SU BIEN POI NANG LUQNG TRONG CO THE SONG

MUC TIEU HQC TAP:
1. Néu dwoc cdc dang ning lwong ciia co thé song va phat biéu ding dinh nghia ve:
nhiét lwong, noi nang, entropi, nang luwong tu do va cdc nguyén ly nhiét dong luc hoc.
2. Gidi thich dwoc sw bién doi nang lwong ¢ co thé, nhu cau ndng lwong ciia co thé.
3. Trinh bay dwoc tam quan trong cia trang thdi dirng va sw can thiét phai bdo vé moi
truong
Céc hé thdng sdng trong qué trinh ton tai cling nhu duy tri moi hoat dong nhat
dinh phai thuc hién trao ddi vat chat va nang lugng véi mai trudong xung quanh. Nhu
vay trong co thé ludn ton tai hai qua trinh quan trong khong thé tach roi nhau ma bb
xung, tao diéu kién cho nhau, déng thoi ta cling théy duoc mdi quan -hé dac biét cua
chung v&i moi trudng. Viée khao sat cac qua trinh trao doi vat chat va nang luong cua
co thé sdng 1am sang to y nghia vat 1y ctia sy séng, 1am rd didu kién ton tai, duy tri va
phat trién cta su séng, tir d6 cho chiing ta thiy rd tAm quan trong clia méi trudng song.
Dbi voi Ly sinh, dic biét 1a Ly sinh y hoc thi van dé quan tam 1a cac dang nang
lwong va su bién ddi ctia chung trén co thé sdng:

1. CAC DANG NANG LUQNG CO THE TON TAI TRONG CO THE SONG

Khai niém ning luong 13 khai niém quan trong nhat trong vat 1y hoc. tat ca cac
dang cu thé cua vat chat chuyén dong déu co nang luong. Nang lugng la s6 do chung
ctia chuyén dong vat chat trong cac hinh thic chuyén dong khac nhau. Mdi hinh thirc
van dong cu thé tuong duong voi mot dang nang lugng. Co thé duoc ciu tao tir cac
nguyén tir, phan tir vat chat luén van dong va bién doi, vi vay trén co thé ciing c6 day
du cac dang cua nang luong.

1.1. Co nang

Co ning la ning luong cua chuyén dong co hoc va tuong tac co hoc giita cac
vat hodc cac phan cia vat. Co ning cua hé vat bang tong cua dong ning va thé ning
ctia hédy.

- Dong nang 1a s6 do phan co niang do van toc ctia nd quyét dinh.

Trong co thé, dong ning dugc gip o nhimg noi dang c6 su chuyén dong: chuyén dong
clia ca co thé, clia mau trong hé tuan hoan, cta khi trong ho hap, cia thirc an trong dng
tiéu hoa, cta vat chat qua mang té bao. ..

- Thé ning 1a phan co ning cua hé quy dinh boi twong tac giita cac phan ciia hé
v6i nhau va véi truong lyc ngoai. Thé ning bang cong ma cac lyc thé thuyc hién dugc
khi chuyén hé tir vi tri (cAu hinh) dang xét t6i vi tri (cAu hinh) c6 thé ning quy udc
bang 0.

Dbi v6i co thé, xét vé toan bo, do ton tai trong trudng hap dan cua trai dat nén
n6 c6 mot thé ning. Gitra timg co quan, bo phan trong co thé ciing ton tai thé ning do



chung di chuyén vi tri twong dbi ddi voi nhau, hodc thay ddi cau hin trong qua trinh
thue hién cac chirc ning cia co thé sdng.
1.2. Di¢n nang

Di¢n nang la nang luong lién quan tdi sy tdn tai cua dién trudng va su chuyén
dong cla cac phan tr mang dién. Trong co thé, dién ning co trong su van chuyén
thanh dong ctia cac ion qua mang té bao, trong su phat cac loai song dién tir vao khong
gian xung quanh. Pién ning lam cho hung phan duoc dan truyén dén té bao, dam bao
cho su hoat dong ctia té bao. Khong c6 né co thé khong thé ton tai dugc.

1.3. Hoa nang

Hoéa nang la nang lugng gilt cho cac nguyén tr, cac nhém hda chic co vi tri
khong gian nhat dinh d6i voi nhau trong mét phan tir. Nang luong sé dugc giai phong
khi phan tir bi pha v&. D6 16n cia ning luong duge giai phong tiy thude timg lién két.
Hoéa ning c6 & khip co thé. Hoa ning cua co thé ton tai dudi nhiéu hinh thic: hoa
ning cua cac chét tao hinh, héa ning ciia cac chat du trir (glycogen, lipid, protid), hoa
ning cua cac chit dam bao cac hoat dong chirc ning, hoa ning ctia cac hop chit giau
nang luong...

1.4. Quang nang

Quang ning 13 dang ning luong lién quan dén 4nh sang.

Co thé tiép nhan ning luong tir cac luong tir sang, s dung né trong cac phan tng
quang hoa nham tao ning luong cho co thé, tiép nhan va xu 1y thong tin, thyc hién qua
trinh sinh tong hop...

1.5. Nhiét nang

Nhi¢t nang 1a dang nang lugng gén Vo1 chuyén dong nhiét hon loan cia cic
phan tir ciu tao nén vat chét. Vi vay nhiét niang con c6 tén goi la niang luong chuyén
dong nhiét.

Sy bién doi tir cac dang ning lugng khac sang nhiét ning va nguoc lai dong
mat vai tro quan trong trong tu nhién.

Nhiét nang ton tai trong toan by co thé, dam bao cho co thé c6 mot nhiét do
bén trong can thiét cho cac phan mg chuyén héa dién ra binh thudong. Dé duy tri hoat
dong va giit cho co thé & trang thai can bang, trong co thé luon dong thoi ton tai hai
qua trinh: tao ra nhiét nang can thiét va loai mot phﬁn nhi¢t nang ra khoi co thé.

1.6. Nang luong hat nhdn

Nang luong hat nhan dugc du trir trong hat nhan nguyén twr, khi bi pha vd nang
luong nay dugc giai phong.

O co thé, co thé ké dén ning luong nay khi xét tuong tac ctia birc xa hat nhan,
tia vii tru voi co thé.

2. SU BIEN POI CUA CAC DANG NANG LUQNG TRONG CO THE SONG

Céc co thé song khong phai 14 nhimg may nhiét ma 1a nhitng may chuyén hoa,
chung bién d6i nang lwong tir mdi trudng (vi du thirc 4n...) thanh nhiét ning, co ning,



nang lugng thdm thau hodc mot dang nang luong khac nao dé6 ma sinh vat co thé st
dung dugc.
2.1. Su bién d6i ning hrong & co thé song

Xét theo su bién d6i ning lugng trong co thé ta co thé chia thanh ba phan: ning
luong vao co thé, niang lugng chuyén hoa trong co thé, ning lugng roi co thé.

-Ning lugng vao co thé: chil yéu 1a héa ning cua thic an, c¢6 3 chat chinh cung
cap niang lugng cho co thé 1a protid, lipid, glucid. Ngoai ra con c6 niang lugng nhiét,
nang luong cua song dién tur. ..

- Chuyén hoa ning luong trong co thé: Khong gidng véi cac chirc ning khac,
co thé khong cé riéng bd may chuyén hoa nang luong chung cho ca co thé. Cac chat
hap thy duoc van chuyén tdi cac té bao, & day chung tham gia vao cic phan (mg
chuyén hoa phtic tap. Khi y hoéa ning cua chit hap thy chuyén thanh cic dang ning
lwong can thiét cho co thé.

Chuyén hoa nang luong, di kém véi chuyén hoa cac chat hap thu dién ra theo ba
bude, & ba khu vuc cua té bao: & bao tuong, ¢ ty lap thé va & cac bao quan khac.

Trong tit ca cac phan tmg chuyén héa bao'gio ciing ¢6 mdt phan ning luong
ctia cac chat tham gia bién doi thanh nhiét ning.

- Ning lugng roi co thé:

Ning luong roi co thé dudi cac dang hoa nang cua cac chét bai tiét, dong nang, dién
ning va nhiét ning. Nguoi ta thudng chia cic nguyén nhan tiéu hao ning lugng co thé
thanh 3 loai lon:

+ Tiéu hao ning luong dé duy tri su séng: chuyén héa co s, van co, diéu nhiét,
tiéu hoa

+ Tiéu hao ning lugng cho phat trién co thé

+ Tiéu hao nang lugng cho sinh san.

2.2. Nguyén ly thiz nhit nhiét dong lwe hoc

Nhi¢t dong luc hoc 1a mot b phan cua vat 1y hoc nghién ctru céc qua trinh bién
doi nang luong trong tu nhién. Nhiét dong luc hoc khao sat cac qua trinh, chiéu tién
trién clia qua trinh voi mot tap hop 16n cac phan tir tao thanh mot hé thong vat. Ta
khong thé nao tuéng tugng dugc khai niém nhiét do hay ap suat cia mot phan tir riéng
1é nao d6 ma chi c6 thé c6 khai niém vé nhiét d6 va ap suat ciia mot khoi khi gém rat
nhiéu phan tir. Nhiét dong luc hoc khong tra 10i cho ta biét co ché cta hién tuong nay
hay khac ma chi c6 thé cho ta rd qua trinh d6 xay ra that hay khong, chiéu hudng tién
trién ctia qua trinh nhu thé nao trén quan diém ning lugng.

2.2.1. H¢ nhiét dong

H¢ nhiét dong (sau day goi tat 1a hé) 1a mot tap hop gém rat nhiéu cac phﬁn tur.
Nhu vy, kich thudc cia mot hé 16n hon dang ké so véi kich thudc cua phan tir nam
trong h¢. Tuy theo dac tinh tuwong tdc vdi moi truong xung quanh, nhiét dong luc hoc
x¢ét 3 loai hé: c6 1ap, kin va mé.



H¢ duoc goi 1a cd 1ap khi n6 khong trao ddi vat chat va nang luong véi moi
truong xung quanh.

Hé duogc goi 1a kin khi no chi trao d6i nang luong voi mdi truong xung quanh.
O day khong xay ra trao ddi vat chat qua bién gidi cua h¢, do do khdi lugng cua hé
khong thay d6i. Mot hé kin co thé sinh cong do iy ning luong tir mdi truong xung
quanh hodc sur dung nang lugng dy trir cud ban than.

H¢ duoc goi 1a mo khi no trao ddi vat chat va nang lugng vé1 moi trudng xung
quanh. Co thé sinh vat 1a hé md vi nd ludn trao ddi vat chat va ning luong véi moi
trudng xung quanh. Tuy nhién co thé sinh vat khic véi cac hé mé khac o cac diém:

- La mdt dang tdn tai dic biét cua cic protid va cac chét khac tao thanh

- Co6 kha nang tu tai tao

- C6 kha ning tu phat trién.

O mdi thoi diém hé mang nhiing tinh chat vat 1y va hoa hoc xac dinh. Tap hop
cac tinh chat nay quyét dinh trang thai ciia hé. Thong thudng, cic trang thai ciia hé
duoc mo ta nho cac thong ) trang thai: nhiét do T, ap suat D, thé tich V, noi nang U,
entropi S, nong d6 C...Khi hé chiu mot qua trinh bién doi thi it nhat ciing c6 mot
thong ) trang thai thay ddi, khi éy ta n6i h¢ da thuc hién mot qua trinh nhiét dong.

Qua trinh nhiét dong co thé 1a qua trinh kin hay chu trinh, tic la qué trinh nhiét
dong trong d6 hé sau hang loat bién doi lai quay vé trang thai ban dau.

Nhitng qué trinh ning luong xay ra trong co thé séng ciing nhu trong cac hé
thong khong song déu tuan theo cac nguyén 1y cta nhiét dong luc hoc. Nhitng nguyén
Iy nay thiét 1ap dua trén su tong quat hoa cac dir kién thuc nghiém, chung co vai tro to
16n trong 1y thuyét ciing nhu trong thure hanh, k§ thuét.

2.2.2. Nguyén li thir nhit nhiét dgng hoc

Nang luong la do do dang chuyén dong xac dinh cua vat chét, n6 phan anh kha
ning sinh cong ctia mot hé. Ning lwong c6 thé bién ddi tir dang nay sang dang khac.
Trén co s¢ cia moi nghién cuu ty nhién, vat ly da thiét 1ap dugc dinh luat téng quat
nhit 1 dinh ludt bao toan va bién d6i niang luong “Ning luong khong ty nhién xuat
hién va khong thé bién mat, né chi bién doi tir dang nay sang dang khac”. Cac qua
trinh xay ra trong co thé song ciing tuan theo dinh luat trén.

Nguyén 1y tht nhat nhiét dong luc hoc 13 cach biéu dién dinh luat bao toan va
bién doi ning luong ng dung vao cac hé va cic qué trinh nhiét dong, trong do khao
sat sy co mat cua nhi¢t lugng, ndi ndng cua hé¢ va cong ma h¢ thuc hién.
2.2.2.1. Nhiét lwong — Don vi do nhiét lwong

Cho hai vat co khdi lugng m;, m, ¢ nhiét d§ khac nhau tiép xuc véi nhau d@)ng
thoi ¢6 1ap v6i moi trudng xung quanh. Ta gia thiét 13 trong hé nay khong xay ra cic
phan ung hoa hoc, do do két qua cua su can bé'mg nhiét 1a chung c6 cung nhiét do t.
Gia st nhiét do ban dau cua ching la t; va t; voi t2>t. Két qua thu dugc t,> t >t,.



Ta théy o day vat thu nhat m, da noéng 1én, con vat thtr hai m, thi ngudi di, tic
1a d3 c6 mot qua trinh truyén phan ning lugng c6 lién quan dén nhiét do tir vat thir hai
sang vat thir nhat. Nhitng két qua thuc nghiém cho phép thiét 1ap duoc hé thuc:

~am (t_Fl): comy (b — 1) (1) ’ ’
C1,C» 1a cac h¢ s ti 1€ chac chan twong ung phu thudc vao ban chat vat thir nhat va ban
chat vat th hai.
Biéu thirc (1) c6 thé duoc viét don gian hon néu ta dua vao mét dai luong méi ki hiéu
1a Q va dugc xac dinh bang dang sau:

AQ=mc .At=mc . AT (2)

Q goi 1a nhiét lugng. Néu nhiét d6 cua vat nao do bi tang thi ta n6i vat dé6 nhan dugc
nhiét lugng. Nhiét luong c6 mit ¢ ca hai vé cta biéu thirc (1); & vé trai, nhiét luong bi
thu boi vat lanh hon, con & vé phai, nhié¢t luong dugc trao boi vat nong hon, tic la
nhiét luong trao bang nhiét lwong nhan. Ban chat cia biéu thirc (1) 1a dinh luat bao
toan nang lugng: nhi¢t luong khong dugc tao ra va khong bi mét di ma chi bi trao d6i.
Pon vi do nhiét lugng 1a calo (cal), d6 1a nhi¢t lwgng lam néng 1g nudc tu 14,5°C dén
15,5°C.

Ikcal = 1000 cal

Hé s ¢ c6 mit & biéu thirc (1) hoac (2) dac trung cho ban chét cua vt chat thu
nhiét hay trao nhiét, goi 1a ti nhiét hay nhi¢t dung riéng.

A0
c= »/v 3)

Don vi do ti nhiét 1a cal/do.g.

Trj s ti nhiét cua vat chit da cho bang nhiét luong can truyén cho mot don vi
khéi luong vat chit d6 dé né tang 1én 1°C.

Ti nhiét bi thay doi theo nhiét do, nhung tai nhiét d phong thi nhiing chénh
1éch vé ti nhiét ciia vat do nhiét d6 nho dén mirc ta c6 thé bo qua.

Nhiét dung cua mdt vat nao do 1a tich s6 cua khoi lugng va ti nhiét ciia n6. Pon
vi cua nhiét dung la cal/dd. Nguoi ta goi nhiét dung cua mot mol (phan tir gam) vat
chat 1a nhiét dung phan tir gam.

Ti nhiét trung binh ctia co thé nguoi 12 0,8 cal/g do tirc 13 gin bang ti nhiét cia
nude, phu hop véi dir kién 14 nudc chiém t6i hon 70% trong luong co thé. Ngoai ra
nguoi ta con nhan théy ti nhiét cia cdc mo va co quan cua co thé rat khac nhau, gia tri
cang gan ti nhiét cuia nudc khi ti 16 nudce trong mo cang 16m. Vi dy ti nhiét cia mau 1a
0,93 con cua xuong dac khoang 0,3 - 0,4 cal/g do.
2.2.2.2. Ngi nang

Ngudi ta goi ndi nang cua hé 1a nang lugng du trir toan phan cua tat ca cac dang
chuyén dong va twong tac ca tat ca cac phan tir nam trong he.



Ning luong chuyén dong nhiét, ning lugng dao dong cua cac phan tir, nguyén
to, nang luong cua dién tr quy dao, nang lugng hat nhan... 1a cac thanh phﬁn khac
nhau cua ndi nang.

bong nang cua chuyén dong tap thé cua hé, thé nang tuong tac cua h¢ voi moi
truong xung quanh khong dugc ké 13 thanh phan cia ndi nang.

Moi hé déu co ndi ndng U xac dinh, ta chua thé xac dinh tri ) tuyét déi U
nhung hoan toan co thé xac dinh dugc lugng thay ddi cua no 1a dU. Nai nang cua hé
chi phu thudc vao trang thai ciia hé nén né 1a ham trang thai. Néu hé thay doi qua cac
trang théai khac nhau 10i lai tré vé trang thai ban dau (h¢ thuc hién chu trinh) thi

AU=0

Néu hé tur trang thai 1 bién d6i sang trang thai 2 ta co:

AUzjzsz=U2—Ul (1.1)

2.2.2.3. Nguyén li thir nhdt ciia nhiét dong hoc

Gia st c6 mdt h¢ nao dé6 nhan mét nhiét luong 6Q, néu nhu hé khong thuc hién cong
d6i v6i moi trudng ngoai thi phan nhiét lwong nay hoan toan ding lam tang ndi ning
U cua h¢ vat thém lugng dU.

Ta co: 0Q=dU

Néu nhu hé vat thyc hién cong 1én moi truong ngodi A thi cong nay liy & phan nhiét
lugng ma vat thu duoc, do do:

0A=00-dU
Hay
50 =dU +54 (1.2)
Do 1a biéu thirc toan hoc cia nguyén li thu nhat nhiét dong hoc, dugc phat biéu
nhu sau:

Nhiét livong truyén cho hé ding lam ting néi ndng ciia hé va bién ra cong thie
hién boi lyc cua he dat léen moi truong ngoai.

Tir biéu thie (1.2) ta thay: néu 8Q =0 thi 54 =—dU , nghia la néu khong cung
cép nhi¢t lugng cho h¢, hé muén sinh cong A thi budc phai giam ndi nang mdt lugng
du.

Ciing trong truong hopdQ = 0 (khong nhén nang lugng tir ngoai), lai c6 dU =0
(gia st khi 4y hé thuc hién mot chu trinh) thi budc phai c6 SA= 0, diéu d6 nghia 1a hé
khong thé sinh cong, ndi khac di 1a khong thé ton tai nhiing dong co vinh ctru loai mot,
1a nhitng dong co khong can cung cép ning luong 8Q ciing sinh cong A ma ndi ning
lai khong thay doi.

Nguyén li thir nhat nhiét dong hoc duoc rut ra tir thuc nghiém, noé khong cho
biét dang ning luong nay c6 thé bién doi hoan toan thanh dang ning lugng khac hay
khongma chi cho biét sy tuong duong vé luong giira chung ma thoi. Nguyén i ap
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dung cho thé gidi vat chit noi chung, dbi véi hé sinh vat nguoi ta thiy nd van hoan
toan dung.
2.2.3. Ap dung nguyén li thir nhat nhiét dong hoc cho hé thong séng
Hoat dong sinh cong ctia co thé séng co diém khac véi qua trinh sinh cong cta
cac may nhiét thong thuong. O hé théng sdng, du 13 co thé toan ven hay ¢ cac co quan
riéng biét, cong sinh ra khong phai do dong nhiét lwong tir bén ngoai di vao co thé.
Chung ta c6 thé minh hoa diéu d6 bang vi du nhu sau:
Ta biét rang hiéu suat cia mot may nhiét dugc tinh bang biéu thuc:

(1.3)

trong d6: T, 1a nhiét do tuyét ddi cua nguén nhiét, T,la nhiét d§ tuyét ddi cua nguén
lam lanh. Gia st nhu hoat dong ctia co c6 sinh ra cong, co hoat dong nhu mot may
nhiét véi hiéu sudt 33%, nhiét d6 noi lam lanh (khong khi) 14.25°C hay 298°K
Dung cong thire (1.3) ta co:
g cong titc (1.3) T, - 298

Ritra : T, = 447°K hay 174°C

Thanh thir, néu co hoat dong nhumot may nhiét thong thuong thi dé sinh cong
n6 phai duoc dun néng toi 174°C, diéu d6 16 rang la khong thuc té boi vi cac phan tir
protein cau tao nén bép co di bi phan huy ngay ¢ nhiét d6 40°C - 60°C.

Nhu vay thi ¢ co thé séng, cong dugc sinh ra 1a do sy thay ddi noi nang cua h¢
théng nho cac qua trinh sinh héa hoac nho sy thay doi yéu t entropi .

Tinh chat sinh nhiét 13 tinh chit tong quat cua co thdng séng, né dic trung cho
céc té bao dang c6 chuyén hoa co ban. Nhing chirc ning sinh 1y bit ky ciing kéo theo
su sinh nhiét. Nguon goc nhiét luong cung cap cho ngudi 14 thirc an. Thire an do co thé
st dung théng qua qua trinh déng héa dé cai tao cac t6 churc tao thanh chat du trix vat
chét, nang lugng trong co thé, phat sinh nhiét dé duy tri nhiét d§ cuaco thé chéng lai
su mat nhiét va4 mdi truong xung quanh va dung dé sinh cong trong cac hoat dong
song.

Nhiéu thi nghiém trén dong vat va con ngudi chimg té rang khi khong sinh
cong & mdi trudng ngoai, nhiét lugng tong cong do co thé sinh ra gin bang nhiét luong
sinh ra do ddt cac vat chat hiru co nim trong thanh phén thire an cho téi thanh CO, va
H,O0.

Nguyén Iy thir nhit ap dung trong hé thong sdng c6 thé viét dudi dang sau:

AQ = AE + AA + AM (1.5)

Trong do: - AQ 1a nhiét luong sinh ra trong qua trinh dong héa thic an
- AE 14 nang lugng mat vao mdi truong xung quanh
7



- AA 14 cong ma co thé thyc hién dé chdng lai lyc cia moi trudng ngoai

- AM 1a nang luong du trit dudi dang hoa nang

Day ciing 1a phuong trinh co ban ciia qué trinh can bang nhiét d6i v6i co thé

Dudi day 1a két qua do veé can bang nhiét cia mot nguoi sau mot ngay dém:

Luogng thirc an dua vao co thé:

- Protein 56,8¢g tao 237 kcal
- Lipid 140,0g tao 1307 kcal
- Glucid 79,98¢ tao 335 kcal
Cong: 1879 kcal

Naéng luong tda ra:
Nang lugng tda ra xung quanh 1374 kcal
Nhiét lugng toa ra qua khi thai 43 kcal
Phan va nudc tiéu 23kcal
Nhiét luong boc hoi qua hé hap  181keal
Nhiét luong bdc hoi qua da 227kcal
Céc 6 hiéu chinh khac 31kcal
Cong: 1879 kcal

Nguoi ta thdy rang ning luong do thic dn cung cdp bang ning luong toa ra.
Nhiét lvgng duoc sinh ra ¢ co thé duoc chia lam hai loai: nang lugong so cép va nhiét
lwong thtr cap. Nhiét lugng so cip xuat hién do két qua phan tan nang luong nhiét
trong qué trinh trao doi vat chat bdi nhiing phan mg héa sinh (xay ra khong thuan
nghich). Nhiét lugng ndy toéa ra sau khi co thé hdp thu thirc dn vao oxy. Nhiét luong
thir cap xuat hién trong qué trinh oxy hoa thic an duoc dy trit trong céac lién két giau
nang lugng (ATP). Khi cac liénkét nay dat, chung giai phong ning luong dé thuc hién
mdt cong nao do va cudi cung bién thanh nhiét. Nhiét lugng toa ra khi dut céac lién két
gidu ning luong du trit trong co thé dé diéu hoa cac hoat dong chii dong ciia co thé
dugc quy ude 1a nhiét thi cap.

Dbi véi co thé song binh thuong: lwong nang lugng dy trir vao co thé khoang
50%. Khi bénh 1y thi luong ning luong nay giam xudng. Phan ning luong do co thé
toa ra & dang nhi¢t lugng so cép s& chiém phﬁn 16n. Ty 1€ trén phu thudc vao ty 1¢
cuong do toa nhiét va cuong do sinh nhiét. P6i véi dong vat mau nong khi nhiét do
moi truong thép hon than nhiét, thi nhi¢t téa ra moi truong, dé can béng nhiét cua co
thé thi phai sinh nhi¢t. Nhiét lugng nay 1a nhiét lugng loai hai san ra do co co hodc do
tiéu dan ning luong du trit cta co thé (tiéu md nhu dong vat ngi dong).
3. Mt s6 qua trinh bién d6i ning lwong trén co thé song
3.1. Nang luwgng trong qua trinh co co

Cong tryc hién trong qua trinh co co dugc tinh bang cong thire sau:

A= F(x)dx

Trorig do x 1a do dai co



Hiéu sudt cong ctia qua trinh co co
AC

H= y

4, 1a ¢8ng thuc hién vé1 moi trudng ngoai

A 14 cong ma co thyc hién ing véi nang lugng cung cap.

Thong thuong hiéu sut nay chi dat khoang 20-30%

Ning lugng dung trong qua trinh co co dugc 1ay tryc tiép tir ATP c6 trong co.
Luogng ATP ¢6 san trong co khong nhiéu nén trong qua trinh hoat dong ATP phai dugc
tong hop mot cach lien tuc, nhanh chong nhd mot loai protein giau nang luong 1a
phosphocreatin qua phan ung sau:

Phosphocreatin + ADP — ATP + creatin

Tuy nhién luong ATP tong hop trong qua trinh nay chi du dé co hoat dong
trong thoi gian ngan. dé c6 di ning lugng lam viée trong thoi gian dai ATP dugc tong
hop tir m§t phan trng khéc 1a phan huy glycogen.

Glucoset+3H3PO4+2ADP — 2lactat+2ATP+2H20

Qua trinh nay tao nhiéu lactate s& kim him qué trinh tong hop ATP.

3.2. Cong trong hd hap

Khi hit thé, khong khi duge dua vao phdi va day ra lién tuc. Cong nay dugc
tinh bang cpng thic

A= J. pdv

Vi 4p suét nay thay doi lién tuc nén cong nay kho cé thé tinh bang 1y thuyét.
Dung cu do dai lugng nay goi 1a phé dung ké, két qua do dugc cong A khoang 1-
2]J/phat.

3.3. Nang lugng ¢ tim
Tim hoat dong nhir mét bom co hoc, lien tuc tao ra ap suat dé diy mau dén
cac co quan. Cong suat co hoc cua tim vao khoang 1,3-1,4W, trong khi toan bo gia
tri chuyén héa cia co thé 1a 100W.
Ciing nhu ¢ac co khac, hoat dong cua tim doi hoi phai cung cap ning luong,
ning luong nay eiing lay tir viéc tong hop ATP
4. Nguyén li thir hai h¢ nhi¢t dong

Nhuoc diém cua nguyén 1y 1 1a khong cho biét chiéu dién bién cta qua trinh
bién ddi tir nhiét va cong, chi cho biét sy lién quan vé luong giita chung khi chung
tham gia vao qué trinh cho truéc. Nguyén 1y 2 doc lap va khac phuc han ché cua
nguyén 1y 1, né xac dinh chiéu dién bién ctia qué trinh vi mé va cho phép danh gia kha
nang sinh cong cua cac hé nhiét dong khac nhau.

4.1. Mgt vai thong s6 nhiét dong quan trong

Trong cac thong s6 nhiét dong lién quan dén nguyén 1i thir hai, ta thy co:
gradien, entropi, nang luong tu do.
4.1.1. Gradien

Gia su f'la ham v6 huong cua cdc toa do khong gian x, y, z, nguoi ta dinh
nghia:



Sf

ox
Gradien cua f, ki hiéu 13 gradf 1a mptovecto ma ba thanh phan trén ba tryc toa
dd 1a cac dao ham riéng cua f lan luot theo X,QJZ.

)
df =
gradf oz
Tacod: 5 i 5
df =aidx+€£dy+a—zdz
Hoac ¢ dang tich v6 hudng: v Cg -
df = gradf dl

Trong d6 dl 14 vecto ¢6 cac thanh phan dx, dy, dz.
Néu f1a ham mot bién (bién x) thi: _

gradf = g
dx

Nhu vay gradien fla dai lirong vecto cho ta biét mirc do thay doi cia dai
luwong ftrong khong gian (do lon va huong)

Khi so sanh té bao séng voi hé khong sdng thi diém khac nhau dau tién d& dang
nhan thay 13 ¢ té bao sdng c6 rat nhiéu gradien. Vidu: gradien tham thiu c6 trong moi
té bao séng va dong vai tro quan trong trong hoat dong séng cua té bao thuc vat;
gradien ndng d6 gay boi su phan phdi khong déu céc vat chat khac nhau gitra moi
truong trong va ngoai té bao; sy phan phdi khong dong déu céc ion lam xuat hién
gradien dién & mang té bao. Nhu vy sy ¢6 mit cua cac gradien tao ra kha ning co ban
thuc hién cong & cac té bao song. Vi du su phat sinh xung dong than kinh lién hé mat
thiét v6i su phan phdi khong dong déu cac ion va gradien dién, sy truong bao lién
quan dén gradien tham thau... O cac té bao chét khong con cac loai gradien nhu trén
nta.

4.1.2. Entropi

Xét hé 1a mot binh kin chia lam hai phén béng nhau A va B béng mot vach
ngin, c¢6 6 phan tir giong nhau dugc danh sé khac nhau tir 1 dén 6. Ban dau ca 6 phan
tir tap trung o' phia A. Néu bo vach ngin, cac phan tir khuéch tén, cac phan tir con lai &
A c6 thé bi thay doi tir 0 dén 6.

A B

600

- Ban d4u ca 6 phan tir & phan A thi chi c6 duy nhat motcach sap xép.

- Néu 5 phan tir & phan A, 1 phéan tir & phin B thi c6 6 cach phan phdi khac
nhau. Vi s6 phén tir & phan A khéac nhau ta c6 bang 2.1.
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XA4c suét nhiét dong cho ta s6 cach c6 thé thuc hién phan phéi cac phan tu,
dai lugng nay luén > 1; n6 khac vdi xac suét toan hoc & chd xac suit toan hoc nam
trong khoang tir 0 dén 1 va cho biét kha nang xay ra mot cach phan phdi nao do.

Qua bang 2.1 ta thay: ban dau s6 phan tir & phan A 13 6 thi sau d6 da phan quan
sat dugc sd phan tir kha niang & A 1 4, 3 hodc 2 phan tir. N6i cach khac 13 hé chuyén tir
trang thai co xac sudt xuat hién nho sang trang thai c6 xac suat xuat hién 16n hoic hé
chuyén tir trang thai c6 it cach phan phdi sang trang thai c6 nhiéu cach phan phdi (xac
suat nhiét dong W 16n). Vi InW 1a ham dong bién v&i W nén c6 thé dung InW dé xac
dinh chiéu huéng dién bién cta cac qué trinh ty nhién.

Bang 2.1

S6 phén tir & phan S6 cach phan phéi (W) | Xde suét toan
A B (Xac suat nhiét dong) hoc p
6 0 1 1/64
5 1 6 6/64
4 2 15 15/64
3 3 20 20/64
2 4 15 15/64
1 5 6 6/64
0 6 1 1/64

Téng cong 64 64/64

Dinh nghia 1:

Dai lugng S=k.InW
Trong d6 S 14 entropi ctia hé, k 13 hing sé Boltzmann.

Qua vi dy niinh hoa trén ta thiy chiéu huéng dién bién ciia qua trinh 1a tién t6i
trang thai co xéc suat nhiét dong W 16n, tuc 1a theochiéu tang entropi. Chiéu hudng
nay co6 tinh chat mot chiéu khi ta dé hé tu dién bién. No6i cach khac, trang thai c6
entropi S 16n 1a trang thai dé xay ra.

Dinh nghia 2: Goi T nhiét d0 cua h¢, 0Q 1a nhiét lugng ma h¢ trao ddi, S 1a
entropi cua hé thi:

Trong truong hop T khac nhau thi:
00 (1.2)
ds = ZQ

i

Ttr dinh nghia entropi, ta c6 cdc nhan xét: ™
- S 1a ham trang thai nghia la mét ham chi phu thudc vao trang thai dau va
trang thai cudi ma khong phu thudc vao qua trinh thay d6i trang thai.
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- S la dai luong c6 thé cong duogc tuong tu nhu ndi nang. Entropi cia mot h¢
phirc tapbang tong entropi ctia cacphan riéng biét.

- S duoc xac dinh sai kém nhau 1 héng sb cong:

AS=S8,-8,=(8;,+S8,)-(S,+S,)

- Khi hé nhan nhiét, 60>0, ta c6 dS >0 hay entropi cua hé tang; Khi hé trao
nhiét, 00 <0, ta c6 dS <0 hay entropi cua h¢ giam.

- Khi hé nhan nhiét, chuyén dong cia cac phan tir, nguyén tir ting twong Gng
v6i S tang va nguoc lai khi h¢ téda nhiét S giam.

Y nghia cta entropi (S) cho ta khéi niém vé murc d6 hdn loan cta 1 hénao do.
4.1.3. Nang lugng tu do
Tir biéu thire: ds = 92
suy ra: 60Q = T.dS
Két hop voi biéu thirc:

50 =dU +54
Cong ma hé thyc hién c6 thé viét: A = 3Q - dU = TdS — dU

O0A = - [dU — TdS]

O0A =-[dU — d(TS)]

0A =-d[U - TS]
bat U - TS =F (F 1a nang lugng tu do cua hé¢) — dA = -dF
U=F+TS

Néng lugng tu do khong phai 1a mét dang dac biét cia nidng lugng, day la
quy udc goi tén phan ndi ning cia hé duoc ding dé thyc hién cong nao dé, ndi khac
di n6 dac trung cho kha nang sinh cong cua hé.

Trong biéu thirc trén, phan TS duoc goi 14 ning luong lién két,khong co kha
nang sinh cong.

4.1.4. Trang thai cAn bang

- Trang thai can bang nhiét dong ciia hé 1a trang thai ma cac thong sé dic trung cho hé
c6 gia tri xac dinh va khong doi khi khong co cac nguyén nhan bén ngoai 1am thay dbi
ching.

Khi hé nhiét dong & trang thai can bang s& khong xay ra hién tugng truyén
nhiét, phan tng hoa hoc...

- Trang thai can bﬁng cua mot hé co lap:
Xét biéu thire: U=F+TS
Ta thdy: vi S ctia hé ¢6 lap chi giit nguyén hodc ting 1én, phan ning lugng lién két TS
cling gitt nguyén hogc ting, né 1a phan noi ning khong cé kha nang bién thanh cong.
Khi hé tién téi trang thai can béng, S dat cuc dai nghia 1a TS dat cuc dai (nang lugng
lién két dat cuc dai), vi U ¢6 gia tri khong doi (hé c6 1ap) nén gia tri ning luong tu do
F dat cyc tiéu. Do d6 trang thai can bang nhiét dong ciia hé c6 1ap dugc dic trung bang
entropi dat cuc dai hay nang luong tu do dat cuc tiéu
4. 2. Qua trinh khong thuin nghich
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4.2.1. Qua trinh thuin nghich

Mot hé gém nudc va hoi nudc bao hoa khi cé cung nhiét do T s€ can béng vi
d6i véi mdi thir ¢6 thé tich V xac dinh. Néu nhiét 6 T thay doi, thé tich V ctia mdi thir
ciing thay doi theo, ta néi hé ¢ trang thai khong can bang.

Mot qua trinh bién d6i tir trang thai nay sang trang thai khac duoc goi 1a thuan
nghich khi né c6 thé tién hanh theo chiéu nguoc lai va trong qua trinh nguoc do, hé
trai qua cac trang thai trung gian nhu trong qua trinh thuan.

Qua trinh thuan nghich chi co thé 14 tip hop cac trang thai cin bang nén no la
mdt qua trinh can bang.

Do qua trinh ngugc trai qua cac trang thai trung gian nhu qua trinh thuén nén hé
nhan cong trong qua trinh thuan bao nhiéu thi ciing cung cap cho méi trudng ngoai bay
nhiéu trong qua trinh ngugc. No6i khac di, véi qua trinh thuin nghich thi sau bién doi
nghich dé vé trang thai ban dau, moi trudng xung quanh khong bi bién doi.

Vi du: dao dong khong ma sat ciia con lac toan hoc: con lic chuyén dong tir trai
qua phai rdi tir phai qua trai, khong ma sat nén méi trudng khong nong 1én, ddng thoi
cong thyc hién do trong lyc ciing bang khong; do vy méi truong xung quanh khong bi
bién doi.

4.2.2. Qua trinh khong thuin nghich

- Trong thyc té doi song hang ngay tathiy hang loat cic qua trinh ma chi qua
sat thdy no tién trién theo mot chiéu, khong quan sat thiy qua trinh xay ra nguoc lai:
ngudi 16n 18n 1di chét, qua trimg roi bi v& natst, nuéc hoa khuéch tan ra moi trudng
xung quanh, mu 14y tir cay cao su s6ng c6 thé 1am thanh 16p xe... d6 1a cic qua trinh
khong thuan nghich.

Qua trinh khong thuén nghich 1a qua trinh khi ta tién hanh theo chiéu nguoc lai,
hé khong trai qua cac trang thai trung gian nhu trong qua trinh thuén.

Céc trang thai ma h¢ trai qua trong qua trinh khong thuan nghich 1a céc trang
thai khong can bang, do d6 khi trang thai da bién d6i thi n6 khong tré vé trang thai ci.

Trong qua trinh khong thuén nghich, cong va nhiét lwvgng ma hé nhan vao
khong bang cong va nhiét lwong do hé cung cap cho bén ngoai, do d6 ddi véi qua trinh
khong thuan nghich, sau khi tién hanh theo chiéu thuan va theo chiéu nguoc dé tro vé
trang thai ban dau thi moi trudng xung quanh bi bién doi.

Vi du vé cac qué trinh khong thuan nghich:

Vidu I: Gia sir c6 mot h¢ nhi¢t dong 1a mdt binh c6 1ap v6i moi truong xung
quanh, gém hai phﬁn A va B chtra cung mdt loai khi voi mat do n, > ng. Nhiét do cua
binh & moi thoi diém nhu nhau. Ta bé vach ngin, cac phan tir & hai phan khuéch tan
lan sang nhau cho t&1 khi mat do déng déu theo toan b thé tich binh. Trang thai ctua
hé ton tai ngay sau khi bé vach ngan 1a trang thai khong can bang nhiét dong, 1a trang
thai khong thé duy tri mai méi theo thoi gian. Trong qué trinh tyu chuyén vé trang thai
moi (phan phdi déu cac phan tir theo toan bo thé tich), mot khdi lwong khi di tir phan A
sang phan B. Hé d4 thyc hién mot cong nao do.
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C6 thé chirng minh rang céng A thyc hién dugc tinh theo cong thirc:
A=RTIn™

Trong d6 R 12 hing sé khi i tuong; T 1a tthiét do tuyét dbi cua hé.

Ta théy khi np # ng thi A # 0 (h¢ c6 kha nang sinh cong), con khi n, = ng thi A
= 0 (hé mat kha nang sinh cong).Trang thai on dinh duoc thiét 12p sau khi h¢ san béng
mat dg la trang thai can béng nhiét dong.

Twr vi du nay ta nhan théy: dé tu nhién, hé tién trién theo mot chiéu xac dinh
lam gradien mat do suy giam, t6i trang thai it kha nang sinh cong. Su tién trién ciia hé
theo chiéu nguoc lai rat kho xay ra.

Vi du 2: Cho hai vat ¢6 nhiét d0 T khac nhau tiép xuc nhau va c6 1ap véi moi
truong ngoai. Ta thdy nhiét do & vat c6 nhiét d6 cao s& ha xudng, con nhiét d6 & v at
c6 nhiét do thip s& tang 1én. Ta khong quan sat thiy diéu nguoc lai. Qué trinh truyén
nhiét nhu vay 13 qué trinh mot chiéu, xay ra theo xu hudng truyén nang luong tir noi
c6 nhiét d6 cao téi noi c6 nhiét do thap.

Vi du 3: Gia st ta c¢6 hai binh dung nudc dugc day bang ndp giéng hét nhau.
Binh A chira lugng nude rat 16n nhung & nhiét 46 T, gan bang nhiét d6 moi trudng
xung quanh. Binh B chua lugng nudc nho nhung & nhiét d6 Ty cao hon moi truong
xung quanh. R3 rang rang (so véi mdi trudng xung quanh) nhiét luong du trit trong
binh A rat 16n con nhiét luong du trit trong binh B rat nhé nhung hoi nudc trong binh
A khéng c6 kha ning ddy bat nap (khong c6 kha ning sinh cong), con hoi nuée trong
binh B lai c¢6 kha ning diy bat nip (c6 kha ning sinh cong)

Tir vi du nay ta thay:

- Su chénh 1€ch nhi¢t d§ gitra h§ va mai truong xung quanh cang 16n thi kha
nang st dyng hitu hi€u nhi¢t nang chira trong n6 cang cao.

- Khong phai bat ki phan nhiét ning nao duy trir trong hé vét ciing c6 thé dé dang
bién d6i thanh cong co hoc, dong thoi ta thay khong thé bién ddi hoan toan nhiét ra
thanh cong. Do d6 viéc danh gid mot hé nhiét dong khong chi dya vao phan ning
luong du truc ma con phai dua vao kha nang sinh cong cua n6. Cac dang nang lugng
khac ¢6 thé hoan toan bién dbi thanh nhiét nang, trong khi nhiét nang khong thé bién
d6i hoan toan thanh dang ning lugng khac. Tinh chat ndy ciing 1a mét biéu hién cia
cac qua trinh ty bién d6i trong tu nhién chi dién bién theo mét chiéu.

Nguoi ta goi tat ca cic qua trinh bién d6 trong tu nhién chi dién bién theo mot
chidu 14 cac qua trinh khong thuan nghich.

Loai trir cac qua trinh li tudng thuén nghich, tat ca cac qua trinh xay ra trong tu
nhién (nhiét truyén tir néng sang lanh, ma sat bién d6i cong thanh nhiét, cac phan tir
khuéch tan tir noi c6 ap suét cao (hay mat do cao) sang noi cé ap suat thap (hay mat do
thap) nhiéu hon chiéu nguoc..) 14 cac qua trinh khong thuan nghich.

- Nhan xét:
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+ Cac qua trinh ty nhién khong thuan nghich dién bién ludn lién quan dén su
suy giam gradien (gradien nong d6 trong khuéch tan khi, gradien nhiét d6 trong truyén
nhiét...)

+ Tinh trat ty cia h¢ gitr nguyén hodc giam dan theo dién bién cua qua trinh
khong thuan nghich trong h¢ co lap.

- Trong céc vi du trén, mudn cho hé tro vé trang thai ban dau (npa>np, T>T)) ta
phai tén cong tir ngoai tac dung vao, tic 1a moi truong phai co thay doi: bom chan
khong, mdy lam lanh 1a cic qué trinh ngugc ctia cac qua trinh trén.

4.3. Nguyén ly thir hai nhiét dong hoc
4.3.1. Phat biéu nguyén ly

Ta khong thé giai thich dugc vi sao cic qua trinh trong tu nhién lai c6 nhiing
qué trinh chi xay ra theo mot chiéu hudng xéac dinh, ta budc phai thira nhan do 1a mét
quy luat rat ra tir quan sat thuc nghiém mot sé 16n hién tuong. Do dé, quy luat nay c6
tinh chat thong ké, dung véi s6 dong, ciing c6 nghia 1a khong loai trir kha ning xay ra
hién tugng vé6i chiéu hudng nguoc lai. Quy luat dugce phat biéu bang nguyén li thir hai
nhiét dong luc hoc theo nhiéu cach khac nhau ma twong duong nhau:

- Tinh trat tu ctia h¢ co 1ap chi co thé gitt nguyén hodc giadm dan

- Khong thé t6n tai trong ty nhién mot chu trinh ma két qua duy nhét 1a bién
nhiét thanh cong, khong dé lai ddu vét gi & méi truong xung quanh.

- Khong thé ché tao dugc dong co vinh ctu loai 2 tuc la dong co chuyén
dong tudn hoan, cho ta cong béng cach nhan nhiét lugng va lam lanh tir cung mdt
ngudn.

O phﬁn dinh nghia entropi, chung ta da luu y dén hién tuong: néu dé cho hé tu
dién bién, no sé tién tGi trang thai ¢ entropi 16n, n6i cach khac, & cac qua trinh bién
d6i nang luong trong hé c6 1ap dé tu bién bién (qua trinh khong thuan nghich), emtropi
ludén luon khong giam:

AS >0

O trang thai can béng nhi¢t dong cua h¢ co lap, tuc 1a & trang thai khong thay
d6i theo thoi gian , entropi khong con tang hon duoc nita, néi cach khac 1a n6 dat cuc
dai: ds

=

- Nhu vay dua vao khai niém endrepd,.nguyén li thir hai ctia nhiét dong luc hoc

0

6 thé duge phat biéu mot cach khac nhu sau:

“Trong cac hé co ldp, chi nhitng qua trinh nao kéo theo viéc tang entropi moi
6 thé tw dién bién; gioi han ty dién bién ciia chung la trang thai co gia tri cuc dai cua
entropi”.
4.3.2. Y nghia va gi6i han 4p dung ciia nguyén ly thi hai

Can chi y rang néi chung trang thai c6 xac suit cao hay xay ra hon trang thai c6
xac suat thip, diéu do c6 nghia 1a ciing c6 lic ta quan sat duoc trang thai c6 xac suat
thap. Noi khac di, cic qué trinh ty nhién xay ra trong hé c6 lap dién bién theo chiéu
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tang entropi va ca biét ¢ thé co trudng hop hé chuyén tir trang thai co entropi cao
sang trang thai co entropi thap. D6 1a tinh chat théng ké cia nguyén li thir hai nhiét
dong luc hoc

Ciing nhu céc dinh ludt thuc nghiém khac, co s¢ cuia nguyén li tht hai nhiét
dong lyc hoc 1a nhilng quan sat thé giéi xung quanh con ngudi. Linh vuc con nguoi
quan sat thiy truc tiép 1a mot tap hop rat 1on cac phan tir, da kha 1a to 16n nhung ciing
chi 13 mot phan vo6 cung nho cta vii tru. Vi thé nguyén 1i thir hai nay khong thé dem ap
dung cho goan thé vii tru (khi xem vii tru nhu hé ¢6 1ap), cling nhu cho thé gid1 cac hat
co ban vi tai d6 vat chat chuyén dong trong khong gian, thoi gian c6 nhimng tinh chat,
quy luat méi.

4.3.3. Niing hrong tu do va trang thai cAn bing nhiét dong

- Xét biéu thire ndi nang: U=F+ TS, ta théy:

Dbi voi hé o 1ap, S chi giit nguyén hoic ting 1én do d6 ning luong lién két TS
cling gilt nguyén hoic ting (TS 13 phan ndi ning khong c6 kha ning bién thanh cong).
Khi hé théng tién dén can béng, S dat cuc dai, nghia 1a TS dat cuc dai (nang lugng lién
két dat cuc dai). Vi U co6 gia tri khong ddi (hé co 1ap) nén nang lugng ty do dat cuc
tiéu.

Do d6 trang thai can béng nhi¢t dong duge dic trung béng entropi dat cuc dai
hay niang lwong tu do dat cyc tiéu.

- Trang thai can béng cua hé hoa hoc

Néu ta quan sat mot qua trinh dat cdn bang héa hoc nao do thi su thay d6i ning
lwong tur do khi cac chat tham gia phan ing tao thanh cac san pham ciia phan tmg phu
thudc vao hang sb can bang nhu sau:

F= ~“RTInK

Trong d6 T 13 nhiét d6 tuyét dbi, R 13 hing sb khi, K 1 hing s6 can bing

Tuy theo muc do thay ddi cua nang luong tu do, co thé danh gia do lon cuc dai
ctia cong hiru ich nhan dugc khi thyc hién qua trinh cho trudc. Ta ciing suy ra rang
nang luong tu do ctia hé tang lén khi ta nap cong cho hé.CHéng han, mot khéi khi khi
bi nén la da nap cong, rd rang khi khoi khi dan nd, nd c6 kha nang sinh cong.

Nguoi ta dinh nghia entapi H bang biéu thirc:

H=U+pV
U 1a ndi nang khéi khi, p 14 ap suét, V 1a thé tich. Ta cé:
AH = AU + pAV + VAp
Vi céc qué trinh dang ap thi:
AH = AU + pAV = AQ

Entapi goi 12 ham chtra nhiét, nho no ta dé dang tinh duoc ning lugng trong cac
qué trinh hoa hoc. Trong co thé song, ning luong hoa hoc duge sir dung khong hoan
toan, diéu d6 cho thdy co ché ciia cac qua trinh sinh vat khong dugc hoan thién. Trong
nhiing truong hop khac nhau, hiéu qua cta cic co ché nay khong nhu nhau. Dé dic
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trung cho hiéu qua nay nguoi ta dung ti sd gitta cong san sinh trong qua trinh va ning
luong chi phi dé sinh cong do.

Vi cic co thé song chi st dung ning lugng tu do cua cic phan tmg dé sinh cong
nén hiéu qua cua cac co ché cho trudc co thé danh gia bang hiéu suét n:

AA

n=—

Trong d6 AA la cong san sinh, AF ﬁlehﬁn nang luong tu do giam di dé sinh
cong ndy. Pua cac chit vao trong co thé va oxy héa ching 1a da tao nén nhiét do co
thé va cac lién két giau ning lugng, tirc 1a du trit nang luong tu do. Ning lugng tu do
nay c6 thé bién chuyén thanh ning luong tap trung trong cac gradien khac nhau, tirc 1a
cuhngs da lam giau nang luong cho co thé. Nhu vay nang luong tu do cua h¢ dugc
quyét dinh bang do 16n gradien. Tir nguyén li thir hai nhiét dong lye hoc ta suy ra rang
nhirng qué trinh tu nhién trong hé ¢ lap tién trién theo phwong huéng 1am suy giam
gradien, tirc 1a 1am gidm ndng lugng ty do hay lam tdng entropi.
4.3.4. Nang lugng trong cac phan ung hoa sinh

- Trong qua trinh chuyén hoa co ban c¢6 xayra cdc phan tmg hoa sinh. O nhimng
giai doan déc bi¢t cua qua trinh, cadc phan ing nay cé thé coi 1a thuan nghich va ddi véi
chung, co thé tinh céc thong s6 nhiét dong nhu nang lugng ty do, ham chua nhiét
(entapi) va entropi. Biét & cac dai luong nay ta co thé du doan truéc phuong hudng
clia phan ng nao do6 trén co s¢ nguyénli thir hai nhiét dong luc hoc. Néu nhu phan
mg 1a thuan nghich thi ning luong ty do bang cong cuc dai, néu phan mg khong
thuan nghich thi mot phan anwng lugng phéan tan ¢ dang nhiét va cong thuc hién s&
twong tmg nho hon. Thong thudng cac phan tng hoa sinh xdy ra trong nhiing diéu kién
khong do6i vé ap suat va nhiét do, boi vay phuong trinh:

AF = AU - TAS
C6 thé viét twong tu:
AZ = AH - TAS

Trong @6 AZ la su thay d6i ning luong tu do khi 4p suat va nhiét ¢ khong doi,
ta goi'nd la thé nhiét dong, AH 1a bién thién entapi. Lugng AZ khac véi AF 14 phan
thay d6i nang luong tu do ciia hé khi thé tich va nhiét do khong doi.

Do 16n cua thé nhiét dong lién hé voi hang s6 can bang ciia phan Gng héa sinh
thuan nghich béng hé thuec:

AZ = AZ,+ RT.InK

K 12 hang s6 c4n bangcua phan Ung.

Dai luong AZ bang ning lugng ty do chuan cua phan tng (AZy) néu mdi chat
ban dau va cic san pham ciia phan tmg chira trong dung dich & 25°C va véi do linh
dong ciia cac phan tir trong dung dich bang 1.

Sy thay d6i lugng chira nhiét AH c6 thé xac dinh bang cach do hiéu tng nhiét
ctia phan tng khi d6t chay vat chat trong binh do nhiét lugng. Trong trudng hop nay:
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AH =-AQ
Mot cach khac 1a x4c dinh sy phu thudc cua phan tng vao nhiét do. Khi éy theo

huong trinh dang ap cta phan Ung:
p g gap p g dnK -0

2

C6 thé xac dinh AH = - AQ. Kh‘f%at ohe it kién vé dai luong AZ,, AH dé dang
xac dinh duoc AS trong d6 nhing bién thién cua cac dai lugng tuong Gmg c6 thé thay
bang nhitng gid tri sau ciing cia cac dai lwong nay. Thong thudng nhiing gia tri chuan
cua cac dai luong nay duge dan ra trong cac ) tay hoa sinh.

- Su thay doi nang lugng tu do khi tao nén lién két hoa sinh nao dé lién quan
chit ch& voi su thay d6i nang lugng cua lién két hoa hoc gitra cac nguyén tir clia cac
phan tir tham gia phan tng. Bang cach phan tich cong thic phan tir va cac dit kién vé
nhiét luong cua cic phan ung c6 thé xac dinh nang lugng lién két. Nguoi ta thdy rang
nang lugng dinh khu trong cac lién két hoa tri, d@)ng thoi moi dang lién két co nang
lwong goi 1a nang luong lién két trung binh. Dé tinh todnnang luong lién két trung binh
ngudi ta st dung cac dir kién vé nhiét lugng ddt va nhiét luong phan 1i phan tir thanh
nguyén tir. Nhiét lugng phan li xdc dinh bang phép quang pho khi nghién ctru cac mirc
dd dao dong cua phan tir va nguyén tu.

Bang 2.2 cho biét ning lugng cua cac dang lién két khac nhau, trong d6 lién két

hydro 12 yéu nhat
Dang lién két | Ning lwong trung binh | Dang lién két | Ning lwong trung binh
(don vi tinh: kcal) (don vi tinh: kcal)
Cc-C 58.6 S—-H 87.5
N-N 20.0 C-N 48.6
0-0 34.9 CcC-0 70.0
P-0O 50.0 C-S 57.5
S-S 63.8 c=C 100.0
C-H 87.3 Cc=C 123.0
N-H 82.0 C=0 142.0
O-H 110.2 H-H 4 +8

Trong sinh hoc, rit phd bién cac tir “lién két giau ning luong” hay “lién két
nang luong 16n”. ATP (Adenosin triphosphat) 1a chat quan trong nhat trong cac chat c6
lién két giau nang luong.

Nguyén li thu nhét nhiét dong luc hoc noi vé su bién doi twong hd gitta noi
nang U, cong A, nhi¢t lugng Q, cho phép xac dinh h¢ thic biéu dién su lién quan vé
luong gitra chung khi ching tham gia vao mot qué trinh cho trudce, nhung khong néu
lén kha niang xdy ra va chiéu huéng phat trién ctia qué trinh d6. Mat khac qua thuc
nghiém ta thay coéng c6 thé bién hoan toan thanh nhiét nhung qua trinh nguoc lai thi
khong bao gi xay ra hoan toan. Diéu d6 chi giai thich duoc bang nguyén li tha hai
nhiét dong luc hoc. Nguyén li thir hai doc 1ap véi nguyén li thir nhat, n6 xac dinh chiéu
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hudng dién bién cia mot qua trinh vi mé va cho phép danh gia kha ning sinh cong cua
cac h¢ nhiét dong khac nhau.
4.4. Ap dung nguyén li thir hai nhi¢t dong luc hoc cho hé thong song
4.4.1. Trang thai dirng ciia hé thong song

- Ta c6 thé ap dung nguyén 1y thir hai vao hé thong song vi hé thong song 1a hé
m¢ dic biét, ludn xay ra trao doi vat chat va nang luong véi moi truong bén ngoai.

- Trong hé c6 lap: trang thai can bang duoc thiét 1ap sau khi phan ung hay
qué trinh bién doi két thuc, hé khong thay ddi theo thoi gian.

- Bdi v6i hé théng sdng ta dung khai niém trang thai ding:“la trang thdi xdy ra
& hé mé, trong d6 cdc théng sé trang thai khéng thay doi theo thoi gian ma van cé
dong vit chdt va nang lwong vao ra hé”

- So sanh trang thai dung voi trang thai can béng nhiét dong

Ta hdy so sanh trang thai dimg xay ra trong hé md va trang thai can bang héa hoc xay

ra ¢ hé kin:
Trang thai cin bang héa hoc Trang thai dirng
1 H¢ kin, khong c6 dong vat chét ra vao | Hé‘mé, ¢6 dong vat chét khong doi
hé vao hé va thai ra cac san pham cia
phén tng
2 Tbc 36 phan Ung thuan b::ing toe do Tbc do phan g thuén luén 16n hon
phan tng nghich v, = v, toc do phan tng nghich do vat chit

duoc dua vao vara v > v,

3 Tbc do phu thudc vao néng do ban Tbc do phan ng hoa hoc khong phu
dau cua cac chat tham gia phan tmg thudc vao nong d6 ban dau, nhung
dang ké 1a cac ndong d6 dimg lién tuc
duoc gilt nguyén do dong vat chat

moi di vao
4 Ning lugng tu do trong hé bang 0 Néng lugng tu do trong hé khac 0 va
F=0 bdo toan gia tri
F = const £0
5 | Chat xic tac khong lam thay d6i ti 16 | Chat xuc tac lam thay d6i nong do
chat phan tng dimg, anh huong t6i téc do cua qua
trinh

Nhiing nét gidng nhau va khac nhau co ban cia can bang dimg va cin bang
nhiét dong nam trong ba thong sd: entropi, nang lugng tu do va thoi gian. Nhu ta da
xac dinh, can béng nhiét dong khong phu thudc vao thoi gian, entropi dat cyc dai, ndng
luong tu do bang khong, tic 13 hé bi giam pham chit va khong thé ¢ trang thai sinh
cong duoc.

Sy giong nhau cia trang thai can bang nhiét dong véitrang thai dimg & chd
khong phu thudc thoi gian, tice 1a tuong tu trang thai can béng nhi¢t dong, hé dung s&€

giit nhitng thong s6 co ban khong doi theo thoi gian. Entropi ciia trang thai dimg c6 do
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16n khong d6i nao @6, khong bang gia tri cuc dai. Nang luong tu do cua hé dimg khéc
khong va dugc dic trung bang d6 16n khong d6i nao d6. Piéu nay nghia 14 trang thai
dimg khong nam & trang thai kém pham chat, nguoc lai né di ra khoi trang thai can
bang dimg, c6 kha ning sinh cong trudc khi dat trang thai can bang nhiét dong.

Trang thai dimg khac co ban véi trang thai can bang nhiét dong & chd hé trong
trang thai dimg van ludn trao d6i vat chat va nang lugng véi moi truong bén ngoai

- Su chuyén trang thai ding:

Mirc cia trang thai ding dé dang bi dao dong 16n, phu thudc vao nhimg diéu
kién bén ngoai va bén trong. Hé mé bat ki (ké ca co thé nguoi) co thé chuyén sang cac
mirc khac nhau cia trang thai dimg (trang thai nghi ngoi, su 16n Ién...). Néu con nguoi
thay doi diéu kién lao dong, noi & thi trong moi trudng hop déu ¢ su dicu chinh lai
trang thai dimg tir mirc ndy sang muc khac. C6 thé qua sat thiy su diéu chinh trong vi
du thay di toc d6 cac qué trinh oxy héa. Khi chuyén tir trang thai dimg nay sang trang
thai dimng khac, mic méi trong hé khong duge thiét 1ap ngay tic khic. Thong thudng
ban dau quan sat thiy su ting hodc giam muc & trang thai dimg cta hé so véi doi hoi
tuong ung véi nhitng diéu kién thay doi boi moi trudng ngoai va trong. Vi du sy dao
dong dong luc cua muc ap sudt mau & dong mach ltac bat dau va sau khi hoat dong
chan tay.

Sy tién hoa cia trang thai dimg xay ra theo phuong huéng tién téi nhitng qua
trinh xay ra véi tdc d6 cao hon nhung bao toan su on dinh cta hé. Chinh nhiing tdc do
cao hon clia cac qua trinh gitp ta phan biét céc sinh vat bac cao véi sinh vat bac thap.

Téc do phan mg héa hoc trong hé cang 16n thi hé cang kém 6n dinh, di nhién
hé & trang thai dung. Boi vay trong qua trinh tién hoa, su nang cao tdc do phan tng dat
duoc 1a nho cadc men tic dung & nhiét do thép, con su on dinh cua hé théng duoc dam
bdo boi su duy tri can béng ndi moi nho co6 céc lién hé nguoc. Su khong ddi ctia moi
trudng bén trong 13 yéu to hang dau anh huong dén téc d6 cac phan uing hoa hoc. O
sinh vt mau néong c6 mot co ché diéu chinh nhiét 46 tu dong ludn hoat dong vi khoan
nhi¢t d§ hoat ddng cuia cdc men trong co thé kha hep.

Céc nha khoa hoc da giai thich sy phat trién cia cac md u 4c tinh bang quan
diém xuat hién trang thai dimg méi khac, véi mirc thap kha nhiéu nhung lai 6n dinh
hon. Trang thai dung mai dat dugc béng ti 1& cac chat xuc tic va céc chit (rc ché. Cac
té bao ung thu tich liiy nhiing chit oxy héa, nhiing chat nay giip té bao ung thu
chuyén sang trang thai c6 toc do cac phan Gmg oxy héa thip. Chinh vi vay nhiing té
bao nay tang thém duogc do bén viing va co tdc d0 sinh san lén hon véi té bao binh
thuong cua co thé.

4.4.2. Ap dung nguyén li thir hai nhiét dong lwc hoc cho hé théng séng

- Khi 4p dung nguyén li thir hai nhiét dong luc hoc cho hé thong song, lic dau
ta thdy c6 sy mau thuan. Theo nguyén li thtr hai thi tinh trat ty cia hé c6 lap can phai
giam tuong duong véi sy ting ciia entropi. Trong khi d6 co thé lai tao ra lién tuc
nhiing t6 chiic ¢o trat ty cao trong qua trinh phat trién, tinh trat tu ctia to chirc co thé
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ngady mot hoan thién. Tu nhiing phan t& nhd trat tu thép ma co thé nhan duoc trong
qué trinh an uéng va ho hip, nhitng dai phan tir phtic tap c6 trat ty cao nhu polymer
sinh hoc duoc tao ra va xdy dung nén nhitng cdu trac hoan thién. Co thé 16n 1én va
phat trién, tuy thuc hién mdt qué trinh khong thuan nghich nhung tinh trat tu khong
nhirg dugc bao toan ma con ting 1én, entropi nhu vay phai giam di twong ddi.

Phai ching nguyén 1y thtr hai nay khong thé ap dung cho hé thdng song? Thuc
ra diéu nay khong phai nhu vay. Ta biét, co thé séng la mot hé ma, tic la cod su trao
d6i vat chat va ning luong véi moi trudng ngoai, ching khac voi hé ¢o 1ap. Trong hé
cd 1ap, qua trinh phan ung hoa hoc, bién ddi trang thai... bi gioi han bdi ) luong vat
chat tham gia phan tmg. Trang thai can bang duogc thiét 1ap sau khi phan mg hay qué
trinh bién d6i két thuc va hé s& khong thay doi theo thoi gian.

Trong khi d6 & hé théng sdng, do vét chat va niang luong ra vao khong ngimg
nén qua trinh bién doi nang lugng ludn xay ra. Chinh do sy dién bién cta cac qué trinh
nay nén budc hé¢ théng song (hé mé) khong thé nam & trang thai can bang nhiét dong.
No6i mét cach khac, su ton tai trang thai khong can béng la dieukién séng cta co thé.
Tuy nhién d6i v6i co thé khong phai duge dic trung bang trang thai khong can bang
bat ki ma chi béng trang thai tai do6 céac tinh chit cia hé khong thay ddi, céc thong )
hoéa 1y nhu graduen, cac dic trung dong hoc... duge bao toan (khong thay doi theo thoi
gian). Vi du, & té bao song thi d6 pH va gradien néng do ion ludén duoc giit trong
khoang khong d6i. P6 chinh 13 trang thaidimg cta hé thdng sbéng.

- Hoat dong sinh cong cua co thé séng co diém khac v6i qua trinh sinh cong cua
may nhiét thong thuong. O hé thong séng, du 1a co thé toan ven hay & cic co quan
riéng biét, cong sinh ra khong phai do dong nhiét luong tir bén ngoai di vao co thé. Ta
c6 thé minh hoa bang vi du'don gian sau:

Ta biét, hiéu suét cua mot may nhiét dugc xac dinh theo biéu thire:
)

T,

1

trong d6: Ty 1a nhiét do tuyét ddi cua nguén nhi¢t, T,la nhiét do tuyét ddi cua nguén
lam lanh. Gia st nhu hoat dong ctia co c6 sinh ra cong, co hoat dong nhu mot may
nhiét véi hidu sudt 33%, nhiét dd noi 1am lanh (khong khi) 1a 25°C hay 298°K

Dung cong thtrc trén ta co:
1 T,-298

37

Rutra : T, = 447°K hay 174°C

Thanh thtr, néu co hoat dong nhu mot may nhiét thong thudng thi dé sinh cong
no6 phai duoc dun ndng t6i 174°C, didu d6 rd rang 1a khong thuc té béi vi cac phan tir
protein cau tao nén bép co di bi phan huy ngay ¢ nhiét d6 40°C - 60°C.

Nhu vay thi & co thé séng, cong duogc sinh ra 1a do su thay ddi noi nang cua h¢
thdng nho cac qua trinh sinh hoa hodc nho sy thay doi yéu td entropi .

Sw bién do6i entropi ciia hé thong song
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Hé mé trao doi vat chat va nang lugng voi mai truong xung quanh, boi vay su
thay d6i entropi ctiia hé chia ra hai phan: dS, 1a phan thay ddi entropi gdy ra boi sy
tuong tac voi méi trudng xung quanh (do trao doi bang cac dong vat chat va ning
luong ra vao hé); dS; 1a phan thay ddi entropi gdy ra boi nhiing thay d6i bén trong hé.

C6 thé biéu dién sy thay doi chung ¢ hé nhu sau:

dS =dS. + dS;

Gia sir ta c0 1ap hé, khong con phan thay doi dS, nita (khong co trao doi vat
chat va nang luong voi méi trudng xung quanh), khi 4y dS = ds..

Theo nguyén li thir hai nhiét dong hoc dS; chi co thé nhan gia tri duong hodc
bang 0.
dS; = 0 khi hé thay d6i thuan nghich
dS;> 0 khi trong hé xay ra cac qua trinh khong thuan nghich
Ddi v6i co thé sdng, nhitng qua trinh bién doi bén trong co thé (oxy hoa, phan huy
hiém khi céac thirc an dua vao co thé, su tong hop cac qué trinh nang luong cao...) xay
ra khong thuan nghich nén chung gin lién véi viée ting entropi hay dS;> 0

Dai lugng dS, c6 thé nhan gia tri bat ki: duong, 4m hoac bang 0.

Véi co thé sdng, do qua trinh twong tac véi moi trudng xung quanh (st dung
thirc &n cao phén ttr, tach ra khoi co thé ¢ac san pham thoai hoa trong qua trinh tiéu
hoa, truyén nhiét tryc ttieeps v6i moi trudng xung quanh...) ma tao thanh mot dong
vat chét co ning luong tu do cao, di vao o thé (S nhod) va mot dong vit chét co nang
lwong tu do thap (S 16n) di ra khéi co thé.

Khi dS, = 0 (truong hop riéng 1 hé co 1ap, néi chung hé mod van cé thé xay ra
tinh huéng nay) thi dS = dS;, tiuc la phﬁn thay ddi entropi cua toan bg hé théng duoc
xac dinh bang sy ting entropi bén trong hé.

Khi dS.> 0 thi chic chan- dS > 0, entropi S luén ludn ting.

Khi dS.< 0 ¢o 3 truong hop:

+ | dS; | <| dS;| — dS = dS; + dS> 0: entropi cia h¢ tang

#)dS.|> | dS;| — dS < 0 =entropi giam, tinh trat tu trong hé ting. Diéu
nay li giai vi sao c6 nhiing giai doan phat trién, hé thong c6 tinh traattj tw ngay
cang cao

+ |dS,| = |dS;| — dS = 0 day la truong hop Gng voi trang thai dung la
trang thai co S = const.

Su khac nhau vé nguyén tic ciia can bang nhiét dong so véi can bang
dirng 14 & chd xut hién nhing thong s6 dong hoc ciia can bang dimng.

Tt cong thuce dS = dS; + dS,, chia ¢4 2 vé cho dt, ta co:

ds _ds. _ds,

X _t,(_ . ,(dt ‘A PR A A A
Day chinh la cong thirc dién tg toc éf(l) bién thién entropi ¢ h¢ thong song.
Sw cin thiét phii c6 mdi trwong sach véi entropi thap
Xét biéu thirc ndi ning U =F + TS, ta thdy:
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- O hé c6 lap, vi entropi S chi giir nguyén hodc ting, nén phan ning luong lién
két TS ciing giit nguyén hodc ting. Noi nang U khong ddi, phan ning luong lién két
khong c6 kha ning bién thanh cong ting 1én, phan ning luong tu do F c6 kha ning
bién thanh cong gidm. Khi S, thi (TS)ax cOn Fin: kha nang sinh cong ctia hé it nhét.
Hé thdng sdng ma ¢b 1ap v6i moi trudng xung quanh, hay néi cach khac 1a néu khong
c6 moi truong xung quanh dé trao d6i vat chat va nang luong thi hé théng s& suy giam
kha niang sinh coéng va tién t6i trang thai cin bang nhiét dong. Nhu vay moi truong
xung quanh 13 can thiét dbi voi séng.

- Mit khéc ta xét biéu thirc dién ta téc do bién thién entropi ¢ trang thai dung:

ds dS, dS.
=—24+—L=0

dt di o di

Hay
B By (13)
at dt

Biéu thirc nay cho ta thiy & trang thai dung gdc d6 ting entropi trong co thé
bang tdc d6 tao doi entropi véi méi trudng xung quanh: dong vat chat va ning luong
di vao co thé cé entropi thap, con dong vat-chit va ning luong di ra méi truong co
entropi cao thi tao ra dS, c6 gid tri am.Noi cach khac, moéi truong phai sach méi cod
dong vat chat va nang luong co entropi thap di vao co thé va co thé thai ra méi truong
dong vat chat va nang luong co entropi cao. Viéc gitt cho méi trudng sdng sach véi
entropi thép 1a diéu kién can thiét dé cho co thé séng O trang thai dung tdn tai, phat
trién, c¢6 kha ning sinh cong.
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BAI 10. MOT SO UNG DUNG PHO BIEN CUA VAT LY KY THUAT
TRONG NGANH Y

MUC TIEU HQC TAP:
1. Trinh bay dwoc ung dung cua song dm va song siéu am trong y hoc

2. Trinh bay dwoc khai niém laser va wng dung cua laser trong y hoc

3. Trinh bay dwoc khai niém burc xa ion hoa va ung dung cua no trong y hoc
I. UNG DUNG CUA SONG AM VA SONG SIEU AM TRONG Y HQC
1. Song am
1.1. Khai niém

La song co hoc ¢6 tan so trong khoang 16(Hz) — 20000(Hz), song co tan s6 nho
hon 16(Hz) goi 12 séng ha am, song ¢o tan s6 16n hon 20000(Hz) goi 13 song siéu am.

Chu ¥: séng am truyén dugc trong cidc moi truong ran, 1ong va khi théng
thuong thi van tc truyén trong moi trudng ran 16n hon léng va trong méi trudng 10ng
16n hon khi.

- Nguén phat ém: C6 nhiéu phuwong phap tao nén am thanh, nhung phd bién
hon ca 13 1am chomét vat rdn mot mang cang hodc mdt day cang théng thuc hién dao
dong dan hoi.

O dong vat, co quan phat Am quan trong nhat 1a thanh quan vdi cac diy am
thanh. Tiéng néi déi voi con nguoi dac biét quan trong, nod thude vé hé thé)ng tin hiéu
thi hai, hinh thanh trong qua trinh lao dong sang tao va phat trién vé ciu tao cua co thé
con ngudi, nd 13 cong cu thé hién va truyén ba tu duy. Tiéng néi 1a 4m do con nguoi
phat ra. Ngudi ta théy cAu tao cua day am thanh rat dic biét. Niém mac cua nd rat
loang, long léo va khong dinh chét vao td chirc dudi d6. Vi vay mot dao dong co thé
xuit hién & timng bo phan dudi, trén va ngay ¢ ddy am thanh. Nhiing tim toi nay bd
sung cho hai quan diém co hoc va thin kinh & trén vé co ché phat am. Ta ciing can
nhin manh rang cac xoang cong huong dong vai trd kha quan trong, chung quyét dinh
am sic cua tiéng nodi nguoi. Khi phat nguyén am nhu a, o ,u... thi xoang cong hudng
chia ra hai phan tao thanh hai tan s6 cong huong khac nhau. Khi phat phu am thi 4m
thanh sinh ra con nhd su ma sat qua k& rang, cac khe gitra ludi va vom hau. Nhiéu khi
cac 4m phat ra khong phai do day am thanh rung dong ma cac hdc ¢ xwong mit dong
vai trd quan trong ta goi 13 xoang miii (khi ngdm nga, noi tham).

1.2. Phan loai song am
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Phin loai theo phwong dao ddng: dua vio cach truyén séng, ngudi ta chia
song co ra lam hai loai: song doc va song ngang.

- S6ng ngang la séng ma phuong dao dong cua cic phan tir cia moi truong
vudng goc voi tia song. Song ngang xuat hién trong cdc moi truong co tinh dan hdi vé
hinh dang. Tinh chét nay chi c6 & vat ran.

- Séng doc 13 séng ma phuong dao dong cuia cac phan tir moi truong tring voi
tia song. Song doc xuat hién trong ca moi trudng chiu bién dang vé thé tich, do d6 nd
truyén duoc trong cic vat ran ciing nhu trong mdi trudng long va khi.

Phan loai theo tin sé: song 4m duoc chia theo dai tan sb thanh 3 ving chinh.

- Séng am tan sd cyuc thip, hay con goi 1a song ha am (Irfrasound): f < 16 Hz.
Vi du: song dia chén.

- Soéng am tan sd nghe thiy duoc (Audible sound): f= 16 Hz ~ 20 kHz

- Séng siéu am (Ultrasound): f> 20kHz

Cac ngudn song siéu am c6 trong tu nhién: Doi, mot vai loai ca bién phat song
siéu am dé dinh hudng ... Néi chung cac song ndy nam trong ving tan sé 20 — 100
kHz. Song siéu 4m tmg dung trong y hoc ¢o tan s tir 700 KHz dén 50 MHz trong d6
siéu am chan doan st dung cac tan sb tir2 MHz dén 50 MHz.

1.3. Hi¢u uwng Doppler

Hiéu tng Doppler 12 - mét hi€éu tng vat ly, dit tén theo Christian

Andreas Doppler, trong d6 tin s6 va budc song ciia cac sOng am, song dién tur

hay cdc sONg noéi-chung bi thay d6i khi ma ngudn phat séng chuyén dong tuong doi
voi nguol quan sat.

Dbi v6i song chuyén dong trong mot méi truong, nhu séng 4m, ngudn séng va
ngudi quan sat déu cé thé chuyén dong twong d6i so voi moi trudng. Hiéu tGng
Doppler lac d6 1a sy tong hop cta hai hiéu ng riéng 1& gy ra boi hai chuyén dong
nay.

Cu thé, néu ngudn di dong trong mdi trudng phét ra séong voi tan sé tai nguodn 1a

fo, mOt ngudi quan sat ding yén trong mdi trudng s& nhan duoc tan so £
1
f=fl—/T7
1+2/e
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véi ¢ toc do lan truyén cua song trong mdi truong, v 1a thanh phan van toc
chuyén dong cuia nguon so vdi moi truong theo phuong chi dén nguoi quan sat (am

neu di ve phia ngudi quan sat, duong néu nguoc lai).

Tan s6 tdng 1én khi ngudn tién vé phia nguodi quan sat, va giam di khi nguon di
ra xa nguoi quan sat(véi di€u kién chuyén dong gitta nguon va nguodi khong phai la
chuyén dong déu).

Tuong ty, khi ngudn dung im con ngudi quan sat chuyén dong:

f=fu(1 | %)

Doi véi song dién tir (vi du anh sang), lan truyén ma khong can méi truong, hi¢u

g Doppler duoc tinh toan dwa vao thuyét tuong ddi.

Trong hiéu ung Doppler that ra tin sd cta ngudn song khong bi thay d6i. Dé
hiéu rd nguyén nhan tao ra hiéu Gtmg Doppler, su thay doi tan sd, ta 1y vi du cta hai
ngudi ném bong. Nguodi A ném bong dén nguoi B tai mot khoang cach nhat dinh. Gia
sir van tdc trai bong khong ddi va c mdi phut nguoi B nhan duoc x s6 bong. Néu
ngudi A tir tir tién lai gdn ngudi B, anh ta s& nhan dwoc nhiéu bong hon mbi phit vi
khoang cach cua ho di bi rat ngin. Vay chinh sé budc song bi thay doi nén gay ra su

thay di tan sb.

) ()
I

PL_I.“‘II‘\_ ‘jlf_“ LJ

Mot microphone ¢b dinh thu am tiéng cta xe canh sat tai 6 ngan khac nhau tiry

thudc vao huéng twong ddi ctia chiing

26



Mot tiéng coi trén xe cdp ciru tién dén ta s& c6 tAn s6 cao hon (chéi hon) khi xe
dung yén. Tan s6 ndy giam dan (trAm hon) khi xe vuot qua ta va nho hon binh thudng
khi xe chay ra xa.

Nha thién vin hoc John Dobson giai thich hién tuong trén: "1y do ma tiéng coi
giam la do xe khong tong ban".

Noi cach khac, néu chiéc xe di theo phuong thang t6i ban, tin s6 s& van giir
nguyén (vi thianh phan van téc v theo phuong chi téi ban khong d6i) cho dén khi ching
vuot qua ban, thi 1ap tic chuyén sang tan s6 thap hon. Sy khac biét giira tan s cao luc
tién dén so v6i tan s6 chudn cua coi ding bang su khac biét giira tan s thip luc ra xa
so v6i tan s6 chuan. Khi chiéc xe khong tong vao ban ma chi qua mét-ban, thanh phan
van tc theo phuong chi t6i ban khong giit nguyén do phuong ndy ludn thay ddi tuy
thudc vi tri cua xe:

v =1g-cost

Trong d6 v 1a thanh phﬁn vén toc cua xe theo phuong chi té1 ban, v 1a toc do
clia xe va 0 1a goc giita huéng di chuyén ciia xe va hudng ndi tir xe dén ban.
2. Ung dung séng a4m trong y hoc
2.1. Chuin doan gé

Khi gb vao cac vi tri twong rng cua cac tang (tim, phdi, gan ...) trén 10ng nguc
hay trén thanh bung, céc tang nay s¢ dao dong va phat ra am. Dya vao am phat ra
chung ta c6 thé x4c dinh duoe vi tri; kich thudc cua chang, ¢é thé xac dinh duoc ching
binh thuong hay c6 bénh.

Ta c6 thé dung ngon tay hay mot dui nho gd truc tiép trén da bénh nhén, ving
tuong ng vai cac phu tang can chan doan. Phuong phap ndy it dung vi nhitng chan
dong go thuong bi tat dan sau khi qua 16p da, mé co... do d6 chung ta chi 1am cho cac
tang d6 dao dong voi bién do nho, am cac tang phat ra nho qua kho nghe. Chung ta
thuong gd qua ngdn tay hoic qua thanh gd moéng dit sat vao noimudn gd. Tuy theo
bénh nhan va yéu cAu can chan doan, chung ta phai gdo véi muc do manh nhe khéc
nhau : g& manh d6i voi bénh nhan qua béo, véi tré em phai gb nhe. Thudng chung ta
g0 véi mirc dd trung binh vi gd nhu thé cling du lam cho cac tang ¢ sau dudi da 5 cm
dao dong va dao dong nay co thé lan truyén trén mot dién tich 4 dén 6 cm2. Khi mudn
tim gidi han cua mot tang nao d6 hay nghién ctru mot phﬁn cua tang do, cin phai gd
nhe.
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Am phat ra khi g& can phai phan tich mot cach ty mi vé cuong do, do cao, 4m
sdc... nhu thé mdi nhan dugc cac thay ddi nho cua am, phan biét dugc cac truong hop
bénh 1y va binh thuong. Thi du nhu 4m phat ra khi g vao phdi cia mot ngudi binh
thudng co tin s6 cao, 4m sic phong phi (c6 nhiéu hoa 4m) cudng do 16m, thoi gian du
am dai.

Am phat ra khi gd nhiing tang dic hodc phdi bi voi hoa, mang phdi bi tran
dich,... ¢6 tan sb thép (tiéng nghe duc), cuong dd nho, thoi gian du am ngén. Con am o
6 bung, da day phat ra c6 tin sb cao song 4m sic nghéo nan (hau nhu khong c6 hoa
am).

2.2. Chuan doan nghe

Phuong phap nay nghién ctru 4m phat ra tir cac tang nhu tim, phoi...dé chuan
doan bénh.Cac 4m phat ra tir co thé thuong c6 tan sd-thap khong vuot qua 1000Hz.
Am & phéi c6 d6 cao phu thudc vao tiét dién khi quan va cuéng phéi, cuong d§ manh
hay yéu 1a do ho hip nong hay sau.

Am phat ra ¢ tim bién ddi do nhiéu yéu t: tinh trang van tim, van tdc mau, do
nhdt cila mau, mi¢ng cla van.

Pé nghe cic 4m phat ra tir trong co the, nguoi ta dung 6ng nghe (stétoscope).
Ong nghe gdm 2 ddy cao su mém hinh try cé tac dung truyén am ndi v6i mot hop bang
sdt hinh tru bet, mit c6 cang mot mang mong dong vai tro mot hop cong hudng. Hop
cong hudng cé khi 1a mot loa hinh phéu khong c6 mang cing. Mit ciia hdp cong
huong dat ap sat da (noi mudn nghe), dao dong 4m cia co thé truyén t6i dugce hop nay
khuéch dai, sau d6 nhiing dao dong nay s& qua cac day truyén am dé t6i tai.

Tén s6 dao dong riéng ctia mang ty 1¢ thuan véi do cang cia mang. Cac dao
dong am tir co thé téi mang s& lam mang dao dong manh nhat (cong hudng) néu tan sb
ctia ching tring véi tan sé dao dong riéng cia mang. Néu dung loa dé nghe, thi chd da
bénh nhén bi loa ép vao s€ cang ra va dong vai tro cua mot mang cang. Chung ta co
thé diéu chinh strc ép cua loa vao da dé d6 cing cia mang da d6 co tan sé dao dong
riéng tring véi tan sd ciia 4am mudn nghién ciru, nho d6 chung ta c6 thé nghe 4m nay
rd hon 4m khac. Thudng con dung cach nay khi &m mudn nghién ciru bi cac am khac

che lap.

3. Ung dung ciia séng siéu Am
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Ngay nay, ky thuat siéu am da c6 mat va phat huy tac dung trong moi linh vuc
khoa hoc, k¥ thuat va doi séng nhu: trong nganh hang hai va dia chat (cac thiét bi tham
do d6 sau cua dai duong, do tim da ngﬁm, phat hién cac lu@)ng c4, céc thiét bi lién lac
dudi nudc.... bang siéu am), trong quan sy va qudc phong (cac loai min, thuy 16i siéu
am, cac thiét bi do tin hiéu, phat hién va theo doi muc ti€u....), trong linh vuc cong -
néng nghiép (cac thiét bi kiém tra chat luong, tim khuyét tat cua san pham, cac may
khoan han va gia cong vat li¢u cirng nhu kim cuong, da quy.... dac biét 1a phuong phap
séy siéu am to ra vu viét), cac nganh cong nghi¢p thuc phém, hoé dugc, thong tin lién
lac.... cling da quen thudc véi cac thiét bi siéu Am. Dic biét trong linh vuc y hoc, song
siéu am ngay cang dugc ing dung rong rii trong chan doan va diéu tri.

3.1. Ung dung song siéu am trong diéu tri

Khi tac dung 1én cac té bao va cac to chirc séng, siéu am giy ra 3 hiéu ung: co
hoc, nhi¢t hoc va hoa hoc. Céc hi¢u trng nay lam thay ddi tinh chat va chuc nang sinh
Iy ctia cac td chuc trong co thé. Do chinh 14 corché ctia cac lidu phap diéu tri trong k¥
thuat si€éu am.

* Hiéu ung co hoc

- Séng siéu am khi tac dong vao mot moi trudng vat chit s& giy ra tai chd
nhitng bién d6i ap luc va dich chuyén cac phan vat chit xung quanh vi tri can bang cua
chung, 1am nén gidn moéi truong. O ving gidn lién két cia cac phan tir co thé bi dut
gdy. Nguoi ta goi d6 1a hién twong tao 16 vi mo.

- PBac biét 1a voi chum siéu am c6 cuong do vira va nho (<20kW/m?2) khi tac
dong lén td chtre sinh hoc siéu 4m 1am tang tinh thdm thau cua mang té bao va su dich
chuyén cua bao tuong, lam céc t6 chirc ndng cua co thé bi chin dong nhe, do 1a mot
cach xoa bop té vi, mot tac dung rat quy trong diéu tri viém té bao.

- V&i chum siéu 4m c6 cudng d6 manh khi tac dong vao té bao c6 thé 1am rach
mang té bao, bién dang nhan, do d6 c6 thé pha huy té bao, tmg dung trong chéng dong
mau, diét tring. Ngay nay ngudi ta con ding siéu am c6 cudng d6 manh dé pha huy to
chirc trong sau nhu s6i than, u tuyén, 1y cao ring, hay sir dung trong phau thuat than
kinh véi wu diém 13 lam giam dau, khong gy chay mau tranh dugc nhiém tring va cé
d06 chinh xac cao.

- Vi nhing chat long khong tron 1an vao nhau dugce nhu nude va dau, nudc va
thuy ngan, séng siéu am c6 thé 1am dut gy lién két giira cac phan tir va lam cho ching
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hoa vao nhau dugc. Dua vao d6 nguoi ta ché tao ra cac loai nhii tuong, cac khi dung
v6i nhiing hat c6 kich thude bé.
* Hiéu ung nhiét

Khi chum siéu am truyén qua mdt mdi trudng vat chat, mot phﬁn nang luong
ctia chim siéu 4m bi moi trudng vat chat hip thy. Phan 16n nang lwong ma moi truong
vét chét hép thu bién thanh nhiét nang lam cho méi truong vat chat néng 1én. Hién
tuong ndy xay ra nhiéu nhat & cic mit ngan cach giira hai moi truong c6 mat do khac
nhau, day chinh la tdc dung nhiét ctia song siéu am. Do vay khi chum siéu am tac dong
1én co thé con nguoi, hidu tng nhiét gay giin mach, ting cuong dinh dudng, giam dau
c6 tac dung diéu tri chdng teo co, chdng co thit co, chéng viém, chdng dau diy than
kinh, dau khép.
* Hiéu ung hoa hoc

Song siéu 4m c6 thé gay ra cac phan tmg ma ¢ diéu kién binh thuong kho xay ra
hodc c6 vai tro lam xtic tac cac phan ung hoa hoe. Dac bi¢t siéu am lam tang cac phan
mg phan ly cac hop chét hitu co, 1am tang sy ion hod va tao ra nhiéu gbc tu do trong
mdi truong. Séng siéu am cling 1am ting qué trinh tham thiu qua cic mang ban tham.
Chinh vi vay ddi véi mé sinh hoc, siéu am 1am thay doi nhirng dic tinh cta né nhu do
pH, diém dang dién, ap suat thim thau, ap suat keo. Siéu am ciing 1am thay doi su
chuyén hod vat chit va hoat tinh cac men sinh hoc trong co thé. Loi dung nhiing dac
tinh ndy ciia siéu Am ma nguoi ta ¢6 thé dung siéu 4m dé diéu tri bénh cao huyét ap,
cac bénh da day (vi siéu am lam thay ddi d6 toan cua dich vi). Trong diéu tri thuong
ding siéu am co.tan s6 20KHz - IMHz.
* Luu y:khéng dung siéu am dé diéu tri cho nguoi c6 thai, dang bi sbt, mac bénh lao
va tré em.
3.2. Ung dung séng siéu 4m vao chuin doan
3.2.1. Chuin dodn bing hinh dnh siéu dm

Nguyén ly:

- Dya vao chum siéu am truyén qua twong ty nhu nguyén ly ding tia X.

- Dya vao hinh anh thu dugc tur song phan xa qua cdc mat phan gioi cua ddi
tuong khao sat.
3.2.2. Siéu am Doppler
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Siéu am Doppler 1a phuong phép Uing dung hi€u ung doppler. Nguodi ta phat
song siéu am tdi b phan can khao sat chirc nang va thu hoi song phan xa. Tu su khac
biét tan sb t6i va phan hoi ta s& c¢6 cac thiét bi xa 1y va hién thi 1én man anh. Anh nay
cho biét chirc ning hoat dong cuia cac co quan ra sao.

Vé khia canh k¥ thudt ta quan tdm téi hai vin dé&: mot 1a phén tich song phan
hdi dé tinh tan sd Doppler, nho d6 tinh khao sat dugc sy chuyén dong cua vat can khéo
sat. Hai 1 hién thi [én man anh sy phan bd cua vat chuyén dong do.

Khi danh gia tin hiéu phan hoi ctia dong chay, cac van tdc cua dong chay hudng
vé phia dau do dugc mad mau do trén Doppler mau, con cac van téc ctia dong chay

hudng ra xa dau do s€ duoc ma mau xanh.

—
e Notmal artery
_{no _color)x

II #
|

Calcified
Normal artery plaque in
(with color) artery

Figure 1 Figure 2

Siéu am doppler c6 4 loai :

- Doppler song lién tuc (continuous wave Doppler)

= Doppler kép (duplex doppler)

— Doppler mau (color doppler)

— Doppler nang lugng (power Doppler)

Ung dung ciia siéu dm Doppler:

Nhu vay ta da biét cac dic tinh cta siéu am Doppler, ky thuat nay dugc tng
dung trong kha nhiéu truong hop, thuong gap nhat 1a khao sat mach mau. Trong khao
sat mach mau, thong tin tir siéu 4m Doppler co thé cho ta cac thong s vé: Huéng dong
chay; Su phan bd van tde dong chay; Pac tinh nhip dap; Pong mach hay tinh mach;

Van tbc va luu lugng dong chay.
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Ngoai ra siéu 4m Doppler con dugc Gmg dung trong san phu khoa dé xem xét
tinh hinh phat trién cua thai nhi, cung cdp cac thong tin hitu ich vé sinh 1y tir cung
trong thoi ky mang thai ciia ngudi me.

Céc ung dung khac cta siéu am cling dugc tng dung kha rong rai nhu :

— Khao sat hoat dong va céc thong s chirc ning cua tim.

— Khao sat hé théng tinh mach ctra, tinh mach trén cta gan

— Khao sat bénh ly dong mach than

— Khao sat bénh ly cia dong mach chu bung
Luweu y:Dé tranh cho chiim siéu am bi khdng khi hdp thu va gdy phan xa ngay trén mdt da
nguoi bénh, giita ddau do siéu dm va da nguoi bénh, ngieoi ta thirong béi-dem mét 16p dau
(paraphin, lanolin hodc glycerin...) c¢6 dm tré gan giong nhw ciia co thé dé loai bo duoc
16p khéng khi len gitka nham logi bé phdan xa lam chiim siéu dm truyén dén co thé mot
cach toan ven.

II. LASER VA UNG DUNG TRONG Y HQC
2.1. Khai ni¢m vé laser

Laser, mot trong nhitng phat minh vi dai cia thé ky XX bat nguon tir luan
thuyét vé hién tuong phat xa cudng bue céia nha Vat 1y thién tai Albert Einstein nim
1917. Nhung toi naim 1954 cac nha vat 1y Baxdp va Prokhoxdp (Lién x6), Savéldp va
Taoxo (M¥) dong thoi da cong bd cong trinh vé nguyén 1y cua Laser va ho ciing duoc
tang giai thuong Nobel vat 151964 Laser 1a viét tit gdm chir cai dau ctia cum tir tiéng
Anh: Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation (sy khuyéch dai anh
sang bang phat xa cudng blic). May laser dau tién duoc Meiman ché tao nam 1960 1a
laser hong ngoc (Rubi). Tiép cac nam sau nguoi ta da tim ra hang loat cac chat khac c6
kha ning phat tia laser nhu: hon hop khi Heli-Neon (He-Ne) 1961, ban dan Gallium
arsen (Ga-as) 1964, tinh thé yurium Alluminium Garnet (YAG)1964, laser mau 1966,
laser khi Cacbonnic (CO2) 1968... Laser dan dan tr& thanh mot nhén t6 thiic day su
phat trién ctia nhiéu nganh khoa hoc, dic biét cong nghiép va qudc phong.

Laser dugc tng dung trong y hoc tir rat sém: 1966 laser Argon dugc ding trong
nhan khoa thuc nghi¢ém, 1971 Hall x4c dinh cac hi¢u ung laser CO,trén mo séng... bén
nay, laser dang dugc img dung ngay cang rong rai trén hai linh vyec:

- Chan doan: dua trén co s& nghién ctru phd huynh quang dé danh gia chic
nang clia cac t6 chuc khac nhau.
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- Piéu trj: dya trén hiéu ung kich thich sinh hoc (laser cong suét thép), dua trén
hiéu g nhiét trong phiu thuat (laser cong suét cao).
2.2.Nguyén Iy cdu tao va hoat ddng ciia may phat tia Laser
2.2.1. Céu triic dién hinh ciia mdy phdt tia Laser

Nhu vay khi chiéu mot chum anh sdng vao mot moi trudng vat chét s& c6 3 hién
tuong quang hoc co ban xay ra: hép thu, phat xa tu do va phat xa cudng buc. Vi thé,
muén tao dugc chum tia Laser thi may phat tia Laser can ¢ 3 bd phan chinh:

* Mbi trudng hoat chat:

Binh thuong trong cudc sdng hang ngay hip thu dnh sang va dan truyén anh
sang 1a nhitg hién tugng phd bién, hién twong khuyéch dai anh sangrat hiém thay vi
cac nguyén tir vat chat chu yéu ¢ trang thai co ban. Nghia 1a khi méi truong ¢ trang
thai can bang, s6 dién tir & muc thap (n1) bao gid ciing 16n hon s dién tir & mirc kich
thich (n2). P& c6 hiéu Gng laser (chum anh sang duge khuyéch dai) ta phai tao moi
truong dac biét ma ¢ déy hién tugng phat xa cudng buc phdi manh hon hién tuong hép
thu. Hiéu Gmg nay chi xay ra & mdi trudng ma cae dién tir & mic trén n2 16n hon sb
dién tor & mic dudi n1 (n2 >ni1). Moéi truong dac bi¢t nhu vay goi 1a moéi truong dao
ngugc do tich luy. Mai trudong nay 1a thanh phﬁn co ban cia moi may laser, c6 tén la
hoat chét laser.

* Nguon kich thich (nguén nuéi, bom ning luong):

Ngoai hoat chit, mdi laser bt ky phai c6 ngudn nudi cung cap ning lugng, 1a noi
cung cip ning luong cho hoat chit cua laser. Nho ning luong ndy ma cac dién tir di
chuyén duoc 1én'mue kich thich va duy tri dao nguoc do tich luy cua dién tir trong hoat
chit cua laser. Bom ning luong c6 thé 13 bo phan phat sang (dén Xénén cho laser Rubi),
la may phat tan sb cao (laser khi), 1a dong di¢n c6 mat d§ dong dién 1én dén hang ngan
A/cm?(laser ban dan).

* Budng cong huong:

- Budng cong hudng c6 chirc ning ting cudng su khuyéch dai anh sang bang
cach 1am cho 4nh sang phan xa nhiéu 14n qua hoat chét.

- Cau trac hinh dang ciia budng cong huéng rat da dang. Loai don gian nhat
gdm hai guong ghép dbi dién sao cho truc quang hoc cta chung trung nhau ¢ hai dau
budng quang hoc cho phép chum anh sdng qua lai hoat chat nhiéu hon trudc khi dat
trang thai o6n dinh va phat ra tia laser qua guong ban mo (guong phan xa 70-
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98%).Budng cong hudng con cé ¥ nghia chi cho phép anh sang cé budc séng Athoa
mian diéu kién sau: A= 2L/m (L: do dai gitra 2 guong, m: s6 tu nhién), vi vay laser
mang tinh don séc.
2.2.2. Phan logi Laser

C6 nhiéu cach phan loai laser: theo modi truong hoat chét laser, theo phuong
phap bom ning luong, theo ché d6 hoat dong, theo cong suat... Phuong phap phanloai
thong dung hién nay 14 theo méi truong hoat chét laser:

e Laser chiit rin

- Laser Rubi (hong ngoc): hoat chat 1a tinh thé Alluminium Al,O5c6 gin ion
Chrom.

- Laser ban dan: loai thong dung nhét hién nay 1a laser diot Gallium arsen

- Laser YAG- Neodym: hoat chat 1a ytrium Aluminium Garnet (YAG) va 2-5%
nguyén tir Neodym

o Laser chit khi

- Laser He-Neon: hoat chit 13 khi Heli va Neon

- Laser argon: hoat chat 1a khi argon ion hoa biang phuong phap phong dién

- Laser CO2: hoat chat 1a phan tir khi CO2

- Laser Nito: hoat chat 1a khi Nito

- Cac loai laser khac: laser hoi déng, laser hoi vang, laser excimer...

e Laser chit long

Laser mau, voi hoat chat mau pha 16ng trong méi truong khac nhau. Vi du 1a
rhodamin 6G.
2.2.3. Tinh chat ciia chiom laser

Ban chat cua tia laser 1a 4nh sang, cho nén tia laser c6 day du cac tinh chét cua
chum sang: giao thoa, nhiéu xa, phan xa, khtc xa...

Vi cac hoat chit laser khac nhau, s& c6 Akhac nhau tir mién tr ngoai —anh
sang nhin thdy —hong ngoai —vi s6ng.Ngoai ra né con ¢ nhing tinh chat sau:

- Dj don sdc rit cao

Po rong phd cua chum tia laser rat nho (AA=0,1A0) do vaytia laser c6 d6 don
sdc rat cao. Laser khac nhau c6 do don sic khac nhau, chum sang chi 1a mdt mau va
nang luong tap trung toan bd vao mau do (hay chum sang chi c6 mot budc song).

- Dj két hop rit cao
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Do két hop duoc dic trung boi thoi gian két hop va d6 dai két hop, cac laser khi
cho birc xa c6 do két hop cao nhét. Tinh déng bd cua cac photon trong chum laser 1a
su két hop cac photon theo thoi gian. Tia laser phét sinh trén co s& phat xa cudng b,
cac photon gidng hét nhau lai hoat dong dong bo theo thoi gian va khong gian nén tao
ra mat d§ cong suit doc déo nhu kha ning khoan 16 cuc nho, cat vét nho cuc tinh trong
thoi gian ngin téi nand gidy (mot phan ty gidy) va nhing k¥ thuat do dac trong nghanh
quang pho.

- D¢ dinh huong cao

D¢ dinh hudng duoc xac dinh bdi gia tri cua goc mo chum-sang. Do cAu tric
ctia budng cong hudng, nén tia laser phat ra hiu nhu dudi dang chiim sang song song.
Tuy vay, do nhiéu xa nén tia laser c6 goc mé dat gia tri cuc nhd va co thé chiéu xa
hang nghin kilomet rat can thiét cho k¥ thut do xa, dinh vi chiéu xa v&i d6 chinh xac
rat cao.

- Phat lién tuc va phdt xung cuc ngd'n

Nho nhiing thanh tyu khoa hoc va cong nghé, ban dau laser chi phat & ché do
lién tyc hodc ché do xung, ngay nay cho phép tap trung ning luong tia laser trong thoi
gian xungcuc ngin c¢d 1 nand gidy hode 1 picod gidy (1/ 1000 gidy). Piéu niy co y
nghia 16n trong khoa hoc va y hoc. Tdi1 nay chi cé laser c6 kha nang phat ra thoi gian
ngan nhu vay.

2.2.4. Ung dung ciia Laser trong y hoc

Ngay nay, laser duge dung vao nhiéu muc dich khac nhau trong y hoc, k¥ thuat,
quan su, thong tin lién lac... Cac thiét bi laser y hoc dugc chia thanh hai nhém chinh 1a
nhém thiét bi chdn doan bénh va nhém cac thiét bi laser diéu tri.

- Ung dung ciia laser trong chin dodn

Ngudi ta str dung laser nhu ngudn sang kich thich huynh quang ctia nhiing chat
khac nhau trong céc 6 chirc sdng. Do d6, nhd nghién ciru phd huynh quang, ta c6 thé
chan doan bénh mét cach chinh xac. Thi du:

+ May cat 16p laser két hop véi vi xir Iy va computer

+ Ph6 Doppler dé do dong mau sir dung trong nghién ctru vi tuan hoan

+ Phan tich vi pho phét xa hodc kinh hién vi laser. ..

- Ung dung ciia laser trong diéu tri

Céc thiét bi laser diéu tri gdm 2 loai:
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+ Laser cong suét thap (laser mém): diéu tri bang cach kich thich quang sinh
hoa ciia to chirc sdng gitip bénh ty khoi.

+ Laser cong suat cao (laser cimg): chim laser c6 thé gy hoai tir, quang dong
hodc boc bay td chirc tuy thudc vao cong suét, do hoi tu cua laser va kha nang hép thu
laser cua md.Vi¢e sit dung cac loai laser khic nhau cung voi liéu chiéu khac nhau
chophép ta diéu tri nhiing cin bénh khac nhau.

- Laser trong chuyén khoa mit

Linh vuc chuyén khoa mit van 1a linh vuc Gmg dung c6 ¥ nghia 16n nhat cua
laser. Cong nghé han bong vong mac va chita bénh glaucoma da gitip cho hang tri¢u
nguoi khoi mu loa.

+ Laser Ecimer v6i budc song ving cuc tim xung quanh 200mm dé chinh do
cong cula giac mac, tao co s& chita cac bénh loan thi, viénthi va can thi.

+ Laser He-Ne giup 1am giam nhanh qua trinh viém, ddy nhanh qua trinh biéu
mo hod, phuc hoi su nhay cam cua giac mac vi vay dung diéu trj bong nhiét, bong hoa
chét, loét giac mac mét.

- Laser chita cdc ton thwong da

Laser cong suét cao dic biét 1a laser CO2 d3 diéu tri duge cac u mach nong hoan
toan khong seo. Nho 0, laser tr¢ thainh mot cong cu khong thé thiéu chochuyén khoa
thim my da. Laser CO2, laser Rubi (laser hong ngoc) v&i ché do xung cuc ngin c6 thé
xo0a nép nhén, ndt rudi, mun com, seo 16i, cac vét sim, tan nhang, trimg cd, sam da, sui
mao ga....

Déi voi laser eong suét thip (nhu laser He-Ne) duogc sir dung dé diéu tri cac vét
loét loan 'dudng, cac dang ezema, viém bi da than kinh, Véy nén, trimg ca do... bé nang
cao hiéu qua diéu tri, nhimg nim gan ddy nguoi ta phdi hop chiéu laser véi thude cam
quang va chong viém.

- Laser trong linh vwc ngoai khoa

+ Trong phau thuét: phuong phap md bang laser ngdy cang duoc ap dung phd
bién. Nguoi ta ding chum tia laser CO2 ¢6 mat do cong suat cao thay cho dao md
thong thuong, chum laser d6 dugc goi la dao laser hay dao quang. Str dung dao quang
trong phiu thuat an toan va chinh xac hon nhiéu so voi ding dao thudng hay dao dién.
Ngoai ra dudng rach bang dao quang thi nho hon cac loai dao thudng va cam mau t6t
hon.
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+ Trong tim mach: hién nay, thanh tyu 16n nhit vé tmg dung laser trong chuyén
khoa tim mach 1a k¥ thuat tao hinh béng laser Ecimer. Dung laser két hop véi ndi soi
trong phau thuat bang YAG:Nd c6 thé tao hinh van va han céc 15 théng nhi, théng lién
that. Nho do, laser c6 thé diéu tri duge cic bénh nhdi mau co tim, suy mach vanh nhe,
cao huyét ap va tai bién mach mau nio.

+ Trong céc trudng hop nhiém trung ngoai khoa: Do ¢6 tac dung tdt, laser ndi
mach dugc st dung rong rdi v6i muc dich phong va diéu tri nhiéu loai nhiém trung
ngoai khoa.

+ Ngoai ra, laser con ung dung diéu tri cac bénh ly vé mach (nhu xo vita, xo
cting mach mau) va diéu tri cac ching loan dudng.

- Laser trong linh vuc ngi khoa

+ Bénh ctia co quan ho hap: Phuong phap chiéu laser bén ngoai dugc thay dan
bang phuong phap chiéu ndi khi quan va noi mach: Chiéu laser He-Ne phdi hop trong
diéu tri viém phdi man 1am bénh khoi nhanh hon: lam ting sinh hong cau, lam 6n dinh
dan cic enzym va 1am binh thudng hoa qua trinh trao ddi ning luong. Chiéu laser ndi
khi quan cho tré em bi viém phoi khong dac hiéu man tinh c6 tac dung tang chuyén
hoa trong té bao nho d6 rat ngan thoi gian diéu tri.

+ Bénh cua co quan tiéu hoa: laser ning luong thap ¢ tac dung kich thich quéa
trinh tai tao to chirc hat va qua trinh biéu mé hoa do d6 no co tac dung tai chddiéu tri
cac ton thuong loét duong tiéu hoar Vi du: diéu tri loét da day hanh t4 trang bang laser
ning luong thip qua 6ng 1n6i soi c6 hiéu qua cao.

+ Laser trong cac bénh vé khdp: khi chiéu laser anh sang do co tac dung giam
dau va chong viém & cac bénh nhan bi bénh thap khép. Chiéu laser ciling c6 hidu qua
khi diéu tri nhimg t6n thuong thoai hoa ning cua cac khép 16n va sau ton thuong bod
may van dong.

- Laser trong déng y va chuyén nganh than kinh

Nguoi ta da phat minh ra mot loai thiét bi y té dic biét goi 14 laser cham ctru.
Céc hé laser cham ctru ¢6 hi€u quéa hon so vai cac laser chdm cling nhu cac phuong
phap ding kim thong thudong. Pau but laser dugc gan véi hé théng do huyét va khi tim
dung huyét méi bat dau chiéu huyét. Nho d6, truong hop chéch huyét 1a rat hiém khi
Xy ra gitp bénh nhan khong bi dau ma hiéu qua lai cao. Thiét bi nay ciing cho phép
chiéu nhiéu huyét cing mét luc. Dung laser cham ciru ¢ thé diéu tri duoc rat nhiéu
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bénh nhu 1a dau day than kinh tam thoa, viém khép, dai duong, dai dam, dau day than
kinh toa, dau dau, mat ngu co ning, dau lung co ning, hen suyén, phé quan....

Ngoai ra con st dung laser He- Ne ndi mach dé diéu tri hiéu qua bénh than kinh
nhu: diéu trj dau day than kinh toa, 1iét VII, bénh Parkinson va tai bién mach méau n3o.

- Laser trong diéu tri ung thw

Do 1a bién phap diéu tri béng quang dong luc, tuc 1a chiéu nhiing chum laser c6
bude song thich hop vao cac md va co quan dé kich thich (hoat hod) cac hoa chéat da
duoc dua vao trude do. Khi éy cac hoa chit do s& co tac dung diét bao hoac kim ham
su phat trién cua té bao. Ung dung phuwong phap nay trong diéu tri bénh ung thu (ddi
v6i laser mau, laser hoi vang). Ngoai ra, laser con dugc st dung trong nhiéu chuyén
nganh khac nhu san khoa va bénh hoc gioi tinh, raing ham mat, tai miii hong....

Tém lai, laser dugc ing dung rong rai trong y hoc; tuy vao muc dich diéu tri ma
ta ¢6 thé lua chon céc loai laser khac nhau.

I1I. BUC XA ION HOA VA UNG DUNG BUC XA ION HOA TRONG Y HQC

Birc xa ion hoa 1a hién tugng moi trudong vat chit birc xa ra cac ion Am,
iondwong va cac dién tir ty do mot cach tryc tiép hay gian tiép do sy tuwong tac giita
cacnguyén tir, phan tir ctia moi truong d6-véi cac ngudn chiéu xa cé ning luong cao.

- Ngudn gy ra birc xa ion hod co thé co sin trong tu nhién (buc xa tu
nhién)hodc do con nguoitao ra (bic xa nhan tao).Trong y sinh hoc, nguoi ta quan tam
dén hai loai nguén btrc xa: + Cac tia phong xa; + Tia Ronghen (tia X).

Birc xa ion hoa cé thé giy nén nhimg tic dong anh huéng dén cau truc,
chtening sinh 1y cua cac co thé séng.

A. Hién twong phong xa

Hién tugng phong xa 13 hién twong hat nhan ciia nguyén tir tu bién doi (tuphan
rd) dé tro thanh hat nhan cua nguyén t6 khac hodc tir 1 trang thai c6 mic ningluong
cao vé trang thai c6 muc ning lugng thap hon. Trong qua trinh bién d6i dohat nhan
phat ra tia c6 ning lugng cao goi la tia phong xa hay buirc xa hat nhan.

1. Phéng xa d6i véi co thé séng
1.1. Con nguwoi va phong xa
Mudn danh gia mot cach chinh xac nhitng nguy co ¢6 lién quan dén cac buic xa

ion hoda, can phai xét dén su chiéu xa tu nhién ma con nguoi hang ngay nhan dugc. Tat
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ca sinh vat trén trai dat déu thich nghi va c6 kha nang stra chira dén mot mirc d6 nao do6
nhiing ton thuong do chiéu xa tu nhién gay ra.

Hang ngdy con ngudi nhan duoc cac birc xa ion héa tir cac ngudn khac nhau
(Ngudn CEA - uy hoi nang luong nguyén tir Phap):

+ Phong xa dén tir cac tia vii tru, mat troi va trai dat: 60%

+ Phong xa tir cac diéu tri y t&: 28%

+ Phong xa ctia chinh co thé con ngudi: 10%

+ Phong xa tir cac ngudn nhén tao khac: 2%.

DPéi voi cac nguén chiéu xa tir bén ngoai co thé, tia vii tru 1a nguén chiéu xa
quan trong nhét. Cac burc xa nay dén tur khong gian bén ngoai trai dat, dic biét 1a mat
troi. Lop vo khi quyén trai déat 1a 10p bao vé hiru hiéu con ngudi dudi tic dong cua cac
tia v tru nay. Khi ta 1én cao thi lidu chiéu xa béi cac tiavil tru nay sé tang lén. Liéu
chiéu xa tang 1én gip 100 lan ddi voi ngudi khi di trén may bay dudng dai, so vai di
trén mit nudc bién.

Céc nguyén t6 phong xa chira trong dat chir yéu 14 Uran, Heli, Kali, Cacbon...
Mot s vung trén thé g161, noi chira nhiéu da granit, lidu chiéu xa s& 16n hon so véi cac
vingkhéc. Tinh toan cho thiy, trong 1 tAn granit c6 khoang 3 gram Uran va cac dong
vi phong xa khac.

Nhiing chét khi phong xa thoét ra tir mot sé san phdm phén rd Uran chia trong
dat nhu Radon, hay Kali,‘Chi trong thirc an ma chung ta hap thu mot phan vao co thé
cling gay ra trong co thé mdt lidu phong xa 16n nhit - Phong xa tir bén trong.

Nguén chiéu xa nhan tao: liéu lugong chiéu xa 16n nhat con nguoi nhan duogc tur
ngudn chiéu xa nhan tao 1a tir cac hoat dong y té (X-quang...), sau d6 1a cac hoat dong
cong nghiép phi hat nhan: D6t than d4, st dung phan bén Kali, dong ho kim da
quang... Cudi cung 13 cac hoat dong hat nhan: nha may tai ché bién chét thai hat nhan,
bui roi tr cac cudc thir vii khi hat nhan truéc day va cua tai nan Chenobyl... Trung
binh mot ndm mdi ngudi chiung ta nhan mot lidu chiéu xa twong duwong khoang 2,5
mili Sivert.

Céc nguyén tb phong xa hién di¢n trén tréi dat phat ra cac buc xa alpha, beta,
gamma va cac hat notron.

1.2. Tinh chit cia tia phong xa
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Tia phong xa bao gém nhiing hat vi mo6 tich dién (hat a, hat B+, B-) va bic xa dién tir
(tia y) duoc sinh ra do sy bién d6i cua hat nhan nguyén ti.

* Tinh chdt hat o,

- Chum hat aphat ra tir mot chat phong xa thi c6 nang lwong nhu nhau, nén
ngudi ta ndi chum hat aco tinh chat don ning, hat ophat ra tir cac nguyén té phong xa
khéac nhau c6 ning lugng tir 4-9 Mev.

- Kha nang dam xuyén cua hat akhdng cao. Quang chay (doan dudng thyc hién
qué trinh oxy hod) trong chat khi khoang 2,5-9 cm, trong co thé khoang 0,04 mm. Vi
vay chi cdn mot 16p gidy mong co thé can lai tia a.

- Hat aco kha ning ion hoa rat 16n, trén quang chay ciiano trong chat khi c6 thé
tao ra tir 100000 dén 250000 cap ion, trung binh tao ra 40000 cap ion/ 1 cm, cang vé
cubi quing chay kha ning ion hoa cang ting lén.

- Ning luong cua hat t6i s& giam di sau mdi‘lan ion hod va cudi cing nhan thém
2 dién tir dé bién thanh nguyén tir Heli.- Hat ald hat mang dién nén quy dao cta nd
trong tir truong la mot duong cong.

* Tinh chat hat B

- Hat Bco van toc khoang (1-3). 108 m/s, tia c6 nang luong 16n nhat dat téi 90%
van toc anh sang. Hat Pcua-cac chat phong xa cé gia tri niang lugng cuc dai trong
khoang 1,1-3 Mev.

- Do khéi lwong clia hat fnho nén khi tuong tac v6i vat chat quy dao cua hat pla
mot duong gap khie. Vi thé khong xac dinh duge quing chay cia tia Pma chi xac dinh
dugc chiéu day ctia 16p vat chat ma n6 di qua.

<’ Kha nang dam xuyén cia hat Bt6t hon hat o. Trong khong khi hat Bcod quang
chay tir 10.cm dén vai mét, trong co thé né di dugc khoang 5 mm. Do chum Bkhong
don niang nén khi sir dung nguoi ta chi can dung mot miéng nhom cé d6 day mong
khac nhau dé loc bt nham thu duoc murc nang lugng mong mudn.

- Kha nang ion hod moi truong kém hon so vdi hat o, trong khong khi hat Btao
ra tir 10.000 dén 25.000 ion, trung binh né tao ra khoang 75 cip ion/ 1 cm quéng chay.

- Ning luong cua hat t6i s& giam di sau mdi lan ion hoa va cudi cung dat t6i
mirc nang lugng cua chuyén dong nhiét thi khong con kha ning giy ion hoa va kich

thich nguyén tir. Hat B- s& tré thanh mot dién tir tw do hodc két hop véi mot ion dwong
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hay mot nguyén tir nao d6 trong vat chat. Hat B+ s& két hop véi mot dién tir tu do dé
bién thanh 2 lugng tir gamma.

- Hat Bbi tdc dung trong tir truong, quy dao cua hat - 1a mdt dudng cong nguoc
chiéu v6i qui dao cua hat B+ va hat a.

*Tinh chat tia y

- Tia yla dong photon cé ning lugng 16n, budc song ngan. Ning luong cuc dai
trong khoang 1,1-3,5 Mev.

- Tia yc6 kha niang dam xuyén rat 1on, trong khong khi c¢6 thé di duoc tir 10 dén
hang traim mét, trong chat hitu co n6 xuyén vao duoc rat sdu, né dé dang xuyén qua co
thé con ngudi. Thuc té ngudi ta dung vat lidu 1a chi va bétong c6 d6 day 16n dé can lai
tia .

- Kha nang ion hod cua tia ykhong cao, trén quang duong trong khong khi chi
tao ra tir 10 dén 250 cap ion.

- Khi tac dong vao mdi trudng vat chat thi truyén hét ning luong qua mot lan
tuong tac, san pham clia qué trinh twong tac 1a cac hat vi mé tich dién c6 niang luong
16n lai tiép tuc ion hoa vat chét. Vi vay tia ycé tac dung ion hod gian tiép vat chét.

- Tia yc6 ban chat 1a séng dién tr nén trong tr truong ndé khong bi tac dung,
duong di cia tia 1a mot dudng thang.

Tuy theo cach ma buc xa tac dong lén co thé con nguoi, nguoi ta chia ra [am
hai kiéu chiéu xa: Chiéu xa tir bén ngoai va chiéu xa tir bén trong.

Chiéu xa tir bén ngoai: Ngudn chiéu xa nim ngoai co thé con ngudi. Viéc chiéu
xa xay ra khi con ngudi nam trén duong di cua céc tia birc xa phat ra tir mot thiét bi
phat buie xa hay cac chat phong xa nim bén ngoai co thé con ngudi. Viée chiéu xa c6
thé xay ra d6i v6i toan bd co thé hodc dbi véi mot phan co thé con ngudi. N6 nging
lai khi co thé con ngudi khong nam trén duong di cua bic xa nita.

Chiéu xa tir bén trong: Chiéu xa xay ra khi chat phong xa nam bén trong co thé,
nhing chat nay gay ra su chiéu xa tir bén trong. Cac chat phong xa nay co6 thé vao bén
trong co thé con nguoi bang dudng ho hap, an udng, tén thuong da, sau do la truyén
bén trong co thé. Sy nhiém xa nay chi hét khi chét phong xa bi dio thao ra khoi co thé
do sy bai tiét va suy giam cuong d6 phong xa.

2. Chiéu xa tic dong Ién co thé nguoi
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Birc xa ion hoa tac dung 18n céac co thé sdng s& giy ra nhirng thuong t6n va cac
hiéu g lam rdi loan chtrc ning sinh 1y cta chung. Tuy nhién d6 nhay cam cia cac co
thé séng trude birc xa ion hoa va kha nang hdi phyc sau chiéu xa khong giéng nhau.
2.1. Céc ton thwong s6m

Céc ton thuong som thuong xuat hién khi co thé bi chiéu nhiing liéu cao trong
mot khoang thoi gian ngdn. Biéu hién cua ton thuong sém & mot sb co quan:

- Thén kinh trung wong: Véi liéu chiéu rat cao gy chét ngay trong vai phat hay
vai gio sau chiéu xa chii yéu do cac rdi loan cua hé than kinh trung wong.

-Mdu va co quan tao mau: Mo lympho va tuy xwong 1a nhitng t6 chic nhay
cam cao v6i btrc xa. Sau chiéu xa liéu cao chiing ¢ thé ngimg hoat dong va sb luong
té bao trong mau ngoai vi giam xudng nhanh chong. Mirc do ton thuong va thoi gian
kéo dai ton thuong phu thudc vao liéu chiéu va thoi gian chiéu. Biéu hién 1am sang &
day 1a cac tridu ching xudt huyét, phu, thiéu mau. Xét nghiém méau cho thay giam sb
luong limpho,
bach cau hat, tiéu cdu va hong cau. Xét nghiém tuy xwong thdy giam sinh san ca 3
dong, sém nhét 1a dong hong cau.

- Hé tiéu hod: Chiéu xa lidu cao lam ton thuong niém mac 6ng vi trang gay anh
hudéng dén viéc tiét dich cua cac tuyén ti€u hod vai cac triéu chung nhu ia chdy, sut
can, nhiém doc mau, giam stc d& khang cia co thé. Nhimng thay ddi trong hé thdng
tiéu hoa thuong quyét dinh hdu qua cua bénh phong xa.

- Da: Sau chiéu xa liéu cao thuong théy xuét hién cac ban do trén da, viém da,
sam da. Cac ton thuong nay co thé dan tGi viém loét, thoai hoa, hoai tr da hodc phat
trién cac’khéi u 4c tinh ¢ da.

- Co quan sinh duc: Cac tuyén sinh duc c6 do nhay cam cao véi birc xa. Co
quan sinh duc namnhay cam v&i birc xa cao hon co quan sinh duc nit. Liéu chiéu 1Gy
1én co quan sinh dyc c6 thé gdy vo sinh tam thdi & nam, liéu 6 Gy gy vo sinh lau dai
¢ cd nam va nir.

- Su phat trién ¢ phéi thai: Nhiing bat thuong ¢ thé xuat hién trong qué trinh
phat trién phoi thai va thai nhi khi nguoi me bi chiéu xa trong thoi gian mang thai, dac
biét trong giai doan dau, v&i cac biéu hién nhu Xéy thai, thai chét luu, hoac sinh ra
nhirng dira tré bi di tat bim sinh.

2.2. Cac hiéu irng mudn
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Hiéu ing mudn thudng gip & nhitng ngudi bi chiéu xa thip va truong dién do
nghé nghiép phai thudng xuyén tiép xuc véi phong xa. Cac hiéu tmg mudn chia 1am 2
loai:

- Hiéu irng sinh thé: giam tudi tho, duc thuy tinh thé, tan sd xudt hién cac bén
ung thu cao hon binh thuong. Cac bénh ung thu thuong gép 1a ung thu mau, ung thu
xuong, ung thu da, ung thu phdi. ..

-Hiéu ung di truyén: tang tan sb xuét hién cac dot bién vé di truyén, dj tat bAm
sinh, quai thai.

2.3. Tac dung cia birc xa ion héa 1én té bao

Dui tac dung ctia birc xa ion hoa, té bao c6 thé 1am vao tinh trang:

- Chét do ton thuong ning & nhan va nguyén sinh chat.

- Ngtng phén chia do t6n thuong chit liéu di truyén.

- Té bao khong phan chia duoc nhung s6 nhiém sic thé van ting 1én gap doi va
tr& thanh té bao khong 19.

- Té bao van phan chia thanh hai té bio méi nhung c6 su rdi loan trong co ché
di truyén.Trong té bio, nhiing thanh phan nhay cam nhét vdi birc xa ion hoa 1a mang,
ty lap thé va ludi noi nguyén sinh. Trén cling mot co the, cac té bao khac nhau c6 do
nhay cam phong xa ciing khac nhau. P6 nhay cam cua té bao thudng khong cb dinh
ma thay ddi tuy thudcvao rat nhiéu yéu t6. Qua nghién ctru thuc nghiém, hai nha bac
hoc Bergonir vaTribondeau da dua ra dinh luét sau:" D nhay cam cua té bao trude
btic xa ty 1€ thuan voi kha ning sinh san va ty 1¢ nghich véi mac d§ bi¢t hoa cua
chung". Nhu vay nhiing té bao non dang trudng thanh (t& bao phoi), té bao sinh san
nhanh, d& phan chia (té bao ctia co quan tao mau, niém mac rudt, tinh hoan, buéng
trimg...) thuong c¢6 d6 nhay cam phong xa cao. Té bao ung thu c6 kha niang sinh san
manh, tinh biét hoa kém nén ciing nhay cam cao hon so véi té bao lanh xung quanh.
Tuy nhién, trong co thé khong phai tit ca cac té bao déu tuan theo dinh luat trén, cling
c6 mot s6 truong hop ngoai 18: té bao than kinh thudc loai khong phéan chia, phan 1ap
cao nhung ciing rit nhay cam véi phong xa, hodc té bao limpho khong phan chia, biét
hod hoan toan nhung nhay cdm cao vdi phong xa.

3. Hiéu trng sinh hoc ciia bire xa

3.1. Tac dung sinh hgc cua diéu tri tia xa
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Co thé nguoi cAu tao tlr cac co quan nhu tim, phéi, ndo,... Cac co quan dugc
cAu tao tir cdc md nhu mdé md, da, xuong ...Cac mod dugc cAu tao tir cac té bao. Té bao
1a don vi sdng co ban, kich thudc té bao khoang 20micromet. Trong co thé con nguoi
c6 khoang 10" dén 10" té bao. Tuong tac giita cac birc xa va co thé séng s& gdy nén
nhiing thay d6i trong t& bao hay giy dot bién din dén hoat dong bat binh thuong,
chang han phat trién nhanh chéng mot cach hdn loan din dén ung thu.

Té bao gdm c¢6 mot nhan & giita, mot chat 1ong bao quanh goi 13 bao tuong, bao
boc quanh bao twong 1a mot mang goi 13 mang té bao. Mi bd phan thuc hién chirc ning
riéng re.

- Mang té bao thyc hién trao doi chat v6i moi trudng ngoai.

- Bao tuong 1a noi xay ra cac phan tng hoa hoc, bé giy cac phan tir phuc tap
thanh céc phan tir don gian va liy nang luong nhiét toara (di hoéa), hay téng hop cac
phan tir can thiét cho té bao.

- Trong nhan c6 ADN la mot dai phan tir hitu co chtra cac thong tin quan trong
dé thuc hién sy téng hop cht.

- ADN ciing chtra thong tin can thiét dé diéu khién viéc phén chia té bao.

Tac dung ctia sinh hoc chinh ctia-biic xa 1a sy pha hong ADN cua té bao.

Ming té bio

nai hase

Nhiin (& bio

Bio tudng _ L
vang xoin kép

Hinh 1.1. Céu tao té bao ciia co thé nguoi

2.2. Co sé sinh hoc ciia diéu trj tia xa

Niam (1943), tac gia Albert Bechem d3 xut ban cudn sach “cdc nguyén tic liéu
lwong Radium, va tia X, dugc xem la co sé sinh hoc phong xa:

Viung té bao co ti 16 mau 1én hon, nhay cam tia xa hon. Cac té bao co thé trong
giai doan phan chia nhay cam véi tia xa nhat. Ngay nay ta con 4p dung phuong phap

tang oxy, tang nhiét & ving chiéu tia. Dé dé ra cac k¥ thuat chi dinh tia xa, nguoi ta
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dwra trén cac pha “phase” phan chia cta té bao, trén sy phan ng cta cac chét gian bao,
hinh 1-2 (trong viéc bao vé céac to chirc lanh).
Tét ca cac k¥ thuat diéu tri tia xa déu nham dat duoc mot lidu luong tdi da tai khdi
u, giam dén tdi thiéu lidu & cidc mé lanh xung quanh. Mubn vay phai dua trén su khac
nhau vé d6 nhay cam tia xa cua céc té bao u, t& bao lanh va vao loai té bao cu thé. Té bao
biét hoa khang tia hon loai khong biét hoa. Phan b hop 1y tong liéu diéu tri va lidu lugng
mdi lan chiéu.
Chu ky sinh sdn té bdo:
Sy tong hop S (Sythesis).
Phan chia M (Mitotic).
Sau phan chia Gq:
+ S: Pha nay kéo dai tir 1,5 + 36", trung
binh 8", khang tia.
+Gy: 30 + 1,5
+M:30 = 2,5" nhay cam tia nhét.
+ Gy: Kéo dai hang thang.

Chu ky sinh san cia té bao dugc-dua

trong hinh 1-2.

Khi birc xa xuyén vao trong cac mo té bao cia co thé séng, nd twong tac chi
yéu thong qua cac qué trinh ion hoa. Két qua ctia qua trinh ion hoa trong té bao 1a tao
ra cac cip ion c6 kha ning pha hoai ciu tric phan tir ctia té bao, 1am té bao bi bién d6i
hoac bi tiéu diét.

D6i voi con nguoi, cau tao mod co thé chu yéu 1a nude. Khi bi chiéu xa, phan tir
H,O bi ion hda, phan chia thanh cac cip H' va OH’, cac ion nay bi kich thich lai tao ra
cac ion khac,... niang luong ctia birc xa khi di qua co thé nguoi cang 16n thi s6 lugng ion
tao ra cang nhiéu. Cac ion ndy giy ra phan mg rat manh, tac dong truc tiép t6i cac phan
tir sinh hoc pho bién La protein, lipit, ADN 1am cho c4u tric ctia phan tir nay bi sai hong
gay ra nhitng hau qua:

* Kim ham hodc ngan can sy phan chia té bao
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* Lam sai s6t nhiém sdc thé dan toi viée t€ bao bi chét hogc bi bién ddi chire
ning hoic gy dot bién gen, d6 1a do cac ton thuong sau d6 c6 thé lam mat hodc xap
xép lai cac vat chat di truyén trén phéan tir AND.

* Lam chét té bao. Trong d6 qua trinh 1am chét té bao 1a qua trinh quan trong
nhét trong viéc diéu tri ung thu.

2.3. Twong tac ciia birc xa ion héa véi co thé song

Khi buc xa tac dung 1én co thé, chu yéu gy ra tdc dung ion hda, tao ra cac cdp
ion hoa c6 kha ning pha hoai cdu trac phan tir ciia cac té bao 1am cho cac té bao bi
bién doi hay huy diét. Trén co thé con nguoi chi yéu (>85%) 1a nuée. Khi bi chiéu xa
H,O trong co thé phan chia thanh H" va OH ". Ban than céac cip H', OH nay tao thanh
cac birc xa tha cép, tiép tuc pha huy té bao, su phan chia té bao s& cham di hodc dung
lai.

Tac dung truc tiép cua tia xa Ién sy pha huy diét té bao chi vao khoang 20%.
Con lai chu yéu 14 do tac dung gian tiép.

Ning luong va cudng do birc xa khi di qua co thé con ngudi néi riéng hay di
qua co thé sinh vat néi chung giam di do sy hap thy ning lugng cta cac té bao. Sy hap
thu nang luong cua té bao thuong dan téi hién tugng ion hoa cac nguyén tir clia vat
chat séng va hau qua 13 té bao bi pha huy.

Noéi chung ning lugng cua bie xa cang 1n, sd cip ion héa do chiing tao ra cang
nhiéu. Thong thuong cac hat mang dién ¢ ning lugng nhu nhau. Tuy nhién, tiy thudc
véo van toc cua hat nhanh hay cham ma mat d¢ ion hoa co thé khac nhau. Tia anpha
thudng ¢ van tdc nho hon tia béta nhung lai c6 kha ning ion hoa nhanh hon.

Chung ta hdy xem xét ky hon qud trinh nay

1. Su ngin can phan chia té bao: té bao c6 thé sinh ra va nhan 1én vé sb luong
trong qua trinh phan chia té bao. Pay 1a mot chic ning co ban ctia mot co thé séng bat
ky. Ngay & co thé nguoi 16n, qua trinh phén chia té bao van thudng xuyén dién ra dé
thay thé cho céc té bao da chét. Nhitng chd ton thuong do birc xa c¢6 thé kim ham hoic
ngin can qua trinh phan chia té bao, va nhu vy lam suy yéu chirc nang ciia té bao va
co thé.

2. Sy sai s6t clia nhidém sic thé: Buc xa c6 thé pha hily nhiém sac thé. Pa sb cac
truong hop ton thuong thuong dugc han gan va khong c6 hau qua gi gay ra. Tuy nhién
trong mot sd ton thuong c6 thé 1lam mat hodc xap xép lai cac vat chat di truyén, nhiing
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bd phan nay c6 thé quan sat dugc qua kinh hién vi. Nhimg su ¢d nhu viy dugc goi 1a
nhiing sai sét cia nhiém sic thé. Nhiing sai sot xac dinh c¢6 thé lam chét té bao hoic
bién ddi mot chirc nang cua té bao. Tan s6 xut hién kiéu sai sot ctia nhiém sic thé co
mot mdi twong quan xac dinh ddi véi lidu luong va do d6 ngudi ta ¢ thé sir dung

chung nhu 13 nhimg liéu luong ké sinh hoc.

3. Dot bién gen: Sy thay do6i lwong thong tin trong gen duoc biét véi thuat ngir
bién d6i gen. Su hong hoc cuia nhiém sic thé c6 thé dan dén dot bién gen.

4. Su chét cua té bao: Qua trinh chiéu xa c6 thé 1am chét t& bao hoic c6 thé din
t6i tit ca hiéu tng trén. Qua trinh chét té bao 13 qua trinh quan trong nhét trong diéu tri
bénh ung thu. Qué trinh nay thuong duoc biéu dién bang ty 1& sdng sot cua té bao sau
khi chiéu mot mét lidu xac dinh. Hiéu tng — liéu dbi véi ty 16 sdng sot cia té bao sau
khi chiéu duoc biéu dién trén hinh. O murc liéu thap, duong cong c6 mot doan suy

giam cham. Khoang nay tuong tng voi kha ning tu phuc hoi ciia t€ bao bi ton thuong.

Hi
nh.
Moi
twong

quan
gilta 0.0001 |-

ol

0,1

0.01 —

A

¢ S0ng 50

A

0,001

1

hién 1 L | | | - -
tuong

=)

hap thu va ty 1¢ sé'ng sot

Tuy nhién & liéu cao hon, kha ning sira chita cua té bao dat & muc bio hoa, ty
1€ séng sOt gidm rat nhanh theo quy luat ham mii. Hinh 1-4 chi su phu thudc d6 sai sot
ctia nhiém sac thé vao liéu luong. Cac mbi tuong quan hiéu ung - liéu twong ty ciing
quan sat thay d6i voi hiéu Gmg dot bién.

Tuy theo lidu lugng birc xa do co thé hap thy it hay nhiéu ma cac bién do6i noi
trén c6 thé dugc phuc hoi. Ngoai cac yéu té lidu luong, tac hai cua blc xa con phu
thudc vao yéu td thoi gian. Cung vo1 mot liéu lugng buc xa, néu co thé hép thu lam
nhiéu lan, thi cic bién d6i vé bénh 1y it xay ra hon so véi truong hop hip thu ngay mot

lac. Nguyén nhan nay lién quan t6i kha ning tu phuc hoi cua té bao & co thé sdng.
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Hinh . Méi twong quan giiva liéu hép thu va sai sét ciia nhiém sic thé
4. Ung dung ciia tia phéng xa trong y hoc va an toan phéng xa
4.1. Ung dung ciia tia phéng xa trong chin doan

- Co s6: dua trén co s& phuong phap nguyén tir danh dau va sy hap thu birc xa
khac nhau giita cic té bao va mé ciing nhu mé lanh va mo bénh.

- Yéu cau: lya chon céc déng vi phong xa c¢6 doc tinh phong xa thép, dé thu
nhan bang cac may do xa, chu ky ban rd khéng ngin qua hodc dai qua, thai trir khoi co
thé trong mot thoi gian khong dai. Vi du: P32 e¢é T= 14,5 ngay, phat tia Bcd ning luong
1,7 MeV. Dung dé chan doan va diéu tri bénh vé mau, diéu tri giam dau do di can ung
thu xuong,... 1131 ¢6 T= 8,05 ngay, phat tia Bcd nang lugng 0,2 MeV va tia yc6 nang
luong 0,008; 0,282; 363; 0,637 MeV. Dung dé chan doan chuc nang tuyén giap, chirc
nang than, hip thu & dudng tiéu hoa...

- Phdn logi; phuong phap chan doan bang dong vi phong xa dugc phan thanh
2 nhém chinh:+ Chan doén trén toan bd co thé bénh nhén (in vivo); + Chain doan bing
cac dich thé sinh vat nhu nuée tiéu, mau hay td chuc té bao (in vitro).

- Cdc phwong phdp chan dodn: dua theo tinh chat ky thuat va phuong tién

nghién ctru nguoi ta chia thanh 4 phuong phép sau:
+ Xa ké trén 6ng nghiém: La phuong phap xac dinh d6 phong xa trén cac miu

(xa ké in vitro). Tuy theo yéu cau chan doan ma nguoi ta dua cac dong vi phong xa
vao co thé, sau do léy ra cAc mau mau, nudc tiéu, dich thé sinh vat... Can ctr vao trang
bi may moéc c6 thé do dugc toan bo khdi luong dich thé hodc chi do 1 phan nho roi
tinh ra d¢ phong xa toan bo (Vi du: xac dinh lwgng méu luu hanh trong co thé).

+ Xa ké 1am sang: Dung dé theo ddi su tich tu chat phoéng xa & mot td churc co

quan nao d6 cua co thé. Vi du: Do do tap trung lode tai tuyén gidp, mirc d6 hap thy Na
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& cac to chire va mo,... Thuong dung trong cac truong hop can do xa mot lan hoic
nhiéu 1an cach nhau nhitng khoang thoi gian nhét dinh. Gia tri do duoc biéu thi bang ty
$6 phﬁn tram so voi téng ) lugong chét phong xa dua vao hodc so véi do phong xa &
khu vyc lanh can d6i ching.

+ Xa ky 1am sang: & phuong phéap nay sau khéi khuyéch dai nguoi ta thay bo
tu ghi cho bd dém xung do do két qua do hoat tinh phong xa dugc biéu dién thanh mot
dudong cong lién tuc theo thoi gian nhu xa than dd, xa tdm dd, xa ndo do....

+ Xa hinh: 1a phuwong phap ghi hinh anh sy phan bé cua phong xa & bén trong
cac phu tang bang cach do hoat d6 phong xa cuia chiing tir bén ngoai co thé. Phuong
phap nay duoc tién hanh qua 2 budc:

e Dua duoc chat phong xa (DCPX) va DCPX d6 phai tap trung duoc ¢ nhimng
mo, co quan dinh nghién ctru va phai dugc luu gitt & do mot thoi gian du dai.

e Su phan bd trong khong gian ctia DCPX s&duoe ghi thanh hinh anh. Hinh anh
nay duoc goi 14 xa hinh do, ghi hinh nhdp nhay. Xa hinh khong chi 1a phuong
phap chan doan hinh anh don thuan vé hinh thai ma né con gitp ta hiéu va danh
gia dugc chuc nang cua co quan, phu tang va mat s6 bién d6i bénh 1y khéc.

4.2. Ung dung ciia tia phéng xa trong diéu tri

- Co 56 cia viée dung dong vi phong xa trong diéu tri 1a hiéu tmg sinh vat hoc
clia cac birc xa ion hoa trén co thé séng. PO nhay cam phong xa cila cac loai té bao va
mé rat khac nhau, dic biét té bao ung thu 1a nhiing té bao dang phat trién manh rat nhay
cam voi tia xa. Do vay néu chiéu cung mot lidu buc xa thi tiéu diét duge mod ung thu con
md binh thudng khong co bién doi gi nguy hiém. Do ciing chinh 13 nguyén tic diéu tri
bang tia phong xa.

- Cdc phwong phap diéu tri:

+ Piéu tri chiéu ngoai: St dung méy phat tia ycing va cac may gia toc dé huy
diét cac to chirc bénh. Day 1a phuong phap chu yéu trong diéu tri ung thu. Muc tiéu 1a
phai dua dugc mot liéu xa manh dé tiéu diét t& bao ung thu ma khong anh hudng dén
té bao lanh, do vay phai chiéu phan doan thanh nhiéu liéu nho va chiéu tir nhiéu phia.
Vi du: St dung tac dung sinh hoc cua tia Gamma tir nguén Cogohay tia X tir may gia
téc vong,...dé diéu tri nhiu loai ung thu nhu ung thuw vom hong, ung thu v, ung thu

bang quang...
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+ Piéu tri ap sat: Dung dao Gamma dé diéu tri cac bénh mau hay diéu trj céac
t6 chlrc ngoai da (u mau ndéng) bang tdm ap P32. Phuong phap dwa ngudn toi sat vi tri
can chiéu qua mot hé théng dng dan goi 13 phuong phap diéu tri ap sat nap ngudn sau.
Vi du: diéu trj 4p sat dé diéu tri nhidu loai ung thu, ddc biét ung thu ¢ cac hdc ty nhién
ctia co thé nhur ung thu truc trang, ung thu ¢6 tir cung,...

+ Diéu tri chiéu trong (diéu tri bing ngudn hd). Nguyén 1y ctia phuong phap:
dua trén dinh dé Henvesy (1934): Co thé séng khong phan biét cac dong vi ciia cliing
mot nguyén td. Piu d6 co nghia 1a khi dua vao co thé sdng cac dong vi cua cung 1
nguyén t6 thi chiing cling tham gia vao cac phan tng sinh hoc va cing chiu chung 1 sb
phan chuyén hoa. Vi vay, khi biét 1 nguyén t6 hod hoc hodc 1'chétnao d6 tham gia
vao qua trinh chuyén hoa ¢ 1 t6 chirc hodc 1 co quan nao d6 cua co thé, thudc phong
xa tap trung tai td chirc bénh s& phat huy tac dung diéu tri:Vi du:

e Dicu tri cac bénh 1y tuyén giap trang (Basedow, ung thu,....) bang I-131:
Phuong phap nay sir dung tac dung sinh hoc ciia biic xa Peua ngudn phong xa dé ticu
diét t& bao tuyén giap. Do tuyén giap héo iode, nén khi bénh nhan dugc udng iode
phong xa, thude sé tap trung tai tuyén giap va t6 chirc di can dé diét té bao bénh. Birc
xa Pcod quing duong ditrong moé ngin e& vai cm, do d6 chi co tac dung tai chd ma
khong anh hudng dén té bao lanh xung quanh.

e  Diéu tri giam dau do di-can ung thu xuong bang P-32, Sr-89, Sm-153.... Pay la
phuong phép diéu tri giam dau hiéu qua, khong gy nghién, tac dung ctia thude kéo dai.

e  Ngoai ra, dugc chit phong xa con duge dung dé diéu tri nhiéu bénh 1y khéc.
Nhu cac bénh méu (da u tuy,bénh bach huyét, bénh da hong cau...) hay mét sé ung thu
khong c6 chi dinh phau thuat va hoa tri liéu...

4.2. An toan phong xa

Nhi¢m vu co ban ctia cong tac an toan phong xa la ddm bdo an toan cho nguoi
str dung, nguoi duge st dung ciing nhu dam bao sy trong sach cliia moitruong veé
phuong dién phong xa.

Tai cac co so diéu tri ung thu bang tia xa, ngudn phéng xa cha yéu 1a nguén
kin (ngudén Coban-60, may gia tdc...) thi van dé an toan 1a dé phong nguy co bi chiéu
ngoai.

Tai cic co s& y hoc hat nhan, chung ta tiép xuc chii yéu vé6i cac ngudn phong
xa ho (dang nudc, dang bot hay dang khi). Khi 1am viéc véi cac ngudén phong xa ho,
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ngoai viéc d& phong nguy co bi chiéu ngoai nhu khi 1am viéc voi cac ngudn phong xa
kin con phai dé phong nguy co bi cac chat phong xa xdm nhap vao bén trong co thé
(nhiém xa trong).

4.2.1. Cdc nguyén tac lam viéc véi nguon phong xa kin

Nguodn phéng xa kin 13 ngudn cé két cdu kin va chic chin khong dé chat
phong xa lot ra ngoai méi truong khi st dung, bao quan va ca khi van chuyén cac
nguén buc xa kin nhu cac nguén Coso , Cs137, kim Radi dé diéu tri ung thu. Vi vay khi
1am viéc v6i ngudn kin can tudn tha cac bién phap chong chiéu ngoai sau:

* Giam thoi gian tiép xic véi bire xa: Rt ngan thoi gian tiép xtic voi phong
xa 1a bién phap don gian nhung rit c6 hiéu qua dé giam liéu chiéu. Vi vay nhan vién
thao nghé 13 yéu t6 quan trong dé giam thoi gian tiép xuc v6i phong xa. Mudn vay,
nhan vién phai luyén tap thao tac rat thanh thao va chuén bi ki ludng trude khi bat dau
cong viée tiép xuc véi phong xa.

* Tiang khoang cach tir ngudn téi ngudi lam viée: Pay 1a mot bién phap
don gian va dang tin cay vi cuong do buc xa gidm ty 1€ nghich vdi binh phuong
khoang cach. Thuong dung céc thiét bi thao tac tir xa. Trong nhiing co sé dic biét c6
str dung ngudn birc xa c6 hoat tinh cao, thuong dung ngudi may hodc cac thiét bi diéu
khién tu dong (may xa tri).

* Che chin bire xa: Khi khong thé kéo dao khoang cach hon nira hodc thay
chua an toan ngudi ta dung cac tim chin dé hap thu mot phan ning lugng cia bic xa.
Thong thuong, ngudi ta chia 1am céc loai tim chin nhu sau:

- Tam chan dang binh chira (congtenno): chu yéu dung dé bao quan va van
chuyén chat phong xa trong trang thai khong lam viéc.

- Tam chan la thiét bi (glove box, ti hoot): bao boc toan by ngudn phat trong
trang thai lam viéc cua nhan vién va thuong di dong trong mdt vung hoat dong 16n
(tdm chi di dong, gach chi,...).

- TAm chan bo phan cia cac cong trinh xay dung: tudng, tran, ctra nha cia
phong may phai dugc thiét ké dic biét dé bao vé cho cac phong lan can.

- Man chan bao hiém c4 nhan: nhu 4o chi, kinh chi, quin 4o, ging tay, ung
pha chi dé bao vé nhan vién va bénh nhan trong qua trinh chan doan va diéu tri bang
tia xa.

* Nguyén liéu ding che chdn phéng xa
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e Vi tia y, nguyén lidu t6t nhat dé giam niang lugng 1a chi. Nhung c6 thé dung
gang, bétong tron Barit, bétong cot sat dé giam gia thanh. Ngoai ra, nudc va
gach c6 thé dung dé can tia nhét la chum hat notron.

e Vi tia B, vat li€u thuong dung ¢ day la thuy tinh thuong, thuy tinh hitu co pha
chi, chit déo, nhém. Suét lidu va céc dang buc xa quyét dinh viéc lua chon
nguyén liéu va chiéu day man chén.

4.2.2. Cdc nguyén tac lam viéc véi nguon birc xa ho

* K§ thuit an toan birc xa dbi véi nhan vién lam viéc

Nhan vién lam viéc tai cac co s& y hoc hat nhan can hét stre cht trong tranh
nguy co nhiém xa nho nhung thuong xuyén. Can tun theo nhimg quy tic sau:

- Giir sach sé& tuyét dbi cac dién tich lam viéc. Rai gidy thim trén mat ban khi
thao tac v6i phong xa, dé tham ngay duoc chat phong xa roi rot,

- Tuyét ddi khong ngdm miéng hut cac pipet, phai dung mot cach c6 hé théng
quy trinh thao tac c6 khoang cach.

- Thao tac véi phong xa phai gitt khodng cach thich hop, tdn dung cac phuong
tién can tia va cit ngay ngudn vao kho sau khi thao tac xong.

- Thay quan 4o trong phong sach (khong co hoat tinh) di quy dinh. Khéng
mang cac d6 dung ca nhan vao phong thao tac v6i phong xa.

- Khong hut thudce, khong an udng tai cac phong co thao tac véi chat phong
xa, vi day 1a mot cach giy nhiém xa quan trong.

- Thyc hién cac bién phap kiém tra: dém sb lugng cac té bao mau 6 thang mot
lan; mang liéu luong ké c4 nhan (phim hodc but), kiém tra cach thao tac, kiém tra mirc
dd sach phong xa cua quén ao, dung cu....

* Bao v¢ bénh nhan

Muc ti€u chinh 1a tranh cho bénh nhan nhitng chiéu xa khong can thiét va han
ché lidu & mirc thip nhat nhung vin dam bao dugc yéu cau chan doan va diéu tri.
Nguyén tic:

- Chi dinh dung: can nhic k¥, tranh nhiing kiém tra khong can thiét, tranh
dung chét phong xa cho phu nit c6 thai, nghi c6 thai hoac dang cho con bu trir khi c6
chi dinh 1am sang bét budc. Chi ding cho tré em khi khong c¢é bién phap khac thay thé
va hoat tinh phdng xa phai gidm theo quy dinh.
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- Tan giam lidu chiéu: may moc thiét bi chup chiéu phai dam bao thong sb k§
thuat, ddm bao chét luong phim chup, khu trG trudong nhin trong chup chiéu ¢ murc t6i
thiéu can thiét.

- Bao vé cac co quan nhay cam voi phong xa ciia co thé (tuyén sinh dyc, thuy
tinh thé, tuyén giap, tuyén via...) can duoc che chin béng dung cu bao v¢ thich hop
(tap dé cao su chi, ging tay cao su chi, 40 choang bao vé, binh phong chi) khi chup
chiéu.

- Bénh nhan dugc dung phong xa dé diéu tri cAn ndm trong phong riéng,
buéng bénh duge rai chét liéu dé téy rira phong khi bénh nhan nén hodc danh dd chat
phong xa ra nén nha hoic ban ghé.

- Bénh nhan dugc phép ngoai tru, néu: Téng liéu dwa vao dudi 30 mCi. Po xa
cach bénh nhan 1 m, suat liéu dusi 5 mR/h.

4.2. Quytic bio vé phong xa

Béo v¢ phong xa la mét tap hop cac bién phap dé bao veé stre khoe dan chung va
nhitng ngudi lam viéc voi buc xa. Ba nguyén tic dé bao vé con ngudi chong lai cac
ngudn birc xa:

+ Tréanh xa cac ngudn buc xa vi cudng do birc xa giam dan theo khoang cach.

+ Pat mot hay nhiéu tdm chén giita cac ngudn birc xa voi con nguoi (vi du
trong cong nghi€¢p hat nhan, nhiéu tdm chin duoc st dung dé bao vé cac nhan vién lam
viéc. Pay la nhimng birc twong bé tdng, vach ngin bang chi hay thuy tinh ddc biét pha
chi...).

+ Giam t6i thiéu thoi gian chiéu xa.

Dbi vdi cac ngudn phong xa phat ra birc xa, ¢6 thém cac bién phap bo sung:Chd
doi, néu ¢6 the, sy suy giam tu nhién cta hoat 46 phong xa cac nguyén td phong xa;
Str dung phuong phap pha lodng: khi 1am viéc véi céc chat khi phong xa.

Vi du céc co s¢ hat nhan khong pha do ngay sau khi ngung hoat dong ma cho
cho hoat d0 phong xa gidm dan theo thoi gian. Trong cac ham 10 khai thac Uran, moi
su thong hoi hitu hi¢u cho phép ndong d6 Radon thap trong khong khi.

Nhiing nhan vién lam vi¢c voi cac nguén birc xa ¢ thé bi chiéu céc tia birc xa
ion hoa trong qua trinh lam viéc, can phai mang “phim” hosc thiét bi do cudng d6 phong

xa bén nguoi. Cac thiét bi ngay cho phép canh béo, dam bao cho ngudi mang khong
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phai nhan mot lidu chiéu xa 16n hon tiéu chuan cho phép va danh gia mic do nghiém
trong cua vi¢c chiéu xa.

B. Burc xa Ronghen (Tia X)

1. Khai ni¢m

Nam 1895 nha bac hoc Ronghen ngudi Puc trong qua trinh nghién cuou sy
phong dién trong khi kém da phat hi¢n mdt tia c6 kha nang dadm xuyén qua 16p vat
chét mong, lam den kinh anh, trong khi mét nguoi lai khong nhan biét duoc. Lac dau
do chua hiéu 16 ban chit cia tia nay nén Ronghen dit tén cho né 1a tia X, sau nay dé
ghi nhé cong lao nguodi da phat hién ra, nguoi ta goi do 1a tia Ronghen.

Qua trinh nghién ctru Ronghen va cdng sy nhan théy: tia X duge phat ra tir vat
ran khi vat d6 bi bin phéa bdi mdt chum electron c6 nang lugng lon va cd ban chat 1a
song dién tir co budc song trong khoang 1072- 10°m.

Ngoai ra, cac nghién ctru tiép theo con cho thay: ngoai tinh chat song nhu 4nh
sang tia X con co tinh chat hat qua cac qua trinh tuong tdc cta nd véi vat chat. Cho
dén nay tia X duogc hiéu 12 mét loai 4nh sang bao gém hai thuQc tinh song va hat, ban
chat 1a song dién tir v6i bude song trong khoang 107 10°m.

2. Nguén phat xa tia X

Co 2 loai bong phat tia X:

- Bong khi kém (Crooker) hay ion dién tir:Dién tir phat sinh do mét sb ion cua
khi con lai trong bong danh vao am cyc. Nhu vay bong nay khi nao cting phai c6 mot
it khi, néu khi con qua it bong s& khong sir dung duge. Han ché ctia bong nay 1 cuong
d6 ctia bong thap va khi hét khi ngudi ta phai bom khi vao.

- Bong chan khong (Cooligde) hay bong am cuc chay do: Dién tir phat sinh khi
am cuc duogc dot nong & nhiét do cao. Nhiét do tai am cuc cang cao thi nhiét dién tu
sinh ra cang nhiéu, do d6 cuong do chum tia X cang l6n. Pién thé gifra 2 cuc cang cao
thi tc d6 nhiét dién tir cang 16n, budc song chum tia X cang nho hay do dam xuyén
ctia chum tia cang 16n. Do ¢6 thé d& dang diéu chinh dugc cuong d6 va do dam xuyén
clia chim tia X nén ngay nay tat ca cic may X quang trong y té déu sir dung ngudn
phat tia 1a bong chan khong.

3. Nguyén ly phat xa tia X

Chum tia X phét ra tir Anot ciia bong phét tia X theo hai co ché: phat burc xa

ham va btrc xa dac trung.

54



- Birc xa ham: xuét hién khi c6 mot chum electron ¢ dong nang du 16n dén dap
1én Anot. Do tdc dung boi truong gitrta hat nhan va céac 16p vé electron cua nguyén tur
chéat lam Anot nén céc electron bi lam cham lai (bi ham). Vi bi ham céc electron mét
mot phﬁn nang luong, phén nang luong mat di d6 duge phéat ra dudi dang song dién tur
do6 chinh 1a tia X ham.

- Btrc xa dac trung: tia X dac trung xuét hién khi céac electron ban ra tir Catot ¢6
dong nang kha 16n xuyén sau vao nhitng 16p bén trong cia vo nguyén tir [am bat cac
electron tir cac 16p vo bén trong ra khdi nguyén tur thi 1ap tic céd cac electron & muc
ning luong cao hon nhay vé chiém chd dong thoi phan ning luong du thira phét ra
dudi dang song dién tir d6 chinh 1a tia X dac trung.

4. Tinh chit ciia tia X

- Tia X ¢6 déy du tinh chét cua anh sang nhu truyén th'fmg, phan xa, nhiéu xa,
khuc xa va giao thoa...

- Tia X ¢6 cuong do 16n do d6 c6 kha ning dam xuyén qua moi trudng vat chat.

- Tia X ¢6 kha ning ion hod céac cht khi.

- Tia X c6 kha ning gy phat quang mot s6 mudi. Vi du: mudi NaCl, KCI,
Platino cyanua Bari...vi vy cac mudi nay duoc sir dung trong viéc ché tao man huynh
quang, biatdng quang.

- Tia X ¢6 kha ning gay ra cac phan tng hdn hop lam bién mau mot sé mubi.
Vi du mubi bac (mau trang) dudi téc dung cua tia X chuyén thanh mau den. Nguoi ta
str dung tinh cht nay lam phim chup.

5. Ung dung ciia tia X trong y hoc
5.1. Trong chan dodn

*Co 2 phwong phap:

- Chiéu X quang: hinh anh cia t6 chitc dugc phan anh trén man huynh quang.
Trong phuong phap ndy nhan vién X quang ngdi sau man hinh va quan sat hinh anh
phutang bénh nhan trén man hinh. Hinh anh can phai lién tyc trong khoang 30s hoic
hon nira.

Ngay nay véi viée 4p dung man tang sang, hinh anh sé dugc taing d0 dam nhat,
hinh anh 13 nét hon va giam duoc lidu chiéu xa cho bénh nhén va cho nhan vién. Dic
biét, khi hinh anh truyén qua mot may thu hinh, can bd X quang c6 thé ngdi tai mot
phong khéc, duoc che chan tét ma van chan doan duoc qua hinh anh.

55



- Chup X quang: hinh anh cua to chirc dwgc phan anh trén phim X quang.
Thuong c6 2 phuong phap dugc tng dung trén 1dm sang: Chup X quang thuong va
chup cét 16p vi tinh (CT scanner).

+ Chup X quang thwong: hinh anh cua cac by phan dugc phan anh mot cach
don gian hodc bi chéng lép, khong théy hét duge kich thude,chiéu sau,do 1on cua cac
bd phan va cic ton thuong trong co thé,thuong dé phat hién cac ton thuong xwong va
t6 chirc can quang.

+ Chup cdt 16p:Mdt ngudn X quang chiéu qua ngudi bénh toi hé thong cac dau
do c6 dinh hudng. Hé thong dau do duge quay quanh co thé, hinh anh thu dugc s& 1a
hinh anh cét 16p, phuong phap nay lam rd dugc cac chi tiét ma trong chup X quang
thong thuong bi chéng lép, vi vay co thé phat hién dugc nhiing khdi u & sau.

* Nguyén tic tao hinh dnh: trén man huynh quangva trén phim dugc trinh bay
qua md hinh sau: Trong d6: (1) 1a may phat tia X; (2) 1a bo phan can chup chiéu; (3) 1a
bo phan hién hinh anh.

- Chum tia X do may (1) phat ra xuyén qua mot by phén ctia nguoi bénh (2) sé
dap vao man chan (3) (man huynh quang hoic tim phim).

- Do hién tugng hap thy, khi qua«(2) chum tia X s& bi t6 chtic hip thu khong
dong déu két qua 1a cac diém khac nhau trén man chan (3) s& bi chum tia X tic dong
v6i mot cuong d6 khac nhau do vy $& tao nén nhimng ving sang téi khac nhau.

- Ngoai ra, trong k¥ thuat X quang nguoi ta con sir dung cac chat ting quang va
can quang dé 1am ting hiéu qua cta hinh anh thu duoc. Tir nguyén tic trén ta thiy:

+ Trong chiéu X quang: khdi (3) 1 man huynh quang thi ving nao hip thy
nhiéu tia X anh viing d6 sé tbi; cu thé xuong, tim den hon ving phdi, co.

+ Trong chup X quang: khéi (3) 1a tim phim chup duoc kep giita hai man tang
quang trong mdt hdp det dugc goi 1a Cat-xét. Trén phim chup X quang, nhiing viung
hap thu nhiéu tia X s& ¢ hinh trang (nhu xuong, tim) con nhimng ving hap thu it tia X
s& ¢ hinh den (nhu phdi, co).

5.2. Trong diéu tri

Tia X dugc tng dung chu yéu trong diéu tri nhitng bénh nhan bi ung thu. Dya

vao tdc dung sinh vat cua tia X c6 kha nang diét bao ma nguoi ta 4p dung vao mot

phuong phap diéu tri c6 tén: Xa 1.
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Xa tri duoc dung chu yéu trong diéu tri ung thu. Do té bao ung thu c¢6 do nhay
cam phong xa 16n hon té bao lanh, do d6 dung tia X chiéu vao cac khdi u 4c tinh dé
lam bién d6i trang thai hoat dong, han ché su phat trién dan dén tiéu diét hoan toan céac
té bao ung thu. Muc ti€u la phai dua dugc mot liéu xa manh vao noi ung thu ma khong
gy thuong tén cho mé lanh xung quanh.Yéu cau phai dat t6i lidu hap thu vai chuc
Gray va phai chiéu phan doan thanh nhiéu liéu nhé. Chiéu phan doan 13 rat can thiét,
vira it gdy tai bién, vira nang cao hiéu lyc diéu tri. Phuong phap don gian 1a ding X
quang khoang 200 kV, nhung khi khéi u ¢ hoi sdu thi phan da sé& bi chiéu vdi liéu cao
hon ¢ khdi u. Trong truong hop nay nén ding birc xa manh c6 kha néng xuyén sau, vi
du: X quang nang luong cao khoang 6 MeV. Bén canh viéc chon nang lugng thich
hop, can giam bét lidu chiéu xa & mé lanh bang cach chiéu tir nhiéu phia, hudng vao
khdi u. V&i nhitng may hién dai, c6 thé ding ngudn xa-quay lién tuc quanh khbi u dé
diéu tri. Nhu vay khdi u bi chiéu lién tuc nhung liéu ¢ phadn mém lanh bén ngoai dugc
dan trai nén liéu xa timg chd khong 16n.

6. Chup cit l6p
6.1. Pai cwwong vé k¥ thuat chup cit 16p vi tinh

May chup cit 16p vi tinh (Computer Tomography Scanner) do nha vat 1y nguoi
Mi A.M. Cormark va k¥ su ngudi Anh G.M. Hounsfield phat minh nam 1971. Dén
nam 1979 phat minh cia 2 6ng duge nhan giai Nobel vé y hoc. Hinh chyp so ndo dau
tién bﬁng ky thuat chup cit 16p duoe tién hanh ndm 1971 tai mdt bénh vién & Luin d6n
v6i thoi gian chup va tinh toan mot quang anh khoang 2 ngay. Dén nam 1974 Ledley
(M) hoan thanh.chup cét 16p vi tinh toan than dau tién véi thoi gian ¢ mot quang anh
1a vai phat. Hién nay, c¢6 nhiéu may chup cat 16p hién dai véi thoi gian cho mot quang
anh tr 1/10 dén 1/30 gidy. Tai Viét Nam, may chup cat 16p dau tién duoc lap dit vao
thang 2 ndm 1991 tai Bénh vién Hiru Nghi Viét X6 (Ha Noi). Hién nay, c6 rat nhiéu
may chup cit 16p dugc lap dat trong cac co sd y té khap ca nudc giup cho cac thay
thudc dé dang hon trong chan doan bénh tat.

6.2. Chup cit 16p dung vi tinh (CTS - Computer Tomography Scanner)

Trong CT Scanner, thay cho hop phim X quang 1a mot hop dau do (detector) co
hang van dau do nho sap xép thanh cac 6 nhd, mdi 6 nhé c6 mot dau do khi bi chiéu tia
s& cho tin higu dién truyén vé bd xtr Iy. Ngudi ta c6 thé thay cac dau do niy bang tinh
thé nhip nhay 1ong. Cac hé thong ndy c6 do nhay rat cao, dugc khuyéch dai, dua vao
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bd nhé may tinh, xtr 1y réi dua sang phan hién hinh (twong tu nhd camera thu hinh,
khuyéch dai, xtr I r6i truyén dén may thu hinh gia dinh). Dé trg giup cho tao hinh cét
16p 10 nét, nguodi ta lam phﬁn mém may vi tinh béng cach thu thap s6 liéu tir viéc chiéu
mot s6 moé hinh ngudi véi cac gia dinh khac nhau nhu khéi u ¢ da day, c¢6 khdi u &
ndo, hang lao & phdi... Nho xtr Iy hinh anh bang may vi tinh ma ta c¢6 cac hinh anh cua
cac 16p theo nhitng 16p cit ngang, cat doc khac nhau, ta c6 thé thdy rd rang nhiing
diém bt thudng trong co thé ma véi phuong phap X quang thudng khong thay duoc.
Nho bo nhé ciia may vi tinh ma nguoi thay thude dé dang tai hién lai cac hinh anh can
khao sat.

* Ddc diém hinh anh trong kj thudt chup cdt I6p vi tinh:

- May chup cit 16p vi tinh cho phép phéan biét duoc su khac biét rat nho cua
nhiing td churc ¢o ty trong khac nhau. Vi du: khi chup s¢g'ndo co thé phan biét duogc rat
rd chat tréng, chit xam, buéng nédo thét, cac khdi u, cac 6 apxe, cac b chay mau... ma
phim Xquang thong thuong khong phan bi¢t duge

- Néu mo ctra s6 rong tdi da thi xwong o hinh tring, khong khi c6 hinh den,
nude ¢6 hinh xam va c¢6 d6 twong phan hinh ctia CTS 6t dé phan tich.

- P6i v6i may Xquang thuong qui; tat ca thong tin nam trén phim, con trong
CTS thi toan bd thong tin trong bd nhd va ngudi diéu khién chinh Iy may dé chon hinh
anh c6 y nghia chan doan. Khi can thiét, nguoi thay thudc c6 thé 1am hién lai hinh anh
cua cac bo phan chup cuabénh nhan.

- Gidng trong Xquang, d6i khi trong CTS bénh nhan con duoc udng hoic tiém
thudc can quang dé lam ndi bat sy ddi quang.

7. An toan birc xa doi véi tia X
7.1. Bdo vé cho can by nhan vién
* Giam toi da sw tié’p xuc voi bure xa:

- Trude khi tién hanh chup chiéu, phai chac chan 14 cac ctra phong X quangdi
dugc dong kin.

- Khong dé chum tia X roi vdo cac ctra s0 cua phong, hodc truc tiép roi vao
tuong, trir truong hop dac biét.

- Tét ca nhan vién khi 1am viéc néu khong dung sau tim chan thi phai mic 4o

bao vé va khi can thiét phai deo ging tay.
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- Cac thiét bi che chin cua may X quang c¢6 dinh ciing nhu X quang co dong
déu phai bd tri sao cho c6 thé che chin tot nhit chdng birc xa khuéch tan.

- Can bg nhan vién X quang néu can gilt bénh nhan trong khi chiéu chup, can
mac 4o bao v¢, deo gang tay, dirng sang mot bén tranh bi may phat tia X roi vao truc
tiép.

- Thiét bj X quang di bi hu hong thi khong duge dung, chi khi ndo kiém tra lai
théy dat tiéu chuin méi dugce st dung.

* Yéu cau dic biét véi may X quang co dong:

Khi may X quang co dong dugc dua ra khoi khoa X quang dén mot budng bénh
nao do thi phai tuan theo nhitng nguyén tic sau day:

- Phai kiém tra hudng va kich ¢& ctia chum tia X,

- Phai thiét ké che chin ngay tai noi may sé& hoat dong.

- Phai dam bao tia X khong chiéu vao nhirg bénh nhan khéc trong budng bénh
(tryc tiép hodc tan xa).

- Nguoi diéu khién may phai cach xa ngudn bong phat xa tbi thiéu 2 mét va
phai mic quan 4o bao vé.

* Ché dg kiém tra theo dbi:

Nhén vién can deo phim hoae mot thiét bi do liéu (bat do, cac thiét bj do bang
nhi¢t huynh quang...) trong tat ca thoi gian lam viéc. Khi méc quﬁn 4o bao vé, thiét bi
do liéu can phai do cai dit & phia trong cia 40 bao vé. Néu nhéan vién lam viéc phai
kiém tra X quang cho ban than thi phai thao thiét bi do liéu ra khoi nguoi. Néu 14 nhiét
huynh quang thi phai giri vé trung tdm kiém tra doc két qua theo dinh ky, néu 1a loai
but do lidu tu doc duge thi can ghi chép ting thang sau d6 lai dwa vé s6 khong dé tiép
do cho théang sau.

7.2. Bdo vé cho bénh nhéan
* Nguyén tic chung

Piém khéac nhau co ban gifta nguoi bénh va nhan vién 1a nguoi bénh dugc
nhiéu ich lgi trong khi chiéu chup X quang: hiéu duoc bénh tit & trong co thé dé c6
phuong hudng xir Iy diéu tri va nhu vy X quang mang lai loi ich cho ngudi bénh
nhiéu hon 1a giy hai. Néu thdy chiéu chup X quang khong can thiét bang cac xét

nghiém khac thi khong nén ding X quang. Chi diung X quang khi nao thay tét hon cac
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bién phap chan doan khac ddi v6i truong hop bénh 1y d6. Can cén nhic loi hai d6i voi
tré em va phu nit c6 thai khi dung X quang.
* Bi¢n phap cu thé

+ Giam thiéu sw tiép xiic voi phéng xa:

- Nén dung nhiing bién phép va k¥ thuat t6t nhat dé han ché muc chiéu xa cho bénh
nhan.

- Nén chup it phim nhat. Chup véi dién tich cang nho cang tot.

+ Phdi hwéng chim tia X vao ding ché can thiét: tranh chiéu vao nguc va bd
phan sinh duc.

+ Che chan: néu c6 thé duoc phai dung chi (khoang 1mmi) ¢he chin ving sinh
duc néu phai khdm xét & nhiitng b phan 1an can. Truong hop bida chan thuong, lan
kham dau tién khong duoc che chan vi né c¢é thé lam cho khéng phat hién dugc giy
xuong ¢ khu vuc lién quan.

+ Khodng cdch tiéu cw toi da: it nhat 1430 cm, cang xa cang tot.

+ Chat lwong bikc xa: ting dién thé s& ting stc dAm xuyén cua tia X va nhu vay
mirc chiéu xa sé& giam di.

+ Loc: 1a mot bién phap giam nhitng birc xa nang lugng yéu va ting duoc ning
luong trung binh cta chum tia X, gidm dugc mirc chiéu xa cho bénh nhan.

+ Chiéu tia X véi-bénh nhdn ¢ thai:Chi st dung phuong phap X quang cho
bénh nhan c6 thai khi khéng con phuong phap nao thay thé, néu phai chiéu chup X

quang thi c0 gang che chan va gidm thiéu su chiéu xa vao thai.
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