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Chương 5. SINH LÝ TIM MẠCH 

 

1. Sinh lý tim 

Trong qúa trình tiến hoá của động vật, có ba mức cấu tạo tim khác nhau: đơn 

giản nhất là dạng ống co bóp, phức tạp hơn là tim hình ống và cấu tạo hoàn chỉnh là tim 

có ngăn. Trong đó tim 4 ngăn ở lớp chim và thú cùng hệ mạch của nó tạo thành hệ tim 

- mạch có cấu trúc và chức năng hoàn thiện nhất. 

1.1. Cấu tạo của tim 

 Tim là một khối cơ rỗng, kích thước khác nhau tuỳ thuộc vào từng loại động vật. 

Tim gia súc nằm trong lồng ngực, được bao bọc bởi bao tim bằng mô liên kết. Gốc tim 

nằm phía trước, ở khoảng giữa xương ức, mỏm tim thon lại nằm phía sau lệch về bên 

trái khoảng 400 so với trục dọc cơ thể 

(cách trục dọc cơ thể khoảng 8-10 

cm) và nằm giữa khoảng gian sườn 

thứ 5 và thứ 6. Từ gốc đến mỏm tim 

dài khoảng 12 cm. Tim lợn trưởng 

thành nặng khoảng 300g đối với con 

đực và 250g đối với con cái. Tim có 

vách ngăn thành hai nửa riêng biệt: 

tim trái và tim phải. Tim trái lớn hơn 

tim phải và chiếm khoảng 2/3 tim. 

Tim trái chứa máu đỏ tươi, tim phải 

chứa máu đỏ thẫm. Mỗi nửa tim lại 

được chia thành hai phần: tâm nhĩ 

và tâm thất. Giữa tâm nhĩ và tâm 

thất có van nhĩ- thất, ở nửa tim trái 

là van hai lá, ở nửa tim phải là van 

ba lá. Giữa tâm thất và động mạch chủ, động mạch phổi có van tổ chim, còn gọi là 

van bán nguyệt. Chức năng của các van là đảm bảo cho máu đi theo  một chiều từ 

tâm nhĩ đến tâm thất và từ tâm thất sang động mạch. Sơ đồ cấu tạo tim được trình 

bày trên hình 4.1. 

1.1.1. Cơ tim  

 Cơ tim được cấu tạo từ các sợi cơ tim. Về cấu trúc - chức năng sợi cơ tim vừa có 

tính chất cơ vân, vừa có tính chất cơ trơn. Sợi cơ tim có những vân ngang và nhiều nhân 

như sợi cơ vân, nhưng nhân không nằm ở gần màng, mà nằm ở giữa sợi cơ. 

 Dưới kính hiển vi điện tử thấy rõ các sợi cơ tim tiếp xúc với nhau nhờ các 

đĩa nối, song không có sự liên kết màng giữa hai sợi cơ. ở một số điểm nhất định 

của đĩa nối, màng của hai tế bào cơ nằm cạnh nhau áp sát nhau được gọi là điểm 

liên hệ (nexus). Khoảng cách giữa hai màng của hai sợi cơ tim tại đây bằng 15-

20 nanomet  

(1 nanomét= 10-9m). ở hai bên của màng nexus có dung dịch giống nhau, chứa nhiều 

kali và ít calci. Tại đây, điện trở thấp hơn nhiều so với các vùng khác của màng. Qua 

các nexus này mà hưng phấn được truyền bằng con đường điện học và có thể bằng 

con đường hoá học từ sợi cơ này đến sợi cơ khác. Do có sự liên kết giữa các sợi cơ 

như vậy, nên cơ tim hoạt động như một liên bào (syncytium) cả về cơ học và điện 

học. 

 
Hình 4.1. Sơ đồ cấu tạo tim thú 
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1.1.2. Hệ dẫn truyền hưng phấn của tim 

 Hệ dẫn truyền hưng phấn của tim gồm các tế bào phát nhịp ở nút xoang và nút 

nhĩ - thất, các đường dẫn truyền liên nhĩ và liên nút, bó His với các nhánh của nó là 

mạng lưới Purkinje (Hình 4.2) 

 Nút xoang (ở lớp thú gọi là nút  Keith - Flack, ở ếch gọi là nút Remark) nằm ở 

chỗ tĩnh mạch chủ đổ vào tâm nhĩ phải, rộng khoảng 3 mm, dài 15 mm và dày 1 mm. 

Trong nút có hai loại tế bào chưa biệt hoá: các tế bào phát nhịp (pacemaker) phân bố ở 

trung tâm và các tế bào chuyển tiếp (transitional cell) phân bố ở ngoại vi. Các sợi của 

nút xoang liên hệ với các sợi cơ của hai tâm nhĩ và nút nhĩ - thất. Do đó, điện thế hoạt 

động phát sinh trong nút xoang đựoc dẫn truyền trực tiếp đến tâm nhĩ và nút nhĩ - thất. 

             Nút nhĩ - thất (ở thú gọi là  nút 

Aschoff – Tawara, ở ếch gọi là nút 

Bidder) nằm ở dưới lớp nội mạc của 

thành tâm nhĩ phải, trên nền vách nhĩ - 

thất, cạnh lỗ xoang tĩnh mạch vành. Nút 

nhĩ – thất phía trên liên hệ với các sợi từ 

nút xoang, phía dưới gom lại thành bó 

Hiss. Trong nút nhĩ - thất cũng có các tế 

bào phát nhịp và tế bào chuyển tiếp. Số 

lượng tế bào phát nhịp ở đây ít hơn ở nút 

xoang. 

 Bó Hiss xuất phát từ nút nhĩ - thất, 

tới vách liên thất thì chia làm hai nhánh 

phải và trái, chạy dưới nội tâm mạc đến 

hai tâm thất. ở đây, mỗi nhánh lại chia 

thành nhiều nhánh nhỏ chạy giữa các sợi 

cơ tim, tạo thành mạng lưới Purkinje. 

 

 
 

Hình 4.2. Hệ dẫn truyền hưng phấn 

của tim 

1.2. Chức năng của tim 

1.2.1. Các đặc tính của tim 

Cơ tim có 4 đặc tính sau: (1)- Tính hưng phấn; (2)- Tính trơ có chu kỳ; (3)- Tính 

dẫn truyền và (4)- Tính tự động. 

1.21.1. Tính hưng phấn 

Biểu hiện hưng phấn của cơ tim là phát sinh điện thế hoạt động khi đáp ứng lại 

tác dụng của kích thích. 

Tính hưng phấn của cơ tim diễn ra theo quy luật "tất cả hay không có gì". Cụ thể 

là khi kích thích có cường độ dưới ngưỡng cơ tim hoàn toàn không co bóp, khi kích 

thích có cường độ ngưỡng cơ tim đáp ứng bằng sự co tối đa và khi kích thích có cường 

độ trên ngưỡng cũng không làm cho cơ tim co mạnh hơn nữa. Đặc điểm này phụ thuộc 

vào cấu tạo của cơ tim. Giữa các sợi cơ tim có cầu nối, đây là nơi hưng phấn lan truyền 

đến tất cả các sợi cơ, làm cho cơ tim cùng co một lúc. 

Ở cơ vân các sợi cơ tách biệt nhau, kích thích có cường độ thấp gây hưng phấn 

một số sợi cơ, làm cho cơ co nhẹ; kích thích có cường độ cao hơn gây hưng phấn nhiều 

sợi cơ, làm cho cơ co mạnh hơn; kích thích có cường độ mạnh hơn sẽ gây hưng phấn 

toàn bộ các sợi cơ, làm cho cơ co tối đa. Như vậy, ở cơ vân, phụ thuộc vào cường độ 

của kích thích mà có thể quan sát được các mức độ co cơ khác nhau. Đây là điểm khác 

biệt về tính hưng phấn của các sợi cơ vân và cơ tim. 
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1.2.1.2. Tính trơ có chu kỳ 

Hưng phấn của cơ tim biểu hiện qua các giai đoạn khác nhau: giai đoạn trơ tuyệt 

đối, giai đoạn trơ tương đối, giai đoạn hưng vượng và giai đoạn hồi phục hoàn toàn. 

- Giai đoạn trơ tuyệt đối tương ứng với quá trình khử cực của màng cơ tim. Lúc này 

một kích thích mới không có khả năng gây hưng phấn, nghĩa là không thể làm co cơ nữa. 

Thời gian trơ tuyệt đối của cơ tim ở tâm thất khoảng 0,25 đến 0,3 s. Trong trường hợp nhịp  

co bóp của tim là 70 lần/phút, thời gian trơ tuyệt đối là 0,27 s. Thời gian trơ tuyệt đối ở tâm 

nhĩ từ 0,1-0,15 s. 

- Giai đoạn trơ tương đối diễn ra sau giai đoạn trơ tuyệt đối, ứng với lúc màng 

tái cực. Trong  giai đoạn này cơ tim có thể đáp ứng lại với kích thích mới có cường 

độ cao hơn cường độ ngưỡng bình thường bằng một nhịp co. Thời gian trơ tương đối 

kéo dài khoảng 0,03 s. 

- Giai đoạn hưng vượng diễn ra tiếp sau giai đoạn trơ tương đối. Giai đoạn này 

rất ngắn, không phải bao giờ cũng có. Giai đoạn hưng vượng ứng với quá trình giảm 

phân cực của màng (màng chưa trở về trạng thái phân cực như cũ). Lúc này một kích 

thích yếu có cường độ dưới ngưỡng cũng có thể gây co cơ. 

- Giai đoạn hồi phục hoàn toàn khả năng hưng phấn ứng với trạng thái phân cực 

của màng như trước lúc bị kích thích. Lúc này kích thích ngưỡng có tác dụng làm cơ 

tim co bóp như bình thường. 

Chính sự diễn biến của qúa trình hưng phấn qua các giai đoạn nói trên mà cơ tim 

có tính trơ có chu kỳ. Tính trơ có chu kỳ của cơ tim có thể quan sát trong thí nghiệm 

ghi đồ thị  hoạt động của tim ếch. 

 
Hình 4.3. Đồ thị hoạt động tim ếch 

Kích thích đúng vào thời điểm tâm thu (1);Trơ tuyệt đối, tim không co thêm. Khi kích 

thích vào giai đoạn tim giãn (2); Trơ tương đối, gây được ngoại tâm thu gọi là co 

ngoại lệ (3), sau đó tim nghỉ bù (4). 

 

1.2.1.3. Tính dẫn truyền 

 Cơ tim và hệ thống dẫn truyền hưng phấn trong tim (các nút, bó His và mạng 

lưới Purkinje) có khẳ năng dẫn truyền các điện thế hoạt động. Sự dẫn truyền hưng phấn 

ở từng phần khác nhau của tim có những đặc điểm riêng. 

 Hưng phấn dưới dạng xung động bắt nguồn từ nút xoang truyền tới tâm nhĩ theo 

kiểu nan hoa, kéo dài 10-20ms (miligiây) với tốc độ 1m/s. Hưng phấn truyền đến tâm 

nhĩ trái chậm hơn so với tâm nhĩ phải khoảng 20-30 ms. 

 Hưng phấn từ tâm nhĩ truyền tới nút nhĩ - thất kéo dài khoảng 12-13ms, với tốc 

độ 0,1 -0,2m/s. Hưng phấn được giữ lại ở nút nhĩ - thất khoảng 90-100ms, sau đó truyền 

theo bó His đến các sợi Purkinje. 

 Tốc độ dẫn truyền hưng phấn ở thân bó Hiss là 2m/s, ở nhánh bó His là 3 đến 

4m/s, ở các sợi Purkinje là 5m/s. Như vậy, tốc độ dẫn truyền hưng phấn theo bó Hiss 

ngày càng tăng dần, đảm bảo cho hưng phấn được lan truyền nhanh tới toàn bộ lớp nội 
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tâm mạc. Khi tới các sợi cơ tim thì tốc độ dẫn truyền hưng phấn chậm lại, chỉ còn 0,3 - 

0,4 m/s. 

 Đặc điểm dẫn truyền hưng phấn tương đối chậm và thay đổi ở các phần khác 

nhau của tim có ý nghĩa đối với hoạt động liên tục và nhịp nhàng theo một trình tự nhất 

định, nhằm đảm bảo chức năng bơm máu của tim. 

1.2.1.4. Tính tự động 

 Tính tự động của tim thể hiện ở khả năng tự động phát các điện thế hoạt động 

một cách nhịp nhàng của hệ thống nút. Xung động gây cho tim co bóp phát sinh ở nút 

xoang rồi truyền đi khắp tim. Nút nhĩ - thất, tâm nhĩ, tâm thất, bó His cũng có khả năng 

tự động phát xung nhịp nhàng khi chúng không tiếp nhận được các xung từ nút xoang 

truyền đến. 

 Khả năng hoạt động tự động của tim có thể quan sát trong thí nghiệm thắt các 

nút ở tim ếch (thí nghiệm Stannius). 

 - Dùng một sợi chỉ thắt một nút giữa xoang tĩnh mạch và phần tim còn lại ta thấy 

xoang nhĩ vẫn tiếp tục co bóp theo nhịp cũ, còn phần tim nằm dưới nó ngừng co bóp. Sau 

một thời gian phần tim này co bóp trở lại, song với nhịp chậm hơn so với nhịp co bóp của 

xoang nhĩ. 

 - Giữ nguyên nút thắt thứ nhất, tiến hành thắt nút thứ hai giữa tâm nhĩ và tâm 

thất. ở đây sẽ xảy ra ba trường hợp khác nhau: 

 + Nếu nút thắt đúng vào giữa nút nhĩ - thất thì ở phần nhĩ và phần thất đều co 

bóp. 

 + Nếu nút thắt lệch xuống phía tâm thất, nằm dưới nút nhĩ - thất thì chỉ có phần 

nhĩ co bóp, còn phần thất ngừng. 

 + Nếu nút thắt lệch lên phía tâm nhĩ, nằm trên nút nhĩ - thất thì chỉ có phần thất 

co bóp, còn phần nhĩ ngừng. 

 - Tháo hai nút thắt thứ nhất và thứ hai nói trên, tiến hành thắt nút thứ ba ở mỏm 

tim, ta sẽ thấy toàn bộ phận nằm phía trên nút thắt co bóp, còn phần mỏm tâm thất 

ngừng. 

 Những biểu hiện trên chứng tỏ nút xoang và nút nhĩ - thất đều có khả năng tự 

động phát xung một cách nhịp nhàng, trong đó nút xoang đóng vai trò chủ đạo. 

 Tần số phát xung động của các phần khác nhau của tim như sau: 

 Nút xoang: 70-80 nhịp/phút;  Nút nhĩ - thất: 40-60 nhịp/phút; Bó His: 30-40 

nhịp/phút;  Các sợi Purkinje: 15-40 nhịp/phút;  Cơ tâm nhĩ: 40 nhịp/phút; Cơ tâm thất: 

20-40 nhịp/phút. 

 Tính tự động phát xung nhịp nhàng là đặc tính của các tế bào phát nhịp. Có nhiều 

cách giải thích, song gần đây, người ta cho rằng cơ chế tự động phát xung nhịp nhàng 

của các tế bào phát nhịp trong nút xoang là do lúc màng ở trạng thái nghỉ có sự giảm 

tốc độ đi ra ngoài tế bào của các ion K+. Kết quả dẫn đến là làm giảm điện thế tĩnh 

xuống còn -40mV. Đây là mức ngưỡng dẫn đến sự xuất hiện điện thế hoạt động. Lúc 

này các Ca++ xuyên mạnh vào trong tế bào, làm cho mặt ngoài tích điện âm so với mặt 

trong màng (màng khử cực). Biên độ chung của điện thế hoạt động đạt đến 100 mV 

hoặc hơn. Điện thế hoạt động gây khử cực các tế bào lân cận và quá trình hưng phấn 

được lan truyền khắp tim. Sau đó các bơm Na+ - Ca++ và Na+ - K+ hoạt động đẩy Ca++, 

Na+, K+ ra ngoài. Mặt ngoài màng lại mang điện thế dương như cũ và qúa trình nói trên 

lại lặp lại. 

1.2.2. Chu kỳ hoạt động của tim 
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 Tim hoạt động co giãn một cách nhịp nhàng, đều đặn, vận chuyển máu lưu thông 

trong hệ thống tuần hoàn. Chu kỳ tim là tổng hợp những hoạt động của tim theo nguyên 

tắc: đồng thời với nhau theo bề ngang tim, kế tiếp nhau theo bề dọc tim, khởi đầu bằng 

một vận động xác định, cho tới khi vận động đó xuất hiện trở lại. 

 Có nhiều cách xác định chu kỳ tim. Nghiên cứu hoạt động tim trên lâm sàng 

người ta lấy vận động khởi đầu là tiếng tim thứ nhất. Trong nghiên cứu người ta lấy vận 

động khởi đầu là tâm nhĩ thu. 

 Tim co gọi là tâm thu, tim giãn gọi là tâm trương. Phân tích hoạt động của một 

chu kỳ tim là một vấn đề phức tạp song có thể tóm tắt như sau: 

1.2.2.1. Kỳ tâm thu (Giai đoạn co) 

- Tâm nhĩ thu 

 Tâm nhĩ co trước tâm thất. Tâm nhĩ phải co trước tâm nhĩ trái 0,01s, làm cho áp 

lực trong tâm nhĩ tăng cao hơn nhiều so với tâm thất. Kết quả làm cho van nhĩ thất mở 

(van tổ chim vẫn đóng) đẩy máu xuống tâm thất. 

 ở gốc tĩnh mạch đổ vào tâm nhĩ tuy không có van nhưng có cơ vòng phát triển, 

nhờ đó mà khi tâm nhĩ thu, cơ vòng co lại tuy không thật kín hoàn hoàn nhưng cũng có 

tác dụng không cho máu chảy ngược trở lại tĩnh mạch. 

 Như vậy tâm nhĩ thu có tác dụng tống máu từ tâm nhĩ xuống tâm thất trong giai 

đoạn cuối cùng của tâm trương (xem sơ đồ biểu diễn chu kỳ tim). Thời gian tâm nhĩ thu 

là 0,1 giây. Sau khi tâm nhĩ thu nó chuyển sang trạng thái trương. 

- Tâm thất thu:  

Tâm thất thu trải qua hai giai đoạn: 

 + Giai đoạn tăng áp: Tâm thất co, sợi cơ không rút ngắn (co đẳng trường) làm 

tăng trương lực cơ và làm cho áp lực trong buồng tim tăng lên vượt quá áp lực trong 

tâm nhĩ. Máu dội ngược trở lại hai tâm nhĩ, đóng van nhĩ thất lại, làm phát sinh tiếng 

tim thứ nhất có ký âm là "pùm" ở ngay đầu kỳ tâm thu. Lúc này van tổ chim vẫn chưa 

mở vì áp lực trong tâm thất còn thấp hơn áp lực ở động mạch. Đồng thời nhờ các cơ 

chân cầu tâm thất co, nên có tác dụng kéo các sợi dây chằng van tim lại, không cho van 

tim lật người trở lại phía tâm nhĩ. Như vậy máu trong tâm thất bị ép lại, cũng như các 

chất lỏng khác máu không thể nén lại. Do đó thể tích của tâm thất không đổi còn chiều 

dài sợi cơ vẫn giữ nguyên trong khi đó áp lực trong tâm thất thì tăng cao. 

 Giai đoạn tăng áp xảy ra rất nhanh khoảng 0,05 giây. 

 + Giai đoạn tống máu: Tâm thất liên tục co làm cho áp lực trong tâm thất vượt 

quá áp lực trong động mạch chủ làm mở van tổ chim về phía động mạch. Cơ tim vẫn 

tiếp tục co, sợi cơ co ngắn lại trương lực cơ tâm thất không tăng (co đẳng trương) 

tống máu vào động mạch. Lượng máu được chuyển từ tâm thất vào động mạch lớn 

hơn lượng máu từ động mạch chủ ra ngoại biên. Vì vậy lúc này áp lực trong tâm thất 

và trong động mạch chủ đều cao. 

 Thời kỳ đầu của giai đoạn tống máu có khoảng 4/5 lượng máu được chuyển từ 

tâm thất vào động mạch. 

 Thời gian tâm thất thu là 0,3 giây. 

1.2.2.2. Kỳ tâm trương (Giai đoạn giãn) 

 Tâm thất bắt đầu giãn, áp lực trong tâm thất giảm xuống đến một thời điểm tại 

đó áp lực của nó thấp hơn áp lực trong động mạch, làm cho máu vừa đi vào hai gốc 

động mạch chủ và phổi liền dội ngược trở lại, đóng sập hai van tổ chim, làm phát sinh 

tiếng tim thứ hai có kí âm "pụp" ở ngay đầu kỳ tâm trương. Nói một cách  khác, tiếng 
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tim thứ hai là dấu hiệu kết thúc giai đoạn tâm thất thu. ở thời kỳ này cơ tim giãn ra áp 

lực từ 80 mmHg tụt xuống tới 0 mmHg. Khi áp lực tâm thất hạ thấp, máu ở tâm nhĩ sẽ 

đẩy van nhĩ thất mở ra, máu chảy xuống tâm thất, mở ra giai đoạn tâm nhĩ thu ở chu kỳ 

tim tiếp theo. 

 Trong thời gian tâm trương, máu tĩnh mạch từ khắp cơ thể chảy về tâm nhĩ. Qúa 

trình này phụ thuộc vào nhiều yếu tố như tác dụng của áp lực âm xoang màng ngực, sự 

chênh lệch áp lực giữa mao mạch với gốc tĩnh mạch chủ... Nhưng chủ yếu là sự tạo 

thành một sức hút ở vùng tâm nhĩ trong thời gian tống máu. Khi máu bị tống vào động 

mạch thì gây nên một lực đẩy trở lại, lực này làm quả tim chuyển động về phía mỏm 

tim vì các cuống của động mạch là điểm tựa của tim. Trong khi đó thì cơ thất đang co 

cứng, do đó có một lực đẩy trở lại khi tống máu đi, sẽ ảnh hưởng đến thành tâm nhĩ đẩy 

nó giãn ra và đẩy tim chuyển động về phía mỏm. Cả hai yếu tố này làm thể tích tâm nhĩ 

to tạo ra một sức hút máu về tâm nhĩ. Như vậy việc tống máu đi đồng thời cũng là sinh 

ra phản lực để tạo ra cơ chế hút máu về. 

 ở lợn có tần số tim 75 lần/phút thì một chu kỳ tim kéo dài 0,8 s và phân bố theo 

sơ đồ sau:  

Sơ đồ thời gian chu kỳ của tim 

Tâm nhĩ 

Tâm thất 

         

         

                     0,1 s         0,4s              0,8s 

         Tim co    Tim giãn 

 Qua sơ đồ cho thấy: Thời gian tim co là 0,4 s, thời gian tim giãn là 0,4 s. 

Như vậy thời gian co (hưng phấn) bằng thời gian giãn (ức chế). Có nghĩa là 

thời gian làm việc và thời gian nghỉ ngơi của tim là bằng nhau. Đó là đặc tính thích 

nghi của cơ tim hết sức có ý nghĩa vì nó giúp cho tim có thể làm việc dẻo dai, nhịp 

nhàng, đều đặn suốt đời. 

Người ta dùng một số chỉ tiêu để đánh giá khả năng hoạt động của tim như:  

Thể tích tâm thu là lượng máu tống vào hai vòng tuần hoàn trong một lần co bóp 

của tim. 

 Thể tích phút tâm thu là chỉ tiêu đo công suất của tim tính bằng lượng máu tâm 

thất bơm vào hai vòng tuần hoàn trong thời gian 1 phút. Khi thể tích tâm thu tăng thì 

công suất của tim cũng tăng. 

 Thể tích phút tâm thu của một số loài: Bò: 38 lít; Ngựa: 29 lít; Người: 5 lít 

 Việc rèn luyện, vận động hàng ngày cũng có tác dụng làm tăng thể tích phút âm 

thu, làm tăng sức khoẻ, sức dẻo dai của gia súc. Nếu ít rèn luyện mà nhu cầu làm việc 

cao sẽ dẫn tới tăng nhịp tim, nếu căng thẳng kéo dài dẫn tới suy tim. 

1.2.3. Những biểu hiện bên ngoài của chu kỳ tim 

 Những biểu hiện bên ngoài của chu kỳ tim gồm: Mỏm tim đập, tiếng tim, điện 

tim và một số hiện tượng khác. 

1.2.3.1. Mỏm tim đập  

 Khi tâm thất thu quả tim thay đổi vị trí của nó trong lồng ngực. Có hiện tượng 

này là do lúc co lại, tim hơi xoay một chút, đẩy mỏm tim ra trước và đạp vào thành 

ngực. Sờ tay lên ngực ở khoảng liên sườn V bên trái, trên đường giữa xương đòn (ở 

người), sễ phát hiện thấy mỏm tim đập vì độ rắn của cơ tâm thất tỷ lệ thuận với áp suất 
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máu trong tâm thất. Dựa vào biểu hiện này ta dùng ống nghe để nghe tim qua thành 

ngực. 

1.2.3.2. Tiếng tim 

 Tiếng tim là biểu hiện bên ngoài điển hình của chu kỳ tim vì nếu đặt tai vào ngực 

hoặc dùng ống nghe đặt trực tiếp vào vùng ngực sẽ nghe được tiếng tim. 

 - Tiếng tim thứ nhất: đục và dài, xuất hiện ở đầu thời kỳ tâm thu nên gọi là tiếng 

tâm thu ( ký âm “pùm”), nó đánh dấu điểm khởi đầu cho giai đoạn tăng áp trong tâm 

thất, nó chiếm khoảng một nửa thời gian tâm thất thu. Tiếng tim thứ nhất xuất hiện do 

kết quả đóng van nhĩ thất và thêm vào là sự rung động của cơ thất. Khi van nhĩ thất 

đóng gây ra một tiếng thanh (trên tim tách rời của chó hay bò, nếu ta bơm nhịp nhàng 

vào tâm thất, làm cho van nhĩ thất đóng, nhưng cơ tim không co bóp, chỉ nghe thấy một 

tiếng thanh). Nhưng cùng lúc ấy cơ tâm thất co bóp, thêm vào một tiếng rên kéo dài do 

kết quả rung động của nó làm cho tiếng tim thứ nhất đục và dài. 

 - Tiếng tim thứ hai: trong và ngắn, xuất hiện ở ngay đầu thời kỳ tâm trương nên 

gọi là tiếng tâm trương (ký âm “tặc”). Nó là dấu hiệu kết thúc giai đoạn tâm thất thu. 

Nó chiếm một khoảng thời gian nhỏ của giai đoạn tâm trương toàn bộ. Tiếng tim thứ 

hai xuất hiện do kết quả đóng van tổ chim của gốc động mạch chủ và động mạch phổi 

(trên tim bóc trần trong ngực, ta nhìn thấy động mạch lớn rung chuyển, lúc tiếng thứ 

hai xuất hiện. Nếu cắt các động mạch lớn ngang với van tổ chim sẽ không nghe thấy 

tiếng tim thứ hai) 

 Giữa tiếng thứ nhất và tiếng thứ hai có một khoảng lặng ngắn. Giữa tiếng tim 

thứ hai và tiếng tim thứ nhất có một khoảng lặng dài. Khoảng này là thời gian tâm 

trương toàn bộ và thời gian tâm nhĩ thu hẹp lại (tâm nhĩ thu không phát ra tiếng). 

 Trong chu kỳ tim ta thấy hai tiếng tim nằm ở hai đầu của kỳ tâm thu và tâm 

trương, xen vào giữa là những khoảng im lặng là cơ sở lâm sàng rất quan trọng để kiểm 

tra hoạt động của tim. 

 Trong lâm sàng, người ta xem chu kỳ tim là một hoạt động gồm hai giai đoạn: 

tiếng tim thứ nhất khởi đầu cho thời kỳ tâm thu, tiếng tim thứ hai khởi đầu thời kỳ tâm 

trương. Tiếng tim thứ nhất xuất hiện cùng với mỏm tim đập và với mạch đập ở động 

mạch. Tiếng tim thứ hai không có dấu hiệu gì bên ngoài. 

 Tiếng tim sinh lý là tiếng tim rất rõ nét, giữa các khoảng im lặng không có tạp 

âm, phát ra liên tục, nhịp nhàng. 

 Tiếng tim không bình thường là tiếng tim có thể mạnh, yếu khác thường hoặc 

đập đôi hoặc trở thành tiếng thổi. Có nghĩa là có tạp âm trong các khoảng im lặng. 

 Việc phân biệt tiếng tim sinh lý và tiếng tim không bình thường là một yêu cầu 

cần thiết cho người làm công tác thú y và y khoa trong việc khám, kiểm tra sức khoẻ 

cho người và gia súc. 

 Tiếng thổi tim:  

Máu tuần hoàn trong ống kín, khi gặp những lỗ hẹp và liền đó là ống rộng sẽ 

phát ra tiếng thổi. 

Hẹp lỗ nhĩ thất trái thì tiếng thổi xuất hiện trước kỳ tâm thu.  

Nếu van tổ chim của động mạch chủ đóng không kín sẽ xuất hiện tiếng thổi  

tâm trương, âm phát ra:” pùm, tặc, xì”.  

Hở van hai lá, ba lá cũng nghe thấy tiếng thổi tâm thu, âm phát ra: :pùm, xì, tặc”  

Muốn phân biệt được tiếng thổi loại nào phải nghe lại những điểm rõ của van 

trên vùng ngực, cũng như cần chú ý đếm âm sắc, vị trí, hướng lan toả của nó.  Ngoài ra 
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cũng cần chú ý đến một lỗ van có thể vừa hẹp, vừa hở, có lúc ở một điểm có thể nghe 

thấy tiếng hai tiếng thổi.  

2. Sinh lý hệ mạch 

 Mạch máu là một hệ thống khép kín gồm động mạch, mao mạch và tĩnh mạch. 

Cấu tạo của các loại mạch quản khác nhau để phù hợp với chức năng riêng của chúng. 

Máu chảy trong mạch quản tuân theo những quy luật của động lực học đối với chất lỏng 

và có những đặc điểm sau: 

 - Máu chảy trong động mạch có đường kính lớn nhanh hơn những động mạch có 

đường kính nhỏ. Điều này không trái với quy luật vì động mạch có sự phân nhánh do 

vậy tổng đường kính của động mạch nhỏ lớn hơn đường kính của động mạch lớn xuất 

phát. Đối với tĩnh mạch cũng tương tự như vậy. 

 - Máu chảy trong động mạch với tốc độ không đồng đều. Lúc tâm thu máu chảy 

nhanh hơn lúc tâm trương. Khi qua mao mạch thì tốc độ vận chuyển máu điều hoà và 

chậm hơn nhiều chỉ 0,5-1,0m/s. 

 - Máu chảy trong mạch quản có hiện tượng phân dòng. Hồng cầu có tỷ trọng lớn 

hơn ở giữa dòng, còn huyết tương ở xung quanh. Huyết tương ở xung quanh tạo ra ma 

sát với thành mạch, nên  chảy chậm, còn hồng cầu ở giữa chảy với tốc độ nhanh hơn. 

 Lượng máu chảy trong một đơn vị thời gian tỷ lệ thuận với hiệu số áp lực hai 

đầu đoạn mạch và tỷ lệ nghịch với sức cản của thành đoạn mạch đó, 

2.1. Tuần hoàn động mạch 

 Động mạch là những ống hình trụ xuất phát từ động mạch chủ và động mạch 

phổi đưa máu từ tim đến các cơ quan bộ phận. Từ động mạch chủ trở đi nó phân nhánh 

bé dần. Giữa các nhánh dọc có các nhánh ngang nối thông  chúng qua lại với nhau. 

Người ta coi hệ động mạch như một cơ cấu hình nón mà chóp là động mạch chủ, đáy là 

các tiểu động mạch phân bố khắp cơ thể. 

 Thành động mạch có cấu tạo ba lớp gồm nhiều tế bào liên kết, chun giãn nên có 

tính đàn hồi cao. Hơn nữa động mạch lại có đặc tính co nhỏ lại  khi cần thiết. Khi tâm 

thất co bóp đẩy máu vào các động mạch lớn, cùng với lượng máu có sẵn ở đây làm cho 

thành động mạch giãn ra chứa máu. Nói cách khác, năng lượng tâm thu được tích lại ở 

động mạch. Đến thời kỳ tâm trương, động mạch co trở lại vị trí cũ đẩy máu đi trong hệ 

mạch. Rõ ràng tính đàn hồi của động mạch có tác dụng điều hoà lưu lượng máu và tiết 

kiệm được năng lượng đẩy máu của tim. 

 Máu chảy trong động mạch từ nơi có áp suất cao đến nơi có áp suất thấp, áp 

suất cao đầu tiên do tim co bóp tạo nên. Động mạch càng xa tim thì tốc độ máu chảy 

càng giảm đi. 

Tuần hoàn máu có thể xem như kết quả của một quá trình đối kháng giữa hai 

lực: lực đẩy máu của tim và lực cản máu của thành mạch máu. Trong quá trình đó, lực 

đẩy của tim thắng nên máu lưu thông được trong hệ mạch với áp suất và tốc độ nhất 

định. 

 Huyết áp động mạch: 

 Máu trong động mạch luôn tạo một áp lực tác động lên thành động mạch làm nó 

giãn ra, nhưng thành động mạch có tính đàn hồi nên có xu thế ép ngược trở lại để cân 

bằng. Vì vậy áp lực của máu ngang với sức ép của thành động mạch. Người ta gọi huyết 

áp là áp lực của máu tác dụng lên thành động mạch. 

 Trong trạng thái sinh lý bình thường huyết áp sinh ra và duy trì ở một áp lực nhất 

định chủ yếu được quyết định bởi hai nhân tố là năng lượng co bóp của tim và sức cản 
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của lòng động mạch. Năng lượng do tim co bóp giải phóng ra, một phần chuyển thành 

tốc độ máu chảy, phần khác để duy trì áp lực của động mạch. Động mạch càng xa tim  

thì huyết áp càng thấp. Do vậy máu chảy được từ động mạch lớn đến động mạch nhỏ 

dễ dàng. 

 Trong một chu kỳ tim,  huyết áp luôn luôn thay đổi, nhưng thay đổi một cách 

nhịp nhàng, có mức tối đa và mức tối thiểu, trong đó: 

 - Huyết áp tối đa là huyết áp do lực tâm thu tạo nên, có trị số cao nhất nhưng  dễ 

thay đổi nên nó còn được gọi là yếu tố thay đổi của huyết áp. 

 - Huyết áp tối thiểu là huyết áp tâm trương, biểu hiện sức co đàn hồi của động 

mạch, nó ít thay đổi nên người ta gọi là yếu tố bền vững của huyết áp. 

 - Hiệu số huyết áp: là khoảng cách giữa huyết áp tối đa và huyết áp tối thiểu. Nó là 

yếu tố thay đổi của huyết áp, biểu hiện phần nào lực hoạt động của tim. Hiệu số huyết áp 

phụ thuộc vào nhiều yếu tố như lực tâm thu, sức co của thành mạch từ tim đến mao mạch. 

Sức co đó mà cao thì sau một đợt tâm thu huyết áp sẽ xuống chậm chứ không nhanh, do 

đó khoảng cách sẽ ngắn lại. Tim đập nhanh, hiệu số huyết áp sẽ hẹp, còn khi đập chậm hiệu 

số sẽ rộng hơn. 

 - Huyết áp trung bình là trung bình động lực, nó gần huyết áp tối thiểu hơn là 

huyết áp tối đa, phản ánh sức làm việc thực của tim. Nó là yếu tố không thay đổi của 

huyết áp trong một thời gian nhất định. 

 - Ngoài dao động thuộc về huyết áp tối đa và huyết áp tối thiểu, huyết áp còn có 

những dao động do ảnh hưởng của hô hấp và vận mạch. 

 - Dao động do tim tức là dao động biểu hiện huyết áp tối đa và huyết áp tối thiểu 

(gọi là dao động cấp 1). 

 - Dao động cấp 2 là dao động do ảnh hưởng của hô hấp, khi hít vào đường biểu 

diễn đi lên, khi thở ra đường biểu diễn đi xuống. Người ta cho rằng dao động cấp 2 do 

tác dụng qua lại của hai trung khu hô hấp và trung khu giảm áp của hành tuỷ. Lúc hít 

vào trung khu giảm áp bị ức chế cho nên tim tăng lực và ngược lại. 

 - Dao động cấp ba là dao động do ảnh hưởng của vận mạch. Do tác dụng co 

mạch của trung tâm co mạch trong hành tuỷ tăng giảm một cách đều đặn làm cho mạch 

máu giãn ra và co lại rất chậm nhưng rất đều. 

Bảng 4.1: Huyết áp ở một số loài gia súc (mm Hg) 

Gia súc Vị trí xác định Huyết áp tối đa  Huyết áp tối thiểu  

Ngựa 

Bò 

Dê 

Chó 

Động mạch đuôi 

Động mạch đuôi 

Động mạch đùi 

Động mạch đùi 

100-120 

110-140 

110-120 

120-140 

35-50 

35-50 

50-65 

30-40 

 

2.2. Tuần hoàn tĩnh mạch 

 Tĩnh mạch là những mạch máu đưa máu từ tổ chức về tim. Tĩnh mạch có số 

lượng nhiều, đường kính lớn, do vậy khả năng chứa máu lớn hơn động mạch tới ba lần. 

Trên đường về tim, hệ tĩnh mạch có các bể chứa rộng gọi là các xoang tĩnh mạch. Nếu 

vì một lý do nào đó, lượng máu tăng đột ngột (truyền máu) thì hệ tĩnh mạch tích máu 

để tránh gánh nặng cho tim. 

 Máu tĩnh mạch về tim được là nhờ nhiều yếu tố: 
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 - Sức bơm và sức hút của tim: sức bơm và sức hút của tim và yếu tố quan trọng 

nhất sinh ra huyết áp để duy trì tuần hoàn mao mạch. Còn khi tim ở thời kỳ tâm trương 

có tác dụng hút máu từ hệ tĩnh mạch về tim. 

 - Sức hút của lồng ngực: áp suất trong lồng ngực bình thường thấp hơn áp suất 

khí trời 2-3 mmHg, gọi là áp suất âm, có tác dụng làm giãn tim và các mạch máu lớn 

trong mỗi đợt tâm trương, để thu hút máu về tim. Mỗi khi hít vào, thể tích lồng ngực 

to ra, áp suất của lồng ngực càng âm hơn, máu về tim càng dễ dàng. Còn khi thở ra 

thì ảnh hưởng ngược trở lại. 

 - Khi co cơ sẽ ép vào các tĩnh mạch làm cho áp lực máu trong tĩnh mạch tăng 

lên. Khi cơ hết co, áp lực trong tĩnh mạch giảm, nhưng máu không trở lại được vì các 

van tĩnh mạch chỉ cho máu đi theo một chiều. Nếu các cơ cùng co bóp, máu sẽ về tim 

dễ dàng hơn. Vì vậy cho gia súc vận động thường xuyên hay hoạt động thể dục buổi 

sáng ở người được quan tâm đặc biệt và có tác dụng tốt. 

 - Sức đẩy của động mạch: trong những vùng có động mạch lớn đi qua hoặc mạch 

vùng trên tim đưa máu về tim dễ dàng khi cơ thể ở tư thế đứng. Các tĩnh mạch ở dưới 

tim gặp sức cản của trọng lượng nên tuần hoàn ở đó khó khăn hơn, song nhờ các van 

tĩnh mạch nên tuần hoàn ở đó vẫn thực hiện được. 

 Tóm lại tuần hoàn tĩnh mạch là tuần hoàn máu về tim. Tuần hoàn này được tiến 

hành chủ yếu nhờ sức đẩy tâm thu. Ngoài ra sức hút của tim, của lồng ngực, sự co bóp 

của các cơ và yếu tố trọng lực cũng ảnh hưởng nhất định. 

 Máu chảy trong tĩnh mạch với huyết áp thấp nhưng đủ để đưa máu về tim  

2.3. Tuần hoàn mao mạch 

 Mao mạch là mạng lưới dày đặc nối liền giữa tiểu động mạch với tiểu tĩnh mạch. 

Thành mao mạch có cấu tạo 3 lớp, lớp nội mạc là lớp tế bào có khả năng thực bào để 

tiêu diệt những vật lạ, nhưng hồng cầu già cỗi. Thành mao mạch mỏng, có thể cho các 

tế bào bạch cầu xuyên qua vào dịch kẽ tế bào, do đó mao mạch có vai trò quan trọng 

trong qúa trình bảo vệ cơ thể. 

 Về phương diện tuần hoàn, mao mạch có đặc điểm sau: 

 - Mao mạch là những mạch máu có đường kính hẹp do đó sức cản của nó với 

tuần hoàn máu là lớn. 

 - Số lượng mao mạch nhiều, thành mỏng tốc độ máu chảy chậm, thuận lợi cho 

sự trao đổi chất giữa máu và mô bào. 

 - Ngoài những mao mạch chính thức, còn có các đường nối thông giữa tiểu động 

mạch và tiểu tĩnh mạch rộng và ngắn, có tác dụng hỗ trợ cho tuần hoàn mao mạch những 

lúc phải đảm bảo một lưu lượng máu cao. 

 Mao mạch cũng có khả năng co giãn  

 Máu chảy trong mao mạch đều và có hiện tượng phân dòng rõ rệt. Hồng cầu ở 

giữa dòng, xếp lại thành từng cọc và chảy nhanh. Huyết tương ở phía ngoài sát với thành 

mạch, chảy chậm. Bạch cầu vận chuyển chậm, có lúc dừng lại, chạm vào thành mạch 

rồi thò chân giả xuyên qua thành mạch. Lúc nghỉ ngơi số mao mạch lưu thông ít, còn 

khi hoạt động thì số lượng tăng vọt lên, có khi tăng lên 20-25 lần. 

 Trong mao mạch, mạch máu chảy từ nơi có áp lực cao (tiểu động mạch) tới nơi 

có áp lực thấp (tiểu tĩnh mạch). Khi qua mao mạch, huyết áp giảm đi đáng kể. Huyết áp 

ở tiểu động mạch là 60-70mmHg, khi qua mao mạch đến tiểu tĩnh mạch huyết áp chỉ 

còn 10-15mmHg. Trong những trường hợp đặc biệt, mao mạch giãn ra nhiều, huyết áp 
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hạ xuống thấp hơn huyết áp tĩnh mạch, máu sẽ ứ đọng ở mao mạch, huyết tương thấm 

qua thành vào mô bào gây hiện tượng phù ở tổ chức. 

 Tác dụng chủ yếu của tuần hoàn mao mạch là tạo điều kiện thuận lợi cho trao 

đổi chất giữa mạch máu và dịch kẽ tế bào, thông qua các phương thức lọc và khuếch 

tán. 
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