối đối với nhau, ho c thay đổi  c u hình trong quá trình thực hiện các 

chức năng của cơ thể sống. 

3.1.2. Đ ệ       

Điện năng là năng lƣợng liên quan tới chuyển động của các phần t  mang điện  điện 

tích), trong nhi u trƣờng hợp đ  là các electron  

Trong cơ thể, điện năng c  trong sự vận chuyển thành dòng của các  ion qua màng tế 

bào, trong sự phát các lo i s ng điện t  vào kh ng gian xung quanh  Điện năng làm cho hƣng 

ph n đƣợc d n truy n ra cả tế bào, đảm bảo cho sự ho t động của tế bào  Kh ng c  n  cơ thể 

không thể tồn t i đƣợc  

3.1.3.  ó       

Hóa  năng là năng lƣợng gi  cho các nguyên t , các nhóm hóa chức có vị trí không 

gian nh t định đối với nhau trong một phân t   Năng lƣợng sẽ đƣợc giải phóng khi phân t  bị 

phá vỡ  Độ lớn của năng lƣợng đƣợc giải phóng tùy thuộc t ng liên kết 

H a năng g p ở b t cứ nơi nào  c  các ph n t  hóa học, do đ  n  c  ở kh p cả cơ thể. 

H a năng của cơ thể tồn t i dƣới nhi u hình thức: h a năng của các ch t t o hình, h a năng 

của các ch t dự tr   nhƣ glycogen, lipid, protid , h a năng của các ch t đảm bảo các ho t 

động chức năng, h a năng của các hợp ch t giàu năng lƣợng  

3.1.4. Q          
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Quang năng là d ng năng lƣợng li n quan đến ánh sáng  Cơ thể tiếp nhận năng lƣợng 

t  các lƣợng t  ánh sáng, s  dụng nó trong các phản ứng quang hóa nhằm t o năng lƣợng cho 

cơ thể, tiếp nhận và x  lý thông tin, thực hiện quá trình sinh tổng hợp  

3.1.5. Nhiệ       

Nhiệt năng là d ng năng lƣợng g n với chuyển động nhiệt hổn lo n của các phân t  

c u t o nên vật ch t. Vì vậy nhiện năng còn c  t n gọi là năng lƣợng chuyển động nhiệt. 

Sự biến đổi t  các d ng năng lƣợng khác sang nhiệt năng và ngƣợc l i đ ng một vai 

trò quan trọng trong tự nhiên. 

Nhiệt năng tồn t i trong toàn bộ cơ thể. Nhiệt năng đảm bảo cho cơ thể có một nhiệt 

độ bên trong cần thiêt cho các phản ứng chuyển hóa di n ra bình thƣờng  Để duy trì ho t 

động của cơ thể và gi  cho cơ thể ở tr ng thái cân bằng, trong cơ thể lu n đồng thời tồn t i 

hai quá trình : t o ra nhiệt năng cần thiết cho cơ thể và lo i một phần nhiệt năng ra khỏi cơ 

thể.  

3.1.6.         ng hạt nhân. 

Năng lƣợng h t nh n đƣợc dự tr  trong h t nhân nguyên t , khi bị phá vỡ năng lƣợng 

này đƣợc giải phóng. Ở cơ thể, có thể kể đến năng lƣợng này khi xét tƣơng tacs của bức x  

h t nh n, tia v  trụ với cơ thể trong cuộc sống bình thƣờng hằng ngày ho c khi phải tiếp xúc, 

s  dụng chúng với li u lƣợng cao hơn nhằm các mục đích khác nhau. 

3.2. S        ổ           ạ                    ơ   ể      

Các cơ thể sống và các tế bào c u t o nên chúng không phải là nh ng cái máy nhiệt 

mà là nh ng máy chuyển hóa, chúng biến đổi năng lƣợng của thức ăn thành nhiệt năng, cơ 

năng, h a năng  mà ở d ng  y tế bào, m  hay cơ thể các sinh vật có thể s  dụng đƣợc. Nhiệt 

năng để duy trì thân nhiệt và gi  cho nó ít biến đổi. Sự thay đổi lớn của thân nhiệt gây nên 

nhi u rối lo n bệnh lý  Cơ năng do hệ cơ xƣơng khớp t o n n, đảm bảo các tƣ thế cần thiết và 

ho t động chức năng của cơ thể duy trì sự sống, đ c biệt đảm bảo khả năng lao động của con 

ngƣời  H a năng r t quan trọng trong tổ chức sống  N  đảm bảo các c u trúc năng lƣợng cho 

vật ch t chuyển động nhƣ cho hiện tƣợng th m th u, khuếch tán, trao đổi ch t  

Xét theo sự biến đổi năng lƣợng tr n cơ thể ta có thể chia thành ba phần: năng lƣợng 

vào cơ thể - năng lƣợng chuyển h a trong cơ thể - năng lƣợng rời cơ thể. 

- Năng lƣợng vào cơ thể: Chủ yếu là h a năng của thức ăn, c  ba ch t chính cung c p 

năng lƣợng cho cơ thể là protid, lipid, glucid  Ngoài ra còn c  năng lƣợng nhiệt, năng lƣợng 

của  s ng điện t   

- Chuyển h a năng lƣợng trong cơ thể: Không giống với các chức năng khác, cơ  thể 

không có riêng bộ máy chuyển h a năng lƣợng chung cho cả cơ thể. Các ch t h p thụ đƣợc 

vận chuyển tới các tế bào, ở đậy, các ch t này tham gia vào các phản ứng chuyển hóa phức 

t p. Cùng với nh ng biến đổi hóa học này, h a năng của các ch t h p thụ c ng chuyển hóa 

thành các d ng năng lƣợng cần thiết cho cơ thể. 

Trong t t cả các phản ứng chuyển hóa bao giờ c ng c  một phần năng lƣợng của các 

ch t tham gia phản ứng biến đổi thành nhiệt năng   

- Năng lƣợng rời cơ thể: Năng lƣợng rời cơ thể dƣới các d ng h a năng của các ch t 

bài tiết, động năng, điện năng  và nhiệt năng  

Sự sống là sự tồn t i  của vật ch t, năng lƣợng và sự trao đổi, biến đổi của chúng theo 

nh ng quy luật ch t chẽ và ít biến động. Nhiệm vụ của y học là duy trì bồi bổ và tìm biết các 

rối lo n xảy ra để bổ cứu, s a ch a mà Lý sinh y học có một vai trò r t quan trọng vì các hiện 
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tƣợng sinh học ngoài các quy luật của các ngành khoa học khác c ng tu n theo các quy luật 

chung của vật lý học. 

Câu  hỏi (bài tập) củng cố: 

1  Xác định sơ lƣợc quan hệ gi a môn học Lý sinh với một số môn học gần khác. Phân tích 

tác dụng của kiến thức Lý sinh với công việc của bản thân. 

2. T i sao l i phải c  đơn vị đo và s  dụng chúng đúng đ n? 

3  N u định ngh a và kể tên các d ng năng lƣợng c  trong cơ thể. 

4. Giải thích sự biến đổi các d ng năng lƣợng trong cơ thể. Cho một ví dụ và phân tích vai trò 

tác dụng của sự biến đổi đ   
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BÀI 2   

CHUYỂN ĐỘNG CỦA CHẤT LỎNG VÀ SỰ VẬN CHUYỂN MÁU TRONG CƠ THỂ 

 

 Mục tiêu học tập: Sau khi học xong bài này, ngƣời học có thể: 

- Vận dụng đƣợc các quy luật vật lý để giải thích chuyển động của máu. 

 

Quá trình trao đổi và vận chuyển vật ch t di n ra không ng ng trong cơ thể các sinh 

vật. Chúng ta có thể quan sát đƣợc quá trình vận chuyển đ  ở d ng v  m  nhƣ chuyển động  

của  máu trong hệ tuần hoàn, chuyển động của không khí ở hệ hô h p. Thực ch t là có các 

d ng chuyển động vi mô phức t p của các phân t  t o nên các chuyển động v  m  đ   Vật thể 

đƣợc c u t o t  các nguyên t , phân t  . Tr ng thái r n, lỏng, khí đƣợc quyết định bởi mật độ 

phân t  và lực tƣơng tác gi a các phân t  với nhau. Các phân t  luôn luôn chuyển động hổn 

lo n. Tuy các phân t  chuyển động hổn lo n, nhƣng gi a chúng có nh ng lực tƣơng tác xác 

định .  Lực tƣơng tác này ch  tác dụng trong ph m vi  kích thƣớc phân t  (khoảng 10
-8

cm), là 

lực hút khi các phân t  ở xa nhau, là lực đ y khi các phân t  quá gần nhau. Trong ch t khí, 

lực tƣơng tác gi a các phân t  yếu nên phân t   chuyển động hoàn toàn hổn lo n. Trong ch t 

lỏng, lực tƣơng tác gi a các phân t  m nh hơn, các ph n t  dao động quanh vị trí cân bằng 

đồng thời vị trí cân bằng này l i có thể dịch chuyển. Ch t khí và ch t l ng đƣợc gọi chung là 

ch t lƣu  Ở ch t r n do lực tƣơng tác gi a các phân t  ch t r n là khá m nh nên phân t  ch  

dao động quanh vị trí cân bằng mà thôi, vì thế ch t r n d  c  hình dáng xác định 

1. Dịch trong cơ thể sinh vật 

Các dung dịch trong cơ thể sinh vật đ ng vai trò r t quan trọng. Chúng vận chuyển 

vật ch t t  nơi này đến nơi khác của cơ thể, chúng là m i trƣờng để thực hiện hang lo t các 

phản ứng hóa sinh, chúng bao bọc và bảo vệ các tổ chức, chúng thực hiện các quá trình trao 

đổi ch t, chúng d n truy n các xung điện sinh vật 

Trong cơ thể có hai lo i dung m i chính là nƣớc và lipid, t  đ  chia ra làm bốn lo i 

dung dịch: dung dịch hòa tan kh ng điện ly, dung dịch hòa tan điện ly, dung dịch keo và 

dung dịch đ i phân t . 

 Dung dịch hòa tan kh ng điện ly: là một hệ đồng nh t gồm hai hay nhi u ch t và các 

ch t này không có khả năng phân ly thành ion. Khi nghiên cứu lo i dung dịch này ta quan 

t m đến t  lệ ch t tan trong dung dịch (nồng độ) bởi vì mọi tính ch t của dung dịch đ u phụ 

thuộc vào nồng độ của nó. 

 Dung dịch hòa tan ch t điện ly: khác với dung dịch trên ở ch  các ch t hòa ta có khả 

năng ph n ly thành các ion dƣơng và  m  Độ điện ly phụ thuộc vào dung môi, nhiệt độ, nồng 

độ ch t điện ly. Dung dịch kh ng điện ly và dung dịch điện ly đƣợc gọi chung là dung dịch 

thực. 

 Dung dịch keo: là một hệ phân tán dị thể, chúng gồm một pha liên tục  m i trƣờng) và 

các phân t  chia nhỏ với kích thƣớc và hình dáng cơ thể khác nhau (pha phân tán). Trong môi 

trƣờng này, các phân t  chia nhỏ trong dung dịch keo hay còn gọi là tiểu phần kep (h t keo) 

c  kích thƣớc t  1 1  nm  Khi m i trƣờng phân tán là ch t lỏng thì dung dịch keo đƣợc gọi 

là sol lỏng. Nếu m i trƣờng ph n tán là nƣớc thì gọi là sol nƣớc. Nếu là ch t  lỏng h u cơ thì 

đƣợc gọi là sol h u cơ  Đối với cơ thể ta quan tâm chủ yếu đến sol lỏng. 

 Dung dịch đ i phân t : các đ i phân t  có khối lƣợng lớn (cỡ hành chục nghìn đến 

hàng chục triệu Daltin  nhƣ protein, polymer cao ph n t  kích thƣớc lớn  Do vậy, dung dịch 
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đ i phân t  c ng là một d ng của dung dịch keo và c ng c  tính ch t chung nhƣ dung dịch 

keo. 

2. Các định luật về chuyển động của chất lỏng 

Để khảo sát các định luật v  sự chuyển động của ch t lỏng, ngƣời ta đƣa ra khái niệm 

ch t lỏng lý tƣởng và ch t lỏng thực. Ch t lỏng lý tƣởng là ch t lỏng tuyệt đối không nén 

đƣợc và bên trong ch t lỏng kh ng cơ ma sát  Tuy nhi n, vơi mức độ khá chính xác ta có thể 

xem ch t lỏng là lý tƣởng với đi u kiện áp su t và nhiệt độ bình thƣờng 

2.1. P  ơ     ì         ụ : 

 

   

 

Hình 1.1. M     ọ     ơ     ì         ụ . 

 

 Khảo sát chuyển động d ng trong một ống dòng  hình vẽ 1.1) , ta th y, lƣợng ch t lỏng 

dm chảy vào ống  qua tiết diện S1  và chảy ra khỏi ống  qua S2  trong cùng thời gian dt là 

nhƣ nhau, ta viết đƣợc phƣơng trình sau: 

     dm = 1(dV)1 = 2(dV)2 

     với: dV1 = S1v1dt  

       dV2 = S2v2dt 

 1 S1v1dt =  2S2v2dt 

 1 S1v1     =  2S2v2  (1.1) 

Đối với ch t lỏng lí tƣởng  kh ng nén  thì khối lƣợng ri ng của n  là hằng số  

(2 = 1 =  , phƣơng trình  1.1  đƣợc viết l i là:  

   S1v1     =    S2v2   =  hằng số   (1.2) 

Các phƣơng trình  1.1), (1.2  là phƣơng trình li n tục của ch t lỏng  Chứng tỏ rằng ở tiết diện 

ngang của ống dòng càng bé  đƣờng dòng khít  thì vận tốc của ch t lỏng càng lớn  

2.2. P  ơ     ì   Be     : 

 Khảo sát chuyển động d ng trong một ống dòng của một ch t lƣu đồng ch t  hình vẽ , 

ngƣời ta x y thiết lập đƣợc phƣơng trình: 
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hangsopghvhay

pghvpghv









2

11

2

122

2

2

2

1

2

1

2

1

  (1.3) 

 Phƣơng trình  1.3  gọi là phƣơng trình Becnuli do D  Becnuli thiết lập năm 1738  Trong 

đ : 

 +  Đ i lƣợng :
2

1 2v gọi là áp su t thủy động gây ra bởi vận tốc dòng chảy 

 + p : là áp su t thu  t nh 

 + Tổng :
2

1 2 pv  là áp su t toàn phần 

Trƣờng hợp ống dòng nằm ngang thì t i mọi điểm trong ống đ i lƣợng gh là nhƣ 

nhau, phƣơng trình Becnuli trở thành: 

   
hangsovp  2

2

1
   (1.4) 

Nếu ống có tiết diện nhƣ nhau thì vận tốc v t i mọi điểm là nhƣ nhau và lúc đ  áp su t 

t nh p = hằng số. 

2.3.   ệ          ớ . Ứ    ụ   

 )K      ệ       ộ                ò     ấ   ỏ   

Khi ch t lỏng chảy với vận tốc nhỏ, nó sẽ chảy thành lớp. Giả s  có một dòng ch t 

lỏng chảy theo một hƣớng xác định Ox. 

      

 

Hình 1.2. Khảo sát hiệ     ng nhớt 

M i lớp ch t lỏng có tốc độ lần lƣợt là v1, v2, v3, ..., vn (các h t ch t lỏng trong cùng 

một lớp có vận tốc nhƣ nhau   
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Do ma sát, các lớp tác dụng lên nhau. Lớp có v lớn hơn c  xu hƣớng kép lớp có v 

nhỏ  Ngƣợc l i, lớp chuyển động chậm chậm kìm hãm lớp chuyển động nhanh. Xu t hiện lực 

ma sát nội (lực nhớt) Fms 

Độ lớn của lực nội ma sát gi a hai lớp thứ i và j ở một nhiệt độ nh t định sẽ phải: 

- T  lệ thuận với dS là phần diện tích tiếp xúc gi a hai lớp i và j 

- T  lệ thuận với dv = vi – vj  Trong đ  vi, vj là vận tốc thứ i và j. 

- T  lệ nghịch với khoảng cách gi a hai lớp (dz) 

- Tuỳ thuộc vào bản ch t của ch t lỏng đƣợc đ c trƣng bằng hằng số t  lệ. 

Gọi là hệ số nhớt của ch t lỏng η (eta). 

Theo Niutơn:        
  

  
             (1.5) 

  

  
  gọi là gradiêng vận tốc. Cho th y mức độ thay đổi của vận tốc khi đi t  lớp này qua lớp 

khác. 

Nếu dS = 1 đơn vị diện tích và 
  

  
          Thì Fms = η 

Ý nghĩa vật lý của η : hệ số nhớt của ch t lỏng chính bằng lực ma sát nội xu t hiện 

gi a hai lớp ch t lỏng có diện tích là 1 đơn vị và gradiêng vận tốc của chúng bằng 1. Lúc đ  

hệ số nhớt η ch  phụ thuộc vào bản ch t của ch t lỏng và nhiệt độ của ch t lỏng.    ở 20
0
C là 

một hằng số vật lý cùng với các hằng số vật lý khác dùng để định tính các ch t.. 

Chú ý: hệ số nhớt phụ thuộc vào nhiệt độ là vì lực nội ma sát gây ra do các phân t  

ch t lỏng chuyển động tƣơng đối với nhau. Khi nhiệt độ thay đổi thì tr ng thái chuyển động 

của các phân t  c ng thay đổi. Hệ số nhớt đƣợc xác định bằng thực nghiệm, c  ý ngh a trong 

y học. Chẳng h n xác định hệ số nhớt của máu, huyết thanh cho ta biết tình tr ng bệnh lý của 

cơ thể. 

Đơn vị của η : N.s/m2 hay kg/m.s, gọi là poadơi 

 

Bảng 2.1. Hệ s  nhớt c a một s  chất ở 20
0
C 

Tên chất η (N.S/m2) η / η 0 

Nƣớc 0,01 1 

Rƣợu êtylic 0,012 1,2 

Glycerin 8,5 850 

Máu ngƣời 0,038 - 0,045 3,8 - 4,5 

 

Hệ số nhớt của máu phụ thuộc vào cả huyết thanh và hồng cầu. Theo Anhstanh, 

hệ số nhớt của một dung dịch chứa nh ng h t r t nhỏ phụ thuộc vào hệ số η của riêng ch t 

lỏng và thể tích V của t t cả các h t trong 1cm3 dung dịch. 

Nhƣ vậy lƣợng hồng cầu ảnh hƣởng r t nhi u đến η của máu  Ngƣời thiếu máu và 

ngƣời bình thƣờng có hệ số η khác nhau. 
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Ngoài ra hệ số η c ng cho ta biết tình tr ng của cơ thể  Bình thƣờng η của huyết thanh 

t  1,64 - 1,69 ở 20
0
C. Khi ốm có thể t  1,5 - 3. Do t  lệ và ch t lƣợng của các albumin trong 

huyết thanh thay đổi. 

b) Công thứ  P   ơ  (    euille) 

Khi ch t lỏng nhớt chảy trong một ống d n hẹp phải tính đến lực nội ma sát tức là tính 

đến độ nhớt. Dòng chảy ch t lỏng nhớt qua ống trụ r t hẹp đƣợc Poiseuille khảo sát r t kỹ với 

mục đích chính là để nghiên cứu dòng chảy của máu trong các động m ch và t nh m ch. 

Trong các huyết quản dòng chảy của máu thành lớp nhƣ trong ống trụ hẹp. Do tính ch t đối 

xứng của ống trụ ta d  th y rằng tốc độ dòng chảy t i trục ống là lớn nh t và giảm dần theo 

hƣớng xa tâm và b  m t lòng ống tốc độ dòng chảy bằng 0. Poiseuille đ  chứng minh đƣợc 

công thức biểu di n sự phụ thuộc của tốc độ dòng chảy của lớp ch t lỏng và vị trí x của lớp 

ch t lỏng đ   

  
     

   
 

Trong đ  v là vận tốc của lớp ch t lỏng, η là hệ số nhớt,    là độ chênh lệch áp su t 

gi a hai đầu ống, x là khoảng cách t  thành ống đến lớp ch t lỏng đ  cập đến và L là chi u 

dài ống. 

T  đ  c  thể tính đƣợc lƣu lƣợng ch t lỏng chảy qua một ống trụ nằm ngang trong 

một giây theo hiệu áp su t gi a hai đầu ống, chi u dài ống, bán kính ống và hằng số nhớt ch t 

lỏng.  

          
     

   
 (1.6) 

Ở đ y chúng ta cần lƣu ý là ống trụ nằm ngang, do đ  ch t lỏng chuyển động ch  nhờ 

chênh lệch áp su t gi a hai đầu ống, trọng lực không cần xét tới  Trƣờng hợp ống không nằm 

ngang phải xét đến cả trọng lực, thí dụ nhƣ tim bơm máu l n đầu thì kh  hơn bơm máu xuống 

chi dƣới khi ngƣời đang đứng. 

Đ i lƣợng  
   

   
  còn đƣợc gọi là sức cản thủy động lực của ống trụ hẹp đối với ch t 

lỏng c  độ nhớt η 

3. Sự vận chuyển máu 

3.1. Sơ    c về tính chất vật lý c a hệ tuần hoàn: 

Hệ tuần hoàn máu có hai vòng khép kín: vòng tiểu tuần hoàn và đ i tuần hoàn: 

Vòng tiểu tuần hoàn chuyển máu t  phần tim phải đến phổi. Ở đ  máu h p thụ O2 và đào thải 

CO2 rồi chảy v  tim. 

Vòng đ i tuần hoàn đƣa máu t  tim trái qua hệ thống động m ch xuống t t cả các phủ 

t ng, tổ chức, cơ quan của cơ thể. Ở đ  máu cung c p O2, l y CO2 và trao đổi các vật ch t cần 

thiết rồi cuối cùng qua hệ t nh m ch v  tim phải. 

Nhƣ vậy máu ra khỏi tâm th t trái, qua hệ thống động m ch, mao m ch, t nh m ch rồi 

đổ vào t m nh  phải. Trong buồng tim, máu theo chi u nh t định nhờ sự cơ b p của tim, tính 

đàn hồi của thành m ch, các van trong buồng tim và trong lòng m ch máu.     
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                          Hình 1.3. Mô hình hệ tuần hoàn    

a) Tim          ơ  

Quả tim là một cơ r ng đƣợc vách ngăn chia thành hai n a: tim phải và tim trái. Ở 

m i ngăn l i đƣợc phân thành tâm th t và t m nh  nhờ van. Van làm cho máu ch  chuyển 

động theo một chi u t  t m nh  xuống tâm th t mà không có chi u ngƣợc l i  Cơ tim c  c u 

t o đ c biệt bao gồm nh ng sợi cơ v n li n kết với nhau thành một m ng  Cơ tim ch  co khi 

nào cƣờng độ kích thích đ t quá   ngƣỡng  và khi đ  lực co của tim tăng nhanh để đ t giá trị 

cực đ i ngay.Ngoài ra, trong cơ tim c  c u t o tổ chức đ c biệt với chức năng phát động và 

d n truy n xung động để kích thích cơ tim co b p đ u đ n. Tổ chức đ  bao gồm: 

- Nút Kett – Flack nằm ở nh  phải  Chính đ y là nơi xu t phát các kính thích nhịp co 

đ u của tim. Nút Kett – Flack còn đƣợc gọi là nút xoang nh   

-  Nút Tawara còn gọi là nút nh  th t  Xung động truy n t  nút Kett – Flack  dọc theo 

cơ nh  đến nút Tawara.     

Bó Hiss gồm hai nhánh phân ra hai tâm th t  Đ y là đƣờng độc nh t để xung động 

truy n sang tâm th t. Nó có hai nhánh lớn và phân chia thành nhi u nhánh nhỏ gọi là nhánh 

Pourkinger  Xung động theo nhánh Pourkinger tới kh p tâm th t và xuống tới mỏm tim. 

Tuy vậy phần nào tim v n chịu sự đi u hòa của cơ thể qua hệ thần kinh trung ƣơng và 

qua các nội tiết tố, các ion kim lo i hiếm trong cơ thể  

Ngƣời ta phân biệt vòng tuần hoàn lớn và vòng tuần hoàn nhỏ: 

- Ở vòng tuần hoàn lớn: máu chảy t  tâm th t trái qua động m ch chủ, tiểu động 

m ch, mao m ch, t nh m ch chủ rồi v  t m nh  phải. 

- Ở vòng tuần hoàn nhỏ: máu chảy t  tâm th t phải qua động m ch phổi, tính m ch 

phổi v  t m nh  trái  

b)         í        ồi c a thành mạch máu 

* Cấu tạo của thành mạch  

C u t o của hệ thống m ch máu trong cơ thể dày đ c và phân phối tƣơng đối đồng 

đ u kh p cơ thể. 
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Động m ch chủ, t nh m ch chủ c  đƣờng kính lớn nh t còn đƣờng kính mao m ch là 

nhỏ nh t. C u t o của các thành m ch chủ yếu là các cơ li n kết, cơ sợi đàn hồi và các thớ cơ 

trơn  Sự co gi n cơ trơn để thay đổi tiết diện lòng m ch đƣợc đi u khiển bằng hệ thần kinh 

thực vật và các nội tiết tố. 

Trong lòng m ch còn chứa các hệ thống van, làm cho máu ch  chảy theo một chi u 

nh t định. 

* Tác dụng đàn hồi của thành mạch 

Thành động m ch đ ng vai trò quan trọng để duy trì dòng chảy liên lục và tăng th m 

áp su t dòng chảy ta tiến hành thí nghiệm để th y vai trò của ống đàn hồi mô tả thí nghiệm 

nhƣ hình vẽ :    

 

                 

Hình 1.4. Mô tả thí nghiệm về  í        ồi c a thành mạch 

Cho kẹp tháo nƣớc liên tục ta th y ở ống cứng nƣớc chảy ng t quãng theo nhịp kẹp 

đ ng mở. Còn ở ống cao su nƣớc chảy thành dòng liên tục và lƣu lƣợng lớn hơn  Trong thành 

ống xu t hiện sóng đàn hồi có thể quan sát đƣợc. 

M i lần mở kẹp ch t lỏng đƣợc cung c p một áp su t để chuyển động, đồng thời c ng 

nhận đƣợc một phần năng lƣợng để giãn rộng ra, nhƣ vậy sự biến d ng đàn hồi của các thành 

ống đ  đ ng vai trò quan trọng của ch t lỏng chuyển động trong ống cao su và chuyển động 

của máu trong thành m ch c ng vậy. 

Lực đ t lên thành m ch t i một điểm đƣợc xác định bởi hệ thức:   
   

 
   

Trong đ : ℓ là chi u dài vật và   ℓ là sự biến d ng theo chi u dài của vật; E 

là m  đun đàn hồi hay m  đun Young của vật. 

Công thực hiện do sự biến d ng này sẽ đƣợc tính theo giá trị trung bình F. 

A = F.   ℓ= 
 

 

   

 
    

Công này t o ra thế năng Et của biến d ng đàn hồi với 
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Vậy thế năng của thành m ch t  lệ với bình phƣơng của độ biến d ng (  l
2
 ).Ta th y 

m ch giãn càng rộng (  ℓ càng lớn) thì thế năng dự tr  càng lớn. Thế năng này r  ràng c  giá 

trị biến thiên tùy thuộc vào   ℓ ở t ng thời điểm. Ở thời kỳ tim không co bóp áp su t dòng 

chảy giảm xuống dần. Thế năng ở thành m ch sẽ cung c p áp su t cho dòng chảy liên tục và 

đi u hòa trong suốt cả thời kỳ t m trƣơng  

Kèm theo sự lan truy n áp su t dọc theo thành m ch là sóng m ch. Sóng m ch có thể 

cảm giác đƣợc dƣới tay. Tốc độ sóng m ch ở động m ch chủ là 4m/s - 5m/s tức là sau một co 

bóp của tim (tâm thu) kéo dài tới 0,3s sóng m ch đ  lan truy n đƣợc 1,2 - 1,5m. Tốc độ lan 

truy n của sóng m ch kh ng li n quan đến tốc độ chảy của máu trong lòng m ch. ở ngƣời lớn 

tuổi, do các thay đổi v  thành phần và c u t o của thành m ch, tính đàn hội bị giảm đi và do 

vây tốc độ lan truy n của sóng m ch c ng tăng l n  

Vì vậy việc gi  cho thành m ch đảm bảo đàn hồi là v n đ  quyết định giải quyết v n 

đ  v  bệnh tim m ch. Nếu uống rƣợu, hút thuốc, ho c s  dụng các ch t kích thích sẽ làm sơ 

cứng, sơ v a động m ch làm giảm khả năng đàn hồi gây các bệnh tim m ch. 

 ) S                  ệ  ạ  : 

Nhìn chung, áp su t dòng chảy bị giảm dần khi xa tim. Nếu không kể đến nội lực ma 

sát do độ nhớt gây ra thì nguyên nhân chính của sự hao hụt áp su t là lực nội ma sát xu t hiện 

gi a thành m ch và máu chảy trong lòng m ch. Hình 2.5 minh họa v  sự giảm áp su t do ma 

sát.  

Bình A đựng đầy nƣớc đến độ cao h, ống BD nối vào đáy bình và c  các ống nhánh 1, 

2, 3, 4,  c  tiết diện giống nhau. Ở độ cao h, nƣớc trong bình A có một thế năng nh t định. 

Thế năng này t o cho nƣớc ở đáy bình một áp su t. Nếu vòi D kh a kín, nƣớc trong bình A 

không chảy đƣợc vì thế năng kh ng chuyển sang d ng động năng của dòng chảy, mực nƣớc 

trong các ống 1, 2, 3, 4 sẽ bằng mực h ở bình A. 

Nếu vòi D mở cho nƣớc chảy ra thì mực nƣớc trong các ống 1, 2, 3 sẽ  giảm dần. 

Nhƣ vậy là đ  c  một sự giảm thế năng của nƣớc thể hiện ở các độ cao h1, h2, h3  th p dần 

so với  độ cao h. Thế năng hao hụt đ  dùng để t o nên tốc độ chảy và để th ng lực cản của 

thành ống,  trong đ  phần lớn năng lƣợng dùng để th ng lực cản, còn phần r t nhỏ để t o tốc 

độ cho dòng chảy. Sức cản càng lớn thì sự hao hụt thế năng càng lớn thể hiện ở mức nƣớc 

càng xuống th p dần  Đ c biệt mức nƣớc ở cột 3 th p hơn mức nƣớc ở cột 2 nhi u do eo th t 

E đ  làm tăng sức cản của thành ống lên. Qua đ  ta th y sự phân nhánh càng nhi u, lực ma 

sát của thành m ch càng tăng làm cho áo su t chảy  của máu trong hệ tuần hoàn càng giảm. 

 

    

Hình 1.5. S  phân nhánh hệ mạch 

 


