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LỜI NÓI ĐẦU

Sinh lý học động vật và người là môn khoa học chuyên hgành nghiên cứu các chức nâng 

sống ở các cấp độ tê bào, cơ quan và hệ cơ quan của cơ thể động vật vả người trong mối liên hệ 

giữa chúng với nhau cũng như giữa chúng với môi trường sống. Đồng thời nghiên cứu sự điều 

hoà hoạt động chức năng giữa các tổ  chức sống nhằm đảm báo cho cơ thể là một khối thống 

nhất và thích ứng được với sự biến đổi của môi trường.

Sinh ỉý học động vật và người là môn học cơ sở nằm trong khung chương trình đào tạo cử  

nhân đã và đang được giảng dạy, học tập chính (hức bắt buộc ở tất cả các Khoa Sinh học của 

các trường Đại học Sư phạm, trường Đại học Giáo dục trong cả nước, Khoa Sinh học của các 

trường Dại học Khoa học tự nhiên và các trường đại học vùng như Đại học Thái Nguyên, Đại 

học Huế, Đại học Đà Nẳng, Đại học cần  Thơ...

Cuốn sách "Sinh lý học động vật và người” lả giáo trình giảng dạy bậc cử nhân sư 

phạm được biên soạn theo "Chương trình chi tiết đào tạo giáo viên p h ổ  thông trung học 

(PTTH) trình độ đại học ngành Sinh học". Chương trình này đã được Bộ Giáo dục và Đào 

tạo phê duyệt theo quyết định SỐ IIỈỈ/Q Đ  - BGD&ĐT - TCCB ngày 28 tháng 3 năm 2000. Vì 
vậy, cuốn sách này có thể dùng làm giáo trình chính để  giáng dạy và học tập cho tất cả các 

trường: Đại học Sư phạm, Đại học Giáo dục và Cao đẳng Sư phạm trong cả nước.

Những kiến thức về sình lý động vật Vứ con người, đặc biệt trong các chương như nội tiết, 

hưng phấn, thần kinh trung ương, thần kinh cấp cao và các giác quan... rất cần thiết cho việc 

giảng dạy và học tập ở các khoa: Giáo dục chính trị, Tâm lý học, Giáo dục học, Giáo dục tiểu 

học, Giáo dục mầm non, Giáo dục đặc biệt của các trường Đại học Sư phạm trong toàn quốc.

Cuốn sách này còn là tài liệu tham kháo tốt cho giảng viên, sinh viên khoa Sinh của các 

trường Đại học Quốc gia, Đại học vùng và các trường Đại học Nông nghiệp... Cuốn sách cũng 

là tài liệu tham khảo cần thiết cho giáo viên gidng dạy môn Sinh học ả  lớp 8, lớp ỉ  ỉ  cũng như 

môn Sinh học ở  bậc phổ thông trong cả nước.

Cuốn sách cung cấp chờ sinh viền những kiến thức cơ bản và chủ yếu nhất vê' sinh lý của 

động vật và con người từ vi mô đến vĩ mô nhằm tìm hiểu các cấu trúc và chức tiãng, giải thích 

được những cơ chế điều hoà và tự điều hoà trong các quá trình sống của động vật và con người. 

Những kiến thức của môn học cũng sẽ  giúp cho sinh viên biết ứng dụng các kiến thức đã học
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được vào thực tế  cuộc sống hằng ngày như việc rèn luyện sức khoẻ, phòng ngừa các loại bệnh 

tật và nuôi động vật có hiệu quà cao...

Chúng tôi xin chân thành cảm ơn dồng nghiệp và bạn đọc đã có nhiều lời khen ngợi, 
đồng thời cũng đã nhận được các ý kiến phán biện quí báu đối với nội dung của sách sau lần 
xuất bán thứ nhất. Trong lơn tái bản này, chúng tôi đã chỉnh lý, bổ sung các nội dung kiến thức 
mới cập nhật, đặc biệt sau mỗi chương đều cớ thêm phần câu hỏi ôn tập nhằm định hướng cho 
việc học tập và nghiên cứu của quí dộc giả. Nhóm tác giả cũng xin được cảm ơn Nhà xuất bẩn 
Khoa học và Kỹ thuật dã cho tái bản giáo trình này.

Cuốn sách có thể  còn những thiếu sót không tránh khỏi. Rất mong quí bạn đọc góp ỷ dể  
chúng tôi chỉnh lý cho lần lái bản sau được hoàn chỉnh hơn.

Các tác  giả



CHƯƠNG X

SINH LÝ NỘI TIẾT

I. ĐẠI CƯƠNG VỂ TUYẾN NỘI TIẾT VÀ HOOCM ON

1. Ý nghĩa sình học của các tuyến nội tiết

Mọi chức nãng hoạt động sống của cơ thể động vật và con người luôn được điểu hoà bằng 
hai hệ thống chủ yếu là: hệ thống thần kinh và hệ thống thể dịch trong cơ thể. Chức năng điều 
hoà cùa hệ thống thần kinh đã dược trình bày kỹ ò chương sinh ]ý thần kinh. Chức năng điều 
hoà của hệ thống thể dịch bao gổm các yếu tố chủ yếu như: thể tích và thành phần của máu và 
thể dịch như: nồng độ của các loại khí, nồng dộ của các loại ion và nồng độ của các loại 
hoocmon nội tiết. Vì vậy, hệ thống thể dịch còn được gọi là hộ thống bài tiết của cơ thể. Hệ 
thống nội tiết nói chung là điều hoà các hoạt động chức nàng chuyển hoá của cơ thể và các chất 
do các tuyến nội tiết bài tiết ra để thực hiện các sinh lý của hệ thống nội tiết thì được gọi là kích 
tố hay hoocmon. Thuật ngữ hoocmon là từ chữ Hy Lạp: harman có nghĩa là kích thích, đo 
William Bayliss và Ernest Starling ỉần đầu tiên dưa ra vào nẵm ỉ 904 để mô tả các tác dụng của 
secretin, một chất được sản sinh từ tá tràng kích thích sự bài tiết dịch tuỵ. Hoocmon sẽ được bài 
tiết vào máu và dược máu vận chuyển tới cấc bộ phần của cơ thể gọi là cơ quan nhận. Tại đó 
hoocmon sẽ gây ra các tác dụng sinh lý.

Hệ thống nội tiết điều hoà các chức năng của cơ thể chủ yếu là điều hoà các chức nâng 
chuyển hoá nhu: điều hoà tốc độ của phản ứng hoá học xảy ra trong các tế bào, điều hoà sự vận 
chuyển các chất qua màng tế bào, hoặc điều hoà các quá trình chuyển hoá của tế bào như: sự 
phát triển, sự bài tiết. Tuy vậy, sự điều hòa của các hoocmon không giộng nhau. Ví dụ: một số 
hoocmon đã gây ra tác dụng chỉ sau vài giây, nhưng một số hoocmon khác muốn gây ra tác 
dụng lại cần đến thời gian là một vài ngày, vài tuần và có thể là hàng tháng. Trong cơ thể, hệ 
thần kinh và hệ bài tiết đã có mối liẻn quan tương hỗ rất chật chẽ với nhau. Ví dụ: tuyến trên 
thận và tuyến yên bài tiết ra hoocmon dưới tác dụng kích thích củạ hệ thẩn kinh. Đổng thời 
hoocmon tuyến yên lại được điều hoà bài tiết bời các tuyến nội tiết khác trong cơ thể...

2. Khái niệm về các tuyến nội tiết

Trong cơ thể có một số tuyến được gọi là tuyến ngoại tiết như: tuyến nước bọt, tuyến lụy 
ngoại bài tiết, các tuyến ở dạ dày và tuyến mồ hôi... Đó là các tuyến có các ống dản, chất bài 
tiết ra sẽ được đưa vào một cơ quan nào đó qua các ống tuyến. Ngoài ra, trong cơ thể còn có 
một số tuyến khác được gọi là tuyến nội tiết như: tuyến yên, tuyến giáp trạng, tuyến cận giáp
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ưạng, tuyến tụy bài tiết, 
tuyến trên thận và tuyến 
nội tiết sinh đục (đực, 
cái)... Đó là các tuyến 
khổng có ống dẫn, các 
chất được bài tiết ra gọi 
là hoocmon sẽ được đưa 
vào máu, sau đó được 
máu đưa đến các cơ quan, 
các mô trong cơ thể để 
gây ra các tác dụng ở đó.
Hoocmon là những chất 
hoá học do một nhóm tế 
bào hoặc một tuyến nội 
tiết bài tiết vào máu rồi 
được máu đưa đến các tế 
bào hay các mô trong cơ 
thể dể gây ra các tác dụng 
sinh lý cf dó (hình 249a,
250, 251, 252).

Ngày nay khái 
niệm về hoocmon đã 
duợc mở rộng hơn như 
việc coi hoocmon bao 
gồm cả những chất có tác 
dụng sinh học như 
hoocmon nhưng không 
phải do là các tuyến nội 
tiết bài tiết ra, mà do các 
tế bào, cấc tổ chức khác 
trong cơ thể bàì tiết ra và 
dược tuần hoàn theo máu
Irong cơ thể nhu- Hintì ta c  tíẽu chuăn quan trọng dỗ khăng định

..........................  một tuyên nôi tiết điển hình.
- Hạch thần kinh

vùng dưới đồi (hypothalamus) bài tiết ra oxytoxin, vasopressin. Vùng dưới đồi còn bài tiết ra 
mười loại hoocmon (gổm bảy yếu tố giải phóng và ba yếu tô' ức chế điểu khiển hoạt động của 
tuyến yên).

- Các xináp thần kinh bài tiết ra adrenalin và axetincolin.
- Tế bào tá tràng bài tiết secretin.

- Tế bào hạ vị bài tiết gastrin...

TuyệM M ổ  n ò i

CỚ £nf ̂ â/9
ChtS/ iiết rt* 
h h ò ĩ cư

k*f- Ivãn:t/ỊQỌI fiỉt

Tuy ế* G/ÁP

- Hkẳnỹ Ông dõh
-  c u ả t  i ì ế t  Vữở i» á v

Á'ổ'/ luận :HSi Ỷiữt

Hlnh 249a. Tuyồn nội tiế t phân biệt với tuyến ngoại tiết 
bằng tiêu chuẩn nào?

cSivân
HÓA hoc ""*■ JtrcA hoaf- e iá f 7hay

T i/n  c$/>f -Mi/é 

' jtASff iữo

*. .1
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Hình 251. Hình 252. Tuyèn pha.
A. 1. Tuyến ống thẳng; 2. Tuyến ống cong queo. B. 1. Nang nhầy; 2. Nang nước; 3. Nang pha;
1. Tuyến ống thẳng chia nhánh; 4. Ống bài xuất.

2. Tuyến ống chia nhánh cong queo, 
c. Tuyến túi. D. Tuyến tủi (kiểu chùm nho).

Hình 253. Tuyên nội tiết
A. Tuyến tản mác; B. Tuyến túi; c. Tuyến lưới:
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Từ các nhận thức 

dược mở rộng về hoocmon 

đã dản tới định nghĩa như 

sau: hoocmon là những 

chất truyền tin hoá học 

được tuần hoàn theo máu đi 

từ cơ quan sần sinh ra nó 

đến các cơ quan tiếp nhận 

(cơ quan đích) đ ể  phát huy 

các tác dụng sinh ỉý của nó 

theo phương thức điều hoà 

ngược. Ví dụ: insulin là 

hoocmon của tuyếri tụy 

được bài tiết thẳng vào máu 

có tác đụng làm giảm 

đường glucozơ trong máu. 

Khi hàm lượng glucozơ của 

máu mà giảm xuống thì đó 

lại là nhân tố để ức chế sự 

bài tiết insulin. Vì vậy 

đường glucozơ trong máu 

lại được tăng lê n ...

Hình 254. Các tuyến nội tiết vả các loại hocmon trong cd thể. 
Các loạ i hocm on: 1, Melatonin; 2. GH, TSH, ACTH, FSH, LH, 

MSH, ADH, Oxytocin; 3. Thyroxin {T3, Tị); 4. Calcitonin, 
Parathornìon; 5. Aldosteron, Cortizol; 6. Insulin, Ghicagon; 7. 

Estrogen, Progesteron; 8. Testosteron;
Các tuyến: 9. Tinh hoàn; 10. Buồng trứng; 11. Tuyến tụy;

12. Tuyến thượng thận; 13. Tuyến giáp + cận giáp;
14. Tuyến lùng + tuyến yên.

3. Đạc tính của các hoocmon

- Hoocmon khòng có tác dụng đặc trưng cho một loài, ví dụ hoocmon cùa nhau thai ở 
người (HCG) lại có tác dụng đến sự sinh tinh ưùng của ếch, làm chín sớm bao noãn của thỏ... 
Chất nghiền tuyến yên của cá chép có chửa (GSH) có tác dụng thúc đẻ trứng với các loài cá 
khác như: cá trắm, cà mề, cá rô phi... Insulin của bò có tác dụng lên sinh sản của người và thỏ, 
estrogen cùa ngựa có tác dụng lẻn sinh sản của chuột và phụ nữ...

- Cũng như các enzim và các vitamin, các hoocmon trong cơ thể được sản sinh ra có liều 
lượng là rất ít, nhưng lại có hoạt tính sinh học rất cao, liều lượng hoocmon thường được tính 
bằng Y (l/1000g) hay các đơn vị sinh vật như: đơn vị thỏ, đơn vị chuột (dùng thỏ và chuột có 
khối lượng nhất định dể định lượng hoocmon). Ví dụ: lg insulin sẽ gây giảm đường huyết cho 
khoảng 125000 con thỏ...
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- Mỗi loại hoocmon chỉ có tác dụng lên một ca quan, một chức nâng xác định. Ví dụ: 
hoocmon FSH của tuyến yên chỉ có tác dụng lẽn bao noãn, insulin của tuyến tụy là hoocmon chỉ 
có tác đụng làm giảm lượng đường trong máu, secretin chỉ có tác dụng là thúc đẩy sự bài tiết 
dịch tụy... Cơ quan để nhận các tác dụng cùa hoocmon được gọi là "cơ quan đích” hay "mục 
tiêu". 0  mỗi cơ quan đích có một loại protein đặc trưng nào đó có tính liên kết có lựa chọn với 
các hoocmon tương ứng, các protein dặc trưng dó được gọi là "chất thụ cảm các đặc hiệu" 
(specific receptor) chỉ tiếp nhận các hoocmon tương ứng. Với những hoocmon bài tiết ra bình 
thường nhưng cơ quan đích không có khả năng tiếp nhân thì sẽ không gây ra được tác dụng của 
nó. Ví dụ hoocmon estrogen do buồng trứng bài tiết ra theo máu đi khắp cơ thể động vật cái, 
nhưng chỉ có niêm mạc của tử cung tiếp nhân do ở đó có những chất thụ cảm đặc hiệu với 
hoocmon estrogen.

- Các hoocmon trong cơ thể thường có các tác dụng qua lại với nhau, hợp đổng hoặc cũng 
có thể đối kháng với nhau. Do vậy, hoạt động của các tuyến nội tiết luôn dược điều hoà bài tiết 
một cách hài hoà nhờ cơ chế thần kinh và thể dịch trong cơ thể.

4. Cấu tạo hóa học của các hoocmon

Các hoocmon trong cơ thể rất đa đạng về mạt cấtỉ trúc hoá học và có các nguồn gốc rất 
khác nhau. Tuy vậy căn cứ vàó bản chất hoá học của chúng người ta đã chia ra làm hai nhóm sau 
đây:

4.1. Nhóm các hoocmon có bản chất là protein

Nhóm này còn có tên gọi là các nonsteroit, tuỳ theo cấu trúc mà íại chia ra thành:

- Các hoocmon là các axít amin như: adrenalin, noadrenalin của miền tuỷ tuyến trên thận 
và các sợi thần kinh giao cảm bài tiết ra.

- Cúc hoocmon là các chuỗi peptit như: oxytoxin, vasopressin do các tế bào thần kinh của 
hypothalamus tiết ra và tích tụ à  thùy sau tuyến yên. Nó gồm có chín axít amin.

- Cúc hoocmon là các chuỗi poìypeptit như:

+ Insulin của tuyến tụy có hai mặt gồm 51 axít amin.

+ Glucagon cũng do tuyến tụy bài tiết ra và gồm có 29 axít amin.

- Các hoocmon protein như: hoocmon sinh trưởng (STH) của tuyến yên có chứa 191 axít amin.

4.2. Nhóm các hoocmon có bản chất lipit

Nhóm này còn cố tên gọi là các steroit như: hoocmon của miển vỏ tuyến trên thận 
(cortison), hoocmon testosteron của dịch hoàn và hoocmon estrogen của buồng trứng.

5. Tác đung sinh lý chủ yếu của các hoocmon

Các hoocmon của các tuyến nội tiết có nhiềii tác dụng vể mặt sinh lý và có thể tóm tát 
như sau:
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5.1. Các hoocmon tham gia vào sự điểu tiết các quá trình sinh trưởng và phát triển của 
cơ thể. Ví dụ: hoocmon kích thích sự sinh trưởng (STH), hoocmon kích thích tuyến giáp (TSH) 
cùa tuyến yên, hoocmon thyroxin của tuyến giáp....

5.2. Các hoocmon tham gia vào sự điêu tiết các quá trình trao đổi chất và trao đổi 
năng lượng của cơ thể: quá trình chuyển hoá, dự trữ, sử dụng, biến dổi của các vật chất và năng 
lượng Ưong cơ thể là phụ thuộc và chịu ảnh hưởng rất nhiều vào tác dụng của các hoocmon như: 
hoocmon STH của tuyến yên, hoocmon thyroxin của tuyến giáp, hoocmon glucocorticoid của 
miển vỏ tuyến trên thận, hoocmon insulin và hoocmon glucagon của tuyến tụy ...

5.3. Các hoocmon tham gia vào sự  điếu tiết cân bằng bài tiết của nội môi dịch th ể  
trong cơ thể. Ví dụ, hoocmon vasopressin (ADH) và hoocmon ACTH của tuyến yên...

5.4. Các hoocmon tham gia vào sự điều tiết thích nghi của cơ thể với mồi trường. Ví dụ: 
hoocmon thyroxin của tuyến giáp, hoocmon adrenalin và noadrenalin của miền tuý tuyến trên 
thận...

5.5. Các hoocmon tham gia vào sự  điều tiết các quá trình sinh sẩn ở động vật và con 
người. Ví dụ: hoocmon sinh dục đực testosteron và hoocmon sinh dục cáí estrogen và 
progesteron...

6. Các ca chế tác dụng chủ yếu của hoocmon

Cơ chế và tác dụng của các hoocmon trong cơ thể đối với các quá trình sinh lý trong cơ 
thể rất phức tạp. Các hoocmon được bài tiết ra từ các tế bào của các tuyến nội tiết được đưa vào 
máu, rổi đưa lên các tế  bào đích để gây ra các tác dụng sinh lý khác nhau. Tại các tế bào đích 
đã xảy ra ba giai đoạn chủ yếu như sau:

- Các hoocmon đã được nhận biết bởi một thụ cảm thể xác định được gọi là receptor đặc 
hiệu ưên màng hoặc nhân của tế bào đích.

- Phức hợp của hoocmon - thụ cảm thể vừa được tạo thành sẽ kết hợp với một cơ chế để 
sinh ra tín hiệu.

- Tín hiệu được sinh ra được gọi là chất truyền tin thứ 2 đã gây ra các tác dụng với các
quá trình nội bào như: thay đổi hoạt tính và nổng độ của các enzim, thay đổi tính thấm cùa
màng để tăng cưcmg quá trình hấp thụ hay dào thải các chất và gây bài tiết ra các hoocmon ở 
các tuyến khác nhau, gây ra co hoặc giãn cơ và tăng sự tổng hợp protein... Có hai mô hình về 
tác dụng của các hoocmon đã được nhiều nhà khoa học thừa nhận là:

6.1. Các hoocmon tác đụng thông qua các chất truyền tin thứ hai

Các hoocmon mà bản chất của nó là protein hoặc peptit và axít amin là tác dụng 
theo "các chất truyển tin thứ hai... Với các hoocmon được gọi là "các chất truyền tin thứ 
nhất" là được truyền theo máu mang thông tin đến các tế bào. Khi đã được tiếp xúc với 
màng của tế  bào chúng sẽ được gắn kết với các thụ cảm thể đặc hiệu có sấn trên màng. 
Phức hợp: hoocmon - thụ cảm thế mới được hình thành thông qua các phần tử kết hợp là 
G - protein trên màng sẽ phản ứng với ba hệ thống đáp ứng khác nhau trên màng là:
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* hệ thống adenylylcyclaza - AMP vòng (AMPv);

- hệ thống calci -  calmodulin;

- hệ thống phospholipaza - phospholipit.

a. Hệ thống adenylylcycỉaza - AMPv

Protein G còn có tên gọi là G - protein là một chất ữung gian, nó được gọi là G - protein 
vì protein có khả năng kết hơp với guanylnucleotid hoậc ở dạng GDP (guanosine diphotphate) 
hay ở dạng GTP (guanosine triphotphate). Nhưng chỉ có GTP mới có tác dụng để hoạt hoá 
adenylylcyclaza một enzym được gắn trên màng nguyên sinh chất. Các GDP không có được tác 
dụng này. Nhờ có phức hợp hoocmon - thụ cảm thể đặc hiệu mới được hình thành đã có tác 
dụng xúc tác để chuyển GDP thành GTP. Khi receptor thụ cảm thể còn ở dạng tự do chưa được 
kết hợp với hoocmon, thì không có được tác dụng này. Enzym adenylycylclaza được hoạt hoá sẽ 
xúc tác cho quá trình hình thành AMPv từ adenosintri photphat (ATP) với sự có mặt của ion 
Ca++ AMPv được gọi là "chất truyền tin thứ hai", AMPv sẽ kích thích sự hoạt động của enzym 
protein kinaza (chuyển chúng sang dạng hoạt động). Chính enzym protein kinaza hoạt động sẽ 
hoạt hoá các enzym khác qua con đường chuyển hoá ở nội bào bằng cách photphoryl hoá các 
kinaza của chúng. Kết quả làm thay đổi các quá trình chuyển hoá vât chất trong tế bào. Hoạt 
động của AMPv được kết thúc bằng sự thủy phân của nó do enzym photphodiesteraza xúc tác và 
trở thành dạng AMP không hoạt động. Sự hình thành AMPv từ ATP và quá trình thuỷ phân của 
nó để trở thành đạng không hoạt động qua sơ đồ ở hình 255.

Ngoại bào

Màng tế bào

đặc hiệu

G-protein 
hoạt hóa hay 

ức chế
Adenylylcyclase

Mg” -ATP ẠMPv

Nội bào

Protein kinase A 
không hoạt động

Phosphorylase kinase 
không hoạt động

Protein kinase A 
hoạt động

Phosphorylase kinase 
hoạt động

Ezym kinase không 
hoạt động

Vật chất

Ezym - p 
hoai đông

Các sản phẩm 
phosphoryl hóa

Hình 255. Sơ đồ cơ chè' tác dụng của hoocmon thông qua hệ thống adenylylcyclase -  AMPv.



12 SINH LÝ HỌC ĐỘNG VẬT VÀ NGƯÒI

b. Hệ thống calci - calmodulin

Nếu các hoocmon được kết hợp với các thụ cảm thể trên màng thông qua một G - protein 

đặc hiệu, sẽ có tác dụng làm hoạt hoá kẽnh canxi ở trên màng nên dã làm cho canxi từ dịch 

ngoại bào được chuyển vào trong nội bào. Số canxi dự trữ tại các túi lưới nội nguyên sinh và ty 

thể cũng được huy động và giải phóng ra. Lượng canxi nội bào sẽ tăng lén đáng kể, dược kết 

hợp với các loại protein đặc hiệu ờ trong bào tương là calmodulin. Phức hợp canxi - calmodulin 

với các tỷ lệ khác nhau sẽ làm tăng hoặc giảm hoạt tính của các loại enzim phụ thuộc vào canxi 

trong nội bào. Kết quả là nồng độ của các chất chuyển hoá trong tế bào cũng biến đổi theo qua 

sơ đồ sau đây (hình 256).

Ca*

Chất thụ cảm
G-protein

\ Ị Màng tế bào

đặc hiệu

Lưới nội nguyên 
sinh chất

Ca+ Ca+ Calmodulin

Calci - calmodulin

Tăng hoặc giảm hoạt tính của 
Nội bào enzim phụ thuộc calci

Tăng hoặc giảm quá trinh 
chuyển hóa các chất

Hình 256. Sơ đố cơ chẻ tác dụng của hoocmon thông qua hệ thống caici-calmodulin.

c. Hệ thống photpholipaza - photphoỉipit

Phức hợp hoocmon - thụ cảm thể mới được hình thành thông qua một G- protein đặc 

hiệu sẽ hoạt hoaenzymphotpholipaza ở màng.Enzymnày sẽ phân giải một dạng photpholipit là 

phophatidylinositol để thành diacylglyxerol và inositol triphotphat. Các điacylgtyxerol là chất 

sẽ hoạt hoá protein kinaza - c . Còn các isnositol triphotphat có tác dụng huy động Cat+ từ các 

lưới nội nguyên sinh chất. Các protein kinaza - c  hoạt hoá đến lượt mình lại hoạt hoá hoặc ức 

chế cácenzym khác ờ nội bào. Kết quả là làm thay đổi quá trình chuyển hoá các chất ở nội bào. 

Quá trình thuỷ phân các diacylglyxeroỉ còn tạo thành axít archidonic làm nguyên liêu để tông 

hợp prostaglandin. Chất này sẽ tham gia việc điều chỉnh các phản ứng của tế bào qua sơ đồ 
(hình 257).
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Ngoại bào

Prostaglandin

I
Điểu chỉnh 

phản ứng tế bào

Nội bào

Protein kinase c 
hoạt hóa

. ?Tăng hoặc giảm
hoạt tính enzym

. T  . . . .
Tăng hoặc giảm quá trình 

chuyển hóa các chất

Ca+*«—  Lưới nội sinh chất

Hoc/nan

Mã/tẹ i t  'bàđ

/Vội Ếõe H ocm ons

Hình 257. Sd đổ cơ chê'tác dụng của hoocmon.

6.2. Các hoocmon tác đụng thông qua hoạt hoá gen

Nhóm các hoocmon có 
bản chất là steroid, thyroid và 
vitamin D di qua màng vào trong 
nội bào, rồi đi vào trong nhân để 
kết hợp vối các thụ cảm thể của 
nhân. Phức hợp hoocmon - thụ 
cảm thể của nhân mới được tạo 
thành sẽ tương tác với các phần 
tử ADN ở trong nhân để tạo ra 
các tín hiệu. Đó là phức hợp 
hoocmon - thụ cảm thể kết hợp 
với ADN sẽ tương tác với yếu tố 
điều hoà hoocmon steroid. Ở các 
phân tử ADN đích các ARN - 
polymeraza tổng hợp ARN thông 
tin (mARN) cho quá trình phiên 
mã. Sau đó là quá trình sao chép.
Do vậy tác đụng của hoocmon 
tổng hợp thông qua phức hợp với 
thụ cảm thể ở nhân sẽ đưa đến 
kết quả cuối cùng là làm lăng 
cường hoặc ức chế sự tông hợp 
protein. Hoocmon thực sự là 
những till hiệu nội bào qua sơ đồ (hình 258).

MănỊ nhân

//Ạ' ico

\  '^Sạ DH MS> hdp

HữE  ̂AOM dịch

ABty- pứlynmras*

ị
Ph itn ma
c iranstriữrìo*) _

m  A R
Saứ chép ( ■ira/tsiữỉicn) 

TổỈĩý À dp p r* ie in

Hình 258. Sơ đố cơ chê tác dụng của hocmon thông qua 
hệ thống hoạt hóa gen.
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7. Điều hoà nội tiết của vùng dưới đồi

Vùng dưới đổi hypothalamus ỉà một trung tâm thần kinh của cơ thể, nhưng cũng có một 
số chức năng sinh lý của một luyến nội tiết. Vùng này sẽ bài tiết ra một số hoocmon để điều hoà 
hoạt động của tuyến yên và thông qua tuyến yẻn để điều hoà hệ thống nội tiết của cơ thể. Do 
vậy, vùng dưới đồi hypothalamus được xem như một trạm chuyển dịch thông tín thần kinh - thể 
dịch: đó là nhận các xung động thần kinh rổi chuyển dịch và phát ra các hoocmon.

Vì vậy, ngày nay vùng dưới đồi hypothalamus được xem như một ''nhạc trưởng" điều hoà 
hoạt động của hệ thống nội tiết trong cơ thể thay cho tuyến yên theo quan niệm ưước đây. Các 
hoocmon vùng dưới đổi đều là các polypeptit được bài tiết từ các nhân thần kinh, rồi đuợc 
chuyển xuống tuyến yên. Các hoocmon này được chia thành hai nhóm sau đây: nhóm yếu tố 
giải phóng RF (releasing factor) còn gọi là RH (releasing hormone) và nhóm yếu tố ức chế IF 
(inhibiting factor) IF còn gọi là IH (inhibiting hormone).

Bảng 42. Các hoocmon của vừng dưói dồi điểu hoà bải tiết RF vả IF

Số thứ tự Hoocmon Tác dụng

A. Các hoocmon huứng thuỳ truức tuyẽh yên

1 Yếu tố giải phóng TSH: thyrotropin 
releasing factor TRF

Gây tăng bài tiết TSH của tuyến yên

2 Yếu tố giải phóng STH: somatotropin 

releasing factor SRF

Gây tăng tiết STH của tuyến yên

3 Yếu tố ức chế STH: somatotropin inhibiting 
factor SIF

ức chế bài tiết STH cửa tuyến yên

4 Yếu tố giải phóng hoocmon sinh dục: 
gonadotronpin releasing factor GnRF

Kích thích bài tiết FSH và LH của 
tuyến yên

5 Yếu lố  giải phóng: prolactin 

releasing factor PRF

Gây bài líết prolactin

6 Yếu tố ức chế prolactin prolactin: prolactin 
Inhibiting factor PIF

ức chế sự bài tiết prolactin

7 Yếu tố giải phóng ACTH:

Cortico releasing factor CRF

B. Các hoocm on c h i p h ố i thuỳ  giữa 
tuyến yên

Gây bài tiết ACTH, CRF được bài tiết 
ra khi cơ thể bị tác động bởi các 
stress

8 Yếu tố giải phóng MSH: 

Melanotropin releasing factor MRF

Gày bài tiết MSH tuyến yên

9 Yếu tố ức chế MSH:

Melanotronpin hay antidiure hormone 
(ADH) factor MIF

c. Các hoocmon hưởng thuỳ sau tuyến yên

Gây ú t chế bải tiết MSH của tuyến yên

10 Oxytoxin Gây co bóp cơ trơn tử cung
11 Vasopressin inhibiting Chống bài niệu.
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Các hoocmon vùng dưới đổi hypothalamus có vai trò điều hoà hoạt động của tuyến yẻn: 
có hoocmon chỉ có yếu tô' giải phóng như TRH, có hoocmon có cả yếu tố giải phóng và yếu tố 
ức chế như SRF và SIF. Có trường hợp hai hoocmon luyến yên là LH và FSH chỉ do một 
hoocmon giải phóng ià GnRH điều hoà. Ngoài các hoocmon giải phóng và hoocmon ức chế 
vùng dưới đồi còn bài tiết ra hai hoocmon ổxytoxin và vasopressin theo sợi trục xuống tích trữ 
lại ở thuỳ sau tuyến yên và được dưa vào máu lúc cần thiết. Nhiều hoocmon vùng dưới đồi đã 
được tìm thấy ở các vùng khác nhau của hệ thần kinh do đó có ý nghĩa lớn về mật nội tiết. Từ 
lâu, hệ thần kinh đã dược xem là chỉ dẫn truyền những xung động thần kinh (hoạt động diện - 
vật lý). Nhưng ngày nay còn cho thấy các nơron thần kinh còn có khả năng tổng hợp và giải 
phóng những chất có lác dụng sinh học. Do vậy, hệ ihần kinh bao gồm cả hoạt động về lý học 
và hoá học.

8. Điều hoà sự bài tiế t hoocmon

Tuy cơ thể cần một lượng hoocmon rất ít, nhưng điều quan trọng là phải luôn duy trì được 
hàm lượng hoocmon ổn định trong máu. Vì sự thay dổi vể hàm lượng hoocmon trong máu (quá 
nhiều hay quá ít) đều có thể dẫn tới trạng thái bệnh lý, ưu năng hay nhược năng tuyến nội tiết 
trong cơ thể. Vì vây, trong cơ thể đã hình thành các cơ chế điều hoà sự bài tiết hoocmon. Đó là 
cơ chế thần kinh - nội tiết theo phương thức điều hoà ngược như sơ đồ (hình 259).

. Kích thích
Môi trường -------------------------►Đại não -  võ não

Hình 259. Sơ đổ cơ chế diều khiển ngược của hệ thống nội tiết.

Cơ chế điều hoà ngược có vai trò rất quan trọng trong việc duy trì sự cân bằng hệ thống 
nội tiết trong cơ thể.

- Khi lượng hoocmon của tuyến đích được tiết vào máu tăng lên như: hoocmon thyroxin, 
hoocmon sinh đục, cocticosteroit... thì sẽ ức chế sự bài tiết hoocmon tuyến yên tương ứng như: 
TSH, FSH và ACTH, đồng thời cũng ức chế sự bài tiết các hoocmon của vùng dưới đổi 
hypothalamus tương ứng.
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- Khi lượng hoocmon tuyến đích được bài tiết vào máu mà giảm xuống, thì sẽ kích thích 
tuyến yên bài tiết ra các hoocmon tương ứng và những hoocmon tương ứng của vùng dưới đồi 
hypothalamus. Cơ chế điều hoà này được gọi là điều hoà ngược âm tính (1) vòng dài; (2) vòng 
ngán; (3) vòng cực ngắn. Chính sự thay đổi lượng hoocmon của tuyến đích đã có tác động 
ngược lại đến sự bài tiết hoocmon của tuyến yên và hoocmon vùng dưới đồi hypothalamus. Cơ 
chế điểu hoà ngược dương tính là trường hợp sự tãng lượng hoocmon tuyến đích, gây  sự kích 
thích tuyến yên và hypothalamus chứ không ức chế. Cơ chế này do Hollweg tìm ra năm 1934.

Ông đã thí nghiệm tiêm estrogen cho chuột tức là làm tãng lượng hoocmon tuyến sinh 
dục đã gây rụng trứng. Điều này cho thấy đã làm tăng sự bài tiết hoocmon LH cùa tuyến yên. Sự 
điểu hoà ngược dương tính đã giải thích trường hợp rụng trứng trong điểu kiện sinh lý bình 
thường.

- Bên cạnh cơ chế điều hoà ngược thì nhịp sinh lý ngày và đêm và chu kỳ mùa cũng có ý 
nghĩa trong sự diều hoà bài tiết hoocmon. Ngoài ra, một số chất sinh học khác cũng tham gia 
điều hoà bài tiết của hoocmon, đó là các chất dẫn truyền thần kinh như: dopamin, noadrenalin 
và serotonin...

II. SINH LÝ CỦA CÁC TUYẾN NỘI TIẾT

Trong cơ thể của động vật và con người có một số tuyến nội tiết sau đây:

1. Tuyến yén

1.1. Sơ lược về tuyến yên

Tuyến yên là một tuyến nội tiết 
nhỏ, khối lượng khảng 0,5 - 1 g, nằm ở 
trong hố yên của xương bướm của nền 
sọ. Tuyến yên có ba thùy: thùy trước, 
thuỳ giữa và thuỳ sau 
(hình 260).

Về nguồn gốc của phôi thai thì 
thuỳ trước và thuỳ giữa đã được phát 
triển từ túi rathke, còn thuỳ sau được 
hình thành từ lá ngoại phôi bì. Tuyến 
yên có liên quan mật thiết với vùng 
dưới dồi hypothalamus qua đường 
mạch máu và đường thần kinh. Tuyến 
yên và vùng hypothalamus là một tổ 
chức thống nhất về hình thái, cấu tạo 

và chức nãng không thể tách rời nhau được và có chức năng điều khiến, điều hoà toàn bộ các cơ 
chế điều hoà thần kinh và thể dịch trong cơ thể.

Hình 260. Tuyến yên:
1. Vùng dưới đổi; 2. Cuống yên; 3. Thùy trước; 

4. Thùy sau; 5. Thùy giữa.
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1.2. Sinh lý của thuỳ trước tuyến yên

Thuỳ trước được cấu tạo bởi các tế bào 
chế tiết. Các tế bào này có nhiều loại, mỗi 
loại tổng hợp và bài tiết một loại hoocmon 
nhất định. Thuỳ trước tuyến yên đã bài tiết ra 
các loại hoocmon chủ yếu sau đây:

a. H oocrm ym M ầỀm ẩgữỂịm m m ^^m

Hoocmon này eòn gọi là hoocmon tăng 
trưởng STH (somatotropin - hormone) hoặc 
GH (growth hormone). Bán chất hoá học của 
hoocmon này: là một phân từ protein nhò có 
chứa 191 axít amin, trọng lượng phân tử là 
21.500 Da (dalton) (hình 262).

Tác (lụng sinh lý chủ yếu của 

hoocmon STIỈ

Hình 262. cấu trúc của hocmon tăng trưởng ở người.

irừđng

H ơ c m o n  Ci/a

c</ <JƯ a / ĩ < //cA

Kích

Kích thích sự tãng trưởng nói chung 
của cơ thế, vừa làm tăng kích thước của các tế 
bào, làm tăng khối lượng của cơ thể. Kích 
thích mỏ sun và xương phát triển. Xương phát 
n iên nhờ hai cơ chế chính là: cơ chế làm cho
xương dài ra (làm phát triển sụn ở dầu xương dài...) và cơ chế làm dầy xương 
hai loại tế bào có tác dụng ngược nhau dó là tế bào tạo xương và tế bào huỷ X 
xương có tác dụng iàm tăng sự lắng dọng của hợp chất canxi và phốtphát mới 
xirơng cũ. Tế bào huỷ xương lại bài tiết ra các chất làm hoà tan các hợp chất ca
phá huỷ các mô xương.

Hình 261. Điều hòa ngược giữa trục vùng dưói 
đổi -  tuyên yên -  cơ quan đích.

(trong xương có 
ư Tiig). Tế bào tạo 

trên bề mặt của 
nxi, photphát và

STỈI còn có các tác dụng

1. Làm tăng đường huyết 
vì STH đã ức chế tác dụng cùa
en/ym  hexokmaza, STH tác
dụng ngược lại với hoocmon 
insulin (hoocmon làm giảm 
đường huyết).

2. Làm giảm sự tống hợp 
lipit và tãng sự huy động lipit dự 
trữ và ôxy hoá lipit để sinh nâng 
lượng.
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3. Kích thích gan tông hợp yếu tố somatomodin có tác dụng làm lắng đọng sunfat ờ 

xương.

4. Tác dụng lên chuyên hoá P: nếu cắt bỏ tuyến yên thì lượng p trong máu sẽ bị giảm đi. 

Nếu tiêm STH thi lượng p  trong máu lại tăng lên.

Điều hoà bài tiết hoocmon STH

1. Sự bài tiết hoocmon STH: được điều hoà bài tiết bởi vùng dưới đổi được hoạt hoá bởi 

GRH (hoocmon giải phóng GH) và bị ức chế bởi GIH (hoocmon ức chế giải phóng GH).

2. Sự thiếu (ihiểu năng) hoocmon STH: nếu xảy ra ở trước tuổi dậy thì sẽ dẫn đến chứng 

người lùn. Nếu nhược năng sau tuổi dây thì, thì gây bệnh simmonđs.

3. Sự thừa STH (ƯU năng) nếu xảy ra ở trước tuổi dậy thì sẽ dẫn đến chứng người khổng 

lồ. Nếu xảy ra ở sau tuổi đậy thì sẽ dản đến chứng bệnh ngưdi bị to đầu ngón.

b. Hoừcmon kích thích tuyến giáp - TSỈỈ

Bàn chất hoá học của TSH (thyroid - 

stimulating - hoocmon) là một glycoprotein có 

trọng lượng phản từ là 28.000 ở người; bò là 

10000 (hình 263).

Tác dụng sink lý chủ yếu của 

hoocmon TSH

H N.

■ C H ------c

CH,

(SI­
NH

J

c =  0

... NH;

Proh'ndmiefoA x í t  pyro g lu ia m ìtỊu e  H ìs tr id in ứ

Hình 263. Cấu trúc hóa học của TSH.
-T ác dụng lê II cấu trúc của tuyến giáp: 

làm tãng số lượng và kích thước các tế bào 

tuyến giáp, làm tăng sự phát triển hệ mao 

mạch của luyến giáp...

- Tác dụng ỉêiì chức nùng của tuyến giúp: làm tăng hoạt động bơm iốt. Vì vậy sẽ làm tãn° 

khả nãng thu nhận iốt của sự tế bào tuyến giáp và làm tăng sự gắn kết iốt vào thyroxin dể tạo 
hoocmon tuyến giáp.

Điều hoà bài tiết hoocmon TSH

- Sự bài tiết hoocmon TSH của tuyến yên chịu sự điều khiển của hoocmon TRH vùng 

dưới đổi và sự điều hoà ngược tờ tuyến đích là tuyến giáp.

- Nếu nồng độ TRH của vùng dirới đồi mà tăng thì tuyến yên sẽ bài tiết nhiểu TSH và 

ngược lại. Nồng độ hoocmon của tuyến giáp ảnh hường đến sự bài tiết hoocmon TSH của tuyến 
yên theo cơ chế điều hoà ngược âm tính và dương tính.

- Nếu cắt bỏ tuyến yên thì tuyến giáp cũng bị teo lại. Ngược lại, nếu tiêm hoocmon TSH 

sẽ gày ra ưu năng tuyến giáp, làm tăng chuyển hoá cơ sở và kèm theo hiện tượng [ổi mắt...
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c. Hoocmon kích thích miền vỏ luyến trẽn thận - ACTH

Bản chất hoá học của 
ACĨTI (adrenocor cortico 
tropin hormone) là phân lử 
polypeptú lớn gồm 39 a.xú 
amin và có phân tử lượng Alpha-MSH 

là 5000 Da (hình 264).

(ĩKP. ĩỉrỉY:
1 r

Tác dụng sinh lý của 

hoocmon ACTH

1Ì •

ỉ 4 
Í9

H oạt đô/rỹ 
sình he(

-■J!■ý.

(ýãí)fj 
'4

■Bậc hiêu ct/đ 
I Loài đ iữ ỹ  v â i

10 lí

%,

tew ĩ ỉ
K

Hình 264, Câu tạo hóa học của ACTH.

- Tác dụng lên cấu
trúc miềỉì vó của tuyển trên
thận: làm tăng sinh số lượng 
các tế bào lớp vỏ và lưới là 
những tế bào bài tiết conisol 
và androgen.

- Tác dụng lẻn chức năng miền vỏ tuyêh trên thận: hoocmon ACTH sẽ gán với các 
receptor trên màng tế bào và hoạt hoaenzym adenyl cyclaza rồi đẫn đến tạo thành AMP vòng. 
Nhưng tác dụng quan trọng nhất là diều hoà sự bài tiết hoocmon của miển vỏ tuyến trẽn thận do 
sự hoạt hoaenzymprotein kinaza A.

- Tác dụng cùa ỉioocmon ACTỈỊ lên não , nếu tiẻm hoocmon ACTH vào não của
chuộl sẽ làm tăng trí nhớ, quá trình học tập, và tâng sự sợ hãi.

- Túc dụng lên tế  bào sắc tô\ ACTH có tác dụng tương tự như tác dụng của MSH. MSH có 
tác dụng làm phân tán các hạt sắc tổ trên bề mạt tế bào biểu bì của da,

Điều hoà sự bài tiết hoocmon ACTH: sự bàì tiểt hoocmon ACTH do nồng độ CRH vùng 
dưới đồi quyết định, khi nồng độ cùa CRH bài tiết tãng lên thì hoocmon ACTH dược bài tiết ra 
nhiều hơn và ngược lại. Ngoài ra sự bài tiết hoocmon ACTH còn do sự điều hoà ngược âm tính 
và dương tính của cortisol.

d. Hoocmon kích thích tuyến sình dục

■ H-cgJ «5
/----- I

K u - U ------------ _1_1_COOHM.
2 9 2 _______  _ ____NH

fsh]

N ị',e AA
C O O M  ệ

J
-LLcOOH

Hình 265. Sơ đố cấu trúc của HCG, FSH, LH và TSH.
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Hoocmon FSH và hoocmon LH bản chất hoá học đểu là các glycoprotein. Hoocmon FSH 
được cấu tạo bởi 236 axít amin và có trọng lượng phân tử là 32000 Da, còn hoocmon LH được 
cấu tạo từ 215 axít amin và có trọng lượng phàn tử là 30.000 Da.

Hinh 266. Hai ngưởi lùn, tuổi 38. 
Bên phải là người bình thường, 
cùng tuổi. Nguyên nhân: tuyến 

yên thiểu tiết GH (STH).

Hinh 267. Tranh vẽ cố: thời xưa người ta đã b 
người "khổng lồ” ; nguyên nhản: tuyên yên 

(STH).

iết đến những 
tiết thừa GH

Tác (lụng sinh lý cùa hoocmon FSH và hoocmon LH

- Tác dạng cùa hoọcmon FSH với giống đực: FSH có tác dụng kích thích ống sinh tinh 
phát triền, kích thích các tế bào sertoli ở ống sinh linh phát triển và bài tiết các chát tham gia 
vào quá trình sán sinh ra tinh trùng. Tuy vậy, việc sàn sinh ra tinh trúng còn có Viii trò và có tác 
dụng cùa các hoocmon khác, đặc biệt là hoocmon testosteron.

- Tác dụnầcùa hoocmon LH lén giong dục: hoocinon này có tác dụng như kích thích các 
tế bào kẽ (leydig) (các tế bào nàm giữa các ống sinh tinh) phát triển, kích thích các tê' bào này
bài ỹết ra hoocmon testosteron.

- Tác thing: cùa họọcmon FSH lén giong cái: kích thích các noãn nang phá tricn, dạc biệt 
là làm tâng sinh lớp tế bào hạt của nang trứng.

- Tác (lụng, của tiooẹmon LH lên giong cái: phối họp với hoocmon FSH làm phát tri en bao 
noãn trướng thành và chín, gây hiện tượng phóng noãn, và kích thích lớp tế bão hạt của nan° 
trứng và hoàng thể bài tiết hoocmon estrogen và progenteron.

- Sự bài tiết hoocmon FSH và hoocmon LH được bài tiết ở tuyến yên ở trẻ em từ lứa tuổi
9 - 1 0  tuổi, lượng bài tiết hai hoocmon này sẽ tăng dần và có mức tãng cao nhất là ờ tuổi dậy 
thì.

Điều hoù sự bài tiết hoocmon FSH và hoocmon LH

Sự bài tiết hoocmon FSH và hoocmon LH do tác dụng sau đây:

- Do tác dụng diều hoà ngược của các hoocmon sinh dục: tác dụng điều hoà ngược âm 
tính của hoocmon testosteron. Nồng dộ của hoocmon testosteron nếu tăng sẽ ức chế các tuyến
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chỉ huy, vì vậy đã làm giảm sự bài tiết hoocmon FSH và hoocmon LH. Ngược lại nếu giảm 
nồng độ của testosteron thì sẽ có tác dụng kích thích bài tiết hoocmon FSH và hoocmon LH. 
Tác dụng diều hoà ngược âm tính của hoocmon testosteron chù yếu là tác dụng lên sự bài tiết 
hoocmon GnRH của vùng dưới đồi và thông qua hoocmon giải phóng này để diều hoà bài tiết 
hoocmon FSH và hoocmon LH.

- Ngoài ra do tác dụng điểu hoà ngược âm tính của các hoocmon estrogen và hoocmon 
progesteron, cả hai hoocmon này đều có tác dụng ức chế sự bài tiết hoocmon FSH và hoocmon LH.

e. Hoocmon kích thích sự bài tiết sữa próỉạtin (LTH)

Bản chất hoá học của hoocmon này LTH (luteotropin - hormone) hoặc PRL là một 
protein có 198 axít amin và trọng lượng phân tử là 22500 Da.

Tác dụng sinh lý của hoocmon LTH

Tác dụng chính của hoocmon LTH là kích thích sự phát triển của tuyến vú và làm tăng sự 
bài tiết sữa và chịu tác dụng cùa hoocmon estrogen và hoocmon progesteron. Hoocmon LTH 
bình thường được bài tiết là rất ít. Nhưng khi phụ nữ có thai thì nồng độ hoocmon LTH được bài 
tiết ra tăng dần từ tuần lễ thứ năm có thai cho đến lúc sinh ra (gấp từ 1 0 -2 0  lần). Tuy vậy, do 
hoocinon estrogen và hoocmon progesteron vẫn có tác đụng là ức chế sự bài tiết sữa, nên trong 
khi có thai mặc dù nồng độ cùa hoocmon LTH là rất cao, nhưng lượng sữa được bài tiết chỉ vài 
ml trong mỗi ngày. Ngay sau khi đẻ cả hai hoocmon estrogen và progesteron đã giảm xuống 
đột ngột nên đã làm cho hoocmon LTH phát huy tác dụng với sự bài tiết sữa.

Điều hoà sự bài tiết hoocmon LTH

Sự bài tiết hoocmon LTH được điều hoà dưới ảnh hưởng cùa hoocmon vùng dưới đồi và 
một sô' yếu tố khác.

- Vai trò của hoocmon vùng dưới đồi: LTH chịu tác dụng ức chế mạnh của PIH dược bài 
tiết từ vùng dưới dồi. Vì vậy, khi bị tổn thương vùng dưới đồi thì sự bài tiết hoocmon LTH sẽ 
tăng lên, trong khi dó các hoocmon khác cùa tuyến yên thì lại làm giảm xuống.

- Dopamin của vùng dưới đồi có tác dụng ức chế bài tiết hoocmon LTH để duy trì có 
nồng độ thấp. Khi đang cho con bú thì dopamin lại kích thích bài tiết hoocmon LUI và 
hoocmon LTH dược bài tiết khi có kích thích trực tiếp vào núm vú.

1.3. Sinh lý của thùy giữa tuyến yên

Thùy giữa của tuyến yên thì nhỏ và nằm ờ giữa thùy trước và thùy sau. Đối với động vật 
có vú và con người khi đã đến tuổi trường thành thì thùy này vẫn còn rất nhỏ. Thùy giữa đã bài 
tiết ra hoocmon MSH (melanocyte - stimulating - hormone). Bản chất hoá học là một peptit có 
chứa 18 axít amin. Tác dụng sinh lý của hoocmon MSH là kích thích sự phát triển của các tế 
bào sắc tố non thành các tế bào sắc tố trưởng thành, sau dó kích thích các tế bào này Lổng hợp 
nên sắc tố (melanine) và phân bố đều sắc tố đó trẽn bề mặt của da. Do vậy, da thường có màu 
tối để thích nghi với môi trường sổng.
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1.4. Sinh lý của thùy sau của tuyến yên

Thùy sau tuyến yên còn được gọi là thùy thần kinh. Thùy sau của tuyến yên dã bài tiết ra 
hai hoocmon có nguồn gốc từ vùn° dưới đồi. ríai hoocmon này là oxytoxin và vasopressin 
(ADH) do các tế bào thần kinh hypothalamus bài tiết,

a. Hơocnton oxytoxin

Bản chất hoá học cùa hoocmon oxytoxin là một peptit gồm có chín axít amin (hình 268).

o

H— Xis -T ir  — llơ — Gin—Axn —Xis — Pro— Lơ

Oxitoxin

s

H -  Xis —Tir — Fen —Gli —Axn—Xis— P ro - Acg

-Gli— NH,

Vazoprexin

Hinh 268. Câu tạo của oxytoxin vá vazoprexin (hoocmon chống bải niệu). 
Hãy chú ý ràng mạch peptit của hai hoocmon chi khác nhau bơi hai axit amin.

Tác (lụng sinh lý cùa hoocmon oxytờxin

- Tác dim ị 
có thai, đặc biệt 
người đẻ, để đưa

dụng này của

lên tử cung: oxytoxin có tác dụng làm co cơ tron cùa tử cung nạnh khi dang 
cơ trơn ờ giai doạri cuối, nhất là cơ trơn từ cung co bóp khi dbng vật và con 
thai nhi ra ngoài. Ở người khi (ié khó có the do các cơn co của tử cung yếu, 

nên người ta dã phái tiêm oxytoxin dể làm [ãnu sự co bóp của tử cung.

- 7 ác (hmậỊên bài tiết sữa: oxytoxin có tác dụng làm co các tẽ bào biểu mô cơ là những 
tế bào ờ quanh các nang tuyến sữa. Do vạy, đã đẩy sữa ra khỏi ông tuyến. Tác ’ 
oxytoxin được gọi là tác dụng bài tiết sữa. khác với tác dụng bài tiết sữa của PRI.

b. Iloocmotì vasopressin ADU

Bản chất hoá học của ADH (antidiure - honnonc) còn gọi là hoocmon chèng bài niệu là

Túc dụng bài tiết nước tiểu

- Làm giảm sự bài tiết nước tiểu vì ADH đã có tác dụng làm sự bài tái hấp thu nước ờ ốn° 
lượn xa và ống góp. Cơ chế tác dụng của ADI I ờ ống lượn xa và ống góp mới chỉ dược hiểu biết 
một phẩn. Tuy vậy, phía bèn irong cùa màng là có những túi đặc biệt, các túi này là có những lỗ 
nhỏ có khá năng thấm nước mạnh. Khi ADH lác dụng lên các tế bào sẽ gắn với receptor ở màng 
tế bào Ống lượn xa và ống góp. sau đó đã tạo thành AMP vòng. Dưới tác dụng của AMP vòno
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các thành phần nằm trong túi đặc biệt đó dược 
photphoryl hoá và làm cho các túi này lồng vào 
màng tế bào và làm cho màng tế bào có các 
vùng thấm dược nước.

- Với nồng độ của hoocmon ADH mà cao 
sẽ có tác dụng làm co các tiểu động mạch ở toàn 
thân. Do vậy đã làm tăng huyết áp của cơ thê.

cháb cảm ihu(R )

' Adenylxydaza 
A  T P - * - A M P — 5 A M P

|>vhotphodieiUraia

P H O T Ẽ Ì N  K i n  A  2  A

Điều hoà bài tiết hoocrnon oxytoxin và 
hoocmon vasopressin

- Điểu hoc) sự bùi tiết o.\ytoxin: oxytoxin 
dược bài tiết do kích thích về cơ học và tàm lý.

+ Khi kích thích trực tiếp vào núm vú 
(tác động bú mút núm vú cùa trẻ em) là những 

tín hiệu của kích thích cơ học dược 
truyền về tuỷ sống, rồi đến vùng dưới đồi 
sẽ kích thích các nơrơn ờ nhân cạnh não 
thất và nhân trẽn thị. Các tín hiệu từ đó sẽ 
được truyền xuống thuỳ sau cùa tuyến 
yên để gây bài tiết hoocmon oxytoxin.

5
+ Kích thích tâm lý hoặc kích 

thích hệ thần kinh giao cảm: vùng dưới 
dổi luôn nhặn dược các tín hiệu từ hệ 
Limbic, do vậy tất cả những kích thích 
tâm lý hay hệ giao cảm đều có liên quan 
đòn các hoạt (lộng cảm xúc, từ đó có ảnh 
hưởng đón vùng dưới đổi và làm tăng bài 
tiết hoocmon oxytoxin. Do vậy, sẽ làm 
tăng sự bài tiết sữa.

-  Đ iều  liOÙ bài tiế t hoocm on ADII

+ Điểu lioà bằng áp suất cùa máu:

Imạch cung c â 'J
thì các nơron bài tiết ADI 1 ờ cạnh nhân 
não thất và nhân trên thị lập tức truyền 
tín hiệu xuống thuỳ sau tuyến yên dế gây 
ra bài tiết hoocmon ADH vào máu tuần 
hoàn. Và ngược lại khi tiêm dung dịch 
nhược trương vào động mạch ở trên sẽ 
làm dừng các tín hiệu gày bài tiết 
hoocmon ADH.

I
5- ■r

V.

Hình 269. Cơ chế tác đụng của ADH.

y
t l x  % / A m

V «..• {:'•/ * ỳ . ( í ) ,v /  U W 'v

ê tiết ở vùng

Tuyến tùng;
3. Não thất thứ ba; 4. Lỗ liên thất (lỗ Monro);

5. Nhân cận thất; 6. Nhân trên thị; 7. Phần củ tuyến 
yên; 8. Nhóm trước động mạch tuyến yên trên;

9. Phần xa tuyến yên; 10. Lưới mao mạch thứ hai 
thuộc hệ tĩnh mạch cửa của tuyến yên; 11. Tĩnh 

mạch; 12. Phẩn trung gian của tuyến yèn; 13. Phần 
sau (phần thần kinh) của tuyến yên; 14. Động mạch 
tuyến yên dưới; 15. Nhóm sau động mạch tuyến yên 
trên; 16. Cuống tuyến yên; 17. Thân nơron nằm trong 

nhân thực vật ở vùng dưới đổi.
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Ch (ít dãn truyền thàn kinh

Hormon giài phỏng

(V ùng  d_ựó< đ ổ i)

V
Phát triển 
xương, 
các mò. 
chuyển 
hòa glucid 
vá piotein

'in gi^p Vỏ Ihưdnt

Tác dung lăng 
đưòng huyêì

T,(T3)

Ihương Ihận (5-ENDORPHIN

n

Hormon 
luyến giáp

Steroid 
vò thutíng Lhệr

Tang
Natri

Thích nghi VỚI
STRESS

Giàrr đau

Sạm da

Tác dụng 
bảo vẽ

Buồng trứng Buỏng Irứng 

Tmhhoàn \
Tinh hoàn Tinh hoán 

Tuyến vú

Phát triển 
nang

Tạa sữs

Site

Tạo tinh 
trùng

Kích thlch tỂ 
bào bài tiết 

insulin khi có 
glucose

Kích thích 
sản xuất 

testosleron

ESTRADIOL

Thể
vàng

Rụng
trútig

■ROGESTERON

Phát Iriến 
tế bào kè

+
P ro te in  gắn 

vói androgen
ĩe s t o s t e r o n

Hình 271. Sơ đố tổng quan vể mối liên quan tác dụng giữa hoocmon giải phóng 
của vùng dưãi đồi với tuyến yên trước

Ghi chủ: CLIP: conrticotropin -  like intermediary peptid = pepetid trung gian giống corticotropin.

+ Điều hoà bằng thể tích 
máu: thể tích của máu giảm đi 
sẽ là một tác nhân kích thích 
mạnh để gây bài tiết hoocmon 
ADH. Tác dụng này rất mạnh 
khi thể tích của máu giảm 
xuống từ 15 - 25%.

Ở tâm nhĩ, dặc biệt là 
tâm nhĩ phải có nhiều receptor 
về sức cẫng, khi máu đổ về 
tâm nhĩ phải nhiều thì các 
receptor này bị hưng phấn, tín 
hiệu được truyển về não làm 
ức chế sự bài tiết hoocmon

Hình 272. Các hocmon do thùy trước và thùy sau tiết ra vả 
các cơ quan đích của chúng:

1. Tế bào íhân thể; 2. Tuyển giáp; 3. Tuyến trên thận;
4. Tuyến vú; 5. Tinh hoàn (sinh dục nam);

6. Buồng trứng (sinh dục nữ); 7. Dạ con; 8. ống thận.
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ADH. Ngược lại khi máu về tâm nhĩ ít, các receptor này không hưng phấn thì lại có tác dụng 
kích thích hoocmort để bài tiết hoocmon ADH.

2. Tuyến giáp trạng

2.1. Sơ lược về tuyến giáp trạng

Tuyến giáp Irạng là tuyến nằm ở ngay phía dưới của thanh quản, và ở phía trước cùa khí 
quản gồm có hai thuỳ. Ở người trưởng thành tuyến có khối lượng khoảng từ 20 - 25g (hình 
273). Cấu tạo trong của tuyến giáp gồm có nhiều đơn vị cấu tạo, và chức năng được gọi là các 
nang. Các nang có chứa các chất để bài tiết được gọi là các chất keo trong lòng của nang và 
được lót bảng một lớp các tế bào, các tế bào sẽ bài tiết ra hoocmon vào lòng nang đó Là hoocmon 
triiodothyroxin (T,) và tetraiodo thyroxin (thyroxin) (T4). Ngoài ra các tế bào ở cạnh nang đã 
bài tiết ra hoocmon canxitonin (hình 275).

Hình 273. Tuyến giáp. Hình 274. Cấu tạo tuyến giáp:
1. Sụn giáp; 2. Thùy tháp; 3. Thùy bên; 4. Eo. 1. Tế bào biểư mô lót nang giáp; 2. Lòng nang chứa chất

keo; 3. Mao mạch chứa hồng cầu.

HO-tK CHCOOH

3 . y  F. S ' ,  T e /ra io d o  tityron ìn  
( Thyroxin T )

■ỉ' 3' f  Trìodo TAyron/n

Hình 275. Công thức hóa học các hoocmon tuyến giáp.
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a _i Q = k .u  cv/

? - <>■ / V i

Hinh 276. Tuyến giáp được kiểm soát bởi kích
giáp tố TSH của tuyến yên. Sự giải phóng TSH Hinh 277 Tác đô của tjroxjn |ẻn bjến tháj èch 

dên lượt nó lại b kiem soát bới yêu tô giai . J , 7
phong TSH của hypothalamrnus. Thyroxin ức , A = Non9 n^c ,cẳt bỏ tuyốn giáp lởn thành nòng noc

chê' sự giải phóng TSH và TSH -  RF. khón9 B- Nòng nỹc bình thường: c. Nòng nọc ăn
1. Yếu tố giài phỏng; 2. TSH; 3. Tuyến giáp;

4. Thyroxin
thêm tuyến giáp biến thái sớm.

Vùng dưới đổi

TRH
©

T uyếr1 yen

TRH
©

Nang tuyến giáp 

Tyrosin MIT + DIT 

T< + T,

Các mô
/

Kết hợp vởi TBG

Thyroglobulin 
t  Protease — T3 + T<

Các chất ức chế:
I 3 Ị Thiocyanats Thiouracil

0  Thừa iod

Chu trinh 
ruột gan

Hinh 278. Sơ đố tổng hợp vả điều hòa tổng hợp hoocmon tuyến giáp.
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Kiểm soát ngược ngắn

ị Somatostatin

Vùng dưới đồi

Lên sự bài tiết của TRH

+ TRH
Lên sự bài tiết của TSH

Tuyến yên

Kiểm soát ngược ngắn ị

©

Tuyến giáp

Kiểm soát ngược dài

T3- V

Tế bào đích

Hinh 279. Kiểm soát được âm tinh giữa trục tuyến giáp -  tuyến yên và vùng dưới đối.

2.2. Sinh lý của tuyến giáp trạng

a. Tác dụng sinli lý ciỉa hoocmon thyroxin và Iriiodolliyro.xin

Tác (lung lén sự phát triển cơ thể: tác dụng này thể hiện chủ yếu ở c 
cm dang lớn như: làm cho sụn nhanh chỏng biến thành xương, làm cho cơ phá
triển lòng, tóc.

íc động vật và trẻ 
triển và làm phát

Tác (lung lén sự chuyển hoá của các tè bào như

- Làm tâng sự chuyển hoá hầu hết các mô của cơ thể

- Làm tăng lốc độ cùa các phàn ứng hóa học, tăng tiêu thụ và thoái hoá thức ăn để cung 
cấp năng lượng cho cơ thể.

- Làm tăng số lượng và kích thước của các ty thể, đo đó làm tăng sự 
cung cấp nâng lượng.

Làm lãng sự vận chuyển các ion qua tê' bào.- Làm lãng sự vận chuyển các ion qua tế bào...

Túc (lụng lén sự chuyền hoá protein: các hoocmon của tuyến giáp vừa có tác dụng làm 
,ự tống hợp protein, vừa làm tăng sự thoái hoá của protein. Trong thời kỳ đang sinh trướng

tổng hợp ATP dể

tang sự tổng hợp protein, vừa làm tàng sự thoái hoá của protein. Trong thời kỳ
và phát triển t m ta^u ing^ongngppro te  I 111 a m an n hơn . T ""va"Ti bai tiet ra quá nhiều, các kho 
protein dự trữ sẽ bị phân huỷ và giải phóng ra các axít amin vào máu.

Tác dụng lén sự chuyển hoá gluxit: T ( và T4 có tác dụng lên hầu hết các giai đoạn của 
các quá trình chuyển hoá gluxit như: làm tăng nhanh sự thoái hoá đường glucozơ ờ tế bào, tãng 
cường phàn giải glycogen, tăng lạo đường mới, tăng hấp thụ dường glucozơ ở ruột non và tăng 
bài tiết insulin...
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Tác dụng lên sự chuyên hoá lipit: các giai đoạn của sự chuyên hoá lipit đều chịu tác 
dụng của T, và T4 như: tãng thoái hoá lipit ở các mô dự trữ, tăng ôxy hoá các axít béo tự do ờ 
các mô và làm giảm lượng cholesteron, photpholipit và triglyxerit ở huyết tương...

Tác dụng lén tim mạch: T, và T4 có tác dụng lên hoạt động cùa tim mạch như:

- Tác dụng lên mạch máu: làm giãn mạch ở hầu hết các mô, do đó làm tăng lượng máu, 
lưu thông đặc biệt là lượng máu đến da vì cơ thể có nhu cầu là tăng thân nhiệt.

- Tác dụng lên nhịp tim: làm tăng nhịp tim rõ hơn tăng lưu lượng máu có lẽ vì T, và Tị có 
tác dụng trực tiếp lên hoạt động của tim.

- Tác dụng lên huyết ấp: dưới tác dụng của T3 và T4 thì huyết áp trung bình là không thay 
đổi. Tuy vậy, do tim đập nhanh và mạnh hơn nên huyết áp tâm thu đã tăng lẻn khoảng từ
1 0 -1 5  mmHg và huyết áp tâm trương lại giảm xuống là do sự giãn mạch ờ những người bị ưu 
nãng tuyến giáp.

Tác dụng lên hệ thần kinh

- Tác dụng lên trung ương thần kinh: có tác dụng là thúc đẩy sự phát triển về kích thích 

và chức năng của não. Nếu nhược nâng tuyến giáp sẽ làm chậm chạp trong suy nghĩ. Nhược 

năng lúc mới sinh hay lúc vài tuổi mà không được điều trị kịp thời có thể dẫn tới kém phát 

triển trí tuệ. Ưu năng tuyến giáp có thể gây trạng thái cãng thảng và có khuynh hướng rối 

loạn về tâm thần như: lo lắng quá mức, hoang tưởng...

- Tác dụng lên cơ: nếu lượng hoocmon tuyến giáp bài tiết ra quá nhiều thì hoạt động của 

cơ sẽ trở nên yếu vì đã tăng sự thoái hoá protein của nó. Nếu thiếu hoocmon tuyến giáp thì hoạt 

động của cơ trờ nên chậm chạp (giãn rất chậm sau khi dã co).

- Tác dụng lên giấc ngủ: do hoocmon tuyến giáp đã có tác dụng hoạt hoá sináp, nên 

những người bị ưu nãng tuyến giáp thường rất mệt mỏi, nhưng lại luôn ờ vào trạng thái bị hưng 

phấn, do vậy rất khó mà ngủ được.

Tác dụng lén cơ quan sinh dục: tuyến giáp có tác dụng lên sự hoạt động bình thường 
của cơ quan sinh dục như:

- Nam giới: nếu thiếu hoocmon tuyến giáp sẽ có thể làm mất dục tính hoàn toàn. Nhưng 

nếu bài tiết ra quá nhiều hoocmon tuyến giáp lại có thể gây ra bất lực hoạt động về mật sinh 
dục.

- Nữ giới: nếu thiếu hoocmon tuyến giáp thường gây ra băng kinh, đa kinh. Nhưng nếu 

thừa hoocmon tuyến giáp lại bị ít kinh hay vỏ kinh và giảm dục tính...

b. Rối loạn hoạt động cùa tuyến giáp

ưu năng tuyến giáp: gây ra bệnh basedow. Người bị bệnh đã có các dấu hiệu như: mắt 

lổi, sáng, tim dập nhanh và mạnh (120 lần/phút), chuyển hoá cư sở tăng từ 20 - 50%, thân nhiệt 
tăng, người gầy và rất dễ xúc cảm...
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iốt.

Nhược năng tuyến giáp: dã gây ra các bệnh sau đây:

- Bệnh biếu cổ nguyên nhân bị thiếu chất iốt trong ăn, uống. Do vậy ta cần phải ăn muối

- Bệnh phì niêm dịch: phù giữ nước, mặt tròn to.

- Bệnh dần: trí tuệ kém phát triển, đần độn, hình thể kém phát triển...

c. Sự diều hoù bài tiết họọcmon tuyến giáp

bài tiết ra T,, 
ngược lại.

- Khi c

- Do nổng độ hoocmon TSH của tuyến giáp: TSH của tuyến yẻn sẽ kích thích tuyến giáp
T4. Vì vậy, nếu TSH dược bài tiết [ăng lên thì T, và T4 sẽ được rái tiết ra nhiều và

ơ thể bị lạnh hay bị streess thì T, và T., sẽ được bài tiết ra nhiều hơn.

- Do cư chế tự diều hoà như:

+ Nồng dộ iôt võ cơ mà cao trong tuyến giáp thì sẽ ức chế sự bài tiết T,

+ Nồng dộ iốt hữu cơ cao cũng sẽ dẫn tới làm giảm sự thu nhặn iôt, cio vậy sẽ làm giảm 
sư tổng hợp T, và T4.

vàT,

—  1

— 3

3. Tuyến cận giáp trạng

3.1. So lược về luyến cận giáp trạng

Tuyến cận giáp được dính liền ờ 
phía sau của luyến giáp trạng và gồm 
có bốn tuyên nhỏ. Mỗi tuyến nặng 
khoáng 0,03 g (hình 280). Tuyến cân 
giáp ớ người Ịrường thành gổm có hai 
loại tế bào là:Ịtế bào chính và tế bào tra 
axít. Tế bào chính là thành phần cấu 
tạo chủ yếu cùa tuyến cận giáp và có 
chức năng sinh lý bài tiết ra hoocmon 
parahoocmon I (PTH), là một loại 
hoọcmon có tính chất sinh mạng của 
cơ thể. T ế bà Ị ưa axít ihì hiện nay vẫn 

chưa được
cửa nó. Bản chất hóa học của hoocmon tuyến cận giáp là một polypeptit gồm có 84 axít amin.

3.2. Tác dụng sinh lý cửa hoocmon tuyến cận giáp

Hoocmon PTII có vai trò sinh lý quan trọng trong việc điều hòa nồng độ của ion Ca++ và 
ion P04 trong huyết tương. Dưới tác dụng của PTH thì nồng độ ion Ca++ trong huyết tương sẽ 
dược tảng lên và ngược lại nồng độ ion P04 lại bị giảm xuống. Hoocmon PTH đã thực hiện các 
chức năng này bằng các tác dụng lèn trên xương, thận và ruột.

Hình 280. cấu tạo tuyến cận giáp.
1. Tế bảo chính; 2. Mao mạch va hổng cấu; 

3. Tê’ bào Ưa oxy.



30 SINH LÝ HỌC ĐỘNG VẬT VẢ NGƠÒI

a. Tác dụng của hoocmon PTH lên trên xương

Hoocmon PTH làm tăng sự giải phóng canxi từ xương vào máu bằng tác dung lên sự biệt 

hóa và các chức nãng hoạt động cuả các tế bào nhu: tế bào xương, tế bào tạo xương và tê bào 

hủy xương cùa cơ thể.

Tác dụng của hoocmon PTH lên các tế  bào xương và tế  bào tạo xương: PTH được đưa 

đến các mô xương thì sẽ được gắn với các receptor ở trên màng tế bào xương và tế bào tạo 

xương để tạo thành phức hợp n PTH - receptor. Phức hợp PTH - receptor sẽ hoạt hóa bơm canxi. 

Dưới tác dụng hoạt hóa của phức hợp PTH - receptor màng tế bào xương sẽ bơm ion canxi từ 

dịch xương vào dịch ngoại bào, nên đã làm cho nồng độ ion canxi của dịch xương chỉ bằng 1/3 

nồng độ của dịch ngoại bào. Khi bơm này hoạt động quá mạnh thì nồng độ ion canxi của dịch 

xương sẽ bị giảm xuống thấp. Vì vậy, muối photphat canxi sẽ bị lắy ra khỏi xương. Khi bơm 

này không hoạt động, nồng độ ion canxi của dịch xương lại tăng lèn cao và muối phoiphat canxi 

sẽ được lắng đọng vào khuôn xương. Như vậy, đo màng tế bào xương và tế bào tạo xương có các 

receptor để tiếp nhân PTH, nên PTH đã hoạt hóa bơm canxi có ở các màng tế bào và giải phóng 

canxi từ dịch xương vào máu.

- Tác dụng của hoocmon PTH lên tế  bào hủy xương: trên màng của tế bào hủy xương 

không có sẵn các receptor để tiếp nhận FTH. Vì vậy, các tế bào hủy xương sẽ không chịu tác 

dụng kích thích trực tiếp của PTH mà phải thông qua các "tín hiệu" chuyển từ tế bào xương và 

tế bào tạo xương. Do đó, tác đụng trên tế bào hủy xương của PTH thường xảy ra chậm hơn. Tác 

dụng này phải qua hai giai đoạn sau:

- Giai đoạn hoạt hóa ngay tức khắc: các tê' bào hủy xương có sẵn, VI vậy sẽ làm tâng quá 

trình hủy xương để giải phóng các ion canxi vào dịch xương.

- Giai đoạn hình thành các tế bào hủy xương mới sau vài ngày dưới tác dụng của PTH số 

lượng của các tế bào hủy xương sẽ được tăng lên. Tác dụng này có thể kéo dài vài tháng dưới 

ảnh hưởng của PTH. Do sự hủy xương mạnh nẻn đã làm cho xương bị rổ và yếu nên lại kích 

thích sự sản sinh và hoạt động cùa tế bào tạo xương để làm nhiệm vụ sửa chữa các tổn thương 

của xương. Như vậy, dưới tác dụng của PTH hiện tượng hủy xương bao giờ cũng mạnh hơn là 
tạo xương.

b. Tác dụng của hoocmon PTH Ìéỉì trẽn thận

Tác dụng của PTH lẽn trên thận là:

- Làm giảm sự bài xuất các ion canxi ở thận.

- Làm tăng sự tái hấp thu các ion như: ion Cat+, ion M g" ờ ống thận (đặc biệt là ở ống 
lượn xa và ống góp).
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- Làm giảm sự tái hấp thu ion P 0 4 ở ống lượn gần. Vì vậy, sẽ làm tăng sự dào thải ion
PO4 ra ngoài theo nước tiểu. Các tác dụng trên của PTH cũng đã góp phần làm tăng nồng độ
ion canxi và làm giảm nồng độ ion photphat trong máu.

c. Tác dụng của hoocmotì PTH lên trên ruột

PTH có các tác dụng lên trên ruột như:

- Tăng tiioenzymATPaza ở riềm bàn chải của tế bào niêm mạc ruột.

- Tăng tạo chất vận tải ion canxi ờ tế bào niẻm mạc ruột.

- Tăng hoạt tính Cliaenzvmphotphataza ở tế bào niêm mạc ruột.

đ. Rói loạn hoạt dộng tuyển cận giáp

- Ưu năng tuyến cận giáp: ưu năng tuyến cân giáp thì canxi đuợc huy động nhiểu vào 
máu nên đã làm cho xương bị mềm và yếu, đễ gẫy.

- Nhược nảng tuyến cận giáp: canxi sẽ được chuyển từ máu vào xương, tàm cho xương
ròn, dễ bị gẫy. Ngoài ra còn gây rối loạn hoạt động của hệ thổn kinh, xuất hiện các cơn co giật.

3.3. Điều hòa sự bài tiết hoocmon PTH

Hoocmon PTH được bài tiết ra nhiều hay ít là phụ thuộc vào nồng dộ của ion canxi và 
photphat trong máu, đặc biệt là nổng độ của ion canxi. Chỉ cần giảm xuống một ít nồng dộ ion 
canxi trong máu, thì tuyến cận giáp đă phải tăng cường sự bài tiết hoocmon PTH. Ngược lại, 
nếu nồng độ của ion canxi trong máu mà tăng lên thì hoạt động và kích thước của tuyến cân 
giáp sẽ bị giảm xuống (bài tiết PTH giảm).

4. Tuyến tụy nội tiết

4.1. Sơ lược vế tuyến tụy nội tiết

Tuyến tụy là một tuyến pha bao gổm 
phẩn tụy ngoại tiết là bài tiết ra các dịch dể 
liêu hóa thức ản. Phần tụy nội tiết là bài tiết ra 
các hoocmon: insulin, glucagon và một số 
hoocmon khác. Về mặt cấu trúc tuyến tụy dược 
gọi là các tiểu đảo Langerhans (có 1-2  triệu 
tiểu dảo). Mỗi tiểu đảo có ba loại tế bào chính 
là:

- Tế bào bêta (P) chiếm 60% và bài tiết 
ra hoocmon insulin.

- Tế bào anpha (a) chiếm 25% và bài tiết ra hoocmon glucagon.

- Tế bào denta (A) chiếm 10% và bài tiết ra hoocmon somatostatin (hình 281, 282 
và 283).

Hình 281. Cấu tạo tuyến tụy:
1. Tê' bào P; 2. Tế bào Ct; 3. Tế bào 5; 
4. Tế bào tiết dịch tụy; 5. Hồng cầu.
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Hinh 283. cấu tạo phân tử glucagon.

4.2. rá c  (lung sinh ỉý

a. rức t/ií/ỉg iSí/ỉ/ỉ /ý ctỉa hoocmon insulin

- Sơ lược về hoocmon insulin: Hoocmon insulin là một loại protein nhỏ, có trọng lượno 
phân tử là 210.000 Da và được cấu tạo bởi hai chuỗi axít amin a  và p.

Tác dụng sinh lý chít yếu của hoocmon insulin

-Tác clụng của insulin lên chuyển hỏa gluxit
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Hinh 284. Tác dụng của insulin lên mõ và cơ.

+ Làm tăng sự thoái hóa glucoza ờ cơ: màng ớ tế bào cơ bình thường chỉ cho glucozo 
khuếch tán qua nhưng rất ít (trừ khi có tác dụng của insulin). Ngoài bữa ăn ra, lượng insulin 
được bài tiết ra là rất ít, nên glucoza khó dược khuếch tán qua màng tế bào cơ. Khi lao động 
nặng nhọc, tế bào cơ đã sử dụng một lượng lớn glucozơ mà không cần một lượng insulin tương 
ứng (lý do của nó thì chưa được rõ ràng). Khi tế bào cơ đã sử dụng nhiều glucozơ (vài giờ sau 
bữa ăn), lúc này nồng độ glucozơ trong máu sẽ tăng lên cao, insulin sẽ được bài tiết ra nhiều 
hơn nên đã làm tăng sự vận chuyển glucozo vào các tế bào cơ.

+ Làm tăng sự dự trữ glycogen ở cơ: nếu sau bữa ăn mà cơ không vận động thì glucozo 
vẫn được vận chuyển vào tế bào cơ. Lượng glucozơ mà không được sử dụng sẽ dược tích lũy dự 
trữ dưới dạng glycogen để được dùng khi cơ thế cần thiết.

+ Làm tăng thu nhập, dự trữ và sử dụng glucozo ở gan.

• Một trong những tác dụng quan trọng nhất của insulin là làm cho hầu hết glucozơ 
được hấp thụ từ ruột vào máu. sau bữa ăn trớ thành dạng glycogen dự trữ. Sau đó
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khi dói thì nổng độ cửa glucozo trong máu đã giảm xuống, tuyến tụy sẽ giảm sự 
bài tiết insulin. Lúc này glycogen ở gan sẽ được phân giải trở lại để tạo thành 
glucozơ và làm cho nổng độ glucozof trong máu sẽ lăng lên. Cơ chế của insulin với 
sự làm tăng thu nhập, dự trữ glucozo ở gan như sau: insulin sẽ làm mất hoạt tính 
của photphorylaza của gan là enzym để phân giải glycogen thành glucoza. Insulin 
làm tăng hoạt tính của enzym glucokinaza là enzym phát động sự photphoryl hóa 
glucozơ ở tế bào gan. Khi glucozơ đã được photphoryl hóa thì không khuếch tán 
qua màng tế bào để trở lại máu. Vì vậy, insulin đã làm tăng thu nhập glucozơ vào 
tế  bào gan. Insulin làm tăng hoạt tính của các enzym tham gia vào quá trình tổng 
hợp glycogen ở gan.

• Khi lượng glucozơ được đưa vào tế bào gan quá nhiều, thì chúng sẽ được dự trữ lại 
dưới dạng glycogen như đã nói ở trên hoặc là dưới tác dụng của insulin thì lượng 
glucozơ thừa sẽ được chuyển thành axít béo và được chuyển đến các mô lipit để dự 
trữ lại.

+ Làm ức chế quá trình tạo ra các loại đường mới.

• Insulin đã có tác đụng làm giảm sô' lượng và hoạt tính của các enzym đã tham gia 
vào quá trình để tạo ra các đường mới.

• Insulin đã có tác dụng làm giảm sự giải phóng các axít amin từ các tế bào cơ và từ
các mô khác dể vào gan. Do vậy, đã làm giảm các nguyên liệu của quá trình tạo ra 
các đường mới. Nhờ có các tác dụng đó mà insulin đã có tác dụng làm giảm được 
nồng độ glucozơ ở trong máu.

-Tác dụng của insulin lên quá trình chuyển hóa lỉpit

+ Làm tăng sự tổng hợp axít béo và vận chuyển axít béo đến các mô mỡ. Dưới tác dụng 
của insulin, một mặt lượng glucozơ được sử dụng nhiểu cho việc tạo ra năng lượng nên đã tiết 
kiệm được việc sử dụng chất lìpít. Mặt khác, lượng glucozơ không được tổng hợp để sử dụng hết 
sẽ được tạo thành các axít béo ở gan và được chuyển đến các mố mỡ. Insulin đã làm tăng sự 
tổng hợp các axít béo nhờ các tác dụng sau đây:

• Insulin đã làm tăng sự vận chuyển glucoza vào các tế bào gan. Khi mà nồng độ của 
glycogen đã đạt tới từ 5-6% khối lượng của gan, lúc đó có sự ức chế không cho gan 
tiếp tục tổng hợp glycogen nữa. Tất cả lượng glucozơ đã được vận chuyển thêm tới 
gan sẽ dược tạo thành axít béo qua đường thoái hóa để tạo thành Pyruvat rổi thành 
Axetyl CoA để tổng hợp thành các axít béo.

• Lúc glucozơ đã được sử dụng để sinh ra nâng lượng do tác dụng của insulin thì một
lượng lớn ion xitrat và isoxitrat đã được tạo thành. Các ion này sẽ hoạt hóa enzym
axetyl-CoA-cacboxylaza là enzym cần thiết cho quá trình sinh tổng hợp các axít 
béo.

• Hầu hết các axít đã được tạo thành ở gan sẽ được sử dạng để tạo thành Triglyxerit 
là loại mỡ dự trữ. Các triglyxerit được đưa từ tế bào gan vào máu ờ dạng
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lipoprotein và máu vận chuyên đến các mô mỡ. Insulin sẽ hoạt hóa enzym 
lipoprotein lipaza có ở thành mạch máu của mô mỡ. Enzym này sẽ phân giải 
triglyxerit trở lại thành axít béo và hấp thu vào mô mỡ, rổi axít béo lại được chuyển 
trở lại thành triglyxerit.

+ Làm tăng sự tổng hợp ưiglyxerit từ axít béo để lăng dự trữ lipít ở mỏ mỡ, insulin có hai 
tác dụng sau đày:

• Insulin sẽ ức chếenzymxúc tác phản ứng phân giải triglyxerit là dạng dự trữ Lipít ờ 
mô mỡ. Do vậy, đã làm giảm sự giải phóng axít béo vào máu.

• Insulin có tác dụng tãng cường vận chuyển glucoza qua màng tế bào để vào tế bào 
lipit theo một cơ chế tương tự như vân chuyển glucozd qua màng tế bào cơ.

- Tác dụng của insulin lên chuyển hóa protein

+ Tác dụng của insulin lên quá trình sinh tổng hợp và dự trữ protein: vài giờ sau khi ăn, 
khi lượng các chất dinh dưỡng dược tăng lên cao trong máu. Khi đó, không những glucozơ, axít 
béo mà cả prolein cũng được dự trữ ở mô, do vậy insulin là rất cần thiết cho quá trình này. Cơ 
chế của insulin với sự làm tăng dự trữ protein còn chưa được rõ ràng như glucozơ hoậc lipít. Tuy 
vậy, người ta đã cho rằng insulin có các tác dụng chủ yếu sau đày:

• Insulin đã làm tăng sự vận chuyển tích cực nhiều axít amin vào trong tế bào (valin, 
lơxin, tyroxin...), sau đó cùng với hoocmon GH, insulin đã làm tăng khả năng thu 
nhập axít amin vào tế bào.

• Insulin đã có tác dụng lên ribosom để làm tàng sự dịch mã ARN thông tin, sau đó 
tạo thành cảc phân tử protein mới.

• Insulin còn làm tăng sự sao chép có chọn lọc phân tử ADN ở nhân của tế bào đích, 
để từ đó tạo thành một lượng lớn ARN thông tin cần thiết cho quá trình sinh tổng 
hợp các phân tử protein mối.

+ Insulin cũng có tác dụng là để ức chế sự thoái hóa của protein. Do vậy, đã làm giảm tốc 
độ giải phóng axít amin ra khỏi tế bào.

+ Tác dụng của insulin lên sự phát triển hình thể. Vì insulin có tác dụng là làm tăng sự 
tổng hợp protein nên có tác dụng tham gia vào sự phát triển hình thể.

- Sự điều hòa bài tiết hoocmon insulin

Insulin được điều hòa bằng cơ chế thần kinh và cơ chế thể địch.

+ Cơ chế thần kinh: dưới tác dụng của những điều kiện nhất định kích thích vào thần kinh 
giao cảm và phó giao cảm có thể làm tảng sự bài tiết insulin. Tuy vậy, hệ thần kinh thực vật ít 
có tác dụng trong việc điểu hòa sự bài tiết insulin trong trường hợp bình thường.

+ Cơ chế thể dịch:

• Với nồng độ của glucozơ: nếu nồng độ cảa glucozơ trong máu mà tăng lên cao đột 
ngột gấp từ hai đển ba lần so với mức bình thường thì insulin sẽ được bài tiết nhiểu
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hơn và do đó sẽ làm tăng việc vân chuyển glucozơ vko gan và cơ cùng các mô khác 
để làm giảm nồng độ glucozơ trở về mức bình thường.

• Với nòng độ của axít amin: một số axít amin (arginin, lysin...) cũng có tác dụng 
đến bài tiết ra insulin. Nếu nồng dộ các axít amin này dược tăng ỉên thì insulin 
cũng sẽ được bài tiết ra nhiều hơn. Tuy vậy, nếu chỉ đơn thuần là axít amin thì tác 
dụng để kích thích bài tiết insulin yếu hơn so với tác dụng của glucozơ hay phối 
hợp với glucoza

• Một vài hoocmon tạí chỗ: do thành của ông tiêu hóa bài tiết ra như: gastrin,
secretin... cũng có tác dụng kích thích để bài tiết ra insulin.

b. Tác dụng sinh lý của iĩoocmon glucagon

- Sơ lược về hoocmon glucagon: glucagon là một polypeptit có 29 axít amin, trọng lượng 
phân tử là 3485 và do tế bào anpha (a) của tụy bài tiết ra.

Tác dụng sinh lý chủ yếu của hoocmon gỉucagon

-Tác dụng lén sự chuyển hóa gỉuxỉt

Tác dụng này là phân giải glycogen ở gan, cơ và làm tăng sự tạo thành các đường mới ở 
gan, do đó đã làm tãng nồng độ glucozo trong máu.

+ Làm tăng sự phân giải glycogen ở gan: glucagon có khả năng làm tăng sự phàn giải 
glycogen ở gan, nẽn đã làm tăng nồng độ của glucozo trong máu, vì glucagon đã hoạt hóa 
adenylcyclaza ở màng tế bào đích để tạo thành AMP vòng. Dưới tác dụng của AMP vòng, một 
chuổi các phản ứng đã xảy ra irong bào tương, làm hoạt hóa các protein kinaza liền nhau để xúc 
tác các phản ứng thoái hóa glycogen thành glucoza - 1 photphat, rồi glucoza - 1 - photphát sẽ bị
khử nhóm photphat và giải phóng glucozơ ra khỏi tê' bào của gan.

+ Làm tãng sự tạo đường mới ở gan: glucagon có tác dụng làm tăng sự vận chuyển các 
axít amin vào tế bào gan, rồi sau đó lại làm tăng sự chuyển hoá của axít amin thành glucozơ. Cơ 
chế này do glucagon đă hoạt hóa nhiều enzymtham gia vào quá trình vận chuyển các axít amin 
y& chuyển các axít amin thành glucozơ. Tác đụng này phải kể đến vai trò của cácenzymđã tham 
gia chuyển pyruvat thành photphoenol pyruvat.

-Các tác dụng sinh lý khác của glucagon

+ Làm tăng phán giải lipít ở các mô lipit dự trữ: glucagon có tác dụng hoạt hóa enzim 
lipaza ở mô lipit dự trữ. Do đó, đã làm tãng sự phân giải lipit ở các mô lipit thành axít béo để 
cung cấp cho mục đích tạo ra nãng lượng.

-+ Ưc chế sự tổng hợp triglyxerit ở gan và ức chế sự vận chuyển các axít béo từ máu vào 
gan. Do vậy, đã làm tăng lượng axít béo cung cấp cho các mô khác để tạo ra năng lượng.

+ Glucagon với nồng đồ rắt cao có thể làm tăng sự bài tiết mật và ức chế sự bài tiết axit 
HC1 của địch vị...

- Điêu hòa sự bài tiết hooonon glucagon

Sự bài tiêt glucagon chủ yêu là phụ thuộc vào nồng độ cua glucagon trong máu.
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+ Do nồng độ của glucozo trong máu: tác dụng của nồng độ glucozo ưong máu lên sự bài 
tiết glucagon thì hoàn toàn ngược lại với insulin. Nếu nồng độ glucozo trong máu bị giảm 
xuống sẽ kích thích các tế bào anpha (a) của tụy để làm tăng bài tiết hoocmon glucagon và 
ngược lại, khi nồng độ g!ucozơ trong máu tăng cao sẽ làm giảm sự bài tiết hoocmon glucagon.

+ Do nồng dộ của axít amin trong máu: nồng dộ cua axít amin trong máu tâng cao sẽ 
kích thích làm tăng bài tiết glucagon.

+ Do sự vận động: sự ỉuyên tập, lao động có thể làm cho nồng độ của glucagon tăng lên 
từ bốn dến nãm lần (cơ chế này chưa hiểu được rõ ràng). Người ta cho rằng có lẽ khi vận động 
và luyện tập đã làm cho nồng độ của axít amin trong máu tâng lên, đồng thời có cả vai trò của 
hệ thần kinh thực vật trong việc kích thích tuyến tụy.

c. Sinh lý tác dụng của hoocmon somatostatin

- Sơ lược về somatostatin: là một peptit gồm có 14 axít amin và có trọng lượng phân tử là 
1640 (hình 285).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Ala — G ly— Cys— Lys— Asn— Phe— phe— Trp— Lys— T hr— Phe— Thr — S e r-  Cys

------------------------  s - s  ------------------------------------------------

Hình 285. Câu trúc của GIH hay somatostatin.

Tác dụng sinh lý chả yếu của somatostatin

Somatostatin chỉ hoạt động như một hoocmon tại chỗ và có các tác dụng sinh lý chủ yếu 

sau đày:

+ Có tác dụng ức chế các hoạt động của các tiểu dảo Langerhans, vì vậy đã làm giảm sự 

bài tiết insulin và glucagon.

+ Có tác dụng làm giảm các nhu động của dạ dày, tá tràng và co bóp của túi mật.

+ Có tác dụng làm giảm sự bài tiết dịch và hấp thu ở đường tiêu hóa...

d. Rối loạn hoocmon tuyển tuy

- Ưu năng tuyến tuỵ ỉà do:

+ Do có khối u tuyến tụy sẽ làm giảm đường trong máu.

+ Do tiêm nhiều insulin sẽ làm giảm đường huyết và giảm huyết áp ...

+ Do uống nhiều nước đường.

- Nhược nãng tuyến tụy: sẽ gày đái tháo đường, người bệnh sút cân rõ rệt, nếu không điều 

trị sẽ dẫn đến toan huyết rồi hôn m ê...
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e. Điều tiết sự bài tiết tuyến tụy

Điều hoà sự  bài tiết insulin

Điều hòa bài tiết insulin bằng cơ chế thần kinh và thể dịch:

+ Cơ chê' thần kinh: nếu kích thích thần kinh giao cảm và phó giao cảm sẽ có thể làm 
tăng bài tiết insulin.

+ Cơ chế thể địch là do:

• Do nồng độ của glucozơ: nếu nồng độ glucozơ tăng cao đột ngột thì insulin sẽ được 
bài tiết ra nhiều hơn.

• Do nổng độ của axít amin: nồng độ của axít amín, đặc biệt là argìnin và lysin cũng 
có tác dụng kích thích sự bài tiết ra insulin.

• Do hoocmon tại chỗ: do ống tiêu hoá bài tiết cũng có tác dụng gây bài tiết insulin 
(gastrin, secứetin....)-

Điều hoà sự bài tiết glucagon

+ Do nồng độ của glucozo trong máu: tác động này hoàn toàn ngược lại với insulin.

+ Do nồng độ của axít amin: nồng độ của axít amin tãng cao trong máu sẽ làm tăng bài 
tiết glucagon.

+ Do sự vận động, luyện tập: tăng cường vận đông, luyện tập sẽ làm tăng bài tiết 
glucagon...

5. Tuyến trên thận

Tuyến trên thận còn gọi là tuyến 
thượng thận  là tuyến gồm có hai tuyến 
nhò nằm ở phía ưèn của hai quả thận, mỗi 
tuyến nặng khoảng 4 g. v ề  mặt cấu tạo: 
mỗi tuyến gồm có hai miền: miền vỏ và 
miền tủy (hình 286).

- Miền vò ở ngoài có màu trắng nhạt 
gôm có các tê' bào tuyến.

- Miền tủy ờ trong có màu nấu gồm 
có các tế bào thần kinh.

5.J. Miền vỏ tuyến trên thận

a. Sơ lược về miền vo

Miền vò gồm có ba lớp: ngoài cùng là lớp cầu, ở  giữa là lớp bó và trong cùng là lớp lưới. 

Lóp cầu là lớp tế bào mỏng có chức nâng bài tiêt ra hoocmon của mién vỏ có tác dụng với sự 

chuyển hóa muối và nước mà đại diện là hoocmon andosteron. Lớp bó và lớp lưới thì bài tiết ra 

hoocmon cortisol và các hoocmon khác chuyển hoá đường và androgen.

Hình 286. Sơ đổ tuyến trên thận.
1. Trung khu phản xạ chống bài niệu;

2. Tiết aldosteron; 3. Tủy tuyến trên thận; 
4. Vỏ tưyến trên thận
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Hình 287. Tuyến trên thận có vị trí "ăn trên, 
ngổi trốc”  đối với hai quả thận:

1. Tuyến; 2. Mãt cắt ngang cho ta thấy rõ vùng 
vỏ bọc ngoài vùng tủy; 3. Phần chỏm tuyến bị 

cắt ra.

Hình 288. cấu tạo đại cương tuyên thượng thận:
1, Tĩnh mạch thượng thận; 2. vỏ xơ;

3. Tuyến vỏ thượng thận; 4. Lớp cùng;
5. Lớp bọc; 6. Lớp lưới; 7. Tuyến tủy thượng thận.

b. Sinh lý hoocmon miền vó

Các hoocmon miên vỏ đều là hợp chất sleroit, có nguồn gốc từ choíesteron được gọi là 
corticoit và được chia làm ba nhóm: nhóm có chức năng diểu hòa muối (mineralocorticoit), 
nhóm có chức năng điều hòa đường (glucocorticoit) và nhóm có chức năng điều hòa sinh dục 
nam (androgen).

- Tác dụng siỉih /ý cùa hoocmon andosteron với điều hòa muối và nước: đây là hoocmon 
có tác dụng rất mạnh chiếm 90% tổng hoạt tính cùa nhóm. Nếu cơ thể thiếu toàn bộ hoocmon 
của miền vỏ tuyến trên thận sẽ dẫn đến tử vong. Tác dụng chủ yếu của hoocmon andosteron là 
tác dụng lên các tế bào của ống thận, tế bào của ống tuyến mổ hôi và tế bào của ống tuyến nước 
bọt mà cụ ihể là hoocmon andosteron sẽ điều hòa nồng độ các ion Na+ và ion K+ trong dịch 

ngoại bào.

+ Tác dụng của hoocmon andosteron làm tăng sự tái hấp thụ ion Na+ và tãng bài xuất ion 
K+ ở các tế bào ống thận. Andosteron khi đến các tế bào ống thận đậc biệt là các tế bào của ống 
lượn xa và ống góp sẽ hoạt hóa hệ gen ở nhân tế bào và làm tăng sự tổng hợp các enzym và các 
protein vận tải. Đặc biệt là tảng enzym K+ - ATP aza. Enzym này là thành phần chủ yếu cùa bơm 
Na+ - K+ ở máng đáy - bên của tế bào ống thận. Vì vậy, sẽ làm tăng sự tái hấp thụ ion Na* và tăng 
bài xuất ion K+.

+ Tác dụng của hoocmon andosteron lén thể tích dịch ngoại bào và huyết áp động mạch. 
Tuy andosteron có tác dụng làm tăng nhanh sự tái hấp thụ ion Na+ ở ống thận nhưng nồng dô 
ion Na+ trong dịch ngoại bào vẫn chi tảng rất ít. Vi ion Na’ đuợc tái hấp thụ sẽ tạo ra một lực 
thẩm thấu tương tự đối với nước, làm cho một lượng nước tương ứng sẽ được tái hấp thụ trở lại. 
Vì vây, thể tích của dịch ngoại bào đã tăng lên và khổng làm thay đổi nhiều nồng độ ion Na+. 
Thể tích dịch ngoại bào tăng lẻn kéo đài từ 1-2 ngày đã làm tăng huyết áp của động mạch. Khi 
nồng độ của hoocmon andosteron mà tăng cao có thể làm lãng thể tích dịch ngoại bào từ 5-15%
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và huyết áp động mạch cũng tăng lên tờ 15-25 mm Hg. Ngược lại khi nồng dỏ hoocmon 
andosteron đã giảm xuống bằng ldiông. thì một lượng lớn ion Na* sẽ bị mất đi qua đường nước 
úểu và thể lích dịch ngoại bào cũng sẽ bị giảm xuống.

+ Tác dụng của hoocmon andosteron với tế bào cùa ống tuyến mồ hôi và ống tuyên nước 
bọt. Tĩén tê' bào ống tuyến mổ hôi và ống tuyến nước bọt, hoocmon andosteron cũng có tác 
dụng làm tăng sự tái hấp thụ ion Na+ và bài xuất ion K+, nhất là ờ môi trường nóng. Nhờ có vai 
trò của hoocmon andosteron nên sự mất muối qua đường bay hơi của mồ hỡi sẽ được giảm 
xuống thấp.

- Điều hòa sự bùi tiết hoocmon andosteron: Sự điều hòa bài tiết hoocmon andosteron có 
liên quan chặt chẽ với điểu hòa nồng độ của các chất điện giải, thể tích dịch ngoại bào... Ba yếu 
tố có tác dụng điều hòa sự bài tiết hoocmon andosteron là:

+ Khi tăng nồng độ ion K+ trong dịch ngoại bào sẽ làm tăng sự bài tiết andosteron.

+ Khi tăng hoạt đông cùa hệ thống renin - angiotensin cũng làm tăng sự bài tiết 
andosteron.

+ Khi tãng nồng độ ion Na+ trong dịch ngoại bào sẽ làm giảm nồng độ của aridosteron.

-Tác dụng sinh lý của hoocmon cortìsoỉ với điều hòa gỉuxit:

+ Tác dụng lên sự chuyển hóa gluxú:

• Có tác dụng làm tăng quá trình tạo thành đường mới ở gan như:

Vì corúsol dã có tác dụng là làm tăng cácenzymđể tham gia vào quá trình chuyển 
hóa các axít amin thành glucozơ ở gan.

Vì cortisol đã làm tãng sự huy động các axít amin từ các mô ngoài gan (nhưng chù 
yếu là từ mô cơ vào huyết tương để vào gan), do đó đã có tác dụng là thúc dẩy sự 
tạo thành glucozơ ở gan.

• Có tác dụng làm giàm sự tiêu thụ glucozơ ở các tế bào: hoocmon cortisol có tác 
dụng là làm giảm sự tiêu thụ glucozơ của các tế bào khắp cơ thể (cơ chế này cho 
đến nay vẫn chưa được rõ ràng).

+ Tác dụng lên sự chuyển hóa protein:

• Có tác dụng làm giảm protein của tế bào: tác dụng chính của hoocmon cortisol lẻn 
hệ thống chuyển hóa trong cơ thể như; làm giảm sự dự trữ protein ở các tế bào (trừ 
tế bào gan) vì hoocmon cortisol đã làm tâng sự thoái hóa protein ở tế bào và cũng 
làm giảm quá trình sinh tổng hợp protein ờ đó.

• Có tác dụng làm tăng sự vận chuyển các axít amin vào tế bào của gan và cũng có 
tác dụng là làm tăng hàm lượng cácenzỵmđê tham gia vào quá trình sinh tổng hợp 
protein ở gan. Như vậy, hoocmon cortisol đã làm tăng sử dụng các axít amin ở tế 
bào gan và cũng gày ra một sô' lác dụng khác.

• Có tác dụng làm tãng nồng độ các axít amin của huyết tương và làm giàm sự vân 
chuyển các axít amin vào tế bào (trừ gan).
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+ Tác dụng lên sự chuyển hóíi ỉipit: hoocmon cortisol có các lác dụng như sau:

• Làm tăng sự thoái hóa lipit ờ các mô mờ. nên đă làm tăng nồng độ axít béo tự đo 
trong máu.

• Làm tăng sự õxy hóa axít béo tự do ở các tế bào đc sinh ra năng lượng...

+ Tác dụng chống stress: ở tình trạng stress, ngay lập lức nổng độ của hoocmon ACTH 
của tuyến yên .sẽ được tãng lẽn trong máu, sau đó ít phút thì sự bài tiết hoocmon cortisol cũrtg sẽ 
tăng lẻn, nhờ đó mà chống lại được các stress. Đó là tác dụng có tính chất sinh mạng (cơ chế 
chống stress của hoocmon cortisol là chưa rõ ràng). Tuy vậy, có người đã cho ràng có lẽ 
hoocmon cortisol đã huy động nguồn axít amin và lipit dự trữ để cung cấp năng lượng và 
nguyẽn liệu cho việc tổng hợp các hợp chất khác bao gồm cả glucozơ... Cũng có già thuyết cho 
rằng hoocmon cortisol đã làm tăng sự vân chuyển nhanh chất dịch vào hê thống mạch, nên giúp 
cho cơ thể chống ỉại được tình trạng shock.

- Tác dụng sinh lý của hoocmon androgen với sự điều hòa sinh dục giông cỉực. Hoạt tính 
sinh học của hoocmon androgen có nguồn gốc từ vỏ tuyến trẽn thận là rất ít. Tuy vậy, hoocmon 
androgen đã có tác dụng sính lý sau đây:

+ Với giống đực: Với giống đực đã dược trưởng thành thì sự bài tiết quá nhiều 
hoocmon androgen ở vỏ tuyến trẻn thân đã không gây ra các biểu hiện về mặt lâm sàng. Nhưng 
ở trẻ em đã làm cho dương vật to lên trước tuổi và làm phát triển các đặc diểm sinh dục thứ 
phát trước tuổi dây thì...

+ Với giống cái: nếu vò tuyến trên thân mà bài tiết quá nhiéu hoocmon androgen thì sẽ 
gây ra hiện tượng nam hóa...

5.2. Miến tủy tuyến trên thận

Hoocmon tủy thượng thận được tổng hợp theo các bước sau:
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Hình 289. Sinh tổng hợp hoocmon tủy thướng thận.
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a. Sơ lược miền tủy tuyến trên thận 

Miền tủy có nguồn gốc phôi thai từ lá
ngoại phôi bì, cùng nguồn gốc với thần kinh 
giao cảm. Đó là các tế bào bài tiết ra hai 
loại hoocmon: adrenalin và noadrenalin 
(hai loại hoocmon này khác nhau ở nhóm 
metyl (-CH0 và có d hoocmon adrenalin).

b. Chức năng sinh lý của ỉioocmon 

miền tủy

- Tác dụng sinh lý của hoocmon 
adrenalin, còn gọi là hoocmon miển tủy

+ Tác dụng lên cơ tim: làm cho tim 
đập nhanh hơn và tăng lực co bóp của cơ tim.

+ Tác dụng lên mạch máu: làm co 
mạch ở dưới da, giãn mạch vành, mạch não, 
mạch thận...

CATMCMOiAMI/v
rÃ a Ox e h u h )

Hình 290. Thẩn kỉnh giao cảm chi phối tủy 
thướng thận chỉ gồm có riêng sợi tiền hạch, 
không có sợi hậu hạch. Thay vào đó những 

catecholamin, noradrenalin và adrenalin được 
giải phóng vào máu như những hoocmon đổ 
đáp úng với hoạt động ỉhần kinh tiền hạch.

trơn của ruột non, tử cung, phế quản và 

của toàn cơ thể.

glycogen thành glucozơ ở gan và cơ

+ Tác dụng lên các cơ trơn khác: làm giãn cơ 
bàng quang...

+ Tác dụng lên chuyển hóa: làm tăng sự chuyển hóa 

+ Tác dụng lên sự phân giải: làm tăng sự phân giải 
để giải phóng vào máu.

A c r/S/õm Co* ACr/i tàm iã/lg Cvúny
cAỈ 'f;ế? Coe*;*0/7 CÁt 'Két rttxtoxlasan

Hình 291. Mối liên hệ ngược trong hệ thống tuyến yèn -  tuyến trên thận.
A. Sự điều chình chức năng của tuyến trên thận bởi hoocmon kích thích vò tuyến trên thận (ACTH). Nhân 

tố từ phần dưới đổi đến tuyến yên kích thích tiết ACTH, ACTH kích thích tăng cuờng tổng hợp cortisol 
trong vỏ tuyến trên thận, còn khi cortisol vào tuyến yên íại ức chế sự tiết ACTH; B. Một trong các dạng 
nam hóa thì trong vỏ tuyến Irên thận thiếu hẳn men cẩn thiết cho sự biến đổi progesteron thành cortisol 
do đó sự tong hợp cortisol bị giảjn xuốngmạnh. ACTH không thể tăng cưòng sự tổng hợp đó và vì vậy sự 
tiết ACTH không bị ức chế vã sự tiết ra nhiều ACTH dần tài làm cho vỏ tuyến trên thận tăng cường tiết 

androgen {nói riêng là testosteron) thay thế cho cortisol.
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- Tác dụng sinh lý cùa hoocmon noadrenalin

Nhìn chung tác dụng sinh lý của hoocmon noadrenalin (noradrenaỉin) là cơ bản giống với 
adrenalin. Nhưng tác dụng lén hệ mạch máu thì mạnh hơn, làm tăng cả huyết áp tối đa và tối thiểu. 
Tác dụng lên cơ tim, lên cơ trơn và đặc biệt lên sự chuyển hóa thì yếu hơn hoocmon adrenalin.

- Cơ chế tác dụng của hoocmon adrenalin và noadrenalin: cũng như các hoocmon khác, 
khi hai hoocmon này dến các tế bào đích, đầu tiẽn là gắn với các receptor ở trên màng tế bào 
đích và tạo thành phức hợp hoocmon - receptor. Phức hợp hoocmon - receptor sẽ hoạt hóa một 
chuỗi các phản ứng hóa học tiếp theo xảy ra tại bào tương của tế bào đích. Tại các tế bào đích 
có hai loại receptor để tiếp nhận hoocmon adrenalin và noadrenalin, đó là anpha (a) receptor và 
beta (P) receptor.

- Điều hòa bài tiết hoocmon miền tủy: Các tác nhân sau đây sẽ là tác nhân kích thích sự 
bài tiết hoocmon adrenalin và noadrenalin: như hàm ỉượng đường trong máu giảm, huyết áp 
giảm, cơ thể bị lạnh và tác nhân stress...

Hình 292. Hệ thống kích thích sự tổng hợp vả giải phóng cortisol bỏi ACTH ỏ vùng bó
của vỏ thượng thận.



44 SINH LÝ HỌC ĐỘNG VẬT VÀ NGƯÒ1

6. Tuyến sinh dục

Tuyến sinh dục của giống đực là tinh hoàn và tuyến sinh dục của giổng cái là buổng 
trứng. Đây là các tuyến pha vừa có chức nàng sinh !ý nội tiết lại vừa có chức nàng sinh lý ngoại 
tiết. Chức năng sinh lý ngoại tiết sản sinh ra tinh trùng và trứng, còn chức năng nội tiết sản sinh 
ra các hoocmon sinh dục giống đực và giống cái. Buông trứng và tinh hoàn đều có nguồn gốc 
phôi thai từ mầm niệu - sinh dục.

6.ỉ .  Tuyến sinh dục đực

a. Sơ lược về tuyến sinh dục của giống đực

Tuyến sinh dục đực là hai tinh hoàn (đã được trình bày

b. Các hoocmon sinh dục đực

Các hoocraon này là các hoocmon sinh dục của 

giống đực dược gọi chung là androgen (miền vỏ tuyến trên 

thận cũng bài tiết ra hoocmon androgen). Các tế bào leydig 

của dịch hoàn sản sinh ra hoocmon testosteron. Testosteron 

bàn chất hóa học là thuộc nhóm steroit có 19 cacbon.

Ngoài ra còn có một số hoocmon khác như: hoocmon 

andosleron, hoocmon andostadìol... (hình 293, 294)

Tác dạng sinh lý chủ yếu các hoocmon của giông đục

+ Có chức năng quan trọng biệt hóa giới tính ở thời kỳ còn là bào thai hay ở con vật sơ 
sinh như loài gặm nhấm (chuột).

+ Duy trì và kích thích sự phát triển cơ quan sinh đục dực và các tuyến sinh dục phụ.

ở chương sinh lý sinh sản).

Hình 293. cấu trúc hóa học của 
testosteron
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+ Làm xuãt hiện các dặc tính sinh dục thứ phá! của giống đực như: phát triển mào, cựa và 
mầu lòng ở gà trống, hươu, nai đực thì có sừng. Bò đực có nở vai, cơ bắp phát triển, mọc râu, vỡ 
liếng (ở người)...

■+ Tham gia vào các quá trình chuyển hóa các chất, tăng đổng hoá làm phát triển cơ thế, 
sự táng tổng hợp protein, cân bàng dương về N, tổng họp glycogen ở cơ, tăng dị hóa lipit...

+ Kích thích thần kinh hưng phấn, gây ra các phản xạ về sinh dục giông đực.

- Điều tiết sự bài tiết hoocmon sinh dục giống đực.

+ Do tác dụng điều hòa của hoocmon LH của tuyến yên, hoocmon LH đã có tác dụng là 
dinh dưỡng cho các tế bào leydig và kích thích các tế bào này bài tiết ra hoocmon testosteron.

+ Các kích thích của ngoại cảnh như: mùi, hình dáng con vật, những thay đổi vé nhiệt độ, 
ánh sáng, thức ãn... sẽ tác dộng vào hệ ihần kinh, qua vỏ năo, xuống vùng dưới đồi kích thích để 
bài tiết FRF, LRF xuống tuyến yên thúc đẩy tuyến yên bài tiết ra hoocmon FSH và hoocmon 
LH theo máu đến kích thích tinh hoàn bài tiết hoocmon testosleron.

6.2. Tuyến sinh dục cái

a. Sơ lược về tuyến sinh dục cái

Tuyến sinh dục cái chủ yếu là hai buồng trứng (đã dược trình bày ở chương sinh lý sinh

Sà„).
r

b. Các hoocmon sinh 

dục cái

Các hoocmon sinh dục 

cái gồm có các hoocmon 

như: estrogen, progestereon 

và hoocmon của nhau thai 

(hình 295, 296).

HO

Hình 295. cấu trúc hóa học 
của estrogen.

o *

Hình 296. cấu trúc hóa học 
của progesteron.

Chức năng sinh lý của hoocmon estrogen

- Sơ lược về ìioocmon estrogen: do các tế bào hạt trong các mô của bao noãn bài tiết ra và 
được chứa trong xoang của bao noãn. Estrogen gồm có ba loại estradiol, estriol và estron (gọi là 
folliculin) tác dụng mạnh nhất là estradioi. Một lượng nhỏ của các hoocmon này cũng còn được 
bài tiết ra từ các tế bào thể vàng nhau thai. Hàm lượng của các hoocmon này ở trong máu phụ 
thuộc vào các giai đoạn của chu kỳ kinh nguyệt và thời kỳ thai nghén ở người (trước lúc rụng 
trứng là 300-400 ị.ig/24 giờ và sau khi rụng trứng là 180-200 ng/24 giờ).

- Tác dụng sinh lý chủ yểu củứ Ịtoocmon estrogen

+ Tác đụng chính: gây ra hiện tượng động dục (do hưng phấn vỏ não) phát triển củii cơ 
quan sinh dục và các đặc tính smh dục thứ cấp ở động vật cái và phụ nữ. Bất đầu ở tuổi dậy thì 
hoocmon estrogen đã có tác dụng là thúc đẩy trứng phát triển, thành thục, chín và rụng trứng.
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+ Làm tãng sinh các tế bào niêm mạc ở âm đạo, tăng sinh tế bào tử cung và ống dản 
trứng. Lý do chính là tăng cường quá trình sinh tông hợp protein qua cơ chế hoocmon - gen.

+ Làm cho hệ thống ống dản của tuyến vú phát triển.

+ Làm xuất hiện các đặc tính sinh dục phụ như: (khung xương nhỏ, tuyến vú phát 

triển...).

+ Với cơ trơn của tử cung: làm tăng điện thế tế bào của cơ trơn, tăng tổng hợp protein 
trong co cơ, nên trong thời kỳ động dục ống dẫn trứng tăng cường các nhu động để tạo điều kiện 
cho tinh trùng di dộng nhanh hơn...

+ Tăng sự tổng hợp protein và lípit.

+ Kích thích tuyến yên bài tiết ra hoocmon LH và hoocmon prolactin...
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Htnh 297. Mối tương quan giữa các hoocmon của phần dưđi đồi, tuyến yên và buồng trứng trong 
quá trình điều chỉnh các hiện tượng khác nhau trong suốt chu kỳ kinh nguyệt của phụ nữ.

FSH -  hoocmon kích bao noãn; LH- hoocmon lutein; LTH -  hoocmon kích thể vàng;
FSHRF- nhân tố gây chê' tiết FSH.

Chức năng sink lý của hoocmon progesteron

- Sơ lược vê hoocmon progesteron (hoocmon thể váng). Sau khi trứng chín và đã rụng ra 
khỏi nang, tại đó các mạch máu và tế bào sắc tố thể vàng đã phát triển thành thể vàng (hoàng 
thể). Thể vàng sẽ bài tiết ra hoocmon progesteron là mộ! steroìt có 21 cacbon. Nếu trứng được 
thụ tinh động vật đã có chửa, thì thể vàng phát triển và tổn tại gần hết trong thời gian có chửa. 
Nếu động vật mà không có chửa thì thể vàng sẽ bị teo dần và thoái hóa đi. Một lượng nhỏ thể 
vàng cũng được bài tiết ra từ miển vỏ của tuyến trên thận, tinh hoàn và nhau thai.
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- Tác dụng sinh lý chủ yếu của houcmon progesteron

+ Kích thích sự phát triển hơn nữa cùa niêm mạc tử Cling, âm dạo... và lưới mao mạch ở
tử cung để chuẩn bị các điểu kiện thuận lại để đón hợp tử về làm tổ và phát triển của thai nhi.

+ Là hoocmon có tác dụng để trợ thai rất quan trọng, làm cho nhau thai phát triển và duy 
trì sự phát triển của thai cho tới khi đẻ ra.

+ Làm giảm tính mẫn cảm của cơ trơn tử cung với hoocmon oxytoxin. Do vậy, đã ức chế 
được sự co bóp của cơ trơn tử cung, làm cho tử cung yên tĩnh khi có thai, tránh dược sẩy thai và 
đẻ non...

+ Kích thích sự phát triển của tê' bào tuyến vú và hình thái của xoang tiết.

+ Úc chế sự sản sinh ra hoocmon FSH và hoocmon LH của tuyến yên, do vây đã ức chế quá
trình phát triển của bao noãn. VI vậy, động vật cái khồng động dục và khồng rụng trứng nữa...

- Điều hòa sự bài tiết hoocmon progesteron. Hoocmon progesteron được bài tiết là do sự 
điều hòa của hoocmon LH của tuyến yên (theo cơ chế diều hòa ngược).

Hình 298. Sơ đổ vể liên quan vùng dưới đồi -  tuyến yên và tuyên sinh dục
Ghi chú: (-) Kiểm soái ngược âm tính;

(+) Kiểm soát ngược dương tinh.
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Chức năng sinh lý của hoocmon nhau thai

- Sơ lược về hoocmon nhau thai: khi hợp tử đã bắt đầu làm tổ ở tử cung thì túi phôi đã 
được hình thành và phát triển, rồi lớn lẽn thành nhau thai. Thai nhi nốị với nhau thai qua cuống 
rốn. Nhau thai có tác dụng dinh dưỡng cho thai nhi phát triển. Ngoài ra nhau thai còn là một 
tuyến nội tiết tạm thời để tiết ra các hoocmon như prolan A (có tác dụng như hoocmon FSH), 
prolan B (có tác dựng như hoocmon LH).

- Tác dụng sinh lý của hoocmon progesteron: cuối thời kỳ có chửa nhau thai bài tiết ra 
nhiều progesteron để thay thế cho hoocmon progesteron của thể vàng. Thời kỳ có chửa ở giai 
doạn cuối, nhau thai cũng bài tiết ra nhiều estrogen có tác dụng làm tăng sự mẫn cảm cùa cơ 
trơn tử cung với oxytoxin. Relaxin dược sản sinh ra ở cuối thời kỳ có chửa và có tác dụng làm 
giãn dây chằng xương chậu, mở cổ tử cung để gây đẻ. Ở người nhau thai bài tiết gồm hoocmon 
nhau thai gọi là HCG (human - chorionic gonadotropin) gồm có một ít prolan A (tác dụng như 
FSH) và nhiều prolan B (tác dụng như LH), HCG xuất hiện khá sớm. Ngày có chửa thứ tám 
hoocmon HCG đã có trong nước tiểu và máu, hàm lượng cao nhất vào ngày thứ 50-60, sau đó 
thì giảm dần, dến ngày Ihứ 80 là rất thấp và duy trì như vậy cho tới khi đẻ ra.

Sự xuất hiện của hoocmon HCG trong nước tiểu và trong máu của phụ nữ có thai ngay
trong tuần lễ đầu đã dược ứng dụng trong việc chẩn đoán phụ nữ có thai sớm.

CÂU HỎI ÔN TẬP

1. Trinh bày khái niệm về các tuyến nội tiết. Hệ thống nội tiết có ý nghĩa sinh học như 
thế nào đối với sự điều hoà cơ thể?

2. Nêu các ví dụ để chứng minh tính không đặc trưng của hoocmon đối với cơ thể các
động vật khác nhau.

3. Tại sao nói các hoocmon đirợc sản sinh ra với liều lượng rất ít nhưng lại có hoạt tính 
sinh học rất cao?

4. Trình bày đặc tính của các hoocmon

5. Mô tả các tác dụng sinh lý chủ yếu của hoocmon

6. Phân biệt nhóm các hoocmon có bán chất protein và nhóm các hoocmon có bản chất 
lipit.

7. Cơ chế tác dụng của hoocmon thông qua chất truyền tin thứ 2 diễn ra nhir thế nào?

8. Giải thích cơ chế gây nên bệnh tiểu đường túyp II ở người.

9. Miêu tả cơ chế tác dụng của hoocmon thông qua hệ thống hoạt hoá gen

10. Tại sao hoocmon tác động lên gen mà không gây ra đột biến gen?

11. Cơ thể người có hai hệ thống điều hoà các chức nãng sống là thần kinh và thể dịch. 
Để đàm bảo tính thống nhất trong hoạt động, hai hệ thống này đã có mối quan hệ với 
nhau như thế nào?
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12. Có ý kiến cho rằng: “các tuyến nội tiết tiết ra hoocmon và ngược lại hoocmon chi do 
các tuyến nội tiết tiết ra”, mệnh đề nào đúng, mệnh đề nào sai? Nếu sai vì sao?

13. So sánh sự điều hoà bài tiết hoocmon theo cơ chế âm tính và cơ chế dương tính.

14. Nêu các vai trò sinh học chú yếu của tuyến yẻn.

15. Hoocmon tuyến giáp trạng có vai trò như thế nào đối với cơ thể?

16. Trình bày tác dụng sinh lý của hoocmon tuyến cận giáp. ___

17. Tại sao nói tuyến tuỵ là tuyến pha?

18. Phân tích mối quan hệ giữa insulin, glucagon và gluco.

19. Nêu lác dụng sinh lý chủ yếu các hoocmon của giống đực.

20. Trình bày tác dụng sinh lý chù yếu cùa hoocmon estrogen và hooctnon progesterone.

21. Sơ đở hoá các nguyên lý hoạt động của sinh lý nội tiết.



CHƯƠNG XI

SINH LÝ SINH SẢN

I. Ý NGHỈA CỦA SINH LÝ SINH SẲN

- Sinh sản là một đạc diểm đặc trưng nhất của mọi cơ thể sống. Mọi động vật và con 
người dã luôn cố gắng để tạo ra những cá thể mới giống mình để thay thế cho các cá thể bố, mẹ 
đã bị chết đi do nhiều nguyên nhẵn khác nhau như: chết vì tuổi gíà, bệnh tật, tai nạn, bị cấc 
động vật khác ăn thịt và dùng cho các nhu cầu làm thực phẩm của con người... Sinh sàn là bản 
năng của mọi sinh vật để bảo tồn nòi giống và cũng là đặc điểm đặc trưng của sinh vạt khi so 
sánh với phi sinh vật.

- Đối với con người hiộn nay cũng như trong lâu dài, vấn đề sinh sản cần phải được xem 
xét cả về mặt xã hội. Toàn thế giới đang đứng ưước sự bùng nổ dân số, dân số Việt Nam hiện 
nay là khoảng 86 ưiệu người (số liệu năm 2009) và đản số thế giới là khoảng 6,3 tỷ người, mỗi 
năm tăng lên thêm 77 Ưiệu người. Theo dự báo của Liên hợp quốc đến năm 2110 đân số thế giới 
sẽ là 10,5 tỷ người. Dân số càng tăng lên thì chất lượng cuộc sống của con người lại càng bị 
giảm xuống. Vì vậy, việc giảm tỷ lệ phát triển dân số hàng năm hiện nay cũng như trong lảu dài 
là một yêu cầu cấp bách trong chiến lược phát triển của mọi quốc gia trên thế giới. Do đó, mổi 
con người phải tự giác thực hiện việc sinh đẻ có kế hoạch.

- Đối vứi ngành chăn nuôi gia súc và gia cầm thì lại cần phải đẩy mạnh quá trình sinh sản 
như: tăng số lứa đẻ ưong năm, đẻ nhiều con trong một lứa... Điều này rất quan ưọng và cẩn 
thiết trong việc phát ưiển ngành chăn nuôi hiện nay cũng như trong tương lai lâu dài.

II. CÁC HÌNH THỨC SINH SẲN CHỦ YẾU Ở ĐỘNG VẬT VÀ CON NGƯỜI

Ở động vật và con người có hai hình thức sinh sản chủ yếu là: sinh sản vô tính và sinh sản 

hữu tính.

1. Sinh sản vô tính

Cơ sở của sự sinh sản vô tính (SSVT) là quá ưình nguyên phân. Sinh sản vô tính có mỏt 
số ưu điểm như: với những động vật mà có số lượng rất ít hoặc không có được khả nãng di 
chuyển. Sinh sản mà cá thể thứ nhắt không cần gặp cá thể thứ hai hoặc trong trường hợp mà mât 
độ các cá thể trong quần thể quá thấp. Sinh sản vỏ tính còn cho phép là tăng được hiệu suất sinh
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sản, vì đã không phải tiêu tốn năng lượng cho việc tạo thành giao tử và thự tinh... Tuy vậy, 
SSVT còn có những bất lợi như: việc tạo thành những quần thể mới là hoàn toàn thống nhất về 
mặt di truyền và nếu môi trường sống là không thuận lợi, toàn bộ quần thể có thể bị tiêu diệt 
cùng một lúc... Với hình thức sinh sản này, thì sự sinh sản ra các thế hệ mới chỉ là do một cá thể 
tham gia hoặc bằng cách phân đôi, hoặc này chồi. Hình thức này đã không phụ thuộc vào sự 
tiến hoá của dộng vật. Ngay ở con người cũng có thể sinh sản vô tính như: sinh đôi cùng trứng. 
Sinh sản vỏ tính là sự sao chép nguyên bàn bộ gen của cá thể đã sinh ra nó, mà không có sự 
tham gia của tế bào sinh dục đực và tế bào sinh dục cái. Nền tảng cùa SSVT là quá trình nguyên 
phân. Sinh sàn vò tính là hình thức sinh sản sơ khai ờ động vật đơn bào và phổ biên ờ các động 
vật bậc thấp như: vi khuẩn, sinh vạt dơn bào và các sinh vật đa bào bậc thấp. Đã có một số hình 
thức của sinh sản vô tính của động vật như:

1.1. Nảy chổi

Thuỷ tức, san hô sinh sản bàng cách 
nhờ sự nảy chồi (Budding), chổi phát triển đủ 
dộ lớn sẽ dược tách khỏi cơ thể mẹ để sông 
độc lập (hình 299). Trong một số trường hợp 
thì cá thể con có thể sẽ không tách rời khỏi 
cá thể mẹ, mà vần được dính vào cơ thể mẹ 
và dần dán hợp lại thành một tập đoàn lớn 
hưn, ví dụ như san hô...

1.3. Tái sinh

1.2. Phàn mảnh
ộ.ĩịỊỉỉỳí. 7 ị i>: ~ ; - .*; ị■ •;.* ■■

Cá thể bố, mẹ có thể tự phân ihành hai 
hay nhiều phần tương đối bang nhau, sau dó 
thì mỗi phần lại được phát triển thành một cơ 

thể mới hoàn chỉnh gọi là phân mảnh 
(fragmentation). Ví dụ như hài quỳ sinh sản 
bằng cách nhân đổi (hình 300). Ở người, 

trường hợp khi phôi ở giai đoạn phát triển 
sớm cũng có thể tách ra thành hai, ba... phôi 

và sau đó mỗi phôi sẽ đuợc phát triên thành 
một cơ thể mới.

Hình 299. Hiện tượng nảy chối ở thủy tức 
(Campbell, Mitchell & Reece, 1994)

Hiện tượng tái sinh (regeneration) ở 
động vật là sự tái tạo ra một phần cơ thể đã bị 
huỷ hoại đi, ví dụ như sao biển khi bị đứt đi

Hình 300. Một hải quỳ đang phân đôi
(Campbell, Mitchell & Reece, 1994)
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mất một cánh, cánh này sẽ dược mọc 
lại (hình 301). Bản thân sự tái sinh ớ 
trên không được xem là sinh sản vì nó 
không tạo thêm duợc cá thể mới.
Nhưng ở một số trường hợp cũng ở 
con sao biển khi 
nhiều mảnh, thì nhữnc 
được dính một phần 
thì sẽ được tái sinh thành những con 
sao biển mới. Đó là một hình thức 
ĐVT. Ở tôm, cua cũng có khả năng 
tái sinh ở các bộ phận dã bị mất đi. Ở 
động vật bậc cao như thằn lằn cũng có 
khả năng tái sinh đuôi khi bị mất đuổi... Trong ngành chăn nuôi hiện nay, đang cố gắng để "tái
sinh nhân tạo” cả mộl cơ thể từ những tế bào và mô đã phân hoá nhờ tác dụng của các hoá chất
để sản sinh ra hàng loạt "phôi tái sinh", sau đó dem cấy vào các cơ thể nuôi để clược những cơ thể 
mới, đặc biệt là những dộng vật quý hiếm và đẻ ít COI1.

1.4. Sinh sản vô tính ở dộng vật bậc cao và con người
Ữ O L L y TAO RA TU S /N H  s Ầ n  r õ  77Á 0V

r  :--------r \  o/p
l l / J  , ' Cưu c d iỶ rS / t Ị Ị  c ó  í  A n  ị  t ự '  ,  >

V cóma/yg siev.nr*s

W  f
x i  , / Ị

Hình 301. Cánh sao biển đang tái sinh
(Campell, Mitchell & Reece, 1994)

c u  ừ  T fí i '/v n
TÊ ' 3 Ào

\oõ\ 9'ai/7đh/

ổtỡừ €?<e/ì
Hình 302. Quy trình tạo dòng cừu Dolly (La Recherche, 1997).
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Lán đầu tiên trên thế giới vào ngày 27 tháng 2 năm 1997, Tiến sĩ Ian Wilmut ở Scotland 
một xứ vùng phía Bắc nước Anh đã báo tin ràng, ông dã thành công trong phương pháp sinh sản 
vô tính cừu non Dolly giống mẹ như diíc (hình 302). Trong những năm vừa qua, sau công trình 
sinh sản vô tính ở cừu Dolly, các nhà khoa học cũng đã thành công trong việc nhân bàn vô tính 
với bê, lợn, mèo, chuột... Thủ tướng Anh Tony Blair đã chấp nhận cho các nhà khoa học nước 
này nuôi cấy các phôi người nhưng chi được sử dụng cho trị liệu mà thôi. Tuy vậy, cho đến nay 
việc nhàn bản ờ Bgươi như D Nfe.va sHy nước Điển, Tây
Ban Nha... dã bị phàn đổi quyết liệt. Trong dó có Nga là một trona nhũn" quốc eia dầu tiên dã 
phát hiện ra phương pháp nhãn bản cũng đề xuất và kiến nghị hãy tạm dừng các cóng trình thử 
nuhiộm nhàn bản ở người trong một số năm nữa, để có thời gian xem xét thêm về các khía cạnh 
xã hội và đạo đức của vấn đẻ. Nhiều người rất lo ngại rằng một khi nhãn bản ờ người thành
công, thì thế giớ 
di đâu cũng gặp 
nên phổ biến và

2. Sinh sản h

của chúng ta sẽ trở thành "ngôi nhà chung" với bao điều phức tạp và rác rối vì 
những người giống nhau 100%.... Điểu gì sẽ xảy ra nếu nhân han Hiurời sẽ trở 
đã chống lại sự sinh sàn tự nhiên của con người. Liệu có tác động gì đốn quá

trình tic'll hoá củ \ con người sau này không?

ữu tính

Sinh sàn hữu tính ờ động vật và con người là hình thức sinh sản phái có sự tham gia của 
hai cá thế khác nhau về giới tính như: dực và cái (sự kết hợp giữa tinh trùng và rửng), đe tạo ra 
hạp tứ vu sau khi dã phân chia nhiều lần liên tiếp nhau, phôi sẽ dược phát triển 
mới. Sinh san hữu tính ờ động vật thường gặp với các hình thức chù yếu sau đây
305 và 306).

lành một cá thể 
(hình 303, 304,

Hình 303. Quá ti 
vỏi nhau (A). Sa 

chia bằng ng 
chuyển sang cl 
thành nhân lư< 

chia nguyên nhi

ưỡninh sinh sản hữu tính ở tièm mao trùng. Hai cá thể có nhân bé I 
lẩn giảm phàn thứ 1 (B) và thứ 2 (C). 3 nhân con thoái hóa, còn n 

lyên phân (D). Sau đó xảy ra sự thụ tinh trao đổi, mồi một nhân c 
o cá thê kia (E),sau đó các nhân đơn bội trong mồi cá the liên kết 
ig  bội mới (F). Các nhãn Idn đầu tiên biên mất, còn hai nhân lưỡng 
>m vãi lẩn, từ chúng cuối cùng sẽ tạo thành các nhản bé mới và cac

g bội tiếp hợp 
hân thứ tư phân 
a cá thể này 

|ại với nhau tạo 
bội mói phân 

c nhân lớn mỏi.
ttỡr Csăm ớ/ĩữ

— Got iỉn h  irõpỹ

© © ®\

* ® ® /V® @5
~Pỉ/c bưu tinh

G iả s r/ p h â r ĩ s /ớ y  o rơ rn  C à ! ii 'r t f i

Hình 304. Sinh sản hữu tính ỏ V. carteri.
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Hình 305. Hiện tượng tiếp hợp ở trùng roi 
(Strickberger, 1985)

A. Hai trùng roi tạo cầu nối tế bào chất;
B. Nhản nhỏ phân chia giàm nhiễm tạo tám 

nhân đơn bội, nhân lớn thoái hóa;
c. Chỉ còn một nhân nhỏ tổn tại ở mỗi cá thể;
D. Nhân nhỏ còn lại sẽ phân chia tạo một nhân 

nhỏ bất động và một nhân nhỏ di động;
E. Nhân nhỏ di động đi qua cầu nguyên sinh

chát bất động của
cá thế kia;
Nhân lưỡng bội hinh thành vá phàn chia 
đảng nhiễm tạo một nhân lớn mới và hai 
nhàn nhỏ khi hai cá thể trùng roi tách ra.

V V

Hình 306. Sinh sán hữu tính ở Chlamydomonas (Strichberger,
Sinh sản vó tính; 2. Sinh sản hữu tinh; 3. Giao phối; 4. Hợp nhất té' ^

5. HỢp tử iưỡng bội; 6. Trưởng thành 1  Phân chia qiàm nhiễm.

1985).
báo chất;

2.1. Luân phiẻn sinh sản vô tính và hữu tính

Cả hai thế hệ đều là lưỡng bội, ví dụ: loài bọt biển, ruột khoang ...

2.2. Sinh sản hữu tính bằng cách tiếp hợp

Cả hai cá thể lưỡng bội dược kết hợp với nhau, tiếp hợp và trao đổi các chất cho nhau, ví 
dụ: trùng đế giầy Paramecium.
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2.3. Sinh sản hữu tính bằng tinh trùng và trứng

Sinh sản hữu tính bàng tinh trùng và trứng nhimg ìại chưa có tuyến sinh dục riêng biệt 
như hải miên. Một số loài dộng vật sống ký sinh như ờ sán dảy có thể tự thụ tinh dể thích nghi 
với lối sống đơn trÊn cơ thể vật chủ như hiện tượng lưỡng tính xảy ra ở động vật bậc thấp. Trên 
cùng một cơ thể có cả buồng Irứng và tinh hoàn, ví dụ: sán dây và giun đốt...

2.4. H iện tượng trinh sẩn

Là sự phát triển của cá thể mới từ trứng không thụ tinh, nghĩa là không có sự tham gia 
của tinh trùng. Hổ Baican ở Nga chỉ có loài cá điếc cái sinh ra cũng toàn cá diếc cái. Trứng cùa 
cá đã nhờ một cơ chế đặc trưng nào dó, tự phân chia mà không cần thụ tinh. Trinh sản cũng còn 
gặp ở mộí số thằn làn, gà tây ở Mỹ. Người ta đã gây được trinh sản nhân tạo bằng cách sử dụng 
các tác nhAn kích thích khác nhau như: nhiệt độ, độ pH, các chất hoá học...

Trinh sản còn được gặp ở một số loài giáp xác, côn trùng như ong, kiến... Ví dụ với ong 
sau khi đã giiìO phối, ong chúa giữ tinh dịch trong túi có van đóng, mở. Ong chúa chủ động mở 
van để thự tinh cho trứng. Trứng thụ tinh sẽ nở ra ong cái (ong chúa) hoặc ong thợ. Trứng không 
dược thụ tinh sẽ được nở thành ong đực.

2.5. M ẫu sinh

Mẫu sinh là hiện tượng trứng phát triển cố qua thụ tinh, nhưng nhân của Tinh trùng bị 
mất hoạt tính và bị loại bỏ, tinh trùng ở đây chỉ làm hoạt hoá cho trứng phát triển. Mẫu sinh tự 
nhiên đã gặp ử cá điếc bạc khi giao phối với cá chép đực hoặc cá diếc vàng nhưng thế hệ con 
sinh ra không bao giờ bị lai giống, sinh ra cũng toàn cấ diếc bạc cái. Mẫu sinh nhân tạo có thể 
[hực hiện bằng cách chiếu xạ vào tinh trùng.

2.6. Phụ sình

Phụ sinh là sự phát triển của trứng có qua thụ tinh, nhưng sau đó nhân của tế bào trứng bị 
thoái hoá và chỉ có nhân của tinh trùng tham gia vào sự phát ưiển, có thể bằng hình thức nhân 
tạo để phá nhân của trứng. Ở tằm, phụ sinh nhân tạo vừa có ý nghĩa lý luận, vừa có ý nghĩa (hực 
tiễn ]ớn trong việc tạo nên các giống tằm cao sản...

2.7. Sinh sản hữu tính ở động vậi bậc cao và con người

Cơ sở cùa sinh sản hữu tính (SSHT) là sự phân bào giảm nhiễm còn gọi là giảm phân 
(meiosis) có giá trị đoi với các cơ thể sinh sản hữu tính mà mấu chốt của nó là sự tạo thành giao 
tử đực (tinh trùng) và giao tử cái (trứng). Sinh sản hữu tính sẽ làm tăng tính di truyển, biến dị ở 
thế hệ con, cháu. Thông qua sự giảm phân và sự thự tinh nhiều tổ hợp gen khác nhau sẽ được 
hình thành từ một sô' ít bộ gen ban đáu. Mức độ di truyền và biến dị của một quần thể càng iớn 
thì khả năng thích nghi với môi trường càng cao.
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Tinh hoàn có các chức năng .sinh lý chủ yếu Jà sản sinh ra tinh trùng, buồng trứng sàn
sinh ra trứng. Trứng và tinh trùng kết hợp với nhau để tạo thành hợp tử, có khả năng phan chia
nhiéu lần liẻn tiếp dể tạo thành một cơ thổ mới.

III. SINH LÝ SINH DỤC Đực

1. Sơ lược cấu tạo hệ sinh dục đực 'r'7 ’"'"'VA iff

Hệ sinh dục giống đực 
gồm có: dương vật, tính hoàn 
(dịch hoàn) là tuyến sinh dục 
chính, ống dẫn tinh, túi tinh 
và một số luyến sinh dục phụ 
như: tuyến tiền liệt, tuyến 
niệu đạo... (hình 307).

1.1. Tinh hoàn

Tinh hoàn còn gọi là 
dịch hoàn gồm một đồi được 
nằm trong bao bìu, là tuyến 
sinh dục chính của giống 
đực. Đó là một tuyến pha.
Phần ngoại tiết sản sinh ra 
tinh ưùng và phẩn nội tiết là 
bài tiết ra hocmon sinh dục 
đực, đó là testosteron. Tinh 
hoàn của người có hình dạng 
như hạt mít hay hình trứng, 
nặng khoảng 20g, và được 
bọc bàng một màng liên kết 
sợi có màu trắng đục. Nếu đem bổ dọc tinh hoàn đã cho thấy (hình 308): mỗi tinh hoàn có 
nhiều ngăn (hay thuỳ), ở người có khoảng 200 - 300 ngăn (hình 309). Trong mỗi ngăn có 
khoảng từ ba đến bốn ống ngoằn nghèo được gọi là ống sinh tinh có chức năng sinh lý chủ yếu 
là sản sinh ra tinh trùng. Mỗi tinh hoàn có khoảng 900 ống sinh tinh. Các ống này hướng lên 
phía trên và thông với mạng tinh. Từ mạng tinh có khoảng 1 2 -1 5  ống tinh chạy lên mào tinh. 
Các ống tinh uốn khúc trong mào tinh rồi đổ vào ống chung gọi là ống mào tinh và khi thoát ra 
khỏi mào tinh thì trở thành ống dẫn tinh duy nhất. Tinh hoàn đã được hình thành ở trong xoang 
bụng ngay còn ở thời kỳ bào thai. Đến tháng thứ ba của bào thai thì tinh hoàn dã tụt dẩn dần 
xuống hố chậu, đến tháng thứ bảy của thai nhi thì tinh hoàn chui qua ống bẹn và đến tháng thứ 
tám màng lót xoang vùng bẹn lồi lèn thành một chồi phát triển qua ống bẹn và sau đó tất cả tụt 
xuống bìu. Một số động vật tinh hoàn có thể còn nằm trong khoang bụng và chỉ tụt xuống bìu 
một cách có định kỳ. Ở người và mộl sô động vậi khấc thì tinh hoàn được nằm cố định trong bìa

Hình 307. Hệ thống sinh dục của nam giói.
1. Ống dẫn tinh; 2. Xương mu; 3. Tuyến tiến liệt; 4. Mô cương 

(thể hang); 5. Xoang máu; 6. Mô cương (thể xốp); 7. Niệu đạo; 
8. Quy đầu; 9. Bao quy đẩu; 10. Bìu; 11. Tinh hoàn;
12. Mào tinh hoàn; 13. Tuyến Cowpes; 14. Hậu môn;

15. Trực tràng; 16. Túi tinh; 17. Bàng quang; 18. Niệu quàn.
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ở ngoài. Nếu vì một lý do nào đó mà tinh hoàn 
khỏng tụt xuống dirợc bìu ở ngoài ta gọi là 
dịch hoàn ẩn hay lạc chỗ sẽ không có khá năng 
sinh sản. Do vậy trong Y học thường phải phẫu 
thuật để đưa dịch hoàn xuống bìu. Xen kẽ với 
các ống sinh tinh là các tế bào leydig (tế bào 
kẽ) có chức năng sinh sản ra hoocmon sinh dục 
đực như: testosterq

1.2. Ỏng dẫn tinh

Ống dẫn tiah từ mào tinh hoàn, qua ống 
bọn vào ổ bụng, đến sau cổ bàng quang và 
dược đổ vào túi tinh, nó dài khoảng 40 - 50cm.

13. Tui tu

Túi tinh là hai túi ớ hai bên được tách ra 
ờ phần cuối ống dần tinh. Túi tinh có hình quả
lê nhưng thực ra

chức năng là dự 
tinh trùng.

là một ống gấp khúc ngoằn
ngoco phức tạp và gấp làm đỏi. Túi tinh có

trữ tinh dịch và nuôi dưỡng

1.4. Ông phóng tinh

Ống phóng tinh là do túi tinh và ống dẫn 
tinh chum lại mà hợp thành, rồi chui qua tuyến
tiền liệt dể đổ vào niệu đạo

7.5. Lì IU

Bìu là một chồi của thành bụng có nhiều 
nếp nhãn, màu sám. Da bìu mỏng có các tuyến 
nhờn, tu veil mổ hỏi và các sợi dàn hổi. Ớ giữa 
có vách ngân chia bìu ihành hai túi để chứa hai
tinh hoàn. Dưới da thì có màng cơ trơn có tac 
dụng là đê’ nâng bìu lên.

1.6. Dương vật

Dương vật còn gọi là ngọc hành là bộ 
phận niệu - sinh dục ngoài, có chức năng bài 
tiết nước tiểu và phóng tinh dịch ra ngoài. 
Dương vật gồm hai phần chính: phẩn gốc là

Hình 309. cấu tạo tinh hoàn và mào tinh.
1. Mào tinh; 2. Nón ra; 3. ống ra; 4. vỏ xơ; 
5. Trung thân tinh hoàn (thể Highraore);

6. Vách xơ; 7. ống sinh tinh; 8. ống mào tinh; 
9. Ống tinh; 10. ống thảng; 11. Lưới til-;, 

(retetestis - lưới Haller).

Hinh 308. Các ống sinh t 
sự tạo tinh

1. Màng đáy; 2. Tinh 
Tinh bào’ 1 (tinh bào 2 chia 

thành nên hiểm gặp trên 
4. Tinh tử, 5. Tê’ bào Sertoli;

nh và

bào;
sau khi hinh

7. Cảc tế bào kẽ (sản xuất testosteron); 
8. Cảc mao mach mả 

/ —

trùng
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đính với bìu và mu háng, phần thân 
có tận cùng là quy đầu, giữa quy 
dầu có lỗ tiểu tiện. Phủ lên quy đầu 
có nếp da gọi là bao quy đầu.

Cấu tạo bên trong của chrơng 
vật gồm có ba thể hình thỏi xốp, 
trên mật cắt n g a m ^ í^ h ấ v n h ư
(hình 310): phía trên là hai thỏi thể 
haim, phía dưới niệu quản là thòi 
thè xốp. Các t lòi dược bọc bời một 

màn» liên kết rất chắc, màng này 
chia các thỏi thành nhiều khoang 

rống hay còn gọi là hang, các thói 
xốp có cấu tạo từ mô liên kết chác, 
có lán các sợi dàn hồi và các tế bào cơ 
trưn. Bình thi ờng các hang có chứa máu 

khi máu dồn về đầy dã làm cho dương vật 
cirơng cứng lỏn và khi giao hợp được đưa 
vào am dạo.

Hinh 310. Cắt đứng dọc dương vật.TA rhiVr* rỉI / r iỉ Hn1 *5 \ f l-ionn* A \/'ír>K 11. Da; 2. Tổ chức dưới da; 3. Vật hang; 4. Vách hỉnh lược; 
5. Cân dương vật; 6. Rãnh vành quy đầu; 7. Vánh quy đầu; 
8. Niêm mạc; 9. Bao quy đầu; 10. Hố thuyền; 11. Lỗ niệu 

đạo ngoải; 12. Hãm bao quy đầu; 13. Vr~ ‘u - 
14. Niệu đạo; 15. Vật xốp; 16. vỏ trắng I

an hố thuyền; 
của vặt hang.

2. Sinh lý sinh dục dực

Dịch hoàn có chức năng sinh lý
ngoại tiết là 
nãng sinh lý

trùng

sinh ra linh trùng và chức 
nội tiết là sinh ra hoocmon

sinh dục đực (testosteron).

2.1. Chức năng sản sinh ru tinh

ật đực và nam giới khi bướcĐộng V

vào tuổi dậy itìịvìi thành iliục vé lính dục 
của độim vật thì sẽ có hoạt dộng vể sinh
dục. Hoạt đ ộ n ^ ia ^ ^ iia n iH ĩa n H T O ạ ?  
theo mùa vụ trong năm. Tinh trùng được 
sản sinh ra từ các ống sinh tinh của dịch 
hoàn trong suốt dời sống sinh dục của 
nam giới và dộng vật dực dưới tác dụng 
của các hoocmon hướng vào sinh dục của 
tuyến yên và tuyến sinh dục. Ớ người nói 
chung từ 15 tuổi tinh hoàn đã bắt đầu sản

Hình 311. Sự sinh tinh.
A. Gián phân giảm số; B. Gián phân nguyên số:
1. Tinh nguyên bào (2n nhiễm sắc thể);
2. Tinh bào I (2n nhiễm sắc thể);
3. Tinh bào II (2n nhiễm sắc thể);
4. Tiền tinh trùng (n nhiễm sắc Ihể hoặc với X, 

hoặc với Y)
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sinh ra tinh trùng và chức năng này được duy trì suốt cả đời người. Ở người mỗi lần xuất tinh có 
khoảng 3ml tinh dịch và có chứa khoảng từ 60 - 120 triệu tinh trùng/rnl tinh dịch. Khối lượng 

tinh dịch là thay đổi tùy theo các loài động vật như: bò 4 -6 ml; lợn 150 - 200ml; ngựa 50 - 

100ml và cừu 1,2 m l... Mỗi ngày cả hai tinh hoàn có khả năng sản sinh ra khoảng 300 triệu tinh 
trùng.

a. Sự tạo thành tinh trùng

Thành ống sinh tinh có chứa một sô' tế bào biểu mô mầm được gọi là các tinh n°uyên bào 
(tế bào sinh dục nguyên thuỷ). Khi con người bước vào tuổi dậy thì và các động vật bước vào 
tuổi thành thục về tính dục thì các tinh nguyên bào tiến hành giảm phân để tạo thành tinh trùng 
(trải qua hai lần phân bào liên tiếp) (hình 311). Trước khi xảy ra quá trình giảm phân thì tinh 
nguyên bào dã trải qua thời kỳ sinh trưởng để tạo thành các tinh bào cấp I. Tinh bào cấp I tiến 
hành phân chia giảm nhiễm lần thứ nhất để tạo ra hai tế bào con như nhau được gọi là tinh bào 

cấp II. Tinh bào cấp II tiếp tục phân chia lần thứ hai để tạo ra được bốn tinh tử. Các tinh tử đã 
trải qua một số biến đổi phírc tạp để hình thành các tinh trùng có n nhiễm sắc thể (NST) với hai 
loại mang NST giới tính khác nhau là NST X và NST Y. Như vậy, một tinh bào cấp I có 23 đôi 
NST (46 NST) được phân chia thành hai tinh bào cấp II, mỗi tinh bào chỉ có 23 NST (22- X, 
22 - Y). Đày là lần phân chia giảm nhiễm lần thứ nhất. Sau từ hai đến ba ngày mỗi tinh bào cấp 
II tiếp tục dược phủn chia để cho hai tế bào tiền tinh trùng. Đây là lần phàn chia giảm nhiễm lần 
thứ hai.

Như vậy, qua hai lần phân chia mỗi tinh trùng chỉ chứa 23 NST, nghĩa là chỉ chứa một 
nửa bộ gen của tinh nguyên bào. Vì vậy khi thụ tinh, tinh trùng chỉ cung cấp một nửa vật chất di 
truyền, còn một nửa là do trứng cung cấp. Tất cả các giai doạn tạo thành tinh nguyên bào, tiền 
tinh trùng và tinh trùng là đều xảy ra tại tế bào sertoli. Tế bào này trực tiếp nuôi dưỡng, bảo vệ 
và kiểm soát quá trinh sản sinh ra tinh trùng. Toàn bộ quá trình sản sinh ra tinh trùng từ tế bào 
mầm (từ tinh nguyẽn bào nguyên thuỷ phát triển thành tinh trùng) mất 64 ngày.

Nhiễm sắc th ể  giới tính: ở mỗi tinh 
nguyên bào có một cặp NST giới tính trong
số 23 cặp NST mang thông tin di truyền . - . .  x J. v
để xác định giới tính cho thế hệ con ^ ™ M K"
(hình 312).

Trong cặp NST giới tính này có môt 1i 14 iS 16 íe 2 5

a XI II ss XX
1 2 3 4- s

i\ IK fũ XX
6 7 8 3 10 11

Ã li M n n u
1Ì 14 15 16 17 Í8

u n <4 XX U L
13 20 21 2 ĩ 25

NST X được gọi là NST cái và một NST Y 
được gọi là NST đực. Trong quá trình sản 
sinh ra tinh trùng, NST giới tính đã được x x / x y

phân chia ờ giai đoạn chuyển tinh bào cấp II Hình 312. 23 cặp của một bộ nhiễm sắc thể.
thành tiền tinh trùng. Đây là lần giảm phàn
thứ hai. Như vậy, ở giống đực thì có một nửa số tinh trùng chứa NST Y và một nửa còn lại chứa 
NST X.
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Giới tính của con dược xác định 

bởi loai tinh trùng nào dược thụ tinh với 

trứng.

Sự tạo thành tinh trùng: tiền tinh 

trùng dược lạo thành dầu tiên vẫn mang 

các dặc tính của tế bào biểu mỏ. Nhưng 

sau đó tiến tinh trùng bát dầu dược dùi ra 

dể [hành tinh trùng gồm có đẩu, cổ, ihân 

và đuôi. Đẩu dược tạo ra từ nhân tế bào, 
phía trước dầu thì có cực đẩu dược tạo 

thành chủ yếu từ bộ golgi, Gấu trúc này 

có chứa một lượng lớn enzym 

hyaluronida/a rất quan Irọng trong quá 

trình thụ tinh.

b. Tinli trùng

Cấu tạo của tinh trùng gồm các 
phấn đáu, cổ, thân, và đuôi (hình 314).

- Đấu: có hình bầu dục, phần 
chóp có nhân và có chứa thể golgị dể tạo 
thành thổ (lỉnh acrosom có vai ưò quan 
trọng trong sự thụ tinh vì nó đã tiết ra enzim 

hyaluronidaza có tác dụng là phân huỷ dược màng phóng xạ của trứng. Bẽn trong là nhân có 
chứa n nhiễm s|c, thể. Vì vây, khối lượng của diỉu đã có ý nghĩa lớn trong sự di truyền của giống 

ày tirđực. Mỗi ngày tinh hoàn có ihể sàn sinh ra khoảng 300 triệu tinh trùng.

Hình 313. Sơ đố điểu hòa chức năng tinh hoàn.

Hinh 314. A. Thành phần cấu tạo của tinh trùng (hình vẽ phóng đại);
B. Tinh trùng với kích thước so với noãn; c. Noãn bào II.

1. Cực đầư' 2. Đầu; 3. cổ; 4. Bao sợi; 5. Đuôi; 5a. Đoạn cuối; 5b. Đoạn chinh; 5c. Đoạn giữa; 
6. Vòng tia; 7. Bào tương; 8. Nhân; 9. Màng trong suốt.
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- Cổ: rất ngắn, có nhiều ty thể để cung cấp năng lượng cho đuôi hoạt động. Khớp cô rất 
lỏng lẻo, nên khí tinh trùng dă lọt được vào trong của trứng thì cổ sẽ tách khỏi dắu ra khỏi thân 
và đuôi dễ dàng.

- Thán: gồm có sợi irục và tế bào chắt bao quanh. Ty thể chiếm hầu hết tế bào chất và
duợc xếp theo đường xoắn ốc quanh sợi trục. Ty thể có chứaenzymổxy hoá và ờxyphotphoryl
hoá, vì vậy có liên quan đến các hoạt động chuyển hoá về năng lượng của tinh trùng.

- Đuôi: sợi trục là thành phần
chính của đuôi tinh trùng. Hoạt động của 
đuôi tinh trùng là do sự co rút của Ưục 
giữa. Trong tử cung tinh trùng vận dộng 
ngược dòng với tốc độ từ 2 - 3mm/phút, 
ngựa 5mm/phút, bò, dê: 4mm/phút và 
thỏ, chó là 2mm/phút. Tinh trùng của 
nam giới có khả nãng sống ở tử cung và 
ống đẫn trứng khoảng từ ba đến bốn 
ngày. Ở bò tinh trùng sống ở âm đạo 
được 1 - 6 giờ, ở tử cung là 30 giờ, lợn là 
30 giờ... Thời gian sống cùa tinh trùng 
trong đường sinh dục cái dài nhất là 36 - 
48 giờ. Các loại động vật khác nhau thì 
cấu tạo của tinh trùng cũng có phần khác 
nhau (hình 315) như tinh trùng của giun 
đũa là không có đuôi và di chuyển theo 
kiểu Amíp, tinh trùng của cua, tôm cũng 
không có đuôi, nhưng ở đầu có ba mấu 
để bám vào trứng, cổ của nó có thể bật 
như chiếc lò so. Kích thước cảa tinh 
trùng được tính bằng micromet (fim), và không tỳ lệ thuận với kích thước cùa cơ thể, bò: 
61 - 78; ngựa: 51 - 63; lợn: 47 - 62; thò: 35 - 62; gia cầm: 100 - 300.....

c. Đặc tính sình lý của tinh trùng

Tinh trùng có chứa n nhiễm sắc thể, trong đó có NST giói tính.

- Vận động cảa tinh trùng: tinh trùng có khả năng vận động. Sau khi được xuất tinh vào 
cơ quan sinh dục cái, tinh trùng tiếp tục được di động ngược chiều đến dể gặp Ưứng ở 1/3 đầu 
ưước ống dản trứng. Tinh ưùng di đông được là nhờ các yếu tố sau đây: khả năng tự vận động 
của bản thân tinh ưùng (nhờ đuôi) do động tác của hình thức phóng tinh, trong ống đản trứng 
còn tiết ra chất peptilizin có tác dụng thu hút tinh trùng về phía trứng, nhờ sự co bóp nhu động 
của dưcmg sinh dục cái từ ngoài vào trong và tác dụng của hoocmon prostaglandin của tuyến tiền 
liệt có trong tinh dịch của tử cung và ống dẫn trứng. Ôxytoxin của tuyến yên cũng có tác dụng 
kích thích cơ trơn của tử cung và ống đẫn trứng co bóp giúp cho tinh trùng di động được nhanh

1 I 3 4 í  6 ĩ  3 3

Hình 315. Tinh trùng một số loài động vật:
1. Cá lưõng tiêm; 2. Ki nhông; 3. Mái hoa; 4. Gà trống; 

5. Dơi; 6. Chuột đồng; 7. Chuột bạch;
8. Bò; 9, Ngựa.
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hơn. Đặc điểm này có liên quan đến sự thụ tinh. Tinh trùng khi hoạt động có tiêu tốn năng 
lượng dạng ATP. Năng lượng cho sự hoạt dộng của tinh trùng là do quá trình ôxy hoá dường 
glucoza, fructozơ và Iactozơ... trong cơ thể. Đối với động vật thụ linh ngoài thì tinh trùng vận 
động theo hướng vòng tròn để có xác suất gặp được trứng cao. Đối với động vật thụ tinh trong 
thì tinh trùng vận động theo chiểu tiến thẳng để gặp được trímg từ trên xuống.

- Ảnh hưởng của môi trường sống đến thời gian sống của tinh trùĩig:

+ Nhiệt độ: nhiệt độ của môi trường bảo quản tinh dịch và dịch hoàn phụ nếu tăng cao sẽ 

làm giám thời gian sống cùa tinh trùng và ngược lại khi nhiệt độ của môi trường giảm xuống 
thấp, thì tinh trùng sẽ giảm được sự vận động, nẽn thời gian sống sẽ lầu dài hơn. Người ta có thể 
bảo quản tinh trùng ở nhiệt độ thấp dưới 0°c để sừ dụng trong thụ tinh nhân tạo như các loài gia 
súc, gia cầm... Nhiệt độ quá cao sẽ làm tinh trùng bị chết rất nhanh. Ngày nay với sự phát triển 
cùa khoa học, người ta có thể bảo quản tinh ưùng ưong môi trường nitơ lỏng ờ nhiệt độ - 196(1c  
(tinh đông viên) cho ta giữ được hàng chục nảm.

+ Độ pH : trong âm đạo thì tinh trùng có thể bị chết rất nhanh là do môi trường axit của 

âm đạo. Người ta có thể bảo quản tinh trùng trong môi trường axit yếu để ức chế sự hoạt động 
của tinh trùng, nên sẽ kéo dài được thời gian sống của tinh trùng lâu han.

+ Áp suất thẩm thấu: tinh trùng rất mẫn cảm với sự thay đổi của áp suất thẩm thấu, nó có 
thể hoạt động không tô't khi áp suất thẩm thấu tãng lên quá cao hay giảm xuống quá thấp. Vì 
vậy, cắn bào quản tinh trùng trong môi trường có ấp suất thẩm thấu tương đương với áp suất 

thẩm thấu của tinh địch.

+ Các lia mang năng ỉượng như: tia hồng ngoại, tử ngoại có tác dụng hoạt hoá tinh trùng, 

làm tăng sự vận động nên làm giảm tuổi thọ của tinh trùng. Do vậy, cần bào quản tinh trùng ò 

nơi có bóng tới.

d. Tác dụng si/ìh lý cũa các tuyến sinh dục phụ

Các tuyến sinh dục phụ bao gồm: tuyến tiền liệt, tuyến cầu niệu đạo và tính nang. Chất 

tiết của chúng gọi là tinh thanh.

- Tuyến tiền liệt (prostate): chất tiết của nó có thành phần như: protein, lipít, hexozơ, 
axit xitric và spermin (chất có mùi). Ngoài ra còn có hocmon prostagladin có tác dụng làm tăng 
sự co bóp cơ trơn đuờng sinh đục của cái và làm tăng tốc độ di chuyển của tinh trùng.

- Tuyến tính nang (vesiculares): chất tiết là ờ dạng keo có thành phần như: axit xitric, 

fructozơ, lipit và globulin... Chất tiết này khi gặp chất tiết của tuyến tiền liệt thì ngưng kết lại 
thành một cục để bịt kín cổ tử cung không cho tinh dịch chảy ra ngoài. Ngoài ra còn có các 
thành phần khác là chắt dinh dưỡng và cung cấp năng lượng cho tinh trùng hoạt động.

- Tuyến cầu niệu đạo (tuyến Cowper): chất bài tiết thường dược bài tiết ra đầu tièn có 

tác dụng làm sạch đường mà tinh dịch sẽ được đi qua. Thành phần chắt tiết Jà dịch nhớt, trong 

suốt, trung tính.
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e. T in h  d ịch

Là dịch lòng có  mẩu trắng đục, gổm có tinh trùng và tinh thanh (chất tiết cùa tuyến sinh 

dục phụ).

- Lượng tinh dịch và mật (tộ của tinh trùng: lượng tinh dịch ờ các loài dộng vật khác 
nhau là khác nhau như: ở bò mỏi lần xuất tinh khoang 4 -5 ml, có chứa khoáng 4 - 10 tỷ tinh 
trùng; lợn là 200 - 400ml, có chứa 100 - 200 triệu tinh trùng/ml; ngựa là 50 - 100ml có chứa 
khoảng 5 - 20 triệu tinh trùng/ml; cừu là l ,2ml có chứa ^ h o àn g 2 0 (^ ^ 0 0 ư iẻu ^ J i trùng/ml và 
ở người là 3ml có chứa khoảng 200 triệu tinh trùng... Nếu số lượng tinh trùng chỉ đạt 20 
triệu/ml tinh dịch thì không thế thụ tinh được. Chất lượng cùa tinh trùng tốt thì số tinh trùng dị 
dạng như: mất đáu, vẹo đáu, hai dầu, hai đuòi, đuôi xoăn... không được vượt quá từ 2 - 5 %  
(hình 316).

\ỀL S J 1— ----- / L / w  .— I
A ô C ù E

Hinh 316. Các loại tinh trũng bất thường:
A. Tinh trùng bình thường; B-1. Tinh trùng bất thường; B. Tinh trùng chưa trưởng thành 
c. Tinh trùng có cấu tạo hinh thái bất thường; D. Tinh trùng già; E. Tinh trùng thoải hóa.

ỈI 1 1 ĩ / • í I y í t 11 /III li n í i / ì i  t /t ỉ t n /1 aIiA ) IX.  _. . ■_ I ' .  c- Tỉnh dịch có các thành phấn hoá học có chứa các châì là: protein, lipit, fructozơ, axit 
xitric, axit lactic, photpho, lưu huỳnh, clo, kali, canxi...hàm lượng các chất này là luỳ theo các 
loài động vật khác nhau.

sau:
- Các yếu tố  có ảnh hưởng đến số lượng và chất lượng của tinh dịch: đó là các yếu tố như

+ Kiểu thụ tinh: những động vật mà xuất tinh vào âm đạo thì số lượng tinh trùn ° rất nhiều 
(vì tinh trùng sẽ bị chết đi là rất nhiéu). Ngược lại với những động vật mà xuất tinh vào tử cun° 
thì số lượng tinh trùng sẽ ít hơn nhiều (vì sự hao hụt cùa tinh trùng là không nhiều).

+ C hế độ nuôi dưỡng tốt hay xấu cũng có ảnh hường lớn đến số lượng và chất lượng của 
tinh trùng ...

2.2. Chức năng sán sinh ra hoocmon sinh dục

- Các tế  bào kẽ  (tế bào Leydig) cùa tinh hoàn có chức nãng là sản sinh ra các hoocmon sinh 
dục của giống đực thường được gọi chung là androgen bao gồm các hoocmon như:
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testosteron, dihydrotestosteron và androstenedion, nhưng quan trọng nhất là hoocmon 

testosteron. Ngoài ra tinh hoàn còn bài tiết ra một số hoocmon khác như: inhibin, testosteron 

cũng là do các tế bào kẽ của tinh hoàn sinh ra. Tế bào Leydig thì hầu như là không có mặt ờ 

tinh hoàn trẻ em nam, đo vậy ở thời kỳ này tinh hoàn không sản sinh ra testosteron. Nhưng 
trong thời kỳ bào thai, vài tháng đầu

của trẻ em nam mới sinh và nam OH

giới từ tuổi dậy thì tinh hoàn đã sản 

sinh ra nhiều testosteron. Nó là một 

hợp chất steroid có 19 cacbon và

OH

Hình 317. Còng thứo cấu tạo của testosteron.

axetyl -  CoA (hình 317).

- Tác dụng của testosteron

+ Trong thời kỳ bào thai: tuần 

lễ thứ bảy tinh hoàn của thai nhi đã bài tiết ra một lượng testosteron, tác dụng chủ yếu của nó

là:
• Kích thích sự phát triển của cơ quan sinh dục ngoài của thai như: dương vật, tuyến 

tiền liệt, túi tinh....

• Kích thích để đưa tinh hoàn từ xoang bụng xuống bìu ở ngoài.

+ Làm xuất hiện và bảo tồn các đặc tính sinh dục Iiam thứ phát kể từ tuổi dạy thì như: 

phát triển dương vật, tuyến tiền liệt, túi tinh, mọc lông mu, nách, rầu...

+ Kích thích sự sản sinh ra tinh trùng

• Testosteron kích thích sự hình thành tinh nguyên bào và sự phân chia giảm nhiễm 

lần hai từ tinh bào II thành tinh trùng.

• Testosteron kích thích sự tổng hợp protein và bài tiết dịch từ tế bào Sertoli. Hai tác 

dụng trên có liên quan đến việc sản sinh ra tinh trùng. Nếu lượng testosteron bị 

giảm xuống thấp có thể dẫn tới vô sinh.

+ Ngoài ra testosteron còn có tác dụng lên sự chuyên hoá protein và cấu tạo cơ.

- Điêu hoà sự bài tiết hoocmon testosteron

+ Thời kỳ bào thai: hoocmon testosteron được bài tiết ra dưới tác dụng của HCG là một 

loại hoocmon của nhau thai.

+ Thời kỳ trưởng thành: hoocmon testosteron được bài tiết ra là do tác dụng của hoocmon 

LH của tuyến yên.
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IV. SINH LÝ SINH DỤC CÁI

1. Sơ lược cấu tạo hệ sinh dục cái

Hệ sinh dục cái gổm có: buồng trứng là tuyến sinh dục chính, ống đẫn trúng, tử cung, âm 

đạo, âm hô, tuyến vú {hình 318).

Hình 318. Hệ thống sinh dục nữ:
1. ống dẫn trứng (ống Falốp); 2. Tầng cơ tử cung; 3. Niêm mạc tử cung; 4. Bàng quang; 5. Xương mu;

6. Niệu đạo; 7. Âm đạo; 8. Ảm vật; 9. Màng trinh; 10. Môi bé; 11. Môi lớn; 12. Phễu ống dẫn trứng;
13. Buồng trứng; 14. Niệu quản; 15. cổ tử cung; 16. Trực tràng; 17. Hậu môn.

1.1. Buồng trứng

Buồng trúng gổm có một đôi nằm trong hố chậu bé, ở  hai phía của tử cung, đó là tuyến sinh 
dục chính của giống cái, nó cũng là một tuyến pha. Phần ngoại tiết là để sản sinh ra các tế bào 
trứng và phẵn nội tiết là bài tiết ra các hoocmon sinh dục cái nhu: hoocmon estrogen và 
hoocmon progesteron. Đến tuổi dậy thì ở người thì buồng trứng có hình trái xoan và được treo vào 
tử cung bằng các dây chằng.

Tế bào trứng được sản sinh ra ở trong buổng trứng ngay từ khi còn là bào thai với số 
lượng là rất lớn. Ở nguời buồng trứng đã được tạo thành từ tuần thứ 10  hoặc 11  trong đời sống 
của phôi thai. Buồng trứng được bọc ưong một màng liên kết sợi, buồng trứng có hai phẩn là: 
phần vỏ và phần tuỷ. Phẩn vỏ là nơi mà các tế bào trứng sẽ chín, phần íuỷ là nơi có nhiều mạch 
máu và thần kinh. Các tế bào trứng non khi còn được bao bọc bỏi lóp tế bào thượng bì gọi là các 
nang trứng nguyên thuỷ. Một em bé khi sơ sinh đã có khoảng 30.000 - 300.000 nang trứng



Chương X I. SINH LÝ SINH SẢN 67

nguyên thuỷ. Nhưng đến tuổi dây thì chỉ còn lại khoảng 400 - 500 nang trứng tổn tại, có khả 
nâng phát triển, trưởng thành, chín và rụng trứng hàng tháng trong chu kỳ kinh nguyệt.

Sự trưởng thành và chín của trứng được diễn ra như lớp tế bào thượng bì bao quanh tế bào 
ưứng non lúc đầu chỉ có một iớp tế bào, sau đó đã được phân chia thành nhiều lớp tế bào hạt, 
nang trứng sẽ được phát triển và lớn dần, các tê' bào hạt sẽ bị tiêu biến dần di, và làm xuất hiện ở 
giữa nang trứng một xoang có chứa đầy dịch xoang. Các tế bào hạt còn lại sẽ trở thành một 
màng bọc ngoài, trong đó có một nơi dầy hơn có chứa tế bào ưứng và được gọi là nang trứng 
trưởng thành. Đến tuổi trưởng thành trong buổng trứng có chứa các nang trứng ở các giai đoạn 
phát triển khác nhau gọi là nang De Graaf. Giữa chu kỳ kinh nguyệt có một nang trứng chín, vỡ 
ra và trứng được rụng ra khỏi nang cùng với các tế bào hạt di chuyển vào ống dẫn trứng rồi vào 
tử cung. Các tế bào thượng bì trong nang còn lại sẽ phát triển thành thể vàng.

Thời gian tồn tại của thể vàng tuỳ thuộc vào khả năng trúmg có được thụ tinh hay không? 
Nếu trứng đã được thụ tinh, sẽ được tiếp tục phất triển và tồn tại cho tới khi đẻ ra, đổng thời còn 
tiết ra hoocmon progesteron. Nếu trứng không được thụ tinh thì nó tổn tại không lâu và được thoái 
hoá đi cùng vói chu kỳ kinh nguyệt.

1.2. Ông dẩn trứng

Ống đẫn trứng là hai ống xuất phất từ hai bên của đầu tử cung còn gọi là vòi tử cung hay 
vòi trứng. Mỗi ống thông với tử cung bằng một lõ hẹp có đường kính khoảng 2mm, còn đầu kia 
thông với Ổ bụng và xoè ra như chiếc phẻu (hay loa kèn) để đón trứng khi chín và rụng ra khỏi 
nang trúng. Thành của ống dẫn trứng được cấu tạo bởi ba lớp: ngoài cùng là lớp liên kếi sợi, ở 
giữa là lớp cơ ươn và trong cùng là lớp màng nhầy với các tế bào thượng bì có nhung mao. Cử 
động nhu động của lớp cơ trơn và nhung mao có tác dụng là chuyển dần dẩn trứng đã thụ tinh 
(hợp tử) về tử cung để làm tổ trong thời gian khoảng từ ba đến mười ngày. Trứng và tinh trùng 
thường gặp nhau ở quãng 1/3 đầu trước ống dẫn trứng để tạo thành hợp tử.

1.3, Tử  cung

Tủ cung còn gọi là dạ con có hình quả la 
và được treo trong hố chậu bé bởi các dây 
chằng. Tử cung gồm có hai phần là: thân tử 
cung và cổ tử cung thông với âm đạo. Thành 
của tử cung được cấu tạo bời ba lớp: ngoài 
cùng là lớp màng liên kết sợi, tiếp đến ở giữa 
là lớp cơ trơn và trong cùng là lớp niêm mạc tử 
cung. Niêm mạc của thân tử cung là nơi trứng 
đã thụ tinh di chuyển đến để làm tổ và phát 
triển thành bào thai, đồng thời có tác dụng co 
bóp để đưa thai ra ngoài khi đẻ. Cấu trúc của 
niêm mạc thân tử cung của nữ ở các lứa tuổi

1. Tuyến; 2. Động mạch xoắn; 
3. Động mạch nền; 4. Tuyến.
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khác nhau là có các đặc điểm khác nhau, ở  lứa tuổi hoạt động sinh dục thì lớp niêm mạc của 
thân tử cung được cấu tạo bởi hai lớp là: lớp biểu mô và lớp đệm (hình 319, 320).

- Lớp biểu mô: phủ lên lớp niêm mạc của thân tử cung, có những chỗ lớp biểu mô đã lõm 
sâu xuống lớp đệm và tạo ra các tuyến của niêm mạc thân tử cung. Các tuyến này có sự biến đổi 
về hình thái và các chức năng trong chu kỳ kinh nguyệt (CKKN).

- Lớp đệm: là ỉớp có rất nhiều các 

tế bào liên kết, lớp đệm có chứa nhiều 

tuyến của lớp niêm mạc thân tử cung.

Trong lớp đệm còn có các tế bào 

Lympho có vai trò trong các phản ứng 

miễn dịch có liên quan đến khả năng 

sinh sản. Trong lớp đệm còn có nhiều 

mạch máu.

1.4. Ả m  đạo

Âm đạo là một ống hơi dẹp theo 

hướng trước sau, đầu trên nối với cổ tử 

cung còn đầu dưới âm đạo thì được mở ra và giới hạn với âm hộ bằng một màng mỏng được gọi 

là màng trinh. Đó là một màng mỏng có nhiều lỗ nhỏ ở giữa. Sự giao hợp lần đầu tiên hoặc do 

bị vấp ngã sẽ làm cho màng trinh bị rách ra và tạo thành một vết sẹo. Âm dạo được cấu tạo bởi 

ba lớp: ngoài cùng là lớp mô liên kết sợi xốp, ở giữa là lớp cơ trơn khá phát triển cùng với các 

yếu tố đàn hổi có tác đụng co giãn trong khi sinh đẻ và trong cùng là lớp màng nhầy dầy có lớp

tế bào thượng bì phủ lên, lớp màng nhầy không có tuyến bài tiết mà chỉ có một số nang bạch
huyết.

1.5. Ầm  hộ

Âm hộ là phần ngoài cùng của cơ quan sinh dục cái và gồm có: các môi lớn, môi nhỏ, 
tiển đình và các tạng cương.

- Các môi

+ Môi lớn: là hai nếp da ở ngoài, có nhiều mô mỡ và tuyến nhờn, có một khe dọc, và mặt 

ngoài có lông. Đây là bộ phận tương đương với bìu của cơ quan sinh dục đực.

+ Môi bé: là hai nếp da nằm phía trong của môi lớn, có màu hồng, có các tuyến nhòm, 

nhưng không có lông. Các môi có tác dụng là để bảo vệ lổ ngoài của âm đạo.

- Tiền đình: là một hõm ở giữa và gồm có:

+ Màng trinh: là màng ngăn cách giữa âm đạo với âm hộ và thưòng có một lỗ thông.

Hình 320. cấu tạo niêm mạc thân tử cung ò 
giai đoạn tăng sinh:

1. Biểu mô; 2. Mô lièn kết thuộc lớp đệm;
3. Mạch máu; 4. Tuyến niêm mạc tử cung.
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+ Các tồ: ở đáy tiền đình có hai lỗ là lổ niệu đạo ở phía trước và lỗ âm đạo ở phía sau. 

Ngcài ra còn có tuyến tiền đinh (Bartholini) bài tiết ra nhiều chất nhờn để làm ướt và bởi trơn 
âm (lạo.

+ Các tạng cương gồm có:

• Âm vật giống như thể hang của dương vật của nam giới, đầu âm vật tròn, mũi âm 

vật là nếp da.

• Âm hành: cũng gần giống như thể xốp dương vật của nam giới. Âm hành gồm có 
ba phần: đồi cuống gắn vào ngành dưới của xương háng, phần thân là thể hang và 
phần chỏm thì tương đương với quỵ đầu của dương vật, nhưng không có cấu tạo 
như thể hang mà chỉ là một mô liên kết sợi chắc, chứa nhiều mạch máu. Do vậy, 
âm hành không thể tự cương cứng lồn như thể hang của dương vật.

1.6. Tuyến vú

Về nguổn gốc thì tuyến vú là tuyến da, do sự biến đdi của tuyến mồ hôi mà thành. Cấu 
tạo và hoạt động của tuyến vú có liên quan đến các chức năng sinh dục của giống cái và nữ giới. 
Số đôi tuyến vú là phụ thuộc vào số con sinh đẻ ở mỏi lứa của mồi loài động vật. Các loài mà ân 
sâu bọ thường có từ 7 - 11 đôi, loài ăn thịt có từ hai đến năm đôi, linh trưởng có một đôi. Mỗi 
tuyến vú có khoảng 1 5 - 2 0  thuỳ nhỏ, đó là các tuyến sữa (hình 321). Mỗi tuyến sữa có 
ống dẫn thông ra núm vú. Các tuyến sữa nằm xung quanh núm vú. Một số ống dẫn của 
các thuỳ được chập lại với nhau thành ống chung. Chất đệm xung quanh cấc tuyến là các 
mô mỡ, các mô này phát triển mạnh ở tuổi dậy thì. Khi có thai và nuôi con thì kích thước 
và trọng lượng tuyến V1Í phát triển mạnh. Sự phát triển của tuyến vú là do các hocmon sinh 
dục điều khiển.

Ư ) Hình 321. Cấu tạo của vú:
1. Cấu tạo tuyến bào; 2. cấu tạo bầu vú;

A. ống tuyến sữa; A. Túi tuyến sữa;
B. Vi ti huyết quản; B. ổng tuyến sửa;
c. Túi luyến sữa; c. Giếng sữa;
D. Tế bào biểu bì; D. Núm vú.
E. Tổ chức xentulozơ.
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2. Sỉnh lý sinh dục cái

2.1. Chức năng sản sinh ra trứng

a. Sự hỉnh thành trứng

Trứng được tạo thành ở trong buồng trứng tờ các noãn nguyên bào. Quá trình phát triển từ 
noãn nguyên bào để thành trứng thì gồm có ba giai đoạn như sau (hình 322)

sự TẠO 7INH T*ũ»0 Sự  rẠO

T/nJt hoãn

AíqvụSn tinh bao 
46 (*Y)

Tình bão J  
4* Y)

Caí tê  bao nang

Suông -irửng

Noãn bão I  
46 (XX; > Ờ no 
trữ/rỹ câ 'f>

Noãn bão T  
Ẩ6(xxj ẳ 
no/Ịỹ irưhg đặc

*Ỉ(X ) t ỉ t v )
CÁC T/A/H SẢO 2t

Giám 
phân X.

Măny trong 
St/S'f-

2Ì(X) 2 i(X ) <?Ì(V) J J ( Y )
Các ỉ/n h  lự  I

■S ư  3 /  Ể  T  t ạ o  t/jVM  n fttw

A/eữn iõ o i  
* 6 ( XX)  

d  /?tr/Tf Ìrứ/>Ịp
CÓ Mé

Giầm phătt ĩ

Tinh irũ n g

/Sữỡ/t bão X  
2 ỉ  (XX)

Ớ /tong 
trứ/iỹ chin

Cực câZ J

Gjầm phề/i M

Cịtc câu X

**(X ) SS(*J J , tY j

Hinh 322. Sự tạo giao tử  bỉnh thudng.

Noan cJiin 
23 (X)
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- Giai đoạn táng vé sô' lượng các noãn nguyên bào: trước khi bước vào tuổi dậy thì ở  con 
người hay tuổi thành thục vể tính dục của động vật thì các noãn nguyên bào đã được phân chia 
(nguyên phân) liên tiếp nhiều lần, nên đã làm tăng sớ lượng noãn bào. Do cơ chế nguyên phân 
nên các noãn bào được tạo thành dều có bô nhiễm sắc thể (NST) lưỡng bội là 2« và được bao 
bọc bởi một lớp tế bàp biểu mô. Đến tuổi dậy thì ở người và thành thục vé tính của đông vạt thì 
các noãn nguyên bào sẽ được tiếp tục phát triển để tạo thành tế bào trứng theo hai giai đoạn sau:

- Giai đoạn sinh trưởng: do các noãn bào đã tích luỹ được các chất dinh dưỡng nên noãn 
nguyên bào dã lớn lên (tăng kích thước và khối lượng) và tạo thành các noãn bào cấp I (noãn 
bào sơ cấp) với 2n NST.

- Giai đoạn tạo thành tế  bào trứng: nhờ cơ chế giâm phân, noãn bào cấp I tiến hành 
giảm phân qua hai lần phân bào liên tiếp là:

+ Phán bảo lần thứ nhất: noãn bào cấp I phân chia để cho ra noãn bào cấp II (noãn bào 
thứ cấp) và thể cực 1 .

+ Phân bào ỉần thứ hai: noãn bào cấp II được phân chia để cho ra tế bào trứng có chứa n 
nhiễm sắc íhổ và thể cực 2. Kết quả của giậm phân từ 1 noãn bào cấp I là cho ra một tế bào 
trứng và ba thể cực. Trứng và thể cực đều chứa n NST bằng bộ NST dơn bôi.

b. Sơ lược cấu tạo của trứng

Trứng là một loại tế bào lớn nhựng chỉ mang có n NST. Ví dụ, tế bào trứng của bò có 
kích thước là 0,135 - 0,400mm, ờ lợn là 0,120 - 0,140mm. Trứng có cấu tạo từ trong ra ngoài

như (hình 323).

Hằnh 323. Buóng trứng phụ nữ đang trong thãi kỳ sinh dục:
1. Mạc treo buồng trứng; 2. Vùng tủy; 3. Vùng vỏ; 4. Biểu mô buổng trứng; 5. Nang trứng nguyên thủy;
6. Nang trúng nguyên phát; 7. Nang trứng đặc; 8. Nang trứng có hốc; 9. Nang trứng có hốc điển hình 

(có một hốc duy nhất); 10. Nang trứng nhân; 11. Nang trứng chín; 12. Nang trứng xuất huyết;
13. Nang trứng vỡ (sự rụng trứng); 14. Hoàng thể đang đưạc tạo ra; 15. Hoàng thể đã phát triển;

16. Thể trắng; 17. Mạch máu.
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- Lớp trong ở giữa là nhân và 
có chứa n NST, bao bọc xung 

quanh nhân là noãn hoàng rổi đến 

lớp màng trong suốt.

- Tiếp đến là màng phóng xạ: 

gồm các tế bào biểu mô xếp thành 

nhiều lớp theo cách bố ư í phóng xạ.

- Ngoài cùng là lớp các tế 

bào hạt.

c. Sự chín và rụng trứng

Dưới tác dụng của 

hoocmon FSH ở tuyến yên, các tế 

bào hạt xung quanh bao noãn được 
phân chia nhiều, làm cho khối 

lượng của các bao noãn tâng lên, 
đổng thời hoocmon LH cũng của 

tuyến yên đã kích thích vào các tê' 
bào hạt bài tiết ra hoocmon 

esưogen và chất dịch. Lượng địch 

bài tiết nhiều sẽ làm cho thể tích 

của bao noãn tăng lên và nổi lên 
mặt ngoài của buồng trứng, đó là 

các bao noãn chín (hình 324, 325).

- Hoocmon LH của tuyến 
yên tâng bài tiết sẽ có tấc dụng hoạt 

hoá các enzim để phân giải protêin, 
đã làm phân giải vách bao noãn, 

nẽn vách bao noãn bị vỡ ra, trứng 

chín sẽ được rơi ra khỏi mặt của 

buồng trứng gọi là sự rụng trứng.

- Ngoài tác dụng của các 

hoocmon ra, sự rụng trứng còn chịu 

ảnh hưcmg của các động tác giao 

phối: thỏ và mèo chỉ sau khi giao 

phối thì trứng mới được rụng. 

Người ta đã ứng dụng để kích thícl^

A . Hỉnh c ắ t  ỉ á t  bvân y irứ n ỹ

Hình 324. Sự phát triển của nang trứng.
1. Các tế bào hạt; 2. Nhân; 3. Noân bào 1; 4. Màng sâng,
5. Vỏ; 6. Vỏ; 7. Các tế bào hạt; 8. Xoang; 9. Noãn bào bâc 2; 

10. Buống trứng; 11. Noãn bào 2 thoát khỏi nang trứng.
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trứng chín và rụng. Ta có thể tiêm 

hoocmon sinh dục như: huyết 

thanh ngựa chửa kết hợp với 

HCG... Ở bò mõi chu kỳ động 

dục có thể rụng từ một đến nãm 

trứng, ở lợn, chó và thỏ từ 20 - 

30 trứng rụng trong một chu kỳ. 

Sự rụng trứng còn phụ thu ộc vào 

điều kiện nuôi dưỡng... Nếu 

khẩu phần ăn uống mà thiếu 

protêin, chất khoáng sẽ ảnh 

hưởng đến sự rụng trứng.

d. Sự hình thành thể vàng

Sau khi trứng đã rụng ra, 

thì tại đó đã tạo ra một xoang, từ 

ngày thứ nhất đến ngày thứ tư 

xoang đó có chứa máu được gọi là 

thề huyết, và từ ngày thứ năm trở 

đi thì trở thành thể vàng là do 

trong xoang có các tế bào hạt có 

chứa sắc tố màu vàng. Thể vàng 

bài tiết ra hoocmon progesteron 

có tác dụng là bảo vệ thai, ức chế 

việc tiết hoocmon FRF và LRF 

của vùng dưới đồi và FSH, LH 

cùa tuyến yên. Do đó, làm cho 

động vật ngừng động đực, và 

ngừng thải trứng.

Nếu trứng đã được thụ tinh 

thì thể vàng tồn tại gần hếr thời 

gian có thai, làm cho các trứng 

khác không chín được, động vật 

ngừng động dục cho tới sau khi 

đẻ (bò, dê, cừu) và sau khi cai sữa 

như: lợn, chó, mèo mới xuất hiện 

rụng trứng và động dục trở lại.

Hình 325. Nang trứng chín (A) và sự rụng trứng (B):
1. Biểu mô buồng trứng; 2. Mô kẽ; 3. vỏ xơ; 4. Tế bào vỏ ở 

lớp vỏ trong; 5, Mạch máu ỗ lớp vỏ trong; 6. Lớp hạt;
7. Vết trong suốt (stigma); 8. Hốc nang trứng; 9. Vòng tia.

ổơữàý -/rừng /íú54 i/ỉtc/ì l/rân Á//ỉA 
tihi giao phtfi

Hình 326. Sơ đổ về các đưòng thần kinh tham gia vào 
phàn ứng phản xạ lảm rụng trúng ả thỏ:

Kích thích các thụ quan của âm đạo khi giao cấu làm xuấl 
hiện các xung động thần kinh đi tới phần dưới đồi và gây tiết 
nhân tố kích thích tuyến yên nhân tố giải phóng trong đó có 

nhân tố kích thích tuyến yên tiết ra hoocmon ìutein, hoocmon 
này theo máu đến buồng trứng và gây rụng trứng -  

trứng được giải phóng và chuẩn bị để thụ tinh.
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Nếu trứng không được thụ tinh thì thể vàng chỉ tồn tại từ 3 - 15 ngày và sau đó sẽ teo đi, 
gọi !à thể vàng sinh lý. Cơ chè' tiêu huỷ thể vàng như sau: ở  hầu hết các loài gia súc, vào ngày 
thứ 14 sau khi rụng trứng mà không được thụ tinh thì tử cung sẽ bài tiết ra hocmon 
prostaglandin F2a (PGF2a) (trừ chó, mèo và bộ linh trưởng). PGF2a theo máu từ tử cung đến 
buồng trứng để gây ra tác dụng co mạch máu ngoại vi nuôi thể vàng. Do vậy thể vàng không 
dược cung cấp chất dinh dưỡng và trong 24 giờ sẽ bị tiêu huỷ đi. Sự tiêu huỷ thể vàng dưới tác 
dụng của PGE2a sẽ làm giảm và ngừng bài tiết hoocmon progesteron. Vì vậy, trứng tiếp tục phát 
triển, chín và xuất hiện chu kỳ động dục tiếp theo.

LH

▼
'Progesteron.

Men phản giải protein 
(collagenese)

Thành nang yếu

Thoái hóa thàrìh 
tại gò trứng

Xung huyết nang 
(bài tiết prostaglandin)

Thấm huyết lương vào nang

Nang phồng căng

va nang

Phóng noãn 

Hình 327. Cơ chế phóng noãn

e. Sự di động của trứng

Khi trứng chúi và rụng thì sẽ được rơi vào loa kèn và sau đó sẽ di chuyển vào ống dẫn 

trứng. Vách của loa kèn và ống dẫn trứng có nhiều nhung mao rung động theo chiều từ bên 

ngoài vào trong, kết hợp với sự co bóp nhu động cơ trơn của ống dẫn trứng có tác dụng là đẩy tế 

bào trứng di động dần vào trong, đến 1/3 đầu trước của ống dẫn trứng nơi trứng và tinh trùng sẽ 

gặp nhau để xảy ra quá trình thụ tinh. Nếu trứng mà đi vào sâu hơn nữa, thì bẽn ngoài trứng sẽ 

bị bao bọc bởi một lớp albumin ngăn cản sự thụ tinh với tinh trùng. Trứng sau khi rụng chỉ có 

khả năng thụ tinh như: ở người từ 12 - 24 giờ, bò 20 giò, ngựa 10 giò, lợn 8 - 12 giờ, thỏ 6 giờ... 

còn thời gian sống của tinh trùng thường gấp đôi thời gian sống của trứng.
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2.2. Chức năng sinh ra các hoocmon của buồng trứng

Hai hoocmon chính của buồng trứng là hoocmon estrogen và hoocmon progesteron. 

Ngoài ra hoàng thể còn bài tiết ra hoocmon inhibin.

a) Hoocmon estrogen

- Ở  phụ nữ  chưa có thai, 
hoocmon estrogen được bài tiết ra 

chủ yếu là do buồng trứng và chỉ 
có một lượng rất nhỏ ià do vỏ 

tuyến trên thận bài tiết ra. Khi 

người phụ nữ dã có thai, thì nhau 

thai sẽ bài tiết ra môt lượng lớn 

hoocmon estrogen. Ở buồng 

trứng hoocmon estrogen là do cá 

lớp áo trong nang trứng bài tiết ĩ 

gian đầu của chu kỳ kinh nguyệt 

của CKKN là do hoàng thể bàì t 

estrogen là có ba loại, nhung cả ì 

estrogen đều là các hợp chất sterc 

hợp ở buồng trứng từ cholesteron 1 

axetyl coenzymA.

- Tác dụng sinh lý của estrogen: hoocmon này có các tác dụng như sau:

+ Làm xuất hiện vò bảo tồn các đặc tính sinh dục nữ thứ phát từ tuổi dậy thì như: phát 
triển cơ quan sinh dục, phát triển lớp mỡ dưới da, giọng nói trong và dáng người mềm mại...

+ Tác dụng iên tử cung: làm tâng các kích thước của tử cung 6 tuổi đậy thì và khi có thai, 
kích thích sự phân chia lớp nền là lớp tái tạo ra lớp chức năng trong nửa đáu của CKKN, tăng 
tạo các mạch máu mới ỏ lớp chức năng. Kích thích sự phát triển các tuyến niêm mạc, tảng khối 
lượng tử cung và tăng co bóp cơ của tử cung...

+ Tác dụng lên cổ tử cung: làm cho các tế bào niêm mạc cổ tử cung bài tiết ra dịch nhầy
loãng mỏng, dịch nhầy có thể kéo thành sợi dài đó là đặc điểm để đánh giá sự bài tiết estrongen

trong nửa đầu của CKKN.....

+ Tác dụng lên ống dẫn ỉrứng: làm tăng sinh các mô tuyến của niêm mạc ống đẫn trứng, 
tăng sinh các tế bào tiểu mô lông rung, làm tăng hoạt động của các tế bào biểu mô lông rung 
theo một chiều hưổng vể phía tử cung.

+ Tác dụng lên âm đạo: làm thay đổi các. biểu mô cùa âm đạo, kích thích các tuyến ở âm 

đạo bài tiết ra dịch axít...

H

c tế bào hạt của 

•a trong nửa thời 

(CKKN) và nửa 
iết ra. Hoocmon 

ba loại hoocmon 
Did và được tổng 

rà cũng có thể từ

Ễ iir iữ l

Hình 328. Công thức hóa học của ba 
loại estrogen.
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+ Tác dụng lẽn tuyến vú: làm phát-triển các hệ thống ống tuyến, phát ưiển mô đệm ở vú 

và tăng mỡ dự trữ ở vú....

+ Túc dụng lên chuyển hoá như: tăng quá trình tổng hợp protêin ở tử cung, tuyến vú,

xương và tăng nhẹ sinh tổng hợp protein ở toàn thân của cơ thể.

+ Tác dụng lén xươìig: tăng hoạt động của các tế bào xưcmg, tâng sự lắng đọng chất Ca,

và làm cho xương châu mở rộng ra ...

- Điều hoà sự  bài tiết estrogen

Hoocmon estrogen được bài tiết ra nhiều hay ít là phụ thuộc vào nồng độ hoocmon LH 
của tuyến yên. Nồng độ hoocmon LH sẽ tãng kích thích vào các tế bào nang trứng bài tiết ra 
hoocmon estrogen và ngược lại khi nồng độ hoocmon LH giảm xuống thì sự bài tiết hoocmon 
estrogen cũng sẽ ít đi.

0
1

C -CH

Hình 229. Công thức hóa học của 
hoocmon progesteron.

b) tìoocmon progesteron

- Ớ  phụ nữ  chưa có thai, hoocmon 
progesteron được bài tiết ra chủ yếu là do hoàng thể 
trong nửa sau của CKKN. Ở nửa đầu của CKKN 
nang trứng và vỏ tuyến trên thận chỉ bài tiết một 
lượng rất nhò progesteron. Progesteron cũng là hợp 
chất steroid và được tổng hợp từ cholesteron hoặc 
từ axetyl coenzym-A (hình 329).

- Tác dụng sinh lý của progesteron

+ Tác dụng lên tử cung: quan trọng nhất là 
kích thích lên niêm mạc tử cung bài tiết trong nửa 
sau của CKKN. Dưới tác dụng của hoocmon progesteron, lớp chức năng của niêm mạc tử cung 
được tăng sinh nay đã được biến đổi về cấu trúc và có khả năng bài tiết, chuẩn bị tốt các điều 
kiện cho niêm mạc tử cung sẵn sàng đón nhận trứng đã thụ tinh chuyển xuống làm tổ và tiếp tục 
phát triển. Ngoài ra còn có lác dụng là làm giảm sự co bóp cơ trơn của tử cung, nên đã có tác 
dụng là ngăn cản việc đẩy trứng dã thụ tinh ra ngoài (xảy thai) và làm giàm sự co bóp cơ trơn 
của tử cung. Do vậy, cũng đă ngăn cản việc đẩy ưứng đã thụ tinh ra ngoài.

+ Tác dụng lên cổ  tử cung: kích thích các tế bào tuyến niêm mạc cổ tử cung bài tiết dịch 
nhầy và quánh đầy. Sự quánh đặc của địch cổ tử cung là bằng chứng cho thấy hiện tượng phóng 
noãn và giai đoạn hoàng thể đã được xảy ra.

+ Tác dụng ỉẽn ống dẫn trứng: kích thích lên niêm mạc của ống dẫn trứng, bài tiết chất 
địch có chứa các chất dinh dưỡng để nuôi trứng đã thụ tinh và thực hiện các quá trình phân chia 
ưong khi di chuyển về tủ cung.

+ Tấc dụng lẽn tuyến vú: làm phát triển các thuỳ tuyến của vú, làm cho các tế bào bọc 
quanh tuyến vú tăng sinh, to lên và có khả năng bài tiết.
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+ Túc dụng lên thân nhiệt: làm tăng nhiệt độ của cơ thể. Vì vậy, nửa sau của CKKN nhiệt 
độ của cơ thể phụ nữ thường tăng cao hem nửa đẩu của CKKN từ 0,3 - 0,5(1c  (ở người).

- Điều hoà sự bài tiết progesteron: sự bài tiết progesteron chịu ảnh hưởng trực tiếp của
hoocmon LH do tuyến yên bài tiết ra. Nồng độ của hoocmon LH tăng cao trong máu, hoàng thể 
sẽ được nuôi dưỡng và sẽ bài tiết nhiều progesteron. Ngược lại, nếu tuyến yên bài tiết ra ít
hoocmon LH thì hoàng thể sẽ bị thoái hoá và progesteron sẽ được bài tiết ra ít đi.

2.3. Dậy thì, mãn kinh ở người và thành thục về tính ở động vật

a. Dậy thỉ ở người

Cũng như ở nam giới, khi hai 
buồng trứng nhận được những kích 
thích phù hợp của các hoocmon, từ 
tuyến yên, thì hai buồng trứng sẽ 
hoạt động để sinh ra giao tử của nữ 
và bát đầu bài tiết ra các hoocmon 
sinh dục nữ. Do vậy, các em nữ đã 
có những thay đổi lớn về mặt thể 
chất, sinh lý, tâm lý, sự trưởng 
thành và hoàn thiện về các chức 
năng sinh dục... Thời kỳ phát triển 
và trưởng thành này gọi là đậy thì 
của nữ.

Tuổi dây thì cùa nam, nữ đã 

chịu nhiều ảnh hường của nhiều yếu 

tố khác nhau như: chủng tộc, các 

điều kiện về tự nhiên, xã hội và 
kinh tế ... Tuổi dậy thì của các em 

(nam, nữ) thường kéo dài khoảng từ 

ba đến năm năm và được chia thành 

hai giai đoạn là ưước dậy thì và dậy 
thì. Đối với ưẻ em Việt Nam theo 

các tài liệu nghiên cứu ưước đây thì 

các em nam thường dậy thì ở độ 

tuổi từ 15 - 17 và các em nữ dậy thì 

ở độ tuổi từ 13 - 15. Theo một số 

cồng trình nghiên cứu gần đây nhất 

đã cho thấy, tuổi dậy thì của các em 

đã có xu hướng là sớm hơn trước

Hình 330. Những biến đổi của cơ thể ò tuổi dậy thì nam.

( 'í

'V '

Hình 331. Những biến đổi cơ thể của nữ ở tuổi dậy thi.
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dây từ một đến hai năm (cả nam và nữ). Dưới đây là một sô' biến đổi chù yếu của các em ở tuổi 

dạy thì (hình 330, 331).

Sự phát triển và biến đổi về cơ th ể  ở tuôi dậy thì của nam và nữ  

Các em nữ Các em nam

+ Thời kỳ lớn nhanh + Thời kỳ lớn nhanh

+ Có đù rãng vĩnh viễn + Có đủ răng vĩnh viễn

+ Mọc lông ở nách và ở mu + Mọc lông ỏ nách, mu và ngực

+ Hông nỏ rộng ra + Vai nở rộng hơn

+ Bộ phận sinh dục ngoài phát triển + Bộ phận sinh đục ngoài phát triển

+ Xương chậu mở rộng + Vai mỏ rộng ...

+ Vú phát triển ...

Sự  phát triển và biến đổi về sinh lý như

Các em nữ Các em nam

+ Xuất hiện chu kỳ kinh nguyệt lần đầu tiên + Xuất linh lắn đầu tiên 
+ Đã có rụng trứng trong chu kỷ kinh nguyệt +■ Tinh dịch đã có tinh trùng 
+ Buồng trứng bài tiết hoocmon estrogen và + Tinh hoàn bải tiết ra hoocmon 

hoocmon progesteron ... estosteron...

- Sự phát triển và biến đổi về mặt tâm lý của các em như: từ tâm lý của thiếu nhi chuyểi. 
dần sang tâm lý của người lớn, tính tình trầm lắng (nữ) mơ mộng, có cảm giác mình không còn 
là trẻ con nữa. Các em muốn được mọi người đối xử như người đã lớn, muớn thoát ra khỏi 
những "ràng buộc" của cha mẹ và gia đình. Thường có những xung đột với các thành viên trong 
gia đình. Các em muốn được độc lập trong suy nghĩ và hành động của mình. Muốn được thử 
sức mình, muốn khám phá, tìm tòi và thử những điều mới lạ như: rượu, thuốc lá, ma tuý và cả 
tình dục..., thích giao tiếp trong quan hệ bạn bè cùng lứa tuổi, đặc biệt là các bạn khác giới, 
thích làm dáng. Bắt đầu có những quan tâm đặc biệt với bạn khác giới và xuất hiện những cảm 
xúc giới tính mới lạ ...

b. Sự thành thục về tính của động vật và gia súc

Thành thục về tính là độ tuổi mà con vật cũng đã có những phát ưiển và biến đổi vể cơ 
thể và về sinh lý. Ở động vật sự thành thục về tính đã có những biểu hiện chủ yếu dưới đây:

* Hệ sinh đục của đực, cái đã phát triển và tương đối hoàn chỉnh về mặt cấu tạo cũng 
như về chức năng sinh lý sinh đục.

- Động vật cái đã có sự  rụng trứng lẩn đầu tiên ưong chu kỳ sinh dục và con đực đã có 
tinh ưùng trong tinh dịch. Nếu trứng và tinh trùng gặp nhau với điểu kiện thuận lợi có thể xảy ra 
quá trình thụ tình, mang thai và chửa đẻ.

- Các đặc điểm sinh đục thứ  phái đã xuất hiện như: gà trống đã có mào dỏ và cựa....
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- Xuất hiện các phản xạ động dạc ờ đông vật cái, và con đực đa có các phản xạ về giao 
phối....

Bảng 43. Thời gian thành thục vé tính của một 50 động vật

đơn vị: tháng tuổi

Số thứ tự Loài động vật Con đực Con cái

1 Lợn 5-8 6-8

2 Trâu 18-32 18-24

3 Bò 12-18 8-12

4 Ngựa 12-20 12-18

5 Dê 7-8

c. Mân kinh ở người

Ở phụ nữ thường vào khoảng 40 - 50 tuổi thì các nang trứng cùa buồng trứng đã trở nên 
không đáp ứng được với các kích thích của các hoocmon tuyến yên. Quá trình này xảy ra từ từ 
và dẫn đến làm giảm các chức nãng hoạt động của buồng trứng. Biểu hiện sự suy giảm này là 
chu kỳ kinh nguyệt và chu kỳ thải trứng trở nên không đều. Sau vài tháng hay vài năm các chu 
kỳ của buồng trứng, chu kỳ của niểm mạc cử cung đã ngùng hoạt động. Người phụ nữ đã hết 
kinh, không còn trứng chín và thải trứng, các hoocmon sinh dục giảm dần xuống đến mức bằng 
không, ta gọi là hiện tượng mãn kinh. Nguyên nhân của sự mãn kinh là do:

- Mãn kinh là do sự  "kiệt quệ" của buồng trứng. Ở vào độ tuổi khoảng 45 ở buổng 
trứng các nang trứng vẫn còn có khả nàng để đáp ứng vái các kích thích của hoocmon FSH và 
hoocmon LH còn lại là rất ít. VI vậy, lượng hoocmon estrogen giảm dần đến mức thấp nhất và 
khỡng đủ để tạo ra cơ chế điều hoà ngược dương tính để kích thích sự phóng noãn.

- Biểu hiện của thời kỳ mãn kinh. Buồng trứng đã teo nhỏ lại, không có kinh nguyệt, tử 
cung teo nhỏ và bộ phận sinh dục ngoài cũng nhỏ lạ i...

2.4. Chu kỳ động dục ở động vật vồ chu kỳ kinh nguyệt ở người

Hoạt động sinh dục của động vật cái và phụ nữ từ tuổi đậy thì được biểu hiện bẳng chu kỳ 
dộng dục và chu kỳ kinh nguyệt. Mỗi chu kỳ động dục gồm bốn giai đoạn là: giai đoạn trước 
động dục, giai đoạn động dục, giai đoạn sau động dục và giai đoạn yên tĩnh, ơ  động vật có vú 
(trờ người và loài linh trưởng) không biểu hiện bằng chu kỳ kinh nguyệt, mà chỉ có những biểu 
hiện ở tử cung, âm đạo và các hành vi sinh dục. Động vật cái chỉ chịu giao phối ở giai đoạn 
động dục. Đối với động vật hoang dã chu kỳ động đục chỉ xuất hiện một năm một lần. Khi động 
vật thành thục về tính dục hay bước vào tuổi dậy thì của con người, thì cơ thể nói chung đặc biệt 
là cơ quan sinh dục đã có những biến đổi và kèm theo là sự rụng trứng. Sự phát triển của trứng 
dưới sự điểu tiết của hoocmon thuỳ ưước tuyến yên làm cho trứng chín và rụng một cách có chu 
kỳ và biểu hiên bằng những ưiệu chứng động dục theo chu kỳ gọi là chu kỳ động dục hay chu 
kỳ kinh nguyệt ở người. Thời gian của các chu kỳ động dục của động vật và chu kỳ kinh nguyệt 
của nữ là như sau: phụ nữ Việt Nam chu kỳ kinh nguyệt từ 28 - 30 ngày; trâu
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18 - 36 ngày, bình quân 28 ngày; bò 17 - 25 ngày, bình quân 21 ngày; ngựa 15 - 25 ngày, bình 
quân 21 ngày; lợn 17 -2 7  ngày và bình quân là 21 ngày (hình 333)

a. Các giai đoạn của chu kỳ động dục ở động vật

- Giai đoạn trước dộng dục: là giai đoạn từ khi thể vàng bị tiêu huỷ cho tới lần động dục 
tiếp theo. Giai đoạn này có các đặc điểm chủ yếu là:

+ Bao noãn phát triển, nổi lên bề mặt của buồng trứng và tăng bài tiết hoocmon estrogen.

+ Cơ quan sinh dục cái đã có nhiều biến đổi do tác dụng của hoocmon estrogen như: các 
tế bào của thành ống dẫn trứng được tăng sinh, có nhiều nhung mao để đón nhận trứng rụng, 
màng nhầy tử cung, âm đạo tăng sinh và mạch quản tăng để cung cấp máu. Tử cung, âm đạo và 
âm hộ bắt đầu xưng huyết, các tuyến sinh dục phụ bài tiết ra dịch nhầy, âm đạo cũng bài tiết ra 
dịch nhầy để bôi trơn đường sinh dục...

- Giai đoạn động dục: gồm ba thời kỳ là: hưng phấn, chịu đực và hết chịu đực. Động dục 
là một giai đoạn quan trọng có thời gian ngắn nhất định như: trâu từ 4 -5 ngày, bò 1 -3 ngày, lợn 
2 - 3  ngày... Đặc điểm của giai đoạn này là:

+ Lượng hoocmon estrogen tiết ra đạt mức cao nhất là 112 J!g% trong khi bình thường 
chỉ là 64|ig%, nên đã gây ra sự hưng phấn mạnh toàn bộ cơ thể.

+ Có các biểu hiện ở cơ quan sinh dục như: âm hộ xưng huyết, mầu hồng đỏ, càng gần tới thời 
điểm rụng trứng thì âm hộ càng thẫm mầu, tử cung mở rộng, âm đạo bài tiết ra dịch nhầy...

+ Các biểu hiện về thần kinh như: thần kinh hưng phấn, con vật ăn ít, bồn chồn đứng, 
nằm không yên, kêu rít, nhảy lên con khác và chịu đực...

+ Trứng rụng: ở lợn sau khi động dục từ 24 - 30 giờ thì trứng rụng và thời gian trứng 
rụng kéo dài là 10 -15 giờ, ở bò sau khi hết chịu đực từ 6 - 10 giờ thì trứng rụng. Ở người nói 
chung mỗi chu kỳ kinh nguyệt chỉ có một trứng chín và rụng vào thời điểm 1 3 -1 4  ngày trước 
khi có kinh nguyệt của lần sau.

+ Một số biến đổi khác về sinh lý khi trứng rụng như: thân nhiệt tăng lên từ 0,8 - l,2°c, 
nhịp tim cũng tăng lên...

- Giai đoạn sau động dục: bắt đầu từ khi kết thúc động dục và kéo dài trong vài ngày. 
Thể vàng được hình thành, bài tiết ra hoocmon progesteron ức chế trung khu sinh dục ở vùng 
dưới đồi nên đẫn tới ức chế tuyến yên làm giảm tiết hoocmon estrogen, do đó làm ơiảm hưng 
phấn thần kinh, bài tiết dịch của tử cung đã ngừng lại, hành vi không chịu đực...

- Giai đoạn yên tĩnh: thường bắt đầu từ ngày thứ tư sau khi rụng trứng, khồng được thụ 
tinh và kết thúc khi thể vàng đã bị tiêu huỷ.

Đối với con người và linh trưởng chu kỳ động dục là chu kỳ kinh nguyệt. Đó là sự xuất 
hiện và bong ra cùa niêm mạc tử cung. Máu và niêm mạc tử cung theo âm đạo chảy ra n°oài 
(kinh nguyệt). Thời gian có kinh ở phụ nữ bắt đầu từ tuổi dậy thì khoảng 13-15  tuổi và kết thúc 
ở độ tuổi 45 - 55. Chu kỳ kinh nguyệt trung bình là 28 - 30 ngày, ngày thứ 14 là n°ày rụng 
trứng. Thời gian chảy máu từ ba đến năm ngày, mỗi lần có kinh nguyệt phụ nữ mất đi khoảng 
40 - 200ml máu. Từ ngày thứ nhất đến ngày thứ 14 là thời kỳ noãn tố hay thời kỳ tăng sinh từ 
ngày 14 đến ngày thứ 28 là thời kỳ hoàng thể hay còn gọi là thời kỳ bài tiết.
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Hình 332. Sơ đổ trình bày sự tác dụng qua lại của các quá trình điều hòa có liên quan với chu kỳ 
sinh sản ở các động vặt cái có hiện tượng rụng trứng (ví dụ đ mèo và thỏ). Các mũi tên đánh 

sô chỉ trình tự của các sự kiện; các sự kiện này trong một sô trường hợp có lẽ trùng nhau
theo thòi gian.

+ Thời kỳ noãn tố  cỏ các hiện tượng như bao noãn tăng bài tiết hoocmon estrogen, tuyến 
yên tăng bài tiết hoomôn FSH và LH , hàm lượng ba hoocmon trên tăng dần và đạt mức cao nhất 

ở m ột đến hai ngày trước khi rụng trứng, đồng thời niêm mạc tử cung cũng tăng sinh, dầy lên, 

xưng huyết, chuẩn bị đón trứng được đã thụ tinh làm tổ và phát triển tiếp tục.

+ Thời kỳ hoàng thể tố: bao noãn và tuyến yên tiếp tục tiết các hoocmon nói trên, nhung 
hàm lirợng thì giảm dần. Đến cuối chu kỳ thì giá trị trờ lại bình thường như ban đầu. Bao noãn 

vỡ, chỗ trứng rụng phát triển thành thể vàng. Thể vàng tâng cường hoạt dộng và bài tiết ra 

hoocmon progèsteron, hàm lượng hoocmon này táng dần và dạt giá trị lớn nhất vào khoang 2/3
,1 _ •» ' ■'*» I  ̂_ 11* _ i t 1*- X ĩa ' - __ i _ „  .1 * • u  'thời gian nỉra sau của chu kỳ, rồi giảm dán đến cuối chu kỳ. Nếu trứng không dược thụ tinh và

FSH và LH. 

progesteron g 

kỳ mới.

b. Sự đi 

Chu kỳ

làm tổ thì c ìuyển sang thời kỳ có kinh, thể vàng teo biến và ngừng 
progesteron. họocrạòn này tăng cao sẽ có lác dụng ức chê tuyến yên làm giàrn

<hi trứng không được thụ tinh thì thể vàng tiêu biến đi, hàm lưựng hoocmon 

àm xuớng. tuyến yên khỏng bị ức chẻ trở lại hoạt động bình th rờng cho một chu

ểu tiế t của chu kỳ động dục 

động dục cùa động vật cái là do cơ chế ihần kinh - thể dịch diéu

?ài tiết hoocm on 

bài tiết hoocm on

tiết.
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Hình 333. Tóm tắt các hiện tượng trong chu kỳ kinh nguyệt.

Đối với các dộng vật hoang dã mỗi năm có một chu kỳ động dục. Vào mùa xuân nhiệt độ 
ấm áp, đủ ánh sáng, nhiêu thức ãn, con đực và con cái đểu tăng bài tiết các hoocmon sinh dục 
các nhân tố này sẽ có tác động vào trung khu sinh dục ở vùng dưới đổi. Khi nổng dộ hoocmon
e.strogen trong máu đạt tới một mức độ nhất định sẽ làm giảm bài tiết hoocmon FSH và tăng bài 
úết hoocmon LH. Do vậy, sẽ kích thích sự rụng tĩứng và hình thành thể vàng. Trứng được thụ 
linh, thể vàng tồn tại sẽ tiết ra hoocmon progesteron làm ngừng động đục. Vì trong một năm chỉ 
có mùa xuân là mùa đủ các điều kiện trên, nên động vật hoang dã chỉ động dục một chu kỳ 
trong nãm (hình 333).
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3. Quá trình thụ tinh

Hình 334. Sự xâm nhập của tinh trùng 
vào noãn:

1. Noãn vừa được phóng ra khỏi nang trứng;
2. Tinh trùng đang vượt qua lớp tế bào hạt bao quanh 
noãn; 3. Tinh trùng đang vượt qua màng trong suốt; 4. 

Tinh trùng đang vượt qua vỏ tế bào noãn.

Tiếp theo phản xạ giao phối là 
phản xạ phóng tinh của động vật đực dể 
đưa tinh trùng vào đường sinh dục của 
động vạt cái. Nhờ sự dí động chủ động 
của bản thân tinh trùng cùng với sự co 
bóp ciìa cổ tử cung và ống dẫn trứng dưới 
tác dụng của hoocmon prostaglandin, 
nên linh trùng đã được di chuyển qua tử 
cung đến ống dẫn trứng. Sau mỗi lần 
giao phối ở động vật và giao hợp ở 
người, xuất tinh vào âm dạo đã có 
khoảng 500.000.000 tinh trùng. Nhưng 
chỉ có khoảng vài ngàn tinh trùng di 
chuyển được đến ống dẫn trứng và chỉ 
có vài trám tinh trùng có thể tiếp xúc
được với trứng mà thôi. Quá trình thụ tinh sẽ được xảy ra tại 1/3 đầu trước của ống dẫn trứng. 
Tinh Irùng muốn xâm nhập được vào trong noãn, trước hết nó phải xuyên qua được Lớp tế bào 
hạt bao quanh noãn để tiến tới vỏ ngoài của noãn. Sau đó tinh trùng phải gắn và xuyên qua dược 
màng trong suốt. Cơ chế của quá trình tinh trùng xâm nhập được vào noãn như sau (hình 334).

- Khi tinh trùng còn ở trong tinh dịch thì có một lượng lớn chất cholesteron bọc quanh
đầu của tinh trùng, vì vậy làm bền vững màng bao bọc quanh dầu tinh trùng và ngãn cán sự giải

phóng ra enzym.

- Sau khi đã phóng tinh, tinh trùng sẽ được di chuyển tiếp trong đường sinh dục cái. Lớp 
cholesteron bao quanh đầu của tinh trùng bị mất đi, màng của tinh trùng trở nên yếu và tâng 
tính thấm với ion Ca++. Nồng độ ion Ca++ tăng cao trong bào tương của đầu tinh trùng, một mặt 
làm táng sự vận động của tinh trùng, mặt khác làm bài tiết enzym từ đầu tinh trùng.

- Đẩu tinh trùng có dự trữ một lượng lớn enzym hyalLironidaza và enzym sẽ thuỷ phân 
protein. Dưới tác dụng của enzym hyaluronidaza, các chất gán liên kết các tế bào hạt bao quanh 
noãn bị phân huỷ tạo ra một khe hờ để cho tinh trùng có đường tiến vào trong noãn. Sau đó nhờ 
enzym zonalizin có tác dụng phân hủy protein mà tinh trùng có thể chọc thủng được màng trong 
suốt của noãn và tiếp cân với ỉớp vỏ bao quanh noãn. Enzym này là đặc trưng cho từng loài 
dộng vật. Vì vậy, tinh trùng của con đực và trứng cùa con cái khác loài là không thể ihụ tinh 
được. Tại đây, có các receptor để cổ định màng trước của tinh trùng vào lớp vỏ cùa 110ăn. Rất 
nhanh màng trước của tinh trùng bị tiêu huỷ đi, tinh trùng tiết ra enzym và mớ đirùng dế tinh 
trùng xâm nhập vào lòng noãn. Màng cua dầu tinh trùng tan ra vù vật chất di truyền của đầu 
tinh trùng đã xâm nhập được vào noãn gây ra hiện tượng trứng thụ tinh.
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Trong quá trình thụ tinh, thường chỉ có một tinh trùng có sức sống mạnh nhất xâm nhập 
dược vào noãn. Lý do tại sao như vậy thì cho đến nay vẫn chưa có sự lý giải thật là triệt để. Tuy 
vậy, người ta cho rằng có ba lý do chù yếu sau đây:

1. Có vài tinh trùng di chuyển được đến ống dẵn trứng, nhưng có tốc độ di chuyển là rất 
khác nhau. Tinh trùng di chuyển đến sớm nhất có thể đến trước tinh trùng thứ hai từ 10 - 20 
hoặc thậm chí 30 phút.

2. Vài thấm qua
cho nhiéu hại vở là những hạt nằm  sát ngay màng trong xuật bào. Các hạt

______________________________ |io màng trong,
thậm chí còn đẩy tinh trùng ra xa màns hơn.

3. Sau khi một tinh trùng thẫm nhập được vào irons noãn sẽ làm khừ cực màng và đẩy xa 
các tinh trùng khác ra. Khi tinh trùng lọt vào dược bào tương của noãn, bào tương cùa tinh trùng 
sẽ hoà lẩn vào bào tương của noãn.

Nhân của Iĩoãn đuợc gọi là tiền nhãn cái, nhân của tinh trùng được gọi là tiền nhãn đực. 
Do mồi tiền nhâu cái hay dực chỉ chứa In ADN, nên chúng phải tăng lượng ADN lẽn gấp hai 
lần. Ngay sau đó màng nhân của tiền nhân cái và tiền nhân đực mất đi, các thể nhiễm sắc xoắn 
lại, ngắn và dầy lên, các thể nhiễm sắc này được giải phóng vào bào tương, sắp xếp lại và tạo ra 
một dường xích dạo cách đều hai cực, rồi mỗi thể nhiễm sắc con tiến về một cực tế  bào. Trên bể 
mặt trứng xuất hiện một rãnh phân chia ngày càng rõ. Quá trình thụ tinh được thể hiện ở (hình 
335).
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Hinh 335. Quá trình thụ tinh của noãn:
1. Noãn trưởng thành được bọc bởi màng trong suốt; 2. Tinh trùng chọc thủng màng trong suốt;
3. Tinh trùng chọc thủng màng tế bão noãn để chui vào noãn; 4. Hinh thành tiền nhản đực và 

tiền nhân cái; 5. Tổ chức lại bộ nhiễm sắc thể và bắt đầu phản chia.
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4. Phôi làm tổ và phát triển trong từ cung

Sau khi thụ tinh, trứng dã thụ tinh phải mất khoảng từ ba đến bôn ngày để di chuyển từ 

ống dẫn trứng về tử cung để làm tổ và tiếp tục phát triển ờ đó. Sự di chuyển dược của trứng đã 

thụ tinh là nhờ chất dịch của vòi trứng, hoạt dộng cùa các tế bào lông rụng ờ vòi trứng và tác 

dụng co giãn cùa vòi trứna dưới tác dộng cùa hoocmon progesteron. Trong quá trình vòi di 

chuyển trứng thụ tinh đã được nuôi dưỡng bàng chất dịch cùa ống dần trứng và dã thực hiện 

nhiều giai đoạn của quá trình phân chia. Khi tới tử cung, trứng đã phân chia và dược gọi là phôi 

bào với khoảng độ 100 tế bào.

Vì một lý do nào đó mà trứng được đã thụ tinh không di chuyển được về tử cung (ví dụ do 

viêm hay tắc ống dẫn trứng...). Trứng thụ tinh có khi được phát triển tại ống dẫn trứng hoặc tại 

loa kèn của ống dẫn trứng hoặc có thể do nhu động ngược chiều cùa ống dẫn trứng làm cho 

trứng đã thụ tinh rơi vào xoang bụng. Những trường hợp như vậy được gọi là chửa ngoài dạ con.

Trứng đã thụ tinh được di chuyển về tử cung, lúc hợp tử xuống đến tử cung đã có dạng 

phôi tang (phôi dâu) có khoảng 32 - 64 tế bào. Sau khi bám vào niêm mạc cùa tử cung, phôi tiếp 

tục phát triển từ một đến ba ngày nữa, rồi mới gắn vào niêm mạc tử cung. Như vậy, sự làm tổ 

trong niêm mạc của tử cung thường xảy ra vào ngày thứ năm, thứ bảy, sau khi phóng noãn và đó 

cũng là lúc niêm mạc từ cung đã được chuẩn bị sẵn sàng về các mặt để đón phôi làm tổ.

Khi hợp từ xuống đến ủr cung đã có dạng phôi tang (phôi dâu), ở tử cung phôi được tiếp 

tục phân chia và phát triển thành một lớp ngoài và lớp trong. Lớp ngoài xâm nhập và bám vào 

lớp nội mạc cùa tử cung và cả phôi làm tổ ở đó. Như vậy, khi người phụ nữ không phát hiện 

thấy kinh nguyệt, ở cuối chu kỳ kinh nguyệt, thì phôi đã phát triển được 14 ngày tuổi.

Sau khi làm tổ ờ thành tử cung, phôi tiếp tục được phát triển và nhau thai dược hình 

thành. Trong một số tuần lễ dầu các tế bào trên bề mặt của túi phôi đã bài tiết raenzymde phân 

huỷ tế bào của thành tử cung ở vùng xung quanh phôi để cung cấp chất dinh dưỡng cho phôi 

tiếp tục sinh trường và phát triển. Trong rau thai (nhau thai) cũng đã bắt đđu cung cấp một ít 

chất dinh dưỡng và ôxy ngay từ tuần lễ đầu. v ề  sau khoảng từ tuần lễ thứ tám trở di, rau thai 

hoàn toàn dảm nhiộm được chức nâng là cung cấp các chất dinh dưỡng cho phôi. Màng ối, 

màng nhung đã được hình thành từ lá ngoại bì, còn màng noãn hoàng hình thành từ lá nội bì. 

Phôi nằm lơ lửng trong khối nước ối của xoang ối nên được báo vệ rất tốt. Máu của mẹ và máu 

cùa thai không được trộn lẫn với nhau mà chỉ trao dổi chất dinh dưỡng, khí qua màng ngăn cách 

thông qua cuống của rốn cho đến khi sinh đẻ. Rau thai là một đĩa có kích thước và khối lượng 

nhất định. Tử cung của người mẹ cũng lớn lẽn với thai nhi. Thời gian mang thai (thời gian chửa) 

là thời gian từ khi trứng đã được thụ tinh cho tới khi đẻ ra. Thời gian mang thai của người là 

khoảng 280 ngày (9 tháng 10 ngày). Thời gian mang thai là thay đổi tuỳ theo loại động vật. Ví
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dụ trâu là khoảng 310 ngày, bò khoảng 280 ngày, lợn khoảng 115 ngày, chó khoảng 62 ngày, 

mèo khoảng 58 ngày, thỏ khoảng 30 ngày, cừu khoảng 117 ngày, dè khoảng 65 ngày và voi 

khoảng 610 ngày (hình 336, 337, 338, 339, 340 và 341).

Hình 336. Đường đi của trúng và vị tri làm tổ binh thưòng.
1 Các nang trứng tiến triển; 2. Nang trứng chín; 3. Rụng trứng; 4. Noãn bảo II; 5. 'T 

6. Thụ tinh; 7 Hợp tử; 8. Giai đoạn hai phôi bào; 9. Giai đoạn bốn phôi bào; 10. Giai đoạn 
11. Giai đoạn phôi dâu; 12. Niêm mạc tử cung; 13. Cơ tử cung; 14. Thảnh rau tử

[ĩua vòi; 
tám phôi bào; 

cung.

Hình 337. Các vị tri làm tổ bất thưởng (X lả vị tri làm tổ bình thưởng).
1. Quai ruột; 2. Mạc treo ruột; 3. Buồng trứng; 4. Làm tổ ở lỗ trong ống cổ tử cung-

5. Làm tổ ở ống cổ tử cung.
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Hình 339. Câu trúc của nhau thai.
A. Thai đang phát triển: 1. cổ  tử cung; 2. Thai; 3. Lông nhung đệm của nhau thai; 4. Túi noãn hoàng' 

5. Túi niệu; 6. Dây rốn; 7. Dịch ối; 8. Túi ối; 9. Màng đệm; 10. Nội mạc tử cung; 11. Tầng cơ tử cung'
B. Dây rốn: 12. Dòng máu; 13. Màng ối; 14. Tĩnh mạch rốn; 15. Động mạch rốn; 16. Mô xuất xứ từ màng 

đệm; 17. Nội mạc tử cung; 18. Động mạch nhỏ mẹ; 19. Tĩnh mạch nhỏ mẹ; 20 Nhung mao đệnrv
21. Hổ máu chứa đầy máu mẹ; 22. Tuần hoàn thai qua các mao mạch lông nhung đệm.

1. Khối tế 
7. Nội bì;

11. Xoại

Hình 338. Sự hỉnh thành các màng phôi.
A. Túi phổi; B. Sự làm tổ; c. Sự tạo nhau thai.

bào bên trong; 2. Lớp dưỡng bào; 3. Xoang túi phôi; 4. Vùng phôi; 5. Ngoại bì; 6. Trung bì 
bì; 8. Xoang ngoài phôi; 9. Trung bì và dưỡng bào tạo màng đệm; 10. Túi noãn hoàng-
Y na n n  ni* 19 I nnn nhiinn Hưrínn hàn- 1 nâ\/ rnn- 1A Túi rCi’ m  PhAi' TtVi rùáii-ng ối; 12. Lông nhung dưỡng bào; 13. Dây rốn; 14. Tủi ối; 15. Phôi; 16 

17. Túi noãn hoàng; 18. Vùng nhau thai
Túi niệu;
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Thời gian mang thai của thai nhi đực 

thường dài hơn thai nhi cái khoảng từ hai đến 

ba ngày.

Trong thời kỳ mang thai cơ thể người 
mẹ đã có những thay đổi chủ yếu như:

- Duy trì thể vàng và bài tiết ra 

hoocmon progesteron để bảo vệ thai và ức chế

sự động dục trở lại.

- ỉỉình thành nhau thai để thực hiện sự 

trao đổi chất giữa cơ thể mẹ và bào thai. 

Nhau thai cũng bài tiết ra hoocmon 

progesteron để góp phần vào cơ chế điều hoà 

thể dịch trong thời kỳ có thai.

- Tử cung phát triển, niêm mạc tãng 

sinh dầy lên, máu đến nhiều hơn để cung cấp 

chất dinh dưỡng và năng lượng cho cơ thể.

- Trao đổi chắt cũng dược tăng nhanh.

- Tuần hoàn: lim mạch tãng tần sổ.

- Hố hấp: chuyển sang phương thức hô 

hấp ngực, tần số tãng lên cao nhất là vào giai 

đoạn cuối của thai nhi do thai chèn ép vào cơ 

hoành.

- Cơ năng bộ máy tiêu hoá và bài tiết 

do bị ảnh hưởng chèn ép của thai nên con vật 

hơi bị táo bón phân và đi tiểu nhiều lần ...

5. Đẻ

Khi đã đủ thời gian mang thai thì 

người mẹ và động vật cái sẽ thực hiện động 

tác đẻ. Đó là quá trình đẩy thai nhi từ trong 

tử cung ra ngoài cơ thể mẹ. Giờ sinh đẻ là

ệ L
i s  ' x )

ĩs 20 24ô fvS};

Hình 340. Sự phát triển của thai 
(tuần 8 — 40). Tuần 32 đã có thể sống 
độc lập khá dễ dàng ngoài bụng mẹ.

Hình 341. Phôi 4 tuần đả có mầm não, tay, 
chân, mắt, tim. Dây sống và cung nang sẽ teo 
đi. Phôi 6 tuẩn đã có thêm mầm tai, mũi, miệng. 
Hinh màu đen là kích thước to bằng thật của 
phôi 6 tuần. Phôi 5 tuần đã gần đủ mầm của 

các cơ quan nội tạng. Đã rõ trai hay gái.
1. Cung mang; 2. Nậo; 3. Tim; 4. Cuống rốn;
5. Đuôi; 6. Tai; 7. Mắt; 8. Mũi, miệng; 9. Tay;

10. Cuống rốn; 11. Dây sống; 12. Miệng; 13. Tim; 
14. Gan; 15. Túi mật; 16. Bọng đái; 17. Hầu'

18. Phổi; 19. Dạ day; 20. Tụy; 21. Ruột.

tuỳ theo loài động vật. Động vật nuôi thì

thường đẻ vào buổi tối (ngựa là 85%). Người đẻ nhiều vào lúc từ 22 - 24 giờ. Sinh đẻ được bắt

đầu bàng những đợt co bóp chậm rãi của tử cung và thường gồm ba giai đoạn chủ yếu sau đây
(với con người):
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Hình 342. Bé sống trong cơ thể mẹ:
1. Máu mẹ đưa ôxy và chất dinh dưỡng đến 
tử cung; 2. Rau (nhau thai) lấy ỗxy và chất 

dinh dưỡng; 3. Dây rốn đưa ôxy và chất dinh 
dưâng vào cơ thể bé.

5.1. Giai đoạn 1 (A) (khoảng 12 giờ) thai đã được chuyển dần về cổ tử cung, màng ối vơ 
ra, nước ối dược chảy ra, làm nhờn ướt âm đạo (hình 343 và 344).

Hình 343. Các giai đoạn của sự đẻ.
1, Nhau thai; 2. Túi ối; 3. Bàng quang; 4. Niệu đạo; 5. Ám đạo; 6. cổ  tử cung; 7. Trực tràng;

8. Nhau thai; 9. Nhau thai; 10. Tử cung; 11. Dây rốn.

5.2. Giai đoạn 2 (B) (khoảng từ 20 phút đến 1 giờ), thai dược dẩy ra qua lỗ cổ tử cung, âm đạo 
và được đẻ ra ngoài là nhờ những loạt co bóp phối hợp của các cơ tử cung và cơ của thành bụng.
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5.3. Giai doạn 3 (C) (khoảng 10 - 20 phút), nhau và các màng của thai sẽ được bong ra 
khỏi màng nhầy của tử cung và cũng được đẩy ra bên ngoài. Thời gian dẻ ngắn hay dài là tuỳ 
theo loài động vật như: thỏ là 15 -2 0  phút, ngựa là 15 -30  phút, bò là 20 phút đến 4 giờ và lợn 
từ 2 - 6 giờ...

Trọng lượng của thai lúc đẻ ra là tuỳ theo loài động vật được so với trọng lượng cơ thể 
của mẹ nhir: ờ người là 33%; gấu là 5%...

6. Nuôi con bàng sưa mẹ

Trong thời gian người mẹ có chửa, các tuyến vú và các ống tiết sữa đã được lớn lên thêm là 
nhờ các tác dụng của các hoocmon estrogen và progesteron. Thể tích của vú còn tãng lên là nhờ 
vào sự tích luỹ mỡ và nhận thêm máu vào hệ mạch ở vú. Động tác bú của con sẽ gây ra phản xạ 
tiết sữa như đã kích thích vào tuyến yên để bài tiết ra hoocmon prolactin. Nếu con mà ngìmg bú, 
vài ngày sau sữa sẽ bị ngừng tiết và tuyến vú sẽ nhỏ lại.
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Hình 345. cấu tạo các tiểu thùy -  nang tuyến vú:
a. ốí g tuyến đơn giàn; b. Phát triển lúc dậy thì; c. Phát triển tiểu thùy -  nang tuyến;

I rsi • ■?_L • L _ II__1___ • . » _ .d. Chi tiết của hình c; e. Nang tuyến có tích sữa.

con được bú liên tục thì sữa có thể bài tiết ra liên tục (khoảnạ hai năm). Nếu mẹ 

con bú, chu kỳ kinh nguyệt cùa phụ nữ và chu kỳ động dục của dộng vật cái được
Nếu mà 

mà không cho

trở lại bình thường, trứng lại tiếp tục chín và rụng. Đối với con người việc cho con bú kéo dài 

cũng là biện pháp tạm thời góp phần kế hoạch hoá gia đình. Trong ngành chăn nuôi động vật để 

tăng được số lứa đẻ trong nãm hoặc để khai thác được nhiéu sữa hơn người ta thường sử dụng 

biện pháp là cai sữa sớm hơn, vì sau khi đẻ trứng mới chưa chín ngay là do tuyến yên chưa bài 

tiết ra hoocmon FSH mà thường phải mất một thời gian khoảng từ hai đến ba tháng hay lâu hơn.
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Thành phấn của sữa mẹ

Nếu dem so với sữa bò thì 

sữa mẹ có thành phần dường 

lactozơ cao hơn khoảng 50%, 

nhưng lượng protein lại thấp hơn 

khoảng từ hai đến ba lần, lirợng 

canxi và một số ion khác trong sữa 

mẹ chỉ bằng 1/3 của sữa bò. Trong 

sữa mẹ có thành phần rất quan 

trọng là các chất kháng thể. Do đó, 

những đứa trẻ dã được bú sữa mẹ 

có sức đề kháng với bệnh tật tốt 

hơn những đứa trẻ ãn sữa bò. Mỗi 

ngày bình thường người mẹ có thể 

sản xuất ra khoảng 1,5 lít sữa. Lượng 

sữa dược sản xuất ra hàng ngày là iớn 

như vậy. Vì vậy một lượng lớn các 

chất dinh dưỡng đã được rút ra từ cơ 

ihể cùa người mẹ để đưa vào sữa như: 

50g lipit, lOOg đường lactozơ và 2 - 

3g canxiphotphat. Do vậy, trong thời 

gian nuôi con, nếu người mẹ không 

được cung cấp đầy đủ các chất dinh 

dưỡng cần thiết thì sẽ dẫn tới tình 

trạng thiếu hụt dinh dưỡng ờ người 

người mẹ.

Hinh 346. Sơ đố điểu chỉnh quá trình tạo và tiết sữa của 
tuyến vú bằng hoocmon LTHRF -  là nhân tô gây tiết 

hoocmon kích thể vàng.

mẹ và sẽ ảnh hường đến sự phát triển của con và sức khỏe

7. Cơ chế sinh con đực, cái

7.1. Ở con người

Hầu hết ở các nước tỷ lệ sinh con theo giới tính (trai, gái) cùng lứa tuổi là không đồng 

đều với nhau. Ví dụ theo các thống kè về tỷ lệ giới tính của con lúc mới sơ sinh là thay đổi tuỳ 

theo mỗi dân tộc, mỗi nước như: cứ sinh 100 nữ người da đen ở Mỹ thì đã sinh ra 104 nam, ờ 

người Mỹ da trắng là 106 nam, người Hy Lạp là 113 nam. Trái lại ờ người Cuba thì cứ sinh ra 

100 nam thì sinh ra 101 nữ. Theo thống kê dàn sô' người da trắng ở Mỹ ứng với 100 nữ thì sô' 
nam sẽ giảm dần theo độ tuổi.
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Bâng 44. Sô nam ứng với 100 nữ theo độ tuổi

Số thứ tự Độ tuổi Số nam

1

2

3

4

5

6

18

50

57

67

87

100

95

90

70

50

100 21

Tỷ lệ nam nữ là l : 1 dù sao cũng là vấn dể hấp dẫn và cũng cần được quan tàm.

7.2. Đoi với dộng vật

Trong ngành chăn nuôi thì tỷ lệ đực, cái là rất quan trọng. Ví dụ, trong tự nhiên đặc biệt 
là trong thụ tilth nhân tạo thì một đực là có thể dímg cho nhiều cái. Nếu muôn có nhiều trứng

hav nhiều sữa thì cần phầi tăng tỷ lệ cái lẻn và giâm tỷ lệ đực xuống. Ngược lại trong một số

Sô thứ tự

Đối với

trường hợp khác nếu tăng dược tỷ lệ đực lên thì có lợi hơn vì giống đực thường là lo hơn, sàn 
phẩm và thịt đều nhiều hơn so với con cái và chất lượng thịt cũng tốt hơn (tơ của tam, len của 
cừll. . . ).

(I. Cơ sở di truyền học vế tỷ lệ đực, cái. Tế bào sinh dục đực và cái là sự khác nhau vé 
một cặp NST c ặc biệt gọi là cặp NST XY. Ví dụ ở người có 23 cặp NST thì trong dó có 22 cặp 
NST là giống nhau, còn cạp NST thứ 23 thì ử nữ giới là cặp NST XX và ở nam giới là cập NST 
XY. Ở cá, chim, bướm ... thì giống dực lại mang đồng giao tử z z ,  còn giốiv 
giao lử z w . Như vậy, giới tính của con là do cặp NST XY hoạc cẫp NST z w  quyết định.

Bảng 45. Giới tính của con theo XY giao tử

Giới có dị giao tử

Đực (người, ruồi dấm...) 

Cái (chim, cá, bướm...)

Giao tứ

đực

XY

z

cái

XX

zw

Ị cái lại mang dị

-lợp tử

đực

XY

zz

cái

XX

zw

vẽ trứng Ihụ tinh 
chấu không

nột sỏ loài động vật thuộc bộ cánh màng như kiến, ong và ong

sẽ phát triển
có NST Y, con đực có NST là x o ,  con cái là NST XX.

b. Những hướng để điều khiển giới tính

Có các hướng chính:

- Hướng thứ nhất tác động lên giao tử  với những loài có con đực là dị giao tử (như người) 
thì khổng sinh COI1  đực là do lỗi ở con đực. Đối với những loài có con cái là dị giao từ (như 
chim cá...) thì không sinh con đực là do lỗi ở con cái. Vì vậy, để chù động về sinh đực hay cái.
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thì có thể tác động lên tinh trùng hoặc trứng với mục dích lựa chon (chọn tính trùng Y để được 
đực, chọn trứng w  để được dực). Nói chung, tinh trùng để sinh ra nữ ở người thường chứa nhiều 
chất nuôi dưỡng, nên to hơn, nạng hơn và di chuyển chạm hơn tính trùng để sinh ra nam.

Trong thực nghiệm, người ta dã thừ dùng "rây" có đường kính lỗ rây xác định để sàng lọc 
tinh trùng có kích thước to nhỏ khác nhau, hoặc dùng máy li tâm để gạn lọc tinh trùng nặng nhẹ 
khác nhau. Kollsov và Schroder ở Liên Xô giá thuyết tinh trùng Y tích điện dương, tinh trùng X 
tích điện âm, dể điện di tinh trùng trong một điện trường phân cực nhằm chia dôi đám tinh 
trùng theo lực hút - đẩy tĩnh điện (Y sang cực âm, X sang cực dương). Tuy nhiên, cả ba phuơng 
pháp trên đều chưa cho kết quả thoả đáng.

Gần đây, một số tác giả dùng phương pháp di truyền miễn dịch, thí dụ: tiêm cho con cái 
tinh trùng X (hoặc Y) nhằm gây phản xạ tạo kháng thể miễn dịch đối với X (hoặc Y). Nhờ đó 
mà loại bỏ được các hợp tử không mong muốn. Phương pháp này đúng về nguyên lý, nhưng rất 
khó thực hiện, vì chưa đảm bảo được kỹ thuật tách riêng tinh trùng X và Y thuần khiết. Còn một 
phương pháp nữa, là căn cứ vào tốc dộ di chuyển của hai loại tinh trùng trong đó Y thon nhẹ, 
hiếu động nhưng nghèo chất dinh dưỡng. Còn X nặng, cồng kềnh và hơi yếu, nhưng giàu chất 
nuôi dưỡng. Sơ dồ tác động là chọn thời điểm giao phổi. Nếu giao phối đúng ngày rụng trứng, Y 
có nhiều triển vọng đến trước với trứng, ta được gần 100% đực. Nếu giao phối từ hai đến ba 
ngày trước lúc rụng trứng, thì khi trứng rụng, tinh trùng Y đã mệt mỏi, lại hết chất dự trữ, nên 
tinh trùng X có nhiều triển vọng đến trước với trứng ta được gần 100% cái.

Đối với các loài có cái mang dị giao tử như bướm, tằm đã dùng phương pháp "choáng 
nhiệt” tức là ngâm trứng chưa thụ tình 10 phút trong nước nóng 40"c, để phát động sự phân bào 
nhân tạo cùa trứng, nhờ đó mà được những thế hệ gồm toàn tằm giống mẹ, nghĩa là tầm cái.

- Hướng thứ hai tác động lên trao đổi chất, bàng cách cung cấp cho cơ thể bố hoặc mẹ 
những nguyên vật liệu đặc trưng để xây dựng ưu tiẻn loại dị giao tử mà ta mong muốn, thí dụ 
điển hình là phương pháp tạo chúa ở ong mật. Khi ong chúa chết, đàn ong thợ chỉ cần lấy thứ 
mật đặc biệt gọi là "mật chúa" để nuôi bất cứ ấu trùng nằo, ấu trùng ấy cũng sẽ nở thành ong 
chúa (cái). Muốn được ong đực, bình thuờng vốn không có mặt trong đàn, để chuẩn bị cho cuộc 
bay giao hoan với ong chúa, ong thợ chỉ cần thay mật vốn dùng để nuôi ấu trùng thành ong thợ 
(cái không hoạt động) bàng một thứ mật khác, vốn được chế biến để nuối ấu ưùng thành ong đực.

Vì vậy, có thể tãng tỷ lệ đực của cá, bằng cách cho cá mới nở ãn tinh hoàn tươi hay đã 
chế biến hoặc thức ăn có tẩm testosteron.

Chế độ ân uống, rõ ràng có thể ảnh hưởng đến tỷ lệ đực/cái. Ở Anh, tại xứ Wales tầng 
lớp giàu có đẻ ra 106,1 trai trên 100 gái, công nhân lành nghề sống no đủ là: 105 7 ' công nhân 
không chuyên, sống thiếu thốn: 103,4; hình như điều kiện sống tốt làm tăng tỷ lệ trai.

Tuy vậy, qua hai cuộc chiến tranh thế giới ác liệt 1914 - 1918 và 1939 - 1945 đời sống 
vật chất đói kém, kham khổ đã 1'àm sô' con trai sơ sinh của các nước tham chiến tăng thêm 
khoảng 1%. Không hiểu vì sao từ năm 1911 đến nãm 1950, tại châu Âu, số con trai sơ sinh lại 
tăng thêm 2% so với con gái, có lẽ để bù trừ quy luật tự nhiên trai chết nhiểu và chết sớm hơn 
gái chăng?
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- Hướng thứ ba túc động lên môi trường, khõng hiểu tại sao triển vọng sinh trai lại cao 
trong lần đẻ đầu và đối với nông (hôn thì lại dẻ xảy ra hơn đối với thành thị.Trứng ếch ấp ở 15°c 
nở nhiều đực hơn cái, trong khi ấp ờ 30(lc , nở nhiều cái hơn dực. Trong các thí nghiệm của 
Bridgers đã đoạt giải Nobel, ruồi dấm nuôi ở nhiệt độ cao cũng dẻ nhiều cái, còn nuôi ờ nhiệt 
độ thấp lại đẻ nhiéu đực. Nếu nuôi trứng dã thụ tinh và cá mới nở trong nước pha testosteron tỷ 
lệ đực trong đàn sẽ tăng đáng kể.

- Hướng tỉiứtư, thích hợp với dộng vật lớn, đẻ ít con, cứ để thụ tinh bình thường, chờ thai 
lớn đến mức phân biệt được dực, cái, sẽ giữ các cá thể dúng giới tính mong muốn, còn huỷ bò 
các cá thể khác. Phương phấp này rất có triển vọng, vi hiện nay ta đã có cách chẩn đoán giới 
tính rất sớm.

Năm 1949, trong khi nghiên cứu tế bào não mèo Bar đã phát hiện trong đó một thể 
nhuộm màu sẫm, về thực chất là một thể nhiễm sắc X không hoạt động, chỉ có mặt trong các tế 
bào của mèo cái.

Nhờ hút nước ò dạ con 
và quan sát dưới kính hiển vi 
những tế bào phôi lạc trong 
đó, người ta đã xác định 
được rất sớm giới tính của 
thai, để quyết dịnh phá hay 
giữ. Đối với vạt nuôi, người 
ta còn lấy hẳn phôi non ra 
ngoài dể xác định giới tính, 
rồi đem cấy trả vào dạ con 
những thai có giới tính mong 
muốn. Đối với con người, 
cách làm dang nghiên cứu là 
lấy tinh trùng (dễ) và trứng 
đã chín (khó hơn) tiến hành 
thụ tinh nhân tạo trong ống 
nghiệm, nuôi một thời g ian , 
để xác định giới tính sau đó 
mới cấy vào dạ con. Bước 
quyết định đã được nhà bác 
học Ý - Petruchi thực hiện từ 
nãm 1961 trên người.

Ở Việt Nam và nhiều 
nước, cũng dã tạo được thai 
in vitro và cấy thành công 
vào dạ con thỏ, lợn, dê, người

Hình 347. Sinh con theo giới tinh (con trai hay con gái).
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và dang thí nghiêm làm trên trâu, bò... Đặc biệt là đổi với con người tại bệnh viện phụ sản 
thành phô' Hồ Chí Minh từ năm 1997 đến nay, năm 2003 tại bệnh viện Nhi Hà Nội dã thành 
công trong phương pháp thụ tinh trong ống nghiệm và cấy phôi.

8. Vỏ sinh

Trong các nguyên nhân về vô sinh thì nguyên nhân là do nam (chồng) chiếm khoảng 40% 
và do nữ (vợ) chi^2 lđ io ả n ^ 0% ^ Ò Ị^ 0^ ^ ^ ^ o ^ ^ h ồ n g ^ ố ^ ó ý T g i r ờ i  nữ (vợ) thì vô

o điều tra dânsinh có thể là 
sô' năm 1982 đã c 

Bệnh vô si 
chồng lấy nhau 
mà vẫn không ma

chưa có thai bao giờ và cũng có thể là đã có sinh đẻ. ớ  nước ta, the 

ó khoảng 13% các cãp vợ chống bị vỏ sinh.

Iih là bệnh sẽ không có cơ hội có thai nếu không có sự can thiệp của y tế. Vợ 
II ong một năm mà có giao hợp đều đạn, không sử dụng các biện pháp tránh thai 

ng thai thì được sọi là vô sinh.

8.1. Nguyê

- Tinh dịch

- Chất lượn 
nhiều tinh trùng 
diễn ra một cách

n nhãn vó sinh do chồng 

khỏng có tinh trùng hay có nhưng quá ít.

1 cùa tinh trùng không tốt như tinh trùng có hình thái khổng b nh thường, có 
c Ị dạng, không di chuyển được hay di chuyển kém. Để quá trình thụ tinh dược 

bình thường thì số tinh irùng có hình thái và các đặc diểm bin 1 thường phải

Số thứ tự

1

2

3

4

5

6

dạt tỷ lệ là > 30' í

Báng 46. Một sò tiêu chuẩn của tinh dịch để đảm bảo quá trinh thụ tinh bỉnh

Các chỉ sỏ

Lương tinh dịch mỗi lẩn xuất tính

Độ pH của tinh dịch

Mật độ tinh trùng

Sô tinh trùng di chuyển được

Số lượng linh trùng còn sống

Số

Tiêu chuấn tối thiểu theo

OMS

2ml 

7,2-8 

2 triệu 

50% 

75% 

>30%

Trấn N

hường

gọc Can

■ o %

- Do những khuyết tật của cơ quan sinh dục nam giới như: tinh hoàn ẩn, tinh hoàn lạc
chỗ, không có tinh hoàn, liệt dương và dương vật bị cong...

- Do các dị tật thuộc về cấu trúc cùa tinh hoàn như: teo ống dẫn tinh tắc ống dẫn tinh
ộ'ng phóng tinh cũng có ihé bị teo và bị tắc.

- Do mạch máu của tinh hoàn bị giãn, làm ri máu và tăng nhiệt dộ của tinh hoàn.
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- Do mắc một số bệnh tật khác như: lao dường tiết niệu, lậu, giang mai, quai bị và một sô' 
bệnh lảy truyền qua dường tình dục khác đã liên quan đến sự tạo thành và chất lượng của tinh 
trùng.

- Do các nguyên nhân về tuyến nội tiết như: sự phát triển của tuyến yên và tuyến nội tiết 
sinh dục không bình thường...

8.2. Nguyên nhân vô sinh do vợ

- Buồng trứng phát triển không được bình ihirờng nên có thể: không có trứng chín và rụng 
irứng trong chu kỳ kinh nguyệt.

- Chất lượng của trứng chín và rụng là không tốt.

- Do hoạt động của tuyến yên và tuyến sinh dục không lốt nên liên quan đến chất lượng
của trứng, sự chín và rụng trứng...

- Do thiểu năng hoocmon trợ thai đặc biệt là hoocmon progesteron nên đã dẫn tới chất 
lượng của thai và có thể dẫn tới xẩy thai.

- Do đường sinh dục nữ có các khuyết tật bẩm sinh như: tắc nghẽn ống dãn trứng, màng
trinh không bình thường, khỏng có âm đạo, tử cung không bình thường.

- Do đường sinh dục đã có các dị tật mắc phải như: viêm nhiễm đường sinh dục, có các 
khối u ở âm dạo, âm hộ, do nạo hút thai nhiều lần và do mắc các bệnh phụ khoa...

- Chế độ dinh dưỡng cũng liên quan đến vô sinh như: nếu không dù các chất dinh dưỡng 
cần thiết như: protein, lipit và gluxit... thì thai nhi sẽ phát triển không được bình thường, cơ thể 
mẹ quá gầy yếu, tử cung mỏng, các dây chằng yếu cũng có thể dẫn tới sẩy thai.

- Những người phụ nữ không có kinh thì hầu hết là không có phóng noãn nghĩa là vô 
sinh. Tuy nhiên, cũng có trường hợp ngoại lệ là vẫn có thai.

- Những phụ nữ mà mãn kinh sớm do nhiều nguyên nhân khác nhau (như sự thiếu hụt 

hoocmon estrogen.. .)•

- Phụ nữ do quá béo, quá gầy, lao động quá nặng nhọc, hoậc do tiếp xúc với các hoá chất 
dộc hại cũng có ảnh hưởng xấu đến quá trình sinh sản.

8.3. Nguyên nhàn vô sinh do di truyền và các nguyên nhàn khác

Nooài những nguyên nhân vô sinh do vợ hoặc chổng còn có những trường hợp vô sinh do 

cả hai vợ chổng. Đó là sự không phù hợp về mật sinh lý hoặc vé mặt di truyền. Chẳng hạn như: 

âm đạo của người vợ có tính axít quá cao khiến cho khi di qua âm đạo, tinh trùng bị tiêu diệt 

nhiều và mất khả năng thụ tinh.

- Các cặp vợ chồng cùng mang nliững gen lặn gây bệnh hiểm nghèo và thai nhi có thể ở 

trạng thái đổng hợp tử gen lặn gây bệnh mà không phát triển dược, gây xẩy thai. Vì vậy, nếu kết 

hôn cận huyết thì tần số hiện tượng đồng tử hợp gen lặn gây bệnh sẽ tăng cao. Theo thống kè có
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tới 20 - 30% số con của các cặp hôn nhân cận huyết thường bị chết non hoặc mang các bênh di 

truyén bẩm sinh.

- Sự Jihong tương hợp vê' yếu tố  Rhezut (Rh) trong máu cũng là một trong những nguyên 
nhân gây vô sinh. Nếu người chổng có Rh+, người vợ Rh- thì thai có thể mang Rh+. Máu mẹ sẽ 
sản sinh ra một loại kháng thể chống lại Rh+ của thai và khi vào thai, kháng thể này sẽ phá huỷ 
hổng cầu của thai. Lần mang thai đầu tiên thì lượng kháng thể này trong máu mẹ còn ít nên thai 
có thể phát triển an toàn cho đến lúc sinh. Những lần có thai tiếp sau lượng kháng thể này dược 
tiết ra nhiều hơn nên dễ bị xẩy thai hoặc dẻ non. Tương tự như vậy, sự không tương hợp nhóm 
máu ABO cũng có thể gây xẩy thai hoặc đẻ non.

-V ô  sinh do rổỉ loạn nhiễm sắc thể

+ Hội chứng Klinefelter ở nam do dột biến sô' lượng nhiễm sắc thể giới tính ở dạng XXY. 
Người bệnh là nam nhưng không bình thường về tuyến sinh dục, thân hình không cân đối, cao 
gầy, chân quá dài, tính hoàn nhỏ, hoocmon sinh dục nam giảm, trí tuệ chậm phát triển và không 
thể sinh con.

+ Hội chứng Turner ở nữ do đột biến nhiễm sắc thể giới tính ở dạng x o  (chỉ có một 
nhiễm sắc thể giới tính X) làm cho chiều cao kém phát triển nên lùn, cổ ngắn, tuyến vú không 
phát triển, hoocmon sinh đục nữ giảm làm cho âm đạo hẹp, tử cung nhỏ, không có kinh nguyệt 
và vô sinh.

+ Vô sinh cũng có thể do rối loạn nhiễm sắc thể thường như hội chứng Down (có ba 
nhiễm sắc thể thứ 21), thường bị vô sinh, chỉ một số rất ít có khả năng sinh con. Theo diều tra 
của Bạch Quốc Tuyên tiến hành ở Hà Nội nãm 1986 thì tỷ lệ trẻ em bị hội chứng Down là 5 
phần nghìn trong tổng số trẻ em sinh ra sống được.

Ngoài ra, còn có tới 10 - 15% trường hợp vô sinh không tìm ra được nguyên nhân rõ ràng 
hoặc khó giải thích. Có thể do quan hệ tình dục sớm, bừa bãi; có thể do mặc quần bó sát làm 
giảm quá trình sản sinh tinh trùng và trứng, làm giảm sự phát triển của cơ quan sinh dục. Cũng 
có thể do ảnh hưởng của hoá chất, các tia phóng xạ, các loại thuốc kích thích tình dục và trạng 
thái căng thẳng v.v... bởi vì nhiểu loại hoocmon chịu ảnh hưởng rõ rệt của trạng thái cãng thẳng 
và xúc cảm mạnh. Nhiểu khi cũng có thể là do muốn có con lúc đầu đã iàm cho các cặp vợ 
chồng lo sợ, buồn phiền thái quá, gây cãng thẳng kéo dài làm ức chế sản xuất các hoocmon sinh 
dục và ảnh hường tói quá trình hoạt động sinh sản. Vòng luẩn quẩn cứ thế theo đuỏi họ và ảnh 
hưởng ngày một xấu lẻn quan hệ tình dục của họ và làm tăng nguy cơ vô sinh.

9. Cơ sở sinh lý của việc tránh thai

Phần trên của chương này đã cho thấy việc có thai phụ thuộc vào nhiều yếu tố như: tinh 
trùng gặp trứng dể thụ tinh tạo thành hợp tử, phôi phải bám được vào tử cung để làm tổ và phát 
triển... Cơ sở sinh lý chủ yêu của việc tránh thai là sử dụng các phương pháp để ngăn cản các 
quá trình ở trên.

Các biện pháp tránh thai nhằm vào các mục đích sau:



Chương XI. SINH LÝ SINH SẢN 99

9.1. Ngăn cản không cho tinh trùng gặp trứng để thực hiện quá trình thụ tinh. Cơ chế 
này có cấc phương pháp chủ yếu

- Triệt sản nam: bằng phương pháp thắt hay cắt ống dần tinh làm cho tinh trùng không 
được phóng vào âm đạo nên quá trinh thụ tinh không xảy ra (hình 349).

- Triệt sán nữ: bàng phương pháp thãt hay căt ống dẫn trứng làm cho trứng không gặp 
được tinh trùng nên khống có sự thụ tinh (hình 348).

V
/ '
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S W ) /
^  ‘ \  S  Ị

bin
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Hình 348. Đình sản nữ.
1. Buồng trứng; 2. Vòi trứng; 3. Dạ con; 4. Âm đạo.

Hình 349. Đình sàn nam.

- Dùng bao cao su dương vật: khi giao hợp có tác dụng gíư cho tinh trùng và tinh dịch ở 

trong bao không cho vào âm đạo (hình 350).

Hình 350. Phải biết dùng bao cao su: đeo đúng.

- Các phương pháp dùng màng ngân âm đạo, mũ tử cung, thuốc diệt tinh trùng và xuất 

tinh ra ngoài đều ngân cản không cho tinh trùng vào được âm đạo và tử cung để lên ống dẫn 

trứng, nên không thụ tinh được (hình 351).
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Hình 351. Mũ cổ tử cung các cỡ khác nhau.

^ ̂ /y t

Hình 352. Thuốc diệt tinh trùng.
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Hintì 354. Viên tránh thai.
ngây

Hình 353. Tính vòng kinh.

- Tính vòng kinh: để tránh giao 

hợp trong những ngày trứng có thể 

rụng để tinh trùng không gặp dược 

trứng. Trứng sau khi rụng có khả 

năng thụ tinh trong khoảng 1 2 - 2 4  

giờ và tinh trùng sau khi đã vào cơ 

quan sinh dục nữ có khả năng sống 

dược khoảng ba ngày. Do đó, nếu xác 

định được đúng thời điểm rụng trứng, 

chỉ cần tránh giao hợp trước khi trứng 

rụng ba ngày và sau khi trứng rạng

hai ngày là chắn chắn tránh được có thai. Nhưng thật khó xác định chính xác ngày trứng rụng. 

Hơn nữa, trứng rụng là một hiện tượng sinh học dẻ dao động nên có thể đến sớm vài ngày hoặc 

muộn vài ngày. Do đó, cách tính vòng kinh phải thực hiện cẩn thận, chính xác theo hướng dẫn 

(hình 353).
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- Thuốc tránh thai gồm các 

loại thiiôc uống, thuốc tiêm và thuốc 

cấy dưới da đành cho Ĩ1Ữ giới mà 

thành phần tác dnng chù yếu là 

hoocmonprogesteron có tác dụng làm 

ức chế sự rụng trứng, làm đặc niêm 

dịch từ cung để ngán không có tinh 

trùng lọt qua. Hiện nay có khoảng 

350 nhăn thuốc với trẻn 50 công 

thức của thuốc chứa các hàm lượng 

khác nhau. Do đó khi sử dụng thuốc 

nhấl thiếl phài được cán bộ y tế 

khám và chỉ dần cách dùng cụ thể 

để loại trừ các chong chỉ định (hình 

354, 355 và 356).

9.2. Ngớn không cho hợp tử  

làm tổ  vổ phát triển thành thai

Hiện nay biện pháp chù yếu 

ngàn cản hợp từ làm tổ và phát triển 

là sử đụng dụng cụ tử cung hay còn 

gọi là vòng Iránh thai (hình 358).

Tác dụng sinh lý của dụng cụ 
tử cung là làm cho thể vàng tiêu 

nhanh dản dến hiện tượng làm giảm 
hoocmon trợ thai progesteron nên 
phôi không phát ưiển và không làm 
tổ dược. Người ta còn cho rằng dụng 
cụ từ cung còn làm thay dổi niêm 
mạc tử cung VỂ mật tò chức và cấu 
trúc, ihay đổi tính chất lý hoá của 
chất nhày trong tữ cung và có thể 
gay nên sự co thắt thường xuyên của 
thành tử cung. Vì vậy, dụng cụ tử 

cung ảnh hường đến sự làm tổ và 
phát trion cùa phỏi.

Hỉnh 358. Dụng cụ tử cung:
1. Vòng Grafenlerg bằng bạc, ba cỡ; 2. Vòng Hall -  Stone 

bằng thép; 3. Vòng Zipper quấn bằng chỉ ni lông nhỏ;
4. Vòng Scanawala: chất dẻo; 5. Vòng Lippes. chất dẻo 

ba cở, đuôi chĩ ni lông.
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10. Mụt Số trường hợp sinh sán dặc biệt

10.Ị. Cơ chế sinh nhiều con và ít con

Sinh nhiều và ít con gồm hai nhóm:

- Nhóm đè nhiều con một lăn là do có nhiều trứng cùng chín, và rụng một lần như: chuột 
dẻ từ 6 - 12 con/lần, lợn đẻ 6 - 12 con/lần, thỏ đẻ 4-5 con/lẩn...

- Nhóm dẻ một con một lán là do chỉ có một trứng chín và rụng như: người, khỉ, trâu, bò, 
ngựa và voi... Tuy vậy, cũng có trường hợp ở nhóm này là đẻ nhiều con trong một lứa. Ví dụ, 
nhà sinh học người Anh là Enlen từ cuối thế kỷ XIX đã phát hiện ràng, ở người cứ có 87 lần 
sinh một con, thì lại có một lần sinh đôi và cứ 87 làn sinh đôi thì lại có một lần sinh ba... Tần 
sô' sình đẻ có thể là thay dổi theo nòi giống và các điều kiện sinh sống. Ví dụ: ở người Mỹ da 
đen thì quy luật sinh đôi của Enlen là dứng. Nhưng đổi với người Nhật thì lại khác đi (cứ 10.000 
ca sinh đẻ mới có một ca sinh đôi). Ngoài ra tuổi đẻ cũng có thể dã ảnh hưởng đến số con. Nữ tuổi từ 
35 - 39 đã đẻ tám con trở lẻn thì dễ đẻ sinh đôi nhất, rồi đến nữ đẻ bảy con, sáu con...

Khả nâng đẻ sinh đôi còn do gen quyết định và chỉ đi truyền qua nữ, nam không tham gia 
quyếl định số con/lứa. Có một phụ nữ người Ý đã đẻ 11 lấn sinh đòi trong 11 năm ...

Trong sách kỷ lục quốc tế Guinness, người phụ nữ đã sinh được nhiều con nhất chế giới Là 
vợ của một nòng dân Nga tên là Vixiep. Trong 40 năm người phụ nữ đã 27 lần mang thai và 
sinh ra dược 69 người con (có bảy lần sinh ba, và bốn lần sinh bốn).

10,2. Cơ chê' của sự  đồng sinh

Cơ chè' của sự sinh dôi có hai trường hợp:

- Đồng sinh cùng trứng: trứng sau khi đã được thụ tinh để tạo thành hợp tử thì liển phân 
bào nhiều lẩn để tạo thành hai, bốn, tám tế bào con được dính với nhau thành một khối. Tuy 
vậy, cũng có trường hợp (chảng hạn khi ngâm hợp tử vào trong nước nuôi cấy có thêm enzim 
trypsin) thì hai tế bào con hoặc hãn hữu hơn là bổn tế bào chán có thể tách rời nhau và phát triển 
riêng rẽ thành những cơ thể hoàn chỉnh. Các cơ thể đó có chung bộ di truyền, nên chúng hoàn 
toàn là giống nhau (cùng trai hoặc cùng gái, cùng nhóm máu, ngoại hình như khuôn đúc...). 
Hiện nay công nghệ cấy truyền phôi ở gia súc, đặc biệt là ở bò sữa với những phôi ờ giai đoạn 
mới tạo Ihành, rồi cấy trở lại vào cơ thể mẹ nuôi dể được nhiều cá thể đang là vấn đề rất quan 
trọng trong ngành chăn nuôi bò sữa (gây nhân tạo để sinh đồi hay đa thai) (hình 359 , 360, 361, 
362). Như đã trình bày ở trên, nêu hai tế bào con của lần phân bào đầu tiên của hợp tử tách rời 
nhau, ta sẽ có sinh đồi cùng trứng. Nhưng có trường hợp nếu hai tế bào phôi chỉ tách rời nhau 
dở dang hay làm tổ sát nhau quá thì hai cơ thể con sẽ dính với nhau và trở thành một quái thai 
(sinh đôi dính). Ví dụ trường hợp sinh đôi do một phụ nữ Hoa Kiều ở thế kỷ 19 tại Thái Lan hai 
trẻ dính với nhau theo kiểu đối mặt (dính nhau ở phần ngực). Chị em Bohemia ở Tiộp Khác 
(1878 - 1922) hai trẻ dính nhau theo kiểu sóng dôi (ở phần xương chậu và một số nội quan 
chung: trực tràng, âm dạo). Ở Liên Xô cách đây gần 70 năm có trường hợp haí chị em Ira và 
Galia có bụng và chân chung, thân và đầu riêng (hình 363). Ở Việt Nam tại bệnh viện Việt Đức 
-Hà Nội đã có trường hợp sinh đôi dính theo kiểu Ira - Galia.
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Khoang o< 

Mâ/rì phôi 1ách đò/

M ó t bánh rihữíl 

MÓ í  iớ iâ ít/n

G ia i ấoan ô ia tđ o a n  
hàp ị  í /  ph a i bào  

( § — ® -

Giai đoan
phôi rtơnọ

A , $0pỊ iha/ r tf i

â .  S on ỹ  ib a t d in h  ní>au

c . T h a i k ý  s in h  ih a í

Hình 353. Đổng sinh cùng trứng tách phôi muộn:
A. Tách phôi hoàn toàn, hai thai nằm chung trong một túi ối {chung ối, chung đệm và chung bánh nhau);

B. Tách phôi không hoàn toàn, hai thai dính nhau và nằm trong một túi ối; c. Thai ký sinh thai.

Hình 360. Đồng sinh cùng trứng tách phôi muộn có dính thai:
A. Dính thai vùng ngực; B. Thai ký sinh thai.
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H a t' Ơ I ,  h a  Ị đẹn* , 
hữì t>ớnk rrbcru

H<ĩ/ tá / ĩh  nhơự  

H ơi đ ệ m  Hat õ i

Giat' àfơứfj Cỉưt&Oữ/ĩ 
Mỉp pfrS/ òaơ

p/rđrdãù

Hai p/iSì/ìanỹ \ p  I . , ị '  1

Síữi/ts/ í/ứ/77
b a  í/ r ã  t o ’ ìo /rh  rrftou d iẩ â  HÀaír Ctf< Ạás>6 t ih o a

t/ìAi nhatr

Ẽ ĩ ỉ y - l -iỹ  Ị  Hai lái đ?m 'riinỹ Haỉ iúì Sf/t Hn>' Ịừì ôi
diíih /ỉềêu rìêrtỹ

Hình 361. Đóng sính cùng trứng có mầm phôi tách sớm ở giai đoạn phôi đáu 
(hai phôi có túi ối, túi đệm, bánh nhau riêng: hoặc hai túi ối, 

các túi đệm và bánh nhau dính nhau).

ổ iữ / ủ ta ì đoan  ổữart f fì/fổt 
Jrựp ứ

Mâitì phoi 
1ách & £/'£  
0/0 ỉ &0&/Ĩ ph&s #*>'&

M ỉ t  b á n h  n h â u  
M o t  i t i ì  â c /f\  
b ia ì iứ * ế*

7%đ/Ịf /ĩứí' he fftcrch

Hình 362. Đổng sinh cùng trứng có mầm phôi tách đôi ở giai đoạn phôi nang (70%) có hai túi ối, 
một túi đệm và một bánh nhau; các bánh nhau có thể có thông nối mach.
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ơ  các dộng vật theo 
sử sách đã ghi lại cũng có 
nhiéu trường hợp sinh dôi 
dính nhau như bê hai đầu, 
rắn hai đầu...

- Đồng sinlỉ khúc
trứng

Đối với các loài chỉ 
đẻ một con một lứa có thể 
xảy ra trường hợp trong 
một chu kỳ rụng nhiều 
trứng (75% trường hợp 
quan sát) con sinh dôi từ 
hai trứng có thể cùng giới 
hay khác giới và trong 
sinh một lần nhưng chỉ 
giống nhau như 
anh em sinh ra khác lần 
(hình 364).

H a i  iú i ằệm  H a i  tú i

Hình 364. Đồng sinh khác trứng:
A Hai túi ối hai tủi đệm và hai bánh nhau riêng biệt; B. Hai túi ối riêng biệt, còn hai túi đệm vã

hai bánh nhau dính vào nhau.
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CÂU HỎI ÔN TẬP

]. Sinh sản vô tính là gì? Nêu các hình thức sinh sản vô tính của đỏng vật. Trong trường
hợp nào thì con người có hiện tượng sinh sản võ tính?

2. So sánh các dặc trưng của hình thức sinh sản vô tính với hình thức sinh sản hữu tính.

3. Mô tả qui trình tạo dòng cừu Dolly.

4. Hình thức sính sản hữu tính đã tiến hoá qua các ngành động vật như thế nào?

5. Sự tạo tinh trùng đã diễn ra như thế nào trong tinh hoàn?

6. Miêu tả các đặc tính sinh lý của tinh trùng.

7. f làm lượng và mạt độ của tinh trùng Irong tinh dịch có ý nghĩa như thế nào đối với
quá trình thụ tinh cho trứng?

8. Trình bày vai trò của testosteron đối vối giống đực.

9. Miêu tả cơ chế điều hoà sự bài tiết hoocmon testosteron.

10. Quá trình hình Ihành trứng trong buồng trứng diễn ra như thế nào?

1 1 . Mỏ tả quá trình trứng chín và sự rụng trứng.

12. Sự hình thành và vai trò của thể vàng đối với cơ thể con cái.

13. Vai trò của hoocmon estrogen là gì?

14. Dựa vào các kiến thức về sinh lý sinh sản giải thích các hiện tượng: dậy thì, mãn kinh 
và thành thục sinh dục ở người.

15. Tóm tát các hiện tượng trong chu kỳ kiỉih nguyệt.

16. Sự di chuyển của trứng và tinh trùng diễn ra như thế nào trong cơ quan sinh dục cái?

17. Mồ tả quá trình thụ tinh của noãn.

18. Sự phát triển phôi, thai trong tử cung diễn ra qua các giai đoạn nào?

19. Tại sao sữa mẹ đóng vai trò quan trọng đối với sự sinh trưởng và phát triển của trẻ?

20. Phân tích các hướng điểu khiển giới tính.

21. Trinh bày các nguyẻn nhân dẫn dến vô sinh ở người.

22. Giải thích nguyên nhân vó sinh đo nạo phá thai quá nhiều hoặc không đúng phương 
pháp.

23. Các biện pháp tránh thai được Ihực hiện dựa trên các cơ sở sinh lý nào?

24. Nêu các biện pháp phòng tránh thai chủ yếu, những nguy cơ và rủi ro có thể xảy ra 
khi áp đụng các biệp pháp này?

25. Mô tả cơ chế hiện tượng đồng sinh cùng trứng.

26. Giải thích hiện tượng trẻ đổng sinh dính nhau.

27. Nguyên nhân cùa hiện tượng chửa ngoài dạ con là gì?

28. Sơ đồ hoá các quá trình sinh lý trong hoạt động sinh sản.
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I. S ự  TIẾN H O Á  CỦA HỆ VẬN ĐỘNG

Chuyển động là một loại hoạt động đặc biệt quan trọng của động vật và con người. Nhờ 
có khả năng chuyển động mà động vật có thể di chuyển được từ nơi này đến nơi khác dể kiếm 
ăn, lìm nơi ở và tìm bạn đời của mình, ở  động vât, chức năng di chuyển và vận động dược thực 
hiện nhờ một loại mõ dã được chuyên hoá. Đó là mổ cơ, loại mò này kết hợp với hệ thống 
xương mà nó bám vào, đặc biệt là sự chuyển động của các loại khớp xương. Trong quá trình 
tiến hoá cùa động vật, mô xương và mò cơ ngày càng được biệt hoá theo chiều hướng phân hoá 
dần về cấu tạo và chuyên hoá dần về chức nâng. Do dó, sự vân động của dộng vật ngày càng trở 

nẻn phong phú, nhanh hơn và chính xác hơn.

Ở một số nguyôn sinh động vật như amip, sự di chuyển của cơ thể được thực hiện là nhờ 
chất nguyên sinh. Còn ở một số nguyên sinh dộng vệt khác như thảo trùng, trong lớp ngoài của 

tế bào chất đã có những tơ cơ hay các sợi cơ cứng.

Động vât đa bào, các tế bào cơ đã được hình ihành và biét hoá dần, lúc dầu là các tế bào 
biểu mô - cơ hỗn hợp và đến giun dẹp đã có các tế bào cơ chuyên biệt.

Giun và các động vật thân mềm bậc thấp, phần lớn các cơ trong cơ thể là cơ trơn, chỉ có 
một phần nhỏ cơ và cơ tim là có vân ngang. Ở nhuyễn thể bậc cao, hầu như toàn bộ cơ trong cơ 
thể đều có vân ngang. Ở động vật chân đốt đã có các cơ vân điển hình và từng cơ đã bám chắc 

vào xương làm cho động tác trở nên nhanh, mạnh hơn.

Động vật có dây sống, bắt đầu từ cá lưỡng tiêm, cơ đã được biệt hoá cao và dược phản 
biệt thành cơ vân và cơ trơn riêng biệt, v ể  mật chức nãng của cơ cũng đã có sự chuyên hoá rõ 
rệt. Các cơ vân thực hiện chức năng vận động của cơ thể và các cơ trơn thực hiện chức nãng co 

bóp của các cơ quan bên trong cơ thể.

Động vật có xương sống, theo phương thức tiến hoá về mặt cấu tạo và sự phức tạp vể các 

chức nâng vận động nên đã xuất hiện thêm các cơ và các nhóm cơ kết hợp với cấc xương khác 

nhau để thực hiện chức năng vận động và sinh sống của cơ thể.
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II. CẤU TẠO VÀ CHỨC PHẬN CỦA BỘ XƯƠNG

1. Đâc điểm của bộ xương người

1.1. Phân loại xương

Bộ xirưng người gồm 600 xương khác nhau, mỗi xương đéu có tên gọi riêng. Các xương 
được phân loại theo ngoại hình của chúng bao gồm: xương dài (xương cánh tay và xương 
đùi...) và xương ngắn (xương cổ tay và xương cổ chân...), các xương dẹt (như xương sọ) có 
hình dạng giống cái đĩa với các mặt rộng, các xương tròn (như xương bánh chè) có hình tròn, 
các xương không đều (như xương sống và xương mặt) có hình dạng khác nhau (hình 365).

Xuơng chày

Xuơng már

xnang  cổ chân 
bản chân 

ngón chân

Hộp sọ

X uơng hám  trê n  
X uong hãm  duơ ỉ—

Đốt ngón tay 
Xương bàn tay 
Khối xương cổ tay

Xương quay 

Xương trụ  

Xương ciuig

X uơng đúí

x«rơngbãnh

X uơng 
Xương bã Xương cánh tay 

Xương úc 

Cột sổng

Xuơiig hông

X itơnạ háng 
(mu) 

Xuuiig ngồi

Hinh 365. Bộ xương người (Theo Sylvia s. Macier, 2001)
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Các xương của bộ xương không bằng phảng, chúng có các ổ khớp và các mấu tại nhiều 
khớp khác nhau. Chúng cũng có các chỗ nhô ra gọi là các mỏm nơi các cơ bám vào. Đồng thời 
cũng có các lỗ cho dây thần kinh và mạch máu đi qua

1.2. Câu trúc của xương

Xương chủ yếu được cấu tạo từ một số tổ chức trong đó chù yếu là từ các mỏ xương bao 
gồm: các mô liên kết xương, mô liên kết sụn và các mô liên kết sợi. Các mô liên kết chứa các tế 
bào dược phân tách bời một chất cơ bản chứa các sợi. Bên trong xương có dịch tuỷ, xương có 
chứa hệ thống các dây thần kinh và mạch máu dày đặc.

- Thành phần hoá học cùa xương: xương có cấu trúc gồm hai loại chất cơ bản đó là chất 
hữu cơ (cốt giao) chiếm 1/3 và chất vô cơ chiếm 2/3 khối lượng xương. Sự kết hợp giữa hai 
thành phần này đã tạo nên khả năng vừa đàn hồi vừa rắn chắc của xương nhờ đó xương có thể 
chịu được các tác động cơ học mạnh. Trong quá trình phát triển và sinh trường của cơ thể tỉ lệ 
giữa hai thành phần này thay đổi. Xương trẻ em có tỉ lộ chất hữu cơ cao hơn so với người lớn, 
lớp tuổi càng cao tỉ lệ chất vô cơ càng tăng lên vì thế người cao tuổi thường dễ bị gãy xương hơn 

so với người trẻ.

- Mô xương: Mô xương cứng có cấu trúc bao gồm các mô liên kết có chứa các muối 
khoáng làm mô trở nên khoẻ và chắc, nhất là canxi phốt phát bố sung và các sợi protein. Xương 
đặc được tổ chức chặt chẽ và cấu tạo bằng các đơn vị hình ống gọi là các haver. Trong mặt cắt 

ngang của một haver, các tế bào xương nằm ở trong các khoang nhỏ được sắp xếp thành nhiều 
vòng đồng tâm quanh một ống trung tâm (hình 366). Chất cơ bản lấp đầy các khoảng trống giữa 
các kẽ. Các ống nhỏ gọi là các rãnh chạy qua chất cơ bản nối các kẽ với nhau và với ống trung 
tâm. ống trung tâm có các mạch máu, mạch bạch huyết và các dây thần kinh. Các rãnh mang 
các chất dinh dưỡng từ mạch máu trong khoang trung tâm tới các tế bào trong kẽ.

Mô xương xốp có cấu trúc bên ngoài không có tổ chức chặt chẽ như mô xương cứng. 
Xương xốp chứa nhiều đĩa mỏng được phân tách nhau bởi các khoảng trống không đều, nhờ đó 
làm cho xương xốp nhẹ hơn xương đặc nhưng không vì thế mà kém bền vững. Giống với các 
thanh giằng được dùng trong kiến trúc nhà cửa, các dĩa mỏng giầng nhau tạo nên sức chịu dựng 
của xương. Các khoảng trống cùa xương xốp thường được lấp đầy bằng tủy đỏ xương (đây là nơi 

sinh ra các loại tế bào máu).

Mô sụn: Mô sụn không chắc như mô xương nhưng mô sụn linh động hơn bởi thành phần 
cấu trúc của sụn có chất giống keo, chứa nhiều sợi collagen và sợi dàn hổi. Các tế bào sụn nằm 
trong các kẽ được nhóm lại thành nhóm không đểu. Sụn không có dây thần kinh, điều này tạo 
thuận lợi cho vai trò đỡ các khớp nơi các lực chuyển động có cường độ mạnh. Sụn không có 

mạch máu cho nên nó chậm lành khi bị tổn thương.
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Xuong đặc
Té bào xiiơng 
trong các ke

Te báo 
II ong 

các nnug

Lã xuoug hệ Haver

Óng trung tám

Sụn khớp 
Xltong xóp 
chứa tùy 
xuơng đò

Xuơng đặc
100 |im

Mang xu0lig

Khonng tủy 
chin tiiy 
xương váng

Mạch máu

Xuơng xốp

Rãnh nhố
Nguyên báo xuang

Mạch mnu

Tế bao xu ong Nliân

Hình 366. cấu trúc của xương ống (Theo Sylvia s. Mader, 2001)

Có ba loại sụn khác nhau ở chất cơ bản và sự sắp xếp của các sợi trong chất cơ bản. Sụn 
trong chắc chắn và hơi linh động. Chất cơ bản của sụn này đồng nhất, trắng và trong chứa nhiều 
sợi collagen. Sụn trong thường nằm trong cấu trúc tận cùng của xương dài, xương lá mía trong 
khoang mũi, cuối xương sườn, thanh quản và khí quản. Sụn sợi có cấu trúc gồm chất cơ bản với 
các hang rộng của các sợi collagen dày. Sụn sợi có thể chịu được sức căng và áp suất, nó có mặt 
ở những nơi đòi hỏi khả năng chịu lực cao như trong các đĩa gian đốt sống và ở sụn đầu gối. Sụn 
đàn liồi là loại có khả nãng linh dộng hơn sụn trong vì chất cơ bản của nó chủ yếu chứa các sợi 
đàn hồi. Loại sụn này tham gia cấu trúc các tổ chức như vành tai hay nắp thanh quản.
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- Mô liên kết sợi: Mô liên kết sợi có cấu trúc bao gồm các hàng tế bào gọi là các nguyên 
bào sợi, chúng được phân tách bởi các bó sợi collagen. Mô này tạo nên các dây chang nối xương 
với xương và với gân, nối cơ với xương tại các khớp.

1.3. Sự  tăng trưởng và phái triển của xương

Các tế  bào tham gia vào quá trình tăng trưởng và phát triển xương

T ế  bào xương nguyên thủy là loại tế bào không chuyên hóa có mặt ở phần trong của màng 
xương, ở màng trong và trong ống trung tâm của xương đặc. Nguyên bào xương là loại tê' bào 
tạo xương có nguồn gốc từ các tế bào xương nguyên thủy, chúng có vai trò tiết các chất cơ bản 
đặc trưng cho xương. T ế  bào xương là loại tế bào xương trường thành dược sinh ra từ các 
nguyên bào xương. Ngay khi các nguyên bào xương được bao quanh bằng chất cơ bản thì chúng 
trở thành các tế bào xương ở trong xương. T ế  bào hủy xương được cho là có nguồn gốc từ tế bào 
bạch cầu mono trong tủy đỏ xương. Tế bào hủy xương tiến hành hút xương, chúng phân hủy 
xương và chuyển canxi cùng phốt phát vào máu. Công việc này rất quan trong với quá trình tàng 
trưởng và hồi phục của xương.

Quá trình tăng trưởng và phát triển của xương

Quá trình hình thành xương bắt đầu từ trong thời kì phát triển phôi thai. Ban dầu các mô 
xương được hình thành do các osteoblast phát triển thành các tế bào xương sau cló các 
oskeoblast phá huỷ các tổ chức xương ban đầu. Quá trình hình thành và phá huỷ xảy ra dồng 
thời tạo nên nhịp điệu phát triển của xương từ đó tạo nên hình dáng cấu trúc tương ứng của 
xương. Xương được cấu tạo bàng các mô sống, vì thế khả năng tãng trưởng của nó có liên quan 
tới một vài loại tế bào khác.

Các xương của bộ xương hình thành trong quá trình phát triển phôi theo hai cách khác 
nhau, đó là quá trình hóa xương nội màng và quá trình hóa xương nội sụn.

Trong quá trình hóa xương nội màng, các xương phát triển giữa các dải mô liên kết. Các 
tế bào có nguồn gốc từ các tế bào mô liên kết trở thành các nguyên bào xương nằm trong chất 
cơ bản theo nhiều hướng khác nhau, qua đó tạo nên các thớ của xương xốp. Các nguyên bào 
xương khác liên kết với màng xương tạo xương đặc che phù bề mặt xương xốp. Các nguyên bào 
xương này trở thành các tế bào xương khi chúng được chất cơ bản bao quanh.

Hầu hết các xương trong bộ xương người được hình thành bằng quá trình hóa xương nội 
sụn. Các mô hình sụn trong xuất hiện trong quá trình phát triển bào thai được thay thế bởi các 
xương khi quá trình phát triển tiếp diễn.

Trong quá trình hóa xương nội sụn của một xương dài, sụn bắt đầu phân hủy ở trung 
tâm của thân xương (thân xương lúc này đã được bao bởi màng xương) (hình 367). Các nguyên 
bào xương xâm nhập vào vùng này và bắt đầu tạo xương xốp trong khu vực được gọi là trung 
tâm hóa xương sơ cấp. Các nguyên bào xương khác tạo xương đặc nằm dưới màng xương. Khi 
xương đặc dày lên, xương xốp của thân xương bị phân hủy bởi các tế bào hủy xương và khoang 
trong dược tạo ra trở thành khoang tủy.
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Sau khi sinh, các phần tận cùng (cuối) của xương đang phát triển tiếp tục tăng trường sau 
dó các trung tâm hóa xương tRứ cấp dã xuất hiện trong vùng này. Các mấu sẽ hình thành xương 
xốp và chúng không bị phân hủy nữa. Một dải sụn gọi là đĩa tăng trưởng còn lại giữa trung tâm 
hóa xương sơ cấp và mỗi trung tâm hóa xương thứ cấp. Các chi tiếp tục tăng chiều dài và chiều 
rộng chừng nào vẫn còn các đĩa sụn. Tốc dộ tăng trường được kiểm soát bời các hoocmon tăng 
trưởng và hoocmon giới tính. Cuối cùng các đĩa sụn cũng hóa xương và xương hoàn thiện việc 

tăng trưởng.

Xuơiig xốp
T r u n g  t á m  
h ó a  x ư ơ n g  t h ú  c á pM à n g  x ư ơ n g  X u ơ n g  đ ạ c  

đ n n g p h n t  t r i ề n  đ a n g p h n t  t r i ề n

Khuôn sụn

T n m g  t â m  T r u n g  t â m
h ó a  x ư ơ n g  s ơ  c ã p  h ó a  x i i ơ n g  t h ú  c a p

Đĩa tăngtruỡng

Hinh 367. Quá trình hóa xương nội sụn

(Theo Kent M, Van De Graff. 2000)

Quá trình tái tổ  cliức của xương

Xương liên tiếp được phân hủy và tái tổ chức lại. Các tế bào hủy xương (cồ nguồn gốc từ 
các tế bào bạch cầu mono trong tủy đỏ xương) phân hủy xương, loại bỏ các tế bào hỏng và 
chuyển canxi vào máu. Sau một thời gian khoảng ba tuần, các tế bào hủy xương biến mất và 
xương được sửa chữa bời hoạt động của các nguyên bào xương. Khi tạo xương mới, các nguyên 
bào xương lấy canxi từ máu. Cuối cùng một sô' tế bào này bị mắc vào chất cơ bản do chúng tiết 
ra và biến đổi thành tế bào xương (các tế bào có trong kẽ của các haver).

Vì thế, thông qua quá trình tái tổ chức, mô xương cũ được thay thế bằng mô xương mới. 
Bởi quá trình tái tổ chức xảy ra liên tục cho nên độ dày của các xương có thể thay đổi. Quá trình 
hoạt động của cơ thể và cân bằng hoocmon có thể tác động tới độ dày của xương. Một điều 
dường như xa lạ là người trưởng thành hình như cần nhiều canxi trong khẩu phần ãn (khoảng 
1.000 đến 1.500mg/ngày) hơn so với trẻ nhỏ để thúc đẩy hoạt động của các nguyên bào xương. 
Nếu không thì bệnh loãng xương (xương yếu, mỏng và dễ gãy) có thể xảy ra.
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1.4. Quá trình phục hối của xương

Trong quá trình hoạt động xương có thể bị gãy hay nứt, quá trình phục hồi xương là rất 
cần thiết nhằm phục hổi xương. Quá trình phục hồi của xương diẻn ra song song với quá trình 
phát triển của xương (hình 368) ngoại trừ bước đầu tiên có khối tụ máu cho thấy chấn thương đã 
xảy ra và rồi các sụn sợi thay sụn trong xảy ra trước quá trình sản xuất của xưưng đặc. Các giai 
đoạn phục hồi xương bao gồm:

khoảng trống giữa các xương gãy'vào thòi điểm 6-8h sau khi gãy.

Giai đoạn 2. Seo sụn sợi: Quá trình sửa chữa mỏ bắt đầu và sụn sợi lấp đầy khoảng trông 
giữa các mẩu thừa cíia xương gãy trong thời gian khoảng 3 luần.

Giai đoạn 3. Sẹo .xương: Các nguyên bào xương sinh các thớ của xươig xốp và chuyển 
hóa sẹo sụn sợi thành sẹo xương, sẹo xương nối các xương gãy lại với nhau.'quá trình này kéo 
dài khoảng 3-4 tháng.

Giai doạn 4. Quá trình tái tổ  chức: Các nguyên bào xương tạo nên xương đặc mới ờ mặt 
ngoài và các tế bào hùy xương hút lại xương xốp, qua đó tạo một khoang tùy nỊiới.

M àng xuơng Kliối tụ máu

Xương dọc 

1. K hối tụ máu
■ I

Sẹo x u ơ n g

Khoang tủy

3. Sẹo xưong

Sụn liên kết

X uơiig xốp

2. Sẹo xưong sụn sọi

Chỗ gãy cln liềr

4. Quá trinh tái tổ chúc

Hình 368. Sự phục hồi của xương bị gẫy (Theo Kent M. Van De Graff, 2000)
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CÓ nhiều loại gãy xương: Gãy hoàn toàn nếu xương bị gãy hết và là gãy khỏng hoàn toàn 
nếu xương không bị tách ra làm hai phần. Một vết gãy là vết gãy dơn giản nếu nó không làm tổn 
thương da hay cơ và là vết gãy phức tạp nếu nó làm tổn ihương da hay cơ. Gãy nêm chặt có 
nghĩa là các mấu gãy chèn vào nhau và gãy xoán xảy ra khi có một vết gãy tả tơi do vặn xương 
do va chạm cơ học mạnh.

2. Câu trúc và hoạt dộng của khớp xưưng

2.1. Phán loại khớp

Có ba loại khớp: khớp sợi, khớp sụn và khớp hoạt dịch. Các khớp sợi (ví dụ: các đường 
khớp giữa các xương sọ) bất dộng. Các khớp sụn được nối nhau bằng sụn trong (như sụn sườn 
nối các xương sườn với xương ức) hoặc bằng sụn sợi (như trong các đĩa gian đốt sống). Các 
khớp sụn có thể di chuyển ở mức độ nhỏ - bán động. Các khớp hoạt dịch có thể di chuyển tự do 
hưn (khớp gối, khớp vai,..), còn gọi là khớp động.

Trong các khớp kể trên, khớp hoạt dịch đóng vai trò quan trọng cho sự vận động của cơ 
thể. Có nhiều loại khớp hoạt dịch khác nhau, mỏi khớp hoạt dịch gồm hai xương được phân tách 
nhau bằng một khoang. Các dây chằng giữ hai xương ở đúng chỗ và chúng tạo nên một bao 
khớp. Các gân cũng giúp làm ổn định khớp. Bao khớp được lót bằng một màng sụn hoạt dịch, 
màng này tạo các dịch hoạt là chất bôi trơn cho khớp (hình 369).

-----Xttơllg đùi—■

---- Gân tú (lầu
___Màng

hoạt clịrh 
’—  Túi hoạt dịch

Xu <nig 
báuh rliè 

----ổ  kỉtõp
—  S im ------- ^

---- Tiú hoạt dịch
—  Dây chăng— 
xnơiig bánh chè

Xuoiigcliáy

Chat béo

Hinh 369. Khớp gối (Theo Sylvia s. Mader, 2001)
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Các loại khớp động gồm có: khớp dáu gối và khuỷu tay còn gọi là khớp bàn lê' vì chúng 
cho phép các chuyển động chỉ theo một hướng giống như cái bản lề cửa. Khớp giữa xương trụ 
và xương quay trục đứng là khớp trục, khớp này chi cho phép chuyển động quay vòng và có thể 
di dộng nhiều hơn là các khớp hình cầu (hố khớp chậu đùi) của xương chậu. Các khớp loại này 
cho phép chuyển động ờ tất cả mọi mật phẳng thâm chí là chuyển động quay tròn. Chuyển động 
do các khớp hoạt dịch được diễn tả trong hình 370.

Gap

a. Củ động goc

Ưp Đảo

c C ù  động đ ic  bỉệt

Hình 370. Các cử động của khỏp

Qutiy vòng 

b. Củ dậu* quay võng

L ịt

2.2. Các cử động của khớp hoạt dịch

Các cơ vân nguyên vẹn được bám vào xương nhờ các gân (gân giúp mở rộng khớp). Khi 
một cơ co, một xương sẽ chuyển dộng trong mối tương tác với xương khác. Có nhiều loại cử 
động phổ biến hơn sẽ được trình bày sau đây:

- Các cử động góc:

Gấp làm giảm góc. cử  động gấp của khuỷu tay làm di chuyển cẳng tay về phía trên cánh 
tay; cử động gấp của đầu gối làm di chuyển cẳng chân về phía trên của chân. Gấp mu là cử động 
uốn của bàn chân lèn trên khi chúng ta đứng bằng gót chân. Gấp gan bàn chân là cử động gấp 
của bàn chân xuống dưới khi chúng ta đứng bằng các ngón chân.

Duỗi làm tãng góc khớp. Cử động duỗi của khuỷu tay gập làm thẳng tay tạo một góc 180" 
tại khuỷu tay. Duỗi quá mức xảy ra khi một phần của cơ thể duỗi quá 180". Đầu và thân có thể 
thực hiện được cử động này.



116 SINH LÝ HỌC ĐỘNG VẬT VẢ NGƯỜI

Klìép là cử động của một phần của cơ thế hướng tới đường trung tâm. Ví dụ: cử dộng

khép cùa tay hoặc chân bên này về bèn kia của cơ thể.

Dụng là cử dộng của một phần cùa cơ thể sang bên, xa khỏi đường trung tâm. Cử động

dạng cùa tay hoặc chân làm chân hoặc tay xa khỏi cơ thể.

- Các cử dộng vòng tròn:

Quay vòng là cử động của một phàn của cơ thể xoay quanh trục cùa chính mình (khi đầu 

lắc dổ trả lời “khõ|

Lật HỊỊỨCI la cử động quày vòng của phần dưới của tay để lòng bàn tay huổng lèn trên; úp 

là cử động ngược lại với lặt.

Xoa\ là cử động của một phần cơ thể trong mệt vòng tròn rộng (như khi một người quay 
tròn tay của mình); Nếu cử động này được quan sát cẩn thận thì có thể thấy tay sẽ lạo ra một 
hình nón trong khi xoay bời vì đầu gán phía sọ của tay là đầu cố định.

- Các cử (lộng đặc biệt:

Đảo và lật 
dể lòng bàn chân

là các thuật ngữ chi áp dụng cho bàn chan. Đảo là cử động quay của bàn chân 
hướng ra ngoài.

Nân!> lèn \à hạ xuống lấn lượt là các cử động nãng lẻn và hạ xuống của một phần cơ thể 
(khi nhún vai).

2.3. Viứm kìútp

Các khớp hoạt dịch là dối urợng cùa bệnh viẽm khớp. Viêm khớp dẫn tớ thoái hóa gay 
đau và khó vận c ộng. Viêm khớp dạng thấp gây hư hại nhiều hơn so với viêm chớp mạn tính. 
Viêm khớp dạng thấp là bệnh tự miền xuất hiện khi cơ thể bị nhiễm khuíin khủng kiếm soát. 
Một kháng thê’ soi là tác nhân dạng thấp tấn công các màng hoạt dịch và phàn íỉng viêm xảy ra 
sẽ phá húy các sụn khớp. Khi các sụn khớp bị thoái hóa, bao khớp mờ rộng CC thể bị các mỏ 

lien kết sợi xâm I hập hoặc  xương có  thể  gắn lại với nhau.

Vicm khớpmạn tính bát đẩu khi khớp phải hoạt dộng quá tải. Sức nén và sư mài mòn liên 
tục làm tổn hại sụn khớp (các sụn này liên tục được thay thế). Cuối cùng, sụn chớp bị yếu di, 
tổn thương và mòn dần hoàn toàn ở một số khu Vực. Khi bệnh nàv tiến triển, các xương tiếp xúc 
dày lên và tạo các lồi xương làm các đẳu xương mở rộng và cử động của khớp bị lạn chế.

Giám cũn có thể làm nhẹ bớt bệnh viêm khớp. Bớt di khoảng 1,5 kg có thé' làm giám sức 
nặng lên khớp h á n g T o ạ ^ ^ n c ° ^ ơ M la i^ õ i^ iư ơ n ^ n m n ạ { m ^ ụ u ^ ^ n ^ > e  giúp hồi phục 
các cơ (các cơ có vai trò làm ổn định khớp); các hoạt động tránh va chạm như đi xe đạp, bơi lội 
là tốt nhất. Thuốc giảm đau và dùng gậy hoặc khung tập đi thích hợp cũng có thể giúp cải thiện 
vận động. Thay các khớp bị tổn hại bằng khớp giả (khớp nhân tạo) có thể được sử dụng.

3. Các bát thường của xưưng-khứp

Bệnh loãng xương là tình trạng xương bị yếu do sự giảm sút khối lưựng bộ xương. 
Irong suốt cuộc đời, xương luôn luôn được tái tổ chức. Ở cơ thể trẻ đang tãng trưởng, tốc độ
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hình thành xương lớn hơn tốc độ phân hủy xương. Khối lượng xương tiếp tục tăng cho đến tuổi 
20-30. Sau đó, tỷ lệ hình thành và phan hủy xương cân bang nhau cho dến tuổi 40-50. Rồi quá 
trình hủy xương diễn ra nhanh hơn quá trình hình thành và tổng khối lượng xương giảm dẩn.

Theo thời gian, nam giới có thể mất 25% và nữ giới có thể mất 35% khối lượng xương 
của cơ thể mình. Nhưng chúng ta phải biết rằng dù sao nam giới thường có xương đặc hơn so 
với nữ giới và lượng hoocmon testosterone (hoocmon sinh dục nam) cùa nam giội không giam 
mạnh ngay cả khi đã 65 tuổi trở lẻn. Ngược lại, lirợiig estrogen (hoocmon sinh dục nĩr) ở nữ giới 
lại bắt đầu giảm ở tầm tuổi 45. Bời vì các hoocmon này có vai trò quan trọng trong việc duy trì 
độ bền của xương cho nên có khác biệt sau: nữ giới dễ bị gãy xương hơn nam giới, các xương 
đặc biệt dễ gãy là xương chậu, cột sống, các xương dài và khung chậu. Mặc dù bệnh loãng 
xương có thể là hậu quả của nhiều quá trình bệnh tật khác nhau nhung về cơ bàn nó là bệnh cùa 
quá trình lão hóa.

Có nhiều cách tránh bị loãng xương khi già. Lượng canxi đủ trong khẩu phần ãn trong 
suốt cuộc đời là một nhân tố quan trọng giúp bảo vệ cơ ihể chống loãng xương. Viện Y học 
Quốc gia Hoa Kỳ khuyến nghị hấp thu lượng canxi 1.200-1.500 mg/ngày trong giai đoạn dậy 
thì. Nam giới và nữ giới cần 1.000 mg/ngày cho đến tuổi 65 và 1.500 mg/ngày ở giai đoạn sau 
65 tuổi. Với phụ nữ ở giai đoạn sau mãn kinh mà không dùng liệu pháp thay thế estrogen thì 
nên hấp thụ 1.500 mg/ngày.

Một lượng nhỏ vitamin D cũng cần cho quá trình hấp thụ canxi từ hệ tiêu hóa. Tiếp xúc 
với ánh nắng mật trời là điều cần thiết cho phép da có thể tổng hợp được vitamin D.

Các phụ nữ sau mãn kinh có một trong các nhân tô' nguy cơ sau nên đi kiểm tra mật độ 

xương của mình:

- Người da trắng hoặc người Châu Á.

- Cơ thể mỏng.

- Tiền sử gia đình dã có người bị loãng xương.

- Giai đoạn tiền mãn kinh (trước tuổi 45).

- Hút thuốc lá.

- Khẩu phần ăn ít canxi hoặc tiêu thụ nhiều rượu và caphêin.

- Có lối sống tĩnh tại.

Hiện nay mật độ xương được đo bằng phương pháp đo độ đậm xương kép. Phương pháp 
này đo mât độ xương dựa trên quá trình hấp thụ các photon sinh ra bời một ống tia X. Một ngày 
oần đây có thể xét nghiệm máu và nước tiểu để phát hiện các đấu hiệu cùa sự mất xương. Sau 
đó các bác sỹ có thể sàng lọc ra những phụ nữ cao tuổi và những nam giới có nguy cơ bị loãng 

xương.

Nếu xương mỏng, thì nên dùng các phương pháp khác để phục hồi mật độ xương bởi 
thậm chí một sự tăng nhẹ mật dộ xương cũng giúp tránh gãy xương. Thông thường, các chuyên
gia cho rằng liệu pháp estrogen là một trị liệu dùng cho phụ nữ sau mãn kinh. Sự thay thế
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hormone hiệu quả nhất khi tiến hành vào thời điểm dầu của mãn kinh và tiếp tục trong một thời 
gian dài. Sự kết hợp của thay thếhoocmonvà tập thể dục rõ ràng sẽ mang lại những kết quả tốt 
nhất. Nếu muốn, estrogen có thể được thay hàng một dược phẩm tổng hợp giống estrogen, thuốc 
này có hoạt động chọn lọc với xương chứ không tác động lẽn hàng loạt các cơ quan khác như 
estrogen.

Hình 371. Xương binh thường và xương bị b ệ n h  loãng xương

(Theo Kent M, Van De G raff, 2000)

Những ngườ rất ít hoạt động (như những người phải nẳm liệt siường) sẽ bị mất khối 
Ịlượng xương cao gấp 25 lần so với những người hoạt dộng ở mức trung bình. Vì the, tập thể dục 
đều dận, vừa phái như đi bộ hoặc chạy bộ là những cách tốt dể duy trì sự vững chắc của xương.

III. SINH LÝ C ơ

1. Phân loại cơ

Ở các động vật có xương sổng có hai loại cơ chính là cơ trơn và cơ vân. Ngoài ra còn có 
cơ tim với phương thức cấu tạo và hoạt động theo những quy luật riêng của nó.
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1.2. Cơ vàn

Hầu hết các cơ của cơ thể là cơ vãn (cơ xương). Các cơ vân bao gồm tất cả các cơ xương 
và một số cơ phân bô' ờ các nội quan nhir cơ thắt vân ở cổ bàng quang, ở trực tràng v.v... Các tế 

bào cư vân là những sợi cơ có chiều dài vào khoảng 4 - 1 0  mm và đường kính vào khoáng 10 -  

40 |im . Các sợi cơ vân có nguyên sinh chất không đồng nhất và có các vân ngang. Cơ vân có chức 
năng là thực hiện những cử động theo ý muốn, nghĩa là chịu sự diều khiển của vỏ não (hình 374).

1.1. Cơ trơn

Cơ trơn là loại cơ 
tham gia vào thành phần cấu 
tạo của một số nội quan như 
ở thành ống tiêu hoá, thành 
mạch máu, thành các tuyến, 
bàng qua 
quản, tử 
trơn là một tế bào hình thoi, 
có một nhãn Iiằm giữa phần 
phình to nhất của sợi cơ 
(hình 372).

Sợi cơ 
dài vào khoản;

Hình 372. cấu tạo tè bào cơ trơn.
1. Màng tẽ’ bào; 2. Tế bào chất; 3. Nh

trơn có chiều
20 -  500 fxm, đường kính vào khoảng 2 - 5  Jim. Trong tế bào chát của tố hào cơ 

trơn có nhiều sợi tơ cơ mảnh có cấu trúc dồng nhất, xếp song song suốt dọc chiều (lài của sợi cơ.
Do đó, sợi cơ trơn không có các vàn ngang. Giữa các sợi cơ trơn có những chỗ 
xung động từ Lấc sợi cơ này có thể lan truyển sang các sợi cơ khác.n sang các sợi cơ khác.

nối tiếp nhau nên

Hình 373. Mô cơ trơn.
1. Sợi cơ trơn cắt ngang; 2. Sợi cơ trơn cắt dọc.

Hình 374. cấu tạo của tế bào cơ vân.
1. Màng tế bào; 2. Cơ tương; 3. Ty thể; 4. Tơ cơ.
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1.3. Cơ tỉm

Mô cơ tim là loại mó được biệt hoá một cách rất đặc biệt để phù hợp với chức năng co 
bóp liên tục của tim. Cợ tim vừa có tính chất của cơ vân lại vừa có tính chất của cơ ươn. v ề  mặt 
cấu tạo, cơ tim có những dặc điểm gần giống với cơ vàn. Các sợi cơ tim có những vân ngang và 
nhiểu nhân như sợi cơ vân nhimg nhân khõng nẳm ở gần màng mà nằm ở giữa sợi cơ. Các sợi cơ 
tim dược nối với nhau bởi các đĩa nối. ở  một số điểm, màng của hai sợi cơ áp sát vào nhau. Nhờ 
đó, xung động được dẫn truyền rất nhanh từ sợi cơ này sang sợi cơ khác, gần như đổng thời với 
nhau. Vì vây, khi một tế bào hưng phấn thì sóng hưng phấn nhanh chóng truyền đến tất cả các 
sợi của cơ tim nên toàn bộ khối cơ tim hoạt động như một liên bào (hình 375).

3
Hình 375. Cấu tạo của cơ tim.

1. Vách ngăn giữa các tế bào cơ; 2. Đĩa nối giữa các sợi cơ; 3. Nhân tế bào.

Hình 376. Cấu trúc hiển vi mô cơ tim:
1. Các tế bào cơ; 2. Đĩa xen; 3. cầu ngang;
4. Các vân ngang; 5. Nhân; 6. Cơ tương;
7. Khoảng giữa các tế bào cơ chứa đấy 

dịch mô, mao mạch.

2. Sư lược cấu tạo và chức năng chu yếu của cơ vàn

2.1. Sơ lược cấu tạo của cơ vàn

Cơ vân đuợc câu tạo từ các SỢI cơ. Môi sợi cơ là một tê bào cơ. Mỗi sơi cơ dai trung bình 
khoang 4 —10 mm, đường kính khoảng 10 — 40 Jim. Mỗi sợi cơ gồm có màng, nguyên sinh chất
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và nhân. Trong mỗi sợi cơ có các tơ cơ (myofibril) nàm song song theo chiều dọc của sợi cơ. 
Bao quanh mỗi tơ cơ là hệ thông các ống mở ra bề mặt của sợi cơ. ở  trẻ em, số lượng sợi cơ 
dược xác định vào lúc bốn đến năm tháng tuổi sau khi sinh. Từ đó, số lượng sợi cơ hầu như 
không tãng thêm. Ở người lớn tuổi, số lượng sợi cơ giảm dần. Trong quá trình phát triển cá thể, 
yếu tố thay đổi nhiều nhất là chiểu dày cửa các sợi cơ. Chiều dày của các sợi cơ tăng dần từ lúc 
mới sinh cho đến khi trường thành. Kết quà ià, so với trẻ sơ sinh, ở người trường thành đường 
kính của sợi cơ lớn gấp khoảng năm lần. Chiều dài của các.sợi cơ cũng tăng dần và đến giai 
đoạn trường thành thì có được trị sô' lớn nhất. Khi về già, chiều dàì cùa các sợi cơ cũng co ngắn 
dần lại.

Cơ tương

Sợi cơ được bao bọc bởi một màng mỏng có tính đàn hổi gọi là bao cơ hay sarcolemma. 
Về mặt cấu tạo, bao cơ cũng có những dặc điểm giống như màng của các loại tế bào sinh học 
khác. Bên trong bao cơ là cơ tương.

ỗ

ÍŨỊLtn

Hinh 377. Cấu trúc của cd vân:
A. Sợi cơ; B. Cấu trúc chi tiết của sợi cơ.

1. Ty thể' 2. Ống hình chữT; 3. Lưới nội chất; 4. Đỉa I; 5. Đĩa A; 6. Vạch Z; 7. Tơ cơ; 
8. Màng sợi cơ vân; 9. Nhân; 10. Tơ cơ.
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Cơ tương nằm sát màng cùa tế bào cơ. Thành phần của cơ tương gồm có khuôn cơ tương, 
lưới cơ tương và các tơ cơ. Khuôn cơ tương là một chất dịch, trong đó có các giọt lipit, các hạt 
gluxit dự trữ và các phân tử protein hoà tan. Ngoài ra, trong khuôn cơ tương còn có photphat và 
nhiều loại ion khác.

Lưới cơ tương có cấu tạo khá phức tạp, gồm hệ thống các túi dài và các ống dẫn nằm xen 
kẽ hay song song với các tơ cơ. Từ mặt ngoài của tế bào cơ xuất phát nhiều ống- chạy ngang tế 
bào cơ tới vạch z của tơ cơ, được gọi là các ống hình chữ T (hình 378)._________

Màng bên trong của các ống hình chữ T có cấu tạo giống như màng của Các sợi cơ. Nơi 
tiếp giáp giữa ống đọc và ống ngang gọi là bể chứa. Hệ thổng ống và bể chứa là ba thành phần 
chính của lưới cơ tương. Trong các lưới cơ tương có chứa các enzym. Các enzym này có chức 
nãng vận chuyển canxi và vận chuyển các dạng protein có khả nãng kết hợp với ion Ca*\

Lưới cơ tương giữ vai trò quan trọng trong việc dẫn truyền xung động thần kinh từ màng 
các sợi cơ vào sâu trong các tơ cơ để ihực hiện các động tác co cơ. Lưới cơ tưcfn“ còn tham gia 
vào việc bài tiết các sàn phẩm của quá trình trao đối chất từ các tơ cơ vào khoảng gian hào, đổ 
rồi từ đó các chất này đổ vào máu và cuối cùng được đưa tới các cơ quan bài tiết để bài xuất 
ra ngoài.

Tơ cơ

Hinh378. Cơ tương và các ông hỉnh chữ T:
1. Cơ tương; 2. ống hinh chữT; 3. Sợi cơ.
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Trong mỗi sợi cơ có khoảng từ vài trăm tới hàng nghìn tơ cơ. Tơ cơ là những sợi rất nhỏ, 
đường kính chỉ bằng 1 - 3 ụm. Thành phần cấu tạo chủ yếu cùa các tơ cơ là các sợi myosin và 
các sợi actin. Trong mỗi tơ cơ có khoảng 1.500 sợi myosin và khoảng 3.000 sợi actin. Mỗi tơ cơ 
gồm các đĩa sáng và các đĩa tối sắp xếp xen kẽ liên tiếp nhau. Đĩa tối, được gọi là đĩa I, được 
chia thành hai phần bởi một băng sáng nằm ngang. Băng sáng đó được gọi là bãng H. Đĩa sáng, 
được gọi là đĩa A, cũng đirợc chia thành hai phần bời một vạch sẫm nằm ngang. Vạch sẫm đó 
được gọi là vạch z. Đoạn tơ cơ nằm giữa hai vạch z  gọi là khúc tơ cơ hay dơn vị co cơ. Đoạn

Cấu trúc cùa dĩa sán ° và đĩa tối khủng giống nhau. Sự khác nhau giữa đĩa sáng và đĩa tối 
phụ thuộc vào thành phẩn cấu tạo của chúng. Trong một tơ cơ có hai loại sợi protein xếp song 
song theo chiều dọc của tơ cơ. Các sợi protein ờ đĩa săm là các sợi myosin và ở dĩa sáng là các 
sợi actin. Các sợi myosin có dường kính lớn hơn các sợi actin. Do đó, trên kính hiển vi, những 
đoạn tơ cơ có các sợi myosin thì sẫm màu hơn những đoạn tơ cơ có các sợi actin. Gíc sợi actin 
có đường kinh nhò hơn các sợi myosin. Do dó, trên kính hiến vi, những đoạn iư cơ có các sợi 
actin thì sáng màu hơn. Trong một khúc tơ cơ, các sợi myosin và các sợi actin nằm xem kẽ 
nhau, nhưng ờ vùng trung tâm của khúc tơ cơ thì chỉ có các sợi myosin và ờ phần gần vạch z  thì 
lại chi có các sợi actin.

_ * 1 — —
—  -  -  s

•  • •  •  1» •  * V  •
•  •  •  •
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Hình 379. Câu tạo của khúc tơ cơ:
1. Sợi myosin; 2. Sợi actin; 3. Vạch z.



124 SINH LÝ HỌC ĐỘNG VẬT VÀ NGƯỜI

Như vậy, trong các sợi cơ, các sợi myosin và các sợi actin xếp song song và nẳm xen kẽ 
nhau nhưng chúng không xen kẽ nhau hoàn toàn. Mặc dù cùng có bản chất là protein nhưng các 
sợi myosin và các sợi actin có cấu tạo khác nhau,

a. Sợi myosin

Các sợi myosin là thành phần chủ yếu trong các đĩa tối của tơ cơ. Myosin chiếm khoảng 
30 -  40 % hàm lượng protein của cơ. Sợi myosin có đường kính khoảng 0,1 |xm và dài khoảng 
150 -  160 nm. Phàn tử lượng của sợi myosin là 48.000. Phần đầu của sợi myosin có hình cầu, 
được cấu tạo bời meromyosin nặng. Phần đuôi của sợi myosin rất dài, được cấu tạo bởi 
meromyosin nhẹ.

Thành phần cấu tạo của myosin là hai chuỗi polypeptit giống hệt nhau, xoắn với nhau 
thành một xoắn kép. Nhưng ờ phần đầu của sợi myosin, hai chuỗi polypeptit không xoắn với 
nhau mà cuộn gấp lại tạo thành hình cầu (hình 380).

Hình 380. Sơ đồ cấu tạo sợi myosin và sợi actin:
A. Sợi actin; B. Sợi myosin.

1. Phần đuôi; 2. Phần đầu; 3. G. actin; 4. Troponin.

Myosin có khả năng kết hợp với actin và có khả năng thuỷ phân ATP để tạo ra ADP và 
photpho..

b. Sợi actin

Các sợi actin là thành phần chủ yếu trong đĩa sáng của tơ cơ. Actin chiếm khoảng 14 % 
hàm lượng protein của cơ. Các sợi actin mảnh hơn nhiều so với các sợi myosin, đường kính của 
chúng nhỏ gấp hai lẩn so với sợi myosin. Qíc sợi actin có cấu tạo khá phức tạp, gồm ba thành 
phần protein khác nhau là actin, tropomyosin và troponin.

- Actin tổn tại dưới hai dạng: dạng hình cầu và dạng hình sợi.

+ Các sợi actin dạng hình cầu (G - actin) được cấu tạo bởi một chuỗi polypeptit và có
phân tử lượng là 46.000.

+ Actin dạng hình sợi (F -  actin) được cấu tạo bời hai chuỗi G -  actin. Hai chuỗi này
xoắn lại thành một chuỗi xoắn kép.
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- Tropomyosin chiếm khoảng 10 -  1 1 % protein toàn phần cùa cơ và có phân tử hrợng là 
70.000. Tropomyosin có khả nãng kết hợp với nhau thành một dải dài và nằm xen vào rãnh của 
xoắn kép F-actin.

- Troponin là các phân tử hình cầu được cấu tạo bởi polypeptit. Mỗi phân tử troponin có 
ba chuỗi polypeptit. Troponin gắn với actin.

Các dạng câu tạo của cơ

Trong cơ thể, các sợi cơ sắp xếp theo một phương ihức nhất định để ạo thành các cơ.

là bụng cơ. Bụng 
chung bởi một tổ

Trong cơ thể Iigười, toàn bộ hệ cơ chiếm khoảng hai phán năm (hay 40 %) khói lượng cơ thế và 
gồm có khoản? 600 cơ khác nhau. Tuy nhiên, về cơ bản các cơ cũng có một phương thức cấu 
lạo chuns. Mỗi cơ gồm có hai phần:

Phẩn thít nhất là phần thịt, nằm ờ giữa, thường phình to ra và được gọi 
cơ "ốm nhiéu sợi cơ xếp sonạ song với nhau. Tất cà các sợi cơ được bao bọc 
chức liẽn két dè’ tạo thành màng cơ. Màng cơ có tác dụng bảo vệ cơ.

riicì/1 ihứ liai là phàn gàn, ihường ở hai đầu, được bám vào các xương.

Các cơ khác nhau có độ dài ngắn, rộng hẹp khác nhau. Các cơ dài thường phàn bố ờ các 
chi. Các cơ ngắn thường phân bô' giữa các dốt sống hay giữa các xương sườn... Các cơ rộng 
thường phân bố ờ thân mình, bao phù lồng ngực, lưng, bụng, tạo thành tấm rộng và được gọi là 

các (.'ãn cơ.

Trong cơ, sự sáp xếp các sợi cơ có thể theo các phương thức khác nhau. Căn cứ vào 
phương thức sáp xếp của các sợi cơ, có thồ phím biệt thành ba loại cấu tạo cùa cơ vân (hình 381).

a. ( 'ó so Ig song

Các cơ song song còn đirợc gọi  là các cơ dẹt.  Trong các cơ này,  các SỢI cơ sáp xốp song 
'■ m -----" ------   ,—í — íX----------------------------------------------------A --------- chũm... Các cơsoil'1 với trục c ài cna cơ. Các cơ thuộc loại này gồm có cơ may, cơ ức - đòn 

này co rút nhiều nhưng lực co cơ không lớn. 

h. Cơ lùnh thoi

'I rons các cơ hình thoi, các sợi cơ dược 
.sap xép thành hình thoi giữa các gân. Các cơ 
thuộc loại này gồm có cơ nhị đầu cánh tay. Các 
cơ này co l út ihiểu nhimg lực co cơ không lớn

lắm.

c. Cơ hình lông chim

Trong các cơ này, sợi cơ được sắp xếp 
theo chiểu xiên với trục dài của cơ, giống như 
kiểu cấu trúc của lông chim. Trong một số cơ,
°ân nằm ở giữa cơ và các bó sợi cơ dược sắp xếp châu đầu từ hai phía vào gân. Trong một số cơ 
khác, gãn không nằm ở giữa cơ mà lại nằm ở một bên mép của cơ.

Hinh 381. Các dạng cấu tạo của cơ và 
thiết diện sinh lý của chúng:

a. Cơ song song; b. Cơ hình thoi; 
c. Cơ hình lỏng chim.

1. Các sợi cơ; 2. Thiết diện sinh lý của cơ.
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ở  các động vật bậc cao, đa số các cơ có cấu tạo ihuộc loại hình thoi và hình lông chim. 

Phương thức cấu tạo của các cơ có một ý nghĩa quan trọng về mặt chức năng sinh lý, vì lực co 

cơ phụ thuộc vào thiết diện sinh lý của cơ. Thiết diện sinh lý của các cơ dược tính bàng mặt cắt 

vuõng góc với các sợi cơ. Thiết diện sinh lý của cơ càng lớn, lực co cơ càng khoẻ. Cơ hình lông 

chim có thiết diện sính lý lớn nhất. Do đó, so với cấc cơ cùng thể tích thuộc loại khác thì cơ 

hình lông chim có lực co khoẻ nhít và cũng đổng thời là nhanh nhất. Cơ song song có thiết diện 

sinh lý nhỏ nhất nên lực co cơ yếu và co chậm.

Synap thần kỉnk-cơ

Đầu tân cùng của các sợi 

thần kinh vận động phân nhánh 

vào cơ, phân bố giữa các tế bào 

cơ. Các sợi thần kinh không nối 

ưực tiếp với các sợi cơ mà giữa 

chúng với các sợi cơ có một 

khoảng cách nhỏ. Nơi tiếp xúc 

giữa các nhánh tận cùng cùa các 

sợi thần kinh với các tế bào cơ 

được gọi là synap thần kinh '  

cơ, hay còn gọi là bộ máy thần 

kinh - cơ. Một synap thần kinh - 

cơ gồm có ba phần là màng 

trước synap, khe hở synap và 

màng sau synap (hình 382):

a. Màng trước synap

Màng trước synap là đầu 

tận cùng các nhánh thần kinh 

của trục dài trong nơron vận động. Phần này thường phình to ra và dược gọi là các cúc synap 

(hay chuỳ synap). Trong cúc synap có nhiều ty thể lớn và nhiểu túi nhỏ. Trong các túi nhỏ dó có 

chứa chất môi giới hoá học là axetylcholin. Trong một synap thần kinh - cơ cùa động vật có vú 

có chứa khoảng 20.000 túi axetylcholin.

b. Khe hở synap

Khe hở synap là khoảng gian bào ở giữa màng trước synap và màng sau synap thường 
rộng khoảng 50 nm.

Hình 382. Synap thẩn kinh - cơ.
1. Tận cùng của sợi thần kinh; 2. Màng trước synap; 

3. Các túi axetylcholin; 4. Khe hở synap- 
5. Màng tế bào cd; 6. Ty thể.
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c. Màng sau synap

Màng sau synap là màng của tế bào cơ, chứa khoảng 4 triệu receptor nhận cảm cholin 

(cholinoreceptor). Mỗi một sợi thần kinh vận động điều khiển không chỉ một sợi cơ mà là một 

nhóm các sợi cơ. Tổ hợp nhóm sợi cơ đó cùng với sợi thẩn kinh chi phối chúng được gọi là một 

đơn vị vận dộng. Trong một dơn vị vân động ở người có khoảng 10 -  3.000 sợi cơ. Ở các cơ vận 

động nhanh và cần đảm bảo tính chính xác cao, số lượng sợi cơ trong một đơn vị vân động là ít 

nhài. Ví dụ, trong đơn vị vận dộng của cơ mắt và cơ ngón tay chỉ có 10 -  25 sợi cơ, trong dó 

môi sợi cơ lại nhân sự chi phối không phải của một mà là cùa một số sợi thần kinh. Ở các cơ 

vận động tương đối chậm và không cần tính chính xác cao, số lượng sợi cơ trong một đơn vị vận 

động râ't lớn. Ví dụ, ưong đơn vị vận động của cơ điều hoà tư thế của cơ thể có tới 2.000 -  3.000 

sợi cơ.

2.2. Các dạng co cơ

Sự thay đổi độ căng và chiều dài của cơ dưới sự tác đông của tác nhân kích thích được gọi 

là hiện tượng co cơ. Tuỳ theo cách tác động vào cơ và hình thức co cơ mà người ta phân biệt 

thành hai dạng co cơ là co cơ đơn và co cơ cứng.

Co cơ đơn

Co cơ đơn ỉà dạng co cơ xuất hiện khi cơ chịu sự tác động của một kích thích đơn lẻ. Ví 

dụ, khi dùng một dòng điện có cường độ đủ mạnh kích thích nhanh vào cơ rồi ngừng kích thích 

ngay thì cơ sẽ co rồi giãn ra ngay. Một lần co cơ như vậy được gọi là co cơ đơn. Mỗi lần co cơ 
đơn gồm ba giai đoạn, hay còn gọi là ba pha: pha tiềm tàng, pha co và pha giãn (hình 383).

Hình 383. Nghiên cứu hoạt động của một cd.
1. Các điện cực kích thích; 2. Dây thần kinh vận động; 3. Gân; 4. Cơ; 

5. Ghi độ dài hay sức căng; 6. Ghi hoạt động điện.
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Hình 384. Đồ thị co cơ.
A,, A2 . Co cơ đơn; B. Co cơ răng cưa; c. Co cơ cứng Irơn. 

1. Pha tiềm tàng; 2. Pha co; 3. Pha giãn.
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T/tdi gianỵngãy

Hinh 385. Máy để nghiên cứu co cơ. Đòn bẩy gắn vào 
một đầu cơ ghi lại sự co cơ trên trống quay của trụ 

ghi. Âm thoa dao động có kim ghi đánh dâu thòi 
gian, kim này sẽ vạch đưòng hinh sóng.

' X—1 > » I ...................
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Hình 386. Sơ đồ những biên đổi xảy ra 
trọng cơ lúc co cơ đơn độc.

I. Chiểu đài cơ; II. Điện thế hoạt động; 
III. Độ khúc xạ kép; iv. Sựthẩi nhiệt.

1. Thời gian tiềm tàng; 2. Thời gian co; 
3. Thời gian giãn.
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a. Pha tiềm tàng

Pha tiềm tàng là giai đoạn từ lúc tác nhân kích thích bắt đầu tác động lên cơ cho đến khi 
cơ bắt đầu co. Theo phương pháp ghi co cơ thường dùng trên trụ ghi, thời gian tiềm tàng của co 
cơ đơn khi có dòng điện tác động vào khoảng 0,01 giây. Còn theo phương pháp ghi bằng máy 
hiện đại, thời gian tiềm tàng chỉ vào khoảng 0,0025 giây. Nếu kích thích gián tiếp lên dây thần 
kinh thì thời gian tiềm tàng dài hơn so với khi kích thích trực tiếp lên cơ.

b. Plìa co

Pha co là giai đoạn cơ ở  trạng thái co, diễn ra ngay sau giai đoạn tiềm tàng. Thời gian pha 
co của cơ thường vào khoảng 0,04 giây. Tuy nhiên, thời gian pha co của cơ tuỳ thuộc vào các 
loài động vật. Ví dụ, pha co của cơ ở cánh côn trùng kéo dài 0,003 - 0,004 giây, của ếch là 0,04 
giây, của rùa là 4 giây, của thỏ là 0,07 giây.

Thời gian pha co của cơ còn tuỳ thuộc vào trạng thái sinh lý của cơ, vào nhiệt độ và các 
diều kiện khác. Khi cơ đã bị mệt mỏi thì thời gian pha co của cơ tăng lên. Còn khi nhiệt độ tăng 
lên thì thời gian pha co của cơ giảm xuống

Lực co cơ thể hiện trên đổ thị bằng biên độ co cơ. Lực co cơ phụ thuộc vào cường độ của 
tác nhân kích thích. Khi cường dộ của tác nhân kích thích đạt tới ngưỡng thì cơ bắt đầu co. Sau 
đó, nếu cường độ của tác nhân kích thích tăng thì lực co cơ cũng tăng. Còn khi cơ đã co tối đa 
thì dù cường độ tác nhân kích thích có tăng lên thì lực co cơ cũng không tăng thêm nữa.

c. Plia giãn

Sau khi co, cơ chuyển sang trạng thái giãn. Thời gian của pha giãn là dài nhất trong ba 
pha co cơ. Thời gian giãn cùa cơ tuỳ thuộc vào các loài động vật và tuỳ thuộc vào trạng thái sinh 
lý của cơ. Ví dụ, thời gian giãn của cơ ếch là 0,05 giây.

Bình thường, các xung động thần kinh từ các nơron vận động truyền tới cơ không phải là 
các xung động dơn lẻ mà là các chuỗi xung động liên tiếp. Dạng co cơ đơn xuất hiện khi tần số 
xung từ các nơron vận động gửi tới cơ thấp, có nghĩa là thời gian giữa các xung vận động bằng 
hoặc lớn hơn thời gian co cơ đơn của các sợi cơ do chúng điều khiển. Ví dụ, thời gian co cơ đơn 
của cơ bằng 100 ms mà muốn cho cơ hoạt động theo dạng co cơ đơn thì tần số xung cuả nơron 
vận động phải không quá 10 xung/giây. Thời gian co cơ đơn càng dài thì tẩn số xung động thần 
kinh của nơron vận động cần thiết để làm cho cơ hoạt động theo dạng co cơ đơn càng thấp. Nhờ 
vậy khi cơ co theo chế độ co cơ đơn thì cơ ít bị mệt mỏi (hình 384, A|, A2).

Co cơ cứng

Co cơ cứng (co cơ tetanos) xuất hiện khi các xung động thần kinh từ các nơron vận động 
truyền tới cơ có tần số cao và khoảng cách giữa các xung từ nơron vận động ngắn hơn thời gian 
co cơ dơn. Ví dụ, ở người, co cơ cứng thường xuất hiện khi xung động thần kinh truyền tới cơ 
có tần số không dưới 20 xung/giây, và tần số xung dộng thích hợp nhất thường là 50 -  70 
xung/giây. Tần số xung động thần kinh thích hợp nhất để gây co cơ cứng ở người là từ 120 -  
200 xung/giây (hình 384, C).
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Khi các xung động thần kinh tới cơ có tẩn số cao và khoảng thời gian giữa các xung ngắn 
thì xung động sau từ nơron vận động sẽ dược truyền tới cơ trước khi chu kỳ co lẳn trước kết 
thúc. Do đó, sau khi co lần trước cơ chưa kịp giãn hết thì đã bị một xung động mới truyền dến 
để gây ra một lần co tiếp. Do đó đồ thị ghi các iần co cơ nối tiếp nhau sẽ chồng lên nhau và tạo 
thành một đường biểu dĩền sự co cơ tổng hợp có biên độ cao dần.

Nếu tần số kích thích tương dối thấp, khoảng cách giữa hai lần kích thích liên tiếp nhỏ 
hơn thời gian của chu kỳ co cơ đơn nhưng 1ỚI1 hơn thời gian của pha tiềm tàng và pha co Ihì dồ 
thị có hình răng cưa, nên dạng co cơ này được gọi là dạng co cơ cứng răng cưa (hình 384, B)

Nếu tần số kích thích cao, khoảng cách giữa hai lần kích thích liên tiếp nhỏ hơn thời gian 
của chu kỳ co cơ đơn, nhưng nhỏ hơn thời gian của pha tiềm tàng và pha co thì sau một số xung 
đầu tiên, biên độ co cơ đạt giá trị cực dại và duy trì ở mức đó nẽn dạng co cơ này được gọi là 
dạng co cơ cứng trơn hay co cơ cứng hoàn toàn. Tần số kích thích gây ra co cơ cứng hoàn toàn 
được gọi là tần số dung hợp hay tần sô' co cứng hoàn toàn. Đó là tấn số kích thích tôi da. Khi tần 
số kích thích tăng lên trên mức tối đa thì độ căng của sợi cơ không thay đổi nữa.

Khi cơ co cứng, pha giãn của cơ bị rút ngắn lại (co cứng râng cưa) hoặc hoàn toàn không 
có (co cứng trơn) nên sợi cơ không được phục hổi, nãng lượng dự trữ dã bị tiêu hao Làm xuất 
hiện tình trạng “nợ” năng lượng. Bởi vây, co cơ cứng thường gây mệt mòi cho cơ nên nó không 
thể duy trì lâu được. Sau khí co cơ cứng, nếu ngừng kích thích, các sợi cơ lại giãn ra. Tuy nhiẽn, 
lúc đầu các sợi cơ không giãn ra hoàn toàn mà phải sau một thời gian nhấl định chiều dài của 
chúng mới trở lại mức ban đẩu.

2.3. Cơ chế co cơ

S ự  co của cơ trơn

Hung tính cùa cơ trơn thấp hơn so với hưng tính của cơ ván. Vì vậy, muốn cơ trơn hưng 
phấn thì tác nhân kích thích phải có cường dộ mạnh hơn và thời gian tác động phải dài hơn. 
Nhiều cơ trơn có tính tự dông làm cho cơ trơn có khả năng co bóp nhịp nhàng. Đặc tính của cơ 
trơn là co rút chậm, kéo dài theo lối trương lực, có khi đến vài phút. Để chuyển sang trạng thái 
co kéo dài đó, cơ phải tiêu hao năng luợng, còn để duy trì trạng thái trương lực ấy thì chỉ cần 
một số năng lượng khỏng đáng kể. Cơ sở hoá học của co cơ trơn là: Cơ trcm cũng được cấu tạo 
bởi cà hai loại sợi myosin và actin có những đặc trưng hoá học tương tự như cơ vân nhưng 
không hoàn toàn giống cơ vân. Các sợi myosin và actin của cơ trơn tác dộng qua lại với nhau để 
gây co cơ. Mạt khác, co cơ ươn cũng được hoạt hoá bởi ion canxi (Ca*+) và năng lượng do việc 
phàn giải ATP cung cấp.

Khi các cơ trơn co, chiều dài của chúng bị ngắn lại rất nhiều. Khi co cơ đơn độc, cơ trơn 
có thể bị ngắn lại 45%, còn khi bị kích thích nhịp nhàng thì cơ trơn có thể bị ngắn lại 60 - 75%. 
Khả năng giãn của cơ trơn cũng lớn hơn của cơ vân. Cơ trơn có thể giãn gấp vài lần so với lúc 
khởi đầu và khi giãn như vậy sức căng của cơ vẫn không đổi. Chất nguyên sinh của cơ trơn có 
dộ quánh lớn nèn cơ trơn có khả nãng giữ sức câng dược lâu hơn. Khả năng đó được gọi là tính
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trương lực của cơ trơn. Một số cơ trơn luôn luôn ở trạng thái co. Ví dụ như các cơ vòng ờ nội 
quan của động vật có xương sống được cấu tạo bời cơ trơn: cơ vòng ở cổ bàng quang, ở hậu 
môn, ở cổ tử cung...

Sự co của cơ vân

Cơ vân không có khả năng co nhịp nhàng theo lối tự động và cũng không có khả nâng co 
chậm và co lâu như cơ trơn. Cơ vân chỉ co khi nhặn xung động qua các dây thần kinh vận dộng. 
Sự co của cơ vân xảy ra nhanh và chấm dứt cũng nhanh.

Sự co của cơ van là do sự trượt và lổng vào nhau giữa các sợi myosin và các sợi actin làm 
cho các đơn vị co cơ ngắn lại.

Trong quá trình co cơ, cấu trúc - hình dạng của các sợi myosin có sự thay đổi và sự tương 
tác giữa các sợi myosin và các sợi actin cũng có sự thay đổi (hình 387).

► A , -  . A. A J A7'/,'3 Ý/s/' 'ý; ////; -v/vii y/'' í 1

w ầ if

Hình 387. Cơ giãn (ở trên), cơ co (ở dưới). Khi cơ co, các sợi actin trượt giữa các sdi myosin. Vạch z 
xích lại gấn nhau. Đĩa I ngắn lại, nhưng đĩa A vẫn giữ nguyên độ dài lúc đầu.
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- Trong trạng thái nghỉ ngơi, các phân 
tử tropomyosin dã ngăn càn không cho cấc 
sợi myosin và các sợi actin kết hợp với nhau.
Đầu tự do của chuỗi polypeptit của các sợi 
myosín gắn với ATP nên mang điện tích âm
và các phân tữ G -  actin gắn với ADP cũng 1 
mang điện tích âm. Như vậy, giữa các sợi 
myosin và các sợi actin có lực đẩy tĩnh điện 
nên chúng không thể kết hợp với nhau. Do 
đó, các sợi myosin nằm tách biệt với các sợi 
actin. Đồng thời, các phân tử troponin ức chế 
hoạt tính của enzym myosin-ATP-aza cho 
nên ATP không bị phân giải.

- Khi cơ bị kích thích, trong cơ có 
hàng loạt những biến dổi: Sự co cơ bắt đầu 
khi các ion canxi xuất hiện trong khoảng 
giữa các sợi tơ cơ. Trong trạng thái cơ giãn, 
các ion canxi nẳm trong bể chứa. Khi dòng 
điện dông dược truyền tới cơ làm khử cực 
màng của lế bào cơ và thay đổi tính thấm 
cùa màng sợi cơ. Điện thế từ màng sợi cơ 
dược ưuyền theo hệ thống các ống hình chữ 
T để vào bên trong sợi cơ, gây khử cực trên 
toàn bộ lưới cơ tương, làm giải phóng các 
ion canxì. Các ion canxi nhanh chóng chui 
ra khỏi bể chứa và đi vào khoảng giữa của 
các tơ cơ. ở  đây, các ion canxi tự do kết hợp 
với các phân từ troponin theo phương thức là 
cứ hai ion canxi gắn với một phân tủ 
troponin. Do kết hợp với các ion canxi nẻn 
ảnh hưởng của các phân tử troponin đối với 
các sợi myosin và actin bị hạn chế. Nhờ vậy, 
các sợi myosin di chuyển vé phía các sợi 
actin để liên kết với nó. Các cầu nối ngang 
của các sợi myosin tạo nên một lực kéo làm 
các sợi actin trượt dọc theo sợi myosin và 
chui vào khoảng giữa các sợi myosin. Kết

----------------------1

Hình 388. s ơ  đổ cơ chê' co cơ có tính đê'n vai 
trò của năng lượng hóa học trong việc sinh lực 

và công cd học 
(theo A.L.Lchnlnger vả cs).

1. ATP bị thủy phân thành ADP và p chúng vẳn 
còn gắn với đẩu myosin; 2. Đẩu myosin gắn với 

sợi actin; 3. p và ADP được giải phóng, đấu 
myosin trài qua một sự thay đổi cấu hình làm dịch 
chuyển sợi myosin và actin; 4. ATP gắn với đầư 
myosin làm cho sợi aclin tách khỏi sợi myosin.

quả là đĩa sáng bị ngắn lại và các sợi cơ cũng ngắn lại. Cơ sẽ tiếp tục ờ trạng thái co khi mà 
trong khoảng giữa các tơ cơ còn có các ion canxi tự do. Khi đó, cầu nối ngang của các sợi
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myosin sẽ gắn vào điểm mới trên sợi actin và tiếp tục kéo nó vể tâm cùa khúc tơ cơ. Năng lượng 
dùng cho quá trình này là do sự phân giải các phân tử ATP nảm ở đầu các sợi myosin cung cấp.

Sự co cơ kết thúc khi cấc ion canxi từ khoảng giữa các lơ cơ quay trờ về các bể chứa hoặc 
khi các phân tử ATP không kịp được tổng hợp dể cung cấp đủ năng lượng cho các cầu nối 
ngang hoạt động, Số các cầu nối ngang được hình thành trong một đem vị thời gian càng nhiểu 
thì lực co cơ càng lớn. Khi tốc độ co cơ tăng, số các cầu nối ngang sẽ giảm xuống và làm cho 
lực co cơ cũng giảm xuống.

Trong trường hợp co cơ đẳng trường, lực co cơ được hình thành bằng cách gắn các cầu 
nối ngang nhiều lần vào cùng một điểm trẽn sợi actin. Năng lượng phân giải ATP được sử dụng 
vào việc duy trì sự cáng cơ.

Sau khi cơ co, nhờ náng lượng của sự phân giải ATP, các ion canxi nhanh chóng quay trở 
lại các ống dọc cùa cơ tương dể dự trữ ữong các bể chứa. Ở đầu của chuỗi polypeptit của các sợi 
myosin, ATP được tái tổng hợp từ ADP. ATP được tổng hợp- làm xuất hiện lực đẩy tĩnh điện. 
Đồng thời, do nồng độ canxí ở các tơ cơ giảm thấp, lực dẩy giữa các sợi myosin và actin được 
thiết lập trở lại. Sợi cơ lại trở về trạng thái ban đầu.

Những biến đổi hoá học chủ yếu trong quá trinh co cơ

Cơ sở của sự co cơ là quá trình hoá-sinh. Nguồn năng lượng chủ yếu để duy trì hoạt đông 
của cơ là do sự phân giải ATP. Dưới tấc dụng củaenzymmyosin - ATP -  aza, ATP bị thuỷ phân 
thành ADP và giải phóng năng lượng. Thuỷ phân 1 mol ATP thành ADP và axít photphoric sẽ 
giải phóng 7 kcal/mol, thành axít adenylic sẽ giải phóng 14 kcal/mol. Năng lượng này được sử 
dụng để đuy trì sự co cơ.

Nếu lượng ATP tiêu hao không được phục hồi thì cơ không thể co liên tục và lâu dài 
được. Trong cơ thể, quá trình tái lổng hợp ATP có thể diễn ra ở hai pha chính là pha yếm khí và 
pha ưa khí. Muốn thực hiện dược quá trình tổng hợp và sử dụng ATP, phải có ba hệ thống hoá 
học hoạt dộng trong cơ: hệ photphagen, hệ Iactín và hệ oxy hoá khử. Hệ photphagen và hộ lactin 
hoạt đông trong điều kiện yếm khí, còn hệ oxy hoá khử hoạt động trong điều kiện ưa khí.

a. Trong pha yếm khí

- Hệ photphagen

Hệ photphagen bắt đầu hoạt động ngay sau khi ATP dược phân giải thành ADP nên nó là 
nguồn cung cấp năng lượng nhanh nhất để sử dụng trong giai đoạn co cơ đấu tiên. Quá trình 
hoạt động của hệ photphagen diễn ra theo một chuỗi phản ứng phức tạp:

+ Creatinphotphat được khử nhóm phosphoryl để tạo thành creatin và axít photphoric, 
đồng thời giải phóng năng lượng để dùng cho quá trình tái tổng hợp ATP. Khi khử 1 moi 
creatinphotphat sẽ cung cấp 6,5 kcal. Công suất hoạt động của hệ photphagen là lớn nhất so với 
các hộ khác.

+ Sau đó, hexosophotphoric bị tách thành axít photphoric và axít lactic, đồng thời giải 

phóng khoảng 14,5 kcal.
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+ Axít photphoric duợc giải phóng do khử creatinphotphat và tách hexosophotphoric kết 
hợp với axít adenylic để tạo thành ATP. Việc tái tổng hợp ATP diễn ra trong một thời gian rất 
ngản, chỉ vài phần nghìn giây.

+ Axít photphoric kết hợp với creatin tạo thành creatinphotphat.

-H ệ  lactin

Hệ lactin sử đụng các phản ứng phân giải glucoza yếm khí tạo thành axít lactic và giải 
phóng năng lượng để tái tổng hợp A1P và creatinphotphat. Công suất của hệ lactic thấp hơn của 
hệ phoiphagen ba lần nhưng lớn hơn 1,5 lẩn so với hệ oxy hoá khử, nên nó có thể đàm bảo năng 
lượng cho hoạt động co cơ kéo dài và mạnh như chạy ở cự ly 200 -  800m, bai ở cự ly 50 -  200m.

Axít lactic được tạo thành tích tụ dần trong các tế bào cơ đang co. Tốc độ tích luỹ axít 
lactic càng cao thì khả nâng kìm hãm sự phán giải glucoza càng mạnh. Bởi vây, công suất và 
dung lượng của hệ lactin bị hạn chế bởi các sản phẩm do chính chúng tạo ra. Đó chính là cơ chế 
diều hoà ngược.

b. Trong pha ưa khí

- Hệ oxy hoá sử dụng oxy đưa vào ty thể để sản sinh ra nãng lượng cung cấp cho co cơ 
bàng cách tái tổng hợp ATP. ở  đây điền ra quá trình thuỷ phân glucoza thành axít lactic:

CeH, A  2CH3CH(OH)COOH + 36 kcal/mol

Trước tiên, glucoza được phân giải thành axít pyruvic:

H
IC6H)206 -» 2CH3 -  CO -  COOH -> 2CH3 -  C -  COOH
I

OH

Axit pyruvic Axil lactic

Sau đó, axít pyruvic bị oxy hoá tạo thành các sàn phẩm cuối cùng là cacbonic (CCM và 
nước (H20). Phương trình tổng quát của quá trình này như sau:

C6H1206 + 02 + 38 ADP + 38 p  = 6 C02 + 6 H20 + 38 ATP

- Một phần axít lactic (khoảng 1/6) được oxy hoá để tạo thành C02 và H,0 và giải phóng 
nãng lượng. Nguồn năng lượng này được đùng cho quá trình tái tổng hợp glucoza và glycogen 
từ phần axít lactic còn lại, cũng như được dùng trong việc tái tổng hợp ATP và creatinphotphat.

Trong pha ưa khí, năng lượng được giải phóng với số lượng nhiều nhất. Nàng lượng này 
được sử dụng cho việc co cơ và tái tổng hợp các chất bị thiiỷ phân trong pha yếm khí.

Như vậy, khi cơ hoạt động, nâng lượng được giải phóng nhiều nhất là do sự oxy hoá 
gluxit. Ngoài ra, cũng có sự thuỷ phân một phần lipit và protein.
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Khi hệ thống tuần hoàn hoạt dộng tốt, lượng máu đến cơ đầy dủ, cơ sẽ hoạt động bảng 
năng lượng của quá trình oxy hoá, sự tái tổng hợp các chài sẽ được tăng cường nẻn việc sử dụng 
các chát và năng lượng sẽ tiếl kiệm hơn và cơ làu mệt hơn.

2.4. Lực vò công của cơ

Lực cơ

Lực cơ là chỉ số biểu hiện khả năng hoạt động của cơ. Người ta thường đánh giá lực cơ 
bởi hai chỉ số là lực tuyệt đối của cơ và lực tương đối của cơ.

Lực tuyệt dối của một cơ được do bàng trọng tải cực đại mà cơ đó có khả năng nâng lên.

- Lực của cơ phụ thuộc vào thiết diện sinh lý của cơ, nghĩa là phụ thuộc vào mặt cát 
vuông góc vối sợi cơ. Thiết diện sinh lý của cơ lại phụ thuộc vào số lượng sợi cơ cho nên lực cơ 
phụ thuộc vào số sợí cơ nằm trong thiết diện sinh lý của cơ. Ví dụ, hai cơ có đường kính bầng 
nhau, cơ có cấu tạo hình lông chim có thiết diện sinh lý lớn hơn so với cơ có cấu tạo song song 
nên có lực cơ lớn hơn.

- Lực CƯ còn phụ thuộc vào các xung động thần kinh gây ra co cơ và điều hoà trao dổi 
chất. Lực cơ-còn phụ thuộc vào cấu tạo, trạng thái hoạt dộng và điều kiện làm việc của cơ.

- Trong quá trình phát triển cá thể của động vật, lực cơ còn phụ thuộc vào lứa tuổi.

Để so sánh lực của các cơ trong cùng một cơ thể, hoặc lực của những cơ tương ứng ở các 
cơ thể khác nhau, người ta thường tính lực tương đối của cơ. Lực tương dối của cơ được tính 
theo công thức:

Lực tương đối của cơ (kg/cm2) = lực tuyệt đối của cơ (kg)/ thiết diện sinh lý của cơ (cm2).

Ví dụ, ở người:

- Lực tương đối của cơ gập cổ ỉà 9 kg/cm2.

- Lực tương đối của cơ nhai là 10 kg/cm2.

- Lực lương dối cùa cơ nhị đầu cánh tay là 11 kg/cm1.

- Lực tương đối của cơ tam đầu cánh tay là 17 kg/cm2. ..

ở  cơ song song và cơ hình thoi, thiết diện sinh lý trùng với thiết diện giải phảu. Ở cơ hình 
lông chim thiết diện sinh lý lớn hơn thiết diện giải phẫu. Bời vậy, lực tương đối của các cơ hình 
lông chim lớn hơn lực tương dối của các cơ song song và các cơ hình thoi khi có cùng độ lớn.

Công của cơ

Công của cơ được đo bằng tích số giữa trọng tải nàng lên với trị số co ngắn lại của cơ và 
được biểu thị bầng kg/m hay g/cm. Khi cơ không mang trọng tải thì công cùa cơ bằng không. 
Khi cơ có mang trọng tải thì cơ sẽ sản sinh ra một công. Nếu tàng đần trọng tải do cơ nâng tẻn 
thì lúc đầu công của cơ tăng đần rổi sau đó lại giảm dần. Khi trọng tải tăng lên đến múc quá lớn 
làm cho cơ không nâng nổi trọng tải đó thì cóng của cơ cũng bằng không. Công của cơ còn phụ 
thuộc vào nhịp hoạt động của cơ và nếu cơ hoạt động với nhịp thích hợp thì cỏng cứa cơ có trị
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sô' lớn nhất. Như vậy, công của cơ sẽ có trị số ỉớn nhất khi cơ làm việc với trọng tải và nhịp cực 
thuận. Nhịp và trọng tải cực thuận ờ mỏi cơ một khác và phụ thuộc vào trạng thái sính lý của cơ 
và của hệ thần kinh. Do đó, các số liệu nghiên cứu và Ihử nghiệm trên cơ đã tách rời khỏi cơ thể 
không thể đem ấp dụng hoàn loàn lẽn các cơ ở cơ thể còn nguyên vẹn, nhất là đối với con người.

Sự  mệt mỏi của cơ

Khi cơ hoạt đỏng kéo dài sẽ dẫn tới tình trạng mệt mỏi. Sự mệt mỏi của cơ là sự giảm sút 
hoặc ngừng hoạt động của cơ khi cơ hoạt động. Khi cơ mệl mỏi thì thời gian tiểm tàng tâng lên 
và hưng tính của cơ giảm xuống, đồng thời lực cơ cũng giảm xuống dần cho đến khi bàng 
không. Sự mệt mỏi của cơ cỏ lập khí bị kích thích kéo dài là do hai nguyên nhân chính:

- Nguyên nhân thứ nhất là do khi hoạt động, trong cơ đã sản sinh ra các sản phẩm chuyển 
hoá, đặc biệt là axít lactic. Các chất này tích tụ lại và làm giảm khả năng hoạt động cùa cơ. 
Ngoài ra, các ion Kali (K+) được khuếch tán từ các sợi cơ vào khoảng gian bào đã làm giảm 
điện thế màng của các sợi cơ.

- Nguyên nhân thứ hai là do khi cơ hoạt động, nguồn năng lượng dự trữ ưong cơ bị tiêu 
hao dần. Khi cơ hoạt đông kéo dài, nguồn glycogen trong cơ bị giảm mạnh, làm rối loạn quá 
trình tái tổng hợp các chất cần thiết cho hoạt động của cơ, như ATP và creatinphotphat.

Các nguyên nhân gây ra sự mệt mối của cơ trong cơ thể khồng hoàn toàn giống như các 
nguyên nhân gây ra sự mệt mỏi ở cơ cô lập, bởi vì trong cơ thể, cơ liên tục nhận được các chất 
dinh dưỡng từ máu và có thể thải ra khỏi cơ các sản phẩm chuyển hoá có tác dụng xấu đến hoạt 
động của cơ. Sự mệt mỏi của cơ khi hoạt động trong điều kiện tự nhiên là do những biến đổi 
irạng thái hoạt động của các nơron ò các vùng cảm giác của vỏ não, nơi nhân các xung động 
thẩn kinh từ thụ quan gửi về. Vì vậy, giấc ngủ và sự nghỉ ngơi có ảnh hưởng rất lớn đến sự mệt 
mòi của cơ. Ngay cả các giấc ngủ ngấn cũng có tác dụng làm giảm mệt mỏi và làm tăng khả 
năng lao động. Các trạng thái tinh thần, xúc cảm, tình cảm, hứng thú, động cơ... cũng có thể 
làm tăng hoặc giảm sự mệt mỏi, làm tăng hoặc giảm khả nãng lao động của con người. Sự mệt 
mỏi còn chịu ảnh hưởng của trạng thái hoạt động của các receptor, đặc biệt là các receptor nảm 
ngay trên bộ máy vận động (trong cơ, khớp và gân). Một số chất tác dụng lên nơron của vỏ não 
có thể làm tãng hoặc giảm sự mệt mỏi của cơ.

Sự điều hoà chức năng co cơ

Trong sự thay đổi chức năng của cơ, sự điều hoà thần kinh đối với hoạt động của cơ đóng 
vai trò rất quan trọng và sau dổ, cùng với sự điều hoà bằng thần kinh là sự điểu hoà bang 
hoocmon.

Trong cơ chế điều hoà hoạt động của cơ có sự tham gia cùa trung ương thần kinh, của 
synap thần kinh - cơ, của các receptor bản thể trong cơ (thoi cơ) và của các receptor nằm ở đẩu 
gân. Xung động thần kinh được truyền từ trung ương thần kinh tới cơ qua synap thần kinh-cơ. 
Trong synap thần kinh - cơ, ở màng trước có chứa các túi axetylcholin và ở màng sau có các
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cholinoreceptor. Khi các cholinoreceptor tiếp xúc với axeiylcholin, tính thấm của màng sợi cơ 
đối với các ion Na+ được tăng lên, làm xuất hiện xung động thần kinh.

Khi có các xung động thần kinh truyền đến màng trước synap, các túi nhỏ bị phá vỡ làm 
giải phóng chất axetylcholin. Chất axetylcholin có tác dụng bào đảm cho các xung động thần 
kinh truyền theo sợi ỉhần kinh gây hoạt hoá màng sau của synap. Lúc nghỉ, không có các xung 
thẩn kinh truyền đến, tại synap thấn kinh - cơ chỉ có một lượng nhỏ chắt axetylcholin được bài 
xuất một cách rời rạc, không đồng bộ, nên chỉ làm xuất hiện các vi điện thế sau synap. Các diện 
thế này không thể tạo được điện thế hoạt động sau synap. Khi có xung động thẩn kinh truyền 
đến, châì axetylcholin dược bài xuât một cách đổng bộ và với một lượng lớn nên tạo ra trong bộ 
máy thẩn kinh-cơ một điện thế lớn gấp 50-80 lần vi điện thế xuất hiện khi synap nghỉ. Điện thế 
này có khả năng gây ra hưng phấn ở các sợi cơ.

Trong trường hợp có kích thích gây co cơ kéo dài, hưng phấn trong synap thán kinh-cơ 
không ngừng ngay mà còn tiếp tục trong một thời gian nhất định. Sau đó, sự truyền các xung 
dộng sẽ giảm xuống tạm thời do đã bài xuất một lượng lớn axetylcholin. Ngược lại, trong 
trường hợp cơ co không kéo dài và lượng axetylcholin dược bài xuất ít, thì khi ngừng kích thích 
dây thần kinh, hưng phấn trong synap thẩn kinh - cơ lại dược tang lên. Với nhịp kích thích tối 
ưu dày thần kinh vận dộng thì khi dẫn truyẻn hưng phấn từ dây thần kinh sang cơ, lượng 
axetylcholin sẽ được tiết kiệm hơn và hoạt dộng co cơ diễn ra tốt hơn.

Trong việc diều hoà hoạt động của cơ còn có sự tham gia của các thoi cơ. Thoi cơ nầm 
xen kẽ giữa các sợi cơ. Thời cơ có hai đẩu thon, dài, một đầu bám vào gân, đầu kia bám vào sợi 
cơ. Trong hai dẩu của thoi cơ có các sợi mỏng được gọi là các tơ cơ. Chúng được chi phối bởi 
các sợi thần kinh xuất phát từ nơron vận động 7 ở sừng trước của tuỷ sống. Phần giữa thoi cơ 
phình rộng ra, ưong có chứa các sợi xoắn kiểu lò xo, được gọi là lò xo thoi cơ. Trên lò xo thoi 
cơ có các tận cùng của các sợi thần kinh cảm giác.

Các receptor bản thể ở đầu gân là các receptor Golgi. Receptor Golgi sẽ hưng phấn khi cơ 

co. Cơ chế điều hoà vân động diễn ra như sau:

- Khi cơ giãn, trương lực cùa cơ giảm xuống, thoi cơ bị câng ra. Lúc này lò xo trong thoi 
cơ bị kéo căng gây kích thích các sợi thần kinh cảm giác trong thoi cơ làm xuất hiện các xung 
dộng thần kinh. Các xung động đó theo sợi thần kinh cảm giác truyền về tuỷ sống, qua các 
nơron trung gian đến hoạt hoá các nơron vận động a. Xung dộng phát sinh từ nơron vận động a  
được truyền theo các sợi thần kinh ly tâm đến các cơ gây co cơ và làm cho trương lực cùa cơ 

tăng lên.

'  Khi cơ co, trương lực cơ tăng lên gây kích thích receptor Golgi. Hưng phấn phát sinh từ 

các receptor Golgi được truyển về tuỷ sống, qua các nơron trang gian (tế bào Renshaw), đến ức 
chế các nơron vận động a  làm cho luồng hưng phấn từ các nơron vận dộng a  đến cơ bị ngắt. 

Kết quả là cơ giãn ra và trương lực của cơ giảm xuống.
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Đổng thời với các quá trình trên, trong cơ thể bình thường, từ tổ chức lưới luôn có các 
xung (iộng thẩn kinh gửi xuống các nơron vận dộng y để duy trì trạng thái hưng phấn của các 
nơron này. Xung động phát sinh từ các nơron vận dộng y dược truyển đên các tư cơ ử hai đầu 
thoi cơ, làm cho chúng luồn có xu hướng co lại. Các tơ cơ này lại gắn vói các lò xo thoi cơ nên 
khi chúng co, lò xo thoi cơ bị kéo căng. Hung phấn phát sinh từ lò xo thoi cơ truyền về tuỷ sông 
qua nơron trung gian đến nơron vận dộng a  dê duy trì trương lực của cơ (hình 389).

Hình 389. Cơ chê' điểu tiết trương lực của cơ.
1. Tuỷ sống; 2. Nơron y; 3. Nơron «; 4. Receptor Golgi; 5. Gàn; 6. Tơ cơ;

7. Lò so thoi cơ; 8. Sợi cơ.

Sự vận động của các chi và vận động đi lại của con người thực hiện dược là nhờ có sự 
phối hợp các động tác. Sự phối hợp các động tác được thực hiện nhờ cơ chế phân phối than kinh 
dối lập. Khi ở phía kích thích, trung khu điều khiển cơ gấp hưng phấn thì trung khu điểu khiến 
cơ duỗi bị ức chế. Ngược lại, ở phía đối diện, trung khu điều khiển cơ gấp bị ức chế, còn trung 
khu điều khiển cơ duỗi lại hưng phấn .

Cơ chế chi phối thần kinh đối lập được thực hiện nhờ có các quá trình hưng phấn và ức 
chế diễn ra đồng thời trong tuỷ sống. Các xung động thần kinh hướng íâm truyền về đến tuỷ 
sống được phân thành nhiều luồng chạy đến các trung khu thần kinh khác nhau ở hai bên luỷ 
sống. Luồng xung động ở phía kích thích đưực chia thành hai: một luồng qua nơron trung gian 
đến gây hưng phấn các tế bào vận động chi phối cơ gấp, một luồng qua nơron trung gian (tế bào 
Renshaw) đến ức chế rtơron chi phối cơ duỗi. Trong khi dó, luồng xung động chạy đến phía đối 
điện cũng được chia thành hai: một luồng qua nơron trung gian đến gây hưng phân các nơron 
chi phối cơ duôi và mội luồng qua tê bào Renshaw đèn ức chê các nơron vận động chi phôi cơ 
gấp (hình 390).
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Chất xám trong não giữa thum gia 
diều hoà các vận động phức tạp như 
dộng tác nuốt, nhai, các vận động của 
ngón tay đòi hỏi có tính chính xác cao 
và tinh vi.

Chức nãng cỉia nhan đò ờ não giữa 
là phối hợp với tỏ’ chức lưới điểu hoà 
trương lực của các cơ. Các xung động 
phát ra từ nhân dỏ theo bó nhân đỏ - tuy 
sống xuống kìm hãm tác dụng gây tăng 
trương lực cùa các xung xuất phát từ 
nhân tiền đình và truyền theo bó tiển 
đình - tuỷ sống. Nhân đò nhận xung 
động từ vỏ não, từ các nhân dưới vò và 
từ tiểu não. Nó là một trong các trạm 
trung gian cùa dường ngoại tháp và gửi 
xung động diều chỉnh đến các nơron của 
tuỷ sống theo bó nhân đỏ - tuỷ sống.

Tiểu não có chức năng kiểm soát 
và diều chỉnh vận động, gồm cả vận 
động không theo ý muốn và vận động 
theo ý muốn. Trong đó, phần cựu tiểu 
não kiểm soát và điểu hoà các vận động 
không theo ý muôn, như điêu hoà trương 
lực của cơ, phối hợp các động tác, duy 
trì tư thế và giữ thảng bằng của cơ thể trong không gian. Phần tiểu não mới kiểm soát và điều 
hoà vận dộng cuỳ ý, trong dó có vận động phát âm.

Trong não trung gian, các hạch nen và thể vân có chức nãng phát động vận động ở mức 

dưới vỏ.

Trên vỏ não, vùng vận động nằm ở mật ngoài và một phần ở mật trước của hổi trung câm
trước dọc theo rãnh trung tâm. Các xung động ly tâm từ vùng vận dộng cùa vỏ não được truyền
theo các bó tháp xuống chi phối vận động các cơ ở nửa thân phía đối diện. Do đó, khi tổn 
thương vùng vận động ở một bán cầu dại não thì sẽ bị mất chức nâng vân động theo ý muốn ớ 

nửa thân phía đối diện.

Trước vùng vận động là vùng tiền vận động (vùng 6, 8, 9, 10, 11 theo sơ đổ của 
Brodman). Các vùng 9, 10, 11 nhận các xung động từ tiểu não và phát các xung dộng xuống thê 
vân, nhân đỏ và chi phối hoạt động của các bộ phạn này.

Như vậy, chức năng vận động của cơ phụ thuộc rất nhiều vào sự phát triển và hoàn thiện 
của co chế diều hoà [hấn kinh dối vứi hoạt động của cơ.

Hình 390. Sơ đổ phàn phối thần kinh đối lập trong 
việc phối hợp các động tác vận động:

1. Cơ duỗi khớp gối; 2. Cd gập khớp gối; 3. Luống 
xung động hướng tâm; 4. Luồng xung động ly tâm. 

Dấu (+) chỉ nơron hưng phấn; dấu (-) chỉ nơrort 
bị ức chế.



140 SINH LÝ HỌC DỘNG VẬT VÀ NGƯÒI

Ở giai đoạn bào thai, tính linh hoạt của cơ tương dối thấp. Sau khi sinh tính linh hoạt cùa 
cơ tăng dẩn.

Sự thay đổi tính linh hoạt của cơ liên quan với cấu trúc - chức nãng cùa các synap thần 
kinh - cơ. Khi cấu trúc, chức năng của các synap thần kinh - cơ hoàn thiện, thời gian dẫn truyển 
hưng phấn từ dây thần kinh sang cơ dược rút ngắn lại và rút ngắn khoảng bốn lần.

Đặc tính chức năng của các cơ trong quá trình phát triển cá thể phụ thuộc vào các tính 
chất lý - hoá của mô cơ. Protein co cơ ở gian đoạn bào thai có đặc điểm là khả năng tác dụng 
qua lại với ATP kém và không có phàn ứng tác dụng qua lại giữa myosin và actin như ờ người 
lớn. Trong quá trình phát triển của cá thể sau khi sinh, phản ứng này mới dược hình thành. Sự 
hình thành phản ứng acto-myosin với ATP trong các nhóm cơ khác nhau diẻn ra khỏng đồng 
thời và phụ thuộc vào lúc cơ bắt đầu hoạt động ưong qúa trình phát triển cá thể. Sự xuất hiện 
các phản ứng vẫn động của cơ lại có tác dụng kích thích mạnh mẽ đối với sự phát triển của 
chính bản thân bộ máy thần kính-cơ, và đo đó làm cho chức nãng vận động phát triển mạnh 
hơn.

Cùng với sự hoàn thiện của bộ máy thắn kinh - cơ, sự phối hợp hoạt động của các cơ cũng 
phát triển, giúp cho trẻ thực hiện được các động tác theo ý muốn. Cơ chế hoạt dộng của các 
trung khu thần kinh đảm bảo sự phối hợp các vân động phức tạp phát triển châm hơn so với cơ 
chế thực hiện từng dộng tác riêng rẽ.

CÂU HỒI ÔN TẬP

1. Sự tiến hoá của cơ qua các lớp động vật diễn ra như thế nào?

2. Dựa trên cơ sở nào để phân loại xương?

3. Phan tích các thành phần hoá học của xương người.

4. Sự tăng trưởng và phát triển của xương theo cơ chế nào?

5. Trình bày các giai đoạn phục hồi cùa xương sau khi bị gãy.

6. Mô tả quá trình hoá xương.

7. Phàn biệt các loại khớp, loại khớp dộng cử dộng được vì sao?

8. Mô tả quá trình vận động của khớp xương.

9. Nguyên nhân và triệu chứng cùa bệnh viêm khớp.

10. Phân tích các bất thường về xương -  khớp.

1 1 . Phân biệt các loại cơ trơn, cơ vân và cơ tim.

12. Biểu diễn quá trình co cơ đơn bằng dô thị.

13. So sánh sự co cơ đơn với co cơ cứng.

14. Trình bày cơ chế co cơ trơn.

15. Cơ chế co cơ vân diễn ra qua các giai đoạn nào?
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16. Vì sao cơ tim hoạt dộng như một liẽn bào?

17. Phân tích những biến dổi hoá học chủ yếu xảy ra trong quá trình co cơ.

18. Lực ca là gì? Nẻu những yếu tố ảnh hưởng đến lực cơ.

19. Giải thích hiện tượng mỏi cơ khi cơ co.

20. Cơ chế điều hoà chức năng co cơ diễn ra như thế nào?

21. Phân tích sơ đổ phân phối thần kinh đối lập trong việc phối hợp các động tác vận 
động.

2 2 . Sơ đổ hoá các quá trình sinh lý diễn ra trong hoạt động của cơ và xương.



CHƯƠNG XIII 

SINH LÝ HUNG PHÂN

I. ĐẠI CƯƠNG VỀ HƯNG PHẤN

1. Khái niệm về hưng phấn

Hưng phấn là hiện tượng chuyển từ trạng thái nghỉ ngơi sang trạng thái hoạt dộng, giúp 
cho cơ thể luôn luôn thích ứng với các điều kiện của sự sống. Hưng phấn dược coi là một đặc 
điểm cơ bản của mọi tổ chức sống và là kết quả của quá trình biến đổi các quy luật về sinh Lý 
xảy ra trong các hoạt động của một mô hay một cơ quan xác định trong cơ thể. Các tổ chức thần 
kinh và cơ là những tổ chức có tính hung phấn rất cao. Tính hưng phấn của cơ vân cao hơn cơ 
tim và cơ tim cao hem cơ trơn. Quá trình hưng phấn bao gồm hai cơ chế: cơ chế để tiếp nhận các 
kích thích (còn gọi là thụ cảm) và cơ chế để phiên dịch lượng thông tin đó thành một dạng nâng 
lượng đặc trưng cho nó gọi là trả lời hay phản ứng hoặc là phản xạ.

2. Kích thích và tác nhân kích thích

Hưng phấn xảy ra ]à do các kích thích tác động gây nên, nghĩa là do tác dụng của các 
dạng chuyển động vật chất khác nhau trong cơ thể hoặc trong các cơ quan và mô. Các dạng 
chuyển dộng khác nhau của vật chấl để gày nên kích thích được gọi là tác nhãn kích thích. Các 
tác nhân kích thích có thể gây ra hưng phấn khi tác dụng từ bên ngoài lên bề mặt của cơ thể hay 
từ bên trong lên các cơ quan hay các mô của cơ thể. Hưng phấn thường được phát sinh dưới tác 
dụng của các tác nhân kích ihích thường gặp sau đây:

- Các tác nhàn lý học như: các tác nhân cơ học, nhiệt học, quang học, điện học, sóng âm, 

diên từ trường...

- Các tác nhân hoá học như: axít, bazơ, muối và các chất độc khác... đã tạo thành nhóm 

các tác nhân kích thích hoá học.

- Các tác nhân sinh học như: các loại động vật, thực vật, vi trùng, siêu vi trùng (virut).

Các tác nhân kích thích chảng những khác nhau về bản chất như: lý học, hoá học và sinh 
học mà còn khác nhau vể cường độ tác động. Tác nhân kích thích ngoài là do những dạng vât 
chất khác nhau bao quanh cơ thể như: cơ học, hoá học... Tác nhân kích thích trong là những
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biến đổi thành phần hoá học của nội môi như: dộ pH của máu, áp suất thẩm thấu cùa huyết 
tương...

3. Tính cảm thụ

Tính cảm thụ là khả nãng của cơ thể dáp ứng lại mọi kích thích do những biến đổi vé trao 
đổi chất trong cơ thể gây nên. Tính cảm thụ là đo tính linh hoạt của các thể protein trong cơ thể 
quyết định. Hình thức thụ cảm đơn sơ nhất là sự tác động qua lại giữa các tế bào và những thức 
ăn mà chúng cần đến. Ví dụ, hiện tượng bắt mồi và đồng hoá thức ăn...

Phản ứng là sự xuất hiện hay biến đổi hoạt động để trả lời mọi kích thích.

4. Điều kiện đế sinh ra hưng phấn

Mọi kích thích muốn gây ra được hưng phần phải đạt được các điều kiện về cường độ và 
thời gian kích thích. Mức độ hưng phấn được tính bằng cường độ cùa kích thích đã gây ra hưng 
phấn và thời gian tác động tối thiểu cùa kích thích có cường độ ở trên.

4.1. Cường dộ của kích thích

a. Cường độ của kích thích dưới ngưỡng: là cường độ của những kích thích yếu sẽ không 
gây ra được hưng phấn.

b. Cường độ của kích thícli ngưỡng: khi ta tăng dẩn cường độ kích thích dưới ngưỡng cho 
tới khi có cường độ vừa đù làm cho thần kinh phát sinh ra xung động hoặc biểu hiện bằng cơ co 
thì được gọi là kích thích ngưỡng. Vậy cường độ ngưỡng là cường độ kích thích nhỏ nhất đủ để 
cho tổ chức có đáp ứng. Tổ chức mà có tính himg phấn càng cao thì cường độ ngưỡng càng thấp 
và ngược lại.

c. Cường độ của kích thích trên ngưỡng: là những kích thích có cường độ mạnh hơn 
ngưỡng, khi cường độ của kích thích mà tăng iên thì phản ứng cũng tãng lên theo. Nhưnơ tăng 
cường độ của kích thích đến một mức nào đó ta thấy phản ứng không tăng lên dược nữa. Kích 
thích đó là kích thích lớn nhất.

d. Cường độ của kích thích quá giới hạn: nếu ta tãng thêm cường độ vượt quá giới hạn 
kích thích lớn nhất, thì phản ứng của tổ chức đó sẽ không những là không tăng lên thêm mà lại 
yếu dần đi hoặc làm cho tổ chức đó bị tổn thương. Đó là kích thích quá giới hạn hay còn gọi là 
kích thích ác tính.

4.2. Thời gian của kích thích

Muốn cho một tổ chức hưng phấn còn phải cần đến thời gian tác dụng nhất dịnh của kích 
thích. Nếu thời gian tác dụng của kích thích mà quá ngắn, dù cường độ của kích thích có trên 
ngưỡng bao nhiêu cũng không gây ra được hưng phấn.

Tính hưng phấn của tổ chức mà càng thấp thì thời gian tác dụng của kích thích càng dài, 
cường độ của kích thích mà càng lớn thì thời gian tác dụng của kích thích để tạo ra hưng phấn 
càng ngắn.
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Điều cần chú ý là: nếu quá kéo dài thời gian kích thích thì tổ chức sẽ phát sinh tính thích 
ứng và sẽ làm mất đi khả năng đáp ứng của tổ chức.Ví dụ, người ngửi mùi formol với thời gian 
lâu ngày sẽ không còn cảm giác khó chịu như lúc đầu mới ngửi.

Giữa thời gian tác dụng và cường 
độ của kích thích có mối tương quan chặt 
chẽ với nháu và được minh hoạ ở hình

mà Lapied đã dưa ra khái niệm "Thời trị" 
để đo mức hựng phấn của các tó chức 
sống. Thời trị là thời gian tác dụng tối 
thiểu để một kích thích có cường độ gap 
đôi ngưỡng eây ra dược hưng phấn. Tổ 
chức mà có tíịih hưng phấn càng cao, thì 
thời trị càng nhỏ. Ví dụ thời trị cùa cơ 
xương ở người là 0,1 - 0,7 ms, thời trị của 
dây thần kinh vận động ớ ngựa và trâu, bò 

là 0,09 - 0,2m|

'1  ^  I'C
-< I

' ĩ '  
I  1

Cùdng 3Õ
n g  dơnỳ

0,5 1.5 t  (mi)

Hình 391. Đố thị cường độ -  thời gian.

5. Biẽii hiện ra ngoài của sự hưng phán

in mà cơ sờ cùa nó là sự biến dổi về trao đổi chất và ihường dươc thè hiện ra bènHưng p] 
ngoài dưới nh 
phấn và của C í 

co, tuyến tiết 

Hưng p 
cacbonic cùngỊ

Trong qj 
khả năng sản 

Người t 
quang tuyến c 
tia phản ánh 
của cơ thể.

g hình thức như: những biến đối của hưng phấn, của khả nàng dán truyền hưng 
c hoạt động đặc trung của các cơ quan đang ở trong trạng thái hưng phấn như (cư 

ỉc chất tiết...).

ấn còn được thể hiện ra ngoài như : tăng cường nhu cầu về khí ôxy, và thải ra khí 
với một số sản phẩm khác cùa quá trình trao đổi chất.

á trình hưng phấn còn xảy ra nhiều quá trình hoá hoe phức tạp và sự tăng cường 

nh ra nhiệt cùa cơ thể.

còn chứng minh được rằng, hưng phấn còn di kèm với hiện irợng bức xạ của 
các bước sóns nằm irong phần tử ngoại của quang phổ (tia ph UI sinh) là những 

tg quá trình irao dổi chất mang tính chất dạc irưng (.lang xảy ra trong các mò

II. BẢN CHẤT HIỆN TƯỢNG ĐIỆN SINH HỌC CỦA HƯNG PHÂN

Mọi tổ chức của cơ thể khi có hưng phấn là phát sinh ra dòng diện được gọi là điện sinh 
vật. Vì vậy, dòng điện sinh vật là bạn chất của sự hưng phấn. Có ba hiện tượng của điện sinh vật 
là: dòng điện tổn thương, điện nghỉ ngơi và dòng điện hoạt động.
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1. Điện tổn thương

Từ cuối thế kỷ XVII, Galvani nhà giải phảu 
học người Ý dã nghiên cứu và cho nhận xét ràng 
lấy cơ đùi của ếch đã được tách ra khỏi cơ thể và: 
dùng móc treo lẻn sẽ có hiện tượng ỉà tự nhiên co 
giật. Galvani đã tiến hành những thí nghiệm tiếp 
Iheo là dùng bai tiêu bản cơ - thẩn kinh của dùi 
ếch, cát ngang cơ í (hình 392) để gây ra sự tổn 
thương ở cơ 1 .

Sau dó vắt dây thần kinh của cơ 2 cho tiếp 
xúc với cơ 1 tại hai điểm (điểm A tại vùng của cơ 
I còn nguyên vẹn, và điểm B tại vùng của cơ 1 bị 
tổn thương). Kết quả cho thấy cơ 2 đã co, Điều 
này chứng tỏ rằng ở cơ 1 đã phát sinh ra đòng điện 
dược gọi là dòng điện tổn thương đã kích thích vào 
dây thần kinh của cơ 2 gây ra hưng phấn, nẻn làm cơ 2 co rốt. Galvani đã kiểm tra lại thí 
nghiệm trên bằng cách dùng một điện kế cực nhạy đặt một cực vào vùng cơ bị tổn thương, còn 
cực kia cho tiếp xúc với phần nguyên vẹn của cơ, thì thấy kim của điện kế dã quay lệch về phía 
cơ bị tổn thương. Điều này chứng tò rằng giữa vùng bị tổn thương của cơ đã mang điện tích âm 
và vùng cơ còn nguyên vẹn là mang điện tích dương. Điện thế được sinh ra giữa vùng nguyên 
vẹn và vùng bị tổn thương cua cơ làm xuất hiện dòng điện gọi là dòng điện tổn thương dã gây 
ra hưng phấn làm cho cơ 2 co rút.

Người ta đã nghiên cứu được điện thế tổn thương của nhiều tổ chức. Ví dụ, điện thế tổn 
thương dây thần kinh ngồi của cơ ếch là 20 - 30mV, của dây thần kinh chậu của người là 
6 - 7mV...

2 . Điện nghỉ ngơi

Điện thế nghỉ ngơi (điện thê' màng) được phát hiện ở các tế bào thần kinh không bị tổn 
thương và không hưng phấn được gọi là điện nơron. Muốn đo dược điện thế nghỉ ngơi của một 
nơron cần phải giải quyết những vấn đề về kỹ thuật sau đây:

- Phải tìm được những nơron có dược sợi trục lớn.

- Cán có dược các vi điện cực có thể đưa vào trong tế bào mà không làm tế bào bị tổn 
thương.

Cách ghi điện nơron như sau: đật một điện cực thường tại một điểm trên màng của 
nơron và cho một vi điện cực đâm xuyên qua màng được tiếp xúc với tế bào chất (hình 393). 
Điện ghi được là hiệu điện thế giữa mạt trong và mặt ngoài cùa màng, nên còn gọi là điện thế 
màng. Bằng phương pháp này, Lẻ Quang Long, nâm 1962 đã đo được điện thế nơron của mực 
ống là 48mV, cùa tế bào tiểu não à chó là 90mV, và sợi thần kinh của cua là 62mV (hình 394).
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Hinh 393. Sơ đồ đo điện thê mảng.
1. Tế bảo; 2. Vi điện cực.

Hình 394. Sơ đổ ghi điện trứng gia cầm 
(Lê Quang Long -  Sinh lý động vật và người, 1986)

1. Điện cực; 2. Lòng đỏ; 3. Lòng trắng; 4. Điện cựt; 5. Phôi.

3. Điện hoạt động

Điện hoạt động phát sính là do sự chênh 
lệch của điện thế giữa vùng hoạt động (hưng phấn) 
và vùng yên tĩnh. Vùng đã hưng phấn là mang điện 
tích âm, còn vùng yên tĩnh là mang điện tích 
dương. Dòng điện hoạt động đã được minh hoạ 
bằng các thí nghiệm sau dây:

3.ỉ .  T h í nghiêm  của M ateucci

Vắt dây thần kinh của cơ 2 lên cơ 1 và tiếp 
xúc tại hai điểm là A và B cách xa nhau. Ta có thể 
dùng dòng diện cảm ứng 6V để kích thích dây thần 
kinh của tiêu bản 1 (hình 396). Kết quả đã cho 
thấy cả hai cơ đều co. Cơ 2 co là do có sự chênh 
lệch về điện thế giữa điểm A hưng phấn và điểm B 
yên tĩnh đã tạo ra được dòng điện hoạt động và 
chính dòng điện này đã kích thích cơ 2 co (hình 

397).

\
— -..—; /¥«?—■■ -------*♦* + +■ + ị - -If

-v r r

» d : r ^ £ t )
Hinh 395. Sd đồ giải thích học thuyết 

màng về sự dẵn truyền xung động 
thán kinh.

A. Sợi thần kinh ở trạng thái nghỉ ngơi, 
màng của nó bị phân cực, mãt ngoài 

màng mang điện tích dương, mặt trong điện 
tích ãm; B-D. Các giai đoạn dẫn truyền 
xung động theo dây thần kinh, trình bày 
sóng khử cụt và kèm theo lả dòng điện 

tác động theo màng.

Hình 396. Thí nghiệm Mateucci.
1. Kích thích; 2. Cơ 1; 3. Cơ 2.

Hình 397. Thí nghiệm điện hoạt dộng của tim ếch.
1. Tâm thất; 2. Dây thần kinh; 3. Tâm nhĩ; 4. Cơ co.
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3.2. Thí nghiệm diện hoạt dộng của tim ếch

Ta vắt dây thần kinh của một tiêu bản cơ thần kinh (của ếch) lên tim cùa ếch và được tiếp 
xúc tại hai điểm (một ở tâm nhĩ và một ở tâm thất). Kết quả là cơ co. Cơ co là do tâm nhĩ co 
trước là vùng đã hưng phấn (mang điện tích âm) lúc này tâm thất còn yên tĩnh và mang diện 
tích dương của tim. Sự chênh lệch cùa điện thế này làm phát sinh dòng điện hoạt động của tim 
đã kích thích dây thần kinh nên đã làm cho cơ ếch co.

4. Cư chè phát sinh dòng diện sinh vật

.  "  " 7  , 1 . 1  _Đã có một số gia thuyết về cơ chê phát sinh ra dòng điện sinh vật như:

4.1. Thuyết biến chất của Sagoviet

ươ<Thuyết biến chất cùa Sagoviet (người Nga) vào năm 1896 và sau dó đã đ 
Alecxandưrop sửa đối và bổ sung. Nội dung chù yếu của thuyết này là quá trình 
vùng tổn thương hay hưng phấn đã sinh ra nhiều chất điện giải như axit Hỵ 
r r  + 1 ICO/, lon H+ do có dường kính nhỏ nên đã khuyếch tán nhanh đến vùng yC 
vẹn). Do dó, vùng này tích điện dương. Còn các ion HCO, khuyếch tán chậm 
vùng lổn thương himg phấn) nên vùng này tích điện âm. Kết quả là đã tạo ra 
diện thế giữa hai vùng và làm phát sinh ra dòng điện sinh vật.

hơn
sư

4.2. Thuyèt màng (thuyết lon màng)

Thuyết m àig hay còn gọi là thuyết ion màng đã giải thích về nguổn gốeđiện thế màng 
dược Sagoviet nêu ra từ nãm 1896 và sau đã được Bernosúen năm 1902 tiếp tục dưa ra. Tiếp dó 
lại dược Hogkin, Huxley và Katz bổ sung và hoàn thiện. Huxley và Katz đã dược giải thườn í  
Nobel 1952 và 1970. Thuyết này là dựa trẽn cơ sở tính bán thấm có chọn lọc của màn ° tê' hào

3C Naxơnop và 
HỊrao đổi chất tại 

3, H2CO, 
n tĩnh (nguyên 
, đã nằm lại ở 
chênh lệch về

và các cơ chế kh i\yếch tán của các ion qua màng tế bào, từ đó đã tạo thành lớp điện kép giữa lớp 
trong và ngoài cua màng tế bào, nên làm xuất hiện điện thế màng, 

a. Màng cua tê bào có tính thẩm thấu chọn lọc

có thể di qua được màng một cách dễ dàng. Nhưng một sô' ionMột sô' ion 
đi qua được.

Năm 1961 Xolomon đã xác định ràng, màng của tế bào cổ các lỗ nhò các lỗ này có
0 0

đường kính là 4 A , nên chỉ có thể cho các ion có đường kính < 4 A mới qua lại màng được
0 0 

(như ion K* có đường kính là 2,6 A ion Na+ có đường kính là 1,9 A ). Nhưng do hiện tượng ưa
nước của ion Na+ nên nó liên kết với tám phân tử H20  đế tạo thành lớp áo nước bao quanh ion
Na+ nên đã làm tăng đường kính của ion Na+. Trong khi đó ion K+ chỉ liên kết được với bốn
phân tử H20 . Vì vậy, kích thước của ion K+ có đường kính nhỏ hơn nên dễ dàng qua lại màn®
hơn ion Na+.

.hác không thê 

các lỗ này có
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b. Muốn khuyểeh tán qua màng, các ion phà i có sự chênh lệch về nồng độ các ion  giữa 

trong và ngoài màng. Ta hãy xem xét nồng độ của các ion Na+ và K+ ở trong và ngoài màng 
tế bào.

- Ion K+: nồng độ của ion K+ trong màng là 400mol/kg nước/nồng độ ở ngoài màng là 20 
mol/kg nước/nồng độ. Do vậy, tỷ số giữa trong và ngoài màng là 20 lần.

- lon Na*: nồng độ cùa ion Na+ ờ trong màng là 50mol/kg nước/ nồng độ ở ngoài màng 
là 440 mol/kg nước/nồng độ. Do vậy, tỷ sô' ià 1/8 lần.

Sự chênh lệch về nồng độ này được duy trì là nhờ cơ chế của bơm Naf - K+. Trong trạng 
thái yên tĩnh ion K+ được bơm vào trong tế bào, còn ion Na+ lại được bơm ra ngoài màng ngược 
chiều với gradien nồng độ. Do đó, đã đòi hỏi phải có sự tiêu tốn nãng lượng từ ATP. Bơm Na+ - 
K+ thực chất là gôm các chất hoạt tải, đó là các protein vận chuyển qua màng.

Do sự chênh lệch nồng độ, ion K+được thấm mạnh ra ngoài màng tế bào với tốc độ nhanh 
gấp 76 lần của ion Na+ đi vào trong của màng tế bào. Còn đối với các anion của các axit hữu cơ 
có kích thước và phân tử lượng quá lớn sẽ không ra ngoài màng tế bào được và đã tạo thành lớp 
tích điện âm trong màng của tế bào. Ion K+ thấm ra ngoài màng, nhưng không đi xa được vì bị 
lớp điện tích âm trong màng hút lại, dẫn đến là tạo thành lớp điện tích dương ngoài màng.

Kết quả là hai bên màng của tế bào có lớp 
điện kép: ngoài dương, trong âm và tạo ra một 
điện thế nhất định được gọi là điện thế màng E 
hay điện nghỉ ngơi. Hay nói cách khác là màng 
cùa tế bào đã bị phân cực (hình 398). Do vậy, ở 
trạng thái nghỉ ngơi sự khuyếch tán của ion K+ từ 
trong ra ngoài màng tế bào đã làm xuất hiện điện 
thế màng. Ví dụ: điện màng của tế bào thần kinh 
ở ếch là E = - 90mV.

Vận dụng thuyết màng để  giải thích sự 
phát sinh ra dòng điện tôn thươìig. Khi tổ chức 
bị tổn thương, tính thấm của màng bị thay đổi, 
một số ion âm đi ra ngoài màng, làm trung hoà một số điện tích đương (K+) nên dòng điện tổn 
thương có E bé hơn điện nghỉ ngơi.

- Vận dụng thuyết màng giải thích sự phát sinh ra dòng diện hoạt dộng: dưới tác dụng
của kích thích, màng đã thay đổi tính thấm, các ion Na+ thấm vào trong tế bào nhanh gấp 500 -
700 lần so với lúc nghỉ ngơi. Thực nghiệm cho thấy rằng đã có đến 20000 ion Na+ đi qua 10'1

mm2 màng trong 1 0 3 giây vì cùng chiều với gradien nồng độ.

Lúc đầu ion Na+ vào có tác dụng trung hoà ion âm nên đã làm mất phân cực E = 0 gọi là
sự khử cực. Sau đó lượng ion Na+ dư thừa làm thành diện tích dương trong màng tế bào, còn
nooài màng lại mang điện tích âm (do các ion âm trong màng đi ra) dẫn đến sự đảo cực làm 
phát sinh dòng điện hoạt động. Ngừng kích thích, tính thấm của màng được khôi phục, mặt

A
I V---- - f

Hình 398. Tương quan giữa điện thế và 
tính thấm của màng với các ion Na*, K \

1. V; 2. ion Na*; 3. ion K \
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ngoài màng lại tích điện dương, trong 
màng tích điện âm, màng tế bào trờ lại 
trạng thái phân cực, gọi là sự tái phân cực. 
Diễn biến = phân cực —» khử cực —> dào 
cực -» tái phân cực dược biểu diễn như dồ 
thị ở (hình 399).

Kết luận: màng t ế bào là aqjjM t. 
sinh ra diện nghỉ ngơi cũng như điện hoại 
dộng. Sự chênh lệch vé nồng độ ion K+ và 
ion Na+ ờ ngoài và trong màng tế bào là
nguồn gốc phát sinh diện thế.

Ế(mV)

4.3. Úng dụng của dòng diện sinh

vật

- Đo điện thê' cùa đĩa phôi trứng gia 
cầm (5 -30mV) để xác dịnh mức sống cùa 
gà, vịt ngay từ những ngày đẩu phát triển 
cùa phôi. Trên cơ sờ đó dể chọn trứng tốt 
cho t iếp tục ấp HỜ; đó là các trứng có E > 

Những trúng

i ( m s )

10mv. co

Hinh 399. Đè thị huỳnh quang của 
hoạt dộng khi kích thích sợi trục thẩn kinh ngồi 

của ếch.
A. Phản cực E = -90 mV
B. Khử cực E = 0
c. Đảo cực E = 40 mV
D. Tái phân cực E = -90 mV

1. Pha đảo cực; 2. Pha tái phân cựcH < lOmV là loại thải.

- Mỹ đã săn xuất được một loại thiết bị điện tử có thế phát hiện được thừ kỳ động dục 
cùa bò dể cho giao phối. Thiết bị là một ông hình trụ bằng chất dẻo có kích thước là 
25 X 12,5mm dược cấy dưới lớp da gần ầm đạo cùa bò. Khi bò bat đầu động dục, cơ tử cung 
hưng phấn co bóp phái sinh ra dòng điện. Thiết bị thu sẽ nhận đưực dòng diện này sẽ truyền báo 
tín hiệu đến máy vi tính. Phán iử nhạy của thiết bị có thể sử dụng để phát hiện sớm khả nang
động dục, có chửa 

- Phát minh

cắm một điện cực

và chẩn doán thời gian đẻ của bò. 

về chữa bệnh ung [hư cùa giáo sư Thụy Điển B. Nudenxtrom (lựa trên cơ sở
sự chênh lệch điệr thế giữa vùng tổn ihương với vùng nguyên vẹn, và giữa vùng
vùng yên tinh, sir dụng mạch máu là mạch dẫn điện trong dó huyết tương là chất dan diện. Nếu

loạt động với

hì sẽ có dòng
điện một chiều chạy qua. Thay đổi cường độ dòng điện có tác dụng gây ra những thay đổi như 
khi chiếu tia X. Nối cực dương với khối u, các ion ãm sẽ tập trung tại khối u, còn ion dương 
chuyển tới cực âm. Các bạch cầu miền dịch mang diện tích âm, globulin kháng thể cũng mang 
điện tích âm sẽ di chuyển tới cực dương tức là khới u và phát huy tác dụng. Mặt khác do bạch 
cầu tới nhiều nên nước mô cùa khối u sẽ bị chuyên dịch vị trí, do đó xung quanh cực dương sẽ 
xuất hiện một vùng khô, do dó các tế bào ung thư dẩn dần thoái hoá và sẽ không tổn tại được.
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Trong nhân y và thú y, ghi điện tâm đồ và điện não đồ để chẩn đoán bệnh. Điện sinh lý 
học đã trở thành một phương pháp hiện đại dùng dể chẩn đoán trạng thái chức năng của các mô 
và cơ quan của cơ thể sống.

III. S ự  DẪN TRUYỂN HƯNG PHÂN

Hưng phấn trong cơ thể đươc dẫn truyền trên các sợ thần kinh và qua các xináp dưới các
dạng điện hoạt dộng.

1. Sơ lược cáu tạo cùa té bào thần kinh

Hệ thần kinh của người có khoảng 100 tỷ tế bào thẩn kinh (nưron). Các tế bào thần kinh 
có hình thái rất da dạng và kích thước khác nhau. Đơn vị để cấu tạo nên hệ thần kinh là các tế 
bào thần kinh.

Dựa vào hình thái và cấu tạo người la đã phân chia tế bào thán kinh ra t lành các loại như: 
nơron dơn cực, nơron lưỡng cực và nơron da cực (hình 400). Người ta còn có thể dựa vào các

Dựa vào hình thái và cấu tạo người ta đã ph;1n chia tế bào thần kinh ra t lành các loại như: 
nơron dơn cực, nơron lưỡtig cực và nơron da cực (hình 400). Người ta còn có thể dựa vào các 
chức năng sinh lý chú yếu của các nơron để phân chia thành các loại như: nơron cám giác 
(nơron hướng tâm), nơron vận động (nơron ly tâm) và nơron trung gian (nơron liên hợp).

Hình 400. Các dạng nơron:
A. Nơron đơn cực; B. Nơron lưỡng cực; c. Nơron đa cực:

1. Thân nơron; 2. Sợi trục; 3. Tận cùng synap; 4. Sợi nhảnh; 5. Đuôi gai (tặn cùng sợi nhánh);
6. Nhánh sợi true: 7. Hướng xung đông.

4
f

6

z

3

7

Cấu tạo của một nơron

Một nơron bao gồm các bộ phận chủ yếu như: thân nơron, sợi trục (axon) và sợi nhánh 

(tua nhánh, tua gai) (hình 400).

a. Thân nơron: có hình dạng kích thước rất khác nhau tuỳ theo loại tế bào thần kinh. 
Trong thân có nhân, các thể nissl (đó là ARN) có vai trò trong việc tổng hợp protein. Trong thân 
còn có chứa các tơ thần kinh và nhiều ty lạp thể... Tập hợp các thân của nơron đã tạo nên chất
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xám của hệ thẩn kinh. Mậng cùa thân và của 
nơron có chứa nhiều protein cảm thụ đặc hiệu 
(là các receptor).

b. Sợi trục: là tua bào tương dài, dầu 

cùng dược chia thành nhiểu nhánh gọi là nhánh 

tận cùng. Mỗi nhánh đó lại tận cùng bằng các 

cúc tận cùng. Trong cúc tận cùng có chứa nhiều 

bọc nhỏ trong có chứa các chất truyền đạt thẩn 

kinh (neurotransmitter). Trong sợi trục các tơ 

Ihần kinh chạy song song với trục và nối tiếp 

với mạng lưới tơ thần kinh ở thân. Trong sợi 

trục còn có chứa nhiều ty lạp thể có vai trò 

trong việc tổng hợp chất truyển đạt. Các tế bào 

schwann thì bao bọc quanh sợi trục và cuộn 

thành nhiéu lớp để tạo thành vỏ schwann. Giữa 

các lế bào schwann là các eo ranvìer. Giữa các 

lớp cuộn của tế bào schwann có chứa chất 

mielin (còn gọi là sợi trắng). Ở một sô' sợi khác 

lại không chứa chất mielin giữa các lớp của tế 

bào schwann. Đó là sợi không mielin hay còn 

gọi là sợi xám. Các sợi trục có mielin tập trung 

lại để tạo thành chất ưấng của hệ thần kinh.
Hình 401. Sờ đồ cấu tao của neuron.

1. Các nhánh dendrit; 2. Thân ndron; 3. Đối axon;
4. Axon; 5. Nhánh (collateral) của axon; 6. Màng 

Myelin; 7. Màng schwann; 8. Nhân tế bào schwann;
9. Eo Ranvier; 10. Các nhánh tận cùng của axon 

không có myelin.

c. Sợi nhánh (đuôi gai): là những tua bào tương ngắn, phân nhánh ở gẩn thân nơron. Các 

nơron thưòng có nhiều sợi nhánh. Các sợi nhánh dẫn truyền hưng phấn về đuôi nơron (là sợi 
cảm giác).

2. Đặc điểm sinh lý chủ yếu của các sợi thần kinh

Sợi thần kinh là các nhánh của nơron gồm có sợi dài gọi là sợi trục (axon) và sợi ngắn gọi 
là sợi nhánh (dendrit).

Dây thần kinh được cấu tạo bởi các bó sợi thần kinh và được bao bọc bởi lớp màng mô 

liên kết.
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Hình 402. Sơ đồ 2 cách ghi diện nơron. Hình 403. So đô’ ghi diện mảng của
sợi trục mực ống.

1. Màng hiện sóng; 2. Dao động ký; 
3. Sợi thần kinh; 4. Vật kính âm cực.

Hỉnh 404. Ghi hoạt tinh điện của axon khổng lồ ở loài mực.
1. Vi điện cực; 2. Nối vâi dao động ký; 3. Vi điện cực cắm vào axon; 4. Điện thế nghỉ;
5. Màn hình dao động ký; 6. Điện cực đổi cực; 7. Dịch ngoại bào; 8. Axon khổng lổ,

Sợi thần kinh có các đặc điểm chủ yếu sau đây:

- Sợi thần kinh có tính hoàn chinh và liên tục về sinh lý, nếu ép buộc, kẹp hay dùng các 
chất hoá học ức chế dể tác dụng lên một điểm cùa sợi thần kinh thì khả nãng dẩn ưuyền của sợi 
thần kinh là mất đi.
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- Sự dẫn truyền hưng phần của sợi thần kinh có sự tách biệt: trong cùng một bó sợi thần 
kinh, mỗi sợi thần kinh dẫn truyền xung động riêng rẽ của nó và không lan truyền ngang sang 
các sợi bén cạnh.

- Dản truyền hưng phấn là theo hai chiều, nhưng trong cơ thể hưng phấn chỉ dần truyền 
theo một chiều xác định. Đặc diểm này là do cấu tạo, chức năng của các xináp quyết định.

- Sợi thần kinh có tính hưng phấn cao, trong đó sợi có vỏ mielin có tính hưng phấn cao 
hơn sợi không cổ vỏ mielin.

. T -  • . ■ ' . ■ • , J - đo* cức

i  — ■ ■ —

7

5

1. Vi điện c 
5. Màn dao đội

—  s

— Ạ

-100

Í1

nh 405. Các xung động ghi được từaxon Khổng lồ của loài mực.
A. Phương pháp thí nghiệm; B. Chi tiết trên màn hình 

ực; 2. Axon khổng lồ; 3. Dịch ngoại bào; 4. Xung động ghi được trén màn hình- 
ng ký; 6. Điện thế màng; 7. Pha đi lên khử cực; 8. Tái phản cực; 9. Điện thế nghỉ;

10. Pha đi xuống tái phân cực; 11. Khử cực quá độ.

3. Đậc điểm hưng phấn chủ yếu cua nưron

Các nơron khác nhau thì đáp ứng với các kích thích khác nhau. Ví dụ đối với ánh sáng áp 
suất và các chất hoá học... Nơron là những tế bào có tính hưng phấn rất cao và được biểu hiện 
bàng các đặc điểm sau đây:

- Nơron có ngưỡng kích thích rất thấp, chỉ cần một kích thích có cường dộ rất nhỏ cũng 
đã làm cho nó hưng phấn. Ví dụ năng lượng của một photon cũng dã làm cho tế bào võng mạc 
của mắt bị kích thích.
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- Nơron có hoạt tính chức nãng cao nghĩa là có thời gian trơ rất ngắn, do vậy có khả năng 
đáp ứng với các kích thích nhịp nhàng và có tần sô' cao.

- Khi nơron đã hưng phấn, thì chuyển hoá của nơron sẽ tăng lên, nhu cầu về ôxy cũng 
tăng lên...

$/éh -f/iê rnõf>ỹ
+ 5 0  -
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Hình 406. Dẳn truyền xung thần kinh ở các axon khổng lố của loài mực: Dan truyền liên tục. 
1. Xung thần kinh; 2. Đường dọc theo Axon; 3. Hướng xung động; 4. Vùng khử cực;

5. Vùng hoạt động; 6. Vùng trỏ; 7. Dòng điện đi ra từ vùng khử cực.

IV. S ự  DẪN TRUYỀN HUNG PHẤN TRONG CÁC SỢI THẨN KINH

Chức nàng sinh lý chù yếu cùa các sợi thần kinh là dẩn truyền hưng phấn: Qua các nghiên 

cứu của các nhà khoa học đã xác dịnh dược một số quy luật của quá trình dẫn truyền hưng phấn 

trên sợi thần kinh như sau:

1. Các quy luật dẫn truyền trong các sợi thần kinh

1.1. Quy luật toàn ven và liên tục vé sinh lý

Để có

thần kinh phải toàn vẹn về cấu tạo giải phẫu và chức nãng sinh lý, ví dụ khi ta thắt hoặc buộc 

vào dây thần kinh, làm căng quá mức các sợi thần kinh... thì sợi thần kinh đó sẽ mất đi khả 

năng dẫn truyền hưng phấn. Khi có các tác dộng gây rối loạn đến sự phát sinh ra xung động 

thần kinh cũng có thể làm cho sợi thần kinh mất khả năng hưng phấn. Ví dụ, làm lạnh hay nóng 

quá, tác động của các loại hoá chất, các chất ức chế, chất gây tê ... đều có tác dụng ngăn cản sự 

dẫn truyền hưng phấn theo các sợi thần kinh.

buộc là các sợi
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1.2. Quy luật dẩn truyền hưng phấn theo hai chiều

Khi ta kích thích vào sợi thần kinh, 
hưng phấn sẽ được truyền theo hai chiều 
của nó (nghĩa là truyền ra ngoại vi và 
truyền vào trung tâm). Điều này đã được 
thể hiện qua thí nghiệm sau đây (hình 407).
Ta đật lên sợi thần kinh sô' 2 một cặp điện 
cực và nối chúng với hai dụng cụ để đo 
điện là A và B. Ta cho dòng điện kích thích 
sợi thẩn kinh ờ doạn giữa hai cặp điện cực 
ở trên. Hưng phấn đã được sinh ra tại điểm 
bị kích thích sẽ được truyền trên sợi thần 
kinh theo hai hướng khác nhau và trên hai dụng cụ đo điện ta đều ghi được các xung động thần 
kinh truyển qua.

Sự dẫn truyền hưng phấn trên sợi thẩn kinh theo hai chiều còn có thể chứng minh bằng thí 
nghiêm mà cũng không cần đến các dụng cụ đo điện. Trong các cơ đùi của ếch (M . gracilis) có 
hai nửa, mỗi nửa đã nhận được các nhánh khác nhau dược tách ra từ các sợi thần kinh vận động. 
Ta tách cơ gracilis ra làm hai phần, chúng chỉ liên hệ với nhau bằng các nhánh của sợi thẩn 
kinh. Sau đó ta kích thích một nửa của cơ bằng dòng điện. Kết quả đã cho thấy là hai nửa của cơ 
gracilis đều co lại.

Điều đó chứng tỏ rằng hưng phấn đã được truyền theo các nhánh của cùng một axon. Lúc 
đầu theo chiều hướng tâm và sau dó là theo chiều ly tâm. Quy luật dẫn truyền hưng phấn theo
hai chiều cùa các sợi thần kinh không mâu thuẫn với trường hợp dẫn truyền hưng phấn trong
cung phản xạ là đẫn truyền hưng phấn theo một chiều từ ngoại vi về trung ương, rồi từ trung 
ương ra ngoại vi. Dẫn truyền hưng phấn trong cung phản xạ không chỉ đơn thuần diễn ra ờ trên 
các sợi thần kinh mà còn phải qua các xináp và cấu trúc của nó chỉ cho phép hưng phấn truyền 
theo một chiều nhất định mà thôi.

1.3. Quy luật dần truyền hưng phấn riêng biệt

Các dây thần kinh ở ngoại vi đều được cấu tạo bởi rất nhiều các sợi thần kinh, trong đó 
bao gồm các sợi thần kinh cảm giác, các sợi thần kinh vận động và các sợi thần kinh thực vật. 
Các sợi thần kinh ở trong cùng một dây thần kinh có thể được bắt nguồn từ các cấu trúc ở ngoại 
vi ở xa nhau, ví dụ dây thần kinh số X có chức năng điểu khiển tất cả các cơ quan trong lồng 
ngực và một sô' lớn các cơ quan trong ổ bụng. Dây thần kinh hông diều khiển tất cả các cơ, 
mạch máu và da của chân. Các cơ quan và các mô ở ngoại vi luôn hoạt động được bình thường 
là nhờ các xung động được dẫn truyén theo từng sợi thần kinh riêng biệt, mà không truyền hưng 
phấn từ sợi này sang ngang sợi khác và chỉ thể hiện tác dụng trên những tế bào nào có sợi thần 
kinh đến để chi phối mà thôi.

4
8

Hình 407. Sơ đồ thí nghiệm chứng minh sự 
dẫn truyền hai chiểu trong các sợi thẩn kinh.

1. Sợi thần kinh; 2, 3. Kích thích.
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2. Cư chế dẫn truyền hưng phấn trẽn sợi thần kinh

2.1. Cơ chếdản truyền hưng phấn qua sợi trần, sợi khòng có mielin

Thô f t '• •'r'
odrorĩ - ■m

I ^ỳTĩự/iỷ phân^y 

-A __+_*_±_ __ -A __•'*' ~ +8

> ----- J  aêmA -ỮSemô
ữ ó n /đ /ệ * y tm iM

Ccrc Í)Ô

•4- + +c
SẠ’ iruc

+ + +

Hình 408. Phương thức dẫn truyển hưng phấn qua sợi trần, sợi không có mielin. 

Hưng phấn bao giờ cũng được lan

truyền qua sợi 

có mieỉin từ đ

trần còn gọi là sợi kliông

sở phát sinh ra dòng điện hoạt động do

chênh lệch về 

phấn và vùng 

kinh. Ở trạng

điện thế giữa vùng hưng 

còn yên tĩnh trên sợi thẩn 

thái nghi ngơi, mặt ngoài

màng của sợi trục tích diện dương và mật

trong của màn 

diểm A đầu cuii

trục đã bị tha) 

tới sự đảo cực

-90
u sợi đến cuối sợi trên cơ mV

g tích diện âm.Ví dụ: khi 

a sợi trục bị kích thích và

sinh ra lnrng phấn. Tại đó màng cùa sợi - 30mV

dổi tính thấm nên đã dẫn 

nghĩa là ngoài màng tích

điện âm, mặt trong màng tích diện dương
Hình 409. Sđ đố biểu diễn điện 

điện thế ỏ trạng thái khử cực ở 
không myelin.tạo nên chênh lệch điện thế giữa điểm A không myelin,

hưng phấn và điểm B còn yẻn tĩnh, làm

phát sinh dòng điện hoạt động (gọi là dòng điện cục bộ). Dòng điện này sẽ là tác nhãn kích 

thích dể gây hựng phấn cho điểm B. Sau đó cho điểm c... theo chu kỳ nối tiếp cho tiến điểm 

cuối sợi thần kinh. Kết quả là hưng phấn được lan truyền từ đầu sợi đến cuối sợi. Nói cách khác, 

trạng thái hưng phấn cùa một điểm trên sợi thần kinh đã dần dến sự himg phấn của các điểm kế 

tiếp và cứ như thế hưng phấn được lan truyền (hình 408).
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Hình 410. So đỗ sự hình thành và câu tạo sợi thần kinh có myelin.
a, b, c, d. Sơ đổ siêu vi; e. Sơ đổ vi thế;

1. Mạc treo trụ trục; 2. Trụ trục; 3. Bào tương tế bào schwann; 4. Nhân tế bào schwann;
5. Màng đáy; 6. Bao myelin; 7. Vòng thắt Ranvier; 8. Vạch Schmidt-Lantermann; 9. Quãng Ranvier.

2.2. Cơ chế dẫn truyền hưng phấn trên sợi có vỏ mielin

Các sợi có vỏ mieỉin còn gọi là "nhảy bậc, nhảy cóc" cách điện nên dòng điện cục bộ 

phải "nhảy" từ eo Ranvie này sang eo Ranvie kế tiếp hình thành phương thức "nhảy bậc", ở  

ưạng thái yên tĩnh, mặt ngoài màng của tất cả các eo Ranvíe dểu tích điện dương và mặt trong 

màng tích điện âm (hình 412). Khi eo A hưng phấn thì tại đó đã xảy ra hiện tượng đảo cực 

nghĩa là ngoài tích điện âm, trong điên dương. Vì vậy, đã phát sinh ra dòng điện hoạt động chạy 

trong sợi trục chiều từ A đến B và qua eo B nhảy về eo A. Nhưng ở eo A hưng phấn vẳn còn 

dược tiếp tục, tạm thời trở nên ươ, do đó hưng phấn ở eo B truyển ngay sang eo c  và sự nhảy 

bậc này sẽ tiếp diễn cho đến hết sợi trục.

Phương thức nhảy bậc có tốc độ nhanh hơn sự lan truyền, đồng thời tiết kiệm được năng 

lượng, vì sự chuyển dịch các ion N a \ K+ chỉ diễn ra ờ các eo, gây ra sự đảo cực, chứ khỏng diễn 

ra trên toàn sợi như ở sợi trần.
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- Tốc độ dẫn truyền hưng phấn tỷ lệ 
thuận với đường kính của dây thần kinh và 
tuỳ thuộc vào loại và tính chất của dây thán 
kinh.

- Sợi thẩn kinh càng lớn bao nhicu (hì 
ngưởng kích thích càng nhỏ bấy nhiéu.

- Xung động thần kinh chi đi tlieo 
một chiều và giá trị hiệu điện thế giảm dần 
theo độ dài và thời gian truyén dẫn.

2.3. Dẩn truyền hưng phấn từ  sợi 

thẩn kinh sang sợi cơ

Sự dẫn truyền hưng phấn trong các 
sợi ihẩn kinh và các sợi cơ dược thực hiện 
là nhờ sự lan truyển các xung dộng theo bề 
mặt của màng sợi thần kinh và sợi cơ. Khác 
với các trường hợp dẵn truyền hưng phấn 
iheo các sợi thần kinh đã được trình bày ở 
Irôn. Sự dản truyền hưng phấn ở các trường 
hợp này đã được thực hiện, đó là do sự biến 
đổi các chức năng sinh lý của hệ thần kinh - 
cơ (nơi tiếp xúc giữa sợi thán kinh và sợi 
cơ) dưới tác dụng của các chắt trung gian 
hoá học (chất dẫn truyền).

Hình 411. Trong hệ thần kinh trung ưdng, bao 
của sợi thần kinh có mielin do tế  bào thần kinh 

đệm ít nhánh tạo nên.
1. Tế bào ít nhánh; 2. Bào tương;

3. Vòng thắt eo Ranvier; 4. Trụ trục.

£o A hưng phâ 'n Eo Ê Eo c

M iĩíin  

S ợ iiruc 
M iẽ l ìn

d à n  ừ u Ị / i h

Hình 412. Phương thức nhảy bậc trên sợi có vỏ mielin.

Bộ máy thần kinh - cơ, còn được gọi là synap thần kinh - cơ. ở  các động vật có xương 
sống, trong mỗi bộ máy thần kinh - cơ có một nhánh của sợi thần kinh vận động không có vỏ 
mielin. Sợi thần kinh vận dộng bị mất màng mielin tại chỗ chia nhánh tận cùng dể tạo ra chỗ 
tiếp xúc với sợi cơ. Trong các nhánh tận cùng của sợi thần kinh có nhiều ty thể có kích thước 
lớn hơn so với các ty thể trong axon. Màng của tận cùng của sợi thần kinh và sợi cơ đã được 
ngãn cách bởi một khe synap mở rộng vào khoảng gian bào. Trong các tân cùng thần kinh (phẩn 
trước synap) có rất nhiều túi axetylcholin có đường kính khoảng 50nm (hình 406). Diện tích của
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bộ máy thần kinh - cơ ở các động vật có vú bàng 2 - 3  (im2. Sô' lượng các túi axetylcholin 
khoảng 20.000 chiếm khoảng 30% thể tích của bộ máy thần kinh - cơ. ở  màng sau synap có 
gần bốn triệu cholinoreceptor. Khi các receptor tiếp xúc với axetylcholin, tính thấm của màng 
đối với các ion Na+ sẽ được tăng lên.

° ia®' <05 -V ĩ ' a

B

Hình 413. Sơ đồ câu tạo bộ máy thẩn kinh -  cơ của sợi cơ vân ở động vật có vú.
I  A. Màng myelin của sợi trục bị mất trước khi chia nhánh đi vào trong các sợi cơ;

B. Lát cắt ngang của một nhánh của tấm vặn động.
1. Thần kinh tương cùa axon; 2. Ty thể; 3. Các túi axetylcholin; 4. Cơ ÍƯơng; 5. Các nếp gấp synap.

AxetylcholLn là chất dản truyển hưng phấn, bảo dàm cho các xung động thần kinh từ sợi 
thẩn kinh gây ra sự hoạt hoá màng sau của synap thần kinh - cơ. Khi chất axetylcholin bị thuỷ 
phân hởi cholinesteraza thì sự dẫn truyén hưng phấn qua bộ máy thần kinh - cơ à không thực 
hiện được. Dẩn truyền hưng phấn được dề dàng khi có sự cộng các lượng tử, axetylcholin được 
giải phóng từ các túi chứa nó, cũng như có sự tăng lượng axetylcholin trong khe của synap.

Khi nghỉ thì không có các xung dộng thần kinh truyền dến, tại bộ máy ihần kinh - cơ chỉ 
có một lượng nhỏ axetylcholin được bài tiết và bài xuất một cách rời rạc, khống dồng bộ, nên 
chỉ làm xuất hiện các vi điện thể sau synap. Các diện thế này không ihể tạo được điện thế hoạt 
động sau synap. Nếu có một xung động thần kinh truyền đến các lượng tử axetylcholin được bài 
xuất ra một cách dồng bộ với một lượng lớn, nên đã tạo ra trong bộ máy thần kinh - cư một điện 
thố lớn gấp 50 - 80 lẩn biỗn độ của vi diện thế xuất hiện khi bộ máy nghi. Điện the này có khả 
nãng gây ra hưng phấn các sợi cơ.

Trong trường hợp có kích thích gây co cơ kéo dài, hưng phấn trong bộ máy thán kinh - cơ
không bị ngừng ngay, mà còn có thê tiếp tục trong một thời gian nhất dịnh nữa. Sau đó đã có sự 
suy giảm tạm thời sự dẫn truyền các xung động do bài xuất một lượng lớn axetylcholin. N°ược 
lại, trong trường hợp mà cơ không co kéo. dài và lượng axetylcholin được bài tiết ra ít thì khi 
ngừng kích thích dây thần kinh, hưng phấn trong bộ máy thần kinh - cơ lại được tăng lên. Ta 
còn nhận thấy, với nhịp kích thích mà tối ưu dây thần kinh vận động thì khi dẫn truyền hưng 
phấn từ dây thần kinh sang cơ lượng axetylcholin sẽ được tiết kiệm hơn và hoạt dộng co cơ diễn 
ra tốt hơn.
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3. Sự biến đổi của dòng diện (lẫn truyền qua sọi thần kinh

Sợi thần kinh cũng là một dây dẫn điện mà diện trở gồm có R,: điện trở của tế bào chất 
Rm: điện trờ màng. Điện hoạt động có điện thế là V(| được lan truyền trên một đoạn X của sợi 
trục sẽ yếu dẫn (vì v 0 giảm dần) do bị tiêu hao để tháng dược điện trở R, và Rm. Vì vậy, mức độ 
giảm dần của v„ theo độ dài X cùa sợi true là do bốn đại lượng quyết định đó là v „ . R„ Rm và X 
dược biểu thị bằng phương trình sau đây:

R, và Rm là tỷ lệ nghịch với đường kính của sợi, nếu dãy thần kinh mà càng to thì tính dẫn 
điện của dây càng cao và điện trờ càng bé. Qua thí nghiệm người ta đã xác định rằng đối với sợi 
trục của loài thú, thì V x = V0 X 0,5, trong đó X = lm m  —> là độ dài ứng với khoảng cách hai eo 
Ranvie nối tiếp. v 0 được phát sinh ở eo Ranvie đầu tiên nói chung bang lOOmV (hoặc điểm gốc 
của sợi trần = lOOmV), đến eo Ranvie thứ hai V còn lại 50 mV, đến eo thứ ba còn lại 25mV...
(hoặc đến Xj = Imm, thì Vị =50mV, đến x2 =2mm thì v 2 = 25mV). Theo lý thuyết thì dòng điện
yếu dần, nhưng trong thực tế  khi dòng điện đến eo Ranvie thứ hai, thứ ba sẽ kích thích các eo 
này hưng phấn, nên đã xảy ra hiện tượng đảo cực, làm phát sinh dòng điện hoạt động mới tương 
ứng với v 0. Vì vậy, dòng điện dẫn truyền qua các sợi thần kinh là tương đối ổn định và có giảm  
chút ít nhưng giảm chậm.

4. Tốc độ dẫn truyền hưng phấn của sợi thần kinh

- Loại sợi thần kinh như sợi có vỏ mielin (dây thần kinh vận động với V = 60 - 120m/s và 
sợi trần (dây thần kinh thực vật) với V = 2m/s).

- Đường kính của sợi thần kinh: sợi càng to và đường kính càng lớn thì V càng lớn (do 

diện trở giảm).

+ 0  = 10 - 20 |am -> V = 60 - 120 m/s
+ 0  = 2,5 - 5 I^m -> V = 15-20 m/s

- Loại động vật như: sợi vận động cùa ếch có V = 20 - 40 m/s, của gia súc V = 60 - 120m/s.

- Nhiệt độ: khi nhiệt độ tăng tốc lên thì độ dẫn truyền hưng phấn của sợi thần kinh sẽ 
tăng lên.

V. S ự  DẪN TRUYỂN HƯNG PHÂN QUA SYNAP

1. Cấu trúc synap

Trong một cung phản xạ đơn giàn là gồm ba nơron, ta có thể phân biệt được hai loại 
synap (synape)sau:

- Synap nơron - nơron là synap giữa đầu mút sợi trục của nơron trước với thân hay sợi 
nhánh của nơron sau (hình 415).

- Synap nơron - cơ hay nơron - tuyến: là nối sợi trục sau với cơ quan đáp ứng.
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r

Hình 414. Sự phân bố các synap trên thản 
nơron vả các dendrit của nó.

Về mặt cấu tạo một 

synap bao gổm cấu Lrúc màng 

trước phình to thành cúc synap, 

màng sau và khe synap. ở  

màng trước synap có nhiều túi 

nhỏ có chứa các chất môi giới 
hoá hạc nhơ axetylcholin, hoậc 

adrenalin, và một sô' ty thể.

Màng sau sinap có nhiều enzim 

xetylcolinesteraza, khe synap

nơron - nơron rông khoảng
0

150 A , còn khe synap nơron -
0

cơ rộng khoảng 500 A .

2. Đặc điểm dẫn truyền 

hưng phấn qua synap

- Hưng phấn chỉ dẫn 

truyền theo một chiều từ màng 

trước synap đến màng sau 

synap.

Hình 415. Vài dạng synap nơron - nơron.

Hình 416. Các loại synap khác nhau vả 
các thành phần của synap.

A. Các synap trục nhánh (íoại I và II); B. Các synap trục thân; 
c. Synap trên gai của nhánh thuộc tế bào tháp; D. Synap có gai 

sau synap nằm trong tận cùng trước synap.
1. Các tủi synap; 2. Ty thể; 3. Các túi phức tạp; 4. Dendrit;

5. Gai trên dendrit; 6. Túi sau synap; 7. Nhân tế bào thần kinh; 
8. Vòng các neuronfibrit; 9. Luới nội nguyên sinh;

10. Gai sau synap; 11. Khesynap.
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- TỐC độ đẫn truyền qua synap thì bị châm lại.

- Hưng phấn khi bị mỏi xảy ra ở synap trước liên.

Hình 417. Synap và dẫn truyển qua synap:
1. Xung động tới; 2. Bóng synap giải phóng chất trung gian thần kinh; 3. Chất trung gian thẩn kinh 

khuếch tán qua khe synap và liên kết với thụ quan màng sau synap; 4. Kênh Na* mỏ ra và Na* được vận 
chuyển vào tế bào sau synap gây nèn khử cực; 5. Màng trưâc synap; 7. Khe synap; 8. Màng sau synap;

9. Chất trung gian thần kinh; 10. Kênh Na\

Hình 418. Sd dồ synap thần kinh -  cơ. Biến đổi điện thế từ sợi thần kinh qua synap đến cơ.
1. Sợi thần kinh có myelin; 2. Tận cùng thần kinh vâi những bọc chứa chất trung gian,

3. Màng sau synap của sợi cơ; 4. Khe synap; 5. Màng ngoái synap của sợi cơ; 6. Thớ cơ; 7. Cơ tương;
8. Điện thế động cùa sợi thần kinh; 9. Điện thế của tấm cuối (điện thế sau synap);

10. Điện thế động của sợi cơ.
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Hình 419. Sơ dồ biểu diễn sự hình thảnh, giải phóng, tác động vả số phận của axetylcholin ả
synap cholinergic.

Ach: axetylcholin; AchE: enzym cholinesterase; PmR: thụ thể màng sau synap.

AÍE

Hình 420. Sơ dồ biểu diễn sựhinh thành, giải phóng, tác động và số phận của noradrenalin
ở synap adrenergic.

NE: Noradrenalin; TH: Tyrosinhydroxylase; LAC: L-minoaciddecarboxylase;
DpH: Enzym dopamin -  bhydroxylase; COMT: Enzym catecholamin -  methyltransfirase;

PmR: Cự thể màng sau synap.

3. Cơ chế dẫn truyền hưng phấn qua synap

3.1. Cơ chế vật lý

Thuyết điện học: hưng phấn được dẫn truyền qua synap là nhò dòng điện hoạt động Vo 
(Vedensiki, Seringtong, Ưkhơtomski). Khi hưng phấn truyền đến phần tận cùng của sợi trục thì 
tạo ra dòng điện có cường độ lớn để có khả năng vượt qua dược khe synap đến để kích thích 
màng sau synap hưng phấn. Kết quà là hưng phấn đã được dẫn truyền đi liếp. Nhược điểm của 
cơ chế này là đã không giải thích được đặc điểm dẫn truyền hưng phấn một chiều, chậm lại khi 
đi qua synap và sự mỏi của synap.
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Mặt khác, theo (ính toán của Katz là sau khi đă vượt qua khe synap dòng diện hoại động 
giảm điện thế xuống chi còn 0,01mV, trong khí điện thế cần thiết để gây ra hưng phấn cho 
màng sau synap phải là 20 - 40 mV. Điện hoạt động giảm là do diện trở cùa tế bào chất, màng 
trước, màng sau và khe synap.

3.2, Cơ chê hoá học

Hưng phấn được dản truy én là nhờ các chất môi giới hoá học.

Thí nghiệm của Levi: buộc hai lim rời vào hai ống thông (im có chứa dung dịch sinh lý và 
thông với nhau. Khí kích thích dày thần kinh phế vị của tim 1 thì tim 1 đập chậm và yếu, sau đó 
tim 2 cũng đập chậm và yếu. Nếu kích thích dây thần kinh giao cảm của tim 1 thì cả (im 1 và 
tim 2 đều đập nhanh và mạnh. Đó là do dầu dây thần kinh phế vị và giao cảm của tim 1 dã tiết 
ra hai chất môi giới chất hoá học khác nhau được lan toả (rong dung dịch sinh lý đến kích thích 
tim 2 và tim 2 đã đáp ứng. Chất bài tiết từ dây thần kinh phế vị là chất axetylcholin có tác dụng 
kìm hãm, và chất tiết từ thần kinh giao cảm là chất adrenalin có tác dụng tãng cường sự hoạt 
động của tim. Số các chất môi giới hoá học ngày càng được biết nhiều hơn, có tác dụng như 
axelylcholin là các chất như: cacbakhon, sucxinicholin, muscarin, oxotremorin... và có tác 
dụng như adrenalin là các chất histamín, serotonin, dopamin.

Theo quy luật nhiệt hoá học, khi nhiệt độ tăng ]ên 10"c thì tốc độ phản ứng tăng lẻn từ 
hai đến bốn lần. (Xamoilop, 1925). Theo dõi sự dẫn truyền hưng phấn qua sợi thần kinh nhân 
thấy: khi nhiệt độ tãng lên 10(,c  thì tốc độ dẫn truyển tăng lên từ 12 đến 14 lần. Như vậy, đã có 
sự liên quan giữa dẫn truyền hưng phấn qua synap với các chất hoá học tiết ra ở đó. Nói cách 
khác sự dãn íruyẻn hưng phấn qua synap là phải nhờ các chất hoá học làm mòi giới như: 
axetylcholin, và adrenalin có ở màng trước synap.

3.3. Cơ chế  điện - hoá - điện

Hiện nay người ta thấy ràng, cơ chế dẫn truyền hưng phấn qua synap đã có sự tham gia 
đồng thòi của dòng điên và chất hoá học, gọi là cơ chế điện - hoá - điện có thể khái quát bằng 
sơ đồ sau dây:

"Xung thần kinh" - tin điện - màng trước synap, tác động để giải phóng ra chất môi giới. 
Chất mỏi giới - tin hoá - tấc động lên màng sau synap tính thấm ion của màng sau synap bị 
thay đổi đảo cực phát sinh dòng diện hoạt động - tin điện - xung thần kinh dộng tiếp tục 

được truyền đi".

Khi xung thần kinh truyền đến màng trước sỵnap dưới dạng tin điện, sẽ gây ra một tác 
dộng làm cho các túi nhỏ bị vỡ và giải phóng chất hoá học môi giới là axetylcholin (hoặc 
noradrenalin, adrenalin). Các chất môi giới có vai trò là những tin hoá, như vậy các tin điên dã 
dược chuyển thành tin hoá.

Chất môi giới synap khuếch tán qua khe synap đến màng sau, ở dây nó tác dụng với phức 
hợp lipoprotein của màng sau synap, làm tăng trong chốc lát tính thấm của màng sau, gây ra sự 
khử cực và đảo cực của màng sau. Kết quả là: phát sinh dòng điện hoạt động với E = 70mV.
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Như vậy, tin hoá chuyển trở lại thành tin điện và hưng phấn được dẫn truyền đi tiêp tục. Thực 
nghiệm: dùng ống thuỷ tinh cực nhỏ đưa 10 15 moi axetylcholin vào khe synap thì diên hoạt 
động xuất hiện ngay ờ nơron sau

Mỗi xung thần kinh làm cho các túi ở cúc synap giải phóng ra vài triệu phân lử 
axetylcholin. Lượng axelylcholin này khi đến màng sau sẽ dược phân giải dần thành axetat và 
cholin, do tác dụng xúc tác của enzym axetylcholinesleraza cùa màng sau synap. Khi 
axetylcholin đã được phân giải hết thì tính thấm màng sau synap dược khôi phục và kết thúc 
hưng phán.

Từ các quá trình trẽn ta có thể rút ra đuợc các nhân xét sau:

1. Sự dẫn truyền hưng phấn qua synap là có sự tham gia dồng thời của dòng điện và chất 
hóa học môi giới, dưới dạng tin điện chuyển thành tin hoá rổi chuyển trở lại tin điện.

2. Quá trình chuyển từ tin diện thành tin hoá, rồi tin hoá chuyển trở lại thành tin diện là 
đòi hòi phải có thời gian nhất định, làm cho sự dẫn truyền hưng phấn qua synap bị chậm lại.

3. Các quá trình ở trên đã làm tăng sự trao dổi chất ở synap, vì thế đã gây ra sự mỏi ở 
synap trước tiên.

Xét vể hiệu ứng dản truyền qua synap người ta thấy synap có hai loại: hưng phấn và 
ức chế.

Các synap nơron - cơ luôn luôn là synap hưng phấn.

Các synap nơron - nơron trong hệ thần kinh trung ương có cả hai loại: hưng phấn và ức 
chế nên đã dẫn đến hiện tượng ức chế lản nhau trong hẻ thần kinh trung ương.

Ở synap hưng phấn tính thấm của màng sau synap đối với ion Na+ tăng lén, nên xuất hiện 
trạng thái khử cực -> đảo cực làm phát sinh dòng điện hưng phấn ở màng sau, và phát huy tác 
dụng kích thích. Ví dụ, truyển đến cơ làm cơ co lại.

ở  synap ức chế: tính thấm cùa màng sau synap đối với ion c r  và ion K+ là tăng lên, còn 
tính thấm đối với ion Na+ không đổi, cho nên xuất hiện trạng thái siêu cực, sinh ra diện thế ức 
chế ở màng sau xynap, kết quả làm cho nơron sau synap bị ức chế.

Từ đặc diểm cấu tạo và cơ chế dẫn truyền qua synap, ta thấy có những chất hoá học gây 
hưng phấn hoậc ức chế sự dản truyển qua synap.

- Ion Ca** làm cho các túi chứa axetylcholin dẻ vỡ giúp cho sự dẫn truyền hưng phấn qua 
synap. lon Mg++ có tác đụng ngược lại.

'  Curare phong bế synap nơron - cơ vân.

- Atropin phong bế synap thần kinh - cơ trơn, synap thần kinh phó giao cảm.

- Hexametonìum phong bế các synap nơron - hạch giao cảm.

- Các thuốc ức chế tác dụng của enzym cholinesteraza -> sẽ kéo dài tác đụng cửa 
axetylcholin, làm tăng dẫn ưuyền qua synap, do đó cơ co liên tục thành co tetanos.

4. ứng dụng

Dựa vào đặc điểm cấu tạo và sự dẫn truyền hưng phấn qua synap, nên đã đưa ra một sô 
ứng dụng trong y học và thú y như sau:
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- Các thuốc tẩy giun sán cho lứn thường dùng là dipterex, sau khi lợn uống dipterex vào 
ruột, ihuôc sẽ ngấm vào giun sán và phá huỷ enzim colinesteraza ở các synap. Do đó, sự phân 
giải chất axetylcholin không xàỵ ra. Axetylcholin sẽ được tích tụ nhiều ở màng sau synap và 
gây hưng phấn liên tục, cơ của giun sán co letanos làm giun sán cứng dờ và không bám được 
vào niêm mạc ruột. Mặt khác cơ trơn ờ ruột lợn cũng tăng cường co bóp để đây nhanh giun sán 
ra ngoài theo phán.

- Atropin phong bế màng sau của synap sẽ làm mất khả năng nhậy cảm của màng sau 
synap với chất axetylcholín, do đó dă hạn chế hưng phấn, và làm giảm co thắt nên đã có tác 
dung giảm đau.

- Thuốc an thần aminazin có tác dụng tương tự như enzim aminoxydaza là làm phân giải 
adrenalin, vì thế giảm bớt lượng thõng tin truyền vổ não, nên dẫn đến an thần. Ngược lại các 
chất kích thích thẩn kinh như cafein, nicotin... có tác dụng ức chế enzim aminoxydaza, vì thế 
adrenalin phát huy tác dụng của nó, tăng cường lượng thông tin vể não, kết quả là thần kinh 
trung ương hưng phấn (buổi lối uống cà phê sẽ tỉnh táo và khó ngủ).

CÂU HỎI ÔN TẬP

1. Hưng phấn là gì? Nêu các tác nhân kích thích gây hưng phấn.

2. Trình bày các diều kiện để sinh ra hưng phấn.

3. Các biểu hiện bên ngoài của hưng phấn thể hiện như thê' nào?

4. Phần biệt bản chắt các loại điện tổn thương, điện nghỉ ngơi và điện hoạt động.

5. Trình bày các giả thuyết vể cơ chế phát sinh dòng điện sinh vật.

6. Nẽu các ứng dụng của dòng điện sinh vật.

7. Phân tính các dặc điểm sinh lý chủ yếu của các sợi thần kinh.

8. Đặc điểm hưng phấn chủ yếu của nơron là gì?

9. Trình bày các qui luật dẫn truyền trong các sợi thần kinh.

10. Tại sao đây thần kinh dẫn truyền hưng phấn theo hai chiều nhưng xung thần kinh lại 
đi theo một chiếu trên sợi Ihần kinh.

11. Trình bầy cơ chế dãn truyền hưng phấn qua sợi ưần.

12. Tốc độ dẫn truyền himg phấn của sợi thần kinh phụ thuộc vào các yếu tố nào?

13. Cơ chế đẫn truyền hưng phấn ưên sợi có bao mielin như thế nào?

14. Tại sao xung thần kinh dẫn truyền trên sợi có bao mielin lại có tốc độ nhanh hơn trên 

sợi thần kinh trần?

15. Nêu ý nghĩa của xung thần kinh di trên sợi trần và sợi có bao mielin?

16. So sánh cơ chế dãn truyền hưng phấn trên sợi thần kinh có vò mielin và sợi không có 
vỏ mielin.
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17. Sự dẫn iruyển hưng phấn từ sợi thần kinh sang sợi cơ diễn ra như thế nào?

18. Miêu tả quá trình dẵn truyền xung thần kinh qua synap.

19. Nêu các đặc điểm dần truyền hung phấn qua synap ?

20. Dựa vào cơ chế dẫn truyền hưng phấn qua synap, hãy giải thích cơ chê' điện -  hoá - 
điện. Nêu ứng dụng của cơ chế này trong y học và trong thú y.

21. Sơ đổ hoá các quá trình trong sinh lý hung phấn.



CHƯƠNG XIV 

SINH LÝ THẨN KINH

I. CHỨC NĂNG VÀ S ự  TIẾN HOÁ CỦA HỆ THẨN KINH

1. Chức nâng sinh ]ý chủ yếu của hệ thần kinh

Trong cơ thể động vật, hệ thần kinh có các chức năng sinh lý chủ yếu sau:

- Điều khiển, điều hoà và phối hợp hoạt động của tất cả các bộ phận, các cơ quan và các
hệ cơ quan trong cơ thể.

- Đảm bảo cơ thể luôn là một khối thống nhất.

'  Đảm bảo sự thống nhất giữa cơ thể với môi trường sống.

2. Sự tiến hoá của hệ thần kinh *5-  ị . A

Trong quá trình tiến hoá của giới động 
vật, ở các động vật đơn bào như amip, thảo 
trùng, trùng roi... chưa có hệ thần kinh, ơ  
các động vật đa bào, các nơron liên kết với 
nhau theo một phương thức nhất định và tạo 
nên hệ thần kinh, ở  những động vật bậc thấp, 
hẹ thần kinh có cấu tạo đơn giản tạo ihành 
một mạng luới thần kinh. Ở những động vật 
bậc cao hơn, các nơron đã tập hợp thành các 
hạch thần kinh hoặc ống thân kinh. Cấu tạo
và hoạt động của hệ thần kinh phát triển và A Gjaj đoan tấm; g Giai đoạn máng thần kịnh; 
tiến hoá dần từ động vật bậc thấp lên động c. Giai đoạn gần thành ống thần kinh,
vât bậc cao. Ở  các động vật bậc thấp, hệ chần
kinh của chúng có cấu tạo đơn giản và phương thức hoạt động của chúng thường ít phức tạp, 
phản ứng thường kém chính xác. Ở các động vật bậc cao, cấu tạo hệ thần kinh ngày càng phức 
tạp và phương thức hoạt dộng của chúng cũng ngày càng thêm đa dạng và chính xác hơn. Sự 
phát triển của hệ thần kinh ở động vật từ bậc thấp đến bâc cao là một quá trình chuyển tiếp liên 
tục theo chiểu hướng chung của quá trình tiến hoá là phức tạp dần về mặt cắu tạo và chuyên hoá 
dần vê mặt chức năng. Tuy nhiên, có thổ thấy rõ quá trình tiến hoá của hệ thần kinh ở giới động 
vât qua ba dạng điển hình. Đơn giản nhất ỉà hệ thần kinh lưới, phức tạp hơn là hệ thổn kinh  
hạch và tiên hoá nhất là hệ thần kinh ống.
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Hinh 422. Lát cắt ngang qua ngoại bi phôi ngưòi ỏ các giai đoạn phát triển kế tiếp nhau.
(A -  D) chỉ rõ sự hình thành ống thần kinh và mào thẩn kinh, từ đây sẽ tạo thảnh hạch não tủy

và hạch giao cảm.
1. Tấm thần kinh; 2. Máng thần kinh; 3. Nếp thần kinh; 4. Mào thần kinh;

5. Mắm của hạch thần kinh; 6. Ong thần kinh.

2.1. Hệ thần kinh lưới

ơ  những động vật bâc thấp như thuỷ tức, ruột 
khoang, hải quỳ..., các nơron nằm rải rác trong cơ 
thể, liên kết với nhau tạo thành một mạng lưới thán 
kinh. Bời vậy, hệ thần kình ỏ những động vật này
được gọi là hệ thần kinh lưới hay hê thán kinh lan
toả. Tuy nhiên, sự phân bố các nơron cũng không 
phải là đồng đều trong toàn bộ cơ thể. Ớ những bộ 
phận quan trọng của cơ ihể như phần đế và phần gần 
miệng, mạng lưới thấn kinh được phân bò' dày hơn so 
với ở phần thân (hình 424).

Đặc điểm hoạt động của hệ thần kinh lưới là khi có tác nhân kích thích tác động vào một 

điểm của cơ thể thì sẽ làm xuất hiện hưng phấn tại một điểm đó. Quá trình hưng phấn dó sẽ lan 

toả dổng đều ra các phía và càng xa điểm xuất phác, cường độ của hưng phấn càng giảm dần. Vì 

vậy, phản ứng cùa chúng không mang tính chất chuyên biệt đối với các tác nhân kích thích.

Khả nãng lan toả của hưng phấn phụ thuộc vào cường độ của tác nhân kích thích. 

Cường độ của tác nhân kích thích càng mạnh thì cường độ của hưng phấn càng mạnh và vùng 

lan toả của hưng phấn càng rộng.

ơ  những động vật không xương sống bậc cao hơn như giun dẹt, các nơron tập trung lại 

thành các hạch thần kinh phân bô' ở một số bộ phận quan trọng và được gọi là hệ thần kinh hạch

Hinh 423. Sơ đổ các bọng não.
1. Gian não (trung não); 2. Năo sau; 

3. Tủy sống.



Chương XIV.  SINH LÝ THAN KINH 171

- lan toà. Việc hình thành các hạch thẩn kinh đã iàm rút ngán khoáng cách liên lạc giữa các 

nơron với nhau và tạo điều kiện hình thành nhiều mối quan hệ qua lại giữa các nơron. Đặc điểm 

của hẻ thần kinh kiểu này là các nơron ở bể mặt cơ thể đã chuyên hoá chức năng càm giác. Hơn 

nữa, các nơron cảm giác đã có sự phân hoá đối với việc tiếp nhãn các loại tác nhãn kích thích 

khác nhau. Có những nơron chuyên tiếp nhặn tác nhân kích thíchh cơ học, có những nơron 

chuyên tiếp nhận tác nhân kích thích hoá học, và lại có những nơron chuyên tiếp nhận tác nhân 

kích thích quang học... Do đó, đã hình thành các receptor hoá học, cơ học, quang học...

Hình 424. Hệ thẩn kinh lưới.
A. Hệ thần kinh lan toà ở thuỷ tức; 1. phần gần miệng; 2. Phần đế. 

B. Hệ thần kinh hạch lan toả ỏ giun dẹt; 1. Hạch trung tâm; 2. Hầu. 
c. Hệ thần kinh lưới ở hài quỳ.

2 .2. Hệ thần kinh hạch

Ở những động vật không xương sống bậc cao hơn như giun tròn, giun đốt, côn trùng, 

nhuyẽn thể, giáp xác..., các nơron thường tập trung lại thành các hạch thần kinh. Các hạch thần 

kinh được nối liến với nhau bằng các sợi thần kinh. Từ các hạch thần kinh có các sợi thần kinh 

nối liền với các thụ quan và các cơ quan trong cơ thể (hình 425).

Đặc điểm tiến hoá cơ bản của hệ thần kinh này là cách dẫn truyển hưng phấn. Ở hệ thẩn 

kinh lưới, hưng phấn lan toả ra mọi phía nên phàn ứng chưa mang tính chuyên biệt và thiếu 

chính xác. Sự dẫn truyền htrng phấn trong hệ thấn kinh hạch được thực hiện trong các dây thần 

kinh và không có sự giảm đần vể mật cường độ, do đó phản ứng dược chính xác hơn.

Sô' lượng hạch thần kinh, cách sắp xếp, và mối liên hệ giữa các hạch với nhau tuỳ thuộc 

vào các loài động vật, còn mức độ phát triển của các hạch và các receptor (cơ quan thụ cảm) thì 

phụ thuộc vào phương ihức sinh sống của động vât. ở  các loài dộng vật hoạt động mạnh, di



172 SINH LÝ HỌC ĐỘNG VẬT VẢ NGƯÒI

chuyển nhiều thì các receptor tiếp nhận tín hiệu từ xa phát triển mạnh hơn. Trong lúc di chuyến, 

phần đầu cỉia động vậi thường đi trước và tiếp xúc với môi trường nên các hạch thần kinh ờ phần 

dầu phát triển mạnh hơn và các receptor từ xa tâp trung nhiều ở phần đầu.

Sự phân bố các nơron không đểu làm cho hệ thẩn kinh phân hoá thành các phần khác 
nhau. Phát Iriển mạnh nhất là hạch đầu hay còn gọi là hạch trên hầu. Các hạch đầu tiếp nhận 

phần lớn các xung động từ các receptor quan trọng gửi về. Bởi vậy, hoạt động của các hạch khác 

phụ thuộc rất nhiểu vào khả nâng hoạt động của hạch đầu. Có thể nói hạch đầu có chức năng 

tương ứng với não của động vật có xương sống. Mức độ phát triển các hạch đầu phụ thuộc vào 

các loài động vật. Ở giun tròn, hạch đầu gồm có hai hạch nối liền với nhau và liên hệ với các 

hạch khác qua đường liên hệ quanh hầu. Ở các loài chân dốt, các hạch đầu tập trung thành một 
khối duy nhất gọi là “rtõơ” . Ở nhuyễn thể và cổn trùng, hạch đầu có cấu tạo rất phức tạp với số 

lượng nơron rất lớn và có thể gọi là “não”.

2.3. Hệ thần kinh ống

Về phương thức câu tạo, hệ thần kinh của động vật có xương sông hoàn toàn khác với hệ 

thẩn kinh lan toả và hệ thần kinh hạch. Trong quá trình phát triển của bào thai, các nơron được

ỉ

Hình 425. Hệ thẩn kinh hạch.
A, Hệ thần kinh ồ tôm; B. Hệ thần kinh ở giun tròn. 
1. Hạch thần kinh; 2. Sợi thần kinh; 3. Hạch đầu.
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hình thành từ lá phôi ngoài. Lúc đáu các nơron tập 

trưng ở phía lưng tạo thành tấm thần kinh rồi sau đó 

phát triển thành ống thần kinh chạy dọc limg của 

con vật.

Ở động vật có dây sống, hệ thần kinh trung 

ương tồn tại ở dạng ống thần kinh. Sau dó, ở dộng 

vật có xương sống, phần sau của ống thần kinh tạo 

thành tuỷ sống nằm trong cột xương sống, còn phần 

đầu cùa ống thần kinh phát triển mạnh và phình lo 

ra tạo thành não nằm trong hộp sọ. Từ não và tuỷ 

sống có các dây thần kinh đi tới các bộ phận trong 

loàn bộ cơ thể. Các dây thần kinh xuất phát từ não 

gọi là các dây thần kinh sọ. Các dày thần kinh xuất 

phát từ tuỷ sống gọi là cấc dây thẩn kinh tuỷ 

(hình 427).

Sau đó phần đầu của ống thần kinh được 

phân hoá thành ba bọng thẫn kinh là bọng trước,

bọng giữa và bọng sau. ở  những động vật có xương sống bậc cao hơn, các bọng này sẽ tiếp tạc 

phân hoá thành cấu trúc của não là não trước, não giữa và não sau.

Hình 426. Sự phát triển não của phôi 
động vật có xương sống.

A. Nhím; 2. Chuột; 3. Chó; 4. K h i;
5. Khỉ Antrop; 6. Nguời.

Hình 427. Hình thái hệ thẩn kinh trung ương của một số loài động vật.
A. Ếch; B. Tho; c. Chó.

1. Hành khứu; 2. Bán cầu đại não; 3. Não trung gian; 4. Nảo giữa; 5. Tiểu não; 
6. Hành não, 7. Tủy sống.
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ỏ  cá miệng tròn, bọng giữa và 

bọng sau khá phát triển. Bọng sau phát 

triển thành hành tuỷ. Tiểu não đã được 

hình thành tuy còn rất nhỏ. Bọng giữa 

phái triển thành não giữa có cấu tạo khá 

phức tạp, là trung tâm xử lý các xung 

động thị giác. Bọng trước còn kém phát 

triển và tạo thành thuỳ khứu giác nằm ép 

vào não trung gian.

Ở cá, do sống ở trong nước, vận 

động nhiều, hệ thán kinh phải luôn luôn 

đảm bào trạng thái cân bàng của cơ thể 

nẽn tiểu não phát iriển mạnh và chiếm  

ưu thế về mặt chức năng.

Ở lưỡng cư và bò sát, do chuyến 

lên sống ở trên cạn nên tiểu não và nào 

sau kém phát triển, não giữa và nĩin 

trước khá phái iriển và có cấu tạo phức 

tạp. Não trước dã phân thành hai bán cầu 

liên quan với hành khứu giác. Tuy vậy, 

chức năng cùa não trước cơ bản vẫn là 

tiếp nhận và xử lý các thông tin về 

khứu giác.

ở  động vật có vú, não trước phát 
triển rất mạnh và có kích thước rất lớn, 
tạo thành hai bán cầu đại não có vaí trò 
quan trọng trong việc tiếp nhận và xử lý 
các thòng tin... Đồng thời, tiểu não cũng 
phát triển mạnh và trong tiểu não xuất 
hiện thêm các cấu trúc mới. Trung tâm 
xử  lý các loại íhông tin cao cáp nhất là 
vỏ bán cẩu đại não.

Ở chim, não trước phát triển vừa 
phải. Các nhân dưới vỏ thuộc não trung 
gian giữ vai ưò chủ yếu ưong việc điều 
hoà hoạt động của cơ thể.

Ị

Hình 428. Sơ đồ cấu tạo hệ thần kinh người.
1. Hộp sọ; 2. Não; 3. Các dây thần kinh sọ;

4. Tuỷ sống; Các dây thẩn kinh tuỳ: 5. Các dày thần 
kinh cổ; 6. Các dày thần kinh ngực; 7. Các dãy thần 

kinh thắt lưng; 8. Các dây thần kình cùng;
9. Các dày thần kinh đùi.
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I I .  CẮC NG UYÊN TẮC  H O Ạ T  ĐỘNG c ơ  BẢN CỦA HỆ TH Ẩ N  K IN H

1. Nguyên tác phản xạ

Khi có các tác nhân kích thích tác dộng vào cơ thê động vật thì cơ thể sẽ phản ứng lại 
bàng một hoạt động nhất định. Để có dược những hoạt động đó thì phải có sự tham gia cùa hệ 
thần kinh. Phản ứng của cơ thè đôi với các tác nhàn kích thích tác động tù  môi trường bên 
ngoài hoặc bén trong ca th ể  với sự tham gia của trung ương thần kinh được gọi là phản xạ.

Cân cứ vào quá trình phát sinh của phản xạ, có thê chia thành hai loại phản xạ là phản xạ 
có điều kiện và phản xạ không điều kiện. Tuỳ theo cơ quan tham gia vào phản xạ và Cuỳ tính 
chất của phản xạ có thể chia các phản xạ thành các phản xạ vận động, các phản xạ tiết, các phản 
xạ lim, mạch và các phản xạ tiêu hoá v.v...

Con đường để thực hiện một phản xạ được gọi là một cung phản xạ. Nói một cách khác, 
cung phàn xạ ]à con đường dẫn truyển xung động thần kinh từ các receptor tới cơ quan đáp ứng. 
Cấu trúc cùa cung phản xạ thường gồm có năm khâu:

/ .  Khâu tiếp nhận: được cấu tạo bởi các receptor, có chức phận tiếp nhận tác nhân kích 
thích và biến năng lượng của tác nhân kích thích thành xung động thần kinh.

2. Khâu dẩn vào: được cấu tạo bởi các sợi thần kinh hướng tâm (các sợi thần kinh cảm 
giác), có chức phận dẫn truyền xung động thần kinh từ các receptor về trung ương thần kinh.

3. Khâu trung ương: dược cấu tạo bởi các nơron, có chức phận tiếp nhận các xung động 
thần kinh từ các receptor gửi về, phân tích và tống hợp các xung động đó để ra lệnh trả lời.

4. Khâu dẩn ra: được cấu tạo bởi các sợi thần kinh ly tâm {các sợi thần kinh vận dông 
hoặc các sợi thần kinh tiết), có chức phận dẫn truỵển xung động thẩn kinh từ trung ương thđn 
kinh đến các cơ quan trả lời.

5. Kháu trả ỉời: được cấu tạo bởi các cơ hoặc các tuyến, có chức phân trà lòi các tác nhán 
kích thích bằng cách co cơ hoặc tìếl dịch (hình 429).

Hình 429. Sơ đồ cung phản xạ.
Đường truyền xung động được chỉ bằng các mũi tên.

1. Nơron phụ- 2. Nhảnh; 3. Thân nơron; 4. Trục; 5. Synap giữa các nơron cảm giác và nơron phụ, 
6. Trục của nơron cảm giác- 7. Thân cùa nơron cảm giác; 8. Nhánh của nơron cảm giác; 9. Trục của 

nơron vận động- 10. Thân của nơron vận động; 11. Synap giữa nđron phụ và nòron vận động;
12. Thụ quan ở da; 13. Cơ.
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Khi có tác nhân kích thích tác động vào các receptor sẽ làm xuất hiện các xung động thần 
kinh. Các xung động thần kinh truyền theo các sợi thần kinh hướng tâm vào trung ương thần 
kinh. Khi đến trung ương thần kinh, đầu tân cùng của các sợi thần kinh hướng tâm có thể tiếp 
xúc với nơron vận động và truyền xung động thần kinh sang các nơron này, từ đó truyền tới cơ 
dể gây co cơ. Như vậy, với những phản xạ loại này, đường hướng tâm chỉ có một loại nơron, 
đường ly tâm cũng chỉ có một loại nơron và cung phản xạ chỉ gổm hai loại nơron. Một sổ phản 
xạ như phản xạ đầu gối, khuỷu Asin và một số phản xạ cơ gân khác thuộc loại này. Nhưng trong 
phần lớn trường hợp, cung phản xạ không chỉ có hai loại naron. Ngoài các nơron hướng tâm và 
các nơron ly tâm còn có các nơron trung gian làm nhiệm vụ liên hệ giữa nơron hướng câm với 
nơron ly tâm (hình 430).

3

Hình 430. Sơ đồ cung phản xạ tủy.
A. Cung phản xạ gốm hai nơron; B, Cung phản xạ gồm ba nơron.

1. Cơ; 2. Sợi thần kinh hướng lãm; 3. Nơron cảm giác; 4. Nơron vận đọng;
5, Sợi thần kinh ly tâm; 6. Cơ quan thụ cảm ỏ da; 7. Nơron trung gian,

Một cung phản xạ nguyên vẹn và đầy đủ phải gồm tất cả các khâu tiếp nhận tác nhân kích 

thích, dẫn truyển xung động thần kinh, phân tích, tổng hợp xung động và thực hiện phản xạ. 

Nếu cung phản xạ bị gián đoạn ờ một khâu nào đó thì phản xạ không thể xảy ra. Ví dụ, khi dây 

Ihần kinh bị đứt, ỉrung ương thán kinh bị ức chế, các receptor bị tổn thương... thì phản xạ không 

thể thực hiên được.

2. Nguyên tác con đường chung cuối cùng

Một phản ứng nào đó có thể được gây ra bởi nhiều loại kích thích khác nhau tác động lẻn 

các receptor khác nhau. Điều đó chứng tỏ các xung dộng thần kinh từ nhiều dường hướng tâm 

khác nhau chạy về có thể được chuyển giao cho một đường ly tâm chung và đường ly tâm có thể 

là đường kết thúc chung của nhiều đường hướng tâm, tạo ra con đường cìtunẹ cuối cùng.
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Việc tạo ra con đường chung 
cuối cùng trước hết phụ thuộc vào 
cấu tạo của trung ương thần kinh.
Trong trung ương thần kinh, số lượng 
nơron hướng tâm nhiều gấp năm lần 
nơron ly tâm và các sợi thần kinh 
hướng tâm cũng có số lượng lớn gấp 
nhiều lấn các sợi thần kinh ly tàm.
Bởi vậy, đường iy tâm có thể là 
đường kết thúc chung của nhiều 
đường hướng tâm. Ví dụ, đây thẩn 
kinh tuỷ dược tạo thành do sự kết hợp 
của rể trước và rễ sau. Trong đó, rễ 
sau gồm các sợi thần kinh hướng tâm 
và rể trước gồm các sợi thấn kinh ly 
tâm. Trong rễ sau của các đây thần 
kinh tuỷ có chứa khoảng 1.268.000 
sợi thần kinh hướng tâm, còn trong rê 
trước chỉ chứa khoảng 407.000 sợi 
thần kinh ]y tâm. Do đó, một nơron 
ly tâm có thể nằm trên cung của 
nhiều phản xạ khác nhau và một cơ 
có thể co khi nhiều receptor bị kích 
thích. Những xung động thần kinh 
theo nhiều đường hướng tâm khác 
nhau khi vào đến trung ương thần kinh được chuyển giao cho một số ít nơron trung gian rồi sau 
đó chuyển giao cho một số nơron ly tâm với số ỉượng còn ít hơn.

Trong sự tạo con đường chung cuối cùng còn có sự tham gia tích cực của quá trình ức
chế. Quá trình ức chế có tác dụng ngăn cản sự chuyển giao hưng phấn sang các đường thần kinh 
khác, để tập trung vào một con đường chung.

Nguyên tắc đường kết thúc chung có một ý nghĩa sinh học rất ỉớn, nhò đó mà một số kích 
thích khác nhau vẫn gây được những phản xạ giống nhau cần thiết cho sự tồn tại của động vật,
như phản xạ lấy và nuốt thức ãn, phản xạ tự vệ và phản xạ sinh đục.

3. Nguyên tắc điểm ưu thế

Theo Ukhơtomski, khi có hai phản xạ được thực hiện bởi một đường kết thúc chung, song 
song tồn tại, thì phản xạ sẽ được tăng cường. Còn khi hai phản xạ được thực hiện bởi các đường 
thần kinh riêng thì một trong hai phản xạ có thể bị phản xạ kia kìm hãm. Trong trường hợp này, 
trong trung ương thần kinh có hai tiêu điểm cùng hưng phấn, trong đó, tiẻu điểm  hưng phấn

Hình 431. Phản xạ đa synap: phản xạ gấp.
1, Kích thích; 2. Sợi thẩn kinh hướng tâm;
3, Ndron cảm giác; 4. Nơron trung gian;

5. Nơron vận động; 6, Sợi thần kinh ly tâm; 
7. Cơ quan thụ cảm à da.
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mạnh chiếm ưu thế và lấn át tiêu điểm hưng phấn yêu. Tiêu điếm hưng phấn ưu thê có thể phát 
sinh trong các vùng cảm giác cũng như trong các vùng vận động. Tuỳ điều kiện kích thích và 
tuỳ tính không vững của hệ thần kinh ở từng thời diểm mà một tiêu điểm hưng phấn có thể tăng 
cường hoặc kìm hãm một liêu điểm hưng phấn khác. Ví dụ, cảm giác đau khi một chi bị tổn 
thương sẽ tăng lẽn khi ta chạm khẽ vào chi đó; Vào mùa xuân, ếch đực có phản xạ ôm rất mạnh 
nén khi bị kích thích vào cơ thể, ếch không có phản xạ tự vệ mà chỉ tãng cường động tác ôm; 
Khi mèo đang thực hiện phản xạ dại tiện hoặc tiểu tiện thì phản xạ tự vệ bị ức chế.

Mức độ tác động của điểm hưng phấn ưu thế đối với điểm hưng phấn yếu hơn phụ thuộc 
vào nhiều yếu tố như hưng tính của điểm ưu thế, cường độ của tác nhân kích thích...

- Hưng tính của điểm ưu thế càng cao, hưng phấn càng bền vững thì khả nảng tác động 
của điểm ƯU thế đối với các điểm khác càng lớn.

-  Các tác nhân kích thích yếu, dưới ngưỡng có tác dụng làm tăng hưng phấn ở diểm ƯU 

thế. Một số hocmon và một số chất khác có tấc dụng làm tảng hưng tính của điểm ưu thế.

- Điểm ưu thẾ có tính chất quán tính cho nên hưng phấn không chấm dứt ngay sau khi 
ngừng tác động. Điểm ưu thế giữ quán tính cho đến khi phản xạ trội đã thực hiện xong hoặc đến 
khi xuất hiện một điểm trội khác mạnh hơn.

- Điểm ưu thế luôn luôn đổi mới. Sự thay đổi diểm trội này bằng điểm trội khác được thể 
hiện ra bên ngoài bằng sự thay đổi chú ý. Các kết quả nghiên cứu tâm lý học đã góp phần củng 
cố nguyên tắc điểm ưu thế và chứng minh rằng lao ciộng trí óc trong điểu kiện quen thuộc đạt 
hiệu quả cao hơn trong điều kiện im lặng tuyệt đối. Trong lĩnh vực sư phạm người ta cũng áp 
đụng nguyên tác điểm ưu thế trong việc dạy và học để tránh tình trạng dều đều, đơn điệu.

Nhờ có nguyên tắc điểm ưu thế mà có sự thống nhất về tính chất và dịnh hướng của vận 
động. Trong một điểu kiện nhất định chỉ có một số phản xạ cẩn thiết và đúng hướng dược thực 
hiện, còn các phản xạ khác đểu bị loại trừ.

4. Nguyên tác liên hệ ngược

Khi các tác nhân kích thích tác dộng vào các receptor thì sẽ ỉàm xuất hiện các xung động 
thần kinh. Các xung động thần kinh đó được gửi vể trung ương thần kinh và gây ra phản xạ 
bằng cách co cơ hoặc tiết dịch. Khi các cơ hoặc các tuyến hoạt động sẽ làm cho các receptor 
bản thể ở các bộ phận này hưng phấn. Luồng hưng phấn này được truyền về trung ương thần 
kinh và báo cho trung ương thần kinh biết về trạng thái hoạt động của các cơ hoặc các tuyến. 
Đó chính là liên hê ngược. Ví dụ, khi ta đi bộ, mỗi cử động của một cơ hay một nhóm cơ đều 
gây ra các luồng xung động thần kinh hướng tâm ngược gửi vể trung ương thán kinh. Nhờ đó 
mà trung ương thần kinh có thể điều hoà trương lực giữa các nhóm cơ để có thể thực hiện những 
dộng tác tiếp theo. Sự liẻn hệ ngược không chỉ ở các phản xạ vận động mà còn ở các phản xạ 
dinh dưỡng như phản xạ hô hấp, tiêu hoá, bài tiết...
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III. ĐẶC TÍNH CỦA CÁC TRUNG KHU THẨN KINH

Trong trung ương thần kinh có những vùng liên quan chật chẽ với từng chúc năng sinh íý 
của cơ thể. Mỗi vùng như vậy được gọi là một trung khu thần kinh.

Tuy nhiên, trung khu thần kinh khống phải bao giờ cũng nẳm tại một điểm mà có thể 
nằm rải rác trong nhiều phần khác nhau của trung ương thần kinh. Một nơron có thể tham gia 
vào nhiều phản xạ khác nhau, nghĩa là thuộc nhiều trung khu thần kinh khác nhau. Ví dụ, những 
nơron phụ trách cơ lưỡi tham gia vào những phản xạ bú, mút, nuốt, dảo thức ăn, nói... Bởi vậy, 
về căn bản, trung khu thần kinh không phải là một khái niêm giải phẫu mà là một khái niệm 
sinh lý. Đó là sự thổng nhất tạm thời về chức phận cùa nhiều nơron góp phần thực hiện một 
phản xạ. Cũng có một số phản xạ được thực hiện nhờ sự tham gia của những nơron phân bỏ' chủ 
yếu tại các điểm xác định cuả trung ương thần kinh. Ví dụ, trung khu hô hấp nầm ở hành tuỷ. 
Nhưng những nơron tham gia vào việc diều hoà hò hấp không chỉ nầm ờ hành tuỷ mà còn có cả 
ở tuỷ sống và các phần khác của não. Các trung khu thần kinh có những dặc điểm cơ bản của 
chúng.

1. Sự dẫn truyền hưng phấn theo một chiều

Trong trung khu thắn kình, xung động thần kinh được dẫn truyền theo một chiều, từ các 
nơron hướng tâm sang các nơron ly tâm. Sự dản truyền xung động thần kinh theo một chiều của 
trung khu thần kinh là do khả nãng dẫn truyền một chiều và có tính chất chọn lọc của synap 
quyết định bởi vì ở synap thần kinh, xung động thần kinh chỉ được dẫn truyền theo một chiều, 
từ màng trước synap qua khe hở synap sang màng sau synap. Trong cung phản xạ có hai nơron 
thì màng trước synap chính là đầu tận cùng trục dài của các nơron hướng tâm và màng sau 
synap chính là đầu tận cùng trục ngắn của nơron ly tâm. Trong các cung phản xạ có ba loại 
nơron thi xung động thần kinh được dẳn ưuyển một chiều, từ các nơron hướng tâm qua các 
nơron irung gian rồi sang các nơron ly tâm.

2. Sự dẫn truyền hưng phấn chậm trẻ ỏ trung ương

Trong một cung phản xạ, xung động thần kinh được dẫn truyển trong các sợi thần kinh 
hướng tâm và các sợi thần kinh ly tâm với tốc độ rất nhanh nhưng dẫn truyến trong trung ương 
thần kinh với tốc độ chậm hơn nhiều nên thời gian phản xạ kéo dài nhất là ở trung ương thần 
kinh. Thời gian cần thiết để xung động thần kinh truyền từ các nơron hướng tâm sang các nơron 
ly tâm gọi là thời gian trung ương của phản xạ. Sự chậm trẻ thời gian trung ương là do tính chất 
dẫn truyền chậm chạp của synap. Thời gian trung ương phụ thuộc vào số nơron và synap tham 
gia thực hiện phản xạ. Vì vậy, số nơron và sỵnap tham gia phản xạ càng nhiểu thì thời gian phản 
xạ càng dài. Thời gian trung ương cùa phản xạ chỉ có hai nơron tham gia là ngấn nhất vì xung 
động thần kinh chỉ đi qua một synap. Thời gian dẫn truyền xung động thần kinh qua synap tối 
thiểu là 0,3 phấn nghìn giây, trung bình là 2 phần nghìn giây. Đối với những phản xạ phức tạp, 
thời gian trung ưcmg có Ihể tâng íên đến 1 0 -2 0  phần nghìn giây, thậm chí có khi lên tới 50 
phần nghìn giây.
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3. Tính không vững thấp

Các quá trình thần kinh trong các nơron có quán tính lớn hơn trong các sợi thần kinh. Bởi 
vậy, khi thời gian tác dộng của kích thích ngắn, dây thần kinh có phản ứng nhưng nơron thì 
không có phản ứng. Nhờ có tính không bền vững thấp nên xung động thần kinh còn để lại dấu 
vết trong các trung khu thần kinh một thời gian. Tính không vững của các trung khu thần kinh 
thấp nhưng lại dễ biến đổi. Các trung khu thần kinh có hưng tính thấp đối với các kích thích đơn 
độc và có hưng tính cao đối với các kích thích rung. Các trung khu thẩn kinh khác nhau thường 
có tính khỏng vững khác nhau. Tính không vững của các nơron vận động cao hơn tính không 
vững của các nơron hướng tâm và nơron trung gian.

4. Khả năng biến dổi cưừng độ và nhịp xung động thần kinh

Trong các trung khu thần kinh có hiện tượng biến đổi cường độ và nhịp của xung dộng 
thần kinh, được thể hiện ở những điểm sau:

- Không phải tất cả mọi xung động thần kinh hướng tâm đều được chuyển giao cho các 
nơron ly tâm.

- Có thể chỉ có vài xung động thần kinh hướng tâm đến nhưng trung khu thần kinh lại trả 
lời bằng hàng loạt xung động thần kinh ly tâm.

- Sau khi xung động hướng tâm đã ngừng đến, trung khu thần kinh vẫn có thể gửi đi hàng 
loạt các xung động ly tâm.

- Sau những lần kích thích rung mạnh có thể xảy ra hiện tượng ức chế nối tiếp.

Sự biến đổi nhịp và cường độ xung động thẩn kinh không nhất thiết lúc nào cũng xảy ra. 
Trung khu thần kinh có thể gửi đi các xung động thần kinh ly tâm có nhịp và cường độ đúng 
như các xung động hướng tàm mà nó đã nhận được .

Nhờ khả năng biến đổi nhịp và cường độ của xung động thần kinh mà hoạt động phản xạ 
của các trung khu có thể được tãng cường hoặc bị ức chế. Cường độ của phản xạ phụ thuộc vào 
số nơron ly tâm ở trạng thái hưng phấn, vào tính không vững của chúng lúc ấy, vào nhịp và 
cường độ của các xung động thần kinh và vào sự trùng khớp của các xung động ly tâm cùng đến 
một cơ quan.

5. Hiện tượng cộng hưng phấn

Khi các tác nhân kích thích tác động vào cơ thể thì sẽ gây ra các phản xạ. Nhưng phản xạ 
chỉ xảy ra trong điều kiện là cường độ của tác nhân lách thích đạt đến giá trị nhất định. Còn nếu 
cường độ của các tác nhân kích thích quá yếu thì không gây được phản xạ. Cường độ tối thiểu 
của tác nhân kích thích đủ để gây phản xạ ban đầu được gọi là ngưỡng kích thích. Một kích 
thích đơn độc, có cường độ dưới ngưỡng thì không gây được phản xạ. Nhưng nếu nhiều kích 
thích dưới ngưỡng tác động đồng thời cùng một lúc hoặc tác động liên tiếp thì lại có thể gây 
dược phản xạ. Đó là hiện tượng cộng hưng phấn cùa trung ương thần kinh.
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Sự Cộng hưng phấn là kết quả của sự tích luỹ hưng phấn cục bộ trong các trung khu thần 
kinh. Hưng phấn xuất hiện trong các trung khu thần kinh không mất đi ngay sau khi ngừng tác 
động mà nó còn có thể tồn tại thêm một thời gian nữa. Nếu tác nhân kích thích tiếp sau tác dộng 
đúng lúc quá trình hưng phấn do tác nhân kích thích trước đã gây ra chưa tắt hẳn thì quá trình 
hưng phấn mới sẽ được tăng cường. Cứ làm như vậy thì cường độ hưng phấn sẽ dần dần tăng 
đến mức đủ mạnh dể gây ra phản xạ. Chính vì vậy, nhịp tác động cùa các tác nhân kích thích có 
tầm quan trọng lớn đối với sự cộng hưng phấn. Sự cộng hưng phấn sẽ diễn ra nhanh hơn nếu các
xung động thần kinh do lần kích thích sau đến dứng thời kỳ hứng khởi do xung dộng trước dê’ 
lại.

6. Tác dụng kéo dài hưng phấn

Tác dụng kéo dài hưng phấn thể hiện ở sự kéo dài phàn xạ một thời gian sau khi đã ngừng 
kích thích. Thời gian kéo dài himg phấn phụ thuộc vào cường độ cùa tác nhân kích thích, vào 
thời gian tác dộng lẻn các cơ quan thụ cảm và có thể dài gấp mấy lần thời gian kích thích 
receptor. Dấu vết cùa các xung động thần kinh để lại trong các trung khu thần kinh có thể kéo 
dài hàng phút, hàng giờ, hàng ngày, hàng tháng và có khi hàng năm.

7. Iliện tưựng quy tụ hưng phấn

Có tnrờng hợp nhiều receptor bị kích thích đổng thời nhưng xung dộng thần kinh chi 
được truyền cho một sò' nơron xác định và chỉ có một nhóm cơ co. Điéu đó chứng tỏ ràng hưng 
phấn từ nhiều Iiguổn dã được quy tụ về mộl nhóm nơrort nhất định.

8. Sự biến đổi hưng tính

Sự phát sinh hưng phấn ở một trung khu thần kinh có thể làm cho hưng tính của trung khu 
dó tăng lên, còn sự phát sinh ức chế ờ những trung khu thần kinh khác lại có thể làm cho hưng 
tính của trung khu đó giảm xuống. Do quá trình hưng phấn và ức chế luõn thay thế lẫn nhau nên 
hưng tính của các trung khu thẩn kinh luôn biến đổi. Bởi vậy, không có ngưỡng kích thích cố 
định để gây phản xạ. Các synap có thể ở trạng thái hưng tính thấp hoặc hưng tính cao trong 
nhiều ngày liên tiếp. Có một sô' chất môi giới và một số dược phám có khà năng phục hổi hưng 
tính bình thường của các synap.

9. Hưng ph

Trung ương thần kinh có thể gây hưng phấn hoặc ức chế các phản xạ do tuỷ sống phụ 
trách. Xechenov (1862) nhận thấy khi kích thích thuỳ thị giác ở não ếch có thể gây ra sự ức chế 
các phản xạ vận động của tuỷ sống. Ximonov (1866) đã chứng minh rằng hiện tượng ức chế 
thẩn kinh trung ương cũng có cả ở động vật đồng nhiệt. Người ta còn chứng minh rang, não 
không những có thể gây ức chế phản xạ cùa tuỷ sống mà còn có thể làm tãng cường chúng.

Trong các synap của trung ương thần kinh, chất mỏi giới hoá học cho các quá trình thần 
kinh là axetylcholin. Axetylcholin với nồng độ thấp thì gây hưng phấn còn với nồng độ cao thì
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lại gây ức chế. Ngoài ra, còn một số chất khác cũng có khả nàng tác dộng lẽn synap như 
adrenalin, noradrenalin, axit béo amino - gama và một số loại polypeptit.

10. Tính phản ứng đỏi với sự thiếu oxy và rôi loạn tuần hoàn

Hoạt động của hệ thần kinh lệ thuộc vào sự cung cấp máu và oxy một cách chạt chẽ hơn 
so với các hệ cơ quan khác của cơ thể.

Để đảm bảo sự hoạt động, các trung khu thần kinh cần rất nhiều oxy. Nhu cầu oxy của 
não lớn gấp 10- 20 lần so với các cơ quan khác trong cơ thể. Khi hoạt dộng, trao đổi chất của 
các trung khu thần kinh tăng lên rõ rệt nên nhu cáu oxy cũng tãng lên. Ví dụ, khi hưng phấn 
nhu cầu oxy của tuỷ sống táng gấp từ ba đến bớn lần so với lúc bình thường. Bởi vậy, các trung 
khu thần kinh phản ứng lại rất nhanh dối với sụ đói oxy và các rối loạn trong hoạt dộng tuần 
hoàn. Ví dụ, khi huyết áp giảm sẽ ảnh hưởng đến hoạt dộng cùa bán cầu não và có thể gây ngất.

Các trung khu thần kinh cũng có phản ứng nhanh chóng đối với một số “chất độc thần 
kinh” như rượu, chất gây tê, stricnin, các loại ma tuý v.v,,, Các chất gây lê tàm tê Liệt hoạt động 
của các trung khu thẩn kinh, còn strícnin ỉại làm tãng hưng tính của các trung khu thẩn kinh.

IV. CÂU TẠO VÀ CHỨC NĂNG SINH LỸ CỦA HỆ THẨN KINH NGƯỜI

Hệ thần kinh gổm có hai phần chính: thần kinh ngoại biên và thần kinh trung ương. Phần 
thần kinh ngoại biên gồm có các receptor và dây thẩn kinh. Phần thần kinh trung ương gổm cớ 
tuỷ sống nằm irong cột xương sống và não nằm trong hộp xương sọ. Não là phần phát triển nhất 
của trung Ương thẩn kinh và đã được phân hoá thành một số cấu trúc có chức năng khác nhau: 
hành tuỷ, tiểu não, não giữa, não trung gian và bán cẩu đại não.

1. Phần thần kinh ngoại biên

Ỉ .L  Các receptor

Về cơ bản, receptor lá đầu tận cùng của cúc sợi thần kinh, phán bố  ở khắp nơi trong cơ 
thể, có nhiệm vụ tiếp nhận các tác nhân kích thích và biến năng lượng của các túc nhân kích 
thích thành xung động thần kình. Xung động thần kinh được gửi về ưung ương thần kinh, ở  đó 
phân tích và làm xuất hiện các cảm giác.

Trong cơ thể có nhiều loại receptor. Tuỳ theo vị trí của receptor có thể phân ỉoại các 
receptor thành receptor trong (nội thụ quan) và receptor ngoài (ngoại thụ quan). Tuỳ theo tính 
chất của các tác nhân kích thích, có thể phản loại các receptor thành receptor thị giác receptor 
thính giác, receptor xúc giác, receptor vị giác, receptor khứu giác, receptor đau và receptor bàn thể.

Các receptor có thế cấu tạo rất đơn giàn, chỉ là dầu ưần cùa các sợi thần kinh như 
receptor đau, hoặc là các tiểu thể như receptor xúc giác, nhiệt độ. Các receptor có thể là các tế 
bào như receptor khứu giác, vị giác hoặc là các bộ phận phức tạp như receptor thị giác (mát), 
receptor thính giác (tai).
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1.2. Dây thần kinh

Dáy thân kinh là bó sợi thẩn kinh được bao bọc chung bởi mủng mieỉìn. Trong cơ thè 
người có nhiều dây thần kinh. Các dây thần kinh có nhiệm vụ đàm bảo mối liên hệ giữa trung 
ương thần kinh với các bộ phận, các cơ quan trong cơ thể. Những dây thần kinh chỉ gồm các sợi 
thần kinh hướng tâm, có nhiệm vụ dẫn truyền xung động thần kinh từ cấc receptor về trung 
ương thần kinh được gọi ]à dày thần kỉnh hướng tâm. Những dày thần kinh chỉ gổm các sợi 
thần kinh ly tâm, có nhiệm vụ dản truyền xung dộng thần kinh từ trung ương thần kinh đến các 
cơ quan trong cơ thể được gọi là dây thần kinh ly tám. Những dây thẵn kinh gổm cả hai Loại sợi 
hướng lâm và ly tâm được gọi là dãy thần kinh pha. Trong dây thần kinh pha, các sợi hướng 
tâm dẫn truyền xung động thần kinh từ các receptor vể trung ương thần kinh và các sợi ly tâm 
dẫn truyền xung động thần kinh từ trung ương thần kinh dến các cơ quan trong cơ thể.

Trong cơ thể, các dây 
thần kinh xuất phát từ não và từ 
tuỷ sống.

Các dây thần kinh xuất 
phát lừ não gồm 12 đôi và gọi 
là các dây thần kinh sọ, được 
đánh số từ I đến XII (hình 432).
Trong đó:

- Đôi số I là đôi dây thần 
kinh khứu giác.

- Đồi số II là đôi dây thần 
kinh thị giác.

- Đôi số III là đòi dây 
thần kinh vận nhỡn chung.

- Đôi sô' IV là đôi dây 
thần kinh cảm động.

- Đôi số V là đôi đây 
thần kinh sink ba.

- Đôi số VI là đôi dây 
thần kinh vận nhỡn ngoài.

- Đôi số VII là đôi dây 
thần kinh mặt.

- Đôi số VIII là đôi dây 
thần kinh thính giác.

- Đôi số IX là đôi đây thần kinh lưỡi hầu.

- Đôi sô' X là đôi dây thần kinh mê tẩu (dây thần kinh phê vị).

- Đôi số XI là đôi dây thần kinh gai sống.

- Đòi số XII là đôi dây thẩn kinh dưới lưỡi.

Hình 432. Sơ đồ  phân bố các đôi dây thẩn kinh sọ.
I. Dây thần kinh khứu giác; II. Dây thần kinh thị giác; III. Dây 

thần kinh vận nhỡn chung; IV. Dây thần kinh cảm động; V. Dày 
thần kinh sinh ba; VI. Dây thẩn kính vận nhỡn ngoài; VII. Dây 

thần kinh m ặt; VIII. Dây thần kinh thính giác; IX. Dãy thần kinh 
lưỡi hầu; X. Dây thần kinh mẽ tẩu; XI. Dây thần kinh gai sống; 

XII. Dây thần kinh dưới lưỡi.
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Trong đó, các đôi I, II, VIII là các đôi dây thẩn kinh hướng tâm, các đôi III, VI, XI, XII 
là các đôi dây thần kinh ly tâm và các dôi IV, V, VII, IX, X là các đôi dây thần kinh pha.

Các đói dây thần kinh sọ được phân bổ' ở những vị trí nhất định và có chức nâng nhất định:

+ Đôi dãy I  (dây khứu giác) là đôi dây thần kinh hướng tâm, gồm hai dải nhỏ nằm ở mặt 
dưới bán cầu đại não, gọi là hành khứu giác, dẫn truyền xung động từ các receptor khứu giác ở 
mũi về bán cầu đại não.

+ Đôi dày I I I  (dây vận nhỡn) và dây IV (dây cảm động) là các đôi dây thần kinh ly tàm, 
dẫn truyền xung động từ não giữa tới mắt.

+ Đói dãy V (dây sinh ba) là dôi dây thẩn kinh pha. Các sợi hướng tám của dây này dẫn 
truyền xung động từ da đầu, niêm mạc mắt, màng nhày cùa mũi, miệng, các receptor vị giác ở 
2/3 phía trước lưỡi, màng não cứng, cốt mạc của xương mặt và rãng về hành tuỷ. Các sợi vận 
động dẫn truyền xung động từ tuỷ sống tới các cơ nhai.

+ Đói dây VI (dây vận nhỡn ngoài) là đôi dây thần kinh vận động, chì có một loại sợi dẫn 
truyền xung động từ hành tuỷ tới cơ thẳng ngoài cùa mắt.

+ Đỏi dày VII (dây mặt) là đồi dây thần kinh pha. Các sợi ly tàm dẫn truyền xung động 
tới tất cà các cơ nét mặt, cơ vành tai, cơ bàn đạp, cơ bám da cổ, cơ sụn móng - dưới lưỡi và bụng 
sau của cơ hai thân hàm dưới. Các sợi thần kinh tiết dẫn truyền xung động tới tuyến nước mát. 
hai đôi tuyến nước, bọt dưới hàm và dưới lưỡi. Các sợi ly lâm dán truyền xung dộng lừ các thụ quan vị 
giác ở phần trước lưỡi về hành tuỷ.

+ Đói dãy VIII (dây thính giác) là đôi dây thần kinh hirớng tâm, gồm hai nhánh: dày thần 
kinh ốc tai là dày thần kinh thính giác, dẫn truyển xung dộng từ ốc tai và dây tiền dinh dẫn 
truyền xung động từ ống bán khuyón và bộ máy tiền đình về hành tuỷ.

+ Đòi dây IX  (dây lưỡi háu) là đôi dây thần kinh pha. Các sợi vận động dận truyền xung 
động từ hành tuỷ tới các cơ háu. Các sợi thần kinh tiết dẫn xung động tới đôi tuvến nước bọt 
mang tai. Các sợi hướng tâm dẫn truyền xung động từ các receplor của xoang động mạch cổ từ 
các thụ quan vị giác ở 1/3 phán sau lưỡi..., từ vòi tai và màng nhĩ về hành tuỷ.

+ Đôi dây X  (dây mê tấu) là đôi dày thần kinh pha. Các sợi vận dộng đẫn xunơ động tới 
các cơ của khẩu cái mểm, cơ vòng hầu, các cơ thanh quàn và các cơ trơn ở ống tiêu hoá tim 
khí quản, phế quán và một phần mạch máu. Các sợi thắn kinh tiết dẫn xung dộn° tới các tuyến 
tiết dịch vị và tuyến tuỵ, gan, thận. Các sợi hướng tâm dẫn các xung động từ các receptor của 
khẩu cái mềm, mật sau của hầu, ống tiêu hoá, thanh quản, phổi và các đường hô hấp cơ tim 
gốc động mạch chủ và ống tai ngoài về hành tuỷ.

+ Đôi dày X I  (dây gai sống) là dôi dây thần kinh vận động, ehỉ gồm các sợi vận động dẫn 
iruyền xung động tới cơ írc-đòn-chũm và cơ thang..

+ Đỏi dày X II  (dây dưới lưỡi) là đỏi dây thần kinh vận động, chỉ gồm có các sợi thần 
kinh vận động, dẫn truyền xung động tới tất cả các cơ lưỡi.
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- Các dây thần kinh xuất phát từ tuỷ sống gồm 31 đôi, gọi là các dây thần kinh tuỷ. Trong 
đó, đoạn cổ có tám đôií đoạn ngực có 12 đôi, đoạn thắt lưng có nãm đôi, đoạn cùng có năm đôi 
và đoạn cụt có mộtílồi. Tất cả các dây thần kinh tuỷ đéu là dây thần kinh pha, trong mỗi dây có 
cả sợi hướng tâm và sợi ly tâm. Các sợi hướng tc\m xuất phát từ rãnh bên ở phía sau tạo thành rễ 
sau. Các sợi ly tâm xuất phát từ rãnh bên ở phía trước tạo thành rễ trước. Khi ra khỏi tuỷ sống 
hai rễ này nhập lại làm một tạo thành dây thần kinh tuỷ. Ở động vật có xương sống bậc thấp 
chưa có sự phân bố các sợị h M Ộ n g t â m v à l v ^ g ^ à o ^ ^ ^ a i ^ ^ ^ m i ớ c  một cách rõ rệt. 
Ngoài ra, ở các động vật có xương sống bậc cao cũng có những ưường hợp ngoại lệ: xung động 
ly tâm trong các sợi giãn mạch chạy tới cơ trơn của mạch máu không phải theo rễ trước mà theo 
rễ sau. Cũng có một sô' sợi hướng tâm từ các nội quan đi vào tuỷ sống không phải theo rễ sau 
mà theo rễ trước.

2. Phẩn thần kinh trung ương

2.1. Tuỷ sổng

2.1.1. Cấu tạo cùa tuỷ sống

Hình 433. Tủy sống nằm trong cột sống. Hình 434. Sơ đồ cấu tạo của tủy sống.
1. Não; 2. Tiểu não; 3. Hành tủy; 4. Cột sống; 1. Chất trắng; 2. Chất xám; 3. Rễ sau; 4. Rễ trước;

5. Tủy sống; 6. Não trung gian. 5. Dây thần kinh tủy; 6. Rãnh trước;
7. Màng tủy sống; 8. Cột xương sống.
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Dọc tuỷ sống có hai rãnh lớn là rãnh trước và rãnh sau và mỗi nửa của tuỷ sống có hai 
rãnh bèn nhò hơn. Tuỷ sống có cấu tạo theo tiết đoạn và tổng sõ' có 31 tiết đoạn. Các tiếc đoạn
thỏng với nhau qua ống tuỷ. Thành phần cấu tạo của tuỷ sống gồm có chất trăng và chất xám.
Chính giữa luỷ sống là ống tuỷ.

Ống tuy thông với não thất IV ở hành tuỷ và chứa dịch não tuỷ, tham gia vào việc thực 
hiện sự trao đổi chất của tuỷ sống.

Bao quanh ống tuỷ là chất xám. Cắt 
ngang tuỷ sống cho thấy chất xám có hình 
chữ H hoặc hình con bướm, mỗi bên chia 
thành hai sừng: sừng trước và sừng sau.
Riêng ở đoạn ngực và phẩn trẽn của đoạn 
thắt lưng còn có thẽm sừng bên nẳm giữa 
sừng trước và sùng sau. Sừng trước chứa 
nơron vận động, sừng sau chứa nơron cảm 
giác, sừng bên chứa nơron dinh dưỡng.
Phần trung gian của chất xám, nàm gần 
ống tuỷ chứa các nơron trung gian 
(hình 435).

Chất trắng nằm ò bên ngoài, bao 
quanh chất xám và tập hợp lại thành các 
bó thần kinh chạy dọc tuỷ sống. Các bó 
thần kinh này đảm bảo mối liẽn hẹ giữa
các phần khác nhau của tuỷ sống và giữa 
tuỷ sống với não. Trong đó có các bó dẫn truyền xung động hướng tâm (đi lèn) và các bó dãn 
truyển xung động ly tâm (đì xuống):

- Các bó ly tàm gồm bó Goll, bó Burdach, bó tuỷ - tiểu não trước, bó tuỷ - tiểu não sau,

- Các bó ly tâm gồm bó mái - tuỷ, bó tháp thẳng, bó lưới - tuỷ, bó tiền đình - tuỷ, bó tháp
bên, bó đỏ - tuỷ, bó đồi thị - tuỷ.

2.1.2. Chức năng sinh lý của tuỷ sống

Tuỳ sống có các chức nãng chù yếu là thực hiện phản xạ, điều tiết trương lực của cơ phối 
hợp các động tác vận động và dẫn truyền xung động thần kinh.

a. Chức năng phản xạ của tuỷ sống

Tuỷ sống phụ trách cấc phản xạ không điều kiện.

Trong tuỷ sống có các trung khu của nhiều phản xạ. Tuỷ sống tham gia vào việc thực hiện 
tất cả các phản xạ vận động phức tạp của cơ thể. Phản xạ đơn giản nhắt của tuỷ sống là phản xạ 
dầu gối.

+ Tuỷ sống là trung khu của các phản xạ không điều kiện dinh dưỡng.

Hình 435. Sơ đổ cắt ngang của tủy sống.
1. Các bó lên; 2. Các bó xuống; 3. Rễ trước; 

4. Sừng trước; 5. Sừng bên; 6. Sừng sau; 
7. Rễ sau; 8. óng tủy.



Chương XIV.  SINH LÝ THAN KINH 187

+ Trong tuỷ sống có các trung khu của hệ thần kinh giao cảm nên tuỷ sống có chức năng 
điêu hoà hoạt động của các nội quan trong cơ thể thông qua hệ thẩn kinh giao cảm và phó giao 
cảm. Chính vì vậy, tuỷ sống diều hoà hoạt dộng của hệ tím mạch, của hệ bài tiết, hệ tiêu hoá và 
hệ sinh dục.

Mỗi phản xạ của tuỷ sống thường do một đoạn của tuỷ sống phụ ưách. Ví dụ, phần tuỷ 
sống ở đốt cổ 3-5 có trung khu vận dộng của cơ hoành, ở dốt cổ 5-6 phụ trách các cơ nhị dầu và 
cơ trâm quay ở tay, ở đốt cổ 6-8 phụ trách cơ tam đầu, ở dốt thắt lưng 2- 4 phụ trách phản xạ 
đầu gối, ở cấc đốt cùng 1- 2 phụ trách phản xạ gân asin và phản xạ gan bàn chân, ở các đốt ngực 
8 -12  phụ trách phản xạ da bụng và ờ đoạn cùng có trung khu phản xạ đại tiện, tiểu tiện và phản 
xạ sinh dục.

b. Chức năng điều tiết trương ỉực của cơ

Tuỷ sống tham gia điểu tiết trương lực của các cơ vân từ cổ trở xuống nhờ hoạt động của 
các nơron vận dông alpha (a) và gamma (y), các receptor bản thể nằm xen kẽ giữa các sợi cơ 
(thoi cơ) và trong gân (thụ quan Golgi). Một đầu của thoi cơ bám vào sợi cơ và một đầu bám 
vào gân. Phần giữa của thoi cơ phình rộng ra, trong đó có các sợi xoắn kiểu lò xo, trên các Lò xo 
có tận cùng của các sợi thẩn kinh cảm giác. Cơ chế điều hoà trương lực của cơ như sau:

- Khi cơ giãn, trương lực của cơ giảm, thoi cơ bị kéo căng làm xuất hiện xung động thần 
kinh, truyền về tuỷ sống, qua nơron trung gian đến hoạt hoá các nơron vận động a. Xung động 
từ các nơron a  truyền tới các sợi cơ vân gây co cơ làm tăng trương lực của cơ.

- Khi cơ co, trương lực của cơ tăng, receptor Golgi hoạt động, xung dộng được gửi về tuỷ 
sống, qua nơron trung gian đến ức chế các nơron cc, luổng xung động từ nơron a  đến cơ bị ngắt 
làm cho cơ giãn ra, trương lực cơ giảm xuống.

- Dưới ảnh hưởng của tổ chức lưới, trạng thái hưng phấn của các nơron y luôn duy trì. 
Xung động từ các nơron Y truyền đến các tơ cơ ở hai đầu thoi cơ làm cho chúng có xu hướng co 
laị, kéo căng lò xo thoi cơ. Do đó, trương lực của cơ luôn luôn được duy trì.

c. Phối họp các động tác vận động

Nhiều động tác cùa cơ thể được thực hiện nhờ sự phân phối thần kinh đối lạp. Ví dụ, khi 
đi, cơ gập và cơ duỗi của cùng một chân hoặc hai cơ tương ứng ở hai chân luôn ớ trạng thái dối 
lập, một cơ co, một cơ duỗi. Bởi vậy, khi trung khu thần kinh điều khiển cơ gập hưng phấn thì 
trung khu điéu khiển cơ duổi bị ức chế. Ngược lại, khi trung khu điểu khiển cơ duỗi hưng phấn 
thì trung khu điều khiển cơ gập bị ức chế. Cơ chế chi phối thần kinh đổi lập được thực hiện nhờ 
các quá trình hưng phấn và ức chế diễn ra đồng thời trong tuỷ sống. Các xung động ihần kinh ở 
một bên được chia thành hai luồng: một luồng dến các nơron a  chi phối cơ gập làm cho cơ gập 
co và một luồng qua nơron trung gian đến ức chế các nơron chi phối cơ duỗi làm cho cơ duỗi 
giãn. Trong khi đó, ỉuồng xung động ở bên đối diện cũng chia thành hai luồng: một luồng đến 
các nơron a  chì phối cơ duỗi làm cho cơ duỗi co và một luồng qua nơron trung gian đến ức chế 
các naron chi phối cơ gập làm cho cơ gập giãn. Kết quả là khi chân này co thì chân kia duỗi.

c. Chức năng dẩn truyền của tuỷ sống

Các xung động thần kinh từ tuỷ sống được dẫn truyển lên não và từ não được dẫn truyền 
xuống tuỷ sống nhờ các bó thần kinh trong tuy sống.
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Hinh 436. Sơ đồ cắt ngang tủy sống và 
vị trí các bó trong tủy sõng.

1. Bó Goll; 2. Bó Burdach; 3. Bó Flechig;
4. Bó Gower; 5. Bó tủy - đồi thị;

6. Bó tháp trước; 7. Bó nhản đỏ - tủy;
8. Bó tiền đình - tủy; 9. Bó tháp bên.

Các dường dẩn truyền đi
lẽn

Các đường dẫn truyển đi
lên (hình 438) nằm ở các cột sau
và các cột bên của tuỷ sống.

+ Các đường dẫn truyền đi
lên nằm ừ các cột sau gồm có:

• Bó Goll nàm ở cột 
sau của tuỷ sống, 
dản truyển xung 
động hướng tâm từ 
các receptor ở chân 
sau và phần dưới của 
thân.

• Bó Burdach cũng
nằm ^  
tuỷ sống, dẫn truyền 

xung động hướng 

tâm  từ các receptor ở 

chi trước và phần 
trên của thân.

+ Các đường dẫn truyền đi
lên nằm  ở các cột bên gồm  có:

Hình 437. Đường dẫn truyền cảm giác sâu có ý thức 
(bó Goll và Burdach).

1 và 5. Chặng ba; 2. Chặng hai; 3. Bắt chéo cảm giác;
4. Chặng một.
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• BÓ Gower (bó tuỷ-tiểu não trước) và bó Flechig (bó tuỷ- tiểu não sau) dẫn truyền
xung động hướng tâm từ các receptor bản thể.

• Bó tuỷ - đồi não dẫn truyền xung động hướng tâm từ các receptor đau, receptor
nhiệt, receptor xúc giác và áp lực và từ các nội quan.

Các đường dẫn truyền di xuống

Các đường dẫn truyền đi xuống (hình 439) gồm có:

+ Các bó tháp dẫn truyền xung động ly tâm từ vỏ não đến các nơron vận động ở sừng 
trước của tuỷ sống, gây ra các vận động có ý thức. Các bó tháp gồm có hai bó tháp trước và hai 
bó tháp bên:

• Bó tháp trước (còn được gọi là bó tháp thẳng) bắt chéo ở tuỷ sống.

• Bó tháp bên (còn dược gọi là bó tháp chéo) bắt chéo ở hành tuỷ.

+ Các bó ngoại tháp đẫn truyền các xung động ly tâm gây ra các vận động không ý thức. 
Các bó ngoại tháp gồm có:

• Bó nhân đỏ - tuỷ dẫn truyền xung động từ nhân đỏ xuống tuỷ sống.

• Bó tiền đình - tuỷ dẫn truyền xung động từ nhân tiền đình xuống tuỷ sống.

• Bó thể lưới - tuỷ sống dẫn truyền xung động từ thể lưới xuống tuỷ sống.

• Bó mái - tuỷ sống dẫn truyền xung động từ nhân mái xuống tuỷ sống.

5

Hình 438. Các đường dẫn truyền đi lên.
1. Tủy sống; 2. Hành tủy; 3. Tiểu não; 4. Não giữa;

5. Đồi thị; 6. vỏ não.

Hình 439. Đường dẫn truyền đi xuống.
1. Tủy sống; 2. Hành tủy; 3. Tiểu não;

4. Đổi thị; 5. vỏ não.
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2.2. Não

Ở người và động vât 
bậc cao, não là bộ phận phát 
triển nhất của hệ thần kinh.
Não của hầu hết các động vật 
đều có khối lượng nhỏ hơn 
so với não người (bảng 47).
Ví đụ, não khỉ Gorila, tinh 
tinh, ngựa, bò. Một số động 
vật có khối lượng não lớn 
nhưng so với khối lượng cơ 
thể thì não cũng chỉ chiếm 
một lỉ lệ rất nhỏ như cá 
Denphin, voi, cá voi. Đới với 
người trưởng thành, khối 
lượng não chiếm khoảng 1/40 khối lượng cơ 
thể, Ưung bình ở nam là 1286 g và ở nữ là 
1260g. Ở người không thấy có mối tuơng quan 
giữa khối lượng tuyệt đối của não với sự phát 
triển trí tuệ. Ở một số người có tài nãng, khối 
lượng não vuợt quá trị số trung bình. Ví dụ như 
não của Turghenev nặng 2012 g, của 
Beckhchierev - 1720 g, của Pavlov - 1653 g, 
cùa Mendeleev- 1571 g. Nhưng ở một số người 
có tài năng khác, khối lượng não lại nhò hơn trị 
số trung bình. Ví dụ như não của Frangxoa chỉ 
nạng 1017 g. Tuy nhiên cũng có một giới hạn 
nhất định vể khối lượng não. Dưới giới hạn này 
thì trí tuệ kém phát triển. Đối với nam, giới hạn 
này là 1000 g và đối với nữ là 900 g.

Hình 440. Câu tạo của mảng não.
1. Xương sọ; 2. Màng cứng; 3. Màng xốp; 4. Màng nhện; 

5. Xoang mạch máu; 6. vỏ não; 7. Chất trắng.

Hình 441. Sa đổ cấu tạo của não người.
1. Bán cầu đại não; 2. Não trung gian;
3. Não giữa; 4. Tiểu não; 5. Hành tủy;

6. Tủy sống.

Bảng 47. Khối lượng não của các loài động vật

Số thứ 
tự

Loài động vật Khối lường não
(g)

Số thứ tự Loài động vật Khối lượng nảo (g)

1 Bò 500 5 Tinh tinh 375

2 Ngựa 650 6 Khỉ Gorila 400

3 Voi 4.000 7 Cá Denphin 1.700

4 Cá voi 7.200 8 Người: '  Nam 1286

- Nữ 1260
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Hình 442. Não bộ (nhìn từ dưới lên):
1. Thùy trán; 2. Dây thần kinh khứu giác; 3. Giao thoa thị giác; 
4. Thùy thái dương; 5, cầu va-rỏn; 6. Hành tủy; 7. Tiểu náo; 

8. Dây thần kinh sinh ba; 9. Dây vận nhỡn; 10. Dây mặt;
11. Dây mê tẩu; 12. Dãy dưới lưỡi.

Cũng giống như tuỷ sống, 

não dược bao bọc bởi màng não 

(hình 440). Ngoài cùng, sát với 

xương sọ là màng cứng, có 

nhiệm vụ bảo vẻ não. Nằm ở phía 

trong của màng cứng là màng 

xốp và trong cùng là màng mạch 

có nhiệm vụ thực hiện quá trình 

trao đổi chất của não nên có tác 

dụng nuôi não. Bời vậy, vì một lí 

do nào dó mà màng não bị tổn 

thương thì sẽ ảnh hường rất lớn 

đến não và có thể ảnh hường đến 

sự phát triển trí tuệ của con 

người, nhâì là trẻ em.

Ông tuỷ khi lên tới não có 

chò phình to ra, có chỗ thu hẹp 

lại. Những chỗ phình to ra được 

gọi là não thất và những chỗ thu 

nhỏ lại được gọi là cống. Ở trong 

não có bốn não thất, trong đó có 

não thất IV ở hành tuỷ, não thất 

III ở não trung gian và hai não 

thất bên ở hai bán cầu đại não.

Não có cấu tạo rất phức tạp và 

gồm nhiều bộ phận khác nhau: 

hành tuỷ, tiểu não, não giữa, não 

trung gian và bán cầu dại não.

Mỗi bộ phận có những đặc điểm 

riêng về cấu tạo và có những 

chức phân nhất định.

2.2.L Hành tuỷ

a. Cấu tạo của hành tuỷ

Hành tu ỷ có nguồn gốc từ bọng não sau, có hình nón cụt, nằm giáp với tuỷ sống, dài 
khoảng 2,8 cm, càng vể phía trên chiểu rộng càng tâng, có chỗ đạt tới 24 cm. Hành tuỷ cũng có

Hình 443. Lát cắt dọc qua chính giữa não ngưởi:
1. Vùng đỉnh; 2. vùng chẩm; 3. Tuyến tùng; 4. Tiểu não; 

5. Hành tủy; 6. Đồi thị; 7. Vùng trán; 8. Tuyến yên;
9. Vùng thái duơngi 10. Não giữa.
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các rãnh như tuỷ sống. Hành tuỷ là nơi 
xuất phát 8 trong số 12  đôi dây thần kinh 
sọ, từ đôi V đến đôi XII (hình 444).

Chất xám của hành tuỷ tập trung lại 
thành các nhân xám. Mỗi một nhân xám 
hoặc một nhóm nhân xám là trung khu cùa 
một phản xạ không điều kiện.

Chất trắng của hành tuỷ nằm xen kẽ 
với chất xám và tạo thành các đường dẫn 
truyển. Chất trắng của hành tuỷ có chức 
nãng ]à dảm bảo mối liên hệ giữa tuỷ sống 
và hành tuỷ với các phần khác của não.

b. Chức núng sinh lý chủ yếu của 
hành fuỷ

Hành tuỷ có hai chức năng chủ yếu 
là chức năng phản xạ và dẫn ưuyển xung 
động thần kinh.

Chức nâng phản xạ của hành tuỷ

Hành tuỷ là nơi tạp trung hầu hết 
các trung khu của các phản xạ không điều 
kiện quan trọng đối với sự sống, như:

+ Trung khu hô hấp, trung khu điều hoà hoạt động tim, mạch máu, ưung khu của các 
phản xạ đinh dưỡng, trung khu điều khiển các phản xạ tiêu hoá phức tạp như phản xạ nhai, mút, 
tiết nước bọt, tiết dịch vị, tiết dịch ruột.

+ Trung khu của các phản xạ tự vệ như phản xạ ho, hắt hơi, nháy mắt, chảy nước mắt, nôn.

+ Hành tuỷ còn tham gia các phản xạ tư thế của cơ thể và điều hoà trương lực của cơ cỏ 
và cơ mình.

í

Hình 445. Hành tủy cắt ngang.
1. Gowers; 2. Dài Reil; 3. Bó tháp;

4. Dây XII; 5. Dây X; 6. Nhân của dây V.

Hình 444. Sa đồ cấu tạo của hành tuỷ.
Vị tri nhân của các day thần kinh sọ:

1. Vận nhỡn; 2. cảm động; 3. Sinh ba; 4. Vận nhỡn 
ngoài; 5. Mặt; 6. Thính giác; 7. Mẽ tẩu; 8. Gai sống; 

9. Dưới lưỡi; 10. Nhân của các bó sau.
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Như vậy, nhàn của các dày thần kinh tham gia vào việc thực hiện cấc chức phận cần íhiết 
cho sự sống đểu nằm trong hành tuỷ, cụ thể là:

+ Ở hành tuỷ có bốn trung khu điều hoà hoạt động hõ hấp gồm trung khu hít vào, trung 
khu thở ra, trung khu điều chỉnh hô hấp và trung khu ngừng thở. Các trung khu hô hấp hưng 
phấn tự động theo chu kỳ bằng con đường thần kinh - thể dịch dảm bảo cho hoạt động hô hấp 
được duy trì tự động, nhịp nhàng. Trung khu hô hấp nhận các xung động thần kinh từ phổi, các 
mạch máu, các cơ hô hấp qua dây thần kinh X.

+ Từ nhân của dây thần kinh X có các sợi thần kinh phó giao cảm tới tim làm giảm hoạt 
dộng của tim, làm cho tim đập chậm, đập yếu và các sợi thần kinh phó giao cảm đi tới mạch 
máu làm giãn mạch.

+ Các trung khu dinh dưỡng ở hành tuỷ gổm có:

• Nhân của các đôi dây thần kinh VII và IX gây tiết nước bọt khi các sợi hướng tâm 
của đỏi dây thần kính V và IX hưng phấn.

• Nhân của đói dây thần kinh X gây tiết dịch vị và dịch tuỵ khi các sợi hướng tâm 
của đôi dây này hưng phấn.

• Nhân của các đôi dây thần kinh VII và XII gây phản xạ mút khi các sợi hướng tâm 
của dôi dây thần kinh V hưng phấn.

• Nhân của đôi dây thẩn kinh V, VII và XII gây cử động nhai khi các sợi hướng tâm 
của đôi dây thần kinh V, IX hưng phấn.

• Nhân của đôi dây thần kinh VII, X và XII gây cử động nuốt khi các sợi hướng tâm 
của đôi dây thần kinh V, IX, X hưng phấn.

+ Trung khu nôn nhận xung động hướng tâm từ các đôi dây thần kinh VIII, ĨX, X và gửi 
xung động ly tâm theo các đôi dây thần kinh não tuỷ gây sự co cơ hoành và các cơ bụng, chủ 
yếu là đôi dày thần kình X.

+ Nhân của các đôi dây thần kinh IX, X và XII gây phản xạ hắt hơi khi nhận xung động 

hướng tâm từ đôi dây V.

+ Nhân của các đôi dày thần kinh IX, X và XII gây phản xạ ho khi nhận xung động 

hướng lâm từ đôi dây X.

+ Trung khu bài tiết mồ hôi ở hành tuỷ hoạt động thông qua trung khu tiết mồ hôi ở tuỷ sống.

+ Nhàn của đôi dây thần kinh VII gây tiết nước mắt khi nhận xung động hướng tâm từ 

đôi dây V.

+ Nhân của đôi dây thẩn kinh VII gây phản xạ nhấp nháy và nhắm mắt khi nhân xung 

động hướng tâm từ đôi dây V.

Chức năng dẫn truyền của hành tuỷ

Tất cả các đường dẫn iruyền lên, xuống giữa não và tuỷ sống đều đi qua hành tưỷ. Ngoài 
ra, hành tuỷ còn có những đường dẩn ữuyền riêng tà đường tiền đình - tuỷ và đường nhàn trám - tuỷ.
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2.2.2. Não giữa

a. Cấu tạo của não giữa

Não giữa nàm ở phía trén cửa hành tuỷ và là phần nhỏ nhất của não. Xoang não giữa là 
một ống rất hẹp và được gọi là cống năo (cống Sylvius). Ở phía dưới, cống Sylvius thõng với 
não thất IV và ở phía trên thông với não thất III (hình 446, 447). Não giữa gồm có cuống não và 
cù não sinh tư.

Hình 446. Sơ đổ cắt ngang não giữa.
1. Rãnh Sylvius; 2. Nhân đây TK sô' III và số IV;

3. Cù não sinh tư; 4. Hệ lưới; 5. Nhãn đỏ; 6. Nhân đen.

Hình 447. Sơ đồ cấu tạo não giữa.
1. Gò thị; 2. Não thất III; 3. Tuyến tùng; 
4. Củ não sinh tư, 5. Cuống tiểu não; 

6. Dáy thần kinh vận nhdn; 7. Hành tuỷ.

Cuống m o  gồm có phần nền và phần mái. Hai phần này được giới hạn với nhau bởi liềm 
đen. Trong phần nển có nhân đỏ, bó tháp đi từ bán cầu não xuống và bó vỏ não - hành tuỷ di từ 
vỏ não xuống các hạch vận động của hành tuy. Phần nền dản truyển xung động ly tâm từ vỏ não 
xuống. Nhân đỏ nhận các sợi thẩn kinh đi từ vỏ não xuống và là nơi xuất phát của bó dỏ-tuỷ. Bó 
này sau khi ra khỏi nhân dỏ sẽ bắt chéo sang bên đối diện và xuống sừng trước của tuỷ sống. 
Phần mái có nhàn của đôi dây thần kinh III và IV.

Các củ não sinh tư nằm ở phía sau cùa não giữa. Đó là bốn khối chất xám, gổm có hai cù 
trước và hai củ sau. Bó mái - tuỷ bắt đầu từ củ não sinh tư, sau khi bắt chéo ở não giữa thì đi 
xuống các hạch vận động của hành tuỷ và tới sừng trước của tuỷ sống.

b. Chức năng sinh lý của não giữa

Não giữa có các chức năng sinh lý chủ yếu là điều hoà trương lực của cơ và thực hiện các 
phản xạ định hướng thị giác, định hướng thính giác. Não giữa cũng có những đường dẫn truyền 
quan trọng đi tới đồi thị và hai bán cầu đại não. Đồng thời, não giữa cũng là cầu trung gian giữa 
tuỷ sống và bán cầu đại não.

Não giữa điều hoà vận dộng và trương lục của cơ

Nhân đỏ và các nhân vận động ở xung quanh giữ một vai trò rất quan trọng trong việc 
thực hiện tất cả mọi cử động của cơ thể vì chúng có chức nàng diều chỉnh trương lực cùa cơ.
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Nhân đỏ nhận xung động từ vỏ não, từ các nhân dưới vỏ và từ tiểu não, rồi gửi xung đến các 
nơron của tuỷ sống theo bó nhân dỏ-tuỷ sống. Trong đó nhân dỏ là trung khu chính thực hiện 
việc phối hợp hoạt động của các cơ trong các cử động phức tạp và các cừ dộng của ngón lay đòi 
hỏi sự chính xác và tinh vi...

Nhân đỏ và nhân tiền đình phối hợp với nhau diều hoà trương lực của cơ. Các nhân này 
tham gia vào các phản xạ tư thế và chinh thế giúp cho cơ thể giữ được thãng bằng. Khi mối tiên 
hệ giừa nhân đỏ và nhân tiền đình bị cắt đứt, việc điều hoà trương lực của các cơ bị rối loạn gây 
hiện tượng duỗi cúng mất não. Có thể gây hiện tượng duỗi cứng mất não ở thỏ hoặc mèo bằng 
cách cắt ngang qua thân não của chúng phía trên của hành tuỷ sao cho lát cắt nằm giữa nhân đỏ 
và nhân tiền đình. Lúc đó nhân đỏ khõng còn gửi xung dỏng xuống nhân tiển đình dể điều hoà 
trương ỉực của các cơ duôi nên trương ỉực của các cơ duỗi tăng mạnh làm cho con vật ờ trạng 
thái duỗi cứng. Hiện tượng duòi cứng mất não còn chịu ảnh hưởng của phần lổ chức lưới bao 
quanh não thất IV ở hành tuỷ và cống Sylvius ở não giữa. Nhân đỏ cũng có dường liên hộ với tổ 
chức lưới và phối hợp với tổ chức lưới điều hoà trương lực cùa cơ.

Chất đen là trung khu phối hợp các cử động ăn uống phức tạp như nhai, nuốt... và tham 
gia vào việc điểu hoà trương lực của cơ.

Hình 448. Hiện tượng duỗi cứng mất nảo ỏ mèo.
A. Cắt đứt đường liên hệ giữa nhân đỏ và nhân tiền dinh; B. Cơ thể ỏ trạng thái duỗi cứng.

1. Nhân đỏ; 2. Nhân tiển đình.

Não giữa thực hiện các phản xạ định hướng

Chức năng thực hiện các phản xạ định hướng thị giác và định hướng thính giác đo các cù 

não sinh lư đảm nhiệm:

+ Hai củ não sinh tư trước thực hiện những phản xạ định hướng thị giác. Một phần các sợi 
thần kinh hướng tâm thị giác kết thúc ờ hai củ não sinh tư trước và tiếp xúc với các nhân của 
dây thần kinh III (đây vận nhõm). Nhờ đó nhản của dây thần kinh vận nhỡn mới hưng phấn được 
theo lối phản xạ để làm mắt cử động và đổng tử co. Vì củ não sinh tư nôi liển với nhân đỏ và 
một sò' nhân vận động khác nên khí mắt cử động kéo theo một số phản xạ dịnh hướng khác như 
máy mắt, lay tròng mắt, quay đầu, liếc mắt về phía có nguồn sáng. Các nhân của chần mái điều 
khiển sự vận dộng của cầu mắt và phản xạ co đồng tử.
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Hai cù trước của cù não sinh tu không dẫn truyền xung động thần kinh từ võng mạc về vỏ 
não để gây cảm giác vé ánh sáng nẻn củ năo sính tư không có chức năng cảm giác. Bởi vậy ở 
động vật bậc cao hay ở nguời khi cắt bỏ củ não sinh tư thì không bị mù.

+ Hai củ não sinh tư sau là trung khu cùa những phản xạ định hướng thính giác. Một phần 
các sợi thần kinh hướng tâm thính giác kết thúc ở hai củ sau của củ não sinh tư và tiếp xúc với 
nhân của dây thần kinh VII. Các phản xạ định hướng thính giác như dỏng tai, quay dầu về phía 
có nguồn âm thanh, làm co cơ búa để tránh tai bị tổn thương khi âm thanh quá mạnh.

Hai cù sau của cù não sinh tư không dẫn truyền xung động thần kinh từ ốc nhĩ về vỏ não 
để gây cảm giác về âm thanh nên củ não sinh tư không có chức năng cảm giác. Bởi vậy ở động 
vật bậc cao hay ở người khi cắt bỏ củ não sinh tư thì không bị điếc mà chỉ không phản biệt được 
nơi phát ra âm thanh.

2.2.3. Tiểu não

a. Cấu tạo của tiểu não

Tiểu não nằm ở phía sau của hành tuỷ. Ở người, tiểu não nặng khoảng 150 g. Tiểu não 
gổm có thuỳ giun ở giữa và hai bán cẩu tiểu não ở hai bên (hình 449).

Hình 449. Tiểu nào.
A. Mặí trước của tiểu năo: 1. Cuống tiểu não trẻn; 2. Cuống tiểu não giữa; 3. Cuống tiểu não dưới'

4, Thuỳ giun trên; 5. Thuỳ giun đưỏi;
B. Cắt dọc tiểu não: 1. Chất xám; 2. Chất trắng; 3. Não thất.

Thành phẩn cấu tạo của tiểu não cũng gồm có chất trắng và chất xám.

- Chất xám của tiểu não nằm bao bọc ở mặt ngoài tạo thành vỏ tiểu não. Lớp vỏ tiểu não 
có chiểu dày khoảng 1 -1 ,5  mm và gồm có ba lớp nơron :

+ Lớp ngoài gồm những nơron hình sao bé có nhiều đột nhánh.

+ Lớp giữa gồm các nơron hạch lớn, có nhiều đột nhánh đi ra lớp ngoài và đột trục đi vào 
nhân răng.

+ Lớp trong gồm những nơron hạt.
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Bề mặt tiểu năo có nhiểu rãnh chia tiểu não thành các thuỳ, các hồi, làm tàng diện tích 
của phần vỏ tiểu não.

- Phẩn chất trắng của tiểu não nằm ở phía bên trong tạo thành các đường hình cành cây và 
tạo thành ba đôi cuống tiểu não nối với các bộ phận khác của não.

+ Đôi cuống tiểu não giữa to nhất nối tiểu não với cầu não. Đôi này dẫn truyền các xung 
động thần kinh hướng tâm từ thuỳ trán và thuỳ thái dương của vỏ não về tiểu não. Các xung 
động ly tâm từ các nhân xám của tiểu não đi qua cuống tiểu não trên bát chéo nhau ở các nhân 
đỏ và hướng lên gò thị và vùng dưới gò.

+ Đôi cuống tiểu não trên nối tiểu não với củ não sinh tư. Đôi này dẫn truyền các xung 
động thần kinh từ hai củ não sinh tư phía trước và từ bó tuỷ - tiểu não trước vào tiểu não.

+ Đôi cuống tiểu não dưới nối tiểu não với hành tuỷ. Đồi này dẳn truyền các xung động 
Ihần kinh hướng tâm từ cơ quan tiền đình và từ các bộ máy vận đông về tiểu não. Các sợi từ 
nhân mái dẫn truyền xung động thần kinh tới hành tuỷ qua dôi cuống tiểu não dưới.

Như vậy, bằng các dường hướng tâm và ly tâm, tiểu não liên hộ với tất cả các phần khác 
của não và tuỷ sống.

b. Chức năng của tiểu não

Tiểu não có mối liên hệ với hầu hết các phần khác của trung ương thần kinh và có các 
chức nâng chủ yếu sau:

- Tiểu não tham gia vào việc phối hợp các vận động của cơ thể. Nhờ có tiểu não mà vỏ 
não mới thực hiện được sự phối hợp cao của các cử dộng tự ý. Vai trò chủ yếu của tiểu não 
trong sự phối hợp vân dộng thể hiện ở chỗ, nhờ sự tham gia của tiểu nào, vỏ não có thể phân 
phối lại các tiêu điểm hưng phấn và ức chế trong tuỷ sổng để diều hoà trương lực của hộ cơ 
xương. Các,bán cầu đại não còn điểu tiết các phản xạ dinh dưỡng thông qua tiểu não. Sự phới 
hợp hoạt động giữa vỏ não và tiểu não được thực hiện nhờ phần tiểu não mới. Đó là phần tiểu 
não nối liền với cầu varon bằng cuống tiểu não giữa. Còn phần tiểu não cũ chỉ diều tiết các phản 
xạ của hành tuỷ, tuỷ sống và trương lực của cơ.

- Tiểu não là trung khu dưới vỏ của sự phổi hợp vận động nên tiểu não tham gia vào các 
phan xạ giữ thăng bằng cho cơ thể, các phản xạ chỉnh thế và tư thế.

- Tiểu não còn tham gia điều hoà trạng thái hoạt động của vò não.

Khi tiểu não bị tổn thương thì trương lực của cơ bị giảm; cử động sai tầm, sai hướng; cử 
động loạn nhịp và bị run; lay tròng mắt; mất thãng bằng, lảo đảo; rối loạn phát âm nên khó khăn 
khi nói. Khi con vật bị cắt bỏ tiểu não, bộ máy vận động bị rối loạn gây ra chứng lảo đảo, chứng 
thất điều, chứng võ lực và hiện tượng rối loạn trương lực của cơ.

- Chứng lảo đảo thể hiện ở chỗ con vật đi không vững, dầu luôn luôn đu đưa, các chi và 
toàn thân lảo đảo, đi không vững và hay bị ngã. Nguyên nhàn của chứng lảo đảo là sự giảm sút 
ảnh hưởng của tiểu não dối với nhân tiền đình ở hành tuỷ làm cho các phản xạ cơ và gân tham 
gia điểu chỉnh vị trí của cơ thể đều thể hiện quá mạnh. Khi con vật cử động, sự tăng cường các 
phản xạ này càng thể hiện rõ rệt.
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Hình 450. Cách đi của chó bj cắt bỏ tiểu não.

5

- Chúng thát điêu thể hiện ớ 
chỏ con vật không phối hựp được cir 
động, các vận động nhanh bị rối loạn, 
thời gian co và giãn của các cơ rài 
chậm, rối loạn nhịp và lực co cơ. 
không có khả nãng dừng các vận 

động, cử động sai tầm, sai hướng.
Nguyên nhân cùa chứng thất điểu ỉà 
do tiểu não không còn khả năng ức 
chế lên các phản xạ vậĩi động nữa, 
gây ra sự giảm sút khả nãng điểu hoà 
các cử động theo lối phản xạ, mồi cử

dộng thường gây những cử động phản 
xạ mang tính chất đối lập.

- Chứng vò lực thể hiện ở chỗ 
cơ chóng bị suy nhược và mệt mỏi.
Nguyên nhân của chứng vồ lực là do 
thiếu sự ức chế cùa tiểu não gây ra sự 
hoạt dộng quá mức của cơ, làm cho 
sự tiêu hao năng lượng và sự trao đổi 
chất trong cơ tâng quá mức nên cơ rất 
chóng bị kiệt sức và mẹt mỏi.

- Hiện tượng rối loạn trương 
lực của cơ biểu hiện ở chỗ làm tăng 
trương lực của cơ, làm giảm trương 
lực của cơ hoặc làm mất trương lực 
của cơ. Nguyên nhân của hiện tượng 
rối loạn trương lực của cơ là do tiểu 

não có chức năng điều hoà trương ]ực của cơ nên khi tiểu não hoạt dộng không bình thường thì 
trương lực của cơ bị rối loạn.

Ở tĩẻ sơ sinh, tiểu não kém phát triển. Tiểu não lớn nhanh nhất trong năm đầu và sau đó 
tốc độ phát triển giảm dần. Tới 15 tuổi, tiểu não đạt kích thước giống như ở người lớn.

2.2.4. Não trung giơn

a. Cấu ỉạo não trung gian

Não trung gian nằm ở phía trên của não giữa, sát với bán cẩu đại não. ở  đây có não thất
III. Não trung gian có cấu trúc và chức phận rất phức tạp, gồm có đồi thị, vùng trên đồi, dưới 
dổi, sau đồi và trước đồi (hình 451).

Hình 451. Não trung gian.
1. Đối thị; 2. Não thất; 3. cử não sính tư; 

4. Tuyến tùng; 5. Thể vân.
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Đôi thị

Đổi thị (thíiiamus) là một khối chất xám hình trứng, đầu trước thon hơn, mặt ngoài tiếp 

giáp với bán cầu đại não, mặt trong tạo nên thành bên của não thất III. Đổi thị được tạo thành 

bởi nhiổu nhân xám, chia thành bòn nhóm: nhóm nhân trước, nhóm nhân ngoài (nhóm nhân 

bụng), nhóm nhân sau và nhóm nhân giữa.

+ Nhóm nhân truớc là nơi tận cùng của bó núm vú - đổi thị, nhận các xung động thẩn 

kinh khứu giác.

+ Nhóm nhân giữa nhận các xung động thần kinh tù các nhân chuyển tiếp của đổi thị và 

có mối liên hệ với vùng trán của vỏ não, với hệ limbic và với vùng dưới dồi.

+ Nhóm nhân sau gổm có các thổ gối, là nơi giao thoa ihị giác và thính giác từ củ não 

sinh tư đến.

+ Nhóm nhân ngoài gổm có:

• Nhân bụng trước nhận những sợi từ nhân cầu nhạt.

• Nhân bụng bên nhận những sợi từ tiểu não và có các sợi đi lên vùng vận đông của 

vỏ não.

• Nhân bụng sau nhận các sợi dẫn truyền các xung động thần kinh bắt nguồn từ các 

receptor ở da, mặt, thân, các chi và lừ các receptor bản thể và receptor vị giác. Từ 

nhân bụng sau có các sợi dẫn truyền xung động thần kinh lên vùng cảm giác ở thuỳ 

đỉnh của vỏ não.

Ngoài ra, ở gò thị còn có các nhân xám không dặc hiệu. Các nhân này liên hệ với các 

nhãn chuyển tiếp của đổi thị và có các đường dẫn truyén xung động thần kinh dến các nhân 

dưới vỏ, rồi từ đó xung động được truyền tiếp ỉẻn vỏ não.

Vùng dưới dổi

Vùng dưới đồi (hypothalamus) là một vùng rất nhỏ thuộc não trung gian, nằm sát phía 

dưới của đồi thị, bao quanh não thất III. phía dưới liên hệ mật thiết với tuyến yên tạo nên một 

đơn vị chức năng đồi thị - tuyến yên, có vai trò trung tâm trong chức năng nội tiết. Vùng dưới 

đổi có đường liên hệ với nhiều vùng khác của não như não giữa, hành tuỷ và đặc biệt là hệ 

limbic. VI vậy, vùng dưới đồi được coi như ngã ba đường liên lạc để thực hiện những chức nâng 

sình ]ý quan trọng. Vùng dưới đồi có khoảng 32 đôi nhân xám, được chia làm ba nhóm : nhóm 

nhân trước, nhóm nhân giữa và nhóm nhân sau.

+ Nhóm nhân trước gồm có nhân trên thị, nhân cạnh não thất và nhân chéo thị.

+ Nhóm nhân giữa gổm có nhàn bụng giữa, tihân lưng giữa và nhân phều.

+ Nhóm nhân sau gồm có nhân trước vú, nhân trên vú và nhân củ-vú.
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b. Chức năng sinh ỉỷ chứ yếu của não trung gian

Chức nàng của đối thị

+ Đổi thị là trung tâm nhận cảm dưới vỏ quan trọng nhất, là trạm dừng của các đường 
cảm giác (trừ khứu giác) trước khi lẽn vỏ não.

+ Đồi thị là ưung tảm dưới vỏ của cảm giác đau.

+ Đổi thị tham gia vào việc điều hoà các hoạt động biểu hiện cảm xúc.

Chức năng của vùng dưới đổi

Vùng dưới đổi có nhiêu chức năng quan trọng:

+ Thông qua tuyến yên, điểu hoà hoạt động của các tuyến nội tiết như tuyến giáp, tuyến 
ưên thận, tuyến sinh dục và sự bài tiết sữa. Ngoài ra, vùng dưới đổi còn có những nơron đặc biệt 
có khả năng tdng hợp các chất có tác dụng sinh học cao, có vai ưò như hocmon, gọi là nơro - 
hocmon.

+ Tham gia điều khiển thể thức, hành vi và hoạt động sinh dục.

+ Điếu hoà bài tiết thông qua việc sản xuất vasopressin hay ADH. Những hocmon này 
điểu hoà quá trình tái hấp thu ờ thận.

+ Điều hoà ưao đổi chất như điều hoà quá trình ưao đổi protein, glucid, lipid, muối và 
nước. Ở vùng dưới đổi có trung khu khát, trung khu no. Khi trung khu khát bị kích thích, con 
vât khát dữ dội, còn khi cắt bỏ trung khu khát thì con vật mất cảm giác khát và không chịu uống 
nước. Khi phá trung khu no, con vật có cảm giác đói nên phàm ăn, ăn rất nhiều, ãn rất nhanh và 
trờ nên rất béo nếu ít hoạt động.

+ Điều hoà hoạt động hô hấp, tuần hoàn, bài tiết mồ hôi.

+ Điều hoà nhiệt độ của cơ thể. Vùng trước của đồi thị có tác dụng chống nóng, khi bị 
kích thích gây phản ứng toả nhiệt như ra mổ hôi, giãn mạch máu dưới da, thở nhanh và nông. 
Vùng sau của đồi thị có tác dựng chống lạnh, khi bị kích thích gây phản ứng sinh nhiệt như tãng 
huyết áp, tim đập nhanh, co mạch máu dưới da.

+ Tham gia hoạt động xúc cảm và điều hoà trạng thái thức, ngủ.

+ Điều khiển bản nãng.

2.2,5. Hệ limbic

a. Câu tạo của hệ limbic

Hệ limbìc, hay còn gọi là hệ viền, là một cấu trúc thẩn kinh phức tạp, bao gồm nhiều 
vùng của trung ương thẩn kinh, chủ yếu là thuỳ khứu giác và các vùng bao quanh thể trai, về  
mặt phát sinh, hệ limbíc là phần cổ xưa nhất của vỏ não, một phần được cấu tạo từ vỏ não 
nguyên thuỷ và một phần được cấu tạo bởi phần vỏ não cận nguyên thuỷ. Phẩn vỏ não còn lại 
không thuộc hộ limbic được gọi là vỏ não mới (hình 452).
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Từ hệ limbic có các 
dườhg liên lạc với các vùng 
khác cùa vỏ não như đồi thị, 
tổ chức lưới, vùng dưới đổi... 
Từ hệ iimbic có các đường 
thần kinh nối với thể vú rồi 
từ thể vú nối với nhóm nhàn 
trước của đồi Ihị bằng đường 
vú - đồi thị. Hệ limbic ít có 
các đường liên hệ trực tiếp 
với vò não mới mà thường 
liên hệ gián tiếp với vỏ não 
mới thông qua đổi thị.

b. Chức núng của hệ
limbic

Hình 452, Sú đồ những mối liên hệ chính của hệ limbic.
1. Thể trai; 2. Tam giáũ não; 3. Thùy trán; 4. Vách; 5. Nhãn trước 

Thaìamus; 6. Shia medulleris; 7. Cuống trước tuyến tùng 
(habenula); 8. Bó giữa năo trước (medial forebrain bundle);

9. Nhân giữa cuống (interpeduncular nuclear); 10. Thân não; 
11. Vân lận; 12. Thể vú; 13. Dải chéo Broca; 14. củ khúu;
15. Vân giữa; 16. Vân bẽn; 17. Hành khứu; 18. Hạnh nhân;

19, Hồi râng cưa; 20. Cá ngựa; 21. Hổi cá ngựa.

Chức năng của hệ 

limbic đến nay vẫn còn đang 

được tiếp tục nghiên cứu.

Một sô' chức năng đã được dề 

cập dến n h ư :

- Hệ limbic có chức nãng tiếp nhân các xung động khứu giác từ mũi gửi về, phân tích và 
cho cảm giác về mùi của các vật.

- Hệ limbic tham gia vào một sô' cử động ãn uống như các cử động nhai, liếm, và phân 
biệt các loại thức ãn. Khi hệ limbic bị tổn thương có thể dẫn đến hiện tượng ăn quá mức cẩn 
thiết và không phân biệt được loại thức ăn nào đã ãn.

- Hệ limbic còn có ảnh hường tới hoạt động sinh dục, kích thích sự biệt hoá sinh dục, 
điều hoà hoạt động sinh dục và làm thay đổi hành vi sinh dục. Hệ limbic còn kiểm soát sự bài 
tiết hoocmon sinh dục. Động tác giao hợp được tạo nên bởi một loạt các phản xạ do tuỷ sống và 
phần dưới của thân não phụ trách. Nhưng các cách ứng xử trong quá trình giao hợp, sự thúc đẩy 
giao hợp và sự phối hợp giữa nam và nữ trong khi giao hợp thì chủ yếu được điều hoà bời hệ 
limbic và vùng dưới đổi. Ớ những con mèo đực bị thương tổn hệ limbic, hoạt tính tình dục của 
chúng thay dổi, chúng không chỉ bộc lộ sự thèm khát đối với những con cái đã trưởng thành mà 
còn đối với cả những con cái chưa trưởng thành và thậm chí còn với cả những con đực nữa. ở  
những con mèo cái bị thương tổn hộ limbic thì không gây ra tình trạng tình dục quá mức nhu ở 
những con đực nhưng thường làm mất khả năng ứng xử tình dục.

- Hệ limbic còn có vai trò quan trọng đối với hoạt động theo nhịp của cơ thể như chu kỳ 
ngày đ ê m ,  chu k ỳ  tháng, mùa, năm V.V..
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- Hệ limbic còn tham gia vào hoạt động xúc cảm, thúc đẩy động cơ. Hệ limbic không chi 
tham gia vào việc biểu hiện xííc cảm mà còn gây ra xúc cảm.

- Đối với hoạt dộng trí nhớ thì hệ limbic có tác dụng mã hoá và cùng cỏ' trí nhớ, chuyển 
từ tĩí nhớ ngắn sang trí nhớ dài.

Hình 453. Sơ đồ hệ limbic ỏ dộng vặt vả người.
1. Chuột; 2. Mèo; 3. Khỉ; 4. Người.

2.2.6. Tổ chức lưới

a. Cấu tạo cíta tổ  chức lưới

Tô chức lưới là bộ phận ihíìn kinh 
được nghiên cứu muộn nhất. Đó là tổ 
chức thần kinh nằm ờ vùng thân não 
bao quanh các não thất ở khu vực từ 
hành tuỷ dến não trung gian (hình 447).

Nơron của tổ chức lưới có những 
dặc điểm riêng: kích thitớc và hình 
dáng của nơron ỏ đây rất khác nhau và 
thường ]à những nơron "khổng ỉổ". Các 
nơron của tổ chức lưới thường có rất 
nhiều nhánh, thậm chí có những nơron 
có tới 34.000 - 36.000 nhánh tận cùng. 
Chính vì vậy, các nơron đã liên kết với

Hình 454. Sơ đồ cấu tạo của tổ chức lưỡi.
1. Vò não; 2. Đối thị; 3. Các nhánh cảm giác; 

4. Hành tuỷ; 5. Tiểu não; 6. Tổ chức lưới.

nhau một cách chăng chịt tạo thành một mạng lưới phức tạp. Môt sô nưron trong tổ chức lưới 
tập trung ĩại thành các nhân.

rố chức lưới có các dường liên hệ với hầu hết các phần của não và tuỷ sống. Phía dưới có 
các đường liên hệ với tuỷ sống, phía trên có các dường liên hệ với tiếu não, dổi thị. các nhân 
dưới vỏ và vò não.
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b. Chức nàng sinh lý chủ yếu cùa tủ chức lưới

Vé chức năng cùa tổ chức lưới đến n;iy cũng chưa được thống nhái hoi'in toàn, song tố 
chức hrới đóng vai trò rất quan trọng với nhiéu chức năng sinh lý của cơ thể :

- Tổ cliức lưới có chức phận dản truyền xung (lộng thần kinh. Các xung động hướng tàm 
ngoài COI1 đường dẫn truyển qua gò th ị còn có thể theo một con đường nhánh qua tổ chức lưứi 

rồi từ lổ chức lưới về vỏ não.

- Tổ chức lướt tham gia vào hoạt đỏng thức, ngù. Khi kích thích lổ chức lưới thì con vật 
đang ngỉi sẽ tỉnh dậy. Khi phần tổ chức lưới ờ não giữa bị tổn thương nặng hay bị u não tại vùng 
này thì COI1 người sẽ rơi vào tình trạng bị hôn mẽ và hoàn toàn không nhạy cảm với các tác nhản 
kích thích làm tỉnh dây bình thường. Khi căt đứt hết các đường liên hệ giữa tố chức lưới với vỏ 
não ờ động vật thì con vảt sẽ ngủ li bi.

- Tổ chức lưới có khả náng hoạt hoá các xung động thần kinh, nhũng xung dộng quan
trọng đối với cơ thể khi qua tổ chức lưới sẽ được làm tàng cường và lan toả trên vò não. Sụ hoạt
hoá vỏ não cùa tô chức lưới là không phần biệt đối với một loại xung động nào.

- Tổ chức lưới có khả năng ức chế, làm giảm cưòng độ cùa các xung động ít cần thiết (loi 
với cơ thể.

- Tổ chức lưới còn tham gia vào việc kiểm soát sự chú ý. Khi thức, con người có khả nãng 
tập trung chú ý và mức dộ chú ý có thể thay đỏi rất nhiều. Tổ chức lưới có chức nâng quan trọng 
trong việc tham gia điều chinh mức độ chú ý cùa con người.

- Tổ chức lưới còn tham gia vào hoạt động xúc cảm và hình thành hành vi.

Gần đây, một số tác giả còn cho Tầng tổ chức lưới tham gia vào việc hình thành phàn xạ 
có điẻu kiện với Cứ chế liên hệ nội bào bởi vì nưron của tổ chức lưới có rất nhiéu xinap, có đù 
điểu kiện để tiếp nhản dồng thời nhiều loại xung động thần kinh.

2.2.7. Bán cầu đụi não

a. Cấu tạo cùa bủn cẩu dại ỉìũờ

Bán cầu dại não là biểu hiện ờ mức cao trong sự tiến hoá của động vật. 0  người, hán ciìu
đại não là bộ phân phát triển nhất cùa hệ thần kinh trung ương, chiếm 80% khối lượng của
não người.

Bán cầu đại não gồm hai nửii phải và trái nôì với nhau bởi thể trai. Bể mật của bán cầu đại 
não có nhiều nếp nhãn, chia bán cầu thành nhiều thuỳ. nhiều hồi não. Mỗi bán cầu có ba nếp 
nhăn lớn là rãnh Sylvius, rănh Rolando và rãnh thảng góc. Ba rãnh này chia bán cầu dại não 
thành bôn thuỳ: thuỳ trán, đỉnh, châm và thái dương. Diện tích bề mặt của cả hai bán cầu ứ 
người là: 1700-2000crrr (hình 455).

Cấu tạo bên trong của bán cầu đại não gồm chất trắng và chất xám. Chất tráng nầm ờ bẻn
trong và gồm có ba loại sợi: sợi liên hợp, sợi liên bán cẩu và sợi liên lạc:

- Sợi liên hợp đảm bảo mối lie lì hệ giữa các phần khác nhau cùa một bán cầu.

- Sợi liên bán cầu đàm bào mối liên hệ giữa các phần tương ứng của hai bán cẩu.

- Sợi liên lạc đảm bảo mối ỉièn hệ giữa hai bán cầu với các phần khác cúa hệ thán kinh 
trung ương.



Hình 455. Bán cẩu đại não ỏ người.
1. Tuỷ sống; 2. Hành tuỷ; 3. Tiểu não; 4. Bán cẩu đại não; 5. Thuỳ chẩm; 6. Thuỳ đỉnh; 7. Hồi đỉnh lên;
8. Rãnh Rolando; 9. Hổi trán lên; 10. Thuỳừán; 11, Rãnh Sylvius; 12. Hồi hải mã; 13. Thuỳ thái dương.

Hình 456. Não bộ gấu (A), khỉ (B), vả người (C). Các chữ số chỉ các miển vỏ bán cầu đại nào thuộc
các vùng khác nhau (theo Brodman).
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Hình 457. NỈía bán cẩu đại não của người (nhìn một bên).
Vùng có chức năng chuyển hóa được gạch chéo; Các vùng liên hợp để trắng. Bên trái - ảnh phóng đại 
các vùng cảm giác và vận động nằm kề rãnh Rolando cho thấy vị trí cùa các tế bào thẩn kinh mà các 

đường than kinh đến các thành phấn khác nhau của cơ thể xuất phát từ chúng.
1. Thùy đỉnh; 2. Thùy chẩm; 3. Tiểu nâo; 4. Thùy thái dương; 5. Hồi hải mã;

6. Thùy trán; 7. Vùng vặn động; 8. vùng xúc giác

Chất xám của bán cầu đại não gồm có 
hai phần. Một số chất xám của bán cầu đại 
não tập trung lại tạo thành các nhân xám 
nằm rải rác bên ưong bán cầu và được gọi là 
các nhân dưới vỏ. Phần lớn chất xám của bán 
cầu đại não tạp trung ở bề mặt của bán cẩu 
tạo thành một lớp chất xám và được gọi là vỏ 
não. Vỏ não là bộ phận phát triển muộn hơn 
các phần khác của não nên có cấu tạo và 
chức nãng phức tạp hơn. v ỏ  não đày khoảng 
3 - 4 mm và chứa khoảng 14 - 17 tỷ nơron.
Các nơron ở vò não có nhiều loại với các 
hình dạng khác nhau. Mỗi loại có những đặc 
điểm cấu trúc và chức năng đặc thù. Các 
nơron của vỏ não được sắp xếp theo một 
phương thức nhất định, tạo thành sáu lớp 
(hình 458).

Lớp Ị: Nằm ỏ ngoài cùng của vỏ não nên dược gọi là lớp bề mặt, chứa ít nơron. Các
nơron thuộc lớp này thường có hình bầu dục, trục ngắn nên có chức năng đảm bảo mối liên hệ

giữa các vùng trong một bán cầu.

1. Lớp I; 2. Lớp II; 3. Lớp III; 4. Lớp IV; 
5. Lớp V; 6. Lâp VI.
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Lớp 11: Lớp nơron hạt ngoài gổm các nơron hình sao, có nhiệm vụ tiêp nhân các xung 
dộng thần kinh từ các nơi khác gửi tới nên có chức năng cảm giác.

Lớp / / / :  Lớp này gổm có các nơron hình tháp và hình thoi, có trục rất dài, có thế đi tới 
các vùng khác của não VÌI tuỷ sống nẻn có thể dẳn truyển xung động thần kinh tới các vùng 

khác của trung ương thần kinh. Lớp này có chức náng vàn động.

Lớp IV: Lớp nơron hạt trong gồm các nơron hình sao, có nhiệm vụ tiếp nhận các xung 
động từ dưới gửi lẽn nên có chức năng cảm giác.

Lớp V: Lớp này gổm có các nơron hình tháp, có trục rất dài nên có chức năng vân động. 
Trục cúa các nơron này tập hợp lại thành các bó đi xuổng tuỷ sông và tạo thành bó tháp trong 
tuỷ sống

Lớp Ví; Lớp nơron đa dạng, gồm các loại nơron có hình dạng khác nhau như hình đa 
giác, hình tam giác, hình bầu dục, hình chuỳ có trục chạy xuyèn dọc giữa các lớp và chức năng 
của chúng đang được nghiên cứu.

Như vậy, mỗi lớp nơron có chức năng riêng và tỷ lệ giữa các lớp này không giống nhau 
trôn toàn bộ vỏ não. Ở những vùng có chức nàng cảm giác thì lớp II và lớp IV chiếm ưu chế. Hai 
nhà giải phảu thán kinh Jà O.Vogt và A.Voig đã nghiên cứu giải phẫu thần kinh ở nhiều người 
thuộc các ngành nghề khác nhau và nhận thấy rằng, ở não của những hoạ sĩ thì lớp nơron IV 
khu vỏ thị giác phát triển mạnh, còn ở não của các nhạc sĩ thì lớp nơron IV khu vỏ thính giác 
phát triển mạnh, ở  những vùng vận dộng thì lớp III và lớp V chiếm ưu ihế vì các xung động vận 
động có ý thức được xuất phát từ đó.

Cũng chính vì có sự phân bõ' không đồng đều giữa cắc loại nơron ờ vỏ não cho nên người 
ta có thể dựa vào cấu trúc của các lớp nơron, dộ lớn và mật độ phàn bố nơron ở vỏ não mà phàn 
chia vò não thành các miền, các vùng. Ví dụ, như Brodman chia vỏ não thành 52 vùng.

b. Chức nùng sinh ìỹ chủ yếu của bán cấu đại não

Các nhân duới vỏ điều hoà cử dộng cùa tay, chân và nét mặt. Ngoài ra các nhân dưới vỏ 
còn tham gia nhiểu chức nâng dinh dưỡng phức tạp xảy ra trong cơ thể .

Trong quá trình tiến hoá của giới động vật có xương sống, vai trò của bán cầu đại năo đối 
với cơ thể ngày một tăng. Do đó, các chức nàng phức tạp của cơ thể ở động vật bậc cao ngày 
càng lệ thuộc vào hoạt động của vỏ não.

Vỏ não lả phần có những chức năng quan trọng nhất trong hệ thần kinh, nó đảm bảo
mối thông nhất giữa cơ thể và môi trường, thống nhất hoạt động của tất cả các phần khác nhau 
trong cơ thể. Tuy vỏ não hoạt động như một chỉnh thể thống nhất nhưng vân có sự phân cổng 
chức nàng cho từng vùng. Mỗi chức nãng do những vùng nhất định của vỏ não phụ trách (hình 459).

Chức năng cảm giác

Vỏ não là nơi tập trung các trung khu cao cấp cùa các cơ quan cảm giác nên có thể phân 
tích, tổng hợp đè cho cảm giác chính xác và tri giác trọn ven về sự vật, hiện tượng của thế giới 
khách quan. Trong đó, thuỳ chẩm phụ trách thị giác, thuỳ thái dương phụ trách thính giác và
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khứu giác, thuỳ đỉnh phụ trách cảm giác chung. Riêng hồi đính lẽn phụ trách xúc giác cúa da. 
Vùng da nào có cám giác tinh vi thì vùng vò não tương ứng phu trách nó cũng chiếm một diện 
tích lớn hơn.

Hình 459, Phân vùng chức nâng của bán cầu đại não.
1. Vùng vận động phối hợp; 2. Vùng vận động; 3. Rãnh Rolando; 4. Vùng xúc giác của da;

5. Vùng thị giác; 6. Vùng thính giác; 7. Vùng khứu giác; 8. Vùng vị giác;
9. Vùng vận động ngôn ngữ; 10. Vùng hiểu ngôn ngữ.

Chức náng vận động

Mọi vận động của cơ thể do thuỳ trán phụ tních, trong đó, hổi trán lên chi phối các hoạt 
động theo ý muốn. Bộ phận nào của cơ thể thực hiện những vận động tinh vi, phức tạp thì vùng 
vò não lương ứng phụ trách nó cũng chiếm một diện tích lớn hơn.

Chức năng ngôn ngữ

Hoạt dộng ngôn ngữ chỉ có ở con người cho nên trên bán cầu đại não của người đã có 
những vùng chuyên biệt phụ trách chức nãng này. Các tác giả cho ràng vùng ngôn ngữ nầm ở 
bán cầu não trái, trong đó, vùng vận dộng ngôn ngữ (vận động để viết và vận động dể nói) ihuộc 
hồi trán III và vùng biểu ngôn ngữ (hiểu tiếng nói và chữ viết) ở thuỳ thái dương, thuộc hồi thái 
dương ], 2 và ờ thưỳ chẩm. Vùng vận động ngôn ngữ được bác sĩ p. Broca, nhà phẫu thuậi và 
nhân chủng học Pháp mô tả lần đầu tiên vào năm 1860 nên vùng này còn được gọi là vùng 
Broca. Vùng hiểu ngôn ngữ còn được gọi ià vùng Wemick.

Vùng Broca nằm ở thuỳ trán, tương ứng với vùng 44 - 45 theo sơ đồ của Brodman, có mối 
liên hệ mật thiết với trung khu vân động của các cơ ở môi, lưỡi, hầu và thanh quản, giúp cho con 
người nói được. Nếu hòng vùng này, con người mặc dù có thể còn giữ được khả nâng phát các 
âm dơn giản như các tiếng kêu, nhưng mắt khả nâng nói ra thành lời.

Vùng Wercnick nằm ở ranh giới giữa thuỳ chẩm, thuỳ thái dương và thuỳ đỉnh, tương 
dương với vùng 39-42 theo sơ dồ của Brodman.Vùng này có chức nãng nghe và phàn tích đế 
hiểu lời nói, chữ viết. Nếu hỏng vùng này, mặc dầu có thể vẫn nghe thấy, nhìn thấy nhưng 
không hiểu ý nghĩa, nội dung của lời nói và chữ viết.
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Hình 460. Hình chiếu của các vùng cảm giác và vận động trên vỏ não.
Đ. Hình chiếu các vùng vận động:

1. Các ngón chân; 2. Mắt cá; 3. Gối; 4. Đùi;
5. Thân; 6. Vai; 7, Khuỷu; 8. cổ  tay; 9. Bàn tay; 
10. Ngón út; 11. Ngón Không tên; 12. Ngón giữa; 

13. Ngón trỏ; 14. Ngón cái; 15. cổ; 16. Lòng mày; 
17. Mí mắt và nhãn cầu; 18. Mặt; 19. Môi;

20. Hàm; 21. Lưỡi; 22. Thanh quản.

A. Hình chiếu các vùng cảm giác:
1. Cơ quan sinh dục; 2. Các ngón chân;

3. Bàn chân; 4. cẳng chân; 5. Đùi; 6. Thân; 7. cổ;
8. Đầu; 9. Vai; 10. Khớp khuỷu; 11. Khuỷu;

12. cảng tay; 13. cổ tay; 14. Bàn tay; 15. Ngón út;
16. Ngón không tên; 17. Ngón giữa; 18. Ngón trỏ;

19. Ngón cái; 20. Mắt; 21. Mũi; 22. Mặt;
23. Mõi trên; 24. Giữa hai môi; 25. Môi dưới;
26. Răng, lợi và hàm; 27. Lưỡi; 28. cổ họng;

29. Các cơ quan nội ỉạng

Hiện nay, đa số tác giả cho rằng chức năng ngôn ngữ chiếm ưu thế ờ bán cầu đại não bẻn 
trái đối với người thuận tay phải và ở bán cầu bên phải đối với người thuận tay trái. Ngoài các 
khu vực phụ trách chính, trong não còn có một số khu vực khác hỗ trợ cho chức nảng này. Do 
đó, nếu các vùng phụ trách ưu thế bị tổn thương thì các vùng khác có thể thay thế dể phục hổi 
chức năng. Tuy nhiên, mức độ phục hồi bị hạn chế rất nhiều và khả nâng này chỉ có thể xảy ra 
trong những tháng năm đầu đời của đứa trẻ. Còn ở người lớn, khả năng thay thế như vậy là rất 
khó. Người ta đã giải thích hiện tượng đó bằng khả năng "uyển chuyển" tiong quá trình phát
triển và hoàn thiện của hẻ thần kinh ở trẻ em. Trẻ càng lớn thì khả năng “uyển chuyển” trong
việc thực hiện các chức năng cùa não càng kém.

Chức năng tư  duy

Tư đuy là hoạt động chức nãng của não, đạc biệt phát triển ở loài người. Nhờ có chức 
năng tư duy cao cấp của con ngưòi mà con người đã phát triển cao hơn hẳn so với cấc động vật 
khác, và con người có thể làm chủ được thiên nhiẻn, biến đổi muôn loài, muôn vật phục vụ cho 
lợi ích của mình. Cũng nhờ có tư duy-trí tuệ hơn hẳn động vật mà con người còn có thể làm chủ 
chính bản thân mình, làm cho cuộc sống của loài người ngày càng trở nẻn văn minh, tiến bộ. 
Hạt nhân của tư duy chính là uí tuệ.
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Hoạt động trí tuệ của con người là loại hoạt động dặc biệt, hoạt động đa diện và có liên 
quan với rất nhiều nội dung hoạt dộng khác, như hoạt động thần kinh, ihế chất, sức khoẻ, ý chí, 
tinh cảm, điểu kiện lịch sử, kinh tế, xã hội v.v...

Về phương điện thần kinh, hoạt động trí tuệ dược coi là một hoạt động chírc nãng của não 
và chủ yếu là vỏ não. Vì vậy những thành tựu trong việc nghiên cứu sinh lý thần kinh có thể tạo 
cư sở cho việc nghiên cứu trí tuệ.

Từ trước tới nay có nhiều tác giả quan tảm đến vấn đề này. Ngay từ thời thượng cố, 
Hypổcral dã liên tưởng đến mối quan hệ giữa não và tư duy. Song việc tìm hiểu, nghiên cứu cơ 
sờ sinh lý thần kinh của hoạt động trí tuệ mới thực sự phát triển từ thế kỷ XIX. Từ đó đến nay 
đã có nhiều tác giả nghiên cứu vấn đé này với các quan điểm khác nhau, song tựu trung lại là có 
hai khuynh hướng chính:

+ Một khuynh hướng cho ràng, toàn bộ não là một tổ chức thống nhất và trí tuệ do toàn 
bộ não chi phối.

+ Khuynh hướng thứ hai cho rẳng, có sự định khu chức năng trong não. Người dầu tiên 
nêu ra quan điểm đó là F.J.Gall (thế kỷ XVIII), Ông cho rằng mỗi vùng não phụ trách một chức 
nâng nhất định của cơ thể. Khí một vùng não nào đó phất triển mạnh hơn thì chức nãng tương 
ứng do chúng phụ trách cũng phái triển mạnh hơn. Mà khi một vùng não nào đó phát triển mạnh 
thì sẽ làm cho phần xương sọ ở đó lồi ra, cho nên chỉ cần sờ đầu nắn sọ xem phẩn nào lớn hơn 
thì có thể suy luân ra mức độ phát triển mạnh hay yếu của các chức nàng tương ứng. Ông dã xây 
dựng một bản đổ não về rất nhiều chức năng như vùng tính toán, iham ăn, yêu súc vât, thời 
trang... Cống hiến của Gaỉl là ông đã dể câp đến mối quan hệ giữa từng loại chức năng của cơ 
thể với các phần của não, nhưng sai lầm cùa ỏng là đồng nhất giữa cấu tạo với chức nãng của 
não. Vả lại, hình thù của hộp sọ chưa hẩn đã phản ánh đúng hình thù và sự phát triển cùa năo.

Năm I860, p. Broca 
lẩn đầu tiên đã chứng minh 
được rằng có mối liên hệ giữa 
một chấn thương nào dó ờ 
não với sự tổn thương nhận 
thức qua việc ông phát hiên 
ra sự tổn thương chức nâng 
ngôn ngữ do chấn thương 
vùng trán của não người.

Gần đây, người ta đã 
tương đối nhất trí rằng các 
vùng khác nhau của não phụ 
trách các chức nãng khác 
nhau. Tuy nhiên mổi một 
vùng chi là tương đối quím 
trọng hơn đối với m ột chức

Hình 461. Bản đồ các vùng chức năng đặc hiệu của vỏ não.
1. Vùng liên hợp đỉnh - chẩm - thái dương; 2. Vùng liên hợp trước 
trán; 3. Vùng liên hợp viển; 4. Vùng thị giác; 5, Vùng vận động; 

6. Vùng xúc giác.
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năng nào đó. Một chức năng kỉiông phải do tất cả các vùng trẽn não phụ trách nhưng cũng 
khõng phải chỉ do một vùng nào đó. Trong hai bán cầu đạị não thì có một bán cầu dược xem là 
trội dổi với một chức năng trí tuệ nào đó. Chẳng hạn, bán cầu não trái được xem là trội đối với 
chức năng ngôn ngữ, còn bán cầu năo phải iại được xem là trội đối với chức năng nhìn và xác 
định không gian...

Thực ra, vấn để cơ sở sinh lý học thần kinh của hoạt động trí tuệ là cực kỳ phức tạp. Để 
hiểu sơ lược vấn để này, có thể căn cứ vào cách phàn vùng giải phẫu và chức nãng của các tác 
già. Để minh hoạ con đường hình thành tư duy, người ta đã phân biệt vỏ não thành ba loại vùng 
là các vùng cấp I, các vùng cấp II và các vùng cấp III.

- Các vùng cấp I  trực tiếp nhận xung dộng thẩn kinh từ các cơ quan thụ cảm gửi vể, phân 
tích các xung đông đó để cho các cảm giấc thô sơ và đơn giản như cảm giác về ánh sấng, âm 
thanh, xúc giác, nhiệt độ... Còn các vùng vạn động cấp I là nơi xuất phát các xung động thẩn 
kinh đi tới các nhóm cơ đặc hiệu để gây co cơ.

- Các vùng cấp I I  thường nằm sát cạnh các vùng cấp I tương ứng, có nhiệm vụ tổng hợp 
các xung động thẩn kinh từ các vùng cấp I gửi đến, xử lý thông tin đó, tạp hợp các cảm giác thô 
sơ, dơn độc thành các cảm giác chung và tri giác về các sự vật, các hiện tượng của thế giới 
khách quan.

- Các vùng cáp H ỉ  (vùng liên hợp) tiếp nhận và phối hợp nhiều loại xung động thần kinh 
của vỏ não và các phần dưới vỏ, có chức nâng tổng hợp, phổi hợp mọi loại thông tin, nâng cao 
chất lượng và nâng cấp ý nghĩa của các loại thông tin lên bước cao hơn nữa như xác định vị trí 
của cá thể và của các vât xung quanh, nhận ra ý nghĩa của các từ, chữ viết... Tuy nhicn, các 
vùng liên hợp cũng có chức năng chuyên biệt hoá.

2.3. Hệ thăn kinh dinh dưỡng

a. Cưu tạo cùa hệ thần kinh dinh dưỡng

Hoạt động thần kinh đảm bảo sự thống nhất giữa các cơ quan trong cơ thể và sự thống 

nhất giữa cơ thể với môi trường. Nhờ có hoạt động phản xạ của hệ thần kinh mà cơ thể khống 

chỉ tổn tại mà còn thích nghi được với mõi trường xung quanh. Những bộ phận của hệ thần kinh 

đàm bào cho cơ thể tồn tại được thông qua chức năng dinh dưỡng được gọi là hệ thần kinh dinh 

dưỡng (hay còn gọi là hệ thần kinh thực vật hoặc hệ thần kinh giao cảm). Hệ thần kinh dinh 
dưỡng bao gổm hai bộ phận là hệ giao cảm và hệ phó giao cảm (hình 462).

Hệ giao cẩm

Phần trung ưcmg của hệ giao cảm nằm ở tuỷ sống, kéo dài từ đốt ngực l đến đốt thắt lưng 

3 hoặc 4. Từ đây các dây thần kinh giao cảm sẽ đi ra khỏi côt sống và dừng lai ở chuỗi hạch 

giao cảm nằm sát hai bén cột sống. Rồi từ các hạch này các dây thần kinh giao cảm tiếp tục đi 

tới các cơ quan mà nó phụ Irách. Các sợi thần kinh từ tuỷ sông tới hạch giao cảm được goi là sợi
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trước hạch (hay còn gọi là sợi tiền 

hạch). Các sợi thần kinh từ hạch 

giao cảm dến các bộ phận mà nó tác 

động được gọi là sợi sau hạch (hay 

còn gọi là sợi hâu hạch).

H ệ phó giao cảm

Phần trung ương của hô phó 
giao cảm nằm ở hành tuỷ và đoạn 
cùng cùa tuỷ sống. Các hạch của hệ 
phó giao cảm nằm ngay ở cơ quan 
mà nó tác động nên các sợi trước 
hạch thường dài hơn nhiều so với 
các sợi sau hạch. Các sợi trước hạch 
của thần kinh giao cảm và phó giao 
cảm đểu có màng mielín còn các sợi 
sau hạch thì không có màng mielin.
Chính vì vậy, tốc độ dản truyền 
xung động thần kinh của các sợi 
trước hạch nhanh hơn so với các sợi 
sau hạch.

b. Chức năng sinh lý chủ yếu 
của hệ thần kinh dinh cỉưâng

Từ hệ thẩn kinh giao cảm và 

phó giao cảm có các sợi di đến hầu 

hết các cơ quan dinh dưỡng và chi 

phối hoạt động cùa các cơ quan này.

Nhưng tác dụng của thần kinh giao 

cảm và phó giao cảm đối với từng 
cơ quan thường có tính chất đối lập 

nhau trong mối quan hệ thống nhất,
phối hợp và hỗ trợ nhau để giữ cân bằng cho các hoạt động sống (bảng 48).

Tác đụng của hệ thần kinh dinh dưỡng đối với các cơ quan thể hiện ở chức năng điểu hoà 

hoặc phát động hoạt động. Đối với các cơ quan có tính tự động và hoạt động liên tục thì xung 

động thần kinh từ dây giao cảm hoặc phó giao cảm có tác dụng làm tăng hoặc giàm hoạt dộng 

của cơ quan đó. Đối với các cơ quan không hoại dộng liên tục thì xung động thần kinh từ dây 
giao cảm hoặc phó giao cảm có tác dụng phát dộng hoạt động của cơ quan đó.

Hình 462. Sd đồ hệ thần kinh dinh dưãng ỏ người.
1. Vùng thuộc hệ limbíc; 2. Hổí cá ngựa; 3. Vùng dưới đồi; 
4. Dây thần kinh X; 5. Đám rối dương; 6, 8. Hệ phó giao 

cảm; 7. Hệ giao cảm; 9. Dây thần Kính chậu; 10. Phần đieu 
khiển cơ chân lông và các tuyến mồ hôi; 11. Mắt;

12. Tuyến nước bọt; 13. Mạch máu ở đấu; 14. Tuyến giáp; 
15. Phổi; 16. Tim; 17. Dạ dày; 18. Gan; 19. Tuyến tuỵ; 

20. Tuyến trên thận; 21. Thận; 22. Ruột non;
23. Ruột giã; 24. Bàng quang; 25. Các cơ quan nội tạng.
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Bảng 48. Tác dụng của hệ thần kinh dinh dưõng lên chức năng của các cơ quan trong cơ thể

Cơ quan Tác dụng giao cảm Tác dụng phó giao cảm

Đổng tử (mẩt) Giãn Co

- Nhịp tim Tăng Giảm

- Lực co tim Tăng Giảm

Tim - Dần truyền Tăng Giảm

- Hưng phấn Tăng Giảm

- Trương lực Tăng Giảm

-Da Co Giãn

- Cơ vân Giãn

Mạch - Cơ quan nội tạng Giãn Co

máu - Phổi Giãn Co

ỏ - Tuyến nước bọt Co Giãn

- Cơ quan sinh dục Co Giãn

- Ống tiêu hoá Co Giãn

- Đổng tử Giản Co

- Phế quản Giãn Co

- Thực quản Giãn Co

- Tâm vị Co Giãn

Cơ - Dạ dày Giảm co bóp & trương lực Tăng co bóp & trương lực

trơn - Mõn vị Co Giản

ỏ - Ruột Giảm trương lực Tăng trương lực

- Trực tràng Giãn Co

- Bàng quang Giãn Co
- Tử cung không thai Giãn -
- Tử cung có thai Co -

- Mồ hôi Tăng tiết -
- Nước bọt Tăng tiết nước bọt quánh Tăng tiết nước bọt loãng
- Dạ dày Giảm tiết Tăng tiết

Tuyến - Tuỵ ngoại tiết Giảm tiết Tăng tiết
- Tuỵ nội tiết - Tăng tiết
- Vỏ tuyến trên thận Tăng tiết Không có tác dụng
- Tuỷ tuyến trên thận Tiết Không có tác dụng
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CÂU HỎI ÔN TẬP

1. Phàn tích các chức năng sinh lý của hệ thần kinh.

2. Phân biệt những đặc diểm đặc trưng của các dạng hệ thần kinh động vật.

3. Sự tiến hoá của hệ thẩn kinh hình ống thể hiện qua các lớp động vật như thế nào?

4. Trình bày các nguyên tắc hoạt dộng cơ bản của hệ thần Rinh.

5. Chứng minh, tính toàn vẹn của cung phán xạ£

6. Các irung khu thần kinh có những đặc điểm cơ bàn nào?

7. Tại sao một kích thích đơn độc dưới ngưỡng khỏng gây phản xạ nhung nhiều kích 
thích như vậy diễn ra đồng thời, liên tiếp lại gây phàn xạ?

8. Nêu mối quan hệ giữa hưng phấn và ức chế của thần kinh trung ữơng.

9. Vai trò cùa các đôi dây thần kinh sọ là gì?

10. Phân biệt các loại dảy ihần kinh: hướng tâm, ly tâm và pha.

1 1 . Trình bày các chức nàng sinh lý của tuý sống.

12. Tại sao khi đi lại cơ thể người có sự phối hợp chân tay nhịp nhàng ?

13. Nêu các chức năng sinh lý chủ yếu của hành tuỷ.

14. Chứng minh vai trò cùa tuỷ sống trong hoạt động thần kinh qua các thí nghiệm?

15. Nêu chức năng của não giữa. Trình bày thí nghiệm chứng minh chức năng của 
não giữa?

16. Tiểu não có chức nãng gì? Nêu những biểu hiện của con vật khi mất tiểu não.

17. Chức nâng cùa não trung gian? Giải thích cơ sở sinh lý cùa hiện tượng ngủ?

18. Vùng dưới đồi có liên quan đến hộ thống nội tiết như thế nào?

19. Hệ limbic có chức nâng gì?

20. Nêu các chức năng sinh lý chủ yếu của tổ chức lưới.

2 1. Chức năng của bán cầu đại não?

22. Dựa trẽn cơ sờ sinh lý học thán kinh. Giải thích hiện tượng liệt nửa người?

23. Chức năng chủ yếu của hệ thần kinh dinh dưỡng. Giải thích hiện tượng đột quị do
thần kinh.

24. Sơ đồ hoá các quá trình thần kinh.



CHƯƠNG XV

SINH LÝ CÁC Cơ QUAN CẢM GIÁC

I. ĐẠI CƯƠNG VỂ CÁC C ơ  QUAN CẢM GIÁC

1. Khái niệm chung về các cơ quan cảm giác

Các cơ quan cảm giác là những cơ quan đặc biệt nằm trẻn các cơ quan bản thể và ngoại vi 
của cơ thể. Các cơ quan cảm giác được gọi là các cơ quan thụ cảm (receptor). Các giác quan có 
cấu tạo bao gồm các tế bào đã được biệt hoấ có các chức năng chuyên trách là thu nhận và trả 
lời những kích thích từ môi trường bên ngoài và bẻn trong tác động vào cơ thể. Nhờ đó mà cơ 
thể sẽ có được những phản ứng trả lời nhằm đảm bảo tính luôn thích nghi toàn vẹn và sự thống 
nhất giữa cơ thể với môi trường .sống. Nguồn gốc phát sinh của các cơ quan cảm giác chủ yếu là 
từ ngoại bì và trung bì trong giai đoạn phát triển phôi sớm cùa cá thể.

Cơ quan cảm giác có những chức nãng sinh lý dặc biệt, nhờ đó mà động vật cũng như con 
người mới có thể nhận biết được các tín hiệu từ mỏi trường sống, đổng thời cảm nhận được sự 
tồn tại và phát triển của chính mình. Cơ quan càm giác íà sự bắt dầu cùa một chuỗi các quá 
trình sinh học phức tạp và tinh vi dã được thể hiện qua những hoạt động bản năng, tập tính trong 
quá trình phát triển chủng loại cũng như cá thể,

Mỗi cơ quan thụ cảm bao gồm các dạng tế bào thụ cảm khác nhau đặc trưng cho các cơ 
quan cảm giác như: thụ cảm ánh sáng, thụ cảm hoá học, thụ cảm nhiệt dộ... ngoài ra còn có 
một số vùng đặc biệt chúng cảm nhận những cảm giác đặc trưng. Các cơ quan thụ cảm có chức 
năng là cung cấp các thông tin cảm giác về các cơ, khớp và gân.

Mỗi cơ quan cảm giác đểu có cấu tạo gồm ba phần chính: phẩn thụ cảm, phần dẫn truyền 
thần kinh và phần trung ương (não bộ).

2. Các học thuyết về cơ quan cảm giác

Các học thuyết về cơ quan cảm giác trước Pavlov đều mang tính chất siêu hình. Ta có thể 
xem xét hai thuyết về cảm giác như sau:

2.1. Học thuyết của Muller

Đây là thuyết về năng lượng, theo thuyết này bản chất của cảm giác là không phụ thuộc 
vào tính chất của các kích thích, mà được xác định ià nhờ một đạng năng lượng đặc trưng tổn tại
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trong các cơ quan cảm giác. Dạng năng lượng đặc biệt này mang tính chất bẩm sinh. Do đó,
không thể nhận biết đirợc chính xác về thế giới khách quan.

2.2. Học thuyết của Hering

Học thuyết này bàn về mối liên hệ giữa tâm lý và sinh lý. Theo ông tâm lý và sinh lý là 
hai quá trình hoàn toàn độc lập với nhau, chúng tồn tại song song và không phụ thuộc vào nhau 
theo phương thức nhân quả. Do dó, để nhận biết vé hoạt dộngcủajỊão_bố_^ỊầnJóm là phải dựa 
vào các yếu tố chủ quan.

3. Học thuyết về cơ quan cảm giác của Pavlov

Pavlov đã (lưa ra những kiến thức và hiểu biết mới về cơ quan cảm giác của cơ thể. Theo 
ông cơ quan cám giác là những cơ quan thần kinh có chức năng phân tích các kích thích từ bẽn 
ngoài hay bên trong cơ thể. Đó là một hộ thống nhiều tầng phức tạp và tinh vi, nhàm đảm bào 

mối liên hệ thường xuyên giữa cơ thể với môi trường xung quanh.

Ông dã giải thích được những hoạt động phức tạp và tinh vi của não bộ, dựa vào hai cơ
chế thần kinh cơ bản. Đó là cơ chế về dường liên hệ thần kinh tạm thời và cơ chế hoạt động của 
các cơ quan cảm giác trong quá trình hoạt động thu nhận và trả lời các kích thích từ mỏi trường 
sống (cà bèn trong và bên ngoài cơ thể).

4. Phân loại các cơ quan thụ cảm

Trong cơ thể động vật và người có nhiều loại cơ quan cảm giác có các đặc tính và cách 
nhạn cảm khác nhau. Những cơ quan này lại được phân bó rộng khắp bên trong các nội quan và 
bẽn ngoài bề mặt cơ thể. Cân cứ vào vị trí, cấu tạo và các dậc tính cũng như các phương thức thu 
nhận kích thích từ mỏi trường mà người ta đã có thể phân loại các cơ quan cảm giác bằng nhiều 
cách khác nhau.

4.1. Theo vị trí cấu tạo

Ta có thể phân chúng thành các loại:

a. Các receptor bên trong: là các tế bào thụ cảm phân bỏ tại các cơ quan bên trong cơ 
thể, có nhiệm vụ tiếp nhận trực tiếp cấc kích thích bẽn trong tác động vào các phủ tạng. Chảno 
hạn, các receptor để nhận biết cảm  giác no, đói, đau đ ớn ,... trong hệ tiêu hoá hoặc các receplor 
nhận biết cảm giáo vể áp lực có trong hệ tuần hoàn, bàng quang, dạ đày.!Ị

b. Các receptor bên ngoài: là những tế bào thụ cảm chuyên biệt và nằm trong các bộ 
phận cấu tạo riêng, chúng hình thành nên những cơ quan cảm giác. Ví dụ, cơ quan cảm giác thị 
giác là mắt, thính giác là tai, khứu giác là mũi, vị giác là lưỡi, xúc giác là da.

c. Cúc receptor bản thể còn được gọi là tự receptor, đó là các tế bào thụ cảm hình thành 
nên các receptor nằm sâu trong cơ thể (gân, khớp, cơ,..). Những tế bào này có nhiệm vụ nhận 
biết các kích thích cảm giác, đồng thời nhận biết cả với những kích thích trả lời từ những vị trí 
như ở gân, khớp, và cơ. Do vậy, chúng còn được gọi là các tự receptor.
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4.2. Theo hình thức thu nhận kích thích 

Ta có thể chia làm hai loại:

a. Các receptor trực tiếp là những receptor thu nhận các kích thích tác động trực tiếp vào 
tế bào thụ cảm. Chẩng hạn như ở cơ quan cảm giác vị giác, xúc giác...

b. Các receptor gián tiếp là những receptor thu nhận kích thích từ những khoảng cách xa
như ở các thục uan thị giác, thính giác, khứu giác.

thích hoá học 
ion, các chất hoá

4.3. Theo bản chất của các kích thích

Ta cũng có thể chia làm các loại:

a. Các receptor hoá liọc: là những receptor thu nhận các kích 
(chemoreceptorrs) chẳng hạn: các loại mùi vị khuếch tán trong không khí, các
học...

b. Các receptor lý học: là những receptor tiếp nhận các kích thích vể vật lý như: receptor 
cơ học, nhiệt dộ, sóng âm học và ánh sáng...

5. Những dạc điểm cơ bản trong lioạt dộng của cơ quan cảm giác

Trong quá trình hoạt động, các cơ quan cảm giác cùa cơ thể động vật luôn có những đặc 
điểm nhất định phù hợp với chức năng sinh lý cùa chúng.

- Quá trình thực hiện các cơ chế diều hoà và diều chính đòi hỏi cơ thể phái nhận biết được 
các thông tin báo hiệu về sự thay đổi trong nội bộ cơ thể và môi trường xung quanh. Receptor 
cảm giác (sensory receptor) chính là các loại tế bào dặc biệt làm nhiệm vụ này, nhờ có các 
receptor mà tín hiệu ihông tin dù ở các dạng hoá học, hay lý học như âm thanh, ánh sáng, nhiệt 
dộ và áp lực... dều được biến đổi thành các tín hiệu điện thế màng, sau đó sẽ dược truyền di 
bằng các xung thần kinh về trung ương thần kinh để xử lý và trả lời.

- Sự hoạt dộng của các cơ quan cảm giác luôn tuân theo những tính chất đặc trưng cho 
mỗi loại cơ quan cảm giác.

- Một cảm giác đều được biến đổi thành xung cảm giác truyền tới não 
dược nó cần phải có bốn diều kiện theo thứ tự sau dây:

1. Kích thích phải có cường độ tới ngưỡng, đáp ímg được sự nhận cảm 

hệ thần kinh bình thường.

cho ta nhạn biết 

Ị lẩu tiên của một

2. Receptor phải biến đổi được các kích thích thành các xung thần kinh. Receptor là một 
cơ quan đặc biệt nàm ở đầu mút của cấc nơron cảm giác hoặc là một tế bào cảm giác đặc biệt 
nối với nơron.

3. Sự dẫn truyền xung thần kinh (cảm giác) phải di từ receptor tới trung ương thần kinh 
dọc theo đường mòn thần kinh.

4. Sự giải mã các cảm giác nhận được từ các receptor phải dược thực hiện bởi một vùng 
nhất định của não bô.
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6. Ngưỡng tuyệt đòi và ngưởng sai biệt

Các tế bào thụ cảm chuyên biệt về các chức năng luôn có tính hưng phấn cao đối với 
những kích thích đặc trưng, quen thuộc và phù hợp với chức năng đă được chọn lọc trong quá 
trình tiến hoá của loài. Chẳng hạn, cơ quan cảm giác thị giác có những dặc điểm rất nhạy cảm 
đạc biệt với ánh sáng là do có các receptor cảm nhận ánh sáng nằm trong võng mạc chuyên biệt 
về cảm nhận này, hay như cơ quan cảm giác thính giác lại có những receptor cảm nhân vể âm 
thanh (coóc-ti), nhờ đó mà sóng âm sẽ được nhận biết ở những mức độ khác nhau tuỳ thuộc vào 
tính chất và cường độ của chúng.

Tuy nhiên, các kích thích chỉ có thể được các cơ quan thụ cảm nhận biết được khi chúng 
đạt tới một cường dồ ngưỡng nhất định. Tuỳ theo bản chất của các kích thích tác động vào các 
cơ quan thụ cảm tương ứng hoặc không tương ứng mà có các ngưỡng kích thích khác nhau, 
người ta đã phân biệt hai loại ngưỡng như sau.

6.1. Ngưỡng tuyệt đôi

Được coi là dấu hiệu quan trọng để nhận biết được các yếu tố kích thích. Đó là mức năng 
lượng tối thiểu đủ để chuyển các tế bào thụ cảm từ trạng thái nghỉ ngơi sinh lý sang trạng thái 
hoạt động (gây hưng phấn).

Trong quá trình phát triển cá thể của động vật, ngưỡng kích thích của các tế bào {hụ cảm 
có sự khác nhau giữa các cá thể cùng loài và trong những giai doạn trong dời sống của chííng. 
Trong quá trình phát triển chủng loại, các tế bào thụ cảm ở mỗi cơ quan cảm giác cùng loài hay 
khác loài thường có những giới hạn ngưỡng kích thích đặc trưng. Ví dụ, ở một số' loài động vật 
bâc cao người ta đã ghi được các ngưỡng âm thanh của chúng (bảng 49).

Bảng 49. Ngưõng cảm nhận âm thanh của một số loài động vật, Hz

Số thứ tự Loài 
động vật

Ngưỡng tẩn số 
âm thanh

Số thứ tự Loài 
động vật

Ngưởng tần số 
âm thanh

1 Ngưởi 20 - 20.000 4 Cá heo 100.000

2 Chó 38.000 5 Cừu 10 <

3 Mèo 70.000 6 Dơi 100.000

6.2. Ngưỡng sai biệt

Là khả năng hưng phấn của động vật đối với các kích thích khớng chuyên biệt của các cơ 
quan thụ cảm, chúng đòi hỏi phải có cường độ kích thích cao hơn hẳn. Mặc dù, các kích thích 
này thường gây ra những cảm giác giả tạo như cảm giác nô đom đóm mắt hoặc cảm giác ù tai 
khi mất hoặc tai bị tác động cơ học mạnh.

6.3. Nguyên lý chủ yếu của quá trình hưng phấn

Khi các receptor bị kích thích sẽ làm xuất hiện những điện thế hay xung thần kinh từ đó 
theo dây thần kinh hướng tâm xung thần kinh này dược truyền vể trung ương thần kinh. Tần số.
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biên độ và tốc độ của xung thẩn kinh phụ thuộc vào cường độ của kích thích, cơ quail cảm giác, 
loại dây thần kinh, chùng loại và ngay cả tình trạng sinh lý cùa cơ thể động vật.

6.4. Tương quan giữa cường độ kích thích vò mức độ cảm giác

Cường độ kích thích và mức độ cảm giác có mối tương quan phụ thuộc lẫn nhau, tương 
quan này dã được biểu diễn bởi các công thức sau.

- Công thức của Weber (1831)

K - í
I

I: cường độ cùa kích thích ban đầu.

dí: cường độ của kích thích tăng ỉên hoặc giảm đi.

Điểu kiện để nghiệm đúng cho công thức Weber là: với các receptor cảm giác, thị giác, 
thính giác... trong phạm vi thu nhân kích thích của tế bào thụ cảm.

- Công thức của Fechner

s  = a X logR + b

S: trị số cảm giác.
R: cường độ kích thích.
a, b: hàng số dặc trưng cho từng loại receptor.

6.5. Sự  thích nghỉ của các cơ quan cảm giác

Tại các cơ quan cảm giác có các tế bào thụ câm, những tế bào này có khả năng thích nghi 
với cường độ kích thích. Biểu hiện của dặc điểm này là sự giảm dần mức độ cảm giác dổi với 
các kích thích kéo dài hoặc thường xuyên, mặc dù kích thích có tới ngưỡng, chúng vẫn giảm 
đần mức độ cảm giác. Đó chính là sự thích nghi “quen dần” với cấc kích thích, ví dạ như, các 
kích thích về âm thanh, ánh sáng, mùi vị, áp lực.... Nhiều thực nghiệm đã chứng minh rằng, 
thời gian tiểm tàng của các phản xạ thị giác - vận động và thính giác - vần động của con người 
dã xảy ra “sự quen đần”, thể hiện ở sự tăng dần thòi gian tiềm tàng của các phản xạ trên nếu 
một loại kích thích nào đó diễn ra lặp đi lặp lại nhiều lần.

Bằng phương pháp điện sinh lý ghi lại các diện thê' hưng phấn, Adrian đã cho thấy tần số 
và biên độ các diện thế (xung) giảm dần theo thời gian kích thích dù cường độ kích thích không 
thay đổi.

7. M ã thông tin giác quan

Thông tin đến các giác quan được mã hoá thành các xung điện, từ đó chúng được dẫn 
truyền đến các cơ quan trung ưcmg, tại đây các xung điện được giải mă cho cơ thể các cảm giác 
thực. Quá trình này diển ra phụ thuộc vào các tham số sau.

7.1. Các tham sô'

a. Cường độ kích thích: với những tác nhân kích thích đặc trưng như ánh sáng đối với 

receptor thị giác hay âm thanh với receptor thính giác, các receptor tương ứng có tính hưng phấn
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rất cao. Ngược lại, với những tác nhàn kích thích không đặc trưng lại đòi hỏi kích thích với 
cường độ lớn hơn nhiều mới có thể gây ra được hung phấn

Các yếu tô' kích thích đã có tác dụng làm thay đổi tính thấm của màng các receptor, từ đó 
làm xuất hiện điện hoạt động receptor. Cường độ diện của receptor tỷ lệ thuận với logarit của 
lực kích thích, có nghĩa là điện receptor có thể tổng cộng lại dưới tác dụng của những kích thích 
liên tiếp.

b. Tính chất của các tác n/ìân kích thích: dòng diện receptor khi lớn đốn một mức độ 
nhất định (mức đột biến) sẽ làm xuất hiện điện hoạt động trẽn eo Ranvie gần nhất cùa sợi thần 
kinh cảm giác. Từ đó himg phấn được lan truyền về trung ương ihần kinh. Tẩn vSố xung dộng 
truyền trẽn sợi thần kinh tỷ lệ thuận với trị số điện receptor và với Iogarit của lực kích thích.

Do đó, có thể coi tính chất và cường độ của các tác nhân kích thích là những tham số đã 
được mã hoá để truyền về trung ương thần kinh.

7.2. Các cách m ã hoá thòng tin

a. Sự mã lioá các thông tin thành các xung thần kinh: khi có kích thích từ môi trường 
ngoài hay trong cơ thể tác động lên các receptor sẽ làm xuất hiện điện receptor. Tuy nhiên, chi 
những kích thích đủ ngưỡng mới dù sức làm xuất hiện điện hoạt động lan truyền trên sợi thần 
kinh hướng tâm về trung ương thần kinh. Khổng phụ thuộc vào bàn chất cùa kích thích, mọi 
thòng tin như ánh sáng, âm thanh, mùi vị... qua receptor dều trở thành các xung thần kinh (mã 
hoá) đi về não. Tại đây, xung thần kinh sẽ được não giải mã cho ta nhận biết được cảm giác do 
kích ihích đã gây ra.

b. Sụ mã hoá qua sớ'lượng các dây thần kinh dẫn truyền: trong một số receptor có những 
tế bào thụ cảm có sự cảm nhận khác nhau dối với kích thích, từ đó làm cho số lơợng dãy thần 
kinh lan truyền hưng phấn thay đổi, dây cũng chính là một sự mã hoá.

c. Sự mã hóa thông qua tần sỏ' và số lượng các xung động thần kinh lan truyền trẽn sợi 
hướng tâm từ receptor về trung ương thần kinh dưới dạng những loạt xung. Do mồi loại kích 
thích có sự khác nhau về tần số và số lượng xung trong mỗi loạt xung nên mật mã cùa lượng 
thông tin phong phú đã phần nào được phàn biệt (giải mã) trước khi vé tới não bộ.

I I .  CÁC CHỨC NẢNG  C ơ  BẢN CỦA c ơ  Q U AN  C Ả M  G IÁ C

Cơ quan cả

1. Thu lượm và xử lý thóng tin

Mỗi cơ quan cảm giác có khả năng tiếp nhận các kích thích đạc trưng hoặc không đặc 
trưng với cường độ kích thích nhất định. Chúng biến dổi năng lượng của kích thích bên ngoài 
thành năng lượng đặc trưng của xung thần kinh. Các xung này mang thòng tin về hoạt động tới 
các trung tâm thần kinh khác nhau.
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2. Thông tin ngược chiều

Các cơ quan cảm giác báo về trung ương thần kinh kết quả của bất kì hoạt động phản xạ 
nào. Chính nhờ có thông tin ngược chiều này mà phản ứng trở nẻn chính xác và hoàn thiện hơn. 
Chẳng hạn, phản ứng vận động nào đó muốn thực hiện được chính xác trước hết thần kinh trung 
ương phải nhận được thông tin về cường độ, thời gian và địa điểm xảy ra sự việc mà điều này 
chỉ có được nhờ thông tin ngược chiều.

3. Điều hoà các hoạt động của cơ thể

Khác với các cơ quan khác trong cơ thể, cơ quan cảm giác có những chức năng sinh lý 
đặc biệt và không giống nhau ở mỗi giác quan. Vì ở mỗi loại giác quan chúng có khả năng thu 
nhận tốt nhất những kích thích đậc trưng của nó. Người ta đã phân chúng thành các cơ quan 
cảm giác đặc trưng.

III. SINH LÝ CÁC C ơ  
QUAN CẢM GIÁC

A. TH Ị GIÁC

Cơ quan cảm giác thị 
giác có chức năng sinh lý chủ 
yếu là thu nhận kích thích ánh 
sáng, đồng thời là cơ quan thu 
nhận hình ảnh và xử lý các 
thông tin về thị giác. Cấu tạo 
của cơ quan này gồm các bộ 
phận chủ yếu sau: cầu mắt, 
thần kinh thị giác và các bộ 
phận hỗ trợ. Cầu mắt gồm có 
các bộ phận chủ yếu như: 
màng sợi (màng cứng), màng 
mạch, võng mạc (màng thần 
kinh), thuỷ tinh thể, thuỷ tinh 
dịch và thuỷ dịch. Các bộ phận 
hỗ ượ gồm có: tuyến lệ, mí 
mất, lông mày.

Mắt có thể biến đổi năng 
lượng trong bức xạ quang phổ 
điện từ thành các xung thần 
kinh. Tuy nhiên, các quang thụ quan mắt của người chỉ cảm nhận được sóng điện từ trong 
khoảng từ 400 đến 700 nm (1 nm = 109 m).

Hình 463. Các cấu trúc phụ của cầu mắt.
(lát cắt dọc theo hai mí phần phía trưóc cầu mắt)

1. Cơ nâng mí mắt trên, 2. Cơ trên; 3. Võng mạc; 4. Buồng trước; 
5. Dây chằng treo thuỷ tinh thể; 6. Buồng sau; 7. Thuỷ tinh thể; 
8. Mống mắt; 9. Thể mi; 10. Cơ vòng quanh mắt; 11. Lông mày; 

12. Giác mạc; 13. Màng kết mí mắt; 14. Đĩa sụn trên;
15. Màng kết (kết mạc); 16. Lông mi; 17. Túi kết mạc;

18. Cơ vòng quanh mắt; 19. Vòm túi kết mạc.
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1. Cấu tạo và chức phận của mát

1,1. Cầu mắt

Cầu mắt nàm lọt trong xương hố mắt gọi là ổ mắt, có tác dụng làm giá đỡ và bào vệ mắt. 
Cầu mắt được gán vào ổ mắt và được giữ đúng vị trí nhờ sáu cơ của mắt. Khi các cơ này cử 
động làm cho hai cầu mắt chuyển động phối hợp với nhau giúp cho hai mắt có the nhìn thấy 
mọi vật trong không gian ba chiều. Cầu mắt là thành phần chính của mắt có kích thước khác 
nhau tuỳ theo loài động vật. ở  người cầu mắt có đường kính khoảng 25 mm, bao gổm các màng 
sau đây.

a. Màng cứng

Màng cứng còn gọi là màng sợi - sclera là lớp ngoài cùng được cấu tạo bởi lớp vỏ mô liên 
kết rất dai có mẩu trắng ngà, đục, phía trước tiếp với màng giác. Lớp màng này có tác dụng để 
bảo vệ cầu mắt. Màng gồm hai phần: phần phía sau có cấu tạo bởi mô liên kết sợi chắc chiếm 
khoảng 4/5 diện tích cầu mắt có nhiêm vụ giữ hình dạng cầu mắt, đồng thời bảo vệ mắt và là 
nơi bám cùa các cơ chuyển động mắt. Phẩn phía trước là một lớp trong suốt dược gọi là giác 
mạc (cornea), có tác đụng để cho ánh sáng đi vào phía trong. Giác mạc chiếm khoảng 1/5 diện 
tích cầu mắt, nó có nhiều dầu mút của dây thần kinh cảm giác.

b. Màng mạch

Màng mạch (choroid) ỉà lớp màng nằm dưới lớp màng cứng tiếp với thể mi, có cấu tạo 
mềm có nhiều mạng lưới mạch máu bao phủ dày dặc với nhiệm vụ nuôi dưỡng mắt. Xen kẽ với 
mạch máu có các tế  bào sắc tố, đặc biệt là sắc tố đen để hấp thu ánh sáng tán xạ làm cho ảnh 
cùa vật rõ nét hơn.

Trên màng mạch có các cấu ưúc sau:

Thê’ mi

Thể mi (ciliary body) là phần dày lên của màng mạch nằm ở ranh giới giữa màng cứng và 
giác mạc, cấu tạo gồm khoảng 70 mấu lồi mi trong có các mạch máu. Thể mi có chức nâng là 
tiết ra thuỷ dịch, ngoài ra thể mi còn có các cơ trơn và dây chằng dính vào thuỷ tinh thể. Vì vậy 
khi cơ trơn co sẽ làm thay đổi hình dạng của thuỷ tinh thể, cho phép tạo được hình ảnh rơi dún° 
vị trí trên võng mạc. Thể mi và thuỷ tinh thể được cố định bởi các dây chằng, chúng chia 
khoảng trước mắt thành hai ngăn. Ngăn nhỏ chứa đầy thuỷ địch được tiết ra từ thể mi dịch này 
có thành phần như huyết tương chỉ khác là chúng chỉ chứa protêin dưới dạng vết (chứa ít 
protêin) và không có kháng thể. Do vậy, không có các phàn ứng miễn dịch ở khu vực trirớc mắt.

Mồng mắt

Mống mắt (ứis) còn được gọi là lòng đen. Mống mắt là phần trước của màng mạch, có 
hình đĩa tròn. Thành phần cấu tạo của mống mắt là mô đêm liên kết, chứa nhiều sấc tố. Mắt có 
mầu đen, thẫm hay hơi nhạt là do mô đệm chứa sắc tổ, mắt có mẩu xanh đa trời là do mô đệm 
không chứa sắc tố. Người bị bệnh bạch tạng do không có sắc tố nên mắt có mầu hồng. Mông 
mắl có hai loại cơ trơn (có hình tia) là cơ thắt và mở con ngươi, hai loại cơ này nằm ở xung 
quanh có tác đụng co và giãn con ngươi.
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Con ngươi

Con ngươi (pupil) còn được gọi là đổng tủ. Con ngươi là một lỗ thủng tròn nằm ở chính 
giữa mống mất, con ngươi ở người có đường kính khoảng 2 - 5  mm. Dưới sự điều khiển cùa dây 
thần kinh phó giao cảm cơ mống mắt sẽ co, giãn có tác dụng điều chỉnh lượng ánh sáng lọt vào 
bên trong.

c. Võng mạc

Võng mạc (retina) là 
lớp màng thần kinh nàm ở 
trong cùng tiếp xúc với thuỷ 
tinh dịch còn gọi là màng 
lưới, đây ỉà ]ớp màng chứa 
các tế bào thần kinh thụ cảm 
ánh sáng, nằm ở phía trong 
cùng giáp với ihuỷ tính thể, 
dầy khoảng 0,2 mm. Cấu tạo 
cùa màng này gồm ba lớp tế 
bào sau đây:

- Lớp sắc tố

Lớp này nằm sát thuỷ 
tinh dịch chứa sắc tố, trong 
đó lớp sắc tố đen (melanin) 
có tác dụna không cho ánh 
sáng phản xạ trong nhãn cầu, nhờ đó mà ta nhìn vật được rõ hơn. Trong trường hợp không có 
lớp sắc tô' này thì ánh sáng trong mắt sẽ phản xạ đi theo mọi hướng và gãy ra hiện tượng tán xạ 
ở võng mạc, làm giảm độ tương phản, do đó gây khó khăn cho việc nhìn. Người mắc chứng 
bạch tạng là do thiếu mêlanin nên thị lực giảm đi rất nhiều. Lớp sắc tố còn chứa nhiều vitamin 
A là một chất rất cần cho sự nhìn, do vitamin A ở lớp này luôn được trao đổi qua Lại với phẩn 
ngoài của các tế bào nón và tế bào que là phần nằm trong lớp sắc tố.

Lớp iếbào hình gậy và tế  bào hình nón

Lớp này có những tế bào thụ cảm ánh sáng đuợc gọi theo hình dạng đốt ngoài của nó. 
Mỗi loài động vật có xương sống có số lượng tế bào hình gậy và tế bào hình nón khác nhau, 
thường gọi tất hai loại tế bào này là tê bào gậy và tế bào nón. Nhìn chung, những động vật ãn 
đêm thường có sô' lượng tế bào gậy lớn và động vật ản ngày có số lượng tế bào hình nón lớn 
hơn. Ở mắt người có khoảng 110 -125 triệu tế bào gậy và khoảng 6 - 7 triệu tế bào nón.

Các tế bào gậy gồm phần đốt ngoài có các cấu trúc hình đĩa xếp chồng lên nhau và có cấu 
tạo bcri màng lipoproteit do màng sinh chất biến đổi gấp nếp tạo thành, trong màng chứa hàng 
triệu phân tử sắc tố ánh sáng là các rodopsin. Rodopsin được cấu tạo gồm protein opsin và sắc

Hình 464. Cấu tạo trong của cầu mắt.
1.CƠ trên, 2. Màng cứng; 3. Màng mạch; 4. Võng mạc; 5. Trung 

tằm fovea; 6, động mạch ; 7. Tĩnh mạch; 8. Dãy thán kinh thị giác; 
9. Cơ dưới; 10. Buổng trong suốt; 11. Bò serrata; 12. Vòng sợi dây 
chằng; 13. Buồng sau; 14. Mống mắt; 15. Thuỷ tinh thể; 16. Con 

ngươi; 17. Buồng trước; 18. Giác mạc; 19. Buồng sau; 20. Kết mạc
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tố retina là một dản xuất của vitamin A. Tế bào gậy có chức nãng cảm nhận ánh sáng tối mờ, 
không cảm nhận được màu sắc và chi tiết hình ảnh vì rodopsin rất nhạy cảm với ánh sáng.

Các tế bào nón có chức năng cảm nhận ánh sáng, màu sắc và tạo hình ảnh chi tiết của vật. 
Có ba loại tế bào nón nhạy cảm với ba dạng ánh sáng có bước sóng tương ứng khác nhau, xanh 
da trời (445 nm), xanh lá cây (535 nm), và đỏ (570 nm). sắc tố của tế bào nón là retinal và có 
ba dạng piotein opsin tương ứng với ba màu kể Irên

Sự phân bô' của tê' bào gậy và nón: càng xa điểm vàng về hai phía của võng mạc số tế bào 
gậy càng tăng và số tế bào nón càng giảm cũng có nghĩa là tế bào nón tiếp nhận những tia sáng 
chiếu thẳng có cường dô lớn và tế bào gậy tiếp nhận những tia sáng chiếu xiên có cường độ bé. 
Điểm vàng nàm ở vị trí thảng với lỗ con ngươi qua nhân mắt và thuỷ tinh dịch.

- Lớp tế  bào hạch

Lớp tế bào này bao gồm các tê' bào hạch, là những tế bào có sợi trục của chúng tập hợp 
thành dày thần kinh thị giác số II (hình 465). Phần màng lưới tại điểm dây thần kính này và 
dịch thể thoát ra khỏi cầu mắt, tại đây không có các tế bào thụ cảm ánh sáng phân bố nên được 
gọi là điểm mù. Vì vây, tại đây nếu hình ảnh của vật rơi vào sẽ không cho hình ảnh của chúng.

Vùng fovea ỊQ

Nàm ở trưng tâm võng mạc là vùng 
macula có diện tích rộng khoảng 1 mm2, trung 
tâm của macula là vùng fovea có đường kính 
khoảng 0,4 mm. Vùng fovea chỉ có các tế bào 
nón mảnh hơn nhừng tế bào nón ò vùng ngoài 
võng mạc. Nhờ cấu trúc đặc biệt này mà 
chúng có thể phát hiện dược các chi tiết của 
ảnh. Cũng tại vùng này, các mạch máu, tế bào 
hạch, các lớp nhân trong, lớp rối bị xếp ra phía 
ngoài chứ không nằm ngay trẽn lớp tế bào nón 
nên ánh sáng có thể đi thẳng tới chúng.

d. Thuỷ tinh thể

Thuỷ tinh thể (lens) còn gọi là nhân 
mắt, là một cấu trúc protein có dặc tính đàn 
hồi và trong suốt, nó chia mắt thành hai buồng 
có chứa dịch trong suốt. Buồng trước chứa 
dịch nước, buồng sau chứa dịch đặc gọi là 
dịch thuỷ tinh có tác dụng định hình cầu mắt.
Cấu trúc của cầu mắt giống như một thấu kính 
lồi được cố định bởi dây chàng thể mi. Ở 
người có đường kính thuỷ tinh thể khoảng
9 mm, điểm lồi chính giữa tương ứng với con ngươi, trục nối hai điểm lồi khoảng 4 mm.

/ IN  
/  I

Hình 465. Câu trúc võng mac.
1. Màng cứng; 2. Lớp màng mạch; 3. Lớp sắc tố;

4. Tế bào cảm quang (4’: que, 4” : nón);
5. Tế bào ngang; 6. Tế bào lưỡng cực;

7. Tế bào amcrine; 8. Tế bào hạch; 9. Sợi thần 
kinh thị giác; 10. Ánh sáng thảng ;

11. Võng mạc.
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Hoạt động của thuỷ tinh thể: khi ta nhìn xa mặt lổi dẹp bớt xuớng, ngược lại khi nhìn gần 
thì nó lại phổng iên. Thuỷ tinh thể là môi trường trong suốt nên có khả năng khúc xạ ánh sáng.

e. Thuỷ tinh dịch

Thuỷ tinh dịch (corpus vitreum) là một khối lớn choán phần rỏng cùa cầu mắt, tiếp xúc 
với võng mạc. Toàn bộ được bọc trong màng mỏng trong suốt gọi là màng thuỷ tinh. Thuỷ tinh 
dịch là một chất dịch trong suốt như thạch và có khà năng khúc xạ ánh sáng.

g.Thuỷ dịch

Thuỷ địch (humor aquosus) là chất được tạo thành do các mạch máu trong lòng đen và 
thể mi tiết ra (2 -3 ml/phút), theo cơ chế tích cực: các tế bào biểu mô của thể mi vận chuyển tích 
cực ion Na+ vào khoảng kẽ giữa chúng, để cân bằng điện tích thì các ion ơ '  và nước cũng đi 
theo. Nồng đô ion trong khóảng kẽ tăng sẽ làm tâng áp suất thẩm thấu, có tác dụng kéo nước từ 
các mô ở sâu hơn vào khoảng kẽ và dịch được tạo thành. Thành phần dịch gổm nước và các ion 
đi lên bề mặt thể mi, một số chít dinh dưỡng (axit amin, axit ascorbic, glucozo) cũng được vân 
chuyển theo cơ chế khuếch tán được tăng cường qua lớp tế bào biểu mô. Thuỷ dịch được chứa 
trong các khoang ở trước mắt giữa giác mạc lòng đen và thuỷ tinh thể.

h. Nhãn áp

Nhãn áp là áp suất ưong mắt. Ở người nhãn áp trung bình từ 12 đến 20 mmHg và được 
giữ cố định, nó có thể dao động khoảng ± 2mmHg. Áp suất này sinh ra là do sức cản lên dòng 
chảy của thuỷ dịch từ phòng trước vào ống Schelemm. Sức cản có được là do các trabeculae 
(một cấu trúc gồm nhiều khoang tạo thành bè nàm trong nhãn cầu) gây ra vì chúng tạo ra góc 
trên dòng chảy của thuỷ dịch. Mỗi phút trabeculae lại mở ra khoảng 2-3 |im làm tăng áp suất, 
do đó làm tăng lượng thuỷ dịch chảy vào ống Schelemm. Nguyên nhân chính gây tâng nhãn áp 
là do thuỷ dịch khó chảy vào ống Schelemm. Nếu nhãn áp tãng quá mức hoặc tăng cao kéo dài 
có thể gây ra một số bệnh như thiên đầu thống, mù loà...

1.2. Các câu tạo hỗ trợ

a. M ì m ất

Bao gồm có mi trên và mi dưới, đó là những nếp da nằm dưới cầu mắt. Dưới da là lớp mỏ 
liên kết có khả nàng đàn hồi trong đó có khoảng 30 - 40 tuyến hình ống bài tiết chất nhờn đổ ra 
bờ mi. Mi mất có tác đụng khép kín cầu mắt (nhấm mắt). Giữa mi mất và giác mạc có màng 
liên kết mỏng, tác dụng như màng nhầy. Lông mi ở bờ mi trên và dưới có tác dụng bảo vộ mắt 
chống bụi. Mỗi loài động vật khác nhau có kích thước khe mất khác nhau. Góc mắt cạnh mũi có 
hố lệ, ở đây có mống lệ là tuyến nhờn và mô mỡ.

b. Tuyến lệ và ống dẫn

Tuyến lệ nằm trong hố lệ của xương trán. Đây là những tuyến nhỏ hình ống tiết ra nước 
mát chảy qua mười ống đổ vào hố lệ ở góc mắt. Tuyến lệ có từ động vật có xương sống ở cạn 
cho đến các động vật bậc cao. Nước mắt có tác dụng làm ướt cẩu mắt và đẩy những vật lạ ra 
khỏi mắt. Đường dẫn lệ gồm hai ống trên và dưới nằm ngay dưới da mi, dản nước mắt đổ vào 
túi lẻ trong hốc lệ. Túi này có ống thồng xuống khoang mũi ở dưới đôi xương xoăn cuối cùng.
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c. Cơ vận động cầu mắt

Nhóm cơ vận động cầu mắt gổm có sáu cơ, trong đó có bốn cơ thẳng nằm ờ bốn phía 
(trẻn, dưới, trong, ngoài) của cẩu mắt, hai cơ chéo trên và dưới, trừ cơ chéo dưới bám một đầu 
vào xương hàm trên đầu còn lại bám vào cầu mắt phía ngoài, còn lại năm cơ kia xuất phát từ 
đáy ổ mắt. Bốn cơ thẳng hướng xiên ra phía trước bám vào cầu mắt ở bốn phía, cơ chéo trên 
bám vào cầu mắt phía trong.

Khi cấc cơ thẳng co không đổng thời sẽ làm cầu mát vận động quanh trục ngang, dọc của 
nó. Cơ chéo trên co làm cầu mắt vận động hướng con ngưưi xuống dưới và sang bẽn, cơ chéo 
đưới co làm cầu mát vận động hướng con ngươi lẽn trẻn và sang bên (liếc chéo).

Dây thần kinh điều khiển vận động của mắt: dây thần kinh số III vận động cơ chéo; dây 
thần kinh số IV vận dộng cơ thẳng và đầy thần kinh số VI vận động chung.

2. Chức nâng sinh lý của mát

2.1. Cơ chế cảm thụ ánh sáng

a. Sự khúc xạ ánh sáng

Cầu mắt có các cấu tạo đặc biệt nẽn khi ánh sáng đi qua có khả năng khúc xạ trước khi 
đến võng mạc, chúng bao gồm các thành phần chủ yếu như: giác mạc vả thuỷ dịch, thể thuỷ 
tinh, thuỷ tinh dịch.

Sự khúc xạ ánh sáng có tác dụng là làm cho ánh sáng được tập trung vào điểm vàng ở 
dáy mắt. Tại đó hình ảnh của vật được thu nhỏ lại và làm cho ảnh trở nên rõ nét hem. Tuy vậy, 
đó là những hình ảnh ờ đáy mất ngược so với vật thật (hình 466), theo đúng các nguyên lý vế 
quang học.

Hình 466. Sóng ánh sáng tạo ảnh trên võng mạc cầu mắt.
1. Thuỷ tinh thể ; 2. Giác mạc; 3. Con ngưBi; 4. Buồng trước; 5. Kết mạc; 6. Buồng trong suốt; 

7. Dây thẩn kinh thị giác; 8. Trung tâm fovea.
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Đường đi của các tia sáng phụ thuộc vào các chỉ số khúc xạ, độ cong của giác mạc và 
thuỷ tinh thể. Trị số khúc xạ dược tính bằng đơn vị đioptri ký hiệu là D. Một D là trị sô' khúc xạ 
của một thấu kính có tiêu cự là 100 cm. Trị số khúc xạ càng tãng thì tiêu cự càng giảm và ngược 
]ại. Nếu tiẻu cự là 50 cm thì trị số khúc xạ là 2D. Mỗi loài động vật có tiêu cự khác nhau, ở 
người tiêu cự của mất là 15 mm, do đó có trị số khúc xạ tương đương là 59D khi nhìn xa và 
70,5D khí nhìn gần.

Mắt người là một môi trường đồng nhất và lấy (rị số khúc xạ chung là 58,64D khi nhìn xa 
và 70,57D khi nhìn gần.

b. Sự điều chỉnh tầm nhìn của mắt

Mỗi loài dộng vật có khả năng điểu chỉnh tầm nhìn của mắt khác nhau. Ở người mắt có 
thể nhìn rõ được mọi vật cách xa từ 65m trở lèn với ảnh hiện rõ trên võng mạc mà không cần có 
sự điểu chỉnh nào. Khoảng cách 65m này được gọi là “diểm xa” (hay viễn điểm) của mắt. Khi 
vật thể càng tiến ỉại gần, mắt buộc phải tự diều chỉnh bằng cách tăng độ cong của thuỳ tinh thể 
lên để giảm tiêu cự. Khoảng cách gần nhất mà thuỷ tinh thể không thể điều chinh được nữa gọi 
là “điểm gần" (cân điểm).

Để có thể nhìn rõ được vật ở các cự ly khác nhau, mắt cần phải có những điều chinh tiêu 
cự thích hợp theo các cách sau:

Điều chỉnh bằng cách di chuyển thuỷ tinh thể

Sự di chuyển thuỷ tinh thể với mục đích nhầm làm tăng hoặc giảm khoảng cách giữa thuỷ 
tinh thể và võng mạc dẫn đến thay đổi tiêu cự của mắt. Cách này phổ biến ở một sỏ' động vật 
thân mềm, một số cá, lưỡng cư, bò sát... Mắt của chúng có thể đẩy thuỷ tinh thể ra phía trước 
làm thay đổi tiêu cự, giúp cho hình ảnh rơi đúng võng mạc, do đó chúng có thể nhìn thấy được 

mọi vật.

Điều chỉnh bằng cách thay đổi độ cong của tlĩuỷ tinh thê

Sự thay đổi độ cong có tác đụng làm thay đổi tiêu cự, từ đó làm thay đổi độ khúc xạ của 

mắt (do độ khúc xạ của thuỷ dịch và thuỷ tinh thể nói chung không thay đổi), cách này phổ biến 

ở một sò' loài bò sát, thú... Theo Helmholtz sự điều chỉnh độ cong của thuỷ tinh thể là do cơ mi. 

Trong diều kiện bình thường mắt người nhìn được những vật ở cách xa từ 65m trở lên mà không 

phải điều chỉnh tiêu cự là do dây treo thuỷ tinh thể căng làm giảm độ cong nên làm tăng tiêu cự 

và giảm khúc xạ. Khi nhìn gần,.cơ mi co làm chùng dây treo thuỷ tinh thể, độ cong tăng lên nên 

tiêu cự giảm và tăng khúc xạ.

Độ điều chỉnh đuợc tính bằng công thức sau.

Chĩnh ~  ^ c ậ n  dìểm " ^viẻr> đỉểm

Cận điểm và viễn điểm của người có sự khác nhau ở mổi cá thể. Riêng cận điểm còn có 

sự thay đổi theo các lứa tuổi. Dưới đây tà bảng cận điểm tương ứng với mỗi lớp tuổi.
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Báng 50. Cận điểm và viễn điểm của ngưòi (cm)

Tuổi Cận điểm (cm) Tuổi Cận điểm (cm)

10 7 50 40

20 10 60 100

30 14 75 võ cực

40 25

2.2. Các tật về khác xạ của mắt

a. Tật viễn thị

Viẻn thị thường xảy ra do sinh lý của tuổi già, khi mà cơ mi co yếu dần, thuỷ tinh thể 
cứng dần lẽn làm cho khả năng điểu chỉnh thuỷ tinh thể kém dần đi. Ở người viễn thị cao tuổi 
việc điều chỉnh nhìn xa luôn khó hơn nhìn gần. Đối với người trẻ tuổi viễn thị xảy ra do thuỷ 
tinh thể không có khả năng cong dẹp tốt hoặc do cấu tạo của cầu mắt dẹp trước - sau nẻn làm 
cho đường kính của cầu mắt quá ngắn dẫn đến hình ânh của vật hiện ra phía sau võng mạc. Do 
vậy, để khắc phục tình trạng này người ta phải đeo kính hội tụ.

b. Tật cận thị

Cận thị thường xảy ra trong trường hợp thuỷ tinh thể quá cong hoặc do cầu mát dẹp trên - 
dưới làm cho đường kính của cầu mắt quá dài. Trong khi đó, các cơ thể mi đã giãn hết mức mà 
vần khồng làm cho ảnh của vật rơi đúng vào võng mạc mà lại nằm phía trước. Để khắc phục tật 
này cần phải đeo kính phân kì.

c. Tật Ịoạn thị

Loạn thị thường xảy ra là đo giác mạc hoặc do hệ thấu kính cùa mắt không có độ cong 
đổng đểu, làm cho độ hội tụ của hệ thấu kính không đều nhau theo các trục. Vì vậy, các tia sáng 
sau khi đi qua thủy tinh thể sẽ không hội tụ vào một điểm trên võng mạc. Trong khi đó mắt lại 
chỉ có thể điểu tiết độ hội tụ chung chứ không thể điều tiết theo các trục khác nhau nên người 
loạn thị nííìn vật thấy chỗ mò chỗ tò. Để khấc phục tật này cấn phải đeo loại kính hình lăng trụ 
đặc biệt để nhằm điều chỉnh độ hội tụ theo trục bị rối loạn sau khí đã đo cụ thể.

2.3. C ơchếhoá sinh của cảm thụ ánh sáng

a. Các receptor thị giác

Võng mạc là nơi tập trung các tế bào thụ cảm ánh sáng, các tế bào này được phân thành 
nhiểu lớp khác nhau.

Lớp thứ nhất: ở đa số dộng vật, lớp này tiếp xúc với thuỷ tinh dịch chứa sắc tố đen, có tác 
dụng hấp thu ánh sáng và ngăn phản chiếu. Tuy nhiên, với những động vật ăn đêm và một sớ 
thú ãn thịt hay động vật nhai lạ i... sau ỉớp tế bào này có thêm lớp phản chiếu đặc biệt là những 
tinh thể hình kim nhằm tận dụng được nguồn sáng rất yếu vể ban đêm. Những loài này về ban 
đêm nếu ta chiếu ánh đèn vào mắt chúng, sẽ thấy mắt sáng lên.
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Lớp thứ hai: là lớp những tế bào thụ cảm ấnh sáng hình que và nón. Mỗi tế bào có hai 
phần, phần trên tiếp xúc với tế bào sắc tố là phần cảm quang, chẳng hạn ở tế bào gậy: cấu tạo có 
khoảng 400 - 800 đĩa dẹp mỏng. Mỗi dĩa được cấu tạo bởi màng lipit và protein (protein kết hợp 
với retinen là thành phần chính của rodopsin), chúng có đường kính khoảng 6 và xếp chổng 
lên nhau. Phần dưới có nhân và các bào quan thực hiện trao đổi chất.

Hình 467. Sơ đổ trình bày con dường di của 
các tia sáng trong các trường hợp 

mắt nhìn không bình thưởng.
A. Mắt bình thưàng trong đó các tia sảng song 

song phát xuất từ một điểm nhất định trong không 
gian được qui tụ tại một điểm trên võng mạc. B,. 
Cặn thị. Nhãn cầu mắt trương ra do đó các tia 
sáng song song tập trung tại điểm nằm trước 

võng mạc (trên đường chấm chấm chỉ vị trí võng 
mạc ở mắt thường và ánh không rõ tạo ra trên 

võng mạc. Việc nhìn không binh thường này có 
thể điểu chỉnh bằng thần kinh lõm nằm trưỏc mắt 
(B2), trong đó các tia sáng phát tán vá tiêu điểm 
nằm trèn võng mạc, c,. Viễn thị. Nhãn cầu mắt 
ngắt lại vả các tia sảng tập trung sau võng mạc, 
thân kinh lồi tập trung các tia sáng do đó mắt có 
thể tập trung chúng trẽn võng mạc (C2). D,. Mắt 
loạn thị. Các tia sáng đi qua một phần của thủy 
tinh Ihể tập trung trên võng mạc, bấy giờ các tia 

sảng đi qua phần khác của thủy tinh thể bị chệch 
đi, đó là do độ dày của thủy tinh thể hay giác mạc 
không đều. Nhò các thấu kính hình trụ có thể làm 

cho các tia sáng chỉ đi qua phần nhất định của 
mắt (Dj).

1. Ảnh rõ; 2. Ảnh mờ; 3. Điều chỉnh.

Lớp thứ ba: lớp này nằm dưới tế bào que và nón là các tế bào thần kinh gồm các tê' bào 
dạng hạch, dạng lưỡng cực và dạng nằm ngang. Do số lượng tế bào hạch và luỡng cực ít hom tế 
bào cảm quang, vì vậy, thường một tế bào thần kinh liên hệ với nhiều tế bào cảm quang. Sợi 
trục cùa các tế bào thần kinh tập trung lại thành dây thần kinh thị giác số II chạy về não bộ. Sự 
phân bô' của tế bào que và nón trên võng mạc không đều. Càng xa điểm vàng sô' tế bào nón càng 
giảm, còn số tế bào que thì tãng. Phía ngoài cùng của lớp võng mạc chỉ còn các tế bào que. Tại 
diểm mù không có các tế bào càm quang.

b. Quá trình quang hoá

Là quá trình xảy ra các phản ứng biến đổi sắc tố cảm quang rodopsin ở tế bào que và 
iodopsin ờ tê' bào nón.

Sự chuyến hoả rodopsin ở tê bào que

Rodopsin là mộc phức chất do một loại protein là opsin kết hợp với sắc tô' retinen được 
tổng hợp trong bóng tối với sự tham gia của vitamin A. Thông qua quá trình oxy hoá với sự có 
mặt của enzym, retinen được hình thành từ vitamin A. Do vầy, nếu thiếu vitamin A và rối loạn 
quá trinh oxy hoá sẽ làm ngưng hình thành retinen dẫn đến không tổng hợp được rodopsin (gây 
bệnh quáng gà, khô giác mạc, gây mù loà.. .)•
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Hình 468. Câu trúc hiên vi của tê' bảo thụ cảm ánh sáng.
1. Đốt ngoài; 2. Đốt trong; 3. Lõng nối; 4. Trung tử; 5. Ty thể; 6. Thể gốc; 7. Lông.

Hình 469. Sự biên đổi của 11-cis-retina (retinadehyde) 
thành all-trans-retina (retinadehyde).

Dưóì tác đụng của ánh sáng chỉ trong vòng vài phần triệu giây phản ứng ngược lại sẽ diễn 
ra, retinen tách khôi opsin. Retinen tồn tại dưới hai dạng all-trans hoặc H-cis. Dạng al!-trans 
bển vững hơn, nhưng chỉ dạng 11-cis mới kết hợp với opsin. Trong phản ứng với năng lượng cùa 
ánh sáng, 11-cis -retinen (dạng cong) bị biến đổi thành dạng all-trans (dạng thảng). Nhờ đó all- 
trans dê dàng tách khoi opsin, sau dó dưới tác dung của enzym khừ retinen, retinen chuyển 
thành vitamin A.
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Phản ứng tách dưới tác dụng của ánh sáng này làm biến đổi ion thấm của màng tê' bào 
que, từ đó tạo ra xung thần kinh tác động vào tê' bào hạch. Như vậy, kết quả của những phản ứng 
này là các tế bào que cho la hình ảnh đen - trắng trong điều kiện cường độ ánh sáng yếu. Mỗi 
lần chiếu sáng chi có một sô' phân từ rodopsin của tế bào gậy bị phân huỷ chứ không phải tất cả. 
Rodopsin hấp thu mạnh các tia sáng màu lục, có bước sóng khoảng 560 nm.

Sự chuyển Ììoá iodopsin ở tế  bảo nón

Iodopsin là chất nhạy cảm với màu sắc. Ở tế bào nón, nó có cấu tạo gần giống với 
rodopsin, chỉ khác ở thành phần opsin.

Có ba loại iodopsin 
khác nhau, mỗi loại nhạy 

cảm mạnh nhất đối với một 
bước sóng nhất định, loại 

nhạy cảm với bước sóng 445 

nm (ứng với màu lam), loại 

nhạy cảm với bước sóng 535 

nm (ứng với màu lục) và loại 

nhạy cảm vói bước sóng 
579 nm (ứng với màu đỏ).

Trong mỏi tế bào nón có 

một loại iodopsin, do đó mỗi 

tế bào nón nhạy cảm tối da 
với một bước sóng nhất định, nhờ đó võng mạc phân biệt được các màu sắc khác nhau. Nhìn 

chung, iodopsin thường hấp thu mạnh các tia sáng màu vàng (có bước sóng khoảng 560 nm),

c. Sự thích nghi với sáng, tôi củơ võng mạc

Mỗi loài động vật có một giới hạn thích nghi với sáng và tối khác nhau. Chảng hạn ở 

người, mắt có thể thay đổi độ nhạy cảm của nó từ 500.000 đến 1.000.000 lần một cách tự động 
tuỳ theo cường độ ánh sáng chiếu tới. Sự thích nghi của võng mạc được thực hiện theo các c<ỳ 

chế sau.

Thỉch nghi do tăng, giảm nồng độ của các chất nhạy cảm với ánh sáng

Trong điều kiện tiếp xúc với ánh sáng lâu, phần lớn các chất nhạy cảm với ánh sáng đã 

được chuyển thành retinen và các opsin, sau đó nhiều retinen chuyển thành vitamin A. Do vậy, 

nồng độ các chất nhạy càm với ánh sáng ở trong các tế bào giảm đã tạo ra sự thích nghi với 

sáng. Nếu tiếp xúc lâu vói bóng tối thì quá trình sẽ diễn ra ngược lại. Khi đó retinen và opsin sẽ 

kết hợp lại với nhau thành chất nhạy cảm, vitamin A chuyển thành retinen làm cho nồng độ các 

chất nhạy cảm với ánh sáng trong tế bào que và nón tăng lên dã tạo ra sự thích nghi với tối.

3ứức àórrý , n ryj

Hình 470. Sơ đổ sự nhạy cảm của ba loại tố' bảo nón 
vổi ánh sáng.
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Thích nghi nhờ thay đổi đường kính đồng tử cùa mắt

Tuỳ theo cường độ ánh sáng chiếu vào mắt mà đổng tử có thể giãn ra hay co lại làm cho 
kích thước của nó tăng lẻn hay giảm xuống đến 30 lần. Điều này cho phép điều chỉnh lượng ánh 
sáng di vào võng mạc của mắt. Đây là sự thích nghi của mắt với sáng, tối. Ta có thể thấy rõ sự 
điều chỉnh này khi quan sát mắt của một số loài đông vật như mèo, cú...

Thích nghi của các tê bào dơn truyền

Các tế bào dẫn truyền thị giác như tế bào lưỡng cực, tế bào ngang, tế bào hạch có sự thích 
nghi với sự thay đổi của cường độ ánh sáng, tuy ít nhưng rất nhanh chỉ sau khoảng vài phần 
mười giây.

d. Hoạt động điện của mắt

Điện võng mạc

Là dòng điện sinh ra khi có một tia sáng chiếu vào mắt, các tế  bào cảm quang cùa võng 
mạc sẽ phát ra một diện thế gọi là điện võng mạc. Điện võng mạc có dạng đặc trưng và bao 
gồm bốn sóng đó là:

Sóng a: có chiểu âm, biên độ nhỏ, sóng này có liên quan đến điên thế nghỉ ngơi khi chưa 
chiếu sáng và có liẻn quan đến hoạt đông của tế bào nón.

Sóng b: có chiều dương, biên độ lớn và có liên quan đến sự hoạt động của tế bào lưỡng 
cực, xuất hiện khi bật sáng.

Sóng c: có chiéu dương, biên độ trung bình và có liên quan đến sự hoạt động của tế bào que.

Sóng d: có chiều dương, biên độ thấp, xuất hiện sau khi tất ánh sáng

Điện thế hoạt động của dây thần kinh thị giác

Các tế bào cảm quang truyền hưng phấn sang các tế bào thần kinh làm xuất hiện diện thế 
hoạt động và được truyền theo dây thần kinh về não. Kết quả nghiên cứu của Adrian trẻn loài 
trạch biển đã cho thấy, khi không chiếu sáng điện thế không xuất hiện trẻn dây thần kinh hoặc 
có xuất hiện thì tần số rất chậm. Khi có ánh sáng chiếu trong khoảng 0,1 đến 0,5 giây, xung 
thần kinh xuất hiện trên dây thần kinh thị giác với tần sô' nhanh sau đó giảm dần tuy vản còn 
ánh sáng tiếp tục chiếu vào mắt và tần số xung giảm hẳn khi ngừng chiếu sáng.

Điện cấu mắt

Khi ta đặt một điện cực ở đáy mắt và một điện cực ở phía trên cầu mắt ta có thể ghi được 
dao động diện của cầu mắt.

e. Cơ chê nhìn màu

Các học thuyết về cơ chế nhìn màu

Có nhiêu thuyết khác nhau về cơ chế nhìn màu. Tuy nhiên, thuyết đươc nhiều người thừa 
nhận hơn cả vẫn là thuyết ba màu cùa các tác giả Lomonosov (1736) Young (1807) và 
Helmholtz (1863).
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Các thuyết này có nội dung cơ bản như sau: có ba ioại lế bào nón có các chất cảm quang 
khác nhau để thu nhận các tia sáng của ba màu cơ bản là xanh da trời, xanh lá cây và đỏ có thể 
tạo ra các màu bằng cách pha trộn chúng với nhau theo những tỉ lệ khác nhau. Trong khi đó mát 
cũng có các loại tê' bào nón nhạy cảm với mổi loại màu cơ bản trên, đồng thời đo ti lệ hưng 
phấn của ba loại tế bào này không giống nhau nhờ đó tạo nên sự hoà hợp của ba màu cơ bản 
theo những tỉ ỉệ khác nhau và cho ra các màu khác nhau.

Sự rối loạn cảm giác vê màu sắc

Có hai loại rối loạn cảm giác về màu sắc chủ yếu là mù màu và nhầm màu. Mù màu có 
thể xảy ra mù hoàn toàn (không có khả nàng thu nhận ba màu cơ bản) và mù khõng hoàn toàn 
(không có khả năng thu nhận một hoặc hai màu cơ bản). Nhầm màu là hiện tượng nhầm màu 
này thành màu khác. Đa số động vật không phân biệt được màu sắc (ngoại trừ lớp chim).

/ .  Cám giác không gian

Thị lực: được coi là khả nâng nhìn và phân biệt được ở khoảng cách bé nhất của một vật 
cách xa 5 m trong điều kiện chiếu sáng bình thường. Nghĩa là với góc nhìn bé nhất (góc a ) làm 
cho mắt có khả năng phân biệt được hai điểm khác nhau trên cùng một vật. Thị lực sẽ tỷ lộ 
nghịch với góc a  qua công thức sau

Thị lực = -
a

(a: là góc từ đồng tử đến hai điểm)

Thị trường: là khoảng khỡng gian được xác dịnh bằng cách nối các điểm nhìn được trong
mặt phẳng có tâm điểm là con ngươi mắt (xoay một vòng tròn 360 quanh con ngươi) ta được 
một hình gọi là thị trường. Hai mắt thường có một thị trường giống nhau nhưng ngược chiều 
nhau. Thị trường đo được phụ thuốc vào nguồn sáng và loại ánh sáng.

Cấm giác về khoảng cách: khi nhìn một vật thể, hình ảnh của nó trên cả hai võng mạc là
tương ứng nhau. Tuy nhiên, với những vật ở gần mỗi mắt có góc nhìn khác nhau nên hình ảnh 
không hoàn toàn khớp nhau. Sự khác nhau này làm cho quá trình phân tích ở vò não đã cho ta 
cảm giác nổi để xác định chiều sâu của vật.

3. Các đường dẫn truyền và trung khu thị giác

3.1. Các đường dẫn truyền

a. Các dường dãn truyền trong võng mạc

Các tế  bào thụ cảm ánh sáng: là các loại tế bào que và nón, những receptor với ánh sáng. 
Khi các tế  bào này bị kích thích sẽ xảy ra hiện tượng ưu phân cực màng nhưng không xuất hiện 
điện thế hoạt động mà theo cơ chế là: rodopsin bị phân huỷ làm giảm tính thấm đối vổi ion Na* 
ở màng đoạn ngoài. Đoạn trong của tế bào que luôn bơm Na+ ra bên ngoài tế bào làm cho mặt 
trong của toàn bộ màng tế bào có điện thế âm hom so với mặt ngoài. Tuy nhiên, màng của đoạn
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ngoài khi ở trong tối lại cho Na* đi qua dễ đàng. Do đó, dòng Na+ ỉuôn quay trở vào tế bào nên 
trung hoà phần lớn điện tích âm ờ mặt trong màng.

Theo cơ chế trên, khi tế bào nón ở trạng thái bình thường, diện thế ở mặt trong màng chi 
là - 40 mV so với mặt ngoài. Khi bị kích thích, rodopsm bị phân huỷ làm giảm tính thấm của 
đoạn ngoài đối với Na*, trong khi đó đoạn trong văn tiếp tục bơm Na+ ra ngoài. Nhu vậy, số Na+ 
đi ra nhiêu hơn số NaỶ đi vào tế bào, vì thế mặt trong inàng tế bào lại trở nên âm hơn mặt ngoài 
so với lúc trước (-70 đến -80 mV nếu bị kích thích ánh sáng tối đa).

Hiện tượng ưu phàn cực đạt đến đỉnh sau 0,3 giây và tồn tại khoảng hơn 1 giây. Ở tế bào 
nón quá trình xảy ra nhanh hơn bốn lần. Vì vây, chi cần ảnh cùa vật trên võng mạc khoảng 1/4 
giây cũng có thể gây ra cảm giác nhìn thấy vật. Sự biến đổi điện thế ở receptor thị giác tỷ lệ 
thuận vói logarit cường độ ánh sáng, nhờ dó mắt có khả năng phân biệt độ sáng hơn kém nhau 
hàng nghìn lần.

Các tế  báo ngang; là nhóm các tế bào hình thành các đường dẫn Ưuyền xung động từ các 
tế bào nón và que theo chiểu ngang ra lớp rối ngoài tới đuôi gai của các tế bào lưỡng cực.

Các tếbàữ lưỡng cực: là các tê' bào hình thành các đường truyền xung dộng từ các tế bào 
nón, que và tế bào ngang tới lớp rối trong. Tại đây, chúng tạo synap với các tế bào amacrin hoặc 
tế bào hạch.

Các tế  bào amacrin: là những tế bào truyền xung động theo hai hướng từ các tế bào 
lưỡng cực tới các tế bào hạch, hoặc truyền xung dộng theo chiều ngang trong nội bộ lớp rối 
trong tới sợi trục các tê' bào lưỡng cực, đuôi gai các tế bào hạch và các tế bào amacrin khác (có 
khoảng 30 loại tế bào amacrin khác nhau).

Các tế  bào hạch; hình thành các đường truyền tín hiệu từ võng mạc lên não qua dây íhẩn 
kinh thị giác. Vì mỗi võng mạc có khoảng 100 triệu tế bào que và khoảng 3 triệu tế bào nón 
nhưng chỉ có khoàng 1,6 triệu tế bào hạch. Nhir vậy, trung bình có khoảng 60 tế bào que và hai 
tẻ' bào nón hội tụ vể một tế bào hạch. Tuy nhiên, sự phân bỏ' các tế bào này không đồng đều và 
càng gần trung tâm thì càng ít tế bào que và nón cùng hội tụ vể một sợi thần kinh. Ở chính trung 
tâm võng mạc thì chỉ có các tế bào nón mảnh, không có tế bào que và sô' sợi thẩn kinh xuất phát 
từ đây bằng số tế bào nón. Chính vì thế, thị lực vùng trung tâm cao hơn vùng rìa, song đối với 
ánh sáng yếu thị lực vùng rìa lại tốt hơn. Nguyên nhân là do các tế bào que nhạy cảm với ánh 
sáng hơn tế bào nón tới 300 lần mà ở vùng rìa có tới 200 tế bào que cùng hội tụ vào một sợi 
thần kinh. Do đó, hiện tượng cộng kích thích tác động lên các tế bào hạch vùng rìa rất mạnh.

Các tế  bào nằm giữa các lớp rối: các tế bào này truyền tín hiệu theo theo chiểu ngược lại, 
từ lớp rối trong ra lớp rối ngoài. Đây ỉà các tín hiệu ức chế lẻn các tế bào ngang ở lớp ngoài. Có 
thể là các tế bào có chức năng điều tiết độ tương phản cùa hình ảnh đi vào mắt.
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b. Các chất truyên đạt thần kinh ở nơron trong võng mạc

Ghítamat: là chất truyển dại thần kinh trong võng mạc hiện vẫn chưa được xác định một 
cách chắc chắn. Nhiều tác giả cho rằng cấc íế bào que và nón đéu gíiii phóng ra glutamat là mội
chất có tác dụng kích thích ở chỗ chúng tạo ra synap nối với các tế bào lưỡng cực và tế bào ngang.

Cúc chất GABA, glycìn, ảopamm, aceịyỉchoỉin, ìndoìưmìn: dây là những cbđt do nhiều 
loại lế bào amacrin bài tiết ra. Những chất này có tác dụng ức chế

c. Cơ chế dần truyền tín hiệu à  võng mạc

Cơ chế sinh ra điện thế hoạt dộng: cơ chế này chỉ có ở tê bào hạch, chúng truyền tín hiệu 
ánh sáng bằng diện thế hoạt dộng.

Cơ chế truyền điện: là cơ chế dòng f
điện chạy trong bào tương của nơron từ 
điểm bị kích thích tới synap. Cơ chế này 
có ở các tế bào thần kinh võng mạc còn 
lại, chúng được thực hiện như sau: ở các tế 
bào que và nón, tín hiệu được lan truyền từ 
đoạn ngoài của chúng cho tới synap theo 
cơ chế điện. Khi đoạn ngoài của quang thụ 
quan bị kích thích bởi ánh sáng chúng sẽ 
bị phân cực. Sự phân cực này được lai) 
truyển dưới dạng mội dòng điện trực tiếp 
chạy tới thể synap. Dòng điện này lý lệ 
thuận với mức độ phân cực.

Chất truyền đạt từ tế bào nón và que 
sẽ kích thích tế bào lưỡng cực hoặc tế bào 
ngang, từ dó tín hiệu dược truyền tiếp theo 
dòng điện trực tiếp.

Sự dẫn truyền này có ý nghĩa quan 
trọng là nó đảm bảo sự dản truyền liên tục 
các tín hiệu có dải cường độ rộng. Ớ tế 
bào nón và que, dòng điện xuất hiện khi 
có ưu phân cực hoàn toàn tỷ lệ với cường 
độ ánh sáng và được truyền đi không theo 
qui luật “tất cả hoặc khống”.

đ. Sự dẫn truyền cảm giác từ mất tới
não

Các tê' bào cảm quang sau khi tiếp 
nhân các tín hiệu thì truyền hưng phấn

Hình 471. Phạm vi nhin của mắt và các đường dẫn 
truyền thj giác.

1. Điểm cố định (nơi hai mắt cùng hướng tới);
2. Phạm vi nhìn 1 mắt; 3. Phạm vi nhìn 2 mắt;

4. Phạm vi điểm nhìn; 5. Thuỷ tinh thể; 6. Võng mạc; 
7. Điểm vàng; 8. Dây thấn kinh thị giác; 9. Chéo thị 
giác; 10. Bó thị giác; 11. Mấu nhỏ trên; 12. Thể gối 

bên; 13. Dây phân nhánh; 14. Thuỳ chẩm.
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sang các tê' bào thần kình, xung thần kinh dược tập trung về dày thị giác (mỗi dây thị giác có 
khoảng 500.000 sợi thần kinh), tạo thành hai bó (trong và ngoài) chạy tới chéo thị giác. Tại đây, 
bó trong của mỗi giây bắt chéo nhau, còn bó ngoài chạy thẳng, sau đó bó trong của dây này kết 
hợp với bó ngoài của dây kia chạy lên thể gối bên (lateral geniculate body) của thalamus cùng 
bên (có thể đây là nơi tham gia điểu hoà nhịp ngày, đêm) (hình 471).

Một sỡ sợi tách ra từ mỗi đây rẽ vể hai củ não trước của củ não sinh tư ở não giữa còn gọi 
là trung khu thị giác sơ cấp. Tại đây thực hiện các phản xạ định hướng thị giác.

Một số sợi tách ra di về các trung khu thực vật. Tại các trung khu này thực hiện các phản 
xạ thực vật như co giãn đổng tử, điều chỉnh đỏ cong nhân mắt...

Một số sợi rẽ về các nhân của dây thần kinh sô' III, IV để thực hiện phản xạ vạn nhỡn.

3.2. Các trung khu thị giác

- Trung khu thị giác dưới vỏ não

Trung khu này được gọi là thể gối bên. Ở những động vật chưa có vỏ não thì nó là trung 
khu cao cấp nhất.

ở  thú và người còn có thêm các trung khu (theo Brodman) nằm ở thuỳ chẩm là:

- Trung khu 17: là trung khu thị giác cấp I, phân tích thố sơ.

'Trung khu ]8: là trung khu thị giác cấp II, tổng hợp ở mức tinh vi.

- Trung khu 19: là trung khu bảo đảm chung cho chức năng nhìn.

4. Các vùng thị giác trên bán cầu dại não

Trên bán cầu đại não các vùng thị giác được phân bố như sau:

4.1. Vàng thị giác sơ cấp

a. Vị tri: vùng thị giác sơ cấp nàm trong khơảng từ rãnh sau lan tới các cực của thuỳ 
chẩm. Phần trên của vùng này ứng với phần trên của võng mạc và phần dưới ứng với phần dưới 
của võng mạc. Phần ứng với vùng macula của võng mạc là khá lớn. Vùng ihị giác sơ cấp của vỏ 
não tương ứng với vùng 17 theo Brodman.

b. Chức năng: vùng thị giác sơ cấp có chức nẳng là nơi tận cùng của phần lớn các tín hiệu
thị giác từ mắt trực tiếp tới. Các tín hiệu từ vùng macula của võng mạc tận cùng ở gần đỉnh 
chẩm, tín hiệu từ vùng của võng mạc tận cùng ở các đường ưòn đồng tâm ở phía ưước đình
chẩm và dọc theo rãnh sau. Nếu mất vùng này sẽ dẫn đến mất cảm giác thị giác có ý thức, tuy
vần còn nhũng đáp ứng vô thức với sự thay đổi cường độ ánh sáng, chuyển động của ánh sáng 
như quay mắt, quay đầu để tránh ánh sáng m ạnh...

4.2. Vàng thị giác thứ cấp

a. Vị trí: vùng thị giác thứ cấp còn gọi là vùng thị giác liên hợp nằm ở phía trên, trước và 
dưới vùng vỏ não thị giác sơ cấp. Trên bản đồ vò não cùa Brodman vùng này là vùng 18. Ngoài 
ra còn có các vùng thị giác thứ cấp nằm ở xa hơn như vùng ..
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b. Chức năng: vùng này có chức năng ià phân tích ý nghĩa của cấc cảm giác thị giác. Đây 
là vùng có hầu hết các tín hiệu từ vùng thị giác I đi tới.

Hình 472. Các vùng nhận cảm trên vỏ não (A) và sự liên hệ giữa chúng (B).
1. Macuta; 2. Vùng thị giác sơ cấp; 3. Vùng thị giác thứ cấp; 4. Vùng vận động;

5. Vùng cảm giác; 6. Hình thể khối vện động ba chiều.

B. THÍNH GIÁC VÀ THÁNG BẰNG

Cơ quan cảm giác thính giác và tiền đình đảm nhận các chức năng sinh lý thính giác và 
thăng bàng cho cơ thể, nó có cấu tạo phức tạp và nàm trong hốc xương thái dương. Cơ quan này 
thường được gọi là lai. Người ta thấy rằng ở mỗi loài dộng vât khác nhau cấu tạo và chức năng 
của tai có những thay đổi nhất định mang tính chất đặc trưng cho loài.

1. Sơ lược quá trình tiến hoá của tai

Trong quá trình tiến hoá cùa động vật, cơ quan thính giác đã xuất hiện từ rất sớm, ở 
nhuyễn thể đã có cơ quan thăng bàng đơn giản, dưới dạng túi (có chứa nội dịch) phía trong có 
chứa các tế bào cảm giác. Đến đông vật miệng tròn đã xuất hiện một hoặc hai vòng bán khuyên, 
tiếp đó là cá xương đã có ba vòng bán khuyên, đổng thời bắt đầu từ chúng đã xuất hiện một tai 
trong đơn giản đó là cơ quan thính giác đầu tiên, lớp lưỡng cư xuất hiện thêm tai giữa và tiến 
đến lớp bò sát bắt đầu hình thành tai ngoài. Ở lớp chim, tai Iigoàí còn chưa có vành tai hoàn 
thiện, cho đến lớp động vật có vú cơ quan thính giác và thăng bằng đã hoàn thiện.

2. Điều hoà thần kinh

Trong cử động hô hấp thường, đầu tiên các tế bào thấn kinh của trung khu hít vào hưng 
phấn tự động, xung này theo đây thần kinh vận động đến tuỷ sống kích thích các cơ hít vào gảy 
động tác hít vào, đồng thời gửi xung đến ưung khu thở ra và trung khu Pneumotaxic. Khi phôi 
căng, kích thích thụ quan trong phổi tạo xung hướng tâm đi về trung khu Apneustic, từ đó kích 
thích ngược lại trung khu hít vào, sau đó xung được chuyển sang trung khu thở ra.

Khi nhận xung từ trung khu hít vào, trung khu thở ra chuyển sang trạng thái hưng phấn và 
khi nhận được xung từ phổi gửi về thì nó hưng phấn hoàn toàn, khi đó xung theo dây thần kinh
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vận động đến các cơ thở ra và gây động tác thở ra, đổng thời ỉại gửi xung sang trung khu hít vào 
để ức chế. Khi động tác thở ra chấm dứt, trung khu thở ra ngừng hưng phấn và ngừng ức chế 
trung khu hít vào. Trung khu hít vào lại tự động tiếp tục một chu kì mới (xem sơ đổ dưới đây).

Trong quá trình phát triển chủng loại ở người các quá trình liến hoá đã được lặp lại như:

Tuần lé thứ bu: hai bên bọng não sau xuất hiện, hai bọng thính giác bát nguồn tù lá phôi 
ngoài. Đó mầm mống cùa mé lộ màng tai trong.

Tuần lẻ tliứ tư: tai giữa và tai ngoài hình thành dần dần cùng với sự phát triển cùa tai
trong.

Tuẩn ỈỂ thứ sáu; xuất hiên hoàn chinh mê lộ xương...

3. Cáu tạo và chức phận của tai

Cấu tạo của tai có nhiều dạng khác nhau tuỳ theo loài động vật. Lấy tai của động vật có 
vú làm ví dụ, quan sát từ ngoài vào trong, tai thuờng có cấu tạo gồm các bộ phân cơ bản sau đây:

3.1. Tai ngoài

a. Cấu lạo

Tai ngoài (auris externa) có cấu tạo gổm vành tai, ống tai ngoài và màng nhĩ.

Vành ỉ ui

Được cấu tạo bởi sụn đàn bồi, có da bọc kín được chia thành các phần là vành, bờ đối, 
mấu tai và mấu đối. Ở người phía dưới vành cố dái tai gổm đa và mô mỡ bốn trong.

Ông tai ngoài

Ống tai ngoài có dạng hình ống, ở mỗi loài có kích thước và hình dạng khác nhau, chẳng 
hạn ở người ống tai ngoài có hình chữ s dài khoảng 2,5 cm gổm ống sụn ò phía ngoài chiếm 1/3 
độ dài chung. Phần này chứa nhiéu tuyến nhờn, lồng và phán phía trong có cấu tạo xương chiếm 
2/3 độ dài còn lại.

Màng nhĩ: Nằm ở phía trong cùng, màng nhĩ được cấu tạo bởi mô sợi xung quanh là các 
bó sợi vòng và giữa là các bó sợi hình tia. Màng nhĩ có hình dạng hơi bầu lõm đáy ra phía tai 
ngoài, đường kính cùa màng khoảng ỈO mm căng xiên ở đầu ống tai tạo giới hạn tai ngoài và tai 
giữa.

b. Chức phận

Vành tai

Có nhiệm vụ hướng sóng âm, bắt đầu từ vành tai ngoài (có hình phễu) sóng âm đi vào ống 
tai ngoài và ống tai có nhiệm vụ hướng sóng âm tới màng nhĩ (trống tai) làm cho màng nhĩ 
rung.
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Mảng nhĩ

Là một màng mỏng ờ người dày khoảng 0,1 mm, ở ngựa khoàng 0,22 mm nên rất nhạy 
cảm với âm thanh. Tuy nhiên, do cấu tạo cỉtti màng nhĩ không dổng nhất đô căng nên nó rung 
theo tần số phù hợp với tán số sóng âm tác động vào. Ngoài ra, màng nhĩ còn nhạy cảm tối da 
với cảm giác đau do có hệ thống dây thần kinh phân nhánh tới, đó là dây vùng tai - thái dương 
(một nhánh dây thần kinh hàm dưới của day than kinh sọ) và dây thần kinh tai ngoài (nhánh của 
dây thần kinh mê tẩu).

Trong quá trình tiếp 
nhận âm thanh, nếu nguồn 
âm thanh xuất phát từ phía 
gần với tai nào thì tai đó 
nghe được sớm hơn tai kia 
khoảng vài phần trăm giây, 
làm cho cơ thể phân biệt 
được hướng phát ra tiếng 
dộng, với độ sai lệch khoảng 
3- 4'*. ở  một số động vật như 
chó, mèo, hươu, nai... có khá 
nãng cử động vành tai vể 
phía có tiếng dộng kết hợp 
với sự quay đầu, giúp chúng 
nhận biết cường độ và định 
hướng sóng âm tốt hơn.

3.2. Tai giữa

a. Cấu tạo

Tai giữa (auris media) 
có cấu tạo gồm có xoang 
nhì, ống nhĩ hầu và các nang chũm.

Xoang n h ĩ

Có thể tích khoảng 1 cm \ nằm giữa màng nhĩ ở phía ngoài và ốc tai ờ phía trong. Xoang 
nhĩ và ống nhĩ hầu có ống thông với nhau. Trong xoang nhĩ có ba xương nhỏ liên hệ với nhau từ 
ngoài vào là xương búa, xương de và xương bàn đạp. Các xương tai có nhiệm vụ khuếch dại âm 
thanh và truyền sóng âm từ màng nhĩ vào tai trong. Ngoài ra còn có hai cơ căng màng nhĩ và cơ 
cố định xương bàn đạp. Cơ cố đinh xương bàn đạp còn có tác dụng hạn chế sự di chuyển xương 
này nên hạn chế sự khuếch dại của âm thanh từ màng nhĩ đến cửa sổ bầu dục.

Ông nhĩ - hầu

Có kích thước dài khoảng 3 cm, rộng 2 mm nối thông giữa xoang nhĩ với phần mũi háu ở 
thành bẽn của khoang miệng. Phần thòng xoang nhĩ có cấu tạo xương, còn phần thông với hẵu 
có cấu tạo sụn. Bình thường đoạn phía hầu xẹp xuống và đóng kín. Khi nuốt nó được mở ra làm

Hình 473. cấu tạo của tai người.
1. Vành tai; 2. Tai ngoài; 3. óng tai; 4. Dái tai; 5. Màng nhĩ;

6. Các xương nhỏ thính giác; 7. ống Eustachio; 8. Xoang nhĩ;
9. Cửa số tròn; 10, Xương thái dương; 11. ốc tai; 12. Dãy thần kinh 

ốc tai; 13. Dây thần kinh tíển đình; 14. Dây thần kinh mật;
15. Các vòng bán khuyên.



240 SINH LÝ HỌC ĐỘNG VẬT VÀ NGUÒI

không khí lọt vào xoang nhĩ. Chính diều này đảm bảo cho áp lực trong xoang nhĩ cân bàng với 
áp lực khí quyển tạo thuận lợi cho việc truyền dao động sóng âm từ màng nhĩ vào tai ưong và 
bảo vệ màng nhĩ khi có tiếng động mạnh.

Hình 474. cấu tạo tai giữa.
1. Xương thái dương; 2. Hố trên màng nhĩ; 3. Gân cơ căng màng nhĩ; 4. Gân cơ bàn đạp; 5. Tháp;

6. Màng nhĩ; 7. Xoang nhĩ; 8. ống Eustachio; 9. Cơ căng màng nhĩ; 10. Cửa sổ tròn; 11. Cửa sổ bầu;
12. Xương bán đạp; 13. Xương đe; 14. Xương búa; 15. Gân cơ bàn đạp; 16. Cơ bàn đạp; 17. Tháp

Nang chũm: là những xoang nhỏ nằm sâu trong phần chũm của xương thái dương. Các 
xoang thông với nhau thành một hê thống và thông với xoang nhĩ. Cùng với sự lớn lén của tuổi 
tác, các xoang ngày càng rộng dần ra.

b. Chức phận

Sóng âm tác động vào màng nhĩ, sau đó được truyền qua hệ thống xương tai theo nguyỗn 
tắc đòn bẩy. Khi xương búa bị đẩy vào trong thì nó dập lên xương đe, rồi xương đe lại tác động 
lên xương bàn đạp làm cho xương bàn đạp đè lên dịch ốc tai, khi xương búa bí đẩy ra phía ngoài 
thì ngược lại. Do cán của xương búa luôn bị cơ căng màng nhĩ kéo vào phía trong khiến màng 
nhĩ luôn căng nên âm thanh dù xuất hiện ở bất cứ chỗ nào của màng nhĩ cũng đều được truyén 
tới xương biía. ở  tai giữa, sóng âm được khuếch đại lên nhò sự chênh lệch của diện tích màng 
nhĩ so với màng cửa sổ bầu dục.

Diện tích màng nhĩ khoảng 72 mm2 trong khi đó màng cửa sổ bầu dạc rộng khoảng 3,2 
mm2 nên tỷ số khuếch đại sóng âm thanh lên tới 22 lần ờ cửa bầu dục so với màng nhĩ. Do vậy, 
dù là các dao động nhẹ cũng làm màng cửa sổ bầu dục rung động. Các cơ càng màng nhĩ và cơ 
cố định xương bàn đạp co giãn thông qua một số phản xạ. Những phản xạ này phụ thuộc vào 
cường độ âm thanh để điều chỉnh độ rung cùa màng nhĩ và năng lượng âm tác dụng lẽn màng 
cửa bẩu dục, nhờ đó mà đảm bảo cho hai màng không bị thủng. Thời gian phản xạ khoảng 10 
ms. Trung khu phản xạ này nằm ờ thân não.
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Trong trường hợp âm thanh lớn đi qua xương tai thì cứ sau 40 - 80 giây sẽ xuất hiên phản 
xạ co cơ căng màng nhĩ, kéo cán xương búa vào trong và co cơ câng xương bàn đạp kéo xương 
bàn đạp ra ngoài. Hai lực này đối lập nhau làm cho hệ chống xương trở nên “cứng hơn”, dẫn 
truyền đao động kém hơn và sẽ giữ cho tần số dao động ở mức ihấp hơn, ở mức dưới 1000 chu 
kỳ/ giây làm giảm cường độ âm thanh được truyển từ 30 -  40db nhầm bảo vệ ốc tai. Đổng thời 
trong môi trường ồn ào nó có tác dụng iấp đi các âm có tần số thắp làm giảm tiếng ồn, khiến 
cho dẻ nghe các âm có tần số cao hơn 1000 chu kỳ/ giây là dải tẩn số của tiếng nói. Ngoài ra 
còn có tác dụng làm giảm sức nghe đối với tiếng nói của bản thân người nói.

Do tai trong nàm trong hốc xương thái dương nên sự rung động của xương thái dương có 
thể gây ra các xung động của ốc tai. Do đó, nếu một phần nào đó của xương sọ rung động vẫn 
gây ra được cảm giác âm thanh. Tuy nhiên, trong thực tế năng lượng của âm truyền qua khỏng 
khí không đủ gây sự dẵn truyền âm qua xương. Do vậy, muốn gây được âm thanh cần phải có 
máy cơ - diện tử (máy trợ thính) áp sát vào xương sọ để truyền ầm.

3.3. Tai trong

Tai trong (auris interna) là bộ phận có cấu tạo phức tạp nhất và đảm nhân các chức năng 
quan trọng của tai là cảm giác thính giác và giữ thăng bảng.

a. Cấu tạo

Tai trong còn được gọi là mê lộ (labyrinthus), chúng nằm sâu trong hốc xương thái 
duơng, gổm có hai phần mê lộ xương và mê lộ màng.

Mê tộ xương

Cấu tạo của mê lộ xương gồm có ba phần chính là các vòng bán khuyên ở phía trên, ở 
giữa là bộ phận tiẻn đình xương và phía dưới là ốc tai xương. Cả ba phần này cổ mối liên hệ với 
nhau và chúng đều được ngâm trong túi ngoại dịch. Mẻ lộ thông với tai giữa qua cửa sổ tròn và 
cửa sổ bầu dục. Vòng bán khuyên gồm có ba ống xương hình vòng cung nàm trên ba mặt phảng 
vuông góc với nhau và hướng theo ba chiều không gian là trước, sau và bên, cả ba ống thông với 
tiền đinh ở hai đầu,

Tiền đình là một khoang nhỏ có nhiều đường thông với ốc tai, tai giữa, và vòng bán 
khuyên.

Ốc tai là một ống xương xoắn trôn ốc khoảng 2,5 vòng, một đầu thống với tiền dinh còn 
dầu kia bịt kín, ngoài ra còn có thêm một tấm xương xoắn hở và màng ốc tai chia xoang ốc tai 
thành hai nửa, một nửa thông với tiền đình nửa kia thông với phần nhĩ phụ.

Mê lộ màng

Được cấu tạo bởi mò liên kết sợi, mặt trong có lớp thượng bì dẹp, trong có chứa dịch nội 
bào. Khoang tiền đình có phần mê lộ màng là hai lúi, túi cầu thông với màng ốc tai và túi hấu 
thông với phần bán khuyên. Phần ống bán khuyên có mê lộ in theo hình các ống này. ố c  tai có 
mê lộ là hai màng chạy đọc ống xương tai, màng tiền đình (reissner) và màng cơ sở. Hai màng 
này chia ốc tai thành ba ống nhỏ: ống trên thòng với tiền đình gọi là ống tiền đình, ống dưới 
thông với cửa sổ gọi là ống màng nhĩ (hai ống này chứa dịch ngoại bào). Ông giữa thông ra túi 
cầu ờ khoang tiền đình gọi ỉà ống màng, Ưong ống này có chứa dịch nội bào.
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Trên màng cơ sở có các receptor thu nhận kích thích về âm thanh gọi là cơ quan corti. Cơ 
quan corti gồm cố những tế bào chống đỡ và các tế bào thính giác có lông nàm xen kẽ, bề mặt 
cơ quan corci có màng che phủ.

I
ớ

Hình 475. cấu tạo tai trong (lát cắt dọc).
1. Các ống bán Khuyên; 2. Túi bầu; 3. Túi nhỏ; 4. Tiền ổình; 5. Dãy thần kinh ốc tai; 6. ổc tai;
7. Ống ốc tai; 8. Đỉnh ốc tai; 9. ống nối với ốc tai; 10. Máng vòng sau; 11. Màng vòng bên;

12. Màng vòng trước; 13. Vòng bên; 14. Vòng sau; 15. Vòng trước.

b. Chức phận

Thu nhận âm thanh

Ôc tai có các tế bào của các 
receptor thu nhân âm thanh, đó là 
cơ quan corti nằm trên màng cơ sở 
(màng đáy). Cơ quan này gồm 
những tế bào lông là những tế bào 
nhạy cảm cơ - điện. Sóng âm được 
truyền từ ngoài vào làm rung động 
màng cửa sổ bầu dục sẽ làm cho 
màng cơ sô dao động theo, và làm 
cho chất dịch chuyển động trong 
thang tiền đình và thang giữa theo 
cả hai chiều hoặc là vào trong hoặc 
là ra ngoài theo sự dao dộng của
sóng âm ‘ 12. Xoan đinh,

4- ĩ

Hình 476. Cấu tạo tai trong (lát cắt ngang).
1. Thang liến đình (chứa ngoại dịch); 2. ống ốc tai; 3. Thang 
hòm nhĩ (chứa ngoại dịch); 4. Dáy thần kinh tiền đinh ốc tai; 

5. Tới cửa sô tròn; 6. Cơ quan corti; 7. Màng cơ sở'
8. Xoắn đáy; 9. Màng tiền đinh; 10. Từ cửa bầu dục-
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Hình 477. Sơ đồ sự cảm nhận âm thanh ở tai trong.
1. Màng nhĩ; 2. xương búa; 3. Xương đe; 4. Xương bàn đạp; 5. cửa sổ bầu dục;

6. Thang liền đình; 7. Thang hòm nhĩ; 8. Màng tiền đình; 9. Màng phủ; 10. õng ốc tai;
11. Cửa ốc tai; 12. cửa sổ tròn; 13. Màng cơ sở

Sự rung động của nội dịch và màng cơ sở là những kích thích tác động iên các tế bào 
thính giác của cữ quan corti, là nơi sinh ra xung động điện. Từ đó xung thẩn kinh đi theo các sợi 
thần kinh từ hạch xoắn ốc corti nẳm ờ trung tâm ốc tai truyển theo dây thần kinh sỏ' VIII vế 
trung ương thSn kinh. Tại trung ương thần kinh xảy ra quá trình phân tích phức tạp và kết quả là 
cho ta nhận biết cảm giác vể âm thanh (hình 477).

Các thuyết về thu nhận ăm thanh

Do màng cơ sở là màng xơ, trên có 20.000 đến 30.000 sợi nền dí từ trụ ốc hướng ra ngoài, 
các sợi này đàn hổi có dạng lá mỏng, một đầu cô' định vào trung tâm của trụ ốc, đầu kia tự do. 
Chiểu dài của các sợi này tăng dần theo chiều từ đáy ra đinh ốc tai (từ 0,04mm đến 0,5 mm). 
Trong khi đó đường kính cùa sợi lại giảm dần từ đáy ra phía xương xoắn ốc, Nhờ vậy, khi có tác 
động của sóng âm, các sợi ngắn và dày ở gần cửa sổ bầu dục có khả năng rung động với tần số 
cao, còn các sợi dài và mảnh ờ phía đỉnh ốc lai rung động với tần số thấp. Kết quả là sự cộng 
hưởng với âm có tần số cao xảy ra ở gẳn đáy là nơi sóng âm tới ốc tai qua cửa sổ bầu dục, còn 
sự cộng hưởng với âm có tần sô thấp lại xảy ra ở phần đỉnh của ốc tai.
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Giới hạn ihu nhận âm thanh phụ thuộc vào loài, lứa tuổi... Chẳng hạn ở một số động vật 
có khả năng đặc biệt nghe được cả siêu âm như chó, mèo, dơi (tẩn số lớn hơn 20.000Hz). Ngược 
lại, có loài nghe được âm rất thấp nhu cưù (nhỏ hơn 20 Hz). Ở người có thể thu nhận được các 
âm thanh có tẩn số từ 20 đốn 20.000 Hz, giới hạn này giảm dần theo sự tăng ]ẻn của độ tuổi

Thuyết cộng hưởng của Helmholtz (1863)

Theo thuyết này, màng nền trong ốc tai gồm các sợi càng ngang giữa hai bờ của ống 

xương, các sợi phía đầu ốc tai thì ngắn, khoảng 0,04 mm, còn các sợi phía đinh ốc tai thì dài 

hơn khoảng 0,5 ram. Các sợi căng ngang như răng lược giống các dây đàn dương cầm, mỗi 

nhóm sợi có tần số dao động khác nhau và có khả năng cộng hường với tần sô' âm thanh tưcmg 

ứng với tần số dao động của nó. Trên mỗi sợi hoặc nhóm sợi có các tế bào thụ cảm gắn lẻn, do 

đó các sóng dao động cộng hưởng hình thành và được các tẻ' bào thụ cảm tiếp nhận biến thành 

xung thần kinh và truyén đi. Như vậy, theo Helmholtz mỗi sóng âm đểu có các sợi cãng ngang 

và những tế bào thụ cảm thính giác tương ứng tiếp nhận. Tuỳ theo âm cao hay thấp mà sự tiếp 

nhận xảy ra ở phần đầu hay phẩn đỉnh của ốc tai. Tuy nhiên, sau này người ta không tìm thấy 

các cấu trúc dạng sợi của màng nền và khi có sóng âm tác động thì sự dao động của màng 

thường xảy ra trên một diện tích màng tương đối rộng.

Thuyết microphon của Rutherford (1880)

Thuyết này cho rằng, tần số xung thần kinh trên dây thính giác tương ứng với tần số dao 

động của âm thanh đã thu nhận. Sau này người ta đã phát hiện ra rằng, tần số xung động thẩn 

kinh ưên dây thính giác không phù hợp với những âm thanh có tần số cao (trên 1000 Hz). Điều 

này phù hợp với thực tế, bởi thời gian trơ của các dây thần kinh thường khổng nhỏ hơn 1 ms,

nên chúng không thể tiếp nhận các dao động có tần số lớn hơn Ỉ000 Hz.

Thuyết hiện đại

Sinh lý học hiện đại ngày nay cho rằng, sự truyền sóng âm là sự kết hợp của cả hai thuyết 

trên. Đó là sự cộng hưởng của không chỉ riêng màng nền mà là sự cộng hưởng của cả màng nền, 

dịch nội bào trong ống màng, dịch ngoại bào trong thang tiền đình và thang nhĩ.

Với các âm thấp, sự cộng hưởng lan toả rộng trên màng và ống dịch làm cho số tế bào thụ 

cảm ờ cơ quan corti hưng phấn nhiều tạo ra tần số xung động thần kinh tương tự. Với âm cao, sự 

cộng hưởng diễn ra trên đoạn màng cơ sở và ống dịch ngắn hơn thu về phía đầu ốc tai làm cho 

sỏ' tế bào thụ cảm hưng phấn ít hơn nghĩa là tần số âm thanh truyên vào đã bị biến đổi.

Ngoài ra còn có sự tham gia của củ năo sinh tư, thể gối giữa nằm ở thalamus và vỏ não

thuỳ ihái dương trong quá trình tiêp nhận âm thanh của cơ thể. Đó là một quá trình phức tap 
dang được nghiên cứu tiếp tục.
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Cảm giác thăng bằng hay cảm giác tiền đình

Cảm giác thăng bằng được bộ máy tiển đình cảm nhận, từ đó hình thành các phản xạ vận 
động phối hợp nhằm duy trì sự cân bẳng cho cơ thể.

• Receptor thăng bảng

Bộ máy tiền đình bao gồm các vòng bán khuyên và cơ quan liển dinh.

Các vòng bán khuyên xếp theo ba hướng của không gian, ống trước xếp theo mặt phẳng 
trái - phải, ống sau xếp theo mật phảng trước -  sau và ống bên xếp theo mặt phảng trên - dưới. 
Bèn trong các ống bán khuyên chứa địch nội bào, bên ngoài chứa dịch ngoại bào. Phẩn chân ba 
ống bán khuyên nối với nhau phình ra và bổn trong có các cơ quan nhận cảm gọi là capula, ở 
đây cộ các tế bào lông hình trụ. Mỗi tế bào lông có một lông dài nhất là kinocilium. Tất cả các 
lông tập hợp lại thành một khối thạch hình nấm gọi là vòm. Đầu kia của* tế bào có sợi trục tập 
hợp về nhánh tiền đình của dây sỏ' VIII.

Ở phần khoang tiền đình mê lộ màng có các tế bào thụ cảm thăng bằng nàm trong hai túi 
cầu và bầu chúng có chức năng thu nhận các kích thích cơ học, có màng phủ, các hạt nhĩ thạch.

• Cảm giác thăng bằng

Cảm giác thãng bằng ở bộ phận tiền đình: khi cơ thể vận động quay hoặc thầng bộ phận 
tiền đình với các hạt nhĩ thạch và màng phủ chuyển động, gây ra sự va chạm của các hạt nhĩ 
thạch với các sợi lông của tế bào cảm giác làm xuất hiện hưng phấn. Ngưỡng kích thích gây 
hưng phấn bộ phận tiển đình ỏ người là những chuyển động thẳng thay đổi tốc độ từ 2 -  20 
cm/s. Trong chuyển động quay còn có thêm ngưỡng phân biệt độ nghiêng. Mức độ hưng phấn 
và số lượng tế bào thụ cảm hưng phấn phụ thuộc vào mức độ chuyển động của nội dịch. Xung 
thần kinh từ các tế bào thụ cảm này sẽ theo nhánh tiền đình của dây thần kinh số VIII vể trung 
ương thần kinh.

Cảm giác thãng bằng ở bộ phận vòng bán khuyên: khi chuyển động quay các tế bào thụ 
cảm bị kích thích. Nguyên nhân là do cơ thể chuyển động quay không đều, làm cho nội dịch 
trong các ống bán khuyên cũng chuyển động không đểu pha, nội dịch tác động vào vòm lỏng 
hình nấm của các tế bào thụ cảm làm chúng hưng phấn. Các xung thần kinh hướng tâm xuất 
hiện được dẫn truyền theo nhánh tiền đình của dây số VIII (một số nhánh tiền đình chạy về tiểu 
não cùng phía, một số khác đi về nhân tiền đình cùng phía của hành tuỷ). Từ nhân tiển đình lại 
có các xung đông chạy lên tiểu não -  trung khu thần kinh cao cấp điều hoà chức nãng thâng 
bằng, ngoài ra võ não cũng tham gia chức năng này.

• Chức năng cảm giác thăng bằng

Chức nâng cảm giác thãng bằng của bộ phận tiền đình được thể hiện rõ trong các trường 
hợp sau:

Nếu phá huỷ bô phân tiền đình ở cả hai bên sẽ làm cho cơ thể chóng mặt, buồn nôn, 
đứng không vững
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Nếu phá một bên sẽ làm dầu nghiêng về phía bị phá. Tuy nhiên sau một thời gian bị 
phá, cơ thể có khả năng tự điểu chinh nhờ các receptor cảm giác ở một số bộ phận 
khác như cơ - gân - khớp.

Nếu phá riêng bộ phận tiền đình có màng nhĩ thạch, cơ thê’ sẽ mất khả năng phản 
ứng với gia tốc của chuyền động thảng.

Nếu phá riêng các vòng bán khuyên sẽ gây rối loạn các cử động bình thường, mất 

Chức năng chung của bộ phận tiền đình là thực hiện các phản xạ chỉnh the. phán xạ rung
■

nhãn cầu và các phản xạ thực vật về hỏ hấp, tim mạch, tiêu hoá...Vì vậy, trong trường hợp cơ 
quan tiền đình bí kích thích quá mạnh và kéo dài (di òtô, tàu...) sẽ làm xuất hiệr bệnh say sóng. 
Nếu bộ phận tiền dinh bị kích thích quá mạnh gãy trạng thái mệt mỏi chung CIO cơ thể, trung 

khu phản xạ chính thể và các trung khu phản xạ thực vật

4. Các dường dản truyền và trung  khu thính giác

4.1. Các (lường dấn truyền

Các sợi thần kinh xuất phát từ cơ quan corú tới nhân ốc tai trước và sau nằm ở hành tuỷ. 
Từ đây, hầu hốt các sợi tạo xynáp với các ncrron trong hành tuỷ (hình 479) đi tới các máu nhò 
phía dưới của não giữa. Các nơron trong từ vùng này đi ngược lẽn vùng thalamus, tại đày xuất 
phái các sợi trục tới vùng thính giác của bán cầu đại não nằm ở thuỳ thái dtrơng. Theo con 
ciưừng này, các nơron ờ các vùng khác hhau cùa màng đáy bị kích thích sẽ cho ta những nhận 
cám khác nhau về âm thanh.

7 —

Hình 478. Các vùng nhận cảm thính giác trên vỏ não.
1. Vùng tần số thấp; 2. Vùng tấn số cao; 3. Vùng sơ cấp; 4. Vùng liên hợp.

t

4.2. Đặc điểm của đường dẫn truyền

Các tín hiệu từ mỗi tai được truyền về cả hai bán cầu não, mỗi bán cầu chí chênh nhau rất 
ít. Giữa hai đường dẫn truyền có ít nhất ba nơi bắt chéo nhau ờ thân não, thể hình thang, mép 
Probst giữa hai nhân của lateral lemnisci và ở chỏ nối giữa hai colliculi dưồi.
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- Một số nhánh cùa dường dẫn truyền đi thảng tới hệ thống lưới kích thích của thân não. 
Hệ thống này có các sợi lan toá lẻn tới vò não và xuống dưới tuỷ, kích thích toàn bộ hệ thần 
kinh trung ương khi có kích thích 
ảm mạnh. Một số nhánh bên di tới 
thuỳ nhộng cùa tiểu não và kích 
thích tiểu não khi có kích thích 
đột ngột.

- ĐườnJ dẫn truyền thính 
giác từ ốc tai tới vỏ não có tính 
định hướng cao. Ở  phán Ilium oc­

tal có ba phần riềng ứng với các 
tần số sóng âm khác nhau, ở 
colliculi sau cổ hai phẩn và trung 
tâm nghe trêo vò não có phần 
nhận biết các tần số ám thấp, và 
trên vỏ não có ít nhất năm phần 
khác kém cụ thể hơn ở vùng nghe 
và vùng liên hợp nghe.

5. Vò thính giác

Trung khu thính giác nằm ờ 
thuỳ thái dương là trung tàm nhận 

, tuy vùng này còn 
của thuỳ thái dương

cám àm thanh 
lan tới bờ bèn 
và phần bèn cua parieltal operculum (hình 478).

Hình 479. Đường dẫn truyền càm giá
1. Mấu não giữa; 2. Năo giữa; 3. Hành tu; 

ốc tai; 5. Nhân ốc tai; 6. Thể gối giữa 
7. Vùng thính giác (thuỳ thái dương);

TỪ  co r ỉ  ì

tai về não.
Dày thần kinh 
thalamus;

5.1. Vùng nghe sơ cấp

Là vùng chịu kích thích trực tiếp cũa cắc tín hiệu từ thể gối giữa tới.

5.2. Vùng nghe lién hợp

Là vùng nhận những kích thích từ vùng vỏ não nghe sơ cấp và từ các vùng liên hệ cùa dồi
thị gần thể gối

Trên cả có tần số cao,
có chỗ bị kích thích bời âm có tần số thấp, nhờ đó giúp cho sự phân biệt, phân tích các tính chất 
khác nhau của âm thanh.

Vùng thính giác cũng có những đường đi xuống ốc tai, chủ yếu từ nhân trám trên tới các 
tế bào lông của cơ quan corti, đó là các dường ức chế. Những điểm khác nhau của nhân trám có 
tác dụng ức chế những điếm tương ứng trên cơ quan corti nhằm làm giám dộ nhạy của chúng 
xuống 15-20  db. Đây chính là cơ chế chọn lọc àm thanh cùa tai.
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c. x ú c  GIÁC

Cơ quan xúc giác nằm (rong da, da là phần bao bọc phía ngoài cơ thể. Ở người trưởng 
thành tổng diện lích của da khoảng 1,5 m2 và dộ dày của da từ 0,5 -  3 mm. Trên bề mật của da 
có một số loại receptor xúc giác, mỗi loại receptor này có ngưỡng nhạy cảm nhất định với một 
loại kích thích khác nhau.

1. Sơ lược cấu tạo của da

Da có cấu tạo gổm có ba lớp.

1.1. Lớp biểu bì

Là lớp ngoài cùng của da, được cấu tạo bời mô thượng bì có nhiểu tầng tế bào. Những 
tầng ở trên thường bị hoá sìmg bong ra và dược thay thế bởi các tầng dưới. Tầng sâu nhất của 
biểu bì có khả năng sính sản ra các tế bào mớì gọi là tầng sinh ưưởng. Lớp biểu bì có độ dày, 
mỏng khác nhau tuỳ theo từng vùng của cơ thể và đặc trưng cho loài.

1.2. Lớp da chính thức

Là lớp mô liên kết, trong đó có nhiều sợi sinh chất nhờn, sợi đàn hổi và sợi cơ trơn. Tầng 
gai ở phía trên tiếp giáp biểu bì. Trên bề mặt có các lồi gai bên trong có mạch máu, mạch bạch 
huyết và dầu mút dây thẩn kinh. Các lồi gai nổi lên ở cả trong lớp biểu bì tạo ra những đường gờ 
và rãnh hẹp. Các tuyến mồ hôi đều mở ra trên các đường gờ này. Tầng lưới được cấu tạo bời mô 
liên kết sợí chắc, đày hơn tâng trên.

1.3. Lớp dưới da

Lớp này nằm sâu và phủ lên các ca quan bẻn trong cơ thể. Đây là lớp mô liên kết sợi xốp 
có xen kẽ với các tế bào mỡ để tạo thành ỉớp mỡ dưới da. Đô dày của lớp mỡ là tuỳ theo độ tuổi 
chế độ dinh dưỡng và vị trí bên trong cơ thể.

Ngoài ra còn có các cấu trúc đặc biệt của da như lông mọc xièn trên da, móng ở ngón tay 
chân,các tuyến da.

2. Các chức năng sinh lý chủ yếu của da

Da có các chức nàng xúc giác sau đây.

2.1. Cơ quan cảm giác xúc giác

Cơ quan này gồm các thụ quan nằm trong da, thu nhân các kích thích về va chạm và áp 
lực. Các thụ thể xúc giác phân bố không đều trên bề mặt da mà chúng tập trung ở lưỡi môi đẩu 
ngón tay, ở các phẩn khác của cơ thể phân bố thưa thớt hơn.

2.2. Cơ quan cảm giác nhiệt

Bao gồrrt hai loại thụ quan nhiệt, có nhiệm vụ tha nhận các cảm giác về nóng và lạnh. 
Toàn bộ cơ thể có khoảng 250.000 thụ quan lạnh và 30.000 thụ quan nóng. Ngoài ra các đầu 
mút tận cìing của các sợi thần kinh hướng tâm cũng có thể thu nhận kích thích nhiệt.
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2.3. Cơ quan cảm giác dau đớn

Thụ quan đau dớn không có tác nhân kích thích đạc trưng. Mọi kích thích tương đổi 
mạnh làm tôn thương tổ chức cơ đều có thể gây cảm giác đau. Khi có các kích thích gây đau 
đớn tại các đầu mút thần kinh thì các hợp chất hoá học như histamin, bractikinin dược tạo ihành 
và kích thích các thụ quan đau đớn làm xuất hiện xung dưa về não.

Ngoài các chức năng xúc giác kể trên, da còn đảm nhận các chức năng quan trọng khác 
của cơ thể như : bảo vệ cơ thể, điều hoà thân nhiệt, hô hấp, bài tiết nước, muối khoáng và chất 
nhờn...

Hình 480. cấu tạo của da.
Sd đổ cấu tạo da.

1. Lòng; 2. Tuyến bã; 3. Cơ dựng lõng; 4. Tận cùng thần kinh; 5. Thể Meissner; 6. Biểu bì; 7. Lớp bì;
8. Thể Pacini; 9. Thần kinh cảm giác; 10. Mò hạ bì; 11. Thần kinh vận động; 12. Tĩnh mạch,

13. Động mạch; 14. Tế bào mâ; 15. Tuyến mố hôi; 16. Nang lông; 17. ống mổ hòi; 18. Cuộn mao mạch; 
19. Nhũ chân bì; 20. Lớp đáy; 21. Lớp gai; 22. Lớp hạt; 23. Lớp simg.
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3. Phân bô' và phân loại các tế bào cảm giác trẽn da

Ở người và ihú không có các tế bào thụ cảm riêng biệt. Các đầu mút dây thần kinh cảm 
giác toả ra một cách tự do trên da. Sự phàn bô' và phân loại các tế bào cảm giác trên da theo 
chức năng được thể hiện trong bảng dưới đây.

Bảng 51. Phân bố các loại tè’ bào cảm giác trên da

Số thứ tự

1

5

6

Loại tê' bào thụ cảm

Vi t h |  xúc giác (thể 
Meissner's) (cơ quan 
thu cảm cơ học)

Đầu mút dãy thần 
kinh ự do (receptor 
áp lực; đau)

Đám rối chân lóng

Thể Pacinian (cơ 
quan thụ cảm cơ học)

Vị trí

Các 
(receịp

Các
(recep'

Vị trí của cẩ

cơ quan Ruffini 
tor nhiệt độ)

hành Krause 
tor nhiệt độ)

Ở những gai trên da: phẩn 
lỏn ở các vị trí không có 
lông của cơ thể (các mí 
mắt, đẩu ngón tay, môi, 
núm vú, đẩu ra của cơ 
quan sinh dục)

Các lớp dưới của biểu bì

Túi bao quanh lông

Nằm dưới da; màng hoạt 
dịch; bao cơ; một số cơ 
quan nội tạng

Các lớp dưới da 

Các lớp da

Chức năng Cảm giác

Nhận cảm ánh 
sáng tác động lên 
bề mặt da

Nhận cảm áp lực, 
nhận cảm sự tổn 
thương của mõ

Nhận cảm sự cử 
động của lông

Nhận cảm những 
thay đổi về áp lực

Nhận cảm nhiệt

Nhận cảm nhiệt

c receptor xúc giác trên da người dược thể hiện như sau.

Ma sát; cấu 
trúc trong 
không gian

Ma sát, áp 
lực, đau

Ma sát

Áp lực sâu; 
sự rung động

Cảm giác 
nóng

Cảm giác 
lạnh

Hinh 481. Vị trí cấu tạo các receptor xúc giác.
1. Hành Krause; 2. Đám rối chân lông; 3. Thể Pacinian; 4. Cơ quan Ruffini-

5. Đầu mút tự do của dây thần kinh ; 6. Thể Meissner's.
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4. Trường thụ cảm

Da được coi là cơ quan xúc giác nói chung, theo Donaldson trẽn toàn bộ bề mặt da có 

khoảng 500.000 điểm thu nhận kích thích cơ học, 250.000 điểm kích thích nhiệt độ lạnh, 

30.000 diếm kích thích nhiệt độ nóng, 3.500.000 điểm thu nhận kích thích cảm giác đau. Các 

diểm này phàn bố khòng đều trên toàn bộ bề mặt da và tuỳ theo loài cũng có sự phân bố khác 

nhau. Chẳng hạn: điểm về cơ học 25/cm2 ở cổ tay, 5/crrr ở mặt trước cẳng chân, 100 -200/cm 2 ờ 

lòng bàn tay. Trung bình có từ 5 đến 23 điếm lạnh, 0 dến 10 điểm nóng, 50 đến 100 diểm đau 

trẽn 1 cnr da. Điểm đau thường tập trung ở các chân tóc, lông làm nhiệm vụ thu nhận cảm giác. 

Các loài động vật khác nhau thườna có khả nặng nhận cảm không giống nhau, một số loài động

vật như loài ăn thịt có cơ quan thu nhận xúc giác đặc biệt như râu ở loài ăn

báo...), hay loài gặm nhấm (chuột, thỏ...).

4.1. Cám giác xúc giác

Cảm giác xúc giác của da thuộc loai cảm giác nông, chúng dược phàn chia thành các cảm 

giác xúc giác ihổ sơ và cảm giác xúc giác tinh vi.

Cám íỊÍác thô sơ

Cảm giác thồ sơ ma sát là do các thể Meissner thu nhận, thể này phân ỉ 

số ờ niêm mạc hốc miệng, mũi... Cảm giác thô sơ áp lực do các thể Paccini I 

sàu của da, dày chàng, phúc mạc và gân... Chúng có thể nhận được những dao 

mạnh trong khoảng tần số từ 40 -  1000 Hz.

Cám íỊÌác xúc giác tinh vi

Còn gọi là loại cảm giác nông có ý thức, nhận biết các kích thích xúc g 
nổi, hướng chuyển dộng t r ê n  da... Loại cảm giác này cũng do các tiểu thể như 

sơ thu nhặn. Nhimg sau khi đi iheo các dây thần kinh tuý vào sừng xám cù 

dược tru yen lẽn phần cao cùa bộ não qua bó Goll và bó Burdach.

hit (chó, mèo, hổ,

bố trên da và một 

thu nhận phàn bố 

động cơ học khá

[ác tinh tế nhir chữ 

của cảm giác thô 
a tuỷ sống, chúng

4.2. Cảm giác nhiệt độ

Thụ cảif nhiệt độ là một vấn để còn đang dược nghiên cứu tiếp tục. Ngirời ta cho rằng thể 
thụ cảm Ruflini tiếp nhận các kích thích nóng và Krause tiếp nhận các kích thích lạnh, do thể 
Ruffini nằm ở độ sâu 0,3 mm còn Krause ở độ sâu 0,17 mm nên thường kích thích nhiệt độ 
thấp, gây phản ứng nhanh hơn nhiệt độ cao. Cảm giác nhiệt còn phụ thuộc vào sự “tương phản 
nhiệt”, đó là mối tương tác giữa nhiệt độ cơ thể, môi trường cũng như bản chất của các kích thích.

4.3. Cảm giác dau

Các receptor thu nhận là các đáu mút dây thần kinh không có bao mielin, chúng phân bô' 

ở nhiều nơi trong cơ thể. Cảm giác đau là một cư chế tự vệ xảy ra do có các kích thích quá 

mạnh dẫn đến phá huỷ cấu trúc cơ the.
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4.4. Cảm giác ngứa

Các receptor tiếp nhân cảm giác ngứa thường xuất hiện chậm và kéo dài sau kích thích 
như sờ, mó, áp lực... thường cảm giác ngứa kèm theo phản xạ găi.

4.5. Cảm giác buồn

Cảm giác này xuất hiện khi có những kích thích cơ học yếu và chúng thường liên quan 
đến cảm giác đau.

5. Cảm giác nội tạng

Nội quan bên trong cơ thể cũng có các receptor tiếp nhận các kích thích về nhiệt độ, ma 
sát, áp lực, các chất hoá học... đã tạo ra các xung cảm giác nội tạng. Cảm giác nội tạng bao gồm 
các loại như sau;

5.1. Cdnt giác cơ học

Do các receptor tiếp nhận kích thích vể áp lực, ma sát, chúng phân bố ở hậu môn, ruột, dạ 
dày, cung động mạch...

5.2. Cảm giác nhiệt

Receptor thu nhàn cảm giác nhiệt phân bố ở thực quản, dạ dày, ruột...

5.3. Cảm giác hoá học

Receptor nằm ở dạ dày tiếp nhận kích thích của HC1 gây phản xạ mở cơ vòng hạ vị...

5.4. Cảm giác đau

Các receptor phân bố rải rác và thưa cho các cảm giác không tập trung mà có tính lan toả 
và mơ hồ.

6. Cảm giác bản thể

Receptor thu nhận cảm giác bản thể thường nằm xen kẽ giữa các sợi cơ trong các bắp cơ, 
ở phẩn bám xương, khớp... Cảm giác bản thể được phân thành các loại sau.

6.1. Cảm giác sâu không có ý  thức

Bao gồm có các thụ cảm thể thoi nằm xen kẽ trong các sợi cơ, thể Golgi nằm ở phẩn gân 
và thể Paccini ở màng cơ dính xương và màng xương. Nhờ hai loại receptor này truơng lực cơ 
luôn được điều hoà, đảm bảo cho tư thế và sự vận động của cơ thể.

6.2. Cảm giác sâu có ý  thức

Cảm giác này cũng do các receptor ở cảm giác sâu không có ý thức đảm nhiệm, chức 
năng chính là nhận biết vị trí, tinh trạng cơ thể và tư thế của cơ thể trong không gian.
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7. Khả năng nhận biết kích thích của da

Da có khả nãng nhận biết nhiểu loại kích thích khác nhau, tuy nhiên khả năng nhận biết 
còn phụ thuộc vào các vùng khác nhau trên bề mặt của cơ thể. Mỗi vùng nhận biết có ngưỡng 
kích thích đặc trưng. Để xác định ngưỡng kích thích của một vùng nào đó trên cơ thể người ta 
dùng loại compa vêbe kích thích lên bề mặt của da, khoảng cách giữa hai mũi của compa tăng 
dần cho đến khi đa phân biệt được hai điểm bị kích thích khác nhau. Đó chính là ngưỡng khỏng 
gian kích thích, được tính bằng khoảng cách giữa hai điểm tiếp xúc với da của mũi compa.

Lớp da giữa (corium) ở người và thú không có các tế bào cảm thụ riêng biệt, các đầu mút 
dây thần kinh cảm giác toả ra tự do trên da đến tân cùng là các vi thể tiếp nhận các kích ihích 
khác nhau tờ môi trường.

D. KHỨU GIÁC

Khứu giác là một trong những cơ quan cảm giác của cơ thể. Cùng với vị giác nó là cơ 
quan thụ cảm hoá học được phát triển rất sớm trong quá trình phát triển chủng loại của động 
vật. Mổi loài động vật có khả năng nhạy cảm khứu giác khác nhau. Cơ quan cảm giác khứu giác 
ở động vật có xương sống có mức độ phát triển không giống nhau. Một số động vật có cơ quan 
cảm giác khứu giác rất kém phát ưiển như loài chim. Một số loài động vật có vú khác ỉại có cơ 
quan cảm giác khứu giác rất phát triển như chó, mèo.... Có loài hoàn toàn khồng có khả năng 
cảm giác khứu giác như cá heo. So với động vât, cảm giác khứu giác ở người không phát triển 
bằng.

1. Sơ lược cấu tạo cơ quan khứu giác

Cơ quan cảm giác khứu giác nằm ưong hố khứu. Tuỳ theo từng loài động vật mà có hô' 
khứu phát triển khác nhau. Các động vật bậc cao và người có hò khứu giác phát triển thành 
khoang gọi là mũi. Động vật ân thịt có khoang mũi phát ưiển rất mạnh, nhưng đến linh trưởng

Ả

—

Hình 482. Ngưỡng không gian xúc giác da.
1. Phân biệt được hai điểm kích thích; 2. Nơron thụ cảm; 3. Bể mặt da; 

4. Khõng phân biệt được hai điểm kích thích.
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và con người thi khoang mũi lại kém phát triển hơn. Đặc diểm này có liên quan đèn đời sống 
của từng loài động vạt khác nhau. Khoang mũi có hai chức năng sinh lý cơ bản !à khứu giác và 

hõ hấp.

Vùng khứu giác rộng khoảng 2,5 cm2 và niêm mạc của I1Ó là do ba ỉoại tế bào tạo thành. 
Ở trẻ sơ sinh, vùng này có diện tích lớn hơn so với ở người lớn và có màu vàng. Bộ phận thụ 
cảm khứu giấc là các loại tế bào thụ cảm khứu giác nằm ở lớp thượng bì của màng nhẩy, những 
tế bào này thường có hình thoi. Đầu tự do của nó sẽ tới bề mặt cùa niêm mạc khứu giác và kết 
thúc tại đây. Phần kết thúc của các tế bào này hơi phình ra để tạo thành một cái bọng có tiêm 
mao. Niêm mạc khứu giác còn có rất nhiều ống của tuyến thanh mạc.

Trong niẻm mạc khứu giác ở người có tế bào khứu giác !à cấc tế bào lưỡng cực có nguổn 
gốc từ thần kinh trung ương, có khoảng 100.000.000 tế bào khứu giác nằm xen kẽ với các tế bào 
đệm. Mật hướng ra lớp niêm dịch tạo thành cái nút, mỗi nút có từ 6 đến 12 sợi lông khứu có 
đường kính khoảng 0,3 Ị.LIT1 và dài khoảng 200 jam, các lông này nàm trong lớp niêm mạc bao 
phủ khoang mũi. Nhờ các lổng này nhận biết mùi trong không khí từ đó kích thích các tế bào 
khứu giác. Sợi trục của các tế bào khứu giác (hình 483) tập trung thành dây thần kinh khứu giác 
đi xuyên qua lỗ sàng của xương bướm chạy tới hành khứu vào não khứu nằm phía dưới đại não, 
trên hổi hải mã. Ngoài ra còn có các tuyến Bowman nằm rải rác giữa các tế bào khứu giác bài 
tiết niêm dịch trên bề mặt niêm mạc.

Hình 483. Vị trí và sú đố cảu tạo niêm mạc khứu giác.
1. Các sợi thần kinh thụ cảm; 2. Đĩa xương sàng; 3. Tế bào thụ cảm khứu giác'

4. Cột biểu mô; 5. Lông.

2. Cơ chế tiếp nhận mùi

2.1. Cơ chế tiếp nhận mùi

Cơ chế này diễn ra như sau:

Trong điều kiện bình thường điện thế màng của các tế bào khứu giác khoảng - 55 mV nèn 
tần số điện thế hoạt dộng do tế bào phát ra là từ 1 xung/20s đến 2 - 3 xung/s. Khi có mùi kích
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thích sẽ gây khử cực
màng tế bào khứu giác
xuống còn - 30 mV hoặc
lì hơn, đổng thời tẳn số
tăng lên khoảng 20
xung/s. Một số chất có
mùi khác lại gây ưu phân
cực màng nên giảm tần
số điện thế hoạt động.
Nói chung tần số xung tỉ
]ệ thuận với logarit
cường độ kích thích. Sau
khi có sự khử cực,
receptor khứu giác cũng
tuân theo các qui luật
chung về chuyển dạng
kích thích như các
receptor khác, qua dó
cho cảm giác mùi vé hệ
thần kinh cảm 2Ìác M'nfì Sơ ^ơf1 cảu biẽu mồ giác hi?n r°

. các dạng tế bào:
khứu giác được truyẽn vê  ̂ |ông tcl, 2 □ịch nhẩy; 3. Hành khứu giác; 4. Các lóng nhung 
não (ờ vị trí giữa não siêu ví; 5. Tế bào nâng đỡ; 6. Thụ quan khứu giác; 7. Tẽ' bào nến;

giữa và đại não) tại dó 8' s ^ ',rục'
nó chia làm hai đường.

a. Đường đi tới vùng khứu giác giữa

Vùng khứu giác gồm một nhóm nhân nằm ở phẩn giữa nền của não trước và ờ phía trôn 

vùng dưới đồi (hypothalamus). Đặc biệt là nhân vách (septal nuclei) là nhân có liên quan chặt 

chẽ với vùng dưới đồi và các phần khác của hệ limbic. Vùng này dáp ứng các phản ứng sơ dắng 

đối với khứu giác như liếm môi, tiết nước bọt, mùi vị do ãn uống... Nó cũng chi phôi các phản 

xạ có điều kiện phức tạp hơn đối với khứu giấc.

b. Đường dẫn truvền cũ vù vùng klúnt ịỊtác bên

Vùng khứu giác bên gổm vùng trước lê (prepyriform), vỏ lê (pyriform cortex) và hạnh 

nhân (amygdale). Từ dây có cắc âườìig dẫn đi tới hầu hết các phần của hệ limbic nhấi ịà đổi hải 

mã. Tín hiệu từ vùng khứu giác bên còn di thảng tới vỏ não cổ nhất thuộc phần trước giữa của 

thuỳ thái dương, là vùng duy nhất của toàn bộ vò não mà các tín hiệu cảm giác di trực tiếp lên 

vỏ não mà không qua đồi thị.
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2.2. Quá trình nhận biết mùi

Quá trình này được bắt 
đầu từ các lòng của tế bào 
khứu giác tiếp xúc với các 
kích thích hoá học bay hơi.
Các chất bay hơi đến vùng 
khứu giác bằng hai cách: qua 
mũi theo không khí hít vào 
và qua khoang miệng, 
khoang sau của mũi theo 
không khí thở ra. Khi thở 
bằng miệng hay khi thở 
không qua mũi, không khí 
thở vào chỉ đi qua lỗ mũi 
dưới, nẻn các chất bay hơi 
không tới được niêm mạc của 
vùng khứu giác. Chính vì vậy 
không cảm nhận dược mùi.
Để nhân cảm được cảm giác 
rõ rệt về mùi, phải hít vào 
mạnh hay hít vào nhiều lần 
liên [ục. Khi nhai thức ãn, 
mùi của các chất bay hơi 
trong thức ăn tác động vào 
niêm mạc khứu giác theo cả 
hai cách trên. Nhờ vậy mà cơ 
quan cảm giác khứu giác có 
khả năng phân biệt mùi 
không chỉ qua không khí tới 
khoang mũi mà còn cả của thức ăn trong khoang miệng.

Một sổ chất bay hơi không chỉ là các kích thích các tế bão khứu giác mà còn có khả nãng 
kích thích các tận cùng của dây thần kinh sô' V trong niêm mạc của khoang mũi. Dưới tác động 
của các chất này với nồng độ cao sẽ xuất hiện hàng loạt những thay dôi phản xạ trong cơ thể, 
chủ yếu là về mặt hô hấp. Chẳng hạn hiên tượng ngừng hô hấp đột ngột khi bất đầu gây mê 
bằng ete hay cloroform...

Một số chắt bay hơi khác lại chỉ chuyên tác động lên các tế bào khứu giác như: mùi dinh 
hương, mùi lavan, mùi hồi, mùi benzon... Các chất này được gọi là các chất khứu giác. Trong 
khi đó, một nhóm các chất khác như ỉong não, cloroform, ete... lại không chỉ tác động lên bộ

Hình 485. Càu tạo hành khứu giác và tưđng quan của chúng 
vói các đường thần kinh vả màng nhẩy mũi.

1. Hành khứu giác; 2. Lớp rối trong; 3. Lớp rối ngoài;
4. Tiểu cầu (1990); 5. Tế bào bó (150.000); 6. Tế bào mũ ni 

(45.000); 7, Tế bào hạt; 8. Thể nối trước; 9. Đưdng khứli giác bên; 
10. Tấm sàng; 11. Biểu mô khứu giác (các số chỉ số lượng tế bào 
gân đúng trong hành khứu giác và biểu mô khứu giác ỏ trong một 

xoang mũi của thỏ).
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máy khứu giác mà còn ảnh hưởng tới các tận cùng của dây thần kinh sô' V phân bố trong 
khoang mũi.

2.3. Nguỡng khứu giác

Ngưỡng khứu giác là lượng chất bay hơi tối thiểu có khả năng tạo ra cảm giác về mùi. Để 
đo được ngưỡng khứu giác người ta thường sử dụng một dụng cụ đặc biệt. Ngưỡng khứu giác 
dối với một châì bay hơi nhất định ở các cá thể khác nhau không giống nhau. Đối với từng cá 
thể, ngưỡng khứu giác cũng thay đổi tuỳ ỉhuộc vào điều kiện sổng và tình trạng sức khoẻ... Yếu 
tố ảnh hưởng khá nhiều và rất đáng kể dối với ngưỡng khứu giác là: độ ẩm, nhiệt độ, áp suất 
không khí... Các yếu tố bên trong cơ thể còn có ảnh hướng nhiều và đáng kể hơn tới ngưỡng 
khứu giác. Tất cả những yếu tố bên ngoài và bên trong cơ thể đều ảnh hưởng tới ngưỡng khứu 
giác qua tác động lên niêm mạc khứu giác. Chính vì vậy, trong trường hợp này yếu tố quyết 
định ảnh hưởng tới độ nhạy khứu giác là trạng thái chức năng của niêm mạc khứu giác. Khi 
niêm mạc của khoang mũi sưng tấy trong trường hợp bị viêm nhiễm thì độ nhạy cảm khứu giác 
sẽ giảm đáng kể.

Các tế bào cảm thụ khứu giác có khả năng thích nghi rất cao. Khi bị kích thích receptor 

khứu giác thích nghi đến 50% sau giây đầu tiên sau đó yếu dần. Do đó, ngưỡng khứu giác hay 

độ nhạy cảm khứu giác giảm rất đáng kể khi ngửi lâu một chất bay hơi nào đó. Khứu giác có 

thể nhận biết dược từ 7 đến 50 loại mùi cơ bản, tuỳ theo loài dộng vật.

E. V Ị GIÁC

Vị giác là một irong những giác quan nhân biết cảm giác hoá học. Nhờ đó, cơ thể mới có 

thể phân biệt được các loại thức ãn, lựa chọn chúng theo ý thích và nhu cầu cùa chùng loại cũng 

như mỗi cơ ihể. Giữa vị giác và khứu giác có mối quan hộ mật thiết với nhau nhất là ở động vật 

ăn thịt. Cơ quan cảm giác vị giác cơ bản nhất là lưỡi.

1. Sơ lược cấu tạo cua lưỡi

Lưỡi ỉà một khối cơ nằm trong khoang miệng, ưên bề mặt lưỡi có các thể thụ cảm vị giác 

ờ trên các gai vị giác (gai lưỡi), nhất là gai vòng và gai lá còn gọi là các núm vị giác, phần lớn 

nằm ở chỗ V luỡi. Một số ít hơn thể thự cảm nầm ở gai lưỡi có hình nấm trong diện phảng dưới 
lưỡi, một sổ khác nầm ở các gai dọc hai bên lưỡi. Ngoài ra còn có ở Cắc núm vị giác nàm rải rác 

ở vòm hầu, ưụ màn hẩu, thậm chí ở ngay gần thực quản. Mỗi loài động vật có số lượng gai vị 

giác khác nhau, ờ người trưỏng thành có khoảng 10.000 gai vị giác.

2. Các cảm giác vị giác

Mồi tế bào vị giác có cấu tạo đầu phía trên là các nhung mao, đầu dưới là các sợi thần 

kinh cảm giác vị giác. VỊ ngọt, mặn được cảm nhận chủ yếu ờ đầu lưỡi, vị chua được cảm nhận 

ở hai phía bên còn vị đắng được cảm nhận phía sau lưỡi và phấn màn hầu.
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Hình 486. Mặt trên lưỡi.
1. Nếp lưỡi năp thanh quản giữa; 2. Tuyến hạnh nhân khẩu cái; 3. V lưỡi; 4. Các gai dài; 5. Các gai nấp; 6.

Gai chỉ; 7. Các tuyến hạch nhân lưỡi.

Hình 487. Sơ đổ cấu tạo của các lông vị giác 
của ruồi (có vẽ ba trong sô' ndron).

1. Không bào; 2. Tế báo sinh lông (tạo nên lông 
vị giác); 3. Tế bào nâng đõ (tạo nẻn chỗ bám 
của lông); 4. Các nơron hai cực; 5. Lỗ ở mút 

lỏng; 6. Xoang thành mỏng; 7. Sợi nhánh của 
thụ quan vị giác; 8. Xoang thành dày; 9. Nơi 

bám của lông; 10. Cuticun; 11. Hạ bì;
12. Bao cuticun của sợi nhánh; 13. Sợi trục.
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Hình 488. cấu tạo các gai vị giác trên bề mặt lưỡi.
1. Gai vị giác; 2. Sợi thần kinh cảm giác; 3. Mô liên kết; 4, Tê' bào vị giác; 5. Tế bào giá đd;

6. Lỗ vị giác; 7. Lông vị giác; 8. Biểu mỏ lưỡi.

3. Cơ chế tiếp nhận vị

Mỗi gai vị giác có từ hai đến ba sợi 

Ihần kinh. Những cảm giác ở 2/3 phía trước

của lưỡi theo dây thần kinh số V qua thừng

nhĩ vào đây (hần kinh mặt. Từ đó nhập vào bó 

đơn độc (tractus solitarius) ở thân não. Những 

cảm giác ở phần sau của lưỡi theo dây lưỡi 

hầu cũng nhập vào bó đơn độc nhưng ở chỗ 

thấp hơn. Cảm giác ở nền lưỡi và ờ các vùng 

hầu theo dầy thần kinh X đi vào bó đơn độc.

Khi các gai vị giác bị kích thích bởi vị của vật chất, xung cảm giác dược hình thành sẽ

được truyền về não bộ theo các dây thần kinh ở trên. Ở động vật bậc thấp xung đi qua hành tuỷ

tới đồi thalamus đến hệ limbic đây ià trung khu thị giác cao nhất. Từ đây các xung thán kinh li

tâm được gửi đến các trung khu thần kinh thực vật và trung khu vận động gây ra phản xạ ãn

uống.

Hình 489. Các vùng câm giác cơ bàn trên 
bề mặt luởi.

1. Ngọt; 2. Chua; 3. Mặn; 4. Đẳng.
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ở  động vật bậc cao còn có thêm trung khu vị giác ở vỏ não, vùng này năm ở cuối rãnh 
Sylvius gẩn với vùng cảm giác của thuỳ đỉnh và ở mặt trong vò não, nên những phản xạ có liên 
quan đến ăn uống mang tính chắt phản xạ bậc cao. Tẩn số, biên độ các xung cảm giác do bốn 
kích thích cơ bản gây nên.

Cảm giác vị giác còn phụ thuộc vào nhiệt độ của dung dịch có chất hoà tan khi tác dụng 
vào lưỡi. Ở người nhiệt độ thuận lợi nhất là từ 20 -  30'’C. Nhiệt độ tăng lên sẽ làm cảm giác vị 
ngọt và chua tăng. Khi nhiệt độ giảm xuống cảm giác vị đắng và mạn tăng. Nếu nhiêt độ quá 
cao hay thấp sẽ làm mất cảm giác vị giác.

Hiện tượng phản vị giác xảy ra khi cho tác động đồng thời hoặc kế tiếp nhau một sỏ' vị 
khác nhau lẽn lưỡi. Đây là hiện tượng mà cảm giác vị giác cùa một vị nào đó sẽ trội lên dưới 
ảnh hưởng kích thích của các vị khác.

CÂU HỎI ÔN TẬP

1. Cơ quan cảm giác là gì? Nêu các học thuyết về cơ quan cảm giác trước Pavlov.

2. Phân tích những đặc điểm cơ bản trong hoạt động của cơ quan cảm giác.

3. Phân biệt ngưỡng tuyệt đối và ngưỡng sai biệt.

4. Tại sao khi có tiếng động mạnh, để để phòng điếc tai người ta thường há miệng ra?

5. Phân tích mối quan hệ giữa cường độ kích thích và mức độ cảm giác.

6. Trình bày cơ chế cảm thụ ánh sáng của mắt.

7. Cơ chế hoá sinh của cảm thụ ánh sáng diễn ra như thế nào?

8. Cơ chế dẫn ưuyền tín hiệu ờ võng mạc?

9. Vì sao với các động vật ăn đêm khi bị chiếu sáng mắt chúng lại sáng lên?

10. Giải thích các tật cận thị, viễn thị, loạn thị và hiện tượng mù màu.

11. Giải thích hiện tượng quáng gà xảy ra ở người.

12. Mô tả cơ chế thu nhận âm thanh của tai người.

13. Giải thích cảm giấc thăng bằng và hiện tượng say tàu xe ở người.

14. Mô tả các thuyết vể thu nhận âm thanh.

15. Đặc điểm của đường dẫn truyền và trung khu thính giác là gì?

16. Nêu các vai trò sinh lý của vỏ thính giác.

17. Phân tích chức năng của các tế bào thụ cảm ưên da.

18. Trường thụ cảm là gì? Phân biệt các loại cảm giác của da.

19. Tại sao khi trọng tâm của cơ thể rơi khỏi chân đế người ta lại có phản xa tư thế?

20. Cơ chế tiếp nhận mùi của cơ quan phân tích khứu giác.

21. Vì sao nói các tế bào thụ cảm khứu giác có khả năng thích nghi rất cao.
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22. Phân tích cơ chế “quen dàn” của cơ quan cảm giác.

23. Cơ chế tiếp nhận vị của cơ quan phân tích vị giác.

24. Giải thích hiện tượng ãn mất ngon.

25. Sơ đổ hoấ cơ chế hoạt động của các giác quan.



CHƯƠNG XVI

SINH LÝ HOẠT ĐỘNG THẦN KINH CÂP CAO

1. CÁC HỌC THUYẾT VỂ PHẢN XẠ

1. Các học thuyết về phản xạ trước I.P.Pavlov

Trong cơ thể động vật bậc cao và người, hoạt động của hệ thần kính có nhiệm vụ chủ yếu 
là điểu khiển, điều hoà và phối hợp hoạt động của tất cả các cơ quan, các hệ cơ quan trong cơ 
thể, làm cho cơ thể tồn tạí được, đảm bảo sự thống nhất hoạt động giữa các bộ phân, các cơ 
quan, các hệ cơ quan trong cơ thể và đảm bảo cơ thể thống nhất với mởi trường xung quanh.

Các hoạt động của hệ thần kinh nhằm phối hợp và điều hoà chức năng của các bộ phận 
khác nhau trong cơ thể, đảm bảo sự tồn tại của cơ thể do tuỷ sống và các vùng dưới vỏ não đảm 
nhiệm được gọi là hoạt động thẩn kinh cấp thấp. Dạng hoạt động này chỉ gồm các hoạt động 
phản xạ không điéu kiện. Ví dụ như sự điểu hoà hoạt động của các cơ quan như điểu hoà hoạt 
động của, tim, phổi, dạ dày, gan, thận, điểu hoà sự bài tiết nước tiểu hay diều hoà sự co giãn của 
mạch máu v.v... Hoạt động thần kinh cắp thấp còn dược thể hiện ở một số phản xạ thích ứng 
dơn giản như phản xạ tiết mồ hôi, tiết nước mắt, tiết nước bọt và rụt tay khi vật nóng chạm 
vào da V.V..

Các hoạt đông của hệ thần kinh do trung ương thần kinh đảm nhiệm và có sự tham gia 
của vỏ não nhằm đảm bảo mối quan hệ qua lại giữa cơ thể với môi truờng bên ngoài, đảm bảo 
cho cơ thể thích nghi được với điểu kiện sống luôn ludn thay đổi, dược gọi là hoạt động thần 
kinh cấp cao. Hoạt động thần kinh cấp cao bao gồm những phản xạ không điều kiện phức tạp và 
những phản xạ có điểu kiện. Ví dụ:

- Động vật và người có phản xạ tiết nước bọt khi nhìn thấy thức ãn hoâc khi ngửi thấy 
mùi thơm của thức ăn.

'  Người đang đi trẽn đường phố có phàn xạ dừng lại khi nhìn thấy đèn hiệu giao thông 
màu đỏ bật sáng.

- Đầu giờ học, học sinh đứng dậy chào khi giáo viên vào lớp v .v .. .

Ngay từ thời thượng cổ người ta đã chú ý đến lĩnh vực hoạt động thần kinh cấp cao. 

Người thầy thuốc lỗi lạc thời cổ Hy Lạp là Hypocrat đã xác định vai trò của não đối với các hoạt 
động tinh thần của con người. Chính ông cũng đã mỏ tả một số hiện tượng rối loạn chức nảng 
của não. ông cho ràng não là nơi sinh ra những cảm xúc và tư duy. Theo ống: chính tờ não,
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và chỉ từ não mà thôi, đã sinh ra vui mừng, ỉhoả mân và tiêng cười, cũng như đã sinh ra buồn 
tủi, đau dớn và nước mắt. Nhờ não, ta suy nghĩ được, thấy dược, nghe được, phán biệt dược điểu 

dở với diều hay, cái xấu với cái dẹp, việc không tốt với việc tốt...". Trong việc xác định mỏi liên 

hệ giữa cấu trúc của não và khả năng hoạt dộng trí tuệ của con người phải kể đến quan niệm của 
hai nhà danh y Hy Lạp là Gerophin và Erazitrat vào thế kỷ thứ hai trước công nguyên. Các tác 
giả này đã để cập đến mối quan hệ giữa các nếp nhăn của não với khả năng thông minh của con 

người. Qua việc mổ một sô' người chết và tử tù, Erazitrat đã chứng minh rằng có những dây thẩn 
kinh dẫn truyền cảm giác từ các cơ quan về não và cũng có những dây thần kinh dẫn truyền lệnh 

vận động từ não tới các cơ quan.

Galiêng thì cho rằng “linh khí” nằm trong não và các dây thần kinh đã chỉ huy năng lực, 
tâm lình, ký ức và tư duy. Ông còn phát hiện ra ả  trên não có những vùng điều khiển cử động 
của tay, chân, nét mặt và những động tác nhai, nuốt, kêu rên...

Người đáu tiên khai sính ra khái niệm phản xạ là Đecac - nhà triết học kiẻm tự nhiên học 
người Pháp (1640). Ông đã dùng khái niệm “phản xạ” để giải thích các hành động đơn giản của 

dộng vật và của con người. Theo ông, phản xạ là sự phản ứng của cơ thể dối với tác nhân kích 
thích tác động vào nó và do “linh khí” của động vật gây ra, phản xạ là sự phản ánh của cảm giác 
thành vận động.

Cabanit (thế kỷ XVIII) cũng xác định vai trò của não đối với hoạt dộng tư duy, nhưng 
quan niệm của ông còn rất đơn giản, Theo ông thì não tiêu hoá cảm giác và bài tiết tư duy một 
cách hữu cơ. Tương tự như vậy, Vôc (thế kỷ XVIII) cho rằng não tiết ra tư duy dại loại như gan 
tiết ra mật, thận tiết ra nước tiểu. Như vậy, trước thế kỷ XIX, các tác giả tuy đã có những quan 

điểm duy vật về hoạt động thần kinh cấp cao, nhưng quan điểm của họ còn mang tính chất chả 
quan và đơn giản. Việc nghiên cứu hoạt động thần kinh cấp cao thực sự phát triển và đạt được 
những thành tựu to lớn từ cuối thế kỷ XIX đầu thế kỷ XX.

Lần đầu tiẻn trong sinh lý học, hoạt động của não người được coi là hoạt động phản xạ 
nhờ những công trình nghiên cứu của Sechenov (1829-1905). Theo ông, nguyên nhân đẩu tiên 
của bất kỳ hành vi nào cũng đéu luôn là sự kích thích từ bên ngoài, bdi vì nếu không có kích 
thích ấy thì không có các hành vi và cũng không có bất kỳ tư tưởng nào. ổng còn khẳng định 
rằng trong việc hình thành phản xạ không chỉ có sự tham gia của hưng phấn mà còn có sự tham 
gia của ức chế. Đi từ phản xạ, coi như hình thức đơn giản nhất của hoạt động tình thần, 

Sechenov vạch ra con đường mới của nhận thức duy vật về chức năng của não, về tính thống 
nhất giữa hoạt động tinh thần với các quá trình sinh lý. Trong tác phẩm nổi tiếng của mình 
“Các phản xạ của não” ồng đã chỉ ra rằng: “Mọ/ biểu hiện của hoạt động tình thân, kể  cả những 
dạng phức tạp nhất, nếu xét về mặt bản chất, thỉ đều là những phản xạ". Khi phân tích tỉ mỉ 

phản xạ của não người, Sechenov khẩng định rằng hoạt động tâm lý của con nguời không chỉ là 

một loại thể nghiệm chủ quan mà bao giờ nó cũng gắn liền với hoạt động phản xạ để đáp ứng lại 
sự tác động cùa môi trường xung quanh do não điều khiển. Một em bé reo vui khi nhìn thấy đổ
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chơi, Garibanđi cười mai mỉa khi bị kết án vi lòng yêu nước, cô gái cảm thấy rạo rực khi nghĩ 
đến tình yêu. Tất cả những cái đó đểu là hoạt động phản xạ.

Kế thừa và phát triển quan điểm của Sechenov, I.p. Pavlov (1849-1936) đã xây dựng lẻn 
học thuyết duy vật hoàn chinh về hoạt động thẩn kinh cấp cao với cơ sở của các thực nghiêm 
sâu sắc. Ông là người khai sinh ra khái niệm “p/ỉả« xạ có diều kiện “ và coi nó là đơn vị cơ bản 

của hoạt động thần kinh cấp cao ở động vật và con người. Học thuyết vé phản xạ có điều kiện 
của I.P.Pavlov được nhiều nhà khoa học ở Liôn Xô và trẽn thế giới nghiên cứu và được ứng 
dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực như sinh học, tâm lý - giáo dục học, y học, nồng nghiệp, điểu 
khiển học và cả trong triết học nữa.

ở  Việt Nam, học thuyết Pavlov cũng dược nhiều tác giả quan tâm nghiên cứu và trình 
bày trong các tác phẩm cuả mình như: “Học thuyết Papiôp và triết học duy vật biện chứng” của 
Nguyễn Tấn Gi Trọng và Hoàng Yến (1957), “Học thuyết Pavlơv ứng dụng vào khoa học giáo 
dục” của Nguyên Thiện Thành (1962), “ứỉỉg dụng của phản xạ có điều kiện trong chăn nuôi” 
cùa Lê Văn Thọ (1964), “Hoá diện phản xạ và trí nhà'' của Lê Quang Long (1973)...

2. Học thuyết về phản xạ có điều kiện của I.p .Pavlov

Nhà sinh ]ý học Nga I.P.Pavlov là người dã đưa ra khái niệm phản xạ có điều kiện và xây 
dựng nên học thuyết về phản xạ có điều kiện. Ông coi phản xạ có điéu kiện là đơn vị cơ bản của 

hoạt động ihẩn kinh cấp cao.

Theo ông, nếu động vật chỉ dựa vào các phản xạ không điều kiện thì nỏ rất khó có thể tồn 
tại. Nếu động vât chỉ biết ngồi ở một chỗ và nuốt thức ăn khi người ta đưa tân miệng thì chúng 
sẽ bị chết. Chúng chỉ có thể sống được khi biết tìm thức ăn qua những tín hiệu của thức ãn như 
mùi, màu sác, âm thanh, hình dắng, hay các đấu hiệu khác của môi trường chứa thức ăn. Nhưng 
sống không phải chỉ biết ãn mà còn phải biết tự vệ. Cũng dựa vào những tín hiệu của môi trường 
mà động vật phát hiện ra kẻ thù để lẩn tránh hoặc chống trả, phát hiện ra đường đi của bầy, dàn 

hoặc đường đã đi qua để trở về hang, tổ...

Tất cả các nhu cầu đó đòi hỏi phải có một hình thức phản ứng mới mẻ, linh hoạt, được 
hình thành trong đời sống cá thể và có thể thay đổi tuỳ từng điều kiện sống. Loại phản xạ này 
chỉ được hình thành và tồn tại trong những điều kiện nhất định nên Pavlov gọi nó là phản xạ có 
điều kiện. Loại phản xạ này đảm bảo sự thích nghi của cơ thể với môi trường luôn luôn thay dổi. 
Trong thực tế có vô sô' phản xạ thuộc loại này như phản xạ tiết nước bọt khi nhìn thấy hoặc ngửi 
thấy mùi của thức ãn, phản xạ dừng xe ở ngã tư đường phô' khi ihấy đèn đỏ, lợn réo lên khi đến 
bữa ăn, học sinh đứng dậy chào khi thầy giáo vào lớp v.v... Theo Pavlov, quá ưình thành lập 
phản xạ có điều kiện chính là quá trình thành lập đường liỗn hệ ihần kinh tạm thời giữa hai 
nhóm nơron trên vỏ não. Học thuyết về phản xạ có điều kiện của Pavlov được xây dựng trên ba 
nguyên tắc chính được goi là các nguyên tắc cơ bản của hoạt động thần kinh cấp cao bao 
gồm: nguyên tắc quyết định tính, nguyên tác cấu trúc và nguyên tắc phân tích và tổng hợp.
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2.1. Nguyên tắc quyết định tính

Mọi phản xạ của cơ thể người và dộng vật đều được hình thành theo cơ chế nhân - quà. 
Chúng đều là các phản ứng của cơ thể đối với các tác nhân kích thích tác động từ môi trường 
bên ngoài hay bên trong cơ thể. Tính châì của phản xạ được xác định bởi các hiện tượng gây ra 
nó. Mổí hiện tượng đều có nguyên nhân của nó. Bởi vây, trong những điều kiện giống nhau, 
cùng một nguyên nhân sẽ gây ra tác động giống nhau.

2.2. Nguyên tác cấu trúc

Theo Pavlov, các hiện tượng vể thần kinh đều bắt nguồn từ cơ sở vât chất của nó. Cơ chế 
sinh lý của phản xạ có điều kiện là các đường liên hệ thẩn kinh tạm thời. Bản thân các đường 
liên hộ thần kinh tạm thời bao giờ cũng do mộl cấu trúc nhất đinh thực hiện. Chính các cấu trúc này 
đã tham gia vào việc tạo ra các mối tương quan chức năng mới ưong quá ưình phát triển cá thể.

2.3. Nguyên tắc phân tích và tổng hợp

Trong hoạt động thần kinh luôn song song tồn tại hai quá trình đối lập và hỗ trợ lân nhau. 
Đó là quá trình phân tích và quá trình tổng hợp các xung động thần kinh. Quá trình phân tích 
lúc đầu xảy ra ngay tại các cơ quan thụ cảm. Còn các dạng phân tích cao cấp được tiến hành ở 
vỏ não. Cơ sở của sự phân tích và tổng hợp là sự tương tác giữa các quá trình hưng phấn và ức 
chế về mặt không gian cũng như về mật thời gian. Quá trình phản tích giúp vỏ não phân biệt 
dược từng yếu tố, từng kích thích có diều kiện. Quá trình tổng hợp giúp vỏ não liên kết các yếu 
tố khác nhau để tạo ra những quá trình hưng phấn tổng quát.

3. Thuyết hệ thống chức năng cua Anokhin

Theo P.K. Anokhin, các chức nãng thấn kinh tham gia vào quá trình hình thành hành vi ở 
dộng vật không phải là các phản xạ đơn thuần mà mỗi hành vi được thực hiện là nhờ sự tham 
gia của các hệ thống chức nãng. Toàn bộ quá trình hình thành hành vi của động vât gổm ba giai 
đoạn chính: giai đoạn tổng hợp hướng tâm; giai đoạn đưa ra cách giải quyết; giai đoạn hình 
thành kết quả và thông tin ngược chiều.

Ở giai đoạn tổng hợp hướng tâm, bên cạnh các thông tin mở dẩu, vỏ não còn tiếp nhận cà 
các thông tin về tình huống mà trong đó đã diễn ra hành động. Khi cơ bắt đầu co là bắt dầu giai 
đoạn thực hiện chương trình hành động và phác thảo dự kiến kết quả. Kết quả của hành động 
nảy sinh khi thực hiện chương trình sẽ làm xuất hiện các thông tin hướng tâm ngược chiều. Sự 
thống nhất trong hoạt động của cơ thể có được là nhờ quá trình tổng hợp một cách chọn lọc 
nhiều cơ chế sinh lý từng phần vào một hệ thống chức năng duy nhất. Mỗi hệ thống chức năng 
khi tham gia vào phản ứng đều là một tập hợp các yếu tố. Đồng thời, chính nó lại là một yếu tố 
của hệ thống chúc nàng cao hơn. Mối tương quan giữa các yếu tố trong hộ thống chức nãng 
được xác định bằng sự tự do trong sinh lý học. Khi tham gia vào một hệ thống cao hơn thì các 
hệ thống thấp hơn không còn hoạt động một cách độc lập nữa. Nó tuân thủ mục đích chung của
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hệ thống mới nhằm đạt khả năng thích nghi cao nhất để sinh tồn. Mỗi yếu tố trong hệ thống 
cũng chọn cho minh một độ tự do thích hợp.

Bởi vậy, tính chất của cả hệ thống không giống tính chất của lừng yếu tố tạo ra nó. Các 
hành vi được thực hiện với sự tham gia của toàn thể não bộ, hoạt động theo chiều dọc tù dưới 
lên trên và từ trèn xuống dưới. Trong sự hình thành hành vi có sự tham gia tích cực của các phẩn 
não khác nhau, chủ yếu là vỏ não. Có ba hệ thống chức năng cơ bản của não tham gia vào việc 
hình thành hành vi:

3.1. Hệ thống đảm bảo trạng íhái thức tỉnh rồ trương lực của não

Chỉ trong trạng thái thức tỉnh, dông vạt mới có khả năng tiếp nhân, xử lý và chọn lọc 
thông tin, đưa ra chương trình bành động và kiểm tra lại các diễn biến của hành vì. Bô phận đảm 
bảo trương lực cho não là lồ chức lưới. Tổ chức ]ướì đã thay đổi trạng thái hoạt động của hộ thần 
kinh bằng cách biến đổi mức độ hưng phấn truyền qua nó. Thông qua các sợi thần kinh đảm bảo 
mối liên hệ giữa tổ chức lưới với đổi thị, nhân đuôi và vỏ não, tổ chức lưới điều hoà hoạt động 
của não, kiểm tra chương trình hành động do vỏ não dể ra.

3.2. H ệ thống tiếp nhận, xử  lý vồ lưu trữ thông tin

Việc tiếp nhận, xử lý và lưu trữ các thông tin đo thuỳ chẩm, thuỳ thái dương và thuỳ dinh 
của vỏ não đảm nhiệm. Đây là hệ thống chức nãng mang tính chất dặc trưng mà mỗi phần của 
nó là đại diện của một phán tích quan, có nhiệm vụ tiếp nhận, xử lý và lưu trữ các thông tin thị 
giác, thính giác, vị giác, khứu giác, thang bàng hay cảm giác chung.

3.3. H ệ thống chương trình hoá, điều tiết và kiểm tra hành vi

Hệ thống này được tạo thành bởi bộ máy vận đỏng ly tám luôn chịu ành hưởng của các hệ 
hướng tâm. Nó nằm ở phía trước của bán cẩu đại não.

Theo thuyết hệ thống chức năng, hoạt động tâm lý là sự kết hợp các quá trình sinh lý đơn 
giản vào hộ thống chức nãng mang tính chất mới, cho nên vể mặt bản chất, nó khác hoạt động 
sinh lý thần kinh.

II. PHẢN XẠ KHÔNG ĐIỂU KIỆN VÀ PHẢN XẠ CÓ ĐlỂU KIỆN

1. Phản xạ không điều kiện

l . ỉ .  Khái niệm về phản xạ không điều kiện

Theo Pavlpv, phản xạ không điều kiện (PXKĐK) là "một liên hệ thẩn kinh thường xuyên 
giữa một tác nhân kích thích xác dịnh, bất biến và một hoạt động cũng xác định và bất biến cùa 
cơ ihể”.

1.2. Các đặc điểm của phản xạ không điều kiện

a. Phản .xạ không điểu kiện có tính chất bẩm sinh, di truyền, đặc trưng cho loài

Phản xạ không điều kiện có tính chất bẩm sinh, dặc trưng cho loài và mọi cá thể trong 
cùng một loài ngay từ khi sinh ra đã có chung các phàn xạ không diều kiện như nhau.
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Ví dụ, bất cứ ai chạm tay vào lửa cũng rụt tay lại; đèn sáng chói chiếu vào mắt làm cho 
mát nheo lại và con ngươi thu nhò; khí thức ăn chạm lưỡi thì chó tiết nước bọt; trời nóng thì chó 
thè lưỡi còn người thì toát mổ hối v.v... Đó là những phản xạ khỏng điều kiện, có ở tất cả mọi cá 

thể trong cùng một loài.

b. Phản xạ không điêu kiện rất bền vững

Phản xạ không điều kiện thường rất bền vững, khó mất. có khi tồn tại trong suớt đời sống 
cá thể của động vật, từ lúc sinh ra cho tới khi chết. Ví dụ, bất cứ lúc nào và bất cứ ở đâu, hể 
ngoáy lỏng gà vào cổ họng là nôn, bỏ thức ăn vào miệng là tiết nước bọt, vật nóng chạm vào 
chân là rụt chân lại...

c. Phản xọ không điều kiện đòi hỏi tác nhàn kích thích thích ứng

Phản xạ không điều kiện chỉ xảy ra khi có tác nhàn kích thích thích ứng. Do đó, mỗi loại 
tác nhân thường chỉ gây ra một loại phản xạ không điều kiện tương ứng. Ví dụ, chỉ khi thức ăn 
chạm lưỡi mới tiết nước bọt; vât nóng chạm vào tay thi rụt tay lại; trời lạnh thì “nổi da gà", trời 
nóng thì toát mổ hôi...

d. Trung khu của phản xạ không điều kiện nằm ở dưới vò não

Trung khu của phản xạ không điều kiên nằm ở các phần trung ương thần kinh dưới vỏ não 
như tuỷ sống, hành tuỷ, não giữa, não trung gian. Ví dụ, trung khu của phản xạ không điều kiện 
tiết nước bọt nằm ở hành tuỷ, trung khu của phản xạ không điểu kiện tiểu tiện hoặc đại tiện nằm 
ở tuỷ sống, trung khu của phản xạ không điều kiện định hướng ánh sáng hay định hướng âm 
thanh nằm ở não giữa ...

e. Phàn xạ không điều kiện báo hiệu trực tiếp tác nhân kích thích gây phản xạ

Phản xạ không điều kiện báo hiệu trực tiếp tác nhân kích thích. Ví dụ, phản xạ không 
điều kiện tiết nước bọt báo hiệu có thức ãn chạm ỉưỡi, phản xạ không điểu kiện tiểu tiện báo 
hiệu nước liểu trong bàng quang đã dầy...

2. Phản xạ có điều kiện

2.1. Khái niệm vé phản xạ có điều kiện

Theo Pavlov "phản xạ có điẻu kiện là một liên hẻ thần kinh tạm thời, được hình thành 
trong dời sống của mỗi cá thể giữa một trong số cấc tác nhân khác nhau của môi ưường và một 
hoạt dộng xác định của cơ thể".

2.2. Các đặc điểm của phản xạ có điều kiện

a. Phản xạ có điều kiện là phản xạ tự tạo, hình thành trong đời sống cả thể, có tính chất
cá thể

Phản xạ có diều kiện mang tính chất cá thể vì nó được tự tạo trong đời sống cá thể. Ví dụ, 
chỉ có những con chó được Pavlov vừa bật đèn vừa cho ăn nhiều lần mới tiết nước bọt khi nhìn 
thấy ánh đèn; chi có những người đã học luật giao thông mới biết xử lý đúng luật khi nhìn thấy
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cấc biển hiệu giao thõng; chỉ có những người đã từng được ăn một món ăn nào đó mới tiết nước 
bọl khi ngửi thấy mùi thơm cùa chúng.

b. Phản xạ có điều kiện không bền vững

Phản xạ cớ điều kiện không bền vững, rất dẻ mất nếu không dược củng cố. Ví dụ, vừa bạt 

đèn vừa cho ăn nhiều lần thì sẽ thành lạp được phản xạ có điều kiện tiết nước bọt với ánh đèn. 

Nhưng khi phản xạ đã được hình thành, nếu khi bạt đèn mà không đổng thời cho chó ãn thì số 

lượng nước bọt sẽ giảm dần, cuối cùng chì khổng được tiết ra nữa. Như vậy là phản xạ có điều 

kiên tiết nước bọt với ánh đèn đã bị mất đi, Mức dô bền vững của phàn xạ có điều kiện phụ 

thuộc vào nhiều yếu tố. Các phản xạ càng bền vững càng khó mất. Ví dụ một công thức toán 

học được nhắc đi nhắc lại nhiều lẳn thì khó quên; một phàn xạ có điéu kiện được hình thành với 

tác nhân mạnh cũng khó mất. Các phản xạ có điều kiện tự nhién thường bền vững hơn và khó 

mất hơn so với các các phản xạ có điều kiện nhân tạo.

c. Phân xạ có điều kiện có thể dược hình thành với (ác nhân bất kỳ

Phản xạ có điểu kiện có thể được hình thành với fíc  nhân bất kỳ: có thể thành lập phản xạ 
có điểu kiện tiết nước bọt với ánh đèn nếu kết hợp sự tác động cùng một lúc giữa ánh đèn với 

việc cho chó ãn. Cũng có thể thành lập phản xạ có diểu kiện tiết nước bọt với tiếng chuông, 

tiếng máy gõ nhịp, tiếng kẻng hay điện giật nhè nhẹ vào chân chó nếu kết hợp sự tác động cùng 

một lúc giữa các tác nhân kích thích này với việc cho chó ãn. Ở các trường học, người ta có thể 

rèn luyện nén nếp cho học sinh thông qua các hiệu lệnh bằng tiếng trống, tiếng kẻng hoặc tiếng 

chuông... Nói cách khác, phản xạ có diều kiện có thể được hình thành với bất kỳ sự biến dổi nào 

của môi trường bên ngoài hoặc trạng thái bên trong cơ thể.

d. Trung khu của phàn xạ có điêu kiện nãm ở vỏ não

Trung khu của phản xạ có điểu kiện nằm ở phần cao nhất của hệ thần kinh, thường là ở vỏ 

não. Bời vây, nếu vỏ não ở trạng thái bị ức chế hoặc mệt mỏi thì rất khó thành lập phản xạ có 

điểu kiện. Nếu ở động vật, vỏ não bị tổn thương hay bị cắt bỏ thì khó thành lập phản xạ có diều 

kiện. Ở những người bị tạt não nhỏ có vỏ não kém phát triển thì rất khó thành ]ập phàn xạ có 

điều kiện nẻn quá trình nhận thức thường rất kém, việc học tập rất hạn chế.

e. Phản xạ có điều kiện báo hiệu gián tiếp lác nhân kích thích gây ra phản xạ

Phản xạ có điều kiện báo hiệu gián tiếp tác nhân kích thích gây phản xạ. Nếu nhiều lẩn 

vừa bật đèn vừa cho chó ãn thì sau đó chỉ cần bật đèn mà không cho chó ăn thì chó vẫn tiết nước 

bọt bởi vì khi nhìn thấy ánh đèn, chó liên tưởng dến thức ăn. Bởi vậy, cũng có thể thay ánh đèn 

bằng tiếng chuông, tiếng kẻng, tiếng máy gõ nhịp hoặc màu sắc hay mùí thơm của thức ãn... 

Khi được kết hợp với thức àn, tất cả những yếu tố dó đều trở thành tín hiệu của thức ăn và gây ra 

phản xạ có điều kiện tiết nước bọt.
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3. Cơ chế thành lập phản xạ có diều kiện

3.1. Quan điểm của I.P.Pavlov vé cơ chê'thành lập phản xạ có điêu kiện

Theo I.p. Pavlov quá trình thành lập phản xạ có điều kiện là guá trình thành lập đường 
liên hệ thần kinh tạm thời giữa hai điểm trên vỏ não. Gọi là "tạm thời” vì nó có thể mất đi khi 
những điều kiộn và những nguyên nhân gây ra nó không còn nữa. Bất kỳ một mối liên hệ thần 
kinh tạm thời nào cũng được hình thành do tác động của tác nhân kích thích và các kích thích từ 
ngoài là chủ yếu. v ỏ  não là khí quan kỳ diệu, trèn đó phản ánh tất cả các tín hiệu và xây dựng 
nên các phản ứng.

Ví dụ: mỗi lần cho chó ăn, Pavlov lại bật đèn. Cứ lặp di, lặp lại nhiều lần như thế, đến 
một lúc nào đó không cần cho chó ăn mà chỉ bật đền là chó cũng tiết nước bọt. Phản xạ tiết 
nước bọt với sự tác động của ánh đèn được gọi là phản xạ có điều kiện. Cũng có thể thay ánh 
đèn bằng tiếng chuòng reo: cho chó ăn đồng thời với rung chuông, đến một lúc nào dó không 
cẩn cho chó ăn mà chỉ rung chuồng chó cũng tiết nước bọt. Phản xạ tiết nước bọt với tiếng 
chuông được gọi là phản xạ có điều kiện...

Pavlov giải thích cơ chê' thành lạp phản xạ có điều kiện bằng việc thành lập đường liên hệ 
thần kinh tạm thời giữa hai điểm trên vỏ não. Theo ông, mỗi thụ quan, mỗi phản xạ không điểu 
kiện đểu có một “điểm đại diện” trên vỏ não. Cho nên khi cho chó ãn, không chỉ trung tâm phụ 
trách phản xạ không điều kiện ở dưới vỏ não hưng phấn mà cùng lúc ấy, “điểm đại diệt!” cho 
phản xạ không điều kiện tiết nước bọt trên vỏ não cũng hưng phấn. Khi kết hợp tác động đổng 
thời giữa tác nhân kích thích không điều kiện và tác nhân kích thích có điéu kiện thì trên vỏ não 
có hai điểm cùng hưng phấn: một điểm đại diện cho phản xạ không điểu kiện và một điểm phụ 
trách tác nhân kích thích có điều kiện.

Theo quy luật lan toả và tập trung của quá trình thần kinh, sau khi xuất hiện, hưng phấn 
từ hai điểm đó sẽ lan toả ra xung quanh đến một phạm vi nhất định rồi lại tạp trung về vị trí xuất 
phát ban đầu. Mỗi lần hưng phấn đi qua sẽ làm tăng hưng tính của các nơron. Chuỗi nơron nàm 
giữa hai điểm đó nhận dược sự lan toả của cả hai luồng hưng phấn cho nên hưng tính của chúng 
tăng lên nhanh chóng, đần dần tạo thành một con “đường mòn" giữa hai điểm. Nhờ có “đường 
mòn" đó mà hưng phấn từ điểm này có thể được truyền sang điểm kia một cách dễ dàng. Khi đó 
chỉ cần sự tác động của tác nhân kích thích có điểu kiện gầy hưng phấn ở điểm phụ trách kích 
thích có điều kiện là hưng phấn đó sẽ theo “đường mòn” lan tới điểm đại diện của phản xạ 
không điều kiện và gây ra phản xạ. Khi ấy, phản xạ có điều kiện dã được thành lập.

Ví dụ, thành lập phản xạ có điều kiện tiết nước bọt với ánh đèn. Lúc đáu khí chỉ bật đèn, 
chó không tiết nước bọt, còn khi cho chó ãn thì chó có phản xạ không điều kiện tiết nước bọt. 
Khi vừa bật đèn vừa cho chó ăn thì trên vỏ não có hai điểm cùng hưng phấn: một điểm phụ trách 
ánh đèn (tác nhân kích thích có điều kiộn) và một điểm đại diện cho phản xạ không diều kiện 
tiết nước bọt. Theo quy luật lan toả và tập trung, hưng phấn xuất hiện ở hai điểm này lan toả ra 
xung quanh, sau đó lại tập trung về vị trí xuất phát ban đầu. Mỗi lần hưng phấn đi qua vùng nào 
sẽ làm tăng hưng tính cùa cấc nơron ở vùng đó. Chuỗi nơron nằm giữa điểm phụ trách ánh đèn
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và diểm dại diên cho phản xạ không diều kiện tiết nước bọt nhân được sự lan toả của cả hai 
luồng hưng phấn nên hưng tính của chúng tãng lèn nhanh chóng. Đến một lúc nào đó, hưng tính 
của chúng tăng lên đến mức dễ dàng cho hưng phấn từ điểm này truyền tới điểm kia và Pavlov 
gọi là đã hình thành được con “đường mòn". Ví dụ, trong thí nghiệm này, sau khoảng 40 [ẩn vừa 
bạt đèn vừa cho chó ăn là giữa hai điểm đã hình thành được “đường mòn". Khi đó chỉ cần bật 
đèn làm cho điểm phụ trách ánh đèn hưng phấn là hưng phấn đó sẽ theo “đường mòn" truyền 
sang điểm đại diện của phàn xạ không điều kiện tiết nước bọt và gây ra phản xạ tiết nước bọt. 
Như vây là phản xạ có điều kiện tiết nước bọt với ánh đèn đã được thành lập (hình 490).

A nh ăẽn đẽn

Hình 490, Sơ đổ thảnh lập phản xạ có điểu kiện.
A. Cơ quan thụ cảm thị giác; B. Điểm phụ trách kích thích có điểu kiện; c. Điểm đại diện của phản xạ 

không điều kiện; D.Trung khu ăn uống ở hành tuỷ; E. Tuyến nước bọt; B-C. Đường lién hệ thẩn kinh tạm 
thời; Ánh đèn - Tác nhãn kích thích có điều kiện; Thức ăn - Tác nhân kích thích không điếu kiện.

Để giải thích tính chất một chiều của xung động thần kinh trong “đường mòn" đó, người 
ta cãn cứ vào quỵ luật “điểm ưu thế”. Theo quy luật này thì khi trên vỏ não có hai hay nhiều 
điểm cùng hưng phấn thì điểm hưng phấn mạnh chiếm ưu thế và có xu hướng thu hút hưng phấn 
từ những điểm hưng phấn yếu bơn về phía nó. Trong trường hợp này thì điểm đại diện cho phản 
xạ không điều kiện tiết nước bọt có ý nghĩa sinh tổn lớn đối với cơ thể cho nẻn hưng phấn của 
nó mạnh hcm so với điểm phụ trách ánh đèn. Bởi vậy nó chiếm ưu thế và có xu hướng thu hút 
hưng phấn từ điểm phụ trách ánh đèn về phía mình. Kết quả là hưng phấn luôn đi theo một 
chiều từ điểm phụ trách kích thích có điều kiện đến điểm đại diện cho phản xạ không điều kiện.

Tuy nhiên, sau khi phản xạ có điểu kiện đã được thành lập, nếu phản xạ này không được 
củng cố (vừa bật đèn vừa cho chó án) thì phản xạ sẽ mất dần đi, có nghĩa là “đường mòn" đã bị 
mất đí. Do đó, iiíc đầu Pavlov gọi là “đường mòn”, nhưng sau này ông gọi là “đường ỉỉên hệ 
thần kinh tạm thời”.

Qua cơ chế thành lập phản xạ có điểu kiện cho thấy phản xạ có điểu kiện là kết quà của 
việc hình thành đường liên hệ thẩn kinh tạm thời giữa hai điểm trên vỏ não và cung phản xạ có
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điều kiện phức tạp hơn nhiều so với cung phản xạ không điều kiện. Đường liên hệ thần kinh này 
không phải là dường liên lạc qua một dây cụ thể, mà chỉ là một đường liên hệ chức năng 
không Ổn định, dễ dàng mất đi khi không được củng cố hoặc khi thay đổi điều kiện sông. Bởi 
vậy nó được gọi là “dường liên hệ thán kinh tạm thời" giữa hai điểm hưng phấn trên vò não. 
Tính chất tạm thời đó rất quan trọng vì nó đảm bảo tính linh hoạt trong các phản ứng của cơ thể 
đối với môi trường.

Các kết quả nghiên cứu điện sinh lý của não cho thấy luận điểm cơ bản của I.p. Pavlov vể 
cơ chế thành lập phàn xạ có điều kiện tà đúng. Theo kết quả nghiên cứu của diện sinh lý thì ở 
điểm đại diện của phản xạ không điều kiện trên vỏ não thường có biên độ hưng phấn cao hơn so 
với biên độ hưng phấn ở điểm phụ trách tác nhân kích thích có điểu kiện.

Dựa vào sự thay đổi điện não đồ, người ta có thể hiểu sâu sắc hơn quá trình thành lạp 
phản xạ có điều kiện và chia quá trình đó thành ba giai đoạn:

- Giai đoạn dầu tiên lã giai đoạn trước lan ỉoả

Đó là giai đoạn khi chưa có thể hiện gì về mặt hành vi nhưng đã xuất hiện những thay đổi 
vể mặt biên độ và tần số của các sóng của điện não đồ. Điều đó chứng tỏ hoạt tính cùa các 
nơron thuộc vỏ não đã tăng lên.

- Giai đoạn thứ hai là giai đoạn lan toả

Đặc điểm của giai đoạn này là xuất hiện phản ứng có tính chất khái quát. Sự thay đôi hoạt 
động điện lan toả rộng rãi trên vỏ não và lan xuống các trung khu dưới vò. Bởi vậy, không chỉ 
các kích thích có điều kiện mà cả các kích thích gẩn giống nó cũng gây ra phản ứng và phản 
ứng xuất hiện cả trong thời gian nghỉ giữa kích thích không điéu kiện và kích thích có điều kiện.

- Cuối cùng là giai đoạn tập trung

Ở giai đoạn này, sự thay đổi hoạt động điện não không còn lan toả rộng nữa mà nó thu 
hẹp lại và tâp trung ở vùng đại diện của các tác nhân củng cố. Do đó, phản xạ mất tính khái quát 
và trở nên chính xác hơn.

3.2. Quan điểm của một sô'tác giả khác về cơ ch ế  thành lập phản xạ có điều kiện

Ngoài cách giải thích của Pavlov, một số tác giả cũng đã có những cách giải thích cơ thế 
thành lập phản xạ có điều kiện theo các quan điểm khác nhau.

+ Theo Lorente đe No thì quá trình hình thành mối liên hệ giữa hai tác nhân kích thích có 
và không điều kiện là quá trình hình thành một cái “bẫy” để thu húc hưng phấn chạy theo một 
đường nhất định nhờ có nãng lượng được tích luỹ ở trong “bầy”.

+ Một số tác giả cho rằng khi hai luồng hưng phấn đo tác nhân không điều kiện và tác 
nhân có điều kiện gây ra cùng lan truyền tới một hẻ thống synap nhất định sẽ gây ra hiện tượng 
làm dê synap, mà thực chất là sự xích lại gần nhau của màng truớc và màng sau synap khi kích 
thích cùng kiểu lặp lại nhiều lần.

Xu thế hiện nay coi việc thành lập phàn xạ có điều kiện là một loại hoạt động phức tạp, 
trong đó mối liên hệ giữa kích thích không điều kiên và kích thích có điều kiện được thực hiện ở
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mức lẽ bào hay mức phân tử và ỉiên quan với việc hlnh thành một loại acid nucleic mới. Các tác 
giả cho rằng khi có sự kết hợp nhicu lần giữa tác nhân kích thích có điếu kiện và tác nhân kích 
thích không diều kiện thì ờ synap thần kinh lùm biến đổi cấu trúc của các phân tử acid 
ribonucleic (ARN), dần đến viêc tổng hợp được những phân tử protein có cấu trúc mới, có khả 
năng lưu giữ thông tin về mối liên hệ đó.

Một số tác giả lại cố gắng đi tìm những trung khu riêng biệt của phản xạ cố điều kiện trên 
vò não. Khi bàn đến vai trò của tô chức lưới, người ta cho rằng tổ chức lưới có vai trò quan 
trọng dối với việc hình thành phản xạ có điểu kiện. Các nơron của tổ chức lưới chứa rắt nhiều 
synap, liên hệ với rất nhiều nơron khác nên mỗi một nơron có thể tiếp nhận rất nhiều thỏng tin 
tìi các nơron khác gửi tới. Nhờ đó mà ngay trong một nơron cùa tổ chức lưới có thể hình thành 
mối liên hẻ nội bào giữa các loại thông tin. Đó chính là cơ sở của việc hình thành phản xạ có 
điều kiện ỡ mức tế bào.

Các hướng giải thích trên đây đều đưa ra những bằng chứng thực nghiệm và dã được ứng 
dụng ít nhiểu. Dù giải thích cách nào cũng chỉ nhầm chứng minh mối liên hẻ giữa một kích 
thích vô quan với một kích thích không điều kiện để đưa đến kết quả là một kích thích mới lạ sẽ 
dần dần gây dược một phàn xạ nhất định nếu có kèm theo những điều kiện nhất định.

3.3. Cơ chẻ phân tử của liên ỉạc íạm thời - cơ ch ế  nhớ

Liên hệ thần kinh tạm thời không chỉ là con đường để nối giữa hai vùng hưng phấn trên 
vò não với nhau, mà dó là mối liên hệ nội bào và được tồn tại ngay trong hai nơron. Môi liên hệ 
đó đã được hình thành như sau:

- Khi có hưng phấn, xung thần kinh của nơron hướng tâm dốn màng trước synap kích 
thích giải phóng các chất môi giới hoá học như (axetylcholin hoặc adrenalin).

- Màng sau synap thuộc nhánh của nơron sau có những điểm tiếp cận các chất môi giới 
hoá học dó. Bản chất của những chất đó là những protein.

a. Trong PXKĐK: chất môi giới hoá học và chất tiếp nhận íà có sẩn hay mối liẻn hệ đã có

sần.

b. Trong phàn xạ có diều kiện (PXCĐK): do sự kết hợp giữa các kích thích có điéu kiện 
và kích thích không điều kiện nhiều lần, đã dẫn tới sự tổng hợp chất môi giới và chất tiếp nhạn 
mới. Chất tiếp nhân mới đó là protein. Vì vậy, muốn tổng hợp được protein, phải thông qua các 
hoạt động của gen và mARN (ARN thỏng tin). mARN có tác dụng duy trì mới liên hệ "protein 
tiếp nhận - chất môi giới hoá học” là cơ sở phân tử của sự thành lập PXCĐK và cơ chế nhớ.

Cơ chế trên đã được chứng minh bằng các thí nghiệm của Connell và Thompson (1962) 
tiến hành trên các đỉa phiến.

Đỉa phiến Planaria turbellaria là một loài giun dẹp, có đặc điểm là: hệ thần kinh đơn giản 
có hạch trên hầu từ đó phát ra các dây thán kinh chạy dọc cơ thể và khả năng tái sinh cao. Đìa 

phiến thường hay ăn thịt đồng loại.

- Thí nghiệm thành lập PXCĐK với ánh sáng đèn như sau:
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Cho đỉa phiến A vào chậu nước sau đó ta bật ánh sáng đèn rồi cho điện giạt, đỉa phiến co 
rúm lại. Ta lặp lại như trên với 150 lần , kết quả sau 150 lẩn ta bật đèn không cho giật đìa phiến 
vẫn co, PXCĐK đã được thành lập.

Sau đó, ta nghiền đỉa phiến A đă được thành lập PXCĐK ở trên, đem cho đỉa phiến B ăn 

ta thấy kết quả như sau: chi sau 40 lần bạt đèn và điện giật thì đỉa phiến B đã co rúm lại. Các tác 

giả cho ràng, đỉa phiến B ăn thịt đỉa phiến A đã tiếp nhận được các phân tử mARN của đỉa A có 

khả năng tổng hơp protein tiếp nhân hình thành nhanh mối liên hệ "protein tiếp nhận chất môi 

giới”. Do đó PXCĐK được thành lập nhanh gấp bốn lần. Nói cách khác engram hay dấu ấn của 

trí nhớ đã được ghi trong các phân tử mARN.

- Thí nghiệm của Corning củng cố thẻm lý thuyết trên:

• Thí nghiệm 1: các đìa phiến A đem ngâm trong nước có chứa ribonucleaza là 

enzim phân huỷ mARN mới được hình thành, sau đó lại phải kích thích 150 lần 

PXCĐK mới thành lập.

• Thí nghiêm 2: nghiền nát các đỉa phiến A được thành lập PXCĐK, dã có engram 

ghi trong các phân tử mARN mới, chiết lây dịch mARN tiêm cho những đia phiến 
khác thì chúng sẽ thành lạp được PXCĐK sau 40 lần kích thích bật đèn + điện giật. 

Như vặy, engram đúng là dược ghi trong phân tử mARN.

- Thí nghiệm bổ sung của Hyden trên chuột (1964):

• Nếu tiêm cho chuột guaninoaza là enzym cố định mARN trước khi thành lập 

PXCĐK thì chuột không thể thành lập được PXCĐK, vì không sinh ra mARN mới.

• Còn nếu tiêm sau khi thành lập PXCĐK thì chuột duy trì được PXCĐK đó rất lâu. 

Nói cách khác, chúng nhớ rất lâu đường đi, do mARN mới đã sản sinh và đuợc cố 
định, làm cho engram dấu ấn của trí nhớ được củng cố bền vững.

- Năm 1993, Chamberlin dùng dược phẩm làm tăng trữ lượng mARN trong mô thần kinh: 

đối tượng thí nghiệm thành lập PXCĐK nhanh hơn và nhớ lâu hơn. Có thể trên cơ sở này, các 

nhà khoa học sẽ chế tạo các dược phẩm làm tăng trí nhớ và duy trì nhớ bền vững cho con người.

4. Các điều kiện hình thành phản xạ có điểu kiện mói

Từ cơ chế thành lập phản xạ có điều kiện cho thấy muốn thành lập được phản xạ có điều 
kiện cẩn phải có những điều kiện nhất định:

4.1. Phải lấy một phản xạ không điều kiện hoặc một phản xạ có điều kiện đã được 

củng cô' vững chắc làm cơ sở

Ví dụ, muốn thành lập phản xạ có điều kiện tiết nước bọt với ánh đèn, tiếng chuông hay 
tiếng máy gõ nhịp... thì phải dựa vào phản xạ không diều kiện tiết nước bọt khi cho chó ăn. 
Cũng có thể thành lập phản xạ có điểu kiện tiết nước bọt với tiếng chuông, nốt nhạc... dựa vào
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phàn xạ có điểu kiện tiết nước bọt với ánh đèn nếu phàn xạ này đã được củng cố vững chắc và 
đã trở nên bền vững.

4.2. Phái có sự kết hợp nhiều lần giữa tác nhân kích thích có điéu kiện với tác nhàn 

kích thích không điều kiện

Nếu chỉ kết kợp một vài lần giữa tác nhân kích thích có điều kiện và tác nhân kích thích 
không diều kiện thì phản xạ có điều kiện khỏng được hình thành mà phải có sự kết hợp nhiểu 
lần. Sổ lẩn kết hợp giữa hai loại lấc nhân kích thích này phụ thuộc vào nhiều yếu tố, như cường 
độ và tính chất của tác nhàn kích thích, trạng thái sinh lý, trạng thái tâm ỉý khác nhau của cơ 
thể. Khi cuờng độ của tác nhân kích thích củng cố mạnh thì sô' lần kết hợp ít đi. Khi trạng thái 
sinh ]ý không bình thường thì khó thành lập phản xạ hơn. Khi cơ thể ở trạng thái ngủ hay mệt 
mỏi thì rất khó thành lập phản xạ có điều kiên. Ngoài ra, quá trình thành lập phản xạ có diều 
kiện còn phụ thuộc vào sự phát triển của bán cầu đại não. Đông vật ở bậc thang tiến hoá càng 
cao thì càng dễ thành lập phản xạ có điều kiện, ở  trẻ nhỏ khó thành lập phàn xạ có điều kiện 
hơn ở người trưởng thành vi cấu trúc và hoạt động của hệ thần kinh ở chúng chưa hoàn thiện.

4.3. Tác nhãn kích thích có điều kiện phải vô quan

Tác nhân kích ihích có điều kiẻn phải võ quan, nghĩa là khi chúng tác dộng sẽ không gẳy 
ảnh hưởng lớn tới đời sống của động vật. Ví dụ, tiếng chuông to vừa phải, ánh đèn đủ sáng, diện 
giật nhè nhẹ không gây ảnh hưởng gì mạnh mẽ. v ề  phương điện sinh học, kích thích có diểu 
kiện được chọn phải dủ mạnh nhưng vẫn phải yếu hơn kích thích không điều kiện. Ví dụ, nếu 
mỗi lần cho chó ăn lại bạt một bóng dèn đủ sáng thì dần dần .sẽ thành lập được phản xạ có điều 
kiện tiết nước bọt với ánh đèn. Nhưng nếu mỗi lần cho chó ãn lại bật một bóng dèn cực mạnh 
chiếu vào mắl chó thì phản xạ có diều kiện rất khó và thậm chí là không thể thành lạp được. Khi 
giảng bài cho học sinh, giọng nói của thầy giáo phải đủ to thì học sinh mới tiếp thu được bài. 
Nhưng nếu thầy giáo dùng hệ thống loa dể giảng bài và mở loa rất to thì học sinh lại không tiếp 
thu được bài, thậm chí còn bị ức chế khi nghe giảng.

4.4. Tác nhãn kích thích có điều kiện phải tác động trước hoặc đồng thời với tác nhàn 

kích thích không điều kiện

Tác nhàn kích thích có điều kiện phải tác dộng trước hoặc dồng thời với tác nhân kích 
thích không điều kiện thì mới dể dàng thành lập phản xạ có điều kiện. Ví dụ, muốn thành lập 
được phản xạ có điểu kiện tiết nước bọt với ánh đèn thì bật đèn một vài giây rồi cho chó ăn hoặc 
vừa bật đèn lẽn là cho chó ãn ngay. Nếu cho chó ãn rổi mới bật đèn thì trong hoạt động thần 
kinh sẽ xảy ra hiện tượng cảm ứng âm tính và phản xạ có điều kiện tiết nước bọt với ánh đèn sẽ 
không được thành lập. Thường thì muốn phản xạ có điều kìẻn dể được thành lập nên cho tác 
nhân kích thích có diều kiện tác động trước một vài giây. Trong quá trình thành lạp phản xạ có 
diéu kiện nếu nhận thấy phản xạ không bền vững thì rút ngắn thòi gian giữa hai lần lác động 
của tác nhân kích thích có điều kiện và không điều kiện xuống còn I giây hay 0,5 giây.
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4.5. Vỏ não phải nguyên vẹn vê mặt cáu tạo và bình thường vé mặt sinh lý

Vì đường liên hệ thần kinh tạm thời được thành ỉập trẽn vỏ não, nên nếu vỏ não bị tổn 

thương hoặc ở trạng Iháí bị ức chế thì sẽ khỏng thành lập được phản xạ có điểu kiện. Bàng thực 

nghiệm người ta thấy rằng ở những động vật bị cắt bỏ vỏ não thì không thành lập được phản xạ 

có điéu kiện, còn nếư một vùng nào đó bị cát hoặc bị phá huỳ thì không thành lập được phản xạ 

có diều kiện liên quan tới vùng đó. Ở trẻ mác tật não nhỏ do thiếu bán cầu đại não thì không thể 

học dược gì. Còn ở người trưởng thành có chu vi hộp sọ nhỏ hơn 48 cm và trọng lượng não nhỏ 

hơn 950-1000 g thì chậm biết di, chậm biết nói, hoạt động thần kinh kém hẳn, ngây đần, học 

dốt. Khi vỏ não bị ức chế hoặc bị kích dông thì quá trình thành lập phản xạ có điều kiện cũng 

khó khăn. Bởi vậy, rất khó thành lập phản xạ có điều kiện khi cơ thể động vật ở trạng thái buôn 

ngủ, mệt mòi, thiếu ôxy, ngủ mơ màng, ngủ say, ngất hoặc hôn mê.

5. Phán loại phản xạ có điều kiện

Tuỳ theo cách xác định tiêu chuẩn phân loại mà có nhiều hệ thổng phản loại phản xạ có 

điều kiện khác nhau.

- Dựa vào tính chất của phản xạ có điều kiện, có thể chia thành phản xạ có điểu kiện vân 

động, phản xạ có điều kiện tim mạch, hô hấp, trao đổi chất, miễn dịch và phản xạ tiết v.v...

- Dựa vào diều kiện xuất hiện phản xạ có điều kiện, có thể chia thành phản xạ có điều 

kiện tự nhiên và phản xạ có điều kiên nhân tạo.

- Đê phân loại phản xạ có điểu kiên, cách phân chia thông dụng nhất là dựa vào phản xạ 

không điểu kiện và dựa vào tính chất của tác nhân kích thích.

5.1. Phân loại phản xạ có điều kiện dựa vào phản xạ không điều kiện

Dựa vào phản xạ không điéu kiện có thể chia phản xạ có điều kiện thành các loại khác 

nhau là phá/! xạ có điều kiện ăn tiô/ig, phản xạ có điều kiện tự vệ, phản .xạ có điều kiện định 

hưởỉig.

a. Phản xạ có diều kiện ătì uỏng

Loại phản xạ này bao gồm tất cả những phản xạ đo hoại động của ống tiêu hoá như phản 

xạ tiêt nước bọt, tiết dịch vị, tiết dịch ruột, cử động nhai, nuốt, cử động của miệng, thực quản, 

dạ dày, ruột v.v...

b. Phản xạ có điêu kiện tự vệ

Loại phản xạ này bao gồm nhiều dạng phản xạ có điều kiện phức tạp nhằm trả lời các 
kích thích tác động vào các thụ quan để bảo vệ cơ thể, như phản xạ tránh dường khi nghe còi ô 
tô, cúi đầu khi đi qua khung cửa thấp...
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c. Phản xạ có điêu kiện định hưởng

Loại phản xạ này bao gồm tất cả những phản xạ nhằm xác định phương hướng của kích 
thích, như phản xạ quay đầu, liếc mắt, giơ tay, chân vể phía có tác nhân kích thích...

5.2. Phán loại phản xạ có điều kiện dựa vào vị trí của cơ quan thụ cảm

Tuỳ thuộc vào vị trí của cơ quan thụ cảm bị kích thích, có thể chia phản xạ có diều kiện 
thành hai loại là phản xạ có điều kiện với thụ quan ngoài và phản xạ có điều kiện với thụ quan 
trong.

a. Phân xạ củ điếu kiện với thụ quan ngoài

Phản xạ có diều kiện với thụ quan ngoài là những phản xạ mà kích thích có điểu kiện tác 
động vào các thụ quan ngoài, như tác động vào tai, mắt, mũi, da, lưỡi... Các.phản xạ có điều 
kiện với thụ quan ngoài có thể được thành lập đối với các tác nhân kích thích ánh sáng, âm 
thanh, mùi, vị, cơ học, nhiệt học...

b. Phản xạ có điều kiện với thụ quan trong

Phản xạ có điều kiện với thụ quan trong ỉà phản xạ mà kích thích có điều kiện tác động 
vào thụ quan trong như nội thụ quan ở cơ, gân, dạ dày, bàng quang... Ví dụ, vừa cho chó ãn vừa 
bơm hơi vào dạ dày của chó. Sau nhiều lần kết hợp như vây thì cũng thành lập được phản xạ có 
điều kiện tiết dịch vị khi không cho chó ăn mà chi bơm hơi làm câng dạ dày của chó. Trong 

trường hợp này, kích thích có điều kiện là việc bơm hơi vào dạ dày cùa chó. Khi dạ dày cãng 
hơi, các thụ quan trong thành của dạ dày bị kích thích. Kết quả là sau một số lần kết hợp, chỉ 
cần bơm hơi vào dạ dày là dịch vị được tiết ra.

Có thể thành lập phản xạ có điều kiện với thụ quan trong đối với nhiều loại tác nhân kích 
thích khác nhau như tiêu hoá, hô hấp, bảo vệ, diều hoà thân nhiệt. Để có thổ thành lập được 
phản xạ có điều kiện với các thụ quan trong thì các tác nhân kích thích có điéu kiện phải tác 
động được vào các thụ quan trong như các thụ quan ở niêm mạc dạ dày, phổi, dạ con và các 
mạch máu lớn... Trong trưcmg hợp này, tác nhân kích thích không điều kiện có thể ]à thức ãn 
hoặc các chất hoá học trong máu, nồng độ cacbonic trong phế bào...

Các phản xạ có điều kiện được thành lập với các cơ quan thụ cảm bản thể của cơ vân 
cũng là phản xạ có điều kiện với các thụ quan trong. Những phản xạ này giúp cho cơ thể điều 
hoà và phối hợp động tác khi hoạt động, lao động và trong việc chuyển động của cơ thể.

Các phản xạ có điẻu kiên với các thụ quan trong khó thành lập hơn so với các phản xạ có 
điều kiện với các thụ quan ngoài. Việc thành lập phản xạ có điều kiện với các thụ quan trong 
thường dài hơn nhiều so với việc thành lạp phản xạ có điểu kiện với các thụ quan ngoài. Số lần 
kết hợp giữa tác nhân kích thích không điều kiện với tác nhân kích thích có điều kiện thường 
nhiều. Không những quá trình thành lập phản xạ có điểu kiện với thụ quan trong khó hem và kéo dài 

hơn mà việc ức chế chúng cũng khó khăn hơn các phản xạ có điều kiện với các thụ quan ngoài.
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S.3. Phàn loại phản xạ có điểu kiện dựa vào tính chất của tác nhãn kích thích

Dựa vào tính chất của tác nhân kích thích có điểu kiện có thể chia thành các loại phản xạ 

có điều kiện sau:

a. Phản xạ có điều kiện với tác nhãn kích thích dưới ngưỡng

Ví dụ như người mù có thể tránh được các chướng ngại vật mặc dù họ không nhìn thấy. 

Khi người ta đi, không khí sẽ bị dồn về phía trước và khi gặp chướng ngại vật, chúng bị dội trở 

lại. Đối với người sáng mắt, luồng không khí bị dội trở lại đó rất nhẹ, dưới mức ngưỡng kích 

thích nên không gây ra phản ứng nào. Đôi với người mù, qua nhiều lần đi lại, dần dần họ có thổ 

cảm nhận dược sự phản hổi của không khí dội lại từ chướng ngại vật và thành lập dược phản xạ 

có điều kiện tránh các chướng ngại vật đó.

b. Phản xạ cớ điều kiện dấu vết

Đó là những phản xạ có điều kiện dược thành lâp với dấu vết của tác nhân kích thích còn 

để lại trên não sau khi đã ngừng tác động. Ví dụ, khi bật đèn thì khõng cho chó ăn. Sau đó, tắt 

dèn và chờ khoảng 20 giây sau mới cho chó ăn. Sau nhiều lẩn như vậy cũng thành lập được phàn 

xạ có điều kiện tiết nước bọt với ánh đèn. Nhưng khi đèn còn bật sáng, chó chưa tiết nước bọt. 

Chỉ khi đèn đã tắt khoảng 20 giây, chó mới tiết nước bọt. Sở dĩ như vậy là do sau khi ánh dèn đã 

tát, luồng hưng phấn do nó gây ra vẫn còn lưu iại trong vỏ não một ihời gian và phản xạ có diều 

kiện dã được thành lạp với dấu vết của tác nhân kích thích là ánh dèn. Nhờ hoạt dộng của vò 

não, khoảng cách thời gian sau khi ngừng kích thích đã trở thành tín hiệu báo trước sự xuất hiện 

của phản ứng nào đó trong cơ thể.

c. Phản xạ có điều kiện với tác nhân kích thích thời gian

Loại phản xạ này rất phổ biến trong đời sống hàng ngày. Ví dụ, trong chân nuôi người ta 

thường cho gia súc ăn vào những giờ nhất định. Sau một thời gian, cứ đến giờ ăn là chúng lại 

tiết nước bọt và có khi còn kêu réo đòi ãn. Trong việc nuôi dạy trẻ em, việc cho Irẻ ãn dííng giờ 

là rất quan trọng. Nếu trẻ được ãn đúng giờ thì nước bọt sẽ được tiết ra nhiều, có cảm giác ngon 

miệng hơn và ãn dược nhiều hơn. Còn nếu cho trẻ ãn không “đúng bữa” thì nước bọt tiết ra ít vả 

ãn được ít hơn. Như vậy, phản xạ có điều kiện với tác nhằn kích thích thời gian là cơ sở sình Lý 

học dể hình thành nển nếp hoạt dộng theo thời gian biểu trong sinh hoạt hàng ngày cũng như 
trong học tập và lao động của con người.

d. Phẩn xạ có điêu kiện do tác nhân kích thích dược lý

Mỗi thứ thuốc khi vào cơ thể đều gây ra những phản ứng nhất định. Dựa vào tính chất đó, 

có thể gây phản xạ có điểu kiện với các loại thuốc. Ví dụ, vừa tiêm apomocphin - loại thuốc gây 

nôn mửa - cho chó, vừa cho chuông reo. Sau nhiều lần như váy, dần dần chỉ cho chuông reo mà 
không tiêm thuốc thì chó cũng nôn mửa.
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e. Phản xạ có diều kiệ/1 cấp cao

Loại phản xạ có điều kiện dược thành lập dựa trên phản xạ không điều kiện được gọi là 
loại phản xạ có điểu kiện cấp 1. Loại phàn xạ có điểu kiện được thành lập dựa trên phản xạ có 
điều kiện cấp 1 được gọi là phản xạ có diều kiện cấp 2. Dựa trên phản xạ có điều kiện cấp 2 có 
thể thành lập được phản xạ có điều kiên cấp 3 v.v... Ví dụ, nếu kết hợp sự tác động nhiều lần 
giữa việc cho chó án và bạt đèn thì chỉ cần bật đèn là chó tiết nước bọt. Sau khi phản xạ có điều 
kiện tiết nước bọt với ánh đèn dã được củng cố và trở nẻn bén vững, nếu vừa bạt đèn vừa cho 
chuông reo thì dần dẫn chỉ cần cho chuông reo là chó cũng tiết nước bọt. Phản xạ có điều kiện 
tiết nước bọt với ánh đèn được thành ỉập dựa trẽn phản xạ không điểu kiện tiết nước bọt với thức 
án nên được gọi là phản xạ có diều kiện cấp i. Phản xạ có điều kiện tiết nước bọt với tiếng 
chuông được thành lập dựa trẽn phản xạ có điểu kiện tiết nước bọt với ánh đèn được gọi là phản 
xạ có điều kiện cấp 2...

Các phản xạ có điều kiên không chỉ được thành lập với các tác nhân kích thích đơn mà 
chúng còn được thành lập với tổ hợp các tác nhân kích thích. Các tổ hợp tác nhân kích thích có 
thể đồng thời hoặc nối tiếp tấc dộng lẻn một hay nhiều cơ quan thụ cảm. Trong trường hợp này, 
phản xạ có điều kiện có sự tham gia cùa nhiều nhóm nơron trên vỏ não. Các nhóm nơron này sẽ 
phối hợp với nhau tạo thành các hệ thống chức năng nhất định. Đó chính là cơ sở sinh lý học 
của việc đa dạng hoá các phương pháp dạy học để giup học sinh tiếp thu bài một cách hứng thú 
và nhanh chóng.

Mức độ thành lập phàn xạ có điểu kiện cấp cao phụ thuộc vào mức độ tiến hoá của động 
vật. Ở chó, có thể thành lập được phản xạ có điểu kiện cấp 4, còn ở người có (hể thành lập dược 
phản xạ có diều kiện cấp cao hơn nhiều. Hơn nữa, ở người, nhũng phản xạ có điểu kiện sau 
không chỉ dựa vào một phản xạ có điều kiện trước mà có thể dựa vào mối liên quan phức tạp của 
nhiều phản xạ trước. Vì thế khó có thể chỉ ra một cách rạch ròi hành vi nào là phản xạ có điều 
kiện cấp mấy.

Đối với con người, mức độ thành lập phản xạ có điểu kiện cấp cao phụ thuộc vào sự phát 
triển cá thể, vào sự phát triển và hoàn thiện cùa hệ thần kinh.

Cơ sở sinh lý học của quá trình nhận thức chính là sự thành lập phản xạ có điều kiện cấp 
cao. Những khái niệm đẩu tiên của con người VỂ thế giới tự nhiên cũng như về xã hội được hình 
thành dựa vào những phản xạ khống điều kiện, rồi lại dựa vào những khái niệm đó để hình 
thành nên những khái niệm mới, những kiến thức mới.

6. ứng  dụng phản xạ có điều kiện

Cơ thể động vật, đặc biệt là những động vật bậc cao chỉ có thể tồn-tại và phát triển khi 
nào chúng giữ được mối cân bằng với môi trường xung quanh.

Phản xạ có điều kiện với những biểu hiện muôn hình, muôn vẻ, phong phú và phức tạp 
vẫn là phương thức hoạt động chung nhất của vỏ não, là cơ chế toàn năng của hoạt động thẩn 
kinh cấp cao, là cơ sở cãn bản của quá trình thích ứng cá ihể, giúp cho cơ thể tránh được những 
tai nạn có thể xảy ra, biết được hướng và cách tìm thức ãn để sinh sống.
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Trong quá trình sống, phản xạ có điều kiện luôn thay dổi, hoàn chình giúp cơ thể thích 
nghi với hoàn cảnh sống. Ngược lại, nhờ hoạt động phản xạ có điều kiện mà trạng thái hoạt 
động chung của vỏ não cũng được hoàn chỉnh. Phản xạ có điều kiện đã được ứng dụng nhiều 
trong chăn nuôi, trong y học, học lập và giáo dục, thể dục thể thao, điểu khiển học, phỏng sinh 

học v.v...

I I I .  ỨC C H Ê  PHẢN X Ạ  CÓ Đ IỂƯ  K IỆ N

Hoạt dộng thẩn kinh bao gổm hai quá trình đối lập và thống nhất với nhau. Đó là quá 
trình hưng phấn và ức chế. Quấ trình hưng phấn gây ra phản xạ và quá trình ức chế có tác dụng 
kìm hãm phản xạ. Hoạt động bình thường của vỏ não được thực hiện nhờ sự tác động qua lại 
giữa hưng phấn và ức chế. Hai quá trình đó luôn song song tổn tại, không lúc nào tách rời nhau 
và liên quan mạt thiết với nhau trong hoạt động thẩn kinh nói chung và hoạt động của vỏ não 
nói riêng. Đó là hai quá trình cơ bản trong hoạt động thần kinh cấp cao. Bởi vậy, quá trình ức 
chế cũng là một dạng hoạt động rất quan trọng của hệ thần kinh.

Dựa vào điều kiện sản sinh ra ức chế Ưong vỏ não, Pavlov đã chia ức chế thành hai loại:

- ức chê' ngoài (ức chế không điều kiện).

- ức chế trong (ức chế có điều kiện).

1. ức chẻ ngoài

1.1. Đặc điểm của ức chế ngoài

ức chế ngoài là loại ức chế mà nguyên nhân gây ra ức chế nằm ngoài cung phản xạ bị ức 
chế và thường liên quan với sự xuất hiện một tiêư điểm hưng phấn mới, một phản xạ mới. ức 
chế ngoài có các đặc điểm cơ bản sau:

- ức chế ngoài có tính chất bẩm sinh.

- ức chế ngoài đặc trưng cho tất cà các bộ phận của hệ thẩn kinh trung ương.

- ức chế ngoài xuất hiện không cần có bất kỳ sự luyện tập nào trước.

1.2. Phân loại ức chế ngoài

Úc chế ngoài được chia làm hai loại là ức chế ngoại lai và ức chế vượt hạn.

a. ứ c chế ngoại ỉai

ưc chê ngoại lai là loại ức chê chi xuất hiện khi có một tác nhân mới, la tác động củng
một lúc với tác nhân gáy phản xạ có điều kiện, ỉồm cho phản xạ yểu đi hoặc mất hẳn.

Ví dụ, thành lập phản xạ có điều kiện tiết nước bọt với ánh đèn ở chó. Khi phản xạ đang 
được thực hiện, nếu ta đánh nhẹ vào chân chó thì phản xạ sẽ ngừng và chó không tiết nước bọt 
nữa. Sở dĩ có ức chê ngoại lai là do khi có các tác nhân mới, la sẽ làm xuất hiên những quá trình 
himg phấn mới. Theo quy luật cảm ứng trong hoạt động thần kinh thì khi một quá trình hưng
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phàn dủ mạnh xuất hiện trên vỏ não sẽ làm cho một số trung khu khác bị ức chế. Trong cuộc 
sống cùa con người có thể thấy ức chế ngoại iai trong nhiều trường hợp. Chẳng hạn trong các 
cuộc thi đấu thể thao, những điểm mới lạ về sân bãi, trọng tài, cổ động viên v.v... có tác dụng 
như một cái “phanh” làm ánh hưởng tới thành tích thi đấu. Do đó mới có tâm lý “lợi thế sân 
nhà”.

ức chế ngoại lai chỉ xuất hiện khi tác nhân ngoại lai còn mang tính chất mới lạ. Khi tác 
nhân ngoại lai tác động nhiều lần sẽ không còn gây dược ức chế nữa, cho nên ức chế sẽ tắt dần 
hoặc biểu hiện không rõ nét. Những phàn xạ có điều kiện mạnh hoặc bền vững thường ít chịu 
ảnh hưởng của ức chế ngoại lai hơn so với các phản xạ yếu hoặc không bền vững. Mức độ thể 
hiện của ức chế ngoại lai còn phụ thuộc vào trạng thái sinh lý và trạng thái tâm lý của cơ thể, 
cũng như phụ thuộc vào kiểu hình thần kính. Khi vỏ não khoẻ khoắn, sức tập trung tư tưởng cao 
thì ức chế ngoại lai có ảnh hưởng ít hơn.

b .ứ c  chế vượt hạn

ức chế vượt hạn ỉù loại ức chế chỉ xuất hiện khi tác nhân kích thích vượt quá giới hạn về 
cường í/ộ, hoặc vé thời gian tác động, hoặc về tần so tác dộng của lác nhân kích thích. Nói một 
cách khác, ức chế vượt hạn xuất hiện khi tác nhân kích thích hoặc quá mạnh, hoặc quấ dổn dập 
hoặc tác động quá kéo đài.

Ví dụ, thành lạp phản xạ có điểu kiện tiết nước bọt ở chó với tiếng chuông nhè nhẹ, thong 
chả. Nếu gõ chuông thạt mạnh, hoặc thật nhanh, hoặc thật lâu thì phản xạ không xảy ra hoặc sẽ 
bị dập tắt. Hiện tượng này phù hơp với quy luật “luợng đổi - chất dổi”. Khi lượng kích thích tới 
một giới hạn nào đó thì chất đổi, hung phấn chuyển thành ức chế, tác dụng kích thích đổi thành 

tác dụng kìm hãm.

Mặt khác, nhiều lúc bản thân việc tăng hưng tính của các trung khu dưới vỏ tham gia vào 
việc hình thành một phản xạ nào đó cũng là nguyên nhân gây ra ức chế vượt hạn. Ví dụ, khi con 
vật quá đói thì cường dộ phản xạ có điều kiện giảm đi rõ rệt, lượng nước bọt sẽ tiết ra ít hơn.

Đối với các nơron luôn luôn tồn tại một giới hạn về cường độ hưng phấn dưới tác động 
của tác nhân kích thích có cường độ giới hạn. Nếu kích thích vượt quá giới hạn thì hưng phấn sẽ 
chuyển thành ức chế. Vì vậy, ức chế vượt hạn là quá trình thần kinh có tính chất bảo vệ nơron, 
giúp cho nơron khi mệt mỏi sẽ được nghỉ ngơi để phục hổi.

2. ức  ché trong

2.1. Đặc điểm của ức ch ế  trong

Úc chế trong là loại ức chế mà nguyên nhân gây ra ức chế nằm ngay trong cung phản xạ 

bị ức chế.

- ức chế trong có tính chất tập nhiễm, được hình thành và phát triển trong quá trình sống 

của cá thể.
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- ỨC chế trong đặc trưng cho hoạt động của vỏ não nên nếu vỏ não bị tổn thương thì sẽ 

ảnh hưởng tới ức chế trong.

- ức chế trong chỉ xuất hiên trong những điểu kiện nhất định và thường xuất hiện khi điều 

kiện hình thành đường liên hệ thần kinh tạm thời bị phá vỡ.

2.2. Phán loại ức chê trong và ý nghĩa sinh học của chúng

Bất kỳ đường liên hệ thán kinh tạm thời nào nếu khỏng được củng cô' thì đểu bị phá vỡ. 
Tuỳ thuộc vào các cách không củng cố phản xạ cố điều kiện mà người ta chia thành bốn loại ức 

chế trong:

- ức chế tắt dần.

- ức chế chậm.

- ức chế phân biệt.

- ức chế có điều kiện.

a. ức chế lắt dẩn

Nếu phản xạ có điều kiện đã được thành lập rói sau đó không được củng cố tiếp thì phàn 
xạ sẽ yếu dần và cuối cùng là không còn xuất hiện nữa.

Ví dụ, thành lập ở chó phản xạ có điểu kiện tiết nước bọt với sự tác động cùa tiếng máy 
gõ nhịp. Sau khi phản xạ có điều kiện đã được thành lập, mồi lần cho tiếng máy gõ nhịp tác 
động, chó sẽ tiết 10 giọt nước bọt. Sau đó, nếu cho tiếng máy gõ nhịp tác động mà không cho 
chó ãn thì cường độ phản xạ sẽ giảm dẩn thể hiện ở số giọt nước bọt giảm dần và cuối cùng là 
chó k-hỏng tiết nước bọt nữa. Có thể thấy rõ diều đó qua biên bản thực nghiệm dưới dây:

Hình 52. Biên bản thực nghiệm ức chồ tắt dần

Thời điểm 10h08’ 10h10' 10h12’ 10h14’ 10h17* 10h20’ 10h25’ 10h27' 10h28'

Số giọt nước bọt 10 7 6 5 4 3 1 0 0

Qua biên bản trên cho thấy lúc đầu tiếng máy gõ nhịp gây phản xạ 10 giọt nước bọt. Khi 
phản xạ có điểu kiện tiết nước bọt không được củng cố, số nước bọt được tiết ra ít dần: từ 10 
giọt; sau 2 phút còn 7 giọt; sau 4 phút còn 6 giọt; sau 6 phút còn 5 giọt; sau 9 phút còn 4 giọt; 
sau 12 phút còn 3 giọt; sau 17 phút còn 1 giọt và sau 19 phút chó không tiết nước bọt nữa, phản 
xạ đã tắt hẳn.

Nguyên nhân của hiện tượng này là do phản xạ có điều kiện không được củng cố nên tác 
dụng dương tính của tác nhân kích thích có điều kiện đã trở thành tác dụng âm tính. Tuy nhiên, 
quá trình ức chế này chỉ có tác dụng tạm thời. Nếu dể chó nghỉ một chời gian thì phản xạ có 
điểu kiện lại được phục hồi.

Tốc độ tất dần cùa phản xạ có điéu kiện phụ thuộc vào nhiểu yếu tố:

- Tần số lặp lại của tác nhân có điều kiện mà không được củng cố càng lớn thì phản xạ 
càng chóng bị dập tắt.
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- Mức độ bền vung của phản xạ có điều kiện: phản xạ càng bền vững thì càng khó bị dạp tát.

- Kiểu thần kinh của cá thể: những cá thể thuộc kiểu thần kinh mạnh, càn bằng nhưng 
khống lính hoạt thì phản xạ thường bền vững, khó bị dập tắt. Còn đối với những cá thể thuộc 
kiểu thán kinh mạnh nhimg không cân bầng hoặc kiểu thẫn kinh yếu thì phản xạ có diều kiện 
thường dễ bị đập tắt.

Tốc độ phục hồi của phản xạ có điều kiện sau khi dã tắt phụ thuộc vào mức độ, độ sâu 
của quá trình dập tắt, phụ thuộc vào nhịp độ lặp lại cìia quá trình dập tắt, vào tính chất của phản 
xạ, vào kiểu hình thần kinh.

Như vậy, ức chế tắt đần là một quá trình thần kinh giúp cho cơ thể động vật và người 
quẻn đi những phản xạ cũ đã lỗi thời và không còn cần thiết nữa, tạo điều kiện cho cơ thể hình 
thành được những phản xạ thích nghi hơn với các điều kiện sống mới. Do đó, ức chế tắt dần làm 
cho cơ thể tiết kiệm dược năng ỉượng

Gán đây, một số tác giả cho rằng hiện tượng “quẻn” chỉ là tạm thời, vì trên vỏ não có 
những “trung khu nhớ”, những “kho lưu trữ” thông tin. Vì vây, có những diều tường như đã 
“quên hẳn” từ làu, một lúc nào đó lại được nhớ lại “như in”.

b. ức chế chậm

ức chế châm (ức chế trì hoãn) là loại ức chế xuất hiện khi khoảng cách thời gian giữa tác 
nhân kích thích có đicu kiện và tác nhân kích thích củng cô' bị kéo dài ra trên 4 phút. VI khoảng 
thời gian giữa hai kích thích bị kéo dài ra nẽn trong lúc chưa được củng cố, tác nhân kích thích 
có điều kiện đã gủy ra quá trình ức chế.

Bình thường, khi cho tác nhân kích thích có điều kiện tác động chi sau 1-3 giây là phản 
xạ xảy ra. Nhung nếu khi thành lập phản xạ có điểu kiện, sau khi tác nhân kích thích có điều 
kiện lác động tương đối lâu (vài chục giây hay vài phút) mới củng cố thì phàn xạ châm xảy ra.

Ví dụ, vừa cho chó ăn vừa bạt đèn, khi phản xạ đã được thành lạp chỉ cần bật đèn, sau vài 
giây chó dã tiếl nước bọt. Còn nếu trong khi thành lập phản xạ có điểu kiện, bạt đèn rổi chờ một 
vài phút mới cho chó ãn thì khi phản xạ có diều kiện đã dược thành lập, lúc bật dèn chó chưa 
tiết nước bọl ngay mà phải chờ vài phút sau chó mới tiết nước bọt. Thời gian từ khi bạt đèn cho 
tới khi chó tiết nước bọt chính là thời gian ức chế chậm có tác dụng.

Hiện tượng làm chậm phản xạ có điều kiện là kết quả cùa sự phát triển ức chế bên trong, 
làm cho trong thời gian từ lúc tác nhân kích thích có điều kiện tác động đến khi có phàn xạ, 

nơron vỏ não ở trạng thái ức chế.

ức chế chậm cũng phụ thuộc vào nhiều yểu tố:

- Các tê' bào vỏ não khoẻ khoắn dễ thành lập ức chế. Nếu tế bào vỏ não còn non, thiếu 
luyện tập hoặc suy yếu, già cổi thì khó thành lập ức chế có điểu kiện.

- Các phản xạ mạnh khó trì hoãn hơn các phản xạ vừa phải. Kích thích có điều kiện mạnh 

thì phản xạ có điều kiện khó trì hoãn.

- Nếu tăng dẩn thời gian trì hoãn thì dề thành lập ức chế chậm.
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- Trạng thái sinh lý, tâm lý, kiểu hình thần kinh cung ảnh hưởng đến ức chê' chạm.

- Ỏ động vật r ít  khó thành lập ức chế chậm, còn ở người thì dễ hơn. ở  ưẻ em khó thành 
lạp ức chế chậm hơn so với người lớn.

ức chế châm có vai trò r ít  quan trọng dối với động vât và con người. Nó làm cho phản xạ 
xảy ra đúng ỉúc, dúng chỗ, giúp cho hoạt động đạt hiệu quả cao, tiết kiệm nãng lượng và giúp 
cho cơ Ihể dễ thích nghi với điểu kiện sống.

ức chế chậm là cơ sở sinh lý của tính kiên trì, bình tĩnh, của sự kiềm chế. ức chê' chậm 
tạo điều kiện cho cơ thể định hướng tốt trong môi trường, nhờ đó có thể chọn thời điểm, vị trí và 
cách thức hành động đạt hiệu quả cao.

c. ức chế phản biệt

Trong quá trình sống, động vạt vã con người đã tiến hành phân biệt rất nhiều tác nhân 
kích thích giống nhau làm cho phản xạ chỉ xuất hiện khi có tác nhân kích thích nhấc định mà 
không xuất hiện khi có những tác nhân kích thích tương tự như vậy. Có được điéu đó là do các 
tác nhân gây phản xạ thì được củng cố, còn các tác nhân tương tự thì không được củng cỏ'. Cơ sờ 
của hiện tượng này chính là ức chế phân biệt.

Úc chế phàn biệt là loại ức chế làm mất phản xạ với các tác nhân gần giống với tác nhản 
có điểu kiện, giúp cơ thể phân biệt dược các kích thích cùng thể loại gần giông với nhau.

Ví dụ, thành lập ở chó phản xạ có điều kiên tiết nước bọt với tiếng máy gõ nhịp có tần sô' 
100 lẩn/phút. Khi phản xạ đã được thành lập, lúc đầu tiếng máy gõ nhịp có tần sô 80 lần/phút 
hay 120 lần/phút cũng đều gây phản xạ cố điều kiên tiết nước bọt. Sau đó chỉ củng cố phản xạ 
có điều kiện với tiếng máy gõ nhịp 100 lần/phút mà không củng cố phản xạ với tiếng máy gõ 
nhịp 80 hay 120 lẳn/phút thì phản xạ với tiếng máy gõ nhịp 80 hay 120 lần/phút sẽ tắt dấn rổi 
mấl hẳn. Đó là hiện tượng phân biệt hoàn toàn.

Sở dĩ có hiện tượng này là do hưng phấn à trung khu phản xạ có diều kiện trẽn vỏ não khá 
mạnh. Nó làm cho tác động của các kích thích cùng loại, gần giong với kích thích có điều kiện, 
bị ức chế.

Úc chế phân biệt phụ thuộc vào nhiều yếu tố:

- Tác nhân phân biệt càng giống tác nhân dương tính càng khó thành lập ức chế phân biệt.

- Tác nhân phân biệt phải có cường độ tương đương với tác nhân dương tính mới dẻ thành 
lập ức chế phân biệt.

- Khả nảng thành lập ức chế phân biệt tăng dần trong quá trình phát triển chủng loại cũng 
như trong quá trình phát triển cá thể. Động vật ở bậc thang tiến hoá càng cao càng có khả nãng 
phân biệt tinh vi hơn. Ở trè em khó thành lập ức chế phân biệt hơn ở người lớn.

Ưc chế phân biệt rất quan trọng dối với sụ tồn tại, thích nghi và phát triển của cơ thể. Nó 
làm cho cơ thê phản ứng một cách chính xác với các tác nhân kích thích. Trong quá trình sông, 
mỗi lúc đều có những kích thích tương tự như nhau tác dông đến cơ thể và giữa những kích 
thích đó chi có một sô nhỏ báo hiệu những thực tê quan trọng với đời sòng của cơ thể. úc chế
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phân biệt giúp cơ thể chọn đúng được kích thích dó dể trả lời và chọn dược cách phản ứng phù 
hợp nhất để trả lời, giúp cơ thể dề dàng Ihícb nghi với điều kiện sống.

d. Ưc chế có điéu kiện

Một tác nhân kích thích vô quan nào đó lác động cùng lúc với một phản xạ có điéu kiện 
sẽ trở thành tác nhân kích thích có điều kiện. Nếu cho tác nhân kích thích có diều kiện đó kết 
hợp với một kích thích vô quan khác mà không được củng cố, sau một số lần, tổ hợp kích thích 
đó sẽ làm xuất hiện quá trình ức chế có điều kiện.

Ví dụ, sau khi thành lập phản xạ có điểu kiện với tiếng máy gõ nhịp, cứ mỗi lần cho tiếng 
máy gõ nhịp tác dộng lại áp miếng đổng lạnh 5°c vào da chó mà không cho chó ăn thì phản xạ 
tiết nước bọt sẽ giảm dần và cuối cùng mất hẳn. Trong trường hợp này, phản xạ có điếu kiện tiết 
nước bọt mất nhanh hơn so với trường hợp ức chế tắt dần.

Muốn thành lập được ức chế có điều kiện, sự phối hợp giữa hai loại tác nhân kích thích 
này phải râì ngắn, chỉ vài giây. Nếu thời gian dài quá 10 giây thì tác nhân đó trở thành tác nhân 
dương tính của phản xạ có điều kiện mới.

Như vây, ức chế có diều kiện là loại ức chế phân biêt phức tạp.

ức chế có điều kiện phụ thuộc vào nhiều yếu tố:

- Tác nhân dương tính càng yếu, tác nhân ức chế càng mạnh thì càng dễ thành lâp ức chế 
có điều kiện.

- Tác nhân ức chế tác động trước dễ gây ức chế có điểu kiện hơn.

- Tốc độ hình thành ức chế có điểu kiện phụ thuộc vào kiểu hình thần kinh.

3. Sự liên quan giữa các ức chè

Trong thực tế, các loại ức chế ít khi tồn tại riêng rẽ, mà thường lổn tại song song trong vỏ 
não và tác động qua lại lẫn nhau. Một quá trình ức chế này có thể làm tãng hoặc làm giảm một 
quá trình ức chế khác. Khi một quá trình ức chế này làm tăng một quá trình ức chế khác thì gọi 
là hiện tượng cộng ức chế. Còn khi một quá trình ức chế này làm giảm hoặc làm mất đi một quá 
trình ức chế khác thì gọi là hiện tượng giải thoát ức chế (hay tan úc chế).

Sau khi vỏ não bị tổn thương, các quá trình ức chế sẽ giảm hoặc có thể mất đi. Sau các 
phẫu thuật cắt bỏ từng phần vỏ não, ức chế cũng bị phá huỷ. Sau đó, ức chế có thể được hồi 
phục, nhưng quá trình hồi phục ức chế khó khăn và mất nhiểu thời gian hơn so với việc phục hồi 
các phản xạ có diều kiện, nhất là các loại ức chế trong. Trong rối loạn thần kinh thực nghiệm do 
nhiểm độc, ức chế trong cũng bị phá huỷ. Trong trường hợp này, do ức chế giảm mạnh nên 
hưng phấn lan toả rộng rãi một cách bệnh lý trên vỏ não.

Nói tóm lại, ức chế không phải là trạng thái nghỉ ngơi cùa vò não mà đó là một quá trình 
hoạt động tích cực, tinh vi của các tế bào vỏ não, bởi vì:

- ức chế bao giờ cũng là kết quả tác động của các kích ihích bên ngoài lèn vỏ não thông 

qua các thụ quan.
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- Quá trình ức chế tấc động tích cực có tác dụng làm giảm, làm mất phản xạ hoặc làm 

giảm, Jam mất một quá trình ức chế khác.

- Sau khi vỏ não bị tổn chương hoặc rối loạn chức năng vỏ não, quá trình ức chê sẽ giảm 

đi hoặc mất đi, nhưng sau đó lại có thể được hổi phục.

Bởi vậy ức chế có một vai trò to lớn đối với đời sống của động vật và con người. Quá 
trình ức chế giúp cho cơ thể phân biệt được các kích (hích để loại bỏ những kích thích khồng 
cần thiết và chỉ phản ứng với những kích thích có lợi cho dời sống cơ thể. Do đó, ức chế làm 
giảm nhũng hoạt động không cần thiết của cơ thể, đảm bảo tiết kiệm năng lượng và phục hổi 
các tế bào. ủc chế còn góp phần làm thay đổi phản ứng của cơ thể cho phù hợp với điều kiện 
môi trường luôn luôn biến đổi, iàm cho cơ thể dỗ dàng thích nghi với ngoại cảnh, úc chế là cơ 
sở sinh lý của tính kièn trì, sự so sấnh, của mọi kỹ năng, kỹ xảo của con người.

IV. GIẤC NGỦ

1. Tầm quan trọng của giấc ngủ

Ngủ rất cần thiết cho việc phục hổi khả năng làm việc của não cũng như cho sức khoẻ nói 
chung cùa người và động vật. Ngủ là một nhu cầu cơ bản của cơ thể, còn cần hơn ăn. Nếu mất 
ngủ trong một thời gian nhất định thì động vật sẽ chết. Ví dụ, chó lớn mất ngủ 10-12 ngày là 
chết, còn chó con bị mất ngủ từ bốn đến năm ngày đã chết.

Nhu cầu thời gian ngủ thay đổi tuỳ các loài động vật và tuỳ tuổi cùa chúng. Đối với trẻ 
em mới sinh, nhu cầu ngủ khoảng 21 giờ mỗi ngày và sau đó giảm dán (bảng 53).

Báng S3. Thời gian ngủ cẩn thiết ả người theo tuổi ịgiò)

SỐ thứ tự Tuổi Thời gian ngủ Số thứ tự Tuổi Thòi gian ngủ

1 Sơ sinh 21 6 7 11

2 3 tháng 19 7 10 10

3 6 tháng 14 8 14 9

4 12 tháng 13 9 17 8

5 4 tuổi 12 10 Người lớn 7

Nhịp diệu thức, ngủ của động vật tuỳ thuộc vào sự thích nghi của chúng với những điểu 
kiện sính tổn. Phần lớn động vật thức ban ngày và ngủ ban đêm. Tuy nhiên, cũng có một số 
động vật thức đêm, ngủ ngày. Đó là những động vật àn đêm như cú, mèo, vạc... Ỏ người, nhịp 
điệu thức ngày ngủ đêm là kết quả cùa quá trình phát triển chủng loại và có tính chất ổn định. 
Có những nữ y tá tình nguyện làm ca ba trong sáu năm liền. Trong sáu năm dó họ dã thức và 
làm việc vào ban đêm và ngủ vào ban ngày. Nhưng khi không tàm ca ba nữa, họ vần không 
quen thức vào ban đêm và ngủ vào ban ngày mà vần thích dược ngủ vào ban đêm và thức vào 
ban ngày.
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2. Sự biên đổi của cơ thể khi ngủ

Trạng thái của cơ thể khi ngủ có nhiều đậc điểm khác với khi thức.

- Khi ngủ, hoạt dộng của hệ thần kinh trung ương thay dổi hoàn toàn. Những cảm giác, tri 
giác, phản ứng dối với các tác nhân kích thích từ môi trường bẻn ngoài giảm đi khá nhiểu hoặc 
hầu như mất hoàn toàn. Mức độ giảm hoạt động của hệ thẩn kinh trung ương tuỳ thuộc vào độ 
say cùa giấc ngủ, vào tình trạng sức khoẻ và tuổi tác. Khi ngủ thật say cơ thể hầu như không đáp 
ứng với bất kỳ một tác nhân nào từ môi trường bên ngoài. Khi sức khoẻ tốt thì cơ thể thường có 
những giấc ngủ ngon. Ở người già giấc ngủ thường khỡng sâu nên khi ngủ dễ có các phản ứng 
với các tác nhân kích thích từ bên ngoài cũng như từ bên trong cơ thể.

Một trong những biểu hiện quan trọng của giấc ngủ là sự biến đổi hoạt động điện của 
não, thể hiện qua sự ihay đổi về điện não đổ. Khi thức các sóng nhanh (sóng alpha và beta) 
chiếm ưu thế, còn khi ngủ các sóng chậm (sóng delta và theta) chiếm ưu thế. Sự biến đổi điện 
não đồ cũng diển biến theo các giai đoạn của giấc ngủ. Ớ mỗi giai đoạn, điện não đồ có những 
đặc điểm riêng.

- Khi ngủ, trương lực của các cơ giảm đi nhiều, các bắp cơ giãn ra. Sự giảm trương lực 
của các cơ khi ngủ diễn ra khồng đồng đều giữa các nhóm cơ khác nhau. Sự giảm trương Lục 
của các cơ ở vùng đẩu và mặt bắt đầu trước, sau đó lan dần xuống các cơ ở vùng cổ, thần mình 
và tứ chi.

- Hoạt động của tất cả các cơ quan đều giảm xuống, trung bình giảm từ 10 đến 20%.

- Hoạt dộng cửa hệ tuần hoàn có nhiều biến đổi: máu dồn nhiều về não, gan, thận; các 
mao mạch dưới da thường giãn; nhịp tim giảm khoảng 20%, huyết ấp hạ khoảng 10%.

- Nhịp hô hấp giảm và đều hơn, thông khí giảm khoảng 20%.

- Sự lọc nước tiểu giảm tới 50%, còn sự tiết mổ hỏi lại tãng lên rõ rệt, nhất là ở trẻ em và 
người ốm.

- Nhìn chung, quá trình trao đổi chất giảm, trao đổi cơ sở giảm 13%.

Nhờ tất cả những thay đổi dó mà cơ thể phục hồi được cấu trúc và khả năng hoạt động 
của các cơ quan.

ở  người trưởng thành, quá trình ngủ thường trải qua bốn giai đoạn, từ giai đoạn san bang 
(ngủ thiu thiu), giai đoạn trái ngược, giai doạn cực kỳ trái ngược và cuối cùng là giai doạn ức 
chế thực thụ (ngủ say). Trong hai giờ đầu của giấc ngủ, giai đoạn trái ngược đầu tiẽn xuất hiện 
vào thời điểm 120 phút sau khi ngủ ihiếp đi và kéo dài khoảng 15 phút, kết thúc chu kỳ ngủ thứ 
nhất. Chu kỳ ngủ thứ hai kéo dài khoảng 90 phút và cũng kết thúc bàng pha ngủ trái ngược kéo 
dài khoảng 15-20 phút. Mỗi đêm có 4'5 chu kỳ ngủ nối tiếp nhau nên mỗi đêm, pha ngủ trái 
ngược chiếm 20 % thời gian ngủ, tương đương 100 phút.

3. Bản chất của giấc ngủ

Giải thích về bản chất của giấc ngủ có nhiều thuyết khác nhau.
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3.1. Thuyết độc tô'

Theo Legendre và Pieron thì trong quá trình trao đổi chât đã sinh ra các độc tô có tác 
dụng gây ngủ. Sau khi sinh ra, các độc tò này sẽ tích tụ lại trong máu, khi đã đạt đến nồng độ 
nhất định, các chất này tác động lên hệ thẩn kinh và kết quả !ù gãy ra giác ngủ. Trong thời gian 
ngủ chúng sẽ được đào thải ra ngoài, tác dụng của chúng cũng yếu dần và cuối cìing là mất hản, 

khi ấy cơ thể bắt đẩu thức dậy.

Tuy nhiên, khi quan sát ở những trẻ em sinh đôi dính nhau người ta nhận thấy có trường 
hợp hai em gái sinh đôi dính nhau có hai dầu nhưng chỉ có rnột than và một quả tim, nghĩa là 
cùng được nuôi chung bởi một dòng máu, nhimg hai em không ngủ cùng một lúc. Nói một cách 
khác, độc tô' trong máu của hai em có nồng độ đậm đặc như nhau nhưng giấc ngủ cùa các em lại 
khác nhau chứng tò nguyẻn nhàn gây ngủ không phải là do các độc tố có trong máu của các 
em.. Như vậy, trường hợp này không thể giải thích bản chất của giấc ngủ bằng thuyết độc tớ.

3.2. Thuyếi trung khu ngủ

Bằng thực nghiêm, Economo đã chứng minh rằng trong não có những trung khu ngủ. 
Trung khu ngủ nằm ở khu vực gianh giới của não giữa và não trung gian và nằm trong tổ chức 
lưới, nên khi kích thích điện hoặc kích thích hoá học vào những vùng nhất dịnh của não có thể 
gây được giấc ngủ ở động vật hoặc đánh thức dộng vât đang ngủ.

3.3. Thuyết của Pavlov

Pavlov giải thích bản chất của giấc ngủ dựa vào sự lan toà của ức chế. Khi tê' bào vò não 
bị mệt, ức chế có xu hướng lan toả ra xung quanh, dần dán chiếm toàn bộ vỏ não, thậm chí lan 
cả xuống các trung khu dưới vỏ làm xuất hiện giấc ngủ. Nhờ đó mà khôi phục được khâ năng 
hoạt động của các nơron ở vỏ não. Khi khả nãng hoạt động dược phục hổi gần như cũ, ức chế 
tan đần, vỏ não trở lại trạng thái hoạt động. Nói một cách khác, ức chế là một giấc ngủ cục bộ, 
còn giấc ngủ là một ức chế đã ỉan rộng. Do đó, tất cà các yếu tố nào gây ức chế đều có the gây 
ngủ, như tiếng động đều đều, âm thanh đơn diệu, tác động liên tục không có ý nghĩa tín hiẽu 
v.v...

4. Chiêm bao

Chiẽm bao là một trạng thái hoạt động dặc biệt của não khi ngủ không say, vào lúc mới 
ngủ hoặc lúc sắp thức dậy. Còn khi ngủ thật say th\ không có chiêm bao. Đặc điểm của các hình 
ảnh trong chiêm bao thường là phi lý, kỳ quặc, lắm kiểu và thường che dấu nguồn gốc của kích 
thích. Do đó, trong chièm bao, người ta thường có thể thấy những cảnh tượng không thể tường 
tượng dược và những sự liên quan không thể có được trong thực tế. Sở dĩ như vậy là vì ở những 
pha chuyển tiếp của giấc ngủ (pha có chiêm bao), trên vỏ não có một số diểm không bị ức chế. 
Khi thức, mỗi ảnh hưởng cùa ngoại cảnh đều để dấu vết trẽn vò não, trong đó có cả những dấu 
vèt mà ta không ý thức được. Khi ngủ không say, hưng phấn còn tồn tại ở một diêm nào đó 
(thường là điếm hưng phấn mạnh khi thức) lan toá ra một sô điểm khác không theo hệ thống
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logic như khi thức và tạo íhành những hình ảnh dị kỳ, hoặc những sự việc vỏ lý trong chiêm 
bao. Bời vây, Sechenov đã viết “ ...chiêm bao là một sự kết hợp chưa hé xảy ra giữa các hiện 
tượng đã xảy ra”.

Chiêm bao xuất hiện có thể do nhiểu nguyên nhân, như bệnh tạt, đói khát, tư thế không 
thoải mái, tinh thần căng thẳng, lo sợ, vui buồn...

Tóm lại, chiêm bao là sự phàn ánh một cách đặc biệt thế giới khách quan mà não ngưòi 
“ghi” được khi thức. Trong chiêm bao, người ta suy nghĩ chù yếu bằng hình ảnh và nhất là 
những hình ảnh thị giác. Nhưng trong chiêm bao, người ta lại thiếu sự.phê phán với những điều 
vô lý về quan hệ không gian cũng như quan hẹ thời gian. Chiêm bao là hình thức phàn ánh thế 
giới khách quan. Do đó, ở những người mù bẩm sinh, trong giấc chiêm bao cùa họ không có các 
hình ảnh về thị giác, bởi vì trong não của họ chưa hề có dấu vết về ánh sáng; ở những người điếc 
bẩm sinh, trong giấc chiêm bao của họ không có các hình ảnh về thính giác, bởi vì trong não 
cùa họ chưa hể có dấu vết về âm thanh.

“Bóng đè” cũng là một giấc chiêm bao, nhưng trong giấc chiêm bao này chỉ có một vài 
điểm ở vùng cảm giác hưng phấn, còn các trung khu vân động ở trạng thái ức chế thực thụ, nên 
trong giấc chiêm bao chủ thể có cảm giác khá rõ nhưng không sao cử động được. “Bóng đè” có 
thể do nhiều nguyên nhân như bệnh tim, khi ngủ đè tay lên trán hoặc lên ngực, suy nhược cơ 
thể, mệt mỏi, lo lắng...

“Mộng du" là một giấc chiêm bao nhung trong giấc chiêm bao này chỉ có một số điểm d 
vùng vân động hưng phấn, còn các trung khu cảm giác ở trạng thái ức chế thực thụ, nên người 
mộng du đứng dậy, đi lại, làm một số việc... rồi lại vể ngủ tiếp mà sáng hôm sau khi ngủ dậy 
không còn nhớ gì về sự việc trong mộng. Thậm chí có người trong giấc mộng du còn làm được 
một số việc, trèo lên tường nhà hoặc trèo lên cây để hái quả hay ngồi vào bàn làm bài tập... và 
khi thức dậy họ không có cảm giác là chính mình đã làm những việc đó.

"'Nói m ff' cũng là một trạng thái mộng du, nhưng trong trường hợp này, trung khu thức 
chỉ khu trú ở vùng Broca (vùng vận động nói).

V. CÁC QUY LUẬT CỦA HOẠT ĐỘNG THẨN KINH CẤP CAO

1. Quy luật chuyển từ hưng phấn sang ức chế

Đây là quy luật có tính chất chung cho hoạt động thần kinh. Bất cứ một kích thích nào khi 
đã gây nên một điểm hưng phấn trên vỏ não mà kéo dài thì sớm hay muộn hưng phấn sẽ  chuyển 
thành ức chế réi dẫn đêh trạng thái buồn ngủ và đến giẩc ngủ. Nếu kích thích có ý nghĩa sinh 
tồn lớn hoặc được tác động đồng thời, phối hợp với nhiều loại kích thích khác thì quá trình 
chuyển từ hưng phấn sang ức chế có thể điển ra chậm hơn. Còn nếu kích thích ít có ý nghĩa sinh 
tồn hoặc tác động đơn độc thì quá (rình chuyển từ hung phấn sang ức chế có thể diễn ra nhanh 
chóng, đột ngột. Dù quá trình chuyển từ hưng phấn sang ức chế chậm hay nhanh cũng đều trải 
qua các giai đoạn chuyển tiếp. Các giai đoạn này có thể quan sát được trong quá trình chuyển từ
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thức sang ngủ: bốn giai đoạn của giấc ngủ. Trong nhưng giai đoạn này, quy luật tương quan 
cường độ bị vi phạm, thậm chí bị đảo lộn.

l . ĩ .  Giai đoạn san bằng

Ở giai đoạn này, tất cả các kích thích dù mạnh hay yếu đều đem lại một cường độ phản
xạ như nhau ờ mức độ thấp, hoặc ưung bình, hoặc cao.

1.2. Giai đoạn trái ngược

Ở giai đoạn này, kích thích mạnh gây ra phản xạ yếu; trái lại, kích thích yếu lại gây phản 

xạ mạnh.

1.3. Giai đoạn cực kỳ trái ngược

Ở giai doạn này, kích thích dương tính gây phản ứng âm tính và kích thích âm tính iại 
gày phản ứng dương tính.

Sau đó là trạng thái ức chế hoàn toàn, trong đó mọi tác nhân kích thích có điều kiện đều
không gây được phản ứng, cơ thể hoàn toàn ngủ say.

Quy luật chuyển từ hưng phấn sang ức chế có tác dụng bảo vệ rất lớn đối với các tổ chức
thần kinh của vỏ não nói riêng và đối với toàn bô cơ thể nói chung.

2. Quy luật lan toả và tập trung

Hưng phấn và ức chế có thể được coi như đơn vị tạm thời và đơn giản nhất trong hoạt 
động thắn kính. Quá ưình hưng phấn hoặc ức chế khi đã xuất hiện ở một điểm nào đó trên vỏ 
não thì không ở nguyên một chỗ cố định mà có xu hướng lan toả, từ điểm phát sinh lan dần dẩn 
sang những phẩn xung quanh và đến một phạm vi nào đó rồi lại đi ngược trở lại, tập trung dần 
về diểm phát sinh.

Phạm vi và tốc độ lan toả, tạp trung của hưng phấn và ức chế tuỳ thuộc vào nhiều yếu tố:

- Cường độ của quá trình hưng phấn và ức chế. Các quá trình hưng phấn và ức chế mạnh 
thường có phạm vi lan toả rộng, tốc độ lan toả và tập trung nhanh hơn so với các quá trình hưng 
phấn và ức chế yếu.

- Trạng thái nơron của vỏ não và trạng thái cơ thể, kiểu hình thần kinh cũng ảnh hưởng
đến quá trình lan toả và tập ưung của hưng phấn và ức chế.

Hiện tượng lan toả và tập trung của hưng phấn và ức chế có cả ở các phần dưới vỏ và vỏ 
não, nhưng ở vỏ não thì được biểu hiện rõ hơn. Khi phản xạ có điều kiện mới được thành lập, 
động vật có thể trả lời với tất cả các tác nhân kích thích cùng loại với tác nhân dương tính. Đó là 
sự lan tỏa của hưng phấn. Khi hình thành ức chế phân biệt, động vật chi phàn ứng với tác nhân 
dương tính. Đó là sự tập trung của hưng phấn.

Thường thì tốc độ lan íoả của hưng phấn và ức chế nhanh hơn tốc độ tập trung.
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3. Quy luật về môi tương quan giữa cường độ kích thích vói cường độ phản xạ

Quy luật này chung cho cả hai dạng hoạt động tbần kinh cấp thấp và hoạt động thần kinh 
cấp cao. Đối với hoạt động thần kinh cấp cao thì trong phản xạ có điều kiện, khi cường độ tác 
nhân kích thích tăng thì cường độ phản xạ cũng tăng, tức là kích thích càng mạnh thì phản xạ 
càng mạnh. Trong trạng thái bình thường của vò não, kích thích mạnh gây phản xạ mạnh, kích 
thích yếu gây phản xạ yếu. Quy luật này chỉ có tính chất tương đối. Nếu kích thích quá yếu, 
dưới ngưỡng, dù kích thích có tăng lên nhưng vẫn còn dưới ngưỡng thì vẫn không có một phản 
ứng nào cả, và tất nhiên là không có sự tăng cùng chiều về cường độ của phàn xạ và cường độ 
của tác nhân kích thích.. Còn nếu kích thích quá mạnh, vượt giới hạn thì kích thích càng tăng, 
cường độ của phản xạ sẽ càng giảm vì xuất hiện ức chế vượt hạn về cường độ.

Khi tế bào vỏ não đang ở trong trạng thái chuyển từ himg phấn sang ức chế hoặc đang 
chuyển từ ức chế sang hưng phấn thì quy luật tương quan cường dộ bị vi phạm, thậm chí bị đảo 
lộn.

Riẻng đối với con người, việc áp dụng quy luật này phải rất thận trọng VI hầu hết phản xạ 
ở người đều có liên quan ít nhiều với ngôn ngữ nên cường độ của phản ứng phụ thuộc vào cường 
độ của tác nhân kích thích có tính chất rất tương đối, bởi vì trong vai trò tác động của ngôn ngừ 
đối với con người thì nội dung của ngôn ngữ có ý nghĩa hơn nhiều so với cường độ vật lý của 
chúng.

4. Quy lụật cảm ứng qua lại

Một quá trình thần kinh gây ra một quá trình thần kình đổi lập ỏ  xung quanh mình hay 
nối tiếp mình được gọi ìà hiện tượng cảm ứng.

Khi có một tiêu điểm hưng phấn mạnh gây ra phản xạ có cường độ mạnh thì các trung 
kha khác ở xung quanh thường bị ức chế. Hoặc khi có một quá trình ức chế khá mạnh lại gây ra 
hưng phấn ở các điểm xung quanh, đó là hiện tượng cảm ứng đồng thời, hay còn gọi là cảm ứng 

không gian.

Cũng có thể hiện tượng cảm ứng chỉ xảy ra à một trung khu khi hưng phấn gây ra quá 
trình ức chế tiếp theo hoặc ngược lại. Đó là hiện tượng cảm úng nối tiếp, hay còn gọi là cảm ứng 
thời gian.

Khi quá trinh hưng phấn gây ra quá trình ức chế được gọi là cảm ứng âm tính; còn khi ức 
chế gây ra hưng phấn thì được gọi là cảm ứng dương tính.

- Hiện tượng cảm ứng chỉ xảy ra khi quá ưình hưng phấn hoặc ức chế rất tập trung.

- Hiện tượng cảm ứng xảy ra giữa các quá trình thần kinh làm ngăn cản sự lan toả của 
hưng phấn hay ức chế trên vỏ não.

- Hiện tượng cảm úmg không đỏi hỏi sự luyẻn tập nào mà có thể biểu hiện ngay tức khắc 
miễn là ở vỏ não có các cứ điểm tập trung của hưng phấn hay ức chế.
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- Vì một điều kiện nào đó làm cho quá trình thần kinh mất tập ưung thì hiện tượng càm 

ứng sẽ biến mất.

5. Quy luật về tính hệ thống trong hoạt động thần kinh cấp cao

Trong thực tế, kích thích khổng tồn tại một cách riêng rẽ, mà chúng tạo thành một tổ hợp 

kích thích đồng thời hoặc nối tiếp. Mỗi sự vật, sự việc là một tổ hợp đồng thời của nhiều kích 

thích. Vì vậy, muốn phản ánh trọn vẹn sự vât, hiện tượng của thế giới khách quan, các trung khu 

thần kinh trên vỏ não không thể làm việc một cách riêng rẽ dể tiếp nhận và phân tích từng kích 

thích một mà phải phối hợp nhiều trung khu cùng hoại động để tập hợp các loại kích thích riêng 

rẽ thành nhóm, thành bộ hoàn chỉnh. Hoạt động tổng hợp của vò não để tập hợp những kích 

thích hay những phản ứng riêng rẽ thành nhóm, bộ hoàn chinh gọi là hoạt động theo hệ thống 

của vỏ não.

Một biểu hiện rất quan trọng của quy luật này là định hình động lực.

Định hình là một hệ thống phản xạ có điều kiện được lặp đi lập lại theo mội trình lự nhất 

định và theo một khoảng thời gian nhất định trong cả một thời gian dài. Sau đó chỉ cần một kích 

thích ban đầu là toàn bộ chuỗi phản xạ xảy ra k ế  tiếp nhau.

Ví dụ, khi tập bắn, mọi người đều phải thực hiện một chuỗi các động tác theo mộc trình tự 

nhất định là: giương súng - tì vai - áp má - lấy dường ngắm cơ bản - nín thở - bóp cò. Sau khi đã 

tập thành thạo, khi đi săn, nhìn thấy con mồi là người đi sân chỉ cần giương súng lên và tất cả 

các động tác sau liên tiếp diễn ra theo đúng trình tự như trên. Sờ dĩ như vậy là vì vò não đã tập 

hợp các kích thích thành một hệ thống hoàn chỉnh theo một trình tự nhất định.

Tuy nhiên, điều kiện sống không phải là hàng định mà luôn biến dổi làm cho chuỗi phàn 

xạ trong định hình cũng thay đổi ít nhiều cho phù hợp. Bởi vậy người ta gọi nó là định hình 

động lực, hay gọi tắt là động hình. Ví dụ, khi đi săn, tuỳ theo địa hình là rừng cây hay ruộng 

nước mà người đi săn có thể tì súng lên chạc cây hay mô đất mà bắn.

Động hình là cơ sở sinh lý của việc hình thành thói quen, kỹ năng, kỹ xảo trong hoạt 

dộng và lao động. Thay đổi định hình là thay đổi trình tự, thay đổi những quan hộ khống gian và 

thời gian trong hoạt động của các trung khu ờ vò não, tạo ra những quan hệ mới, tức là bát buộc 

các tế bào vỏ não phải thay đổi hoạt động. VI vậy, thay đổi định hình gây mệt nhọc, làm căng 

thẳng thẩn kinh. Khi không cần thiết, không nên thay đổi định hình. Tuy nhiên, điều kiện sống 

của động vật và người lại luôn luôn biến động và đa dạng nên sự thay đổi định hình là cần thiết. 

Hơn nữa, nêu tính ổn định cùa định hình quá mức sẽ làm ngăn trở sự thích nghi của cơ thể với 

môi trường, cản ưở sự tiến hoá của sinh vật. Muốn định hình linh hoạt phải có chê độ luyện tâp 

chu dáo. Động hình đã dược áp dụng nhiểu trong chăn nuồi và trong đời sông của con người.
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VI. CÁC HỆ THỐNG TÍN HIỆU

1. Hệ thống tín hiệu thứ nhất

Một tác nhân kích thích nào đó đại diện cho một tác nhàn kích thích khác dể gây ra một 
phản ứng nào đó của cơ thể được gọi là tín hiệu. Tất cả những sự vật, những hiên tượng khách 
quan và các thuộc tính của chúng được gọi là tín hiẻu thứ nhất. Ví dụ, các tín hiệu giao thông: 
đèn đò là tín hiệu của chuớng ngại vật, đèn xanh là tín hiệu của sự thỡng duờng.... Tiếng trống 
trường buổi sáng là tín hiệu của giờ học được bắt đầu. Nhiệt độ cơ thể tăng là tín hiệu của cơ thể 
bị sốt. Mây đen vần vũ trên trời là tín hiệu của một cơn mưa. Những tín hiệu đó cùng các dấu 
vết của chúng ở vỏ não, hợp thành hệ thống tín hiệu thứ nhất. Ví dụ, hình ảnh của một sự vật 
như hình ảnh một quả cam, một con chim bổ câu, một cơn bão hay một bức tranh v.v...

2. Hệ thống tín hiệu thứ hai

Ngoài hoạt động thẩn kinh cấp cao giống như ở động vật, ở người còn có dạng hoạt động 
đặc biệt của vò não dược xây dựng trong quá trình lao động và biểu hiện bằng hệ thống tín hiệu 
thứ hai.

Hệ thống tín hiệu thứ hai gồm có những kích thích là lời nói và chữ viết cùng hệ thống 
những đường liên hệ thần kinh tạm thòi trên vỏ não do loại kích thích này gây nên.

2.1. Bản chất của hệ thống tín hiệu thứ  hai

Hộ thống tín hiệu thứ hai là những tín hiệu của tín hiệu thứ nhất và nó phản ánh sự vật, 
hiện tượng một cách khái quát. Vì thế:

a. Hệ thông tin hiệu thứ hai cũng là một ỉoại tác nhân kich thích có điéu kiện

Hệ thống tín hiệu thứ hai cũng là một loại tấc nhân kích thích có điều kiện tương đương 
với mọi tác nhân kích thích có điều kiện khác. Ví dụ, có thể thành lập phản xạ có điểu kiện với 
tiếng chuồng hoặc từ (chữ, lời) "chuông". Nếu một người đã được ãn các món ãn nào đó và biết 
tên gọi của chúng thì có khi chỉ nhắc đến tên của món ăn đó là đã tiết nước bọt.

b. Hệ thống tín hiệu thứ hai là loại tác nhàn kích thích đặc biệt đặc trưng ở người

Hệ thống tín hiệu thứ hai là loại tác nhân kích thích đặc biệt chỉ có ở người mà ở dộng vật 
không có. Động vật cũng có thể có những phản ứng khi nghe tiếng nói của con người nhưng tác 
dụng của tiếng nói đối với động vật chỉ đơn thuần là tác đụng âm thanh với các đặc điểm và tính 
chất vật lí của nó. Còn ở người, tiếng nói, chữ viết có ý nghĩa chủ yếu nhờ nội dung chứa đựng 
ưong đó.

c. Ngôn ngữ là tín hiệu loại hai, "tín hiệu của tín hiệu", báo hiệu gián tiếp sự vật

Ta có thể thành lập phàn xạ có điều kiện tiết nước bọt với tiếng chuông reo, rồi sau đó lại 
hình thành phản xạ với lời nói ’’chuông" hay chữ "chuồng", ở  đây, tiếng chuông là tín hiệu của 
thức ãn còn từ "chuông” lại là tín hiệu của tiếng chuông reo. Do đó, từ "chuông" là tín hiệu của 
tín hiệu: tín hiệu thứ hai.
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2.2. Đậc điểm của hệ thống tín hiệu thứ hai

a. Hệ thống tín hiệu thứ hai cỏ khá năng khái quát sự vật

Từ những sự vật, hiện tượng cụ thể, hoạt động của hệ thống tín hiệu thứ hai khái quát 
chúng thành những khái niệm chung. Ví dụ, từ "động vật" biểu thị cho các sinh vât cử dộng 
đuợc, kể từ con giun, con sâu, cho đến con chim, con hổ. Từ "thực vật" biểu thị cho mọi loài 
thực vật, dù là cây cỏ, cây bèo, cây cam hay cây đa... Như vậy, trong hoạt động của hệ thống tín 
hiệu thứ hai, khả năng phân tích và tổng hợp của vỏ não dạt đến mức cao nhất.

b. Hệ thông tín hiệu thứ hai có khủ nũng trừu tượng hoả sự vật

Từ những dấu vết của tín hiệu thứ hai, vỏ não giúp cho tư duy trừu tượng phát huy tác 
dụng, nhờ dó mà não có thể sản sinh ra những suy nghĩ mới, những phản xạ mới, những kiểu 
phản ứng mới chưa có trong thực tiền. Đó là cơ sở sinh học của sự sáng tạo trong tư duy và 
trong hành vi.

c. Hệ thống tín hiệu thứ hai được hình thành sau hệ thống tín hiệu thứ nhất, nhung khi vỏ 
não bị ức chế lại bị mất trước hệ thống tín hiệu thứ nhất

Trong quá trình chủng loại phát sinh của động vàt, ngôn ngữ xuất hiện sau cùng và chỉ có 
ờ các động vật tiến hoá đặc biệt cao. Đó là con người. Do lao động tạo ra, và cùng với lao động, 
hệ thống tín hiệu thứ hai đóng một vai trò to lớn thúc đẩy quá trình vượn biến thành người.

Trong quá trình phát triển cá thể của con người, hệ thống tín hiệu thứ hai cũng được hình 
thành sau. Hoạt động của hệ thống tín hiệu thứ nhất có ngay khi trẻ vừa lọt lòng mẹ, thậm chí 
còn có sớm hơn, ngay từ các giai đoạn sau của bào thai. Nhưng hệ thông tín hiệu thứ hai chỉ 
xuất hiện khi trẻ dã tương đối trưởng thành vào lúc 2-3 tuổi sau khi sinh.

Ở người, khi ngủ say vẫn có thể ít nhiều nhận biết thế giới khách quan bằng giác quan 
(tuy có bị hạn chế đến mức thấp nhắt) nhưng không nói được; khi bị ngất, hôn mê hay trước khi 
chết, ngôn ngữ đều mất trước.

ứ. Hệ r lì ống tín hiệu thứ hai tác động mạnh hơn hệ thống tín hiệu thứ nhất

Hệ thống tín hiệu thứ hai tác động mạnh hơn hệ thống tín hiệu thứ nhất vì nó có khả năng 
khái quát hoá và trừu tượng hoá sự vật.

Mặt khác, nó làm tãng tính đa dạng cả vể số lượng của kích thích và số lượng phản ứng 
trả lời qua lời nói và chữ viết.

2.3. Quan kệ giữa hai hệ thống tín hiệu

a .H ệ  thống tin hiệu thứ hai dược xáỵ dựng dựa trên cơ sở hệ thống tín hiệu thứ nhất

Dựa trẽn hệ thống tín hiệu thứ nhất, hệ thống tín hiệu thứ hai dần dần được hình thành và 
ngày càng phong phú. Quá trình hình thành hệ thống tín hiệu thứ hai diễn ra qua một số giai 
đoạn cơ bản:
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- Ở trẻ mới sinh chỉ có phản xạ không điều kiện và một số rất ít phản xạ có diều kiện. Các 
liên hệ của trẻ đều thuộc loại "sự vạt - sự vật”. Dần dẩn trẻ phát triển đến giai đoạn các liên hộ 
"ngồn ngữ - sự vật". Ví dụ khi hỏi trẻ "mẹ đâu?", trẻ chỉ vào mẹ.

- Giai đoạn tiếp theo là các liẻn hệ " sự vât-ngôn ngữ Ở giai đoạn này, khi nhìn thấy 
những dồ vât quen thuộc, trẻ có thể dùng tiếng nói để gọi tên chúng, tức là dùng ngôn ngữ để trả 
lời kích thích trực tiếp.

- Giai đoạn liên hệ "ngôn ngữ - ngôn ngữ Ở giai đoạn này, trẻ có thể nghe được tiếng 

nói, đọc được chữ và cũng có thể dùng ngốn ngữ để trả lời ngôn ngữ . Ví dụ, hỏi trẻ "mẹ đâu?", 

trẻ trả lời "mẹ đi làm".

Tóm lại, trong quá trình phát triển của trẻ em, tất cả những gì xảy ra trong hệ thống tín 

hiệu thứ nhất được phản ánh ngày càng đầy đủ và chính xác trong hệ thống tín hiệu thứ hai.

b .H ệ thống tín hiệu thứ hai có thể ảnh hưởng lẻn hệ thông tín hiệu thử nhất

Sau khi đã được hình thành, hệ thống tín hiệu thứ hai lại có thể tác động đến hệ thống tín 

hiệu thứ nhất. Ví dụ, vẽ hai đoạn thẳng a và b có độ dài bằng nhau nhưng nàm lệch nhau. Sau đó 

gọi từng sinh viên vào, yêu cầu họ quan sất và nhân xét xem hai đoạn thẳng a và b có bằng nhau 

không. Nhóm sinh viên thứ hai cũng được ưắc nghiệm nhu vậy, nhưng khi họ đang quan sát để 

trả lời thì ở cuối phòng có một vài bạn khấc đă “gây rối” bằng cách thầm thì (dủ cho đối tượng 

được trẳc nghiệm nghe thấy) rằng “a lớn (hoặc nhỏ) hơn b”. Kết quả là lỉ lộ sinh viên ở nhóm 

thứ hai trả lời sai nhiều hơn so với nhóm thứ nhất. Trắc nghiệm này đã cho thấy rõ ảnh hưởng 

của hệ thống tín hiệu thứ hai lên hệ thống tín hiệu thứ nhất. Đó chính là cơ sở sinh lý học của 

tâm lý xã hội, của sự thành công trong nghê thuạt quảng cáo, thuyết minh, giảng bài v.v... Cảm 

giác âm thanh, ánh sáng, màu sắc, khoảng cách, kích thước, sự cảm nhận các loại hình nghệ 

thuật mộc phần phụ thuộc vào những gợi ý của ngôn ngữ. Thậm chí, ngay cả đối với việc chữa 

bênh, có khi hiệu quả của thuốc và khả nãng phục hồi của bệnh nhân cũng phụ thu()c khá nhiều 

vào lời nói của thầy thuốc.

2.4. Vai trò của hệ thông tín hiệu thứ hai

Trong quá trình phát triển của loài người, hệ thống tín hiệu thứ hai là một trong hai đông 

lực chính thúc đẩy quá trình vượn biến thành người. Chính vì vậy, hệ thống tín hiệu thứ hai có 

vai trò hết sức quan trọng đối với con người.

a. Hệ thống ỉín hiệu thứ hai làm tâng tác nhân kích thích có điều kiện

Hệ thống tín hiệu thứ hai làm tăng tác nhân kích thích có điều kiện cả về số lượng và chất 

lượng bởi VI hệ thống ngôn ngữ có số lượng vô cùng phong phú và mỗi từ, mỗi câu, mỗi đoạn... 

lại có nhiều nghĩa, bao hàm nhiều nội dung khác nhau. Do đó, có khi cùng một từ được nói ra 

nhưng lại gây nhiều kiểu phản ứng khác nhau tuỳ thuộc vào ngữ điệu, cách nói, vàn cảnh khi 

nói và lại còn tuỳ thuộc cả vào ưạng thái sinh lý và trạng thái tâm lý của người nghe nữa.
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b. Hệ thống tín hiệu thứ hai là công cụ giao tiếp

Hệ thống tín hiệu thú hai là công cụ giao tiếp chủ yếu giữa con người với con người trong 

xã hội, giúp con người truyền đạt kinh nghiệm, tri thức từ nguời này sang người khác, từ nơi này 

đến nơi khác, từ đời này sang đời khác.

c. Hệ thống tín hiệu thứ hai lả công cụ quan trọng củơ nghệ thuật vãn ỉioá và giáo dục

- Hệ thống tín hiệu thứ hai giúp con người trừu tượng hoá và khái quát hoá những sự vât, 
hiện tuợng, sự kiện riêng lẻ thành khái niệm chung, do đó ngổn ngữ là công cụ của mọi khoa 

học.

- Hệ thống tín hiệu thứ hai có vai trò quan trọng trong y học và điều khiển học.

VII. CÁC LOẠI HÌNH THẦN k in h

1. Các đỉều kiện và tiêu chí cơ bản để phân loại loại hình thần kinh

Ngay từ xa xưa, người ta đã chú ỷ tới sự khác nhau trong tính khí cùa mỗi con người và 
tìm cách phân chia thành các loại thần kinh.

- Cách đây 300Ơ năm, Hypocrac cho rang, có ba yếu tố quyết định tính khí của con người 
là máu, mật và chất nhày trong cơ thể. Tuỳ theo tỷ lệ của các yếu tỏ' này mà mỗi con người đã 
có tính khí khác nhau. Với quan niệm như vây, Hypocrat xếp con người vào bốn loại:

+ Loại nhiều máu: là loại người hăng hái, vui vẻ, thông minh, linh hoạt, lanh lợi.

+ Loại nhiều mật: là loại người tính tinh nóng nảy, hảng hái nhưng không có mức độ, dễ 
bốc, dể xẹp, chóng chán.

+ Loại nhìéu chất nhày: là loại người máu lạnh nên bình tĩnh, điềm đạm, kiên irì.

+ Loại mật hòng và có nhiều chất nhầy: là loại người luôn luôn âu sầu, ủ rũ, yếu đuối.

Sau này người ta đã nhận thấy rang, các quá trình thần kinh ờ các cá thể dộng vật bậc cao 
ưong cùng một loài là không hoàn toàn giống nhau mà có những đặc điểm riêng, mang tính 
chất cá thể. Dựa vào mối tương quan giữa các phần trong hẻ thần kinh trung ương, giữa hưng 
phấn và ức chế, nhiều tác giả đã nghiên cứu về đặc điểm phân loại hoạt dộng thần kinh cấp cao 
của động vật và của người.

Crasnogorski (1948) dựa vào mối tương quan giữa vỏ não và các phần dưới vỏ đã phân 
chia hoạt động thần kinh cáp cao củá ngưòi thành bốn lo ạ i:

+ Loại dưới vỏ: Các quá trình thần kinh ờ các trung khu dưới vỏ não chiếm ưu thế.

+ Loại cân bằng, trung ương: hưng tính của vỏ não và các phẳn dưới vỏ cân bầng, khống 
có phần nào chiếm ưu thế.

+ Loại vỏ não: các quá trình của vỏ não chiếm ưu thế.

+ Loại khônỊ cản bằng: hung tính của vỏ não thấp hơn so với các phần dưới vò.
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- Ivanov - Smolenski dựa vào các tiêu chuẩn tốc độ hình thành và củng cố mối liẽn hệ có 
điều kiện giữa hưng phấn và ức chế, phàn chia hoạt dỏng thần kinh cấp cao thành bốn loại:

+ Loại linh hoạt: quá trình hưng phấn và ức chế đều có tính linh hoạt cao.

+ Loại hưng phấn: quá trình hưng phán chiếm ưu thế.

+ Loại ức chế: quá trình ức chế chiếm ưu thế.

+ Loại ỷ: việc thành lạp phản xạ có điểu kiện và ức chế chúng điển ra khó và chậm.

- Dựa vào sự khác biệt về cường dộ của hưng phấn, ức chế, tính cân bàng giữa hai quá 
trình đó và mức độ chuyển hoá linh hoạt của các quá trình thần kinh, I.P.Pavlov đã chia hoạt 
động thần kinh cấp cao thành bốn í oại:

+ Loại mạnh, cán bẳng, linh hoạt.

+ Loại mạnh, cán bằng, không linh hoạt.

+ Loại mạnh, không cân bằng,

+ Loại yếu.

- Dựa vào mối tương quan giữa hệ thống tín hiệu thứ nhất và hệ thống tín hiệu thứ hai, 
người ta chia hoạt động thần kinh ở người thành ba loại:

+ Loại nghệ sĩ.

+ Loại lý trí.

+ Loại trung gian.

Nhìn chung, có nhiều cách phân loại hình thần kinh ở người và động vật tuỳ theo các tiêu 
chí cơ bản để phân loại.

2. Các toại hình thần kinh chung cho người và động vật

Qua kết quả nghiên cứu ờ động vât, Pavlov đã tiến hành phân loại loại hình thần kinh ở 
động vât. Dựa vào hai quá trình hưng phấn và ức chế trong hoạt dộng thẩn kinh cấp cao cùa 
dộng vật, ông đưa ra ba tiêu chí để phân loại:

a. Tiêu chí thứ nhất là cườììg độ của quá trình hưng phấn và ức chế. Nếu hưng phấn và ức 
chế mạnh thì được gọi là loại mạnh. Còn nếu hưng phấn và ức chế yếu thì được gọi là loại yếu.

b. Tiêu chí thờ hai là mối tương quan giữa hưng phấn và ức chế. Nếu hai quá trình hưng 
phấn và ức chế có cường độ bằng nhau thì được gọi là loại cân bàng, còn nếu hai quá trình đó có 
cường độ không bằng nhau thì được gọi là loại không cân bằng.

c. Tiêu chí thứ ba là sự chuyển hoá giữa quả trình hưng phấn và ức chế. Nếu sự chuyển từ 
hưng phấn sang ức chế và từ ức chế sang hưng phấn diễn ra nhanh và dễ dàng thì được gọi là 
loại linh hoạt, còn nếu diễn ra chậm và khó thì được gọi là loại không linh hoạt.

Với ba tiêu chí này, Pavlov đã phân loại hoạt động thần kinh thành bốn loại:
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2.1. Loại mạnh, càn bằng, linh hoạt

Các cá thể thuộc loại này có cuờng độ hưng phấn và ức chế đểu mạnh, hai quá trình đó 
mạnh bằng nhau, ức chế trong tốt và bền vững; lính linh hoạt rất tốt nên viêc chuyển từ quá 

trình hưng phấn sang ức chế và từ ức chế sang hưng phấn được thực hiện dể dàng. Ở chúng dễ 
thành lâp phản xạ có điều kiện và định hình. Việc thay đổi định hình nhanh và dễ, ít gây rối 

loạn thần kinh.

Vì vậy, các cá thể thuộc kiểu này dễ thích nghi với điều kiện sống mới, ngủ nhanh và ngù 

ngon, thức dậy cũng nhanh và tỉnh táo ngay. Con người thuộc loại này thường thông minh, linh 
hoạt, nhiệt tình, tính chù động cao, có khả năng chịu đựng và dễ thích nghi với điều kiện sổng.

2.2. Loại mạnh, cân bằng, không linh hoạt

Các cá thể thuộc loại này có hưng phấn và ức chế đều mạnh, hai quá trình dó mạnh bàng 
nhau. Đặc điểm cơ bản của loại hình thần kinh này là tính linh hoạt kém nén quá trình chuyển 
hoá giữa hưng phấn và ức chế kém. Vì vậy, việc thành lập phản xạ có điều kiện thường láu 
nhưng phản xạ lại bền vững, khó mất. Sự thay đổi định hình thường khó và hay gây ra những rối 
loạn thần kinh, đôi khi trầm trọng nếu sự thay đổi quá đột ngột hay to lớn. úc chế trong bền 
vững nên phản ứng tuy chậm chạp nhưng thường chắc chán, chính xác. Sự chuyển hoá từ hưng 
phấn sang ức chế châm nên khó ngủ, nhưng ngủ rất sâu, khi thức dậy thường chậm chạp, mệt 

mỏi. Con người ihuộc loại này thường thông minh nhưng chậm phản ứng, hành động chậm, khó 
thích nghi với điểu kiện sống mới.

2.3. Loại mạnh, không cân bàng

Ớ các cá thể thuộc loại này, quá trình hưng phấn và ức chế đều mạnh nhưng hai quá trình 
này mạnh không bằng nhau, thường thì quá trình hưng phấn mạnh và chiếm ưu thế, quá trinh ức 
chế yếu hơn. Do đó, phản xạ có điều kiện được thành lập rất nhanh và dễ dàng, cường độ phản 
xạ cao nhưng không bền vững; ức chế trong kém nên hoạt động thần kinh thường không ổn 
định, định hình dễ thay đổi. Phản ứng thường hay bộc lộ quá mức và cũng chóng ngừng. Con 
người thuộc loại này thường có phản ứng nhanh, mạnh nhưng xổc nổi, thiếu kiên trì và chóng 
chán.

2.4. Loại yếu

ở  các cá thể thuộc kiểu này, quá trình hưng phấn và ức chế đều yếu, khi hoạt dộng tế bào 
thần kinh chóng kiệt sức, dễ chuyển sang ức chế ngoài, ức chế trong rất kém. Do đó, khó thành 
lập phản xạ có điều kiện; phản ứng thường bấp bênh, không bền vững, con vật tỏ ra yếu hèn và 
nhút nhát trong hành vi. Con người thuộc loại này thường nhút nhát, kém bản lĩnh, tiếp thu 
chậm.
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3. Các loại hình thần kinh ở người

Ở người, ngoài các thuộc tính của hai quá trình thần kinh cơ bản là hưng phấn và ức chế, 
còn có hệ thống tín hiệu thứ hai. Do sự liên hệ giữa hệ thống tín hiệu thứ nhất và hệ thong tín 
hiệu thứ hai mà ở người mang những đặc điểm mới về loại hình thẩn kinh, khác với động vật. 

Dựa vào mối tương quan giữa hai hệ thống tín hiệu, Pavlov chia thành ba loại thần kinh riêng 
cho người.

3.1. Loại nghệ sĩ

Ở những người thuộc loại này, irong hoạt động thẩn kinh cấp cao của họ, hệ thống tín 
hiệu thứ nhất chiếm ưu thế. Cho nên, họ có khả năng cảm thụ các sự vật, hiện tượng bên ngoài 
một cách sắc nét, rõ ràng, trọn vẹn và có khả năng tái hiện chúng bằng hình ành, bàng biểu 
tượng. Họ nhận thức thế giới qua cảm giác, cảm xúc. Cơ sở của hoạt động và tư duy là kinh 
nghiệm trực tiếp, cảm tính chứ không phải là kiến thức khoa học đã được phân tích và khái quát 
hoá. Họ dễ thay đổi tâm tư, vui buồn do ảnh hưởng trực tiếp của cảm tính. Họ có khả năng về 
nghệ thuật như các nhạc sĩ, hoạ sĩ, thi sĩ...

Dạng cực đoan của loại này là những người sống mơ mộng hoặc quá thực dụng.

3.2. Loại bác học

ở  những người thuộc loại bác học (loại lí trí), trong hoạt động thần kinh cấp cao của họ, 
hệ thống tín hiệu thứ hai chiếm ưu thế. Họ xem  xét, nhân thức thế giới khách quan qua hệ thống 

tín hiệu thứ hai, tức là qua ngôn ngữ và óc phán đoán phân tích và tổng hợp của mình. Do đó, họ 
có khả năng lập luận giỏi, khái quát hoá cao. Ví dụ, các chính trị gia, các phà khoa học 

]ý thuyết...

Dạng cực đoan của loại này là những người íheo chủ nghĩa giáo điều, hay “lý luận 

suông”. Họ sống thiên vể thế giới trừu tượng mà họ lầm tưởng là hiện thực.

3.3. Loại trung gian

Ở những người thuộc loại này trong hoạt động thần kinh cấp cao không một hệ thống tín 
hiệu nào chiếm ưu thế rõ rệt, họ cảm thụ màu sắc, hình tượng một cách tương đối cụ thể và 
trung thực, đồng thời cũng có khả năng phân tích tổng hợp trừu tượng. Ớ thời điểm nào đó, có 
thể hệ thống tín hiệu này hay hệ thống tín hiệu kia hoạt động mạnh mẽ hơn, nhưng nói chung 
thì chúng cân bằng nhau. Đây là loại thần kinh phổ biến ở da số cá nhân.

4. Tính chất tương đối của loại hình thần kinh

Mặc dù có sự phân chia các loại thần kinh như vậy, nhưng trong thực tế, có những cá thể 
có dạng hoạt động thần kinh không biểu hiện rõ rệt đặc điểm của một loại nào cả. Chúng mang 
tính chất trung gian giữa các loại. Hơn thế nữa, đặc điểm của hoạt động thần kinh là kết quả của
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Sự tác động qua lại giữa các đặc điểm di truyền, bẩm smh và các tính tập nhiễm do ảnh hưởng 
của môi trường sống cho nên loại hình thán kinh không phải là bâl di bất dịch.

Các kết quả thí nghiệm và sự quan sát thực tê' đã cho thấy các đặc điểm di truyền bị thay 
đổi rất nhiều tuỳ thuộc vào diều kiện sống. Do đó, có thể làm thay đổi loại hình thần kinh bằng 
cách sử dụng các diều kiện thực nghiệm khác nhau: chẳng hạn, một đàn chó con cùng bố, mẹ, 
chĩa làm hai nhóm nuôi trong những điều kiện khác nhau. Một nhóm nuôi trong chuồng và một 
nhóm sống tự do. Kết quả là nhóm được nuôi irong chuồng tỏ ra lờ ngờ, nhút nhát hơn, còn 
nhóm tự do thì nhanh nhẹn, láu lỉnh và "khôn'’ hơn.

Khái niệm loại hình thần kinh không chỉ giới hạn ở hoạt dộng của vỏ não, mà nó còn thể 
hiện ở hoạt dộng của các cơ quan khác. Sự hoạt động, trạng thái cấu trúc và chức nãng của các 
cơ quan này cũng ảnh hưởng tới biểu hiện của hoạt động thần kinh. Loại hình thần kinh còn là 
kết quả của quá trình luyện tập và chịu ảnh hưởng của kình nghiộm lịch sử và kinh nghiệm xã 
hội. Do dó, loại hình thần kinh không phải là bất đi, bất dịch mà có thể thay đổi dưới tác động 
của sự rèn luyện. Chủ tịch Hồ Chí Minh đã nói:

“Hiền dữ phải đâu là tính sẵn 

Phần nhiều do giáơ dục mà nên”.

Ngoài ra, một số dược phẩm cũng có ảnh hưởng đến ỉoạì hình thần kinh:

- Thuốc an thần (ở dạng muối Brôm) có tác dụng táng tốc độ thành lập ức chế và tâng quá 
trình tập trung của ức chế nèn hạn chế sự lan toả của ức chế, làm cho cảm ứng dương tính rõ 
nét.

- Cafein lại có tác dụng tăng quá trình hưng phấn.

- Rượu (chất cồn trong rượu) làm giảm quá trình ức chế nên gây ấn tượng làm tăng hưng 
phấn. Với liều lượng cao, rượu làm cho các tế bào vỏ não bị ức chế, làm giảm vai trò của vỏ não 
với các trung khu dưới vỏ nên ý thức bị lệch lạc, mất tự chủ, do đó phản ứng và hành động bị sai 
quy luật. Sau đó là trạng thái ức chế hoàn toàn (ngủ mê mệt).

- Nicotin (trong thuốc lá, thuốc lào): với liều tượng ít làm tâng quá trình hưng phấn; liều 
lượng nhiều làm cho khoảng cách giữa hưng phấn và ức chế xa nhau.

VIII. MỘT SÔ ĐẬC ĐIỂM HOẠT ĐỘNG THAN KINH CẤP CAO Ở CON NGƯỜI

Theo I. P. Pavlov các quy luật hoạt động phản xạ có điều kiện ờ các động vật cũng là các 
quy luật hoạt động thần kinh cấp cao của con người. Tuy vậy, ở người có hệ thống tín hiệu thứ 
hai, vì vậy những biểu hiện về các quy luật chung trong hoạt động thần kinh cấp cao ở người và 
các động vật có khác nhau.

Các công trình nghiên cứu đã đi đến nhận xét rằng đặc điểm đặc trưng trong hoạt động 
thần kinh cao cấp ở người là sự xuất hiện cùa hai hệ thống tín hiệu thứ nhất và thứ hai.
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1. Sự xuất hiện của hệ thông tín hiệu trong hoạt động thần kinh cao cấp ở người

- Các hoạt động thần kinh cấp cao ờ người có sự khác biệt so với các động vật. Nguyên 
nhân không chỉ do sự phát triển và hoàn thiện của não bộ cũng như các chức năng của nó trong 
quá trình tiến hoá của thế giới động vật, mà còn do sự xuất hiện ở loài người những cơ chẻ hoạt 
động sính lý mới. Các cơ chế này được hình thành trong quá trình sống và lao động như: tiếng 
nói là phương tiện để giao tiếp giữa người với nhau.

- Do vậy, ờ con người trong hoạt động thần kinh cấp cao đã cố sự tham gia của hai hệ 
thống tín hiệu: một hệ thống các tín hiệu bao gổm các kích thích tự nhiên (lý, hoá, sinh) đã 
được Pavlov gọi là hê thống tín hiệu thứ nhất, và một hệ thống khác (tiếng nói) chỉ có ở con 
người được Pavlov gọi là hệ thống tín hiệu thứ hai.

- Vì có hai hệ thống tín hiệu, nên ngoài các phản xạ có điểu kiện được hình thành với các 
tác nhân thuộc hệ thống tín hiệu thứ nhất, còn có các phản xạ có diều kiện được hình thành với 
tiếng nói.

- Trong não bộ, ngoài sự tác động qua lại giữa kích thích tự nhiên, còn có sự tác động qua 
lại giữa tiếng nói và các kích thích tự nhiên. Do vây, hoạt động thần kinh cao cấp ở con người là 
rất phong phú và phức tạp hơn nhiều so với các loài động vật. Vì có thêm tiêng nói và chữ viết 
nên sự tư duy của con người khấc hẳn so với động vật. Loài người qua hệ thống ngôn ngữ có thể 
hình dung được các sự kiện, hiện tượng của thế giới khách quan mà không cẩn tiếp xúc trực tiếp 
với chúng, qua ngôn ngữ con người đã có khả nãng tư duy trừu tượng. Trong khi đó ở động vật 
bậc cao cũng chỉ có khả nàng tư duy cụ thể. Ví dụ, con chó hay ân vụng đã bị chủ quát cho 
nhiều lần, sau đó chỉ thấy chủ cầm roi là bỏ chạy.

2. Các đạc diểm sinh lý chủ yếu của tiếng nói

- Theo các nhà sinh lý học thì tiếng nói cũng là một tác nhân kích thích vì tiếng nói đã 
được vỏ não tiếp nhận thông qua hoạt động của các cơ quan cảm giác (trong đó có cơ quan cảm 
giác thính giác, thị giác và xúc giác). Khi ta nói và viết thì cần có sự tham gia cúa cơ quan cảm 
giác vận động.

Do vây, tiếng nói là một tác nhân kích thích, một tín hiệu, nhưng không đơn giản như các 

tín hiệu tự nhiên như ánh sáng và âm thanh...

2.1. Tiếng nói có chức năng qua nội dung và ý  nghĩa của nó

Đặc điểm này có thể thấy rõ qua thí nghiệm sau: tiến hành thí nghiệm thành lập phản xạ 
chớp mắt có điều kiện bằng tiếng nói "tôVvà củng cố nó bằng cách cho luồng không khí thổi 
vào mắt. Thí nghiệm được tiến hành ở mội em học sinh lớp 4. Sau khi phối hợp nhiều lần giữa 
tiếng nói "tốt” vởi luồng không khí thổi vào mắt em bé sẽ xuất hiện chớp mất có điều kiện khi 
ta nói '’tốt". Sau đó, ta đùng các câu nói mang ý nghĩa lốt thay cho tiếng nói "tốt", ví dụ "bài 
kiểm tra lý của em đạt điểm 9". ở  đối tượng nghiên cứu của chúng ta cũng xuất hiện phản xạ
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chớp mắt. Điều này chứng tỏ tiếng nói không tác dụng bằng âm thanh, mà bằng nội dung của 

nó.

- Ở nhiếu loài động vật như chó, ngựa, khỉ, voi... cũng có thể thành lập được các phản xạ 
với một tiếng hay một câu nói ngán (vài từ). Tuy nhiẻn, nếu thay đổi các từ đã dùng bằng các từ 
khác đổng nghĩa, thì các động tác đã tập được ở chúng hay các phản xạ có điều kiện sẽ không 
xuất hiện nữa. Do vậy, động tác hay phản xạ được hình thành ở chúng không phải do nội dung, 
mà do âm thanh của tiếng nói.

2.2. Tiếng nói có khả năng thay th ế  được các kích thích cụ thể

Tiếng nói của con người rất dễ nhận thấy trong cuộc sống hàng ngày. Ví dụ, nói các loại 
quả chua (chanh, mơ, mận và khế...) trước một số trẻ em và phụ nữ. Ta quan sác được hiện 
tượng tiết nước bọt ờ họ giống như khi đưa các loại quả trên vào miệng. Tiếng nói gây ra được 
tác dụng này vì nó có mối liên hệ với các đới tượng nhất định. Dấu vết của tiếng nói và dấu vết 
của các vậl cụ thể đã được biểu thị bằng tiếng nói có liên kết với nhau trên vỏ não thành một 
cấu trúc động hình. Vì vây, cũng như các kích thích cụ thể, tiếng nói có khả năng gây hưng 
phấn trong cấu trúc dộng hình. Nhờ có khả năng thay thế tác dụng cùa các kích thích cụ thể của 
tiếng nói mà sự phàn ánh hiện thực khách quan trong não được thực hiện khồng chỉ bằng con 
dường vận dụng các cảm giác trực tiếp, mà còĩ\ bằng cách vận dụng tiếng nói nõa. Nhờ khả 
năng này trong não đã có được khả nâng là tạo ra cho con người khả năng tư duy trừu tượng.

Sự tư duy trừu tượng đã giúp cho con người nhận thức được thực tiẻn khách quan mà 
không cần tiếp xúc trực tiếp với I1Ó. Tuy vậy, nhận thức đó đạt đến mức nào là còn phụ thuộc 
vào sự phản ánh thực tiễn khách quan bằng tiếng nói đã đạt mức chính xác và đầy dù đến dâu. 
Nhiều trường hợp chúng ta đã có nhũng nhận thức sai về thực tiền, vì thực tiễn dó chỉ dược phản 
ánh bàng tiếng nói.

3. Sự hình thành tiếng nói ả người

- Các công trình nghiên cứu đã khẳng định sự hình thành tiếng nói - hệ chổng tín hiệu thứ 
hai ờ con người trong quá trình phát triển cá thể là giống với sự hình thành các phàn xạ có điều 
kiện. Tiếng nói không phải là bẩm sinh mà có được là đo trẻ tiếp xúc và học tập được ở người lớn. 
Khẳng dịnh cho nhận định này là trường hợp các em bé bị lạc trong rừng và được chó sói nuôi dưỡng. 
Chúng hoàn toàn khòng biết nói và khồng hiểu gì về xã hội loài người...

- Các phản xạ hình thành tiêng nói bắt đầu xuất hiện ờ trẻ em thường vào những tháng 
cuôi của nãm thứ nhất sau khi sinh. Thời gian này là nhờ có sự tiếp xúc với người lớn nên ờ trẻ 
đã nhận được tiếng nói với một kích thích cụ thể nào đó. Ví dụ, người lớn bảo em bé vỗ tay 
đồng thời cẩm hai tay em bé vỗ vào nhau, hoặc bảo em bé "mẹ kia", ''bỏ' kia" đổng thời chỉ vào 
người mẹ hay người cha của em bé... Thời kỳ đầu vai trò của tiếng nói chưa có tác dụng như 
một kích thích dộc lập và chỉ có tác dụng khi được đi cùng một tác nhần cụ thể nào đó. Tiếng 
nói có tác dụng phối hợp với các kích thích cảm giác - vận động, với kích thích thị giác (hoàn 
cánh, hình dạng), với kích thích thính giác (âm thanh và giọng nói). Vì vậy, nếu thay dổi một
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trong các yếu tồ' của phức hợp kích thích, ví dụ, thay cho người quen ]à người lạ và thay cho một 
phòng quen thuộc bàng một phòng ìạ, thì tiếng nói sẽ không gây ra phán ứng ở em bé như trước 
nữa. Nhờ sự lặp đi, lặp lại giữa tiếng nói với các kích thích cụ thể và các hoàn cảnh khác nhau, 
tiếng nói đã dẩn dần chiếm ưu thế, còn các kích thích cụ thể lại giảm dán với ý nghĩa của 
chúng. Lúc này nếu ta hỏi "mẹ đâu" mặc dù không có người mẹ ờ đó và hỏi ở bất kỳ chỗ nào 
các em bé cũng hiểu được câu hỏi và câu trả lời.

Do vậy, một thành phần chưa có ý nghía trong phức hợp kích thích (tiếng nói + các kích 
thích cụ thể) thì tiếng nói đã trở ihành tín hiệu thay thế được cho toàn bộ phức hợp kích thích. 
Tiếng nói đã trở thành tín hiệu có điểu kiện độc lập và có khả năng thay thế cho cà hệ thống tín 
hiệu cụ thể.

Cơ chế chuyển tiếng nói thành kích thích độc lập có liên quan đến sự phối hợp tiếng nói 
với các kích thích cụ thể. Quá trình phối hợp, tiếng nói thường là cổ định và các thành phần 
khác thì biến động. Vì vậy, hung phấn do tiếng nói gây ra đã dần (rở nên mạnh hơn và tập trung 
hơn so với hưng phấn do các kích thích cụ thể gây ra. Do đó mà tiếng nói bắt đầu gảy ảnh 
hưởng iheo kiểu cảm ứng âm tính đối với các thành phần khác trong phức hợp kích thích.

Quá trình chuyển tiếng nói thành tín hiệu độc lập, thành tín hiệu cửa các tín hiệu cụ thể, 
các cơ quan cảm giác (thính giác, thị giác và sau đố là xúc giác) và cơ quan cảm giác vận động 
đểu đóng vai trò rất quan trọng. Vì vậy, các trẻ bị khiếm khuyết chức năng của cơ quan cảm 
giác, trước hết là chức năng của cảm giác thính giác sẽ rất khó khân trong việc hình thành tiếng 
nói.

Quá trình hình thành tiếng nói còn liên quan đến sự hoàn thiện chức năng của các vùng 
của vò năo, đó là các vùng Wernicke, vùng Broca và vùng đọc ở các bán cầu.

Các vùng có liên quan đến tiếng nói đã phát triển chức nâng rất nhanh trong thời gian từ 
một đến nãm tuổi, có lẽ là do quá trình in vết (imprinting) của tiếng nói trong các cấu trúc nói 
trên. Nhờ vậy mà đến năm tuổi các em đã nói thạo tiếng mẹ đẻ.

IX. CẢM XÚC

1. Khái niệm về cảm xúc

Các hiện tượng vể tâm lý học là một trong các hình thức phản ánh về thế giới hiện thực 
khách quan. Tuy vậy khác với cắc quá trình nhận thức cảm xúc phản ánh hiện thực khách quan 
qua các rung động chứ không phản ánh qua các dạng cảm giác, hình tượng, biểu tượng và 

khái niệm...

Cảm xúc là thái độ chủ quan của con người (hay động vật) đối với các sự vật và hiện 
tượng của thế giới xung quanh. Có những sự kiện, hiện tượng sẽ làm cho người ta phấn khởi, vui 
mừng... ngược lại, có những sự kiện, hiện tượng đã làm cho người ta bực tức, buồn chán... lại có 
sự kiện, hiện tượng làm cho người ta thờ ơ, lãnh đạm... Cảm xúc cũng là sự phản ánh trong não
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bộ những rung động hiện thực (thái độ của con người đối với các kích thích có ý nghĩa nhất 

định đối với cơ thể).

Con người khi cảm xúc, thường xuất hiện các biến đổi về tâm - sinh lý như thay đòi nét 
mặt, sắc mặt, biến đổi nhịp tim và nhịp hô hấp...

2. Phân loại cảm xúc

Dựa vào những biến đổi chủ yếu về sinh lý do các cảm xúc gây ra, có thể chia cảm xúc 
thành: cảm xúc cường và cảm xúc nhược. Cảm xúc cường là những cảm xúc có tác động làm 
táng cường các hoạt động của cơ thể. Cảm xúc nhược íà những cảm xúc có tác dụng làm kim 
hãm các hoạt động của cơ thể.

Cãn cứ vào mức dộ phức tạp và nội đung người ta còn chia cảm xúc thành cảm xúc thấp 
và cảm xúc cao. Cảm xúc thấp là những cảm xúc được phát sinh trên cơ sở các phản, xạ không 
điểu kiện và liên quan đến hoạt động của tín hiệu thứ nhĩt và có tính chất sinh học nhiểu hơn so 
với cảm xúc cao. Cảm xúc cao xuất hiện trên cơ sở các phản xạ có điều kiện và được xây dựng 
trên thượng tầng các cảm xúc cấp thấp cùng với sự tích luỹ kinh nghiêm của cá thể trong cuộc 
sống. Cảm xúc cao chì có ở người, ví dụ ta rung động khi nhìn một bức tranh, khi nghe một bản 
nhạc...

3. Cơ sở sinh lý học cua cảm xúc

Cảm xúc có được là do các kích thích từ môi trường sống tác dụng lên các thụ cảm thể 
của cơ thể và lên các tận cùng của các cơ quan cảm giác nàm trong não bộ. Mọi quá trình sinh 
ỉý được phát sinh khi cảm xúc là các phản xạ. Trung khu của các phàn xạ này ỉà ở vỏ não vùng 
trán, qua các trung khu thần kinh dinh dưỡng, hệ limbic và thể lưới. Hưng phấn từ các trung khu 
này ưuyền theo các dây thần kinh dinh dưỡng đã có tác dụng làm thay đổi các chức năng của 
các cơ quan bên trong cơ thể, gây tác dụng dinh dưỡng lên hệ cơ xương và có tác dụng chuyển 
vào máu các hoocmon, các chất trung gian hoá học và các chất được tạo ra trong quá trình 
chuyển hoá vật chất trong cơ thể. Các chất này, đến lượt nó tại có tác động lên các cơ quan do 
hệ thần kinh dinh dưỡng chi phối.

Các thí nghiệm đã xác nhận vai trò của não trung gian, não giữa, não khứu giác và các 
nhân ưong hệ limbic trong việc điều hoà các phản ứng cảm xúc.

Nếu kích thích hay phá huỷ các trung khu nói trên sẽ gây ra các phản ứng như: giận dữ, 
lo lắng, sợ hãi, hài lòng... Ví dụ, phá huỷ phần trước vùng dưới đồi, quan sát được ở con vật thí 
nghiệm phản ứng tấn công, giận dữ. Con vật trở nên hung hãng, mở rông đồng tử, dựng lông, 
dương vuốt, nhe răng, đập đuôi, gầm gừ.... Kích thích dòng điện vào vùng đồi cũng gây các 
phản ứng tương tụ. Phá huỷ các cấu trúc này của vùng dưới đồi các phản ứng trên không xuất 
hiện nữa. Ngược lại, kích thích phần sau vùng dưới đồi hay phức hợp hạnh nhân con vật sẽ sợ 
hãi, tìm cách chạy trốn, hoặc trở nên "dể bảo".

VỚI con người, kích thích một sô cấu trúc hệ limbic cũng gây được cảm giác dễ chịu hoãc 
cảm giác khó chịu, tùy theo cấu trúc được kích thích. Ví dụ: kích thích vào phức hợp hạnh nhân
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sẽ gây ra cảm giác sợ hãi, lo lắng hoặc túc giận, còn cắt bỏ hồi đai lại làm giảm sợ hãi, giảm tức 
giãn, đổng thời còn gây được cảm giác phấn chấn.

Do vậy, cơ sở sinh iý của cảm xúc là các phản xạ được thực hiện có sự tham gia các cấu 
trúc của não bộ, trong đó có vỏ não vùng trán và các cấu trúc dưới vỏ (hệ limbic, vùng dưới dồi 
và thể lưới).

X. TRÍ NHỚ

1. Khái niệm vể trí nhớ

Đã có khá nhiều tiến bộ trong các nghiẻn cứu về trí nhớ của con người, nhưng chưa có 
một định nghĩa thống nhất nào vé trí nhớ. Có tác giả cho rằng: "trí nhớ là sự duy trì được các 
thông tin khi tín hiệu đã ngừng tác dụng. Các thông tin này có thể được sử dụng để tác dộng với 
các tín hiệu tiếp theo". Có tác giả lại cho rằng: "trí nhớ là sự biến đổi một cách bền vững trong 
cấu trúc thần kinh”. Biến đổi này dược duy trì trong suốt đời sống của cá thể, đã được phát sinh 
dưới ảnh hưởng cùa những sự kiện có ý nghĩa sống còn đối với cơ thể và sau dó cho phép con 
vật và con người nhận biết được các sự vật hiện tượng tương tự (Pettgri).

2. Các loại trí nhớ của con người

Có nhiều căn cứ để phân loại trí nhớ:

2 .1. Dựa vào các quá trình hình thành

Người ta chia trí nhớ thành các loại như sau:

a. Trí nhớ hình tượng: đã được hình thành trên cơ sở những biểu tượng vể các sự vật và 
các đối tượng cụ thể như: một con người, một bức tranh, một âm thanh nào dó. Nhưng tuỳ theo 
các cơ quan tiếp nhận các tín hiệu và hình thành trí nhớ, người ta còn phân ra trí nhớ hình tượng 
thị giác, thính giác, xúc giác, khứu giác hay vị giác.

b. Trí nhớ vận động: đã được hình thành trên cơ sở thực hiện những động tác cụ thể. Ví 
dụ: đá bóng, cuốc đắt, đánh đàn ... Trong quá trình ỉao động, học tập, nhờ có trí nhớ vận động 
mà ta có thể hình thành được các kỹ nãng, kỹ xảo trong nhiểu loại nghề nghiệp khác nhau.

c. Trí nhở cẩm xúc: đã dược hình thành trên cơ sở của các kích thích có khả nãng để gay 
ra các phản úmg vể cảm xúc như: vui, buổn, thoả mãn ... Các tác nhân có thể gây ra trí nhớ cảm 

xúc ]à các tín hiệu cụ thể.

d. Trí nhớ logic: (ngôn ngữ) đã được hình thành khi có tiếp nhận ngôn ngữ (tiếng nói, 
chữ viết ...). Đặc điểm của trí nhớ logic là tín hiệu tiếp nhận được không phải là những hình 
tượng cụ thể, không phải là âm thanh... mà là những từ, những câu có nội dung, ý nghĩa nhất 
định.

+ Trí nhớ phàn xạ có (liều kiện: dã được hình thành khi phôi hợp kích thích có điểu kiên 

với kích thích không diều kiện.
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2.2. Theo thời gian tốn tại của trí nhớ trong não đã chia ra:

a. Tri nhớ ngắn hạn: là trí nhớ trong một thời gian rất ngắn (khoảng mấy giây đến mấy 

phút) như trường hợp nhớ số điện thoại.

b. Trí nhớ trung hạn: là trí nhớ được duy trì trong khoảng vài ngày đến vài tuân như 

trường hợp nhớ các công thức toán, lý, hoá.

c. Trí nhớ dài hạn: là trí nhớ có thể dược duy trì trong nhiều nâm hay suốt dời.

Ở cá chỉ có trí nhớ ngắn hạn, ở bò sát thời gian nhớ dài hơn (trung hạn), còn ở chim đã có 
trí nhớ dài hạn. Trong số các động vạt có vú, ba loại trí ĩihớ ngán hạn, trung hạn, và dài hạn đạt 

mức tốt nhất ở khỉ.

2.3. Theo các quá trinh hình thành người ta còn chia ra:

+ Trí nhớ chùng loại phát sinh: là trí nhớ dược di truyền từ thế hệ này đến thế hệ khác, VI 

dụ, động vật mới sinh đã biết tìm đến vú mẹ dể bú.

+ Trí nhớ cá thể phái sinh: là trí nhớ chl được hình thành trong quá trình phát triển cá

thể.

3. Các cáu trúc của não liên quan đến trí nhớ

- Nhiều công trình nghiên cứu gần đây cho thấy các cấu trúc của não có liên quan đến trí 
nhớ là vỏ não và hệ ]imbic. Đặc biệt là hệ ỉimbic với các vùng sau như: hổi đai, hổi cá ngựa... 
Các vùng vỏ não liên quan với trí nhớ là các vùng vỏ não liên hợp trong đó có vùng trán.

- Mỗi vùng trên vỏ não có vai trò sinh lý khác nhau đối với sự duy trì về trí nhớ như nếu 
hồi đai bị tổn ihương thì gây rối loạn quá trình phục hồi về trí nhớ... Phức hợp hạnh nhán bị tổn 
thương thì thời gian duy trì trí nhớ sẽ ngắn lại. Hồi cá ngựa bị lổn thương các rối loạn vé trí nhớ 
sẽ rất trầm Irọng có thể mất trí nhớ ngắn hạn, không nhớ được những sự kiện vừa xáy ra...

Do vậy, trí nhớ có liên quan với nhiều vùng của não bộ, nên cơ thể khi cắt bò nhiéu vùng 
não (ở động vật) cũng không làm mất hoàn toàn ư í nhớ.

4. Các cơ chế hình thành trí nhớ

4.1. Cơ chế hình thành trí nhớ ngấn hạn

- Phần lớn các nhà nghiên cứu khẳng định ràng trí nhớ ngắn hạn liên quan đến sự tuần 
hoàn của các xung động thần kinh trong các vòng hay các chuỗi nơron và do quá trình khử cực 
kéo dài tại các synap thuộc các vòng hay các chuỗi nơron đó.

- Các luổng xung dộng thần kinh trong các vòng nơron dễ bị ức chế đo ảnh hường của 
nhiêu yêu tố. Vì vậy, trí nhớ ngăn hạn bị mất đi khi não bị tdn ihương, bị làm lạnh và bị tác 
dụng của các thuốc gây mê...

- Sự tuần hoàn các xung động thần kinh ở các vòng nơron không bị ảnh hưởng cùa các 
chât có tác dụng ức chế sự tông hợp ARN, protein và các chất trung gian hoá học.
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4.2. Cơ ch ế  hình íhành trí nhớ trung gian

- Trí nhớ trung gian được hình thành là do có sự thay đổi tạm thời các quá irình lý - hoá ở 
tân cùng thần kinh trước synap cũng như ở màng sau synap, đã tạo điểu kiện đẫn Iruyén các 
xung động thần kinh trong một thời gian dài (vài tháng).

- Các ihí nghiệm đã cho thấy, nếu chỉ kích thích vào sợi thần kinh cảm giác thì sau vài ba 
lẩn kích thích, hưng phấn sẽ không tiếp tực truyền qua xinap nữa. Đó là hiện tượng quen với 
kích thích. Nhung nếu ta cho tác dụng phối hợp kích thích dây thần kinh cảm giác với kích 
thích vào lận cùng sợi thắn kinh truyền cảm giác đau (tận cùng trên màng trước synap cảm giác) 
hưng phấn sẽ được dẫn truyền liên tục qua xinap cảm giác. Điểu này chứng tỏ dấu vết của kích 
thích (trí nhớ) được duy trì ]âu đài.

Các biến đổi các quá trình ỉý - hoá ở synap thuộc sợi thẩn kinh cảm giác diển ra như sau:

+ Serotonin - chất dản truyền xung động thần kinh qua synap, truyền cảm giác đau có tác 
dụng hoạt hoá adenylatcyclaza trên màng trước synap: cảm giác, chất adenylatcyclaza tác động 
lên ATP hay GTP và tạo ra AMPj. và GMPC. Cắc chất này sẽ hoạt hoá các protein - kinaza và 
gây ra quá trình phosphoryl hoá một protein là thành phần của kênh canxi trên màng của tận 
cùng sợi thẩn kinh cảm giác. Kênh canxi mở, các ion Ca++ tiếp tục từ ngoài sẽ qua màng vào 
trong, ngãn chặn các ion K+ qua màng. Vì vậy, quá trình phục hoi trạng thái phân cực của màng 
bị châm lại (quá trình khử cực màng kéo dài nên hưng phấn có thể tiếp tục truyền qua synap).

+ Các ion Ca+_f ngoài cấc tác dụng nóì trên, còn có tác dụng là hoạt hóa các proteinkinaza 
phụ thuộc canxi. Các proteinkinaza này sẽ giải phóng các receptor glutamat khỏi sự ức chế của 
mội protein của màng là phodrin. Được giải phóng khỏi ức chế, các receptor glutamat sẽ kết hợp 
với chất dẫn truyền qua synap đã góp phẩn kéo dài quá trình dần truyền qua xinap.

+ Các xung động thần kinh truyền đến còn tác đụng lẻn các neuropeptit có sẵn ờ tân cùng 
trước synap. Tuỳ theo chất dần truyền ở màng trước synap mà các neuropeptit ở đây có khác 
nhau như chất dân truyén ở synap là axetycholin thì các neuropeptit ở đây là enkephalin, 
luliberin và vasonitertinal peptil, còn chắt dẫn truyền ở xinap là serotonin thì các neuropepút ở 
đây là chất p. thyreoliberin, cholecysíokinin. Khi âược hoạt hoá bởi các xung động truyển đến, 
các neuropeptit sẽ làm tăng khả nãng dẫn truyền qua synap, cũng có nghĩa là làm tăng thời gian 

mở đường qua synap.

Do vậy, cơ chế hình thành trí nhớ trung hạn là khử cực màng kéo dài, tạo điéu kiện cho 
các xung động thẩn kinh truyền qua synap trong thời gian dài.

4.3. Cơ chế hình thành trí nhớ dài hạn

- Cơ chế hình thành irí nhớ dài hạn cũng là các quá trình biên đổi lý - hoá ở màng trước 
và màng sau synap giống như cơ chế hình thành trí nhớ trung hạn, nhưng còn có quá trình để 

tạo ra các protein mới (chất giữ trí nhớ).

- Các công trinh nghiên cứu ở chuột đã cho thấy, sự tuần hoàn các xung động thần kinh 

trong các vòng nơron (kéo dài khoảng 30 - 50 phút) dã làm thay đổi các protein và ARN trong
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thân các nơron và các synap. Vì vậy, trí nhớ ngắn hạn được chuyển thành trí nhớ dài hạn. Sự 

chuyển trí nhớ ngán hạn thành trí nhớ dài hạn được gọi là quá trình củng cố, nó được hình thành 

trong một thời gian nhất định và phụ thuộc vào các đặc điểm của phản xạ, thời gian và cường độ 

của kích thích, vào trạng thái chức năng của các cấu ưúc liên quan với ưí nhớ trong não bộ, và 

vào các đặc điểm di truyền.

Thí nghiệm dầu tiên phát hiện chất liên quan với trí nhớ là thí nghiêm của Mc. Connet 

tiến hành thành lập phản xạ có điều kiện trên giun dẹp. Kích thích có điều kiên là ánh sáng, 

kích thích củng cố là dòng điện chạy qua hai điện cực đật trong bể nước, trong đó có con giun 

dẹp. Sau khi phản xạ có điều kiộn đã được hình thành, tác giả đã cắt đôi con giun và chờ cho hai 

nửa của con giun tái sinh thành hai con giun mới, sau đó đem hai con giun mới này kiểm tra 

xem chúng có phản xạ có điểu kiện hay không. Kết quả dã cho thấy cả hai con giun này đều 

xuất hiện phản xạ đối với kích thích ánh sáng (con giun sẽ co lại như khi bị điện giật).

Như vậy, chất gì đó đã có khả năng nhớ được phản xạ có điều kiện trong cơ thể con giun? 

Khi cắt những con giun đã được thành lập phản xạ có điều kiện thành từng mảnh và cho những 

con giun khác ăn. Kết quà là ờ những con giun được ăn những mảnh cùa con giun đã phản xạ có 

điều kiện đều xuất hiện phản xạ với ánh sáng ngay từ lân tác dụng thứ nhất (không cần luyện 

tập).

- Thí nghiệm thành lập phản xạ tìm thức ăn trong mê lộ của chuột do Hyden tiến hành 

cũng xác nhận có sự tổng hợp protein mới trong não chuột sau khí thảnh ]ạp phản xạ. Nghĩa là, 

chuột nhớ được đường chạy trong mê lộ tà do có chất giữ được trí nhớ được hình thành trong 

não.

Các công trình nghiên cứu cùa nhiều tác giả như Krebs, Smirov... cũng đã khẳng định 

rằng trong quá trình thành lập phản xạ có điều kiện ở động vật đã có sự tăng hàm lượng ARN và 

protein trong các nơron và trong các neuroglia thuộc các cấu trúc của não bộ (vỏ não và 
hippocampus).

Khi dùng các chất có tác dụng ức chế sự tổng hợp protein đã cho thấy khồng thể hình 

thành dược các phản xạ có điều kiện và đi đến kết luận ràng quá trình hình thành phản xạ có 

điều kiện có liên quan với sụ hình thành chất lưu giữ trí nhớ và còn được gọi là engram nhớ.

Các nghiên cứu về hoá - tế  bào thần kinh của nhiều tác giả (Nelb. Konorski, Eccles, 

Ratligge, Bengelsgorf... cho rằng trong quá trình hình thành các phản xạ có điều kiộn trong não 

cùa động vật đã có sự tãng sô' lượng các synap hoạt động, tãng tiết chất dản tuyền qua synap.... 

tăng các nhánh ở tận cùng sợi thần kinh (để tạo thêm các synap mới)... Tất cà những biến đổi về 

cấu trúc này đều dản đẽn một cơ chế chung là mở đường qua synap và tạo điều kiện để các xung 
dộng thần kinh truyền từ nơron này đến nơron khác.

Sự dần truyền liên tục các xung động thần kinh qua synap dã làm thay đổi vị trí các 

nucleotit trong ARN thông tin (chất tham gia vào quá trình tổng hợp protein). Mã tổng hợp
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protein này được duy trì trong thân nơron và synap để tái tổng hợp protein "trí nhớ" mới thay 

cho các protein "trí nhớ" bị mất đi trong hoạt động sống của cá thể. Hàng ngày có đến hàng 

chục ngàn nơron bị thoái hoá, nhưng trí nhớ khởng bị suy giảm. Tuy vậy, ở tuổi 60 trở lên trí

nhớ đã giảm dần. Điều này chắc chắn có liên quan với các quá trình tổng hợp và phân giải các

ARN và các protein vì hoạt tính cùa ribonucleaza - chất phân giải ARN tăng lên theo tuổi. Đến 

tuổi 60 hoạt động của enzym này tăng lên khoảng 45% so với người ở tuổi 20.

CẮU HỎI ÔN TẬP

1. Nêu các học thuyết vể phản xạ ưước Pavlov.

2. Trình bày các nguyên tắc cơ bản của học thuyết Pavlov vể phản xạ có điều kiện.

3. Phân tích vai trò của PXCĐK trong quá trình thích ứng cá thể.

4. Phân tích các đặc điểm của phản xạ có điêu kiện (PXCĐK).

5. Cơ chế phân tủ của đường liên lạc tạm thời (cơ chế nhớ).

6. Quan điểm của Pavlov về cơ chế thành lập PXCĐK.

7. Trình bày Ihuyết hệ thống chức năng của Anokhin.

8. Trình bày các điều kiện để hình thành phản xạ có diều kiện.

9. Dựa ưên những cơ sở nào để phân loại PXCĐK.

10. Phân tích các điều kiên hình thành phản xạ có điều kiện.

11. So sánh phân xạ có điều kiện và phản xạ không điều kiện.

12. Nèu các ứng dụng của PXCĐK trong thực tiễn.

13. So sánh ức chế ngoài và ức chế trong của phản xạ có điều kiện.

14. Phân loại các ức chế ngoài.

3 5. Phân loại các ức chế trong và nêu ý nghĩa sinh học của chúng.

16. Mối liên quan giữa các ức chế như thế nào?

17. Phân tích bản chất của giấc ngủ.

18. Khi ngủ cơ thể có những thay đổi như thế nào?

19. Giải thích hiện tượng chiêm bao ở người.

20. Nêu các qui luật hoạt động của thần kinh cấp cao.

21. “Bất cứ một kích thích nào khi đã gây nên một điểm hưng phấn trẽn vỏ não mà kéo 
dài thi sớm hay muộn hưng phấn sẽ chuyển thành ức chế rồi dẫn đến trạng thái buồn 
ngủ và đến giấc ngủ”. Vì sao? Điều này có ý nghĩa gì?

22. Hệ thống tín hiệu thứ nhất là gì? Những khác biệt của chúng so với hệ thống tín hiệu 

thứ hai.
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23. Bản chất của hệ thống tín hiệu thứ hai?

24. Hệ thống tín hiệu thứ hai có vai trò gì đối với đời sống cá thể và cộng đồng.

25. So sánh các loại hình thẩn kinh của người và động vật.

26. Vì sao nói các loại hình thần kinh có tính chất tương đối?

27. Cơ sở sinh lý học của cảm xúc là gì?

28. Phân biệt cơ chế hình thành: trí nhớ ngắn hạn, trí nhớ trung gian và trí nhớ dài hạn.

29. Sơ đổ hoá các quá trình hoạt dộng thẩn kinh cấp cao.



TÀI LIỆU THAM KHẢO

I. TIẾNG VIỆT

1. Bộ môn Sinh lý học, Sinh lý học y khoa. Trường Đại học Y khoa thành phố Hồ Chí Minh, 
1996.

2. Bộ môn sinh lý. Trường Đại học Y Hà Nội. Bài giảng sinh iỷ học. Nxb Y học, Hà Nội, 
1990.

3. Phạm Thị Trân Châu, Trần Thị Ánh. Hỡá sinh học. Nxb Giáo đục, Hà Nội, 1998.

4. Đinh Quế Châu, Dương Hữu Long và Nguyên Thượng Hiền. Giải phẫu - sinh lý. Nxb Y
học, Hà Nội, 2000.

5. Nguyễn Lân Dũng. Em biết gì về cơ thê con người. N.xb Giáo dục, Hà Nội, 1998.

6. Nguyễn Trí Dũng. Phôi thai học người. Nxb ĐHQG, thành phô' Hổ Chí Minh, 2001.

7. Trịnh Bỉnh Dy (chủ biên) và cs. Sinh lý học tập ỉ. N.xb Y học, Hà Nội, 1998.

8. TrỊnh Bỉnh Dy (chủ biên) và cs. Sinh ỉỷ học tập 2. Nxb Y học, Hà Nội, 2000.

9. Phạm Phan Địch (chủ biên) và cs. Mổ học. Nxb Y học, Hà Nội, 1998.

10. Trịnh Hữu Hằng, Đỗ Công Huỳnh. Sinh lý người và động vật. Nxb Khoa học và Kỹ thuật, 

Hà Nội, 2001.

II. Nguyễn Như Hiền (chủ biên) và cs. Sinh học người. Nxb Khoa học và Kỹ thuật, Hà Nội, 
200}.

12. Nguyễn Như Hiền, Trịnh Xuân Hậu. Tẽ bào học. Nxb ĐHQG Hà Nội, 2000.

13. Mai Văn Hưng. Sinh học phát triển cá tìíểđộng vật. Nxb ĐHSP, Hà Nội 2002.

14. Mai Vãn Hưng. Giáo trình thực tập sinh lý người và dộng vật. Nxb Khoa học và Kỹ thuật,

Hà Nội, 2004.

15. J. H. Green. Sinh lý học lâm sàng cơ sỏ. Nxb Y học Hà Nội, 200 ].

16. Hà Huy Khôi. Dinh dưỡng trong thời kỳ chuyển tiếp. N.xb Y học, Hà Nội, 2001.

17. Nguyẻn Ngọc Lanh. Sitìlì lý người. Tập t, 2, 3 và 4. Nxb Khoa học và Kỹ thuật, Hà Nội, 

1998.



312 SINH LÝ HỌC ĐỘNG VẬT VÀ NGựỏl

18. Nguyễn Ngọc Lanh. Sinh lý học con người. Tập 6,7, 8 và 16. Nxb Khoa học và Kỹ thuật, 

Hà Nội, 1999.

19. Nguyễn Ngọc Lanh. Sinh lý học con người. Tập 5, 9 và 10. Nxb Khoa học và Kỹ thuật, Hà 

Nôi, 2000.

20. Seang Lintan - Howards Jacobs. Hỏi đáp vô sinh. Nxb Y học Hà Nội, 1999.

21. Lê Quang Long. Sinh lý học động vật và người. Tập 1,2. Nxb Giáo dục, Hà Nội, 1986.

22. Lê Quang Long (chủ biên) và cs. Bải giáng sinh lý người và động vật. Tập 1,2. Nxb ĐHQG 

Hà Nội, 1996.

23. Lê Quang Long. Hỏi đáp sính lý người. Nxb Giáo dục, Hà Nội, 1997.

24. Lê Quang Long. Tốp ten sinh học 2000. Nxb Giáo dục, Hà Nội, 2000.

25. Nguyên Quang Maí (chủ biên) và cs. Giải phảu-sinh ỉỷ người, tập ỉ  tái bản. Nxb Giáo dục, 
Hà Nội ,2002.

26. Nguyễn Quang Mai (chủ biên) và cs. Sinh lý vật tìuôi. Nxb ĐHSP, Hà Nội, 2003.

27. Nguyễn Quang Mai (chủ biẽn) và cs. Giải phẫu-sinh lý người, tái bàn. Nxb Giáo dục Hà 
Nội, 2002.

28. Nguyên Quang Mai (chủ biên) và cs. Thực hành giải phẩn-si nil iỷ người, tập 2 tái bản. Nxb 
Giáo dục, Hà Nội, 2001.

29. Nguyễn Binh Minh. Tìm hiểu cơ thể học - giới tính vò sinh sản. Nxb Tổng hợp Đổng Nai, 
1998.

30. Đoàn Xuân Mượu. Miễn dịch học và AIDS. Nxb Y học, Hà Nội, 2000.

31. Phan Cự Nhàn (chủ biên) và cs. Sinh học đại cương tập 1,2. Nxb ĐHQG, Hà Nội, 1997.

32. Nguyễn Hữu Nhân - Hoàng Quí Tỉnh. Sinh học người. NxbKH&KT, 2009.

33. Trần Xuân Nhĩ. Giải phẫu sinh ìỷ người. N.xb giáo dục, Hà Nội, 1982.

34. Nguyễn Tân Gi Trọng. Sinh lý học. Tập 1,2. Nxb Y học Hà Nội, 1970 - 1971.

35. Nguyẻn Tấn Gi Trọng (chủ biên) và cs. Hằng sô sinh học người Việt Nam. Nxb Y học Hà 
Nội, 1975.

36. Nguyền Đặng Tucmg, Nguyền Tất San, Đỗ Công Huỳnh. Sinh lý học íập l  và 2. Học viện 
Quân y, 1979 - 1982.

37. Nguyễn Xuân Tịnh, Tiết Hồng Ngân, Nguyễn Bá Mùi và Lê Mộng Loan. Sinh lý học 
gia súc. Nxb Nòng nghiệp, Hà Nôi, 1996.

38. Nguyễn Văn Tri. Đổng máu ứng dụng trong lâm sàng. Nxb Y học Hà Nội, 2000.

39. Lê Nam Trà (chủ biẻn) và cs. Bàn vê đậc điểm tăng trưởng người Việt Nam, Hà Nội, 1997.

40. Dương Tuấn. Sinh lý cá. Nxb Nông nghiệp, Hà Nội, 1964.

41 Lê Thúc Trinh. Hoocmon. Nxb Y học, Hà Nội, 1997.

42. Trần Đỗ Trinh và Trẳn Văn Đồng. Đọc điện tim. Nxb Y học, 1999.



TÀI LIỆU THAM KHẢO 313

43. w . D. Phillips, T. J. Chilton. Sinh học tập ỉ  và 2 (sách dịch). Nxb Giáo dục, Hà Nội, 
1997- 1998.

44. c . Viỉi. Sình học (tài liệu dịch). Nxb Khoa học và Kỹ thuật Hà Nôi, 1971.

45. Nguyẻn Vãn Yên. Sinh học người. Nxb ĐHQG Hà Nội, 2000.

46. Đoàn Yên. Lão hoá. Nxb Y học, Hà Nội, ỉ 998.

II. TIẾNG NƯỚC NGOÀI

1. R. Beme. M. N. Levy. Physiology. Third Edition, Morby year book, St. Louis Baltimore - 
Boston - Chicago - London - Philadelphia - Sydney - Toronto, 1993.

2. A. c . Guyton, J.E. Hall. Human physiology and Mechisms of Disease. W.B.Sauders 
company, Philadelphia - London - Tonronto - Motreal - Tokyo, 1997.

3. H. Kettemmann, R. Grantyn. Practical elearon physiological methods Wiley -  Liss, New 
York - Chichester - Brisbane - Toronto - Singapore, 1993.

4. Wiliam J. Larsen Ph. D. Human embryology. Churchill Livingstore. New York - London - 
Edinburgh -  Melbourne - Tokyo Published in 1993.

5. Rodr. Seeley, Ph. D. Professor of physiology. Idaho State University.

6. Trentd. Stephens, Ph. D. Professor of anatomy and embryolory Idaho State University. 
Mosby year book. St. Louis Baltimone - Boston - Chicago - London - Philadelphia - 
Sydney - Toronto, 1992.

7. Fleur . L.Stran. Physiology a regulatory systems approach. Macmillan publishing Co. INC 
New York. Collier Macmillan publishers London.

8. Kent M. Van. De Graaff. Human Anatomy & Physiology. Wm. c . Brown publishers, 
1995.

9. Campbell, N.A., Mitchell, L,G„ Reece, J.B. Biology Concepts & Connections. The 
bẹnamin/Cummìngs Publishing Company, Inc. USA, 1994.

10. B.I.Balinsky. An Inưoduction to Embryology. London -  Toronto, 1970.

11. Gilbert, S.F. Developmental Biology. 4th ed. Sinauer associates, Inc Publisher. 

Massachusetts, 1994.

12. George c. Kent, Larry Miller. Comparative Anatomy of the Vertebrates. WCB/ McGraw- 

Hill, 1997.

13. Jonh Blamire. Exploring Life, City University of New York, Brooklyn College, America, 

1994.

14. John w . Hole, Jr. Human Anatomy & Physiology. WM. c. Brown publishers. Oxford, 

England, 1993.



314 SINH LÝ HỌCĐỘNG VẬT VÀ NGUÒI

15. Kent .M Van De Grraaf. Concepts of Human Anatomy Physiology, University of Utah. 
Toronto- Sydney, 1996.

16. Sandra Alter. Biology understanding life, Mosby- year book, Inc, 1996.

17. Sylvia s. Mader. Biology. WCB. Chicago- London, 1996.

18. Sylvia s. Mader. Human Biology. WCB. Chicago- London, 1996.

19. Alan, s. R. A Guide to Careers in physical Anthropology. Bergin & Garvey, Westport,
Connecticut, London, 2002.

20. Alphonse, Bertillon, Instructions signalộtiques pour l'identification anthropomộtrique. 
Paris, J 893.

21. A. Grund et al. Association between different attributes of physical activity and fat mass 
in untrained, endurance - and resistance-trained men. European Journal of Applied 
Physiology, Volume 84, Number 4 /  April, 2001.

22. Barry, Bogin. Patterns of Human growth. Cambridge University press, 1999.

23. Robert, D. Hoppa & Charles, M. FitzGerald. Human growth in the past - Studies from
bones and teeth. Cambridge University Press, 1999.

24. Cho, J and Juon, HS Assessing overweight and obesity risk among Korean Americans in 
California using World Health Organization criteria for Asians. Johns Hopkins Bloomberg 
School of Public Health, Department of Health, Behavior, and Society, USA, 2001.



MỤC LỤC

Lỉri nói đầu ..............................................................................................................................................3

Chương X. Sinh lý nội tiết

I. Đại cương về tuyên nội tiết và hoemon............................................................................5

1. Ý nghĩa sinh học của các tuyến nội tiế t........................................................................5

2. Khái niêm về các tuyến nội tiết.................................................................................... 5

3. Đặc tính và tác dụng sinh lý chủ yếu của các hoocmon..............................................8

4. Cấu tạo hóa học của các hoocmon................................................................................9

5. Một số tác dụng sinh lý chủ yếu của các hoocmon....................................... 9

6. Các cơ chế tác dụng chù yếu của hoocmon................................................................ 10

7. Điều hoà nội tiếl của vùng dưới đổ i........................................................................... 14

8. Điểu hoà sự bài tiết hoocmon....................................................................................... 15

II. Sinh lý của các tuyến nội tiết............................................................................................16

1. Tuyến yên.......................................................................................................................16

2. Tuyến giáp trạng........................................................................................................... 25

3. Tuyến cận giáp trạng....................................................................................................29

4. Tuyến tụy nội tiế t.......................................................................... ...............................31

5. Tuyến trên thận .............................................................................................................38

6. Tuyến sình dục............................................................................................................. 44

Chương XI. Sinh lý sinh sản

I. Ý nghĩa của sinh lý sinh sản ..........................................................................................51

II. Các hình thức sinh sản chủ yếu ở động vật và con người......................................51

1. Sinh sản vó tính ............................................................................................................. 51



316 SINH LÝ HỌC ĐỘNG VẬT VÀ NGƯÒI

2. Sinh sản hưu tính ............................................................................................................54

III. Sinh lý sinh dục d ự c ...........................................................................................................57

1. Sơ lược cấu tạo hệ sinh dục đực................................................................................... 57

2. Sinh lý sinh dục đực...................................................................................................... 59

IV. Sinh lý sinh dục cá i...........................................................................................................66

1. Sơ lược cấu tạo hệ sinh dục c á i....................................................................................66

2. Sinh lý sinh dục c á i....................................................................................................... 70

3. Quá trình thụ tính...........................................................................................................83

4. Phôi làm tổ và phát triển trong tử cung....................................................................... 85

5. Đ ẻ.....................................................................................................................................88

6. Nuôi con bằng sữa m ẹ................................................................................................... 90

7. Cơ chế sinh con đực, cái................................................................................................ 92

8. Vô sinh............................................................................................................................ 96

9. Cơ sở sinh lý của việc tránh th a i................................................................................ 98

10. Một sô' trường hợp sinh sản đặc biệt...........................................................................102

Chương XII. Sinh lý vận động

I. Sự tiến hoá của hệ vận động ................................................................... ...........................107

II. Càu tạo và chức phận của bộ xương...............................................................................108

]. Đặc điểm của bộ xương người.................................................................................. 108

2. Cấu trúc và hoạt động của khớp xương.................................................................... 114

3. Các bất thường của xương-khớp............................................................................... 116

III. Sinh lý c ơ ........................................................................................................................... 118

1. Phân loại cơ .............................................................................................................................ị 18

1.1. Cơ trơn..................................................................................  ............. 119

1.2. Cơ vãn..............................................................................  119

1.3. Cơ tim .............................................................................  J20

2. Sơ lược cấu tạo và chức năng chù yếu ciiii cơ van............................................................... 120



MỤC LỤC 317

2.1. Sơ ỉược cấu tạo của cơ vân...................................................................................... 126

2.2. Các dạng co c ơ .........................................................................................................127

2.3. Cơ chế co cơ ............................................................................................................. J30

2.4. .Lực và công của cơ................................................................................................. 135

Chương XIII. Sinh lý hưng phấn

I. Khái niệm về hưng phấn, sự kích thích, ỉác nhân kích thích

và tính cảm th ụ ............................................................................................................. 143

1. Khái niệm vé hưng phấn...........................................................................................143

2. Kích thích và tác nhàn kích thích............................................................................143

3. Tính cảm ih ụ ..............................................................................................................144

4. Đ iểu kiện để sinh ra hưng phấn........................................................................................144

5. Biểu hiện ra ngoài của sụ hưng phấn.......................................................................145

II. Bản chất hiện tượng điện sinh học của hưng phấn................................................ 145

1. Điện tổn thương..... ................................................................................................... 146

2. Điện nghỉ ngơi........................................................................................................... 146

3. Điện hoạt động.......................................................................................................... 147

4. Cơ chế phát sinh dòng diện sính vật....................................................................... 148

III. Sự dẩn truyền hưng phấn............................................................................................151

1. Sơ lược cấu tạo cùa tế bào thần kinh...................................................................... 151

2. Đặc diểm sinh lý chủ yếu của các sợi thần kinh...................................................152

3. Đặc điểm hưng phấn chủ yếu của nơron................................................................154

IV. Sự dẫn truyền hưng phân trong các sợi thần kinh................ ...............................155

1. Các quy luật dản truyén trong các sợi thần kinh...................................................155

2. Cơ chế dẫn Cruyền hưng phấn trên sợi thẩn kinh................................................... 157

3. Sự biến đổi cùa dòng điện dẫn truyền qua sợi thần kinh...................................... 161

4. Tốc độ dản truyền hưng phấn của sợi thần kinh phụ thuộc vào các yếu tô .........16 ỉ

V. Sự dẫn truyền hưng phấn qua synap.......................................................................161

1. Cấu trúc synap........................................................................................................... 161

2. Đặc điểm dần truyền hưn2 phấn qua sỵnap........................................................... 162



318 SINH LÝ HỌC ĐỘNG VẬT VẢ NGƯỎI

3. Cơ chế dẫn truyền hưng phấn qua synap................................................................. 164

4. ứng dụng.....................................................................................................................166

Chương XIV. Sinh lý thần kinh

I. Chức năng và sự tiến hoá của hệ thần k in h ...................................................................169

1. Chức năng sinh lý chủ yếu của hệ thần kinh............................................................169

2. Sự tiến hoá của hệ thần kinh.......................................................................................í 69

II. Các nguyên tác hoạt động cơ bản cúa hè thần k inh .................................................175

1. Nguyên tắc phản x ạ ..................................................................................................... 175

2. Nguyên tắc con đường chung cuối cùng.................................................................. 176

3. Nguyên tác điểm ưu th ế ............................................................................................ 177

4. Nguyên tắc liên hệ ngược.......................................................................................... 178

III. Đặc tính của các trung khu thần kinh......................................................................... 179

ỉ. Sự dẫn truyền hưng phấn theo một chiều..................................................................179

2. Sự dãn truyền hưng phấn chậm trễ ở trung ương......................................................179

3. Tính khòng vững thấp.................................................................................................180

4. Khả nâng biến đổi cường độ và nhịp xung dộng thần kinh.................................. 180

5. Hiện tượng cộng hưng phấn ......................................................................................180

6. Tác dụng kéo dài hưng phấn .....................................................................................181

7. Hiện tượng quy tụ hưng phấn................................................................................... 181

8. Sự biến đổi hưng tính..................................................................................................181

9. Hưng phấn và ức chế trung ương..............................................................................181

10. Tính phản ứng đối với sự thiếu oxy và rỏi loạn tuần hoàn ..................................182

IV. Cấu tạo và chức năng sinh lý của hệ thẳn kinh người.............................................. 182

1. Phần thẩn kinh ngoại biên........................................................................................ 182

2. Phẩn thần kinh trung ương..................................................................  ... 185

Chương XV. Sinh lý các cơ quan cảm giác

I. Đại cương về các cơ quan cám giác..............................................................................215

1. Khái niệm chung về các cơ quan cám giác.............................................................2 15

2. Gíc học thuyết vé cơ quan cám giác.....................................................  ? 15



MỤC LỤC 319

3. Các phần của cơ quan cảm giác theo Pavlov...........................................................216

4. Phân loại các cơ quan thụ cảm ................................................................................216

5. Những dặc điểm cơ bàn trong hoạt dộng của cơ quan cảm giác......................... 217

6. Ngưỡng tuyệt đôi và ngưỡng sai biệt..:.................................................................. 218

7. Mã thông tin giác quan............................................................................................ 219

II. Các chức năng CƯ bản của cơ quari cảm giác.......................................................... 220

1. Thu lượm và xử lý thõng tin .....................................................................................220

2. Thông tin ngược chiều................................................................................................221

3. Điều hoà cấc hoạỉ động của cơ thể.........................................................................221

III. Sinh lý các cơ quan cảm giác....................................................................................... 221

A. Thị giác - M ắ t ......................................................................................................... 221

1. Cấu tạo và chức phận của m át.................................................................................222

2. Chức năng sính lý của m ắt...................................................................................... 226

3. Các đường dãn truyền và trung khu thị giác........................................................... 233

4. Các vùng thị giác trên bán cầu đại não.................................................................... 236

B. Thính giác và thăng bằng - Tai vò tiến đ ình ....................................................... 237

1. Sơ lược quá trình liến hóa của ta i.............................................................................237

2. Điều hòa thẩn kinh................................................................................................... 237

3. Cấu lạo và chức phận cùa ta i................................................................................... 238

4. Các đường dẫn truỵén và trung khu thính giác.......................................................246

5. Vỏ thính g iá c ......................................................................................................................... 247

c . Xúc giác - D a ........................................................................................................... 248

1. Sơ lược cấu tạo của d a .............................................................................................. 248

2. Các chức năng sinh lý chù yếu của da.....................................................................248

3. Phân bố và phân ioại các tế bào cảm giác trên d a ................................................. 250

4. Trường thụ cảm ......................................................................................................... 251

5. Cảm giác nôi tạng...................................................................................................... 252

6. Cảm giác bản thổ....................................................................................................... 252

7. Khả nâng nhận biết kích thích cìia d a ................................................................... 253

D. Khứu giác - M ũi....................................................................................................... -53



1. Sơ ìược cấu tạo cơ quan khứu giác ............................................................................253

2. Cơ chế tiếp nhận m ùi....................................................................................................254

E. VỊ giác - L ư ỡ i..................................... ......................................................................... 257

1. Sơ lược cấu tạo của lưỡi............................................................................................... 257

2. Các cảm giác vị giác.....................................................................................................257

3. Cơ chế tiếp nhận v ị.......................................................................................................259

Chương XVI. Sinh lý hoạt động thần kinh cấp cao

I. Các học thuyết vể phán xạ và các nguyên tác ctf bản của hoạt dộng

thần kinh cấp cao............................................................................................................ 263

1. Các học thuyết vể phản xạ trước LP.Pavlov.............................................................263

2. Các nguyên tấc cơ bản cùa học thuyết Pavlov về phản xạ có điều kiện...............265

3. Thuyết hệ thống chức năng của Anokhin................................................................266

II. Phản xạ không điểu kiện và phản xạ có điéu kiện...................................................267

1. Phàn xạ không điều kiện............................................................................................267

2. Phản xạ có điều k iên .................................................................................................. 268

3. Cơ chế thành lập phàn xạ có điều kiện.....................................................................270

4. Các điều kiện hình thành phản xạ có điều kiện....................................................... 274

5. Phân loại phản xạ có điều kiện.................................................................................. 276

6. úhg dụng phản xạ có diều kiện................................................................................. 279

III. ức chế phản xạ có điều k iện ..........................................................................................280

1. ức chế ngoài................................................................................................................ 280

2. Úc chế trong.................................................................................................................281

3. Sự liên quan giữa các ức chế......................................................................................285

IV. Giấc ngủ............................................................................................................................. 286

1. Tầm quan trọng của giấc ngủ.................................................................................... 286

2. Sự biến đổi cua cơ thể khi n g ủ .................................................................................. 287

3. Bản chất của giấc ngủ..................................................................................................287

4. Chiêm b ao .................................................................................................................... 288

V. Các quy luật của hoạt động thần kinh cáp cao...................................................... 289

320 SINH LÝ HỌC ĐỘNG VẬT VÀ NGƯÒI



MỤC Lực 321

1. Quy luật chuyển từ hưng phấn sang ức chế............................................................ 289

2. Quy luậl lan toả và tập trung.................................................................................... 290

3. Quy luật về mối tương quan giữa cường độ kích thích với
cường độ phản xạ......................................................................................................... 291

4. Quy luật cảm ứng qua lạ i..........................................................................................291

5. Quy luât về tính hệ thống trong hoạt đông thần kinh cấp cao....................... ......292

VI. Các hệ thống tín hiệu....... ...............................................................................................293

1. Hệ thống tín hiệu thứ nhất.......................................................................................... 293

2. Hệ thống tín hiệu thứ hai............................................................................................ 293

VII. Các loại hình thần k in h .................................................................................................296

1. Các điều kiên và tiêu chí cơ bản để phân loại loại hình thẩn kinh..........................296

2. Các loại hình thần kinh chung cho người và động v ậ t............................................ 297

3. Các loại hình thần kinh ở người.................................................................................299

4. Tính chất tương đối của loại hình thần kinh...........................................................299

VIII. Một số đạc điểm hoạt động thần kinh cấp cao ở con người............................ . 300

1. Sự xuất hiện cùa hệ thống tín hiệu trong hoạt động
thán kinh cấp cao ở người........................................................................................... 301

2. Các dặc điểm sinh lý chủ yếu của tiếng nói............................................................. 301

y 3. Sự hình thành liếng nói ở người................................................................................302

IX. Cảm xúc...............................................................................................................................303

1. Khái niệm về cảm xúc.................................................................................................303

2. PhAn loại cảm x ú c ................................... ........ ...........................................................304

3. Cơ sở sinh ]ý học của cảm xúc.................................................................................. 304

X. T rí nhớ ....................... .............................................................................. .......................305

1. Khái niệm về trí nhớ...................................................................................................305

2. Các loại trí nhớ cùa con người................................................................................... 305

3. Các cấu trúc của não liên quan đên trí nhớ ............................................................... 306

4. Các cơ chế hình thành trí nhớ.......... .........................................................................306

Tài liệu tham k h ả o .......................................................................... ..................................................311



Mai Văn Hưng (Chủ biên) 
Nguyền Quang Mai -  Trần Thị Loan

SINH LÝ HỌC
«

ĐỘNG VẬT VÀ NGƯỜI
T Ậ P  2

Chiu í rách nhiệm xuất bàn: Đ ồN G  KHẮC SỬNG

Biên tập: TS. NGUYEN h u y  t i ế n

Trình bàv bìa: XƯẢN DŨNG

NHÀ XUẤT BẢN KHOA HỌC VÀ KỸ THUẬT 
70 Trần Hung Đạo, Hà Nội



In 200 bản khổ 19 X 27cm, tại Xí nghiệp tn NXB Văn hóa Dân tộc.
Số đăng ký kế hoạch XB: 149 -  2011/CXB/227.2 - 11/KHKT, ngày 14/2/2011. 
Quyết định XB số; 177/QĐXB -  NXBKHKT, ký ngày 27/10/2011.
In xong và nộp lưu chiểu tháng 01 năm 2012.


