
जीव ववज्ञान 
अध्याय-14: श्वसन और गैस ों का विवनमय  
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मानव श्वसन तन्त्र 

श्वसन वह जवैवक प्रक्रिया है, जजसमें भोजन के घटक जैसे कार्बोहाइड्र ेट, वसा, प्रोटीन का दहन होता 
है। इसके परिणामस्वरूप कोजिकाओ ंमें CO2 जल, तथा ऊजाा की प्राप्ति होती है। श्वसन की 
अभभक्रिया नीचे दी गयी है- 

C6H12O2 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O + ऊजाा 

यहा ाँ C6H12O2 ग्लूकोज है। 

चू ाँक्रक इस अभभक्रिया में ऊजाा का ननष्कासन होता है, अतः यह ऊष्माक्षेपी अभभक्रिया है। 

श्वसन के प्रकार (Types of Respiration) 

ऑक्सीजन के उपभोग के आधाि (On the basis on consumption of oxygen) पि श्वसन दो 
प्रकाि का होता है– 

1. वायुवीय श्वसन (Aerobic Respiration) 
2. अवायवीय श्वसन (Anaerobic Respiration) 

वायुवीय श्वसन (Aerobic Respiration) 

इस प्रकाि के श्वसन में  भोजन के दहन में O2 का उपयोग होता है। यह श्वसन सभी जीववत 
कोजिकाओ ंमें होता है। 

श्वसन के दौिान ग्लूकोज (C6H12O2 ) के एक अणु का ऑक्सीकिण (Oxidation) ननम्न 
प्रकाि से होता है– 

C6H12O2 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O + ऊजाा 

वायुवीय श्वसन में ग्लकूोज के एक अणु से 38 ATP का ननमााण होता है। 
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अवायवीय श्वसन  (Anaerobic Respiration) 

इस प्रकाि के श्वसन में कार्बोहाइड्र ेट के ऑक्सीकिण के जलए O2 आवश्यक नही ंहोती है। 
अवायवीय श्वसन में ग्लूकोज का अपूणा ऑक्सीकिण होता है जजससे उत्पादों के रूप में CO2, 
एभथल एल्कोहल या लकै्टिक अम्ल र्बनता है। 

C6H12O2 + 6O2 → 6CO2 + C2H5OH+ ऊजाा 

अवायवीय श्वसन में ग्लूकोज के अणु से केवल 2 ATP र्बनते हैं । 

इस प्रकाि का श्वसन जीवाणुओ,ं कवकों, अकुंिण किने वाल ेर्बीजों, RBC में होता है। 

वायुवीय श्वसन तथा अवायवीय श्वसन में अन्तर 
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ि.स. 

वायुवीय श्वसन 
(Aerobic Respiration) 

अवायवीय श्वसन  
 (Anaerobic 
Respiration) 

1 भोजन के दहन में O2 का 
उपयोग 
 

कार्बोहाइड्र ेट के ऑक्सीकिण 
के जलए O2 आवश्यकता नही ं

2 सभी जीववत कोजिकाओ ंमें जीवाणुओ,ं कवकों, अकुंिण 
किने वाल ेर्बीजों, RBC 

3 ग्लूकोज का पूणा ऑक्सीकिण ग्लूकोज का अपूणा 
ऑक्सीकिण 

4 C6H12O2 + 6O2 → 6CO2 
+ 6H2O + ऊजाा 

C6H12O2 + 6O2 → 6CO2 
+ C2H5OH+ ऊजाा 

5  38 ATP का ननमााण  2 ATP 
मानव श्वसन तन्त्र 

श्वसन तन्त्र की उत्पनत (Origin) भुणीीय एण्डोड्मा (Endoderm) स ेहोती है। 

मानव के श्वसन तन्त्र (Respiratory System) को दो भागों में र्बाटंा गया है– 

(a) श्वसन पथ (Respiratory Path) 

(b) श्वसन अगं (Respiratory organs) 

श्वसन पथ (Respiratory Path) 

यह वायु के आवागमन का पथ है। इसके ननम्न भाग हैं- 

• र्बाहा नासाछीद्र (External Nares) 
• नासा मागा (Nasal Tract) 
• ग्रसनी (Parynx) 
• वायु नाल (Wind Pipe) 
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1. बाहा नासाछिद्र (External Nasal Pore) 

नासाजछद्र की संख्या दो होती है। ये नासामागा के प्रघाण (Vestibule) भाग में खुलते है। 

 
2. नासा मार्ग (Nasal Tract) 

 
नासा मागा के तीन भाग होते है  – 

• प्रघाण (Vestibule) 
• श्वसन (Respiratory Part) 
• घ्राण भाग (Olfactory Part ) 

❖ प्रघाण (Vestibule) 

ये नासामागा का सर्बसे छोटा भाग होता है। यह केिेटटन ववहीन स्तरित उपकला (Non 
keratinized squamous epithelium) से ढका होता है। 
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❖ श्वसन भाग (Respiratory region) 

ये नासामागा (Nasal Passage) का मध्य है। जो घ्राण (Olfactory) भाग में खुलता है। 

❖ घ्राण भाग (Olfactory region) 

यह नासा मागा का पश्च ऊपिी भाग है, जो ततं्रिका सवंेदी उपकला (Neuro sensory 
epithelium) से अस्तरित होता है। इस उपकला को घ्राण उपकला (Olfactory epithelium) 
या िनीडे्रियन झिल्ली भी कहत ेहै। इस उपकला के द्वािा गंध का पता लगाया जाता है। 

3.ग्रसनी (Pharynx) 

 
ग्रसनी श्वसन तंि तथा पाचन तंि दोनों का उभयननष्ट भाग है। इसके तीन भाग होते हैं- 

• नासा ग्रसनी (Nasopharynx) 
• मुख ग्रसनी (Oropharynx) 
• कंठ ग्रसनी (Laryngopharynx) 

4.वाय ुनाल (Wind Pipe) 
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यह नजलका वायु के फेफड़ों में आवागमन का मुख्य भाग है। यह नजलका दो भागों में ववभक्त होती 
है– 

• लैरििंक्स (Larynx) 
• श्वासनली (Trachea) 

श्वसन अंर् (Respiratory organs) 

फेफड़े या फुफु्फस (Lungs) 

 
फेफड़े फुफु्फसीय गुहा (Pleural Cavities) में स्थित होते है। ये संख्या में दो,िंकुवाकाि, 
गुलार्बी ठोस तथा स्पजंी होते है। 

फुफु्फसीय गुहा (Pleural cavity) में लससका भिी िहती है, जजसे फुफु्फसीय द्रव (Pleural 
fluid) कहत ेहैं । जो ग्लाइकोप्रोटीन है तथा प्लुिा द्वािा स्त्राववत क्रकया जाता है। 

प्रत्येक फुफु्फसीय गहुा (Pleural cavity) के चािों ओि से फुफु्फसाविण (Pleural 
Membrane or Pleura) घेिे िहता है। इस फुफु्फसाविण (Pleural Membrane) के दो 
भाग होते है 
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1. Parietal Pleura देह भीनत से लगा हुआ आविण 
2. Visceral Pleura फेफड़ों से लगा आविण 

मानव के र्बांयें फेफड़े में दो पपण्ड (Lobes) होते है। जजनको सुपीरियि (Superior) तथा 
इनफीरियि (inferior) पपण्ड तथा दायें में तीन पपण्ड होते है, जजनको सुपीरियि, भमक्रड्ल, 
इनफीरियि पपण्ड कहते है। 

दोनों फेफड्ों के र्बीच भमक्रड्या स्टीनम नामक अवकाि होता है। 

कुपपका (Alveoli) 

 
Alveoli 

श्वसननकाएाँ (bronchioles) के अनंतम ससिे प्रत्येक फेफड़ों में जाकि गुब्बािेनुमा संिचना 
र्बना लेती है, जजनको कुपपका (Alveoli) कहते है। मानव के फेफड़ों में लगभग 30-35 
किोड़ कुपपकाएाँ (Alveoli) पाई जाती है। 

कुपपकाएाँ फुफु्फस की संिचनात्मक व क्रियात्मक इकाई (Structural and functional 
unit) होती है। 

कुपपकाओ ंकी पतली भभजि िल्की उपकला (Squamous Epithelium) की र्बनी होती है। 
कुपपकाओ ंकी भभजि में सकू्ष्म जछद्र (Micro pore) पाये जाते हैं। इन्हें “कुहन के िन्ध्र 
(Pores of Kuhn)” कहत ेहैं। 

मानव में श्वसन  की क्रियाववधि 
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अंत:श्वसन (Inspiration) 

अंत:श्वसन के समय ड्ायफ्राम (Diaphragm) तथा अन्तिापिुाक पेजियों (Intercostal muscle) 
में संकुचन (Contraction) होते है। ड्ायफ्राम चपटा होकि उदि गुहा की ओि झखसक जाता है। 
पसजलया ाँ र्बाहि तथा उपि की तिफ तथा उिोस्थि (Sternum) अधि व अग्र भाग की ओि झखसक 
जाता है। 

वक्षीय गुहा (Thoracic cavity) का आयतन र्बढ़ जाता है, व फेफड़ों पि देहगुहा द्रव का दर्बाव 
घटता है फेफड़े फैल जाते हैं व फेफड्ों में वायुदार्ब, वायुमंड्लीय दार्ब की तुलना में 1-3mmHg 
तक घट जाता है व र्बाहि की वायु ननम्न मागा से फेफड़ों में जाती है – 

नासाजछद्र – नासामागा –ग्रसनी– ग्लोटटस – श्वास नली – प्राथभमक श्वसनी – पद्वतीयक श्वसनी – 
तृतीयक श्वसनी ––श्वसननका ––कुपपका 

बहह:श्वसन (Expiration) 

र्बटह :श्वसन के दौिान ड्ायफ्राम अन्तिापिुाक पेजिया ाँ (Intercostal muscle) जिभथल (Relax) 
हो जाती हैं, इससे ड्ायफ्राम, उिोस्थि (Sternum) तथा पसजलया ाँ (Ribs) अपनी पूवा स्थिनत में आ 
जाती है। वक्षीय गुहा का आयतन (Volume) घट जाता है, फेफड्ों का वायुदार्ब दर्बा वायुमंड्लीय 
दार्ब की तुलना में र्बढ़ जाता है। इससे फेफड़ों में भिी वायु श्वसन मागा से होती हुई र्बाहि ननकल 
जाती है। 

र्ैसों का ववननमय (Exchange of gases) 

मानव में गैसों का ववननमय (Exchange of gases) दो प्रकाि से होता है। जजनको र्बाह्य तथा 
अन्तः श्वसन (External and Internal Respiration) कहा जा सकता है। 

कुपपकाओ ंमें र्ैसों ववननमय (Exchange of gases in alveoli) 

फेफड्ों में O2 व CO2 का कुपपकाओ ंमें ववननमय र्बाह्य श्वसन (External Respiration) कहलाता 
है। इस श्वसन को “टहमेटोससस” भी कहते हैं। 
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कुपपका में उपस्थित O2 का आंजिक दार्ब (PO2) 104 mmHg होता है व धमनी रुभधि में इसका 
मान 40 mm of Hg होता है, जजससे  कुपपका से O2 ननकलकि धमनी रुभधि में चली जाती है। 

कुपपका में उपस्थित CO2 का आजंिक दार्ब (PCO2) mmHg होता है जर्बक्रक धमनी रुभधि में इसका 
मान 46 mmHg होता है, जजससे CO2 धमनी रुभधि से ननकलकि कुपपका में आ जाती है। 

ऊतकों में र्ैसों ववननमय (Exchange of gases in tissue) 

ऑक्सीजननत रुभधि O2 को लेकि ऊतकों तक जाता है। तथा ऊतकों तथा रुभधि के मध्य गैसों का 
आदान-प्रदान होता है। जजसे अन्तः श्वसन (Internal Respiration) कहते है। 

ऊतकों में O2 का आजंिक दार्ब (PO2) 40mmHg जर्बक्रक धमनी में  95mmHg होता है जजसस े
िक्त धमनी से ऊतकों में चला जाता है। इसी प्रकाि ऊतकों में CO2  का आंजिक दार्ब (PCO2) 
45mmHg जर्बक्रक जििा में 40 mmHg होता है जजससे िक्त ऊतकों से जििा में चला जाता है। 

र्ैसों का पररवहन (Transport of gases) 

ऑक्सीजन का परिवहन 

O2 का परिवहन दो रूपों में होता है – 

प्लाज्मा के साथ घुजलत अविा में O2 का परिवहन 

100ML ऑक्सीजननत रुभधि में 20ml ऑक्सीजन होती है। इसमें स े0.3ml से 0.6ml ऑक्सीजन 
प्लाज्मा के साथ घुजलत अविा में परिवटहत होते है। 

ऑक्सी-हीमोग्लोनर्बन के रूप में O2 का परिवहन 

ऑक्सी-हीमोग्लोनर्बन के रूप में 97-99% ऑक्सीजन  का परिवहन होता है। 

हीमोग्लोवबन (Hemoglobin) 

हीमोग्लोनर्बन RBC में पाया जाने वाला श्वसन वणाक है, इसमें हीम प्रोिटेटक समूह तथा ग्लोनर्बन 
प्रोटीन होती है। हीम प्रोिटेटक समूह में आयिन Fe2+ अविा में होता है। 
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O2 हीमोग्लोनर्बन  के साथ जुड़कि इसके परिवहन में सहायता किता है। हीमोग्लोनर्बन की प्रनतित 
संतृपिा व O2 की सादं्रता के मध्य आिेझखत वका  को “ववयोजन वि” कहते हैं । यक्रद CO2 की 
सांद्रता र्बढती है तो टहमोग्लोनर्बन की संतृपता घटती है। CO2 की उच्च सांद्रता पि ववयोजन वि 
दांयी ंतिफ झखसक जाता है इसे “र्बोहि प्रभाव” भी कहत ेहैं । 

हीमोग्लोवबन की काबगनमोनो ऑक्साइड से बंिुता 

हीमोग्लोनर्बन की O2 की तुलना में CO के साथ 230-250 गुणा ज्यादा र्बंधन क्षमता होती है जजसके 
कािण हीमोग्लोनर्बन CO के साथ एक कार्बोक्सी-टहमोग्लोनर्बन र्बनाता है, इसका िंग काला होता 
है, कार्बोक्सीटहमोग्लोनर्बन में आयिन Fe3+ अविा में आ जाता है। जो जानलवेा होता है। इसके 
कािण मानव की मतृ्य ुहो जाती है। 

कार्बानड्ाइऑक्साइड् का परिवहन 

CO2 का परिवहन ननम्न तीन प्रकाि से होता है- 

1. प्लाज्मा में घजुलत अविा में (7%) 

िक्त प्लाज्मा में उपस्थित जल के साथ CO2 क्रिया किके कार्बोननक अम्ल र्बनाती है औि 
इसी घजुलत अविा में 7% CO2 का परिवहन होता है। 

100 ml रुभधि लगभग 0.3 ml CO2 का परिवहन प्लाज्मा के साथ घुजलत अविा में किता 
है। 

2. र्बाइकार्बोनेट के रूप में (70%) 

िक्त प्लाज्मा में र्बना कार्बोननक अम्ल अत्यभधक आयनीकिण के कािण जल्दी ही H+ व 
HCO32- में ववयोजजत हो जाता है। 

3.कार्बो-मीनो टहमोग्लोनर्बन के रूप में (23%) 

लगभग 20-25 प्रनतित CO2 का टहमोग्लोनर्बन द्वािा कार्बेभमनो-टहमोग्लोनर्बन के रूप में 
वहन की जाती है। यह र्बंधन CO2 के आंजिक दार्ब पि ननभाि किती है। 
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संवातन का ननयमन (Regulation of Breathing) 

सांस लेन ेकी क्रिया का ननयमन मस्थस्तष्क द्वािा क्रकया जाता है इसके जलए मस्थस्तष्क में दो केन्द्र होत े
हैं- 

श्वसन केन्द्र (Respiratory centre) 

• यह कें द्र पश्च मस्थस्तष्क के Medula Oblongata  में पाया जाता है। 

न्युमोटेक्सक्सस केन्द्र (Pneumotaxis Centre) 

• यह केन्द्र पश्च मस्थस्तष्क पोंस वविोलाई में पाया जाता है। 
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NCERT SOLUTIONS 
अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 278) 

प्रश्न 1 जैव क्षमता की परिभाषा दीजजए औि इसका महत्त्व र्बताइए। 

उिि- जैव क्षमता अन्त:श्वास आिजक्षत वायु (Inspiratory Reserve Air Volume, IRV), प्रवाही 
वायु (Tidal Air Volume, TV) तथा उच्छ्वास आिजक्षत वायु (Expiratory Reserve Air 
Volume, ERV) का योग (IRV + TV + ERV- 3000 + 500 + 1100 = 4600भमली) फेफड़ों 
की जवै क्षमता होती है। यह वायु की वह कुल मािा होती है जजसे हम पहल ेपूिी चेष्टा द्वािा फेफड़ों 
में भिकि पूिी चेष्टा द्वािा ििीि से र्बाहि ननकाल सकते हैं। जजस व्यक्सक्त की जवै क्षमता जजतनी 
अभधक होती है, उसे ििीि की जैववक क्रियाओ ं के जलए उतनी ही अभधक ऊजाा प्राि होती है। 
झखलाक्रड़यों, पवातािोही, तैिाक आक्रद की जैव क्षमता अभधक होती है। युवक की जवै क्षमता प्रौढ़ की 
अपेक्षा अभधक होती है। पुरुषों की जवै क्षमता प्तस्त्रयों की अपेक्षा अभधक होती है। यह उनकी काया 
क्षमता को प्रभाववत किती है। 

प्रश्न 2 सामान्य ननःश्वसन के उपिान्त फेफड़ों में िेष वायु के आयतन को र्बताएाँ। 

उिि- वायु की वह मािा जो सामान्य नन:श्वसन (उच्छ्वास) के उपिान्त फेफड़ों में िेष िहती है, 
कायाात्मक अविेष सामर्थ्ा (Functional Residual Capacity, FRC) कहलाती है। यह उच्छ्वास 
आिजक्षत वायु (Expiratory Reserve Air Volume, ERV) तथा अविेष वायु (Residual Air 
Volume, RV) के योग के र्बिार्बि होती है। इसकी सामान्यतया मािा 2300 भमली होती है। 
FRC = ERV + RV 
= 1100 + 1200भमली, 
= 2300भमली 

प्रश्न 3 गैसों का ववसिण केवल कूपकीय क्षेि में होता है, श्वसन तन्त्र के क्रकसी अन्य भाग में नही,ं 
क्यों? 

उिि- गैसीय ववननमय मनुष्य के फेफड़ों में लगभग 30 किोड़ वायु कोष्ठक या कूपपकाएाँ (alveoli) 
होते हैं। इनकी पतली भभजि में िक्त केजिकाओ ं को घना जाल फैला होता है। श्वासनाल 
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(trachea), श्वसनी (bronchus), श्वसननका (bronchiole), कूपपका नजलकाओ ं (alveolar 
duct) आक्रद में िक्त केजिकाओ ंका जाल फैला हुआ नही ंहोता। इनकी भभजि मोटी होती है। अत: 
कूपपकाओ ं(alveoli) को छोड़कि अन्य श्वसन भागों में गैसीय ववननमय नही ंहोता।सामान्यतया 
ग्रहण की गई 500 भमली प्रवाही वायु में से लगभग 350 भमली कूपपकाओ ंमें पहुाँचती है, िेष श्वास 
मागा में ही िह जाती है। वायु कोष्ठकों की भभजि तथा िक्त केजिकाओ ंकी भभजि भमलकि श्वसन 
कला (respiratory membrane) र्बनाती हैं। इससे O2 तथा C का ववननमय सुगमता से हो जाता 
है। गैसीय ववननमय सामान्य ववसिण द्वािा होता है। इसमें गैसें उच्च आंजिक दर्बाव से कम आंजिक 
दर्बाव की ओि ववसरित होती हैं। वायुकोष्ठकों में O2 का आंजिक दर्बाव (100-104mm Hg औि 
CO2) को आंजिक दर्बाव 40mm Hg होता है। फेफड़ों में िक्त केजिकाओ ंमें आए अिुद्ध रुभधि 
में 0 का आंजिक दर्बाव (40mm Hg औि CO2) का आंजिक दर्बाव 45-46mm Hg होता है। 
ऑक्सीजन वायुकोष्ठकों की वायु से ववसरित होकि िक्त में जाती है औि िक्त से CO2 ववसरित 
होकि वायुकोष्ठकों की वायु में जाती है। इस प्रकाि वायुकोष्ठकों से िक्त ले जाने वाली िक्त 
केजिकाओ ंमें िक्त ऑक्सीजनयुक्त (Oxygenated) होता है। फेफड़ों से ननष्काससत वायु में O2 
लगभग 15.7% औि CO2 लगभग 3.6% होती है। 

 
प्रश्न 4 CO2 के परिवहन (टर ांसपोटा) की मुख्य क्रियाववभध क्या है? व्याख्या कीजजए। 
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उिि- कार्बानड्ाइऑक्साइड् (CO2,) हीमोग्लोनर्बन द्वािा कार्बाामीनो-हीमोग्लोनर्बन (लगभग 20-25 
प्रनतित) के रूप में वहन की जाती है। यह र्बंधनीयता (र्बधंन) CO2, के आंजिक दार्ब से संर्बभंधत 
होती है। po, इस र्बंधन को प्रभाववत किने वाला एक मुख्य कािक है ऊतकों में उच्च pCO2, औि 
ननम्न pO2, की अविा होने से हीमोग्लोनर्बन से CO2, का र्बंधन होता है; जर्बक्रक कूपपका में, जहा ाँ 
pCO2, ननम्न औि pO2, उच्च होता है, कार्बाामीनो-हीमोग्लोनर्बन से CO2, का ववयोजन होन ेलगता 
है अथाात् ऊतकों में हीमोग्लोनर्बन से र्बंभधत CO2, कूपपका में मुक्त हो जाती है। एंजाइम कार्बोननक 
एन्हाइड्र ेज की सांद्रता लाल िक्त कजणकाओ ंमें उच्च औि प्लाज्मा में अल्प होती है। इस एंजाइम 
से ननम्नजलझखत प्रनतक्रिया दोनों क्रदिाओ ंमें सुगम होती है। 

 
ऊतकों में अपचय के कािण pCO2, अभधक होने से CO2, िक्त (RBCS औि प्लाज्मा) में ववसरित 
होती है औि HCO3, औि H+ र्बनाती है। कूपपका में pCO2, कम होने से प्रनतक्रिया की क्रदिा 
ववपिीत हो जाती है जजससे CO2, औि H2O, र्बनते हैं। इस तिह र्बाईकार्बोनेट के रूप में ऊतक 
स्ति पि ग्रटहत (Trapped) औि कूपपका तक परिवटहत कार्बानड्ाइऑक्साइड् र्बाहि की तिफ पुनः 
CO2, के रूप में मुक्त हो जाती है। प्रनत 100 भमलीलीटि ववऑक्सीजननत िक्त द्वािा कूपपका में 
लगभग CO2, की 4 भमली. मािा मुक्त होती है। 

प्रश्न 5 कूपपका वायु की तुलना में वायुमण्डलीय वायु में pO2 तथा pCO2 क्रकतनी होगी? भमलान 
कीजजए। 

a. pO2 न्यून, pCO2 उच्च, 
b. pO2 उच्च, pCO2 न्यनू, 
c. pO2 उच्च, pCO2 उच्च, 
d. pO2 न्यून, pCO2 न्यनू। 

उिि- (b). pO2 उच्च, pCO2 न्यून, 

स्पष्टीकरण: 

Website - www.fukeyeducation.com, Email :- fukeyeducation@gmail.com



 

(15) 
 

श्वसन और गैसों का ववननमय 14 

(वायुमण्डलीय वायु में O2 का आजंिक दार्ब 159 तथा CO2 का आंजिक दार्ब 0.3 होता है, जर्बक्रक 
कूपपका वायु में O2 का आंजिक दार्ब 104 तथा CO2 का आंजिक दार्ब 40 होता है।) 

प्रश्न 6 सामान्य स्थिनत में अन्तःश्वसन प्रक्रिया की व्याख्या कीजजए। 

उिि- श्वासन में दो चिण सस्थिजलत हैं। अंत: श्वसन जजसके दौिान वायुमंड्लीय वायु को अंदि 
खीचा जाता है औि ननःश्वसन जजसके द्वािा फुफु्फसी वायु को र्बाहि मुक्त क्रकया जाता है। वायु को 
फेफड़ों के अंदि ले जान ेके जलए फेफड़ों एवं वायुमडं्ल के र्बीच दार्ब प्रवणता ननर्ममत की जाती है। 
अंत:श्वसन तभी हो सकता है जर्ब वायुमंड्लीय दार्ब से फेफड़ों की वायु का दार्ब (आंति फुपु्फसी 
दार्ब) कम हो अथाात् फेफड़ों का दार्ब वायुमडं्लीय दार्ब के सापेक्ष कम होता है। इस तिह नन:श्वसन 
तर्ब होता है, जर्ब आंति फुपु्फसी दार्ब वायुमंड्लीय दार्ब से अभधक होता है। ड्ायाफ्राम औि एक 
ववजिष्ट पेिी समूह (पसजलयों के र्बीच स्थित र्बाह्य एवं अतं: अंतिापयुाक/इंटिकोस्टल) इस तिह की 
प्रवणताएं उत्पन्न किते हैं। अतं:श्वसन ड्ायाफ्राम के संकुचन से प्रािंभ होता है जो अग्र पश्च अक्ष 
(antero posterior axis) में वक्ष-गुहा का आयतन र्बढ़ा देता है। र्बाह्य अंतिापयुाक पेजियों का 
संकुचन पसजलयों औि उिोस्थि को ऊपि उठा देता है, जजससे पृष्ठधाि अक्ष (dorso ventral axis) 
में वक्ष-गुहा कक्ष का आयतन र्बढ़ जाता है। वक्ष-गुहा के आयतन में क्रकसी प्रकाि से भी हुई वृजद्ध 
के कािण फुपु्फस के आयतन में भी समान वृजद्ध होती है। यह समान तिह की वजृद्ध फुपु्फसी दार्ब 
को वायुमंड्लीय दार्ब से कम कि देती है, जजससे र्बाहि की वायु र्बलपूवाक फेफड़ों के अंदि आ जाती 
है अथाात् अतंःश्वसन की क्रिया होती है। 

 

Website - www.fukeyeducation.com, Email :- fukeyeducation@gmail.com



 

(16) 
 

श्वसन और गैसों का ववननमय 14 

प्रश्न 7 श्वसन का ननयमन कैसे होता है? 

उिि- मानव में अपने ििीि के ऊतकों की मा ाँग के अनुरूप श्वसन की लय को संतजुलत औि स्थिि 
र्बनाए िखने की एक महत्वपूणा क्षमता है। यह ननयमन तंत्रिका तंि द्वािा संपन्न होता है। मस्थस्तष्क 
के मेड्यूला क्षिे में एक ववजिष्ट श्वसन लयकें द्र ववद्यमान होता है, जो मुख्य रूप से श्वसन के ननयमन 
के जलए उििदायी होता है। मस्थस्तष्क के पोंस क्षेि में एक अन्य कें द्र स्थित होता है जजसे श्वासप्रभावी 
(श्वास अनुचन) (Pneumotaxic) कें द्र कहते हैं जो श्वसन लयकें द्र के कायों को संयत (सधुाि) कि 
सकता है। इस कें द्र के तंत्रिका संकेत अंत:श्वसन की अवभध को कम कि सकते हैं औि इस प्रकाि 
श्वसन दि (Respiratory rate) को परिवर्ततत कि सकते हैं। लयकें द्र के पास एक िसोसवंेदी 
(Chemosensitive) कें द्र लयकें द्र के जलए अनत संवेदी होता है, जो CO2, औि हाइड्र ोजन आयनों 
के जलए अनत संवेदी होता है। इन पदाथो की वजृद्ध से यह कें द्र सक्रिय होकि श्वसन प्रक्रिया में 
आवश्यक समायोजन किता है, जजससे ये पदाथा ननष्काससत क्रकए जा सकें । महाधमनी चाप 
(Aortic arch) औि ग्रीवा धमनी (Carotid artery) से जड़ुी सवंेदी संिचनाएं भी CO2, औि H+ 
सांद्रता के परिवातन को पहचान सकते हैं तथा उपचािात्मक कायावाही हेतु लयकें द्र को आवश्यक 
संकेत दे सकते हैं। श्वसन लय के ननयमन में ऑक्सीजन की भूभमका र्बहुत ही महत्वहीन है। 

प्रश्न 8 pCO2 का ऑक्सीजन के परिवहन पि क्या प्रभाव पड़ता है? 

उिि- कूपपकाओ ंमें जहा ाँ pO2 उच्च तथा pCO2 न्यून होता है H+ सांद्रता कम तथा ताप कम होन े
पि ऑक्सीहीमोग्लोनर्बन र्बनता है। ऊतकों में जहा ाँ pO2 न्यून तथा pCO2 उच्च होता है H+ सांद्रता 
अभधक तथा ताप अभधक होता है। ऑक्सीहीमोग्लोनर्बन का ववघटन होता है तथा 0, मुक्त हो जाती 
है। इसका अथा है O2 फेफड़े की सतह पि हीमोग्लोनर्बन के साथ भमलती है तथा ऊतकों में अलग 
हो जाती है। सामान्य परिस्थिनत में 5भमली O2 ऊतकों को प्रनत 100भमली ऑक्सीजननत िक्त स े
भमलता है। 

प्रश्न 9 पहाड़ पि चढ़न ेवाले व्यक्सक्त की श्वसन प्रक्रिया में क्या प्रभाव पड़ता है? 

उिि- पहाड़ पि ऊाँ चाई र्बढ़ने के साथ-साथ वायु में O2 का आजंिक दार्ब कम हो जाता है; अत: 
मैदान की अपेक्षा ऊाँ चाई पि श्वासोच्छ्वास क्रिया अभधक तीव्र गनत से होगी। इसके ननम्नजलझखत 
कािण होते हैं 
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a. रुभधि में घलुी हुई ऑक्सीजन का आंजिक दार्ब कम हो जाता है। O2 िक्त में सगुमता से 

ववसरित होती है। अतः ििीि में ऑक्सीजन परिसचंिण कम हो जाता है। इसके फलस्वरूप 
ससिददा तथा उल्टी (वमन) का आभास होता है। 

b. अभधक ऊाँ चाई पि वायु में ऑक्सीजन की मािा अपेक्षाकृत कम होती है; अत: वायु से अभधक 
O2 प्राि किने के जलए श्वासोच्छ्वास क्रिया तीव्र हो जाती है। 

कुछ क्रदनों तक ऊाँ चाई पि िहने से रुभधि में लाल रुभधिाणुओ ंकी संख्या र्बढ़ जाती है औि श्वास 
क्रिया सामान्य हो जाती है। 

प्रश्न 10 कीटों में श्वास क्रियाववभध कैसे होती है? 

उिि- कीटों में श्वास क्रियाववधि- 
कीटों में श्वसन हेतु टर ैक्रकिं या (trachea) पाए जाते हैं। कीटों के ििीि में टर ैक्रकया का जाल फैला होता 
है। टर ैक्रकयो पािदिीी, िाखामय, चमकीली नजलकाएाँ होती हैं। ये श्वास िन्ध्रों (spiracles) द्वािा 
वायुमण्डल स ेसम्बप्तित िहती हैं। श्वास िन्ध्र छोटे वेश्म (atrium) में खुलते हैं। श्वास िन्ध्रों पि 
िोमाभ सदृि िूक तथा कपाट पाए जाते हैं। कुछ श्वास िन्ध्र सदैव खुल ेिहते हैं। िेष अन्तःश्वसन 
(inspiration) के समय खुलते हैं औि उच्छ्व सन (expiration) के समय र्बन्द िहते हैं। 
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टर ैक्रकयल वेश्म (atrium) से िाखाएाँ ननकलकि एक पृष्ठ तथा अधि तल पि ‘टर ैक्रकया का जाल र्बना 
लेती हैं। टर ैक्रकया से ननकलने वाली टर ैक्रकओल्स (tracheoles) ऊतक या कोजिकाओ ंतक पहुाँचती 
हैं। कीटों में गैसों का ववननमय र्बहुत ही प्रभाविाली होता है औि O2 सीधे कोजिकाओ ंतक पहुाँचती 
है। इसी कािण कीट सवााभधक क्रियािील होते हैं। 

प्रश्न 11 ऑक्सीजन ववयोजन वि की परिभाषा दीजजए। क्या आप इसकी ससग्माभ आकृनत का कोई 
कािण र्बता सकते हैं? 

उिि- हीमोग्लोनर्बन लाल िक्त कजणकाओ ं में स्थित एक लाल िंग का लौहयुक्त वणाक है। 
हीमोग्लोनर्बन के साथ उत्क्रमणीय (Rerersible) ढंग से र्बंधकि ऑक्सीजन ऑक्सी-हीमोग्लोनर्बन 
का गठन कि सकता है। प्रत्येक हीमोग्लोनर्बन अणु अभधकतम चाि O2, अणुओ ंके वहन कि सकत े
हैं। हीमोग्लोनर्बन के साथ ऑक्सीजन का र्बधंना प्राथभमक तौि पि O2 के आंजिक दार्ब स ेसंर्बंभधत 
है। O2 का आंजिक दार्ब हाइड्र ोजन आयन सांद्रता औि तापिम कुछ अन्य कािक हैं जो इस र्बंधन 
को र्बाभध त कि सकत ेहैं। हीमोग्लोनर्बन की ऑक्सीजन से प्रनतित संतृप्ति को pO2, के सापेक्ष 
आलेझखत किन ेपि ससग्माभ वि (Sigmoid Curve) प्राि होता है। इस वि को ववयोजन वि 
(Dissociation Curve) कहते हैं जो हीमोग्लोनर्बन से O2, र्बंधन को प्रभाववत किने वाल ेpCO2, 
H+ आयन सांद्रता, आक्रद घटकों के अध्ययन में अत्यभधक सहायक होता है। कूपपकाओ ंमें जहा ाँ 
उच्च pCO2 ननम्न pCO2, कम H+ सांद्रता औि ननम्न तापिम होता है, वहा ाँ ऑक्सीहीमोग्लोनर्बन 
र्बनाने के जलए ये सभी घटक अनुकूल सानर्बत होत ेहैं जर्बक्रक ऊतकों में ननम्न pO2, उच्च pCO2, 
उच्च H+ सांद्रता औि उच्च तापिम की स्थिनतया ाँ ऑक्सीहीमोग्लोनर्बन से ऑक्सीजन के ववयोजन 
के जलए अनुकूल होती हैं। इससे स्पष्ट है क्रक O2, हीमोग्लोनर्बन स ेफेफड़ों की सतह पि र्ब ाँधता है 
औि ऊतकों में ववयोजजत हो जाती है। प्रत्येक 100भमली. ऑक्सीजननत िक्त सामान्य ििीि 
क्रियात्मक स्थिनतयों में ऊतकों को लगभग 5भमली. O2, प्रदान किता है। 
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प्रश्न 12 क्या आपन ेअव-ऑक्सीयता (हाइपोक्सक्सया, न्यून ऑक्सीजन) के र्बािे में सुना है। इस 
सम्बि में जानकािी प्राि किने की कोजिि कीजजए व साभथयों के र्बीच चचाा कीजजए। 

उिि- अव-ऑक्सीयता (Hypoxia)- इस स्थिनत का सम्बि ििीि की कोजिकाओ/ं ऊतकों में 
ऑक्सीजन के आंजिक दर्बाव में कमी से होता है। यह ऑक्सीजन की कम आपूर्तत के कािण होता 
है। वायुमण्डल में पहाड़ों पि 8000 फुट से अभधक ऊाँ चाई पि वायु में O2 का दर्बाव कम हो जाता 
है। इससे ससिददा, वमन, चक्कि आना, मानससक थकान, श्वास लेन ेमें कठठनाई आक्रद लक्षण 
प्रदर्शित होते हैं। इस े कृत्रिम हाइपोक्सक्सया (artificial hypoxia) कहते हैं। यह िोग प्रायः 
पवातािोटहयों को हो। जाता है। ििीि में हीमोग्लोनर्बन की कमी के कािण िक्त की ऑक्सीजन ग्रहण 
किने की क्षमता प्रभाववत होती है। इसे एनीभमया हाइपोक्सक्सया (anaemia hypoxia) कहत ेहैं। 
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प्रश्न 13 ननम्न के र्बीच अन्ति किें- 

a. IRV, ERV 
b. अन्त:श्वसन क्षमता औि नन:श्वसन क्षमता 
c. जैव क्षमता तथा फेफड़ों की कुल धारिता 

उिि- 
a. IRV व ERV में अन्तर- 

1. IRV- अन्त:श्वसन सुिजक्षत आयतन (inspiratory reserve volume) वायु आयतन 
की वह अनतरिक्त मािा है जो एक व्यक्सक्त र्बलपूवाक अन्त:श्वाससत कि सकता है। यह 
औसतन 2500भमली से 3000भमली होती है। 

2. ERV- नन:श्वसन सुिजक्षत आयतन (expiratory reserve volume) वायु आयतन की 
वह अनतरिक्त मािा है जो एक व्यक्सक्त र्बलपूवाक नन:श्वाससत कि सकता है। यह औसतन 
1000भमली से 1100भमली होता है। 

b. अन्त:श्वसन क्षमता व नन:श्वसन क्षमता में अन्तर- 
1. अन्तःश्वसन क्षमता (Inspiratory Capacity, IC)- सामान्यत: नन:श्वसन उपिान्त 

वायु की कुल मािा (आयतन) जजसे एक व्यक्सक्त अन्त:श्वाससत कि सकता है। इसमें 
ज्वािीय आयतन तथा अन्त:श्वसन सिुजक्षत आयतन सस्थिलत होते हैं (TV + IRV) 

2. ननःश्वसन क्षमता (Expiratory Capacity, EC)- सामान्यत: अन्त:श्वसन उपिान्त 
वायु की कुल मािा (आयतन) जजसे एक व्यक्सक्त नन:श्वाससत कि सकता है। इसमें ज्वािीय 
आयतन औि नन:श्वसन सुिजक्षत आयतन सस्थिजलत होते हैं (TV + ERV) 

c. जैव क्षमता तथा फेफड़ों की कुल िाररता में अन्तर- 
1. जैव क्षमता (Vital Capacity)- र्बलपूवाक नन:श्वसन के र्बाद वायु की वह अभधकतम 

मािा जो एक व्यक्सक्त अन्त:श्वाससत कि सकता है अथवा वायु की वह अभधकतम मािा 
जो एक व्यक्सक्त र्बलपूवाक अन्त:श्वसन के पश्चात् नन:श्वाससत कि सकता है। 

2. फेफड़ों की कुल िाररता (Total Lung Capacity)- र्बलपूवाक नन:श्वसन के पश्चात ्
फेफड़ों में समायोजजत (उपस्थित) वायु की कुल मािा। इसमें RV, ERV, TV तथा IRV 
सस्थिजलत हैं। यानन जवै क्षमता + अवजिष्ट आयतन (VC + RV) 
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प्रश्न 14 ज्वािीय आयतन क्या है? एक स्वि मनुष्य के जलए एक घणे्ट के ज्वािीय आयतन (लगभग 
मािा) को आकजलत किें। 

उिि- ज्वारीय आयतन (Tidal Volume/TV )- सामान्य श्वसन क्रिया के समय प्रनत श्वास 
अंत:श्वाससत या नन:श्वाससत वायु का आयतन यह लगभग 500भमली. होता है अथाात् स्वि मनुष्य 
लगभग 6000 से 8000भमली. वायु प्रनत भमनट की दि से अंत:श्वाससत/ नन:श्वाससत कि सकता है। 
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