Chuong 10

Sinh ly co’ va day than kinh

10.1. Sinh Iy co

Vén dong la mot déc trung quan trong cua dong vat va ngudi. Nho co kha nang
van dong ma dong vat co thé di chuyén tir noi nay sang noi khac dé kiém an, tim noi o,
tranh ké thu, tim ban doi trong mua sinh san. O dong vat, sy van dong do mot loai mo da
dugc chuyén hoa ddm nhiém, dé 1a md co. Dya vao cAu tao va chirc nang co dugc chia
1am 3 loai: co van hay co xwong, co tron va co tim. Co chiém khoang 50% trong lugng
co thé, trong d6 co van chiém 40%, s6 con lai 14 co tron va co tim.

10.1.1. Sy tién hod chirc ndng cua co

Trong qua trinh tién hoa ctia dong vat, mé co ngay cang duoc biét hoa theo hudng
phan hoa dan vé cdu tao va chuyén hod dan vé chirc niang. Nho vay, sy van dong cua
dong vat ngay cang trd nén nhanh hon, chinh xac hon. O mét s6 dong vt nguyén sinh
nhu amip, sy di chuyén cua co thé thuc hién duoc 1a nhd nguyén sinh chat. O mot sb
dong vat nguyén sinh khac nhu thao trung, trong cac 16p ngoai cua té bao chit c6 cic to
co hay soi co cing. O cac dong vat da bao, cac té bao co da dugc hinh thanh, lac dau 1a
cac té bao biéu mo - co hdn hop va dén giun dep da c6 cac t& bao co chuyén biét.0 giun
va cac dong vat than mém bic thap, phan 16n cac co trong co thé 1a co tron, chi ¢6 co tim
va mot phan nhé co than co van ngang. 0 than mém bac cao, hau nhu toan bo hé co déu
c6 van ngang. O dong vat chan dot di phat trién co van dién hinh va ting co riéng bam
chéc vao bd xuong lam cho dong tac trd nén nhanh va manh hon. O céac dong vat co day
séng, bat dau tir ludng tiém, co da dugc biét hoa cao, dugc phan chia thanh co van thuc
hién chirc nang van dong cua co thé va co tron thyc hién chirc ning co bép cua cic co
quan bén trong co thé.

O cac dong vat co xuong song, theo qué trinh tién hoa va sy phirc tap chirc ning
van dong da xuét hién thém céc co va nhom co méi dé thuc hién nhiéu dong tac mdi khac
nhau bao dam doi séng cua con vt trong nhimg diéu kién sdng méi, dong thoi mot sb co
do su thay d6i diéu kién séng di trd nén mat y nghia nén bi thoai hoa.

10.1.2. Cdc hinh thirc van dong khac nhau o dong vat

Co thé dong vat c6 kha ning dap g lai tac dong ciia moi trudng bén ngoai béng
van dong. Van dong cua dong vat co thé biéu hién & su chuyén doi toan bd co thé, hoic
chuyén doi cac co quan bén trong co thé.

Co6 hai loai van dong, do 1a van dong tich cuc va van dong thu dong. Van dong
tich cuc dugc gy ra boi nhiing bién ddi qué trinh chuyén ho4 vat chét, con van dong thu
dong 1a do nhiing thay d6i moi truong bén trong co thé gay ra, n6 khong lién quan véi su
bién d6i chuyén hoa vat chit. Trong van dong tich cuc duoc phan ra van dong nguyén
sinh chét, van dong long, van dong roi, van dong co.

Van dong nguyén sinh chat hay van dong kiéu amip 1a van dong cua cac té bao
méu va md lién hop ciing nhu van dong ciia mot sé t& bao ctia phoi cac dong vat da bao.



Van dong nay dugc thuc hién nho cac chan gia, do 1a céac phén 16i rat bién dang cua té
bao chit bao dam cho sy di chuyén va thuc bao.

Van dong 16ng dugc thyc hién nho cac 16ng trén bé mit cua mdi té bao, sb luong
ctia chiing khoang 20 - 30 chiéc. Chang co tuan ty tir 2 dén 30 lan trong mot gidy. Van
dong 16ng 12 van dong cia thao tring va cic té bao cua biéu mo co kha ning rung dong
cac mang nhay duong ho hap, cia hom nhi (cavum tympani), tr cung, voi trimg va cia
6ng tuy song. Nho su van dong rung cia cac 1ong ma bui co thé duogc loai ra ngoai co thé
tir dwdong hé hap, cac té bao trimg di chuyén duoc trong voi trimg. Trong van dong 16ng
cac soi 16ng dong vai tro nhu cac mai cheo.

Van dong roi g10ng van dong 16ng, nhung c6 nhimg khac biét nhat dinh. Long
chuyén dong va roi déu 1a cac nhanh 15i ra ctia té bao chat, trong ching c6 cac to chun
gidn, d6 13 cac soi té bao chat ¢ trang thai gel dugc bao boc bang 16p té bao chét co bop
lodng hon (kinoplasma) ¢ trang thai keo. Nghién ctru cdu trac siéu hién vi cua céac soi
16ng va roi cho thdy ching dugc céu tao tir 9 soi to & ngoai vi va 2 soi 0 trung tam co
kich thudc 16n hon so v6i cdc soi ngoai vi. Cac so1 to chun gian dugce gin voi cac clu
trac dic hon, d6 1a cac tiéu thé & day. Tir cac tiéu thé nay co thé co cac soi mong hudng
vao bén trong té bao. Roi thudng gip & cac tinh tring cta da sb dong vat va & cac té bao
roi ciia hai mién va rudt khoang. Roi dong vai trdo nhu mot mai cheo, doi khi nhu chan
vit.Van dong co khac voi van dong 16ng va van dong roi & chd 13 sy van dong dugc thuc
hién khéng phai bang cac nhanh 16i ra ngoai cua té bao chit, ma bang cc yéu td co dic
biét & bén trong té bao.

10.1.3. Cdu triic, chike ndng co tron
10.1.3.1. Clu triic cia co tron

Co tron cdu tao nén hé co ndi quan nhu éng tidu hod (thyc quén, da day, rudt),
phé quan, bang quang, niéu quan, ni¢u dao, tir cung, thanh mach mau, co méng mit, co
mi, co dung 16ng, cac 6ng dan cia cac tuyén.
Co tron ctia cac co quan khac nhau thudng rat khac nhau. Bé don gian hoa c6 thé chia co
tron 1am hai loai chinh: co tron nhiéu don vi va co tron mot don vi. Co tron nhiéu don vi
gdm nhiéu soi co tron riéng r&, mdi soi hoat dong hoan toan doc 1ap, diéu khién boi mot
tan cung than kinh doc lap. Vi du, co mi, co méng mit, co dung 16ng. Co tron mdt don vi
1a loai co tron ma toan bo khéi lugng céc soi co cung co dong thdi nhu mot don vi duy
nhat. Co tron mot don vi dugc goi 1a co tron hop bao, thuong gap ¢ cac thanh cia tang
rong nhu rudt, dng mat, niéu quan, tr cung, mach méu, do d6 ciing duoc goi 13 co tron
tang.

Co tron dugc cu tao tir cac sgi co tron. Soi co tron 1a mot t& bao kéo dai, hinh
thoi, c6 duong kinh khoang tir 2 dén 5 micromet va chiéu dai tir 20 dén 500 micromet. O
phan giita t& bao c6 mot nhan hinh gy, con trong co tuong doc sudt té bao cb cac to co
manh, c6 cau trac ddng nhit nim song song v4i nhau. Do dé, t& bao co tron khong c6 van
nhu céc té bao co van. Céc to co diy nam & cac 10p ngoai cia té bao co duoc goi 1a cac
to co ngoai bién. Dudi kinh hién vi dién tir thiy rd trén to co cd cic van ngang, nhung
nhitng van ngang d6 khong nhin thay dudi kinh hién vi quang hoc. Trong té bao co tron
c6 mot loai actomyosin khac vdi actomyosin ¢ co van, do 1a tonoactomyosin. Mat ngoai
clia cac té bao co tron nhiéu don vi dugc bao phi béi mot 16p mong gidng mang day, la
hon hop cua nhitng soi collagen va glycoprotein, ¢6 tac dung tach roi cac soi co. O co
tron mot don vi cac mang té bao co ndi thong v4i nhau béi nhiéu khe ndi qua d6 cac ion



c6 thé van chuyén tu do tir t€ bao co nay sang té bao co kia va di¢n thé hoat dong cling
duoc truyén sudt t€ bao co sang t€ bao co lan can lam cho cac sgi co cung co dong thoi.

10.1.3.2. Pic diém sinh 1y cta co tron

Khac v6i co van, cac co tron co tinh déo dai va tinh ty dong. Co tron c6 kha nang
duy tri chiéu dai khi kéo cing ma khong bj thay ddi strc cang. Tinh déo cua co tron cd ¥
nghia rat 16n dbi véi hoat dong binh thudng ciia né trén thanh cia cac co quan rong, vi du
nhu bang quang. Nho dic diém nay ma ap luc trong bang quang it bi thay déi theo mirc
chura trong n6.Tinh ty dong cia co tron co thé quan sat théy O co tron da day, rudt, tai
mat, ni€éu quan va cua nhiéu co quan khac. Ban than co tron c¢6 dac tinh ty dong, tuy
nhién trong co thé co tron van nam dudi anh hudng ciia cac xung phat ra tir hé than kinh
truyén dén. Do d6, khac véi co van, & co tron cd cic day than kinh trc ché chuyén biét,
chiing c6 tac dung lam ngung co hay gay gian co tron.

Mot tinh chét dic biét nira cua co tron la ching rat nhay cam voi mot sb chat hoa
hoc, dac biét 1a cac chat truyén dat than kinh nhu acetylcholin va noradrenalin.
Acetylcholin 1a chét truyen dat kich thich d6i véi cac soi co tron cua mot s6 co quan,
nhung lai 13 chat truyén dat wc ché ddi voi vai cac co tron trong mot sé co quan khac.
Khi acetylcholin kich thich mdt sgi co, noradrenalin thuong tc ché soi co d6 va nguoc
lai. Ngoai ra, cac sgi co tron con dap ung véi nhiéu chét khac, vi du nhu adrenalin,
serotonin, histamin,... Adrenalin c6 tac dung gay co co tron mach mau du6i da, lam gian
co tron mach vanh, mach nio, lam gidn co tron rudt non, da con, phé quan, bang quang.
Histamin gy co co tron phé quan, gdy gian co tron mach mau. Oxytocin gay co co tron
tu cung. Pilocarpin gdy co co tron dong tu, atropin gy gidn co dong tu. Serotonin,
vasopressin gay co co tron thanh mach v.v...

10.1.3.3. Chtic nang cua co tron

Co tron ¢ kha ning thyc hién cac cir dong twong dbi cham va co truong luc keo
dai. Ctr dong tuong dbi cham | thuong c6 tinh nhip di€u, d6 la cir dong cua co tron ciu tao
nén thanh cua cac co quan rong: da day, rudt, cac 6ng dan cua cac tuyén tiéu hoa, niéu
quan, dng mat,... Cac cir dong 4o, vi du nhu ctr dong qua lic, cr dong nhu dong cua rudt
non bao dam cho su dich chuyén chit chira trong cac co quan do.

Co truong luc kéo dai cua co tron dic biét thé hién rd ¢ cac co thit cua cac co
quan rong. Su co truong luc kéo dai clia cac co d6 1am can trd chat chira di ra tir céc co
quan d6. Nho d6 ma c6 dugc sy tich tu mat & tai mat, nudc tiéu trong bang quang, su
hinh thanh phéan ¢ trong rudt gia,...Co tron ctia thanh cac mach mau, dac biét 1a cdc dong
mach va tiéu dong mach thudng xuyén ¢ trang thai co truong luc. Strc truong cua 16p co
thanh cac dong mach diéu hoa dudng kinh cua chung va nhu vay né diéu hoa huyét ap va
su cung cAp méu cho cac co quan.

Truong lyc va chie ning cir dong cua co tron duoc didu hoa bai cac xung dong di
theo cac day than kinh thuc vét va chiu anh hudng cua co ché diéu hoa thé dich.

10.1.3.4. Su co co tron

Co tron cling chtra cé hai sg¢i actin va myosin, c6 nhitng dac trung hod hoc tugng
tu, nhung khong hoan toan giéng nhu céc sQi cua co van. Cac sg¢i actin va myosin cua co
tron tac dong qua lai v6i nhau dé gay co cu. Hon nita co co tron ciing duoc hoat hoa boi
Ca"" va nang luong cung cip cho co co 1a do sy phan giai ATP. Tuy nhién, c6 mot sb



diém khéc nhau vé thoi gian tiém tang, vé thoi gian co co, luc co co, nang lugng va sy
khéi dong co co.

Su khoi dau qua trinh co co va gidn co tron déu cham: co tron dién hinh bat dau
co sau 50 dén 100 miligidy ké tir khi kich thich, co dat dén trang thai co hoan toan sau d6
khoang 0,5 gidy r0i giam Iyc co trong 1 dén 2 gidy. Nhu vay, toan bd thoi gian co co 1a tir
1 d&én 3 gidy, dai hon thoi gian co don ddc ciia mot co _van trung binh khoang 30 lan. Sy
khoi ddu cham va thoi gian co co keo dai 1a do cac cau ndi cia sgi myosin gin vao va
tach ra khoi soi actin déu cham. Hon nita co ché ghép dbi kich thich - co co cling cham
hon nhiéu so véi co van.

Luc co co: mic du co tron c6 it soi myosin va thoi gian quay vong cia cac cu
n6i cham, nhung luc co co tron tdi da thuong 16n hon ctia co van. Nguyén nhéan do thoi
gian gin cua cac cau ndi myosin véi soi actin kéo dai.

Nang lugng co co: Nang luong dé duy tri co co tron chi bang 1/300 dén 1/10 nang
luong can cho co van do sy quay vong chdm cua cac cau ndi va mdi vong ‘quay du kéo
dai ciing chi can mot phan tir ATP. Sy tiét kiém ning luong cta co tron rat quan trong
dbi voi co thé vi cac co quan nhu rudt, bang quang, tai mat va cac ndi quan khac phai
duy tri co co truong luc subt ngay.

Su khoi dong ctia co co: yéu td khoi dong co co tron ciing 13 su ting néng do
Ca™ trong dich ndi bao. Sy tang Ca™" ¢6 thé do kich thich day than kinh cua soi co tron,
do kich thich ctia hormon, do su cang so¢i co hoac do nhitng thay d6i moi truong hoa hoc
cua sgi co. Nhung co tron khdng c6 troponin, nén su co co tron dugc hoat hoa bdi mot co
ché hoan toan khac so v6i co van. Cu thé nhu sau:

Ca"™ gin véi calmodulin, mét protein diéu hoa ctia co tron twong tuy nhu troponin
cua co van.

Phirc hop calmodulin — calci gin v6i myosinkinase, mot enzym phosphoryl hod,
1oi hoat hoa enzym nay.

Myosinkinase s€ phosphoryl hoa 1 trong 2 chudi nhe cua dau myosin (goi 1a chudi
diéu hod) lam cho dau c6 kha ning gan voi soi actin va tiép tuc toan bd qué trinh quay
vong dé gay co co.

Khi néng d6 Ca™" dich ndi bao giam thap, qué trinh d mé ta & trén tu dong xay ra
theo chiéu nguoc lai ngoai trir budc phosphoryl hoa dau myosin. Dudi tac dung cua
enzym myosinphosphatase, phosphat dugc tach khoi chudi nhe diéu hoa. Chu ky dimg lai
va co co dung lai. Thoi gian cn dé gian co phy thugc mot phan 16n vao sb lugng
myosinphosphatase hoat dong ¢ trong té bao.

10.1.4. Cau triic, chirc ndang co van
10.1.4.1. Cau tric clia co van

Co vén hay co xuong gdm nhiéu bé sgi xép song song theo chiéu dai ciia co. Mdi
soi co 12 mot té bao co chiéu dai tir 10 dén 40 mm, dudng kinh tir 10 dén 100 micromet,
c¢6 nhiéu nhan hinh bau duc, duoc bao boc boi mang soi co (sarcolemma). Co tuong
(sarcoplasma) chira nhiéu to co (myofibril) nam song song theo chiéu doc cua soi co va
cac bao quan khac. Bao quanh moi to co 1a mot hé thong ong (h¢ thong T) mo ra ngoai
soi co. Mbi soi co duge diéu khién boi mot tan cing than kinh duy nhat nim & khoang
gitra sQi co.

1). Mang soi co



Mang soi co gom mot mang té bao thuc sy goi 1a mang sinh chit (plasma
membrane) va mot 16p vo mong bao boc bén ngoai, 16p vo nay chira nhiu soi collagen.
O mdi tan ciing ciia soi co, 16p vo mong hoa mang véi soi gan. Sau do cic soi gan tap
trung thanh timg bo dé tao ra gan ctia co va bam vao xuong.

2). To co

Trong co tuong co rat nhiéu to co. Mdi soi co chira khoang vai trim dén vai ngan
to co. Mdi to co lai gdm khoang 1500 soi myosin va 3000 soi actin. D6 1 nhimg protein
trung hop c6 tac dung giy co co. Sgi myosin 1a soi day, s¢i actin 1a sgi méng. Céc sgi
myosin va actin cai vao nhau mot phan, lam cho to co c6 nhimng giai toi va sang xen k&
nhau. Giai sang chi gom soi actin goi 1a dia I, c¢6 cau trac dong hudng tinh (isotrope).
Giai ti chtra soi myosin va cac tan cling cua soi actin cai vao giita cac soi myosin. Giai
t6i goi la dia A, ¢6 cau trac di hudng tinh (anisotrope). O phan giita dia A c6 mot ving
sang goi 1a ving H. Tir hai bén cta soi myosin c6 nhimg phan nho ra goi 1a nhimng cau
ndi ngang (cross - bridges). Chinh sy tic dong qua lai giita cic cau ndi nay vdi cac soi
actin da gay ra su co co. Nhitng tan cung cua cac soi actin gén vao vach Z. Tu vach Z,
cac soi actin di vé hai phia va cai vao giira cac soi myosin.Vach Z di qua tit ca to co va
bam vao mang sg¢i co. Vach Z c¢6 nhi¢m vu gén cac to co cua soi co lai voi nhau lam cho
s0i co ciing c6 nhimg giai tdi va sang. Phan clia to co nam giita hai vach Z lién tiép duoc
goi 1a don vi co co (sarcomere). Soi myosin gom nhiéu phan tor myosin. Mbi phéan tir
myosin co trong luong phan tir khoang 450.000, dai 150-160 nm gdm 6 chudi polypeptid,
trong d6 hai chudi nang va 4 chudi nhe. Hai chudi ning xodn vao nhau tao ra day xoan
kép. O mot dau day, mdi chudi ning gip lai tao thanh phan du hinh ciu ciia phan tir
myosin. Nhu viy, mdi diy xodn kép ctia phan tir myosin c6 hai ddu ndm canh nhau. Phan
kéo dai ctia day xodn goi 1a dudi. Bon chudi nhe nam & phan dau myosin, mdi dau c6 hai
chudi. Nhirng chudi nhe nay gitp kiém soat chtrc ning ctia ddu myosin trong qua trinh co
Co.

M&i soi myosin gdm khoang 200 phan tir myosin, trong d6 dudi ctia cac phan tir
bo lai vo1 nhau tao thanh than cua soi myosin, con cac dau myosin thi nho ra phia ngoai
ctia than. Mot phan cua day xoan kép nho ra ngoai cung voi dau myosin goi 1a tay (arm).
Pau myosin va tay tao thanh cau ndi ngang (cross- bridge). Cau ndi <0 thé uén dugc &
hai diém goi 13 ban 18, mot & chd tay ndi v6i than va mot & chd dau ndi voi tay. Ban 1& ¢
tay 1am cho diu myosin c¢6 thé vuron ra xa hodc dua lai gan than myosin con ban 1& & dau
tham gia vao qua trinh co co.

Chiéu dai ctia mdi soi myosin khoang 1,6 micromet. O phan chinh giita cua soi
myosin voi chiéu dai khoang 0,2 micromet, cac cau ndi khong co dau, vi & day cac tay
Xuét phat tir trung tam va huong vé hai dau cua sgi myosin. Ban than soi myosin ciing bi
vén xoan sao cho mdi cau ndi bi 1éch khoi truc 120° s0 véi cAu ndi & trude nd. Nhu vay,
cac cau ndi trai ra theo moi hudng quanh soi myosin. Myosin c¢6 hai dic tinh quan trong,
d6 1a dau myosin hoat dong nhu mot enzym ATPase va c6 kha ning két hop véi actin.

Soi actin c4u tao tir actin, tropomyosin va troponin. Actin tdn tai dudi hai dang:
actin G (hinh cau) va actin F (hinh soi). Actin F 14 polyme cta cac actin G. Khung cua
soi actin 14 phan tir actin F xoan kép. Chiéu dai cia mdi vong xodn khoang 70 nm. Mdi
chudi ciia ddy xodn kép actin F gdm nhiéu phan tir actin G tring hop (c6 khoang 13 phan
tir actin G trong mdi vong xoan). Actin G ¢6 trong lugng phéan tir 46.000. Gan voi mdi
phan tir actin G 12 mdt phan tt ADP. Chinh cac phan tr ADP nay la nhitng vi tri hoat



ddng cua cac soi actin, 13 noi cac cau ndi ciia sgi myosin sé& tic dong vao dé giy co co.
Céc vi tri hoat dong xép theo hinh chir chi trén toan b soi actin, cach nhau khoang 2,7
nm. Mdi soi actin dai khoang 1 micromet. Mot dau cta soi ludn sau vao vach Z, du kia
cai vao khoang giita cac sgi myosin cia sarcomere & ké bén.

Tropomyosin la protein c6 trong lugng phan tir 70.000. Cac phén tir nay nbi 1ong
Iéo voi day xoan kep actin F va quan quanh no. 0 trang thai nghi, cac phan tur
tropomyosin nim & dinh cta cac vi tri hoat dong ctia ddy xodn actin dé ngin khong cho
su tac dong qua lai gitra soi actin va myosin c6 thé xay ra. Mdi phan tir tropomyosin phu
1€n 7 vi tri hoat dong.

Troponin 1a mdt phén tir hinh cAu gém 3 tiéu don vi: troponin I (Tpl), troponin T
(TpT) va troponin C (TpC). Mdi tiéu don vi 1a mot chudi polypeptid co chirc ning riéng
biét. Troponin I c6 tac dung trc ché sy twong tac giita actin va myosin, troponin T ¢ chirc
nang két hop véi tropomyosin va troponin C véi ion Ca'™.
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Hinh 10.1. So' d6 céu tao ciia sgi myosin (A) va soi actin (B)

3). Hé thong T va luéi co twong

Tir mang té biao co ¢6 nhiéu 6ng 10i vao trong té bao. Cac 6ng nay chay ngang qua
té bao, t61 vach Z cua to co hoac t6i chd nbi A-I. Ong ngang chinh 1a sy m¢ rong cua
mang te bao vao bén trong, do do khi dién thé hoat dong lan tmyen qua mang sQi co, nod
s& truyén qua cac dng ngang vao sau bén trong ciia si co. Hé théng phirc tap cua cac ong
ngang nay dugc goi 1a hé thong T.

Bao quanh mdi sarcomere 1a mot khoang mang kép, nhan, c6 15. O céac loai dong
vat c6 vii khoang niy bao boc to co & ving giita hai chd ndi A-I. O hai cuc khoang c6 cac
bé tan. Cac bé tan cia khoang ndi thong v6i nhau va véi hé thong T. Hé thong cac
khoang nay duoc goi 1a luéi co twong. Trong mang ludi co twong c6 enzym Ca’" -
ATPase. Chirc ning cia enzym ndy 1a van chuyén cac Ca™". Trong ludi co twong con cd
cac protein két hop véi Ca’™. Mot trong céc protein nay duge goi 1a calsequetrin. Nho hé



thong T va ludi co tuong ma cac xung dong than kinh tir day than kinh dén co van dugc
nhanh chong truyén tir mang té bao co qua hé thong T dén ludi co twong, giy giai phong
cac ion Ca™" tir cac bé tan dén tiép xuc véi céc to co.

10.1.4.2. Nhiing déc tinh va chirc ndng ctia co van

Co van 1a phan chi dong cta bd may d - van dong ma thanh phan cta nd bao
gdm co van, xuong va gan. Két qua hoat dong co ctia co van xay ra dudi anh hudng cua
cac xung dong di tir hé than kinh trung wong c6 thé dan t6i su di chuyén cua co thé trong
khong gian, sy chuyén doi cac by phan trong co thé twong ddi v6i nhau va duy tri tu thé.
Ngoai ra, mot trong nhitng két qua cua su co co la san sinh ra nhiét, boi vay khi co lam
viéc giai phong mét luong nhiét rat lon. Co véan ¢ nguoi ciing nhu ¢ tat ca dong co
xuong song co cac dac tinh chu yéu sau ddy: tinh hung phén, tinh dan truyén, tinh co va
tinh dan hoi.

Tinh hung phan ctia co van d6 1a kha ning dap ung lai tic dung cua cac kich thich
bang su thay doi tinh thim ctia mang dbi voi cac ion va dién thé mang. Trong diéu kién
tur nhién co hung phan duéi anh hudng cua cac xung dong than kinh duoc truyén theo cac
day than kinh van dong dén co. Co hung phén khi kich thich tryc tiép hay gian tiép 1én co
bang cac kich thich khac nhau nhu co hoc, nhiét hoc, hoa hoc, dong dién v.v...

Tinh dan truyén cua co van do 1a kha nang dan truyén dién thé hoat dong doc theo
toan bd soi co. Téc do dan truyén hung phan cta co éch 3-4 m/gidy, con & co cua dong
vat dong nhiét 1a 12-13 m/gidy.

Tinh co cta co van d6 1a kha ning co hay thay ddi truong luc co khi hung phén.

Tinh dan hdi cia co van dugc thé hién bang kha nang chéng lai su bién dang khi
co va gidn dé duy tri trang thai ban dau. Dudi tac dung ctua mot luc, co thay dbi hinh
dang, ngung tac dung cua luc, co trd vé trang thai ban dau. Tinh dan hdi cua co van c6
gi6i han, qua giéi han d6 co khong thé tré lai hinh dang ban dau duoc nita. Néu co b kéo
dai qua 40% chiéu dai ciia né thi cic vach Z bi pha huy, co mat tinh dan hdi va chét. Binh
thuong, ¢ trang thai nghi co ludn chiu strc kéo tir hai du bam cta né, nén co ludn & trang
thai truong lyc nhit dinh. Trang thai truong luc nay con duge duy tri nhd co co ché diéu
hoa trwong lyuc co tir phia hé than kinh trung wong.

10.1.4.3. Céc kiéu co co

Theo sy thay doi sirc cang va chiéu dai ctia co, ngudi ta chia ra co dang truong va
co ding truong.

Co co dang truong (osometric) 14 co co ma cac soi co khong thé co ngan lai,
nhung strc cang cua co tirc truong lyc tang 1én.

Co co dang truong (isotonic) 1a su co co, trong d6 cac soi co ngin lai, nhung sirc
cing ctia co khong thay doi.

Trong co thé, cac co co thé co ca dang truong va dang truong. Nhung hau hét co
co la su hdn hop cua ca hai loai co. Khi dung, ngudi ta cing co tir dau dé xiét chat khép
gbi va gilt cho chéan cung. Do la co dang truong. Nguoc lai, khi nguoi ta nang tu do mdt
vét nhe bang co nhi dau, d6 1a co co dang truong. Co cac co chan trong luc chay la sy
hdn hop cta co co dang truong va co co dang truong: co dang truong giit cho chan cimg
khi chan cham 1én mat dat va co dang truong dé chuyén dong cac chén.

Theo cach tac dong vao co cting nhu hinh thirc co, nguoi ta chia ra co co don doc
va co cung.



1). Co co don doc

Kich thich truc tiép 1én co hodc 1én day than kinh van dong cua co bang mét kich
thich don 1¢ véi cuong do di manh s€ gay ra co co don doc. Mot 14an co co don ddc ¢o 3
giai doan hay con goi 1a 3 pha: giai doan tiém tang, giai doan co co va giai doan co gian.

Hinh 10.2. Pwong co co van don doc
a: thoi diém kich thich; a-b: thoi gian tiem tang;
b-c: thoi gian co co; c-d: thoi gian co gian.
Puong diedi do thi co co la dweong danh dau thoi gian (0,01 gidy).

Giai doan tiém tang 13 khoang thoi gian ngan ké tir luc tac nhan kich thich bét dau
tac dong 1én co cho dén khi co bit dau co. Theo phuong phap ghi co co thudng ding trén
try ghi thoi gian tiém tang chiém khoang 0,01 gidy, con theo phuong phap ghi bang may
ghi dién co hién dai thoi gian tiém tang chi khoang 0,0025 gidy.

Giai doan co co dién ra ngay sau giai doan tiém tang. Thoi gian giai doan co cia
co thuong vao khoang 0,04 gidy. Tuy nhién, thoi gian giai doan co cua co tuy thudc vao
cac loai dong vat. Vi du, giai doan co cua co canh con trung l1a 0,003-0,004 giay, co ctua
éch 13 0,04 gidy, ctia tho 0,07 gidy, clia ria 4 gidy.

Thoi gian co ctia cung mot co con phu thude vao trang thai chuc nang cia co, vao
nhiét 46 va cac diéu kién khac. Khi tang nhi¢t d§ thoi gian co co gidm xuéng, khi mét
moi thoi gian co cua co tang 1én.

Luc co co thé hién trén dd thi béng bién dd co co. Luc co co don ddc cua mot soi
co doc 1ap khong phu thudc vao cudng do kich thich, nghia 1a tudn theo quy luat “tit ca
hay khong c6 gi”. Song luc co cta co duogc cAu tao tir nhiéu soi co lai co su phu thude
vao cudng do kich thich. Kich thich gian tiép ché pham co - than kinh bang dong dién
dudi ngudng, co khong co. Kich thich dong dién ngudng co co lai. Tiép tuc ting cuong
d6 dong dién 1én trén ngudng co s& co manh hon. Hién twong nay duoc giai thich bang sy
lién quan giita cudng do kich thich véi sé luong céac soi co duge hung phan. Tuy nhién,
khi co co t6i da, thi du dong dién c6 16n miy di nita, luc co cta co cling khong thé ting
hon nira.

Giai doan co gidn xay ra tiép sau giai doan co co, thoi gian gidn ¢ co éch 1a 0,05
gidy. O cac dong vat khac nhau, & céc co khac nhau thoi gian co gidn khac nhau. Ngoai
ra thoi gian co gidn con phu thudc vao trang thai chirc ning ctia co va vao tudi tac.

2). Co cling

Trong diéu kién ty nhién cic co van trong co thé thuong nhan tir hé than kinh
trung uwong khong phai mot xung dong, ma mot loat cac xung dong ndi tiép nhau. Dudi
anh hudng cia nhirng loat xung dong nhu vy sé gay ra co co manh va kéo dai, dugc goi



la cocimg.  Co cung co van ¢ nguoi dugc gay ra bang mot loat xung than kinh vai tan
s6 khong duéi 20 xung/gidy. Tan sb cac xung thich hop nhit dé gdy co cimg 0 nguoi giao
dong tir 115 dén 200 xung/gidy. Kich thich co dép cua éch voi tan s6 20-30 xung/gidy
gy duoc co cimg co nay. Co ciia mot sd loai con tring co clng xay ra khi kich thich c6
tan s6 dat trén 300 xung/gidy.

Co ctng co van & ngudi duge gy ra bang mot loat xung than kinh voi tan sé
khong dudi 20 xung/gidy. Tan sb cac xung thich hop nhit dé giy co cting & nguoi giao
dong tir 115 dén 200 xung/gidy. Co ché tao ra co cimg duogc giai thich nhu sau: Khi
khoang céch giira cac xung kich thich vao day than kinh van dong truyén dén co dai hon
thoi gian co co don gian, thi co van kip co lai va gian ra. Trong truong hop nay ta ghi
duogc co co don doc. Khi khoang cach giita cac xung kich thich ngin hon thoi gian co co
don gian, thi co co lai khi nhan duoc kich thich va chua kip gian ra da bi mot xung dong
moi truyén dén gy co tiép. Cac 1an co co ndi tiép nhau trong truong hop nay sé chdng
Ién nhau va tao ra mot duong co co téng hop c6 bién do cao dan.

Tuy thudc vao tan sd cac xung kich thich s& nhan duge co climg ring cua hay co cing
tron.

Hinh 10.3. D6 thi ghi co co van khi kich thich bing cic tian s6 khac nhau
Do thi co co don djc dwoc biéu thi bang dwong cong ngat quang. So trén cdc do thi la
tan 6 kich thich. Kich thich bang tan sé 20-35 xung/gidy gdy ra co cing rang cia, con
bang tan s6 115 xung/gidy gdy ra co cing tron.

Co cimg ring cua xdy ra trong truong hop tin sd kich thich twong d6i thap,
khoang cach gitta hai kich thich nho hon thoi gian co co va co gidn, nhung 16n hon thoi
gian co co. Trong truong hop tan sd kich thich cao, thoi gian giita hai kich thich bang
hodc ngin hon thdi gian co co, s& nhan dugc co cing tron. Sau khi ngimg kich thich gay
co cung, cac soi co lic dau khong gidn ra hoan toan, chiéu dai cua ching chi trd lai bang
muc ban diu sau mot thoi gian nhét dinh. Hién tugng nay dugc goi la co cliing tdn du.



3). Pon vi van dong

M3i soi than kinh van dong thuong phan bb dén nhiéu sgi co khac nhau. Tat ca
cac soi co cung voi soi than kinh van dong diéu khién ching duoc goi la don vi van
dong. Sb lugng cac soi co trong mot don vi van dong trong cac co van cua ngudi giao
dong trong pham vi rat 1on. Nhin chung, nhitng co nhd, van dong nhanh va can bao dam
tinh chinh x4c cao c6 it soi co trong mot don vi van dong. Vi du, mot s6 co thanh quan
chi ¢6 2 dén 3 soi co trong mot don vi van dong, trong d6 mdi sgi co nhan su diéu khién
ctia mdt s4 soi than kinh. Nguoc lai nhitng co 16n van dong tuong dbi cham va khong can
su kiém soat chinh xac thi ¢6 nhiéu soi co hon, c6 thé dén 3000 soi trong mot don vi van
dong. Vi dy, phﬁn 16n co bung va chan trung binh c¢6 hang trdm soi co, con co dang ca
bon ¢ dén 2000 soi co trong mét don vi van dong.

Do tdc do dan truyén hung phin trong cac soi than kinh diéu khién co van rt 16n,
nén cac sgi co hgp thanh don vi van dong, thuc té duoc chuyén sang trang thai hung phén
cing mot lic. Trén dudng ghi dién thé clia don vi vAn dong c6 nhiéu dién thé hoat dong
cua cac soi co cung hung phan. Dién thé hoat dong cua cac soi co cung mot don vi van
dong khac vé6i dién co tong hop do dién thé cua nhiéu don vi van dong tao nén.

10.1.4.4. Co ché co co

C6 nhiéu thuyét vé co co, nhung thuyét duoc thira nhin hién nay 1a thuyét truot
va 1dng vao nhau giira cic soi actin va myosin 1am cho don vi co co ngén lai do Szent —
Gyorgyi d& xuat. Can clr ciia thuyét truot 1a su thay d6i ciu trac - hinh dang cta myosin
va sy twong tac gilta myosin va actin trong qua trinh co co. Phan tir myosin ton tai dudi
hai dang, d6 1a dang bén viing va dang khong bén viing. C6 hai dang nhu vy 1a vi trong
phan tir myosin c6 chira ATP va ATPase. ATP va ATPse déu mang dién tich am, giita
chung c6 mot luc tinh dién ddy nhau, 1am cho chudi polypeptid & mot déu cua phan to
myosin c6 dang dudi thang, d6 1a dang khong bén. Khi c6 mit ciia ion Ca", ATP ¢ dau
tur do ctia chudi polypeptit gan vi ADP ¢6 trén phan tir actin 1am mat dién tlch am va luc
tinh dién gitra ATPase va ATP, nén chudi polypeptit s& c6 dang xodn 1a dang bén ving.

Trong diéu kién co nghi, dau tu do cua chudi polypeptid ciia myosin gin véi
ATP va do c6 lyc day tinh dién, nén phan tir myosin & dang khong bén. Cac phan tir actin
G gin v6i ADP. Do dau tu do cia chudi polypeptid ctia phan tir myosin ¢6 ATP mang
dién tich &m va phan tu actin G ¢c6 ADP mang dién tich &m, nén luc déy tinh dién ngan
can sy tuong tac gilra actin va myosin. Sy tuong tac dé khong xdy ra luc nghi con do tac
dung cua troponin I (Tpl).

Khi co bi kich thich, dién thé tir mang s¢i co truyén theo hé théng T vao bén trong
soi co s& gy khir cuc lan rong trén toan bo ludi co twong, 1am gidi phong cac Ca™ tir cac
bé chtra vao co twong, dén khoang trung gian giita cic phén tir actin va myosin. Mot hop
chét dugce tao thanh gitra Ca" voimot bén la ATPY cua myosin va mot bén 1a ADP" cta
actin. ATP cila myosin bi trung hoa, luc day giita ATPase va ATP trén phén tir myosin
khong con nita, nén ATPase tién sat vao ATP, phan giai ATP thanh ADP va H; POs.
Nang luong dugc giai phong tu phan ng nay sé cat dat lién két gifta actin va myosin,
chudi polypeptid ctia myosin xoan lai Va s¢1 actin trugt ngugc chleu 50 vO1 myosin, o' co
lai. Ngoai tac dung tao phirc hop Ca""- ATP - ADP, cac Ca™" con gin voi troponin C
(TpC) 1am cho chit nay mat tac dung trc ché su tuong téc giita actin va myosin, nghia la
c6 tac dung gay co co.



Sau khi co co, bom Ca™ - ATPase bat dau hoat dong, nhanh chong bom cac
Ca™ tr& lai cac dng doc va du trir trong cac bé chira. ADP & dau tu do cta chudi
polypeptid ciia myosin dugc phosphoryl hoa thanh ATP. Sy tai tong hop ATP lam xuét
hién luc day tinh dién, chudi polypeptid trén myosin duoc dudi thiang thanh dang khong
bén. DPdng thoi, do ndng d6 Ca™" & cac to co giam thap, lyc day giita cac soi actin va
myosin dugc thiét lap tré lai, soi co tré vé dang ban dau.

Co ché co co dugc trinh bay & trén qua thién vé luc tuong tac tinh di¢n, chua cha
¥ dén sy bién dbi nang luong hoa hoc thanh luc va céng co hoc trong co co. Hién nay
mdt s6 nha khoa hoc nhu A.L.Lehninger, D.I.Nelson, M.M.Cox dua ra céch giai thich
khac vé co ché co co. Theo ho, khi c6 xung dong than kinh dén co, cac Ca'™ tir ludi co
tuong duoc giai phong Vao co tuong. O day Ca™ két hop v61 TpC (tai vi tri gin calci cia
troponin). Su gan ctia Ca’ lam cho troponin thay ddi cau hinh, vi tri két hop v6i myosin
ctia actin G duoc boc 19, 1am cho no san sang két hop v6i dau myosin duge niang luong
hoa. Pau myosin duoc ning luong hoa 14 nhd sy phan giai ATP thanh ADP va phosphat
dudi tac dung ciia ATPase dugc hoat hoa bai Ca™. Ca ADP va phosphat déu gin vé6i dau
ctia myosin. Tiép theo, actin G va myosin két hop v6i nhau va tao thanh phirc hop sinh
lwc. Luc nay dau myosin trai qua su thay d6i cdu hinh, cic cau ngang thay doi cac lién két
V01 tryc cua sQi myosin tur 90" thanh 450, tao ra lyc va sinh cong, lam cho cac sgi myosin
va actin di chuyén nguoc chidu nhau. Dong thoi diu myosin chuyén tir ciu hinh ning
luong hod thanh céu hinh khir nang lugng (ADP va phosphat tach khoi dau myosin). Mot
phan tir ATP méi dén két hop voi dau myosin va qua trinh tré lai gidng nhu ban dau.

10.1.4.5. Nang lugng co co

Co co bop dugce la nho nang luong cua qua trinh hoa hoc. Qua trinh nay dugc chia
lam 2 pha: pha khong c6 sy tham gia cua oxy, con goi 1a pha yém khi va pha ¢ sy tham
gia cua oxy, con goi la pha hleu khi. Trong mdi pha déu c6 sy phan giai cac chit, su giai
phong ning luong va sy tai tong hop cac chat bi phan giai trudc d6. Trong pha yém khi
su thuy phan ATP boi ATPase chiém vi tri dau tién. ATP bi tich nhom acid phosphoric
lac dau chuyén thanh ADP, sau d6 méat nhom acid phosphoric thtr hai s& chuyén thanh
acid adenylic.
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Hinh 10.4. So dd co ché co co c6 tinh dén vai trd ciia ning lwgng hoa hoc trong viéc sinh lue
va cong co hoc (theo A.L.Lehninger va cong su).

1. ATP bi thuy phéan thanh ADP va P chiing van con gén voi dau myosin;

2. Pau myosin gin véi soi actin;

3. P va ADP duoc giai phong, dau myosin trai qua mot sy thay d6i cau hinh lam dich chuyén
sQi myosin va actin;

4. ATP gin v6i diu myosin 1am cho soi actin tach khoi sgi myosin.



Thuy phan 1 mol ATP thanh ADP va acid phosphoric giai phong 7 kcal/mol, con thanh
acid adenylic giai phong khoang 14 kcal/mol. Nang lugng dugc giai phong khi phan giai
ATP duogc st dung dé co co. Trong co co ATP bi tiéu hao, do d6 cin phai cé su tai téng
hop ATP méi c6 thé bao dam hoat dong cia co kéo dai dugce. Ning luong can cho tai
tong hop ATP dugc lay tir qua trinh khir nhém phosphoryl ciia creatinphosphast thanh
creatin va acid phosphoric. Khi khir 1 mol creatinphosphat nhu vay s€ giai phong duoc
khoang 6,5 kcal. Mot qua trinh khac dién ra cham hon d6 1a tich hexosophosphoric thanh
acid phosphoric va acid lactic, dong thoi giai phong khoang 14,5 keal. Acid phosphoric
dugc giai phong do khur creatinphosphat va tach hexosophosphoric két hop voi acid
adenylic dé tao thanh ATP. Viée tai tong hop ATP dién ra trong mot thoi gian rat ngan
chi vai phan nghin gidy. Tai tong hop creatinphosphat dugc thyc hién do sy két hop
creatin vdi acid phosphoric.

Trong pha hiéu khi, ning luong duoc giai phong voi s6 luong nhiéu nhat. Ning
luong nay dugc st dung cho viée co co va tai téng hop cac chét bi thuy phan trong pha
yém khi. O pha nay c6 sy thuy phin glucose va tach hexosophosphat tao ra cac acid
lactic. Chi khoang 1/6 lugng acid lactic dugc tao ra dugc oxy hoa thanh CO, va H,O. Khi
oxy hod mdi mol acid lactic s& gidi phong dugc 204,3 kcal. Ning luong cua phan tng
oxy hoa nay duoc str dung dé tai tong hop glucose va glycogen tir luong acid lactic con
lai, dé tai tong hop ATP va creatinphosphat. Nhu véy, khi co hoat dong, nang luong dugc
giai phong nhiéu nhat 1a do oxy hoa glucid. Ngoai ra cing ¢ sy thuy phan mot phan
protein va lipid. Khi tudn hoan mau dén co tdt, lugng glucose va oxy day du, co s& hoat
dong bang ning luong clia qua trinh oxy hod, sy tai tong hop cac chat bi phan giai khi co
hoat dong s& dugc ting cuong nén viéc su dung cac chit va nang lugng s€ tiét kiém hon
va co lau mét hon.

10.1.4.6. Lyc va cong cua co

Luc co 1a chi s6 biéu hién kha ning hoat dong cua co. Nguoi ta thuong danh gia
luc co bang hai chi s6 1a luc tuyét d6i va luc twong dbi cua co. Luc tuyét d6i ctia mot
co duoc do bang trong luong cuc dai ma co do6 cé kha nang nang 1én. Luc cua co phu
thudc vao chiéu dai, thiét dién chirc nang (mit cit vudng goc véi soi co), ciu tao, trang
thai hoat dong, diéu kién lam viéc cia co. Luc cla co con phu thudc vao cac xung dong
than kinh giy ra co co, vao qua trinh chuyén hoa vat chat va vao lira tudi.
Dé c6 thé so sanh luc cua cac co khac nhau trong cung mot co thé, hodc luc cua nhiing co
tuong Gmg & cac co thé khac nhau, ngudi ta thuong tinh luc twong ddi cua co. Luc twong
d6i duoc tinh bang cong thic:

Luc tuong d6i (kg/cm?) = luc tuyét dbi (kg)/thiét dién chirc ning cia co ( cm?). Vi
du, & nguoi luc tuong ddi cua co nhai 1a 10 kg/cmz, cta co nhi diu canh tay la 11,4
kg/cm?, ciia co tir dau canh tay 13 16,8 kg/cm?.

Cong cua co dugc xac dinh bfmg tich s6 trong lugng dugc nang 1én voi tri sb co
ngan lai ctia co. Cong cua co dugc biéu thi bang cong thuc:

W=LxD

trong d6 W 1a cong (kg/m hay g/cm), L 14 trong luong (kg hay g), D 1a tri s6 co ngan lai
cia co (m hay cm). Khi co khong mang trong luong thi cong cua co bang khong, con
mang trong luong thi co s€ san sinh ra mot cong. Néu tang dan trong luong do co nang
1én thi luc dau cong cua co ting dan rdi sau d6 giam dan. Khi trong luong rat 16n, co
khong thé nang 1én duoc, cong ctia co bang khong.



Ning luong can dé thyuc hién cong 1a tir cac phan ung hoa hoc & cac té bao co
trong lac co co. Tuy vay, khong phai tit ca nang luong d6 dugc chuyén thanh cong, chi
khoang 15-30% dugc chuyén thanh cong, phén con lai duoc chuyén thanh nhiét.

Hiéu suit co co hay hé s cong co ich 1a ty sé giita ning luong dugc chuyén thanh
cong va toan bo nang luong dugc giai phong trong co lic co. Hiéu suét co co & co nguoi
tir 15 dén 25%, néu luyén tap tot hiéu sudt d6 c6 thé ting dén 30%, con & gia suc trung
binh khoang 20-30%.

10.1.4.7. Sy mét moi cua co

Su mét moi duoc hiéu la sy giam tam thoi kha nang hoat dong ctia cac té bao, co
quan va toan bd co thé. Sy mét méi xuat hién khi hoat dong va mat di sau khi nghi ngoi.
Co co manh va kéo dai s& dan dén tinh trang mét co. O nhimng van dong vién dién kinh,
nguoi ta nhan thay hién tuong mét co tang ty 1¢ thudn véi mirc giam glycogen co. Mét co
1a do nhitng bién dbi trong co gdy ra boi thiéu oxy va bai su tich luy cac chat chuyén hoa
trong co. Tudn hoan méau c6 thé chdng lai nhitng bién ddi nay, nhung sy luu thong cua
mau trong luc co dang co c6 thé bj giam vi khi co co, sitc cang trong co ting 1én dé vao
cac mach mau.Thyc nghiém cho théy su dan truyén xung dong qua xinap than kinh - co
c6 thé bj giam sau nhimg hoat dong co kéo dai, do d6 ciing 1am giam kha ning co co.
Xinap than kinh - co thudng bi mét sém hon so véi co. Ngoai ra sy giam hoat dong co
cua co con lién quan tdi1 sy mét moi cua cac trung khu than kinh diéu hoa hoat dong cua
cac co.
10.2. Sinh Iy diy than kinh
10.2.1. Céu triic va déc diém ciia soi than kinh

Soi than kinh 1 cdc nhanh cua té bao than kinh gdm soi truc hay axon va soi nhanh hay
dendrit. Chiéu dai cac soi truc tir vai micromet dén vai chuc centimet, con chiéu dai cua
cac soi nhanh c6 thé t¢i lmm. Chiéu day cua soi truc b?mg nhau theo sudt chiéu dai cua
soi va bang khoang vai micromet. Cac soi than kinh dugc chia thanh hai loai: soi c6
myelin hay soi tring va soi khong c6 myelin hay soi xam.

Soi than kinh c6 myelin tinh tir gilia ra bién gom ¢6 soi truc, bao myelin va mét
mang bao boc ngoai cung. Soi truc Xudt phat tryc tiép tir than neuron, gom co nhiéu to
than kinh nam sudt doc chiéu dai cua sgi than kinh. Cac to than kinh nam trong nguyén
sinh chat ban 1ong (neuroplasma). Xung quanh sgi truc 14 té biao Schwann. Mang cua té
bao Schwann cudn quanh soi truc, tao thanh nhiéu 16p c6 chira myelin. Giira soi truc va
bao myelin con c6 mot bao nguyén sinh chat nira goi 1a bao Mauthner. Bao myelin khong
lién tuc trén soi truc ma cé nhitng chd ngat quang, thuong & chd ranh gidi ca hai té bao
Schwann, chd ngit quing d6 goi 1a eo Ranvier. Khoang cach giita hai eo Ranvier dai
khoang 1,5 — 2 mm. Eo Ranvier 14 noi trao d6i cac ion va cac chat dinh dudng giita soi
truc va dich k&. O cudi soi than kinh, s¢i truc chia ra nhiéu nhanh nho khong c6 myelin,
cac nhanh nho tan cung bang mot dau phinh to goi 1a ctic tin clng.

Soi than kinh khong c6 myelin chi dugc bao quanh mot mang lién két mong. Giita
soi truc va mang lién két co nhan, khién cho soi than kinh c6 dang san sui. O dong vat c6
xuong sdng cac soi than kinh khong c6 myelin chil yéu 1a cac soi than kinh thuc vat. Cac
soi than kinh cam giac va van dong c6 myelin 13 thanh phan ctia cac ddy than kinh di dén
cac co quan cam giac va co van. Cac soi than kinh di chung v6i nhau tao thanh mot bo,
dugc bao boc bdi mang mé lién két goi 1a day than kinh. Ty 1& giira cac soi than kinh



khong c6 myelin va céc sg1 co6 myelin trong day than kinh khac nhau giao dong tu 1/1
dén 4/1. O dong vat khong xuong song cac soi than kinh khong c6 myelin chiém da sd.

Theo chirc ning, cac soi than kinh duoc chia lam 3 loai: sgi cam giac (hay hudng
tam), soi lién hop (hay trung gian), soi van dong (hay ly tam).

CAc s¢i cam giac dan truyen cac xung than kinh tir cac thy cam thé (receptor) &
cac co quan cam giac vao hé than kinh trung wong. Than neuron c6 soi than kinh cam
gidc ndm trong cac hach than kinh ¢ ngoai h¢ than kinh trung wong.

Céc soi than kinh lién hop xuét phat tir than neuron nam trong hé than kinh trung
wong. Ca soi truc va soi nhanh thudc neuron nay cung nam trong hé than kinh trung
uong, ching n01 cac neuron trong hé than kinh véi nhau. Cac soi van dong xuit phat tir
cac neuron nam trong hé than kinh trung wong hodc trong cac hach than kinh & ngoai hé
than kinh trung wong, soi truc cua neuron hudng dén cac co quan thyc hién.

Theo cau tric - chire nang, cac sQi than kinh ngoai vi dugc chia thanh 3 nhom: A,
BvacC.

- Céc soi than kinh nhém A c¢6 myelin, duong kinh tir 1 dén 22 micromet. Thuéc nhém A
¢ cac soi than kinh van dong chay dén co van va cac soi than kinh hudng tam truyén
hung phan tir cac thy cam thé xtic giac, ap luc, cam giac co - khdp, cac thu cam thé cua
cac ndi tang.

- Céc soi than kinh nhém B c¢6 mang myelin mong, duong kinh tir 1 dén 3,5 micromet.
Thudc nhom nay cé cac soi than kinh thyc vat trude hach.

- Céc soi than kinh nhom C khéng c6 myelin, duong kinh tir 0,5 dén 2 micromet. Thudc
nhém nay co6 cac sgi than kinh thuc vat sau hach, cac soi than kinh hudng tam truyén cam
giac dau, cam gidc nhiét, ap luc.

Céc soi than kinh khong thé tdn tai dugc khi tach khoi than neuron. Khi soi thin
kinh bi dut, thi phan ngoai vi ctia n6 bi thoai hoa, tiéu bién. Khi ndi doan ngoai vi bi thoai
hoa voi doan trung tdm con gilr mdi lién hé véi than neuron, doan ngoai vi bat dau tai
sinh. Soi than kinh bat ¢au moc tir doan trung tim ra ngoai vi khoang 2-3 ngay sau khi bi
cat dut va dugc ndi lai. Sy tai sinh céc soi than kinh dién ra rdt chdm, mdi ngdy chi phat
trién duoc 0,3-1 mm.

O céc co quan khac nhau thoi gian phuc hoi chie nang cua cac sgi than kinh sau
khi bi dut khac nhau. O co nhitng dau hiéu dau tién vé su phuc hdi chuc nang cua sgi
than kinh bat dau sau khoang 5-6 tuan, su phuc hdi hoan toan xay ra chim hon nhiéu,
phai sau may thang, c6 khi ca nam.

10.2.2. Ddn truyén hieng phan trong cdc soi than kinh
10.2.2.1. Cac quy ludt din truyén trong céac soi than kinh

Qua cac nghién ctru sy dan truyén hung phin trong céc soi than kinh nguoi ta da
xéac dinh dugc mot sd quy luat clia qua trinh nay nhu sau:

- Quy luét toan ven va lién tuc vé sinh 1y. Dé ¢ thé din truyén hung phan trén cac
soi than kinh, diéu kién bat budc 1a sy toan ven vé cdu tao giai phau va chtic nang sinh 1y
cua soi than kinh. Vi vay, khi bi cat dut hay bi tdc dung bdi mot sb yéu td bt ky nao lam
rdi loan tinh toan ven vé giai phau thi soi than kinh s& mat di kha ning dan truyén hung
phan.Vi dy, thét day than kinh, 1am cing qué muc cac soi than kinh déu 1am mat kha
ning dan truyén hung phan Soi than kinh ciing khong thé dan truyén hung phan khi co
cac tac dong gy rdi loan dén sy phat sinh xung dong than kinh. Vi dy, lam lanh hay néng



qué, tac dong ciia cac hoa chat khac nhau, dic biét 1a cac chat gay té ... déu co tac dung
ngin can sy dan truyén hung phan theo cac soi than kinh.

- Quy ludt dan truyen hai chiéu. Khi kich thich vao soi than kinh, hung phéan s€
duogc truyén theo hai chiéu cua no, nghia la hung phan duoc truyen ra ngoai vi va truyén
vao trung tim. Sy dan truyén hung phan hai chiéu cua soi than kinh c6 thé chimg minh
bang thi nghiém sau:

Trong céc co dui cua éch (m. gracilis) ¢ hai nira, mdi nira nhan dugc cac nhanh
khéac nhau duoc tach tir cac soi than kinh van dong. Ta tach co gracilis ra lam hai phén,
chung chi lién h¢ véi nhau bﬁng céc nhanh cua cac soi than kinh. Sau do ta kich thich mot
ntra ctia co bang dong dién va thay hai ntra co gracilis déu co lai. Piéu d6 ching t6 rang
hung phin d3 duoc truyén theo cic nhanh ciia ciing mot axon, lac dau theo chiéu hudng
tam, sau d6 theo chiéu ly tam.

Quy luét dan truyén hai chiéu trén cac 501 than kinh khéng mau thuan VOl truong
hop dan truyén trong cung phan xa la dan truyén mot chiéu tir ngoai vi vé trung wong, roi
tir trung wong ra ngoai vi. Dan truyén trong cung phan xa khong chi don thuan dién ra &
trén cac soi than kinh ma con phai qua cac xinap - cdu tric chi cho phép hung phin
truyén theo mot chidu nhat dinh.

- Quy luat dan truyén riéng biét. Cac soi than kinh ngoai vi déu duogc cu tao tir
rat nhiéu cac soi than kinh, trong do6 cé cac sgi than kinh van dong, cac soi than kinh cam
gidc va cac soi than kinh thuc vat. Cac soi than kinh nam trong cung mot day than kinh
c6 thé dugc bat ngudn tir cac ciu trac & ngoai vi & xa nhau. Vi du, dy than kinh hong
diéu khién tat ca cac co, xuong, mach mau va da cua chan. Cac co quan va cac mo &
ngoai vi hoat dong binh thuong dugc 1a nho cac xung dong dugce dan truyén theo tung soi
than kinh riéng biét, ma khong truyén hung phan tir soi ‘nay sang soi khac va chi thé hién
tac dung trén nhimg té& bao nio c6 soi than kinh dén dé chi phdi ma thoi. Sy dan truyén
hung phan riéng biét trong timg soi than kinh cua day than kinh pha c6 the ching minh
bang thi nghiém trén co van dugc chi phdi boi day than kinh pha duoc ciu tao tir mot sb
ré cta tuy song. Néu kich thich mot trong sO cac re do, thi khong phai toan bg cac co déu
co, ma chi c6 nhém co duge didu khién boi ré bi kich thich co lai. Cac thi nghiém ghi
dién thé hoat dong tir cic soi than kinh khac nhau trong mot dy than kinh da ching minh
mdt cach chinh xac su din truyén hung phan riéng biét theo cac soi than kinh ciing nim
trong mot day than kinh.

10.2.2.2. Co ché dan truyén hung phén trén soi than kinh
1). Dan truyén hung phén trén soi than kinh khong c6 myelin

Soi than kinh ciing nhu cac té bao khac trong co thé, ¢ trang thai nghi ngoi, mit ngoai
mang tich dién duong va mat trong ctia mang tich dién am. Khi bi kich thich, tai noi kich
thich (diém A) mang cua soi truc da bi thay doi tinh thAm ddi voi cac Na'. Két qua 1a
mang tur trang thai phan cuc chuyén thanh trang thai ddo cuc, tao ra su chénh 1éch di¢n
thé giita diém hung phan (diém A) va diém con yén tinh (diém B), lam phat sinh dong
dién hoat dong goi la dong dién cuc bo. Dong dién cuc bd nay s€ 1a tac nhan kich thich dé
gy hung phan cho diém B, sau d6 cho diém C. Nhiing bién d6i nay cu thé dién ra cho
dén tan cing cua soi than kinh. Noi cach khac, trang thai hung phan tai mot diém trén soi
than kinh d4 dan dén su hung phin cta cac diém ké tiép va ctt nhu thé hung phan duoc
lan truyén.
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2). Dan truyén hung phan trén cac soi than kinh c6 myelin

Su dan truyen hung phan trén soi than kinh c6 myelin vé ban chat gidng nhu dan
truyen hung phan trén soi than kinh khong c6 myelin: dién thé duoc truyen tur dlem hung
phan dén diém chua hung phin. Tuy nhién, do cdu trac khac nhau, nén dan truyén hung
phan trén soi than kinh c6 myelin va khong c6 myelin c6 su khac biét nhét dinh. Trén cac
soi than kinh khong c6 myelin hung phan duogc truyén lién tuc doc theo toan mang con
trén céac soi than kinh c6 myelin hung phan chi c6 thé truyén theo kiéu "nhay coc" qua
cac phan soi bi boc boi mang myelin ¢6 tinh cach dién.

O trang thai nghi, bé mdt ngoai ciia mang & tit ca cic eo Ranvier déu dugc tich
dién duong va mdt trong mang tich di¢n am. Gitta cac eo Ranvier canh nhau khong c6 su
chénh 1éch dién thé. Khi eo Ranvier A hung phén thi tai d6 da xdy ra hién tugng ddo cuc.
Diéu nay lam xuat hién dong dién hoat dong chay trong soi truc chiéu tir eo Ranvier A
dén eo Ranvier B va qua eo Ranvier B nhay vé eo Ranvier A. Khi di qua eo Ranvier B,
dong dién hoat dong lam cho né hung phan bang cach lam thay dbi dién tich & mang. Lic
nay tai eo Ranvier A hung phin van con duoc tiép tuc, tam thoi trd thanh tro. Do do, eo
Ranvier B chi c6 kha nang gy hung phan ¢ eo Ranvier C va qua trinh ctr thé tiép tuc
dlen ra cho dén tan cung soi than kinh. Sy dan truyén hu:ng phan bang phuong thirc "nhay
coc" trén cac soi than kinh c6 myelin vu viét hon so voi dan truyén hu'ng phan trén cac
soi khong c6 myelin. Dan truyén hung phan theo phuong thirc "nhay coc" co toc do cao
hon so véi din truyén lién tuc, dong thoi tiét kiém dugc ning lugng hon, vi sy chuyén
dich cac Na", K" chi dién ra & cac eo Ranvier, gdy ra su ddo cuc, chir khong dién ra trén
toan soi nhu ¢ soi khong c6 myelin.
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Téc d6 dan truyén hung phén ty 18 thuan véi duong kinh va tuy thudc vao loai va
tinh chat cia 801 than kinh. Cac soi than kinh nhém Ao c6 dudng kinh 12-22 micromet,
c6 myelin c6 toc do dan truyén rat 1on, dat 70-120 m/gidy, trong khi do cac soi than kinh
nhém C khong co myelin, c6 duong kinh 0,5- 2 micromet, ¢ tbc do dan truyén hung
phan thap, chi khoang 0,5-3 m/gidy.

10.2.2.3. Dén truyén hung phcfn tir soi than kinh sang soi co

Su dan truyen hung phin trong céc soi than kinh va cac soi co dugc thyc hién 1a
nho sy lan truyen cac xung dong theo bé mit ciia mang soi than kinh va soi co. Khac véi
su dan truyén hung phan theo cac soi than kinh c6 myelin va khong c6 myelin dugc trinh
bay ¢ trén, su dan truyén hung phan trong truong hop nay duoc thyc hién bang su bién
d6i chirc ning cua xinap than kinh - co (noi tiép xuc giira soi than kinh va soi co) dudi
tac dung cua chit trung gian hoa hoc (chit dan truyén).

Xinap than kinh - co con duoc goi 1a bd may than kinh - co. Vé mit cdu tao mot
xinap bao gom 3 phan 1a mang trudc xinap, khe xinap va mang sau xinap. Mang trudc
xinap 1a dau tan cting nhanh than kinh cua soi truc trong té bao than kinh van dong. Phan
nay thuong phinh to ra va duoc goi 1a ctc xinap. Trong clic xinap c¢6 nhiéu tai véi dudng
kinh khoang 50 nm chira acetylcholin va c6 nhiéu ty thé c¢6 kich thudc 16n hon so véi cac
ty thé trong soi truc. Trong mot xinap than kinh - co ctia dong vat c6 via ¢ chira khoang
20.000 tdi acetylcholin, chiém khoang 30% thé tich ctia no. Khe xinap 1a khoang gian bao
¢ gilrta mang trude xinap va mang sau xinap, thuong rong khoang 50 nm. Mang sau xinap
13 mang cia soi co, chira khoang 4 tridu cholinoreceptor va chira nhiéu enzym
cholinesterase. Dién tich ciia xinap than kinh - co & cac dong vat c6 vi khoang 2-3 um®.
Khi cac receptor tiép xtc véi acetylcholin, kénh Na™ dugc hoat hoa, tinh thAm ctua mang
d6i véi ion nay tang 1én.

Acetylcholin 1a chit dan truyén hung phin, bao dam cho cac xung dong than kinh
tir soi than kinh gay hoat hoa mang sau ctia xinap than kinh - co. Khi acetylcholin bi thuy
phan bai cholinesterase thi s dan truyén hung phin qua xinap than kinh - co s& khong
thuc hién dugc. Dan truyén hung phin dugc dé dang khi co su cong cac "luong ti" duoc
giai phong tir cac thi chira n6 (mdi "luong ti" chira khoang 2000 phan tir acetylcholin),
cling nhu c6 su tang luong acetylcholin trong khe xinap.

Luc nghi, khong c6 cac xung dong than kinh truyén den tai xinap than kinh - co
chi c6 mot luong nho acetylcholin dugc bai xuit va bai xudt mot cach roi rac, khong
dong bd, nén chi lam xuét hién cac vi dién thé sau xinap voi bién do khoang 0,5 mV. Cac
dién thé nay khong thé tao duge dién thé hoat dong sau xinap.

Khi c6 mét xung dong than kinh truyén dén, cac "luong tir" acetylcholin dugc bai
xuat mot cach dong bo véi mot lugng 16n khoang vai tridu phan tir nén da tao ra trong
xinap than kinh - co mét dién thé 16n gap 50 - 80 1an bién d6 cua vi dién thé xudt hién khi
bd may nghi. Dién thé nay c6 kha ning gy ra hung phan céc soi co.

Trong trudng hop co6 kich thich giy co co kéo dai, hung phan trong xinap than
kinh - co khong bi ngimg ngay, ma con c6 thé tiép tuc trong mot thoi gian nhat dinh nita.
Sau d6 c6 su suy giam tam thoi sy din truyén cac xung dong do da bai xuit mot luong
16n acetylcholin. Nguoc lai, trong truong hop co khong co kéo dai va lugng acetylcholin
duogc bai xuat it, thi khi ngtng kich thich day than kinh, hung phan trong Xinap co - than
kinh dugc ting 1én. Trong truong hop véi nhip kich thich t6i wu day than kinh van dong



thi khi dan truyén hung phén tir day than kinh sang co lugng acetylcholin s& dugc tiét
kiém hon va hoat dong co co dién ra tot hon.

Dan truyen hung phan qua xinap than kinh - co ¢ hai dac diém co ban: hung
phan chi dan truyén mot chiéu tir 501 than kinh sang sgi co va toc do dan truyén qua xinap
bi cham lai so véi tbe d6 dan truyen trén soi than kinh. Sy din truyen mot chiéu qua
xinap 13 do khe xinap twong ddi rong lam cho dién thé hoat dong xuét hién ¢ so¢i co
khong c6 kha nang tac dung gay hung phén soi than kinh. Tdc do dan truyén qua xinap bi
chm lai la do qua trinh nay c6 nhiéu giai doan, bao gdm thoi gian bai xuat chit trung
gian hoa hoc, khuéch tan n6 qua khe xinap dén mang sau xinap, hoat hoa mang sau xinap
lam xuét hién dién thé hoat dong. O céc xinap than kinh - co van chim xinap khoang 0,2
- 0,5 miligidy, con ¢ xinap than kinh - co tron khoang 5 - 10 miligiay.
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