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शरीर द्रव तथा पररसंचरण 15 

 

मानव का रक्त पररसंचरण तन्त्र 

 
मानव के रक्त पररसंचरण तन्त्र के अन्तर्गत हृदय, रक्त तथा रक्त वाहिनी सम्मिलित िै। 

हृदय (heart) 

यि हृदपेशी से बना मटु्ठी के आकार का अंर् िै। जो रक्त को पम्प करने का कायग करता िै। 

शरीर में हृदय की स्थितत (Position of heart in body) 

हृदय वक्ष र्ुिा में नीच ेकी ओर दोनों फेफड़ो के बीच थोड़ा दाहिन ेओर म्मित िोता िै।  इसकी 
उत्पतत ममसोडमग से िोती िै। मानव का हृदय पेलशजतनक िोता िै। 
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हृदय की बाह्य संरचना (External structure of heart) 

हृदय के चारों ओर दो सुरक्षात्मक झिल्लिया पाई जाती िै लजन्हें हृदयावरण या पेरीकार्डडयम 
(Pericardium) किते िै। 

(i) बाह्य हृदयावरण (Perital Pericardium) 

यि बािर की ओर तंतमुय संयोजी उतक तथा अंदर की ओर सरि शल्की उपकिा से बना 
िोता िै 

(ii) आंतररक हृदयावरण (Viscera Pericardium)   

यि सरि शल्की उपकिा से बना िोता िै। 

दोनों हृदयावरण झिल्लियों के मध्य की सकंरे भार् को हृदयावरणी र्ुिा  (Pericardium 
Cavity) कित ेिै। लजसमें हृदयावरणी द्रव्य (Pericardium fluid) भरा िोता िै। यि द्रव्य हृदय 
की बाह्य आघातों से सरुक्षा करता िै। तथा स्पंदन में िोने वािे घर्गण के दषु्प्रभाव कम करता िै। 

हृदय की आन्तररक संरचना (Internal structure of heart) 

िमारा हृदय दाएँ तथा बाएँ भार् में बंटा िोता िै। इसका दाहिना भार् “पल्मोनरी हृदय” तथा 
बाया ँभार् “सससे्टममक हृदय” कििाता िै। 

हृदय दाएँ तथा बाएँ भार् पुनः दो भार्, आलिन्द तथा तनिय में ववभक्त िोता िै। लजससे चार 
कक्षों का तनमागण िोता िै, लजनको बाया ँआलिन्द, दाया ँआलिन्द, बाया ँतनिय तथा दाया ँतनिय 
किते िै। 
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आलििंदों तथा तनियों के मध्य एक स्पष्ट खाचं पायी जाती िै। लजसे हृदय खांच (Coronary 
sulcus) कित ेिै। आलिन्द तनियों से छोटे िोते िै। 

आलिन्द (Auricles) 

आलिन्द चौड़ा ककन्तु छोटा और र्िरे रंर् को िोता िै। यि एक खाचं द्वारा दायें और बाए ंआलिन्दों 
में ववभालजत िोता िै। इस खांच को अतंराआलिन्द खांच/पट (Interatrial septum) किते िै। 
दांया आलिन्द, बाये आलिनं्द से बड़ा िोता िै। 

 
ननिय (Vertricles) 

तनिय भार् चौड़ा व िले्क रंर् का िोता िै। दोनों तनियों के मध्य अन्तरातनिय खांच/पट 
(interventricular septum) िोती िै। दायंा तनिय, बाये तनिय से छोटा िोता िै। 

 
महालशरा (Vena cava) 

यि लशरा शरीर से ववऑक्सीकृत रक्त को हृदय के दाएँ आलिन्द में िेकर आती िै। 
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फुफु्फसीय धमनी (Pulmonary Artries) 

यि धमनी हृदय के दाएँ तनिय से ववऑक्सीकृत रक्त को फेफड़ो में िेकर जाती िै। 

 
फुफु्फसीय लशरा (Pulmonary Viens) 

यि लशरा फेफड़ों से ऑक्सीजतनत रक्त को हृदय के बाएँ आलिन्द में िेकर आती िै। 

 
महाधमनी (Aorta) 

यि धमनी हृदय के बाएँ तनिय से ऑक्सीजतनत रक्त को शरीर के ववमभन्न भार्ों में िेकर जाती 
िै। 
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कपाट (Valve) 

दाएँ आलिन्द और दाएँ तनिय के बीच  तीन पेशी विनों वािा एक वाल्व पाया जाता िै। लजसे 
त्रिविनी कपाट या टर ाइकसपपड वाल्व (Tricupsid Valve) किते िै। 

 
बाएँ आलिन्द और बाएँ तनिय के बीच कदविनी कपाट (Bicuspid Valve) या ममटरि कपाट 
पाया जाता िै। 

दाएं तथा बाएँ तनियों से तनकिने वािी क्रमशः फुफु्फसीय धमनी तथा मिाधमनी का तनकास 
द्वार पर अधगचन्द्राकार कपाट (Semilunar valve) पाये जाते िै। 

पश्च मिालशरा के खुिन ेवािे िान पर एक झििीनमुा विय  युसे्टककयन कपाट (Eustachian 
valve) पाया जाता िै। 

ये कपाट रक्त को एक कदशा में िी जाने देते िैं रक्त के उले्ट प्रवाि को रोकते िै। 

हृदय की भिलि (Heart Wall) 
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हृदय की भीतत में तीन स्तर िोती िै – 

1. एपीकार्डडयम (Epicardium) 
2. मायोकार्डडयम (Myocardium) 
3. इंडोकार्डडयम (Endocardium) 

 
आलिन्द की मभलि से अनेक िघ ुपेशीय पहटयों के रूप में आलिन्द की र्ुिा में उभरी रिती िै। इन 
पेलशयों को कन्घाकार पेलशया ँया मस्क्यिुाई पेक्टिनेटाई (musculi pectinati) कित ेिै। 

लशराआलिन्द घुण्डी (Sinoatrial node) 

नोंडि ऊतक का एक धब्बा दाहिन ेआलिन्द के दाहिने ऊपरी कोने पर म्मित रिता िै, लजसे 
लशराअलििंदपवग या घणु्डी (sinoatrial node/SAN) कित ेिै। 
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आलिन्दननिय घुण्डी (Atrioventricular node)नोडि ऊतक का दूसरा पपण्ड दाहिन ेआलिन्द 
में नीचे के कोने पर आलिन्द पट के पास में म्मित िोता िै लजसे अलििंद तनिय पवग 
(Atrioventricular node/AVN) कित ेिै। 

 
अलििंद ननिय बंडि (Atrioventricular bundle/ AVबंडि) 

नोडि रेशों का एक बडंि, अंतर-तनिय पट के ऊपरी भार् में आलिन्द-तनिय पवग से प्रारम्भ िोता 
िै तथा दाई एवं बाई शाखाओ ंमें ववभालजत िोकर अंतर तनिय पट से साथ पश्च भार् में बढ़ता िै। 
लजसे अलििंद तनिय बडंि (AVबंडि) कित ेिै। 

 
पुरककिं जे तन्तु तथा हहज के बंडि (Purkunje fibers/Bundle of his) 

AVबंडि दाई एंव बाई शाखाओ ंसे सलंक्षप्त रेश ेतनकिते िैं, जो पूरी तनिय की पेशी में दोनों तरफ 
फैि ेरिते िैं, इनको पुरककिं जे तन्तु किते िै। दाई एवं बाई शाखाओ ंसहित ये तन्तु हिज के बंडि 
(Bundle of his) कििाते िै। 
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नोडि ऊतक (Nodal tissue) तबना ककसी बाह्य पे्ररणा के कक्रयाववभव (Action Potential) 
पैदा करने में सक्षम िोते िै। इसे स्वउतेजनशीि ऑटोएक्साइटेबि (Autoexitable) किते िैं 

हृदय का संवहन मार्ग (Conduction pathway of heart) 

सवगप्रथम हृदय के S.A.Node (Pacemaker) में कक्रयाववभव उत्पन िोता िै लजससे आलिन्द में 
संकुचन िोता िै। ये आवेर् अन्तरनोडि पथ (Inter nodal pathway) द्वारा A.V.Node तक 
पहँचता िै लजससे A.V.Node में भी कक्रयाववभव उत्पन िोता िै जो Bundle of His तथा 
Purkinje fibres द्वारा तनिय की पूरी मभलि में फ़ैि जाते िै लजसस ेतनिय में संकुचन िोता िै 

आवेर् संचरण की र्तत सबसे तजे पुरककने्ज तन्तु में तथा सबसे धीमी A.V. node  में िोती िै। 

हृदय की कियातवधध (Working of heart) 

• माना की हृदय अनुलशमथिन अविा (Diastole) में िै, इस दौरान त्रिविनी 
(Tricuspid) तथा पद्वविनी कपाट (Bicuspid valve) खुि ेहए िै। 

• अनुलशमथिन अविा (Diastole) में, ऑक्सीजतनत रुमधर फुफु्फस (Lungs) से 
फुफु्फसीय लशरा (Pulmonary veins) द्वारा बाएँ आलिन्द (Left atrium) में तथा 
ववऑक्सीजतनत रुमधर शरीर से मिालशरा (Aorta) द्वारा दाएँ आलिन्द (Right atrium) में 
आता रिता िै। 

• साथ-साथ रक्त बाएँ तथा दाएँ आलििंदों से बाएँ तथा दाएँ तनिय में जाता रिता िै। 
िर्भर् 70% रक्त तबना संकुचन के तनिय में आ जाता िै। 
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• इसी दौरान S.A.Node में कक्रयाववभव उत्पन िोता िै, लजससे आलिन्द में संकुचन िोता िै 
और दोनों आलिन्दों में उपम्मित शेर् 30% रक्त तनिय में आ जाता िै। आलिन्द के इस 
संकुचन को आलिन्द प्रकंुचन (Atrial systole) कित ेिै। 

• जब तनिय में रक्त भर जाता िै तो A.V.Node में भी कक्रयाववभव उत्पन िोता िै जो 
Bundle of His तथा Purkinje fibres द्वारा तनिय की पूरी मभलि में फ़ैि जाता िै और 
तनिय में संकुचन (तनिय प्रकंुचन, Ventricular systole) िोता िै। 

• इस दौरान त्रिविनी (Tricuspid) तथा पद्वविनी कपाट (Bicuspid valve) बदं िो जात े
िै रक्त बाएँ तनिय से मिाधमनी द्वारा शरीर के ववमभन्न भार्ों में तथा दाएँ तनिय से 
फुफ्फफ्फसीय धमनी द्वारा फेफड़ों में पहंचा कदया जाता िै। 

• इसी दौरान आलिन्दों एवं तनियों में लशमथिन िोता िै लजनको क्रमशः आलिन्द एवं तनिय 
लशमथिन (Diastole) कित ेिै। 

(1)आलिन्द – प्रकंुचन =0.1 sec 

(2)आलिन्द –लशमथिन =0.7 sec 

(3)तनिय-प्रकंुचन =0.3 sec 

(4)तनिय –लशमथिन =0.5 sec 

रक्तदाब (Blood Pressure) 

तनिय में संकुचन के समय जब तनिय से रक्त धमतनयों में प्रवेश करता िै तो धमतनयों का 
रक्तदाब बढ़ (120mmHg) जाता िै। लजस ेप्रकंुचन दाब (Systolic Pressure) कित ेिै। 

जब तनिय लशमथि िोते िै, तो धमतनयों का रक्तदाब कम (80mmHg) िो जाता िै। लजसे 
अनुलशमथिन दाब (Diastolic Pressure) कित ेिै। 
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हृदय स्पंदन या धडकन (Heart Beat) 

हृदय की पेलशयों (Cardiac Muscle) में तनयममत व ियंबद संकुचन िोता िै लजसे हृदय स्पंदन 
या धडकन (Heart Beat) कित ेिै 

व्यस्क मनुष्य – औसतन 72 प्रतत ममनट 

नवजात लशश ु– औसतन 120-140 प्रतत ममनट 

खरर्ोश –  औसतन 210 प्रतत ममनट 

 
हृदय चि (Cardiac cycle ) 

एक हृदय स्पंदन के आरंम से दसुरे स्पदंन के आरंभ िोने के बीच के घटनाक्रम को हृद चक्र 
(cardiac cycle) किते िै। 
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मानव में प्रत्येक हृद चक्र (cardiac cycle) के दौरान रक्त दो बार हृदय से िोकर र्ुजरता िै, 
लजसे दोिरा पररसंचरण (Double circulation) किते िै। 

हृदयपेशी को रक्त की आपूर्तत 

हृदय की पेलशयों को ऑक्सीजतनत रक्त की आपूर्तत दो धमतनयों द्वारा की जाती िै। लजनको 
कोरोनरी धमनी किते िै। ये दोनों धमतनया ँमिाधमनी चाप व तनिय से जुड़ने वािे से तनकिती 
िै। 

हृदय की मभती से ववऑक्सीकृत रक्त कोरोनरी लशराओ ंद्वारा कोरोनरी साइनस में पहँचाया जाता 
िै, जिा ँसे यि दायेँ आलिन्द में पहँचता िै। 

 
मानव का A, B, AB तथा O रक्त समूह तथा आरएच प्रततजन 

मानव का A, B, AB तथा O रक्त समूह 
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मानव के रक्त समूि का वर्ीीकरण आरबीसी पर पाए जाने वाि ेप्रततजन के आधार पर ककया 
जाता िै। इनका वर्ीीकरण सवगप्रथम िैंडस्टीनर (Landsteiner) के द्वारा ककया र्या। 

रक्त समूि चार प्रकार का िोता िै- 

A रक्त समूह (A Blood Group) 

आरबीसी पर A प्रततजन (Antigen) तथा रक्त प्लाज्मा में B प्रततरक्षी (Antibody) पाई जाती 
िै। A रक्त समूि वािा व्यल्लक्त  A तथा AB रक्त समूि वािे व्यल्लक्त को रक्तदान कर सकता िै। 
यि A तथा O रक्त समूि वािे व्यल्लक्त से रक्त ग्रिण कर सकता िै। 

B रक्त समूह (B Blood Group) 

आरबीसी पर B प्रततजन (Antigen) तथा रक्त प्लाज्मा में A प्रततरक्षी (Antibody) पाई जाती 
िै। B रक्त समूि वािा व्यल्लक्त  B तथा AB रक्त समूि वािे व्यल्लक्त को रक्तदान कर सकता िै। 
यि B तथा O रक्त समूि वािे व्यल्लक्त से रक्त ग्रिण कर सकता िै। 

AB रक्त समूह (AB Blood Group) 

आरबीसी पर A तथा B दोनों प्रकार के प्रततजन (Antigen) तथा रक्त प्लाज्मा में A तथा B 
प्रततरक्षी (Antibody) निी ंपाई जाती िै। B रक्त समूि वािा व्यल्लक्त केवि AB रक्त समूि वािे 
व्यल्लक्त को रक्तदान कर सकता िै। यि A, B, AB तथा O रक्त समूि वािे व्यल्लक्त से रक्त 
ग्रिण कर सकता िै। 

O रक्त समूह (O Blood Group) 

आरबीसी पर कोई प्रततजन(Antigen) निी ंपाया जाता।  िेककन रक्त प्लाज्मा में A तथा B दोनों 
प्रकार की प्रततरक्षी पाई जाती िै। O रक्त समिू वािा व्यल्लक्त A,B, AB तथा O रक्त समिू वािे 
व्यल्लक्त को रक्तदान कर सकता िै। परंतु केवि O वािे व्यल्लक्त स ेरक्त िे सकता िै। 

आरएच प्रततजन (Rh Antigen) 
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A तथा B प्रततजन के अिावा आरबीसी पर आरएच प्रततजन (Rh Antigen) भी पाए जाते िैं। 
यि प्रततजन ररसस मकाका बंदर में खोजे र्ए थे। इसलिए इनका नाम Rh रखा र्या। 

यकद RBC पर Rh प्रततजन पाया जाता िै। तो उसे Rh पॉलजहटव या धनात्मक तथा Rh प्रततजन 
निी ंपाया जाता, उन्हें आरएच नेर्ेहटव या ऋणआत्मक कित ेिैं। 

सवागमधक मािा आरएच पॉलजहटव वाि ेकी िोती िै यि चार प्रकार का िोता िै- 

1. RhD, 
2. RhC, 
3. Rh c 
4. RhE, 
5. Rh e 

आरएच तनर्हेटव रक्त वािे व्यल्लक्त आरएच पॉलजहटव रक्त वाि ेव्यल्लक्त से रक्त निी ंिे सकते 
िैं। योंकक जब आरएच नेर्ेहटव ब्लड को आरएच पॉलजहटव व्यल्लक्त के शरीर में डािा जाता िै, तो 
शरीर में आरएच एंटीजन के लिए शरीर में एंटीबॉडीज बन जाते िैं, जो आरबीसी को नष्ट कर देता 
िै। लजससे व्यल्लक्त की मृत्यु भी िो सकती िै। 

एरीथ्रोब्लास्टोभसस फेटलिस (Erythroblastosis Fetalis) 

यकद माता का रक्त समूि आरएच नेर्ेहटव िो और उसके र्भग का रक्त समूि आरएच पॉलजहटव िो 
तो प्रसव के दौरान इन दोनों का रक्त एक दसूरे के संपकग  में आता िै। लजससे माता के शरीर में 
आरएच प्रततजन के ववरुद्ध प्रततरक्षी बनन ेिर् जाते िैं। 

यकद पद्वतीय र्भग का रक्त समूि आरएच पॉलजहटव िोता िै। तो पिि ेसे तनर्ममत प्रततरक्षी 
(Antibody) प्लेसेंटा को पार कर के र्भग में पहंच कर उसके आरबीसी को नष्ट करवाने िर् जाते 
िैं। लजससे आरबीसी के नष्ट िोने से र्भग में रक्त की कमी आ जाएर्ी और उसकी जन्म से पूवग िी 
मृत्यु िो जाती िै। इसे इन एरीथ्रोब्लास्टोससस फेटलिस, र्भग रक्ताणु कोरकता या र्भग िोहित-
कोलशका- प्रसूमयता कित ेिैं। 
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NCERT SOLUTIONS 
अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 290) 

प्रश्न 1 रक्त के संर्ठित पदाथों के अवयवों का वणगन कीलजए तथा प्रत्येक अवयव के एक प्रमुख 
कायग के बारे में लिझखए। 

उिर- रक्त एक ववशरे् प्रकार का ऊतक िै, लजसमें द्रव्य आधािी (मैहटरक्स) प्लाज्मा (प्लजै्मा) 
तथा अन्य संर्ठित सरंचनाएं पाई जाती िैं। 

प्लाज्मा (प्लजै्मा)- प्रद्रव्य एक िले्क पीि े रंर् का र्ाढ़ा तरि पदाथग िै, जो रक्त के आयतन 
िर्भर् 55 प्रततशत िोता िै। प्रद्रव्य में 90-92 प्रततशत जि तथा 6-8 प्रततशत प्रोटीन पदाथग िोत े
िैं। फाइतिनोजन, ग्लोबुलिन तथा एल्बमुमन प्लाज्मा में उपम्मित मुख्य प्रोटीन िैं। फाइतिनोजेन 
की आवश्यकता रक्त थक्का बनाने या सं्कदन में िोती िै। ग्लोबुलिन का उपयोर् शरीर के प्रततरक्षा 
तंि तथा एल्बुममन का उपयोर् परासरणी संतिुन के लिए िोता िै। प्लाज्मा में अनेक खतनज आयन 
जैसे Na+, Ca++, Mg++. HCO2 Cl- इत्याकद भी पाए जाते िैं। शरीर में संक्रमण की अविा में 
िोने के कारण ग्लूकोज, अमीनो अम्ल तथा लिपपड भी प्लाज्मा में पाए जाते िैं। रुमधर का थक्का 
बनाने अथवा सं्कदन के अनेक कारक प्रद्रव्य के साथ तनझिय दशा में रित ेिैं। तबना थक्का/सं्कदन 
कारकों के प्लाज्मा को सीरम किते िैं। 

संघठित पदाथग- िाि रुमधर कलणका (इररथ्रोसाइट),श्वतेाणु (ल्युकोसाइट) तथा पपिकाणु 
(प्लेटिेट्स) को संयुक्त रूप से संर्ठित पदाथग कित ेिैं और ये रक्त के िर्भर् 45 प्रततशत भार् 
बनाते िैं। 

इररथ्रोसाइट (रक्ताणु) या िाि रुमधर कलणकाएं अन्य सभी कोलशकाओ ंसे संख्या में अमधक िोती 
िै। एक स्वि मनुष्य में ये कलणकाएं िर्भर् 50 से 50 िाख प्रततघन मममी. रक्त (5 से 5.5 
ममलियन प्रततघन मममी.) िोती िैं। वयस्क अविा में िाि रुमधर कलणकाएं िाि अम्मि मज्जा में 
बनती िैं। अमधकतर स्तनधाररयों की िाि रुमधर कलणकाओ ंमें कें द्रक निी ंममिते िैं तथा इनकी 
आकृतत उभयावति (बाईकोनकेव) िोती िै। इनका िाि रंर् एक िौियुक्त जहटि प्रोटीन 
िीमोग्लोतबन की उपम्मितत के कारण िै। एक स्वि मनुष्य में प्रतत 100ममिी. रक्त में िर्भर् 12 
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से 16 ग्राम िीमोग्लोतबन पाया जाता िै। इन पदाथों की श्वसन र्ैसों के पररविन में मित्वपूणग 
भूममका िै। िाि रक्त कलणकाओ ंकी औसत आयु 120 कदन िोती िै। तत्पश्चात इनका ववनाश 
प्लीिा (िाि रक्त कलणकाओ ंकी कतिस्तान) में िोता िै। 

ल्युकोसाइट को िीमोग्लोतबन के अभाव के कारण तथा रंर्िीन िोने से श्वेत रुमधर कलणकाएं भी 
किते िैं। इसमें कें द्रक पाए जाते िैं तथा इनकी संख्या िाि रक्त कलणकाओ ंकी अपेक्षा कम, 
औसतन 6000-8000 प्रतत घन मममी. रक्त िोती िै। सामान्यतः ये कम समय तक जीववत रिती 
िैं। इनको दो मुख्य श्रेलणयों में बाटँा र्या िै-कलणकाणु (ग्रेन्यिूोसाइट) तथा अकण कोलशका 
(एग्रेन्यूिोसाइट)। न्यटूर ोकफि, इओससनोकफि व बेसोकफि कलणकाणुओ ं के प्रकार िैं, जबकक 
लििंफोसाइट तथा मोनोसाइट अकणकोलशका के प्रकार िैं। श्वेत रुमधर कोलशकाओ ंमें न्यूटर ोकफि 
संख्या में सबसे अमधक (िर्भर् 60-65 प्रततशत) तथा बेसोकफि संख्या में सबसे कम (िर्भर् 
0.5-1 प्रततशत) िोते िैं। 

 
न्यूटर ोकफि तथा मोनोसाइट (6-8 प्रततशत) भक्षण कोलशका िोती िै जो अदंर प्रवेश करने वाि ेबाह्य 
जीवों को समाप्त करती िै। बेसोकफि, हिस्टाममन, ससरोटोतनन, हिपैररन आकद का स्राव करती िै 
तथा शोथकारी कक्रयाओ ंमें सम्मिलित िोती िै। इओससनोकफि (2-3 प्रततशत) संक्रमण से बचाव 
करती िै तथा एिजीी प्रततकक्रया में सम्मिलित रिती िै। लििंफोसाइट (20-25 प्रततशत) मुख्यतः दो 
प्रकार की िैं - बी तथा टी। बी और टी दोनों प्रकार की लििंफोसाइट शरीर की प्रततरक्षा के लिए 
उिरदायी िैं। 

पपिकाणु (प्लेटिेट्स) को थ्रोम्बोसाइट भी किते िैं, ये मैर्ाकेररयो साइट (अम्मि मज्जा की ववशरे् 
कोलशका) के टुकड़ों में ववखंडन से बनती िैं। रक्त में इनकी संख्या 1.5 से 3.5 िाख प्रतत घन 
मममी. िोती िैं। प्लेटिेट्स कई प्रकार के पदाथग सववत करती िैं लजनमें अमधकांश रुमधर का थक्का 
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जमाने (सं्कदन) में सिायक िैं। प्लेटिेट्स की संख्या में कमी के कारण सं्कदन (जमाव) में ववकृतत 
िो जाती िै तथा शरीर से अमधक रक्त स्राव िो जाता िै। 

प्रश्न 2 प्लाज्मा (प्लजै्मा) प्रोटीन का या मित्व िै? 

उिर- फाइतिनोजन, ग्लोब्यूलिन तथा एल्ब्ब्यूममन आकद मुख्य प्लाज्मा प्रोटीन िैं। इसका मित्व 
तनम्न कारणों से बहत अमधक िै- 

1. रुमधर के थक्का जमन ेके लिए फाइतिनोजन की आवश्यकता िोती िै। 
2. ग्लोब्यूलिन शरीर की रक्षात्मक कक्रयाओ ंमें प्राथममक रूप से आवश्यक िै। 
3. एल्ब्ब्यमूमन ऑस्मोहटक सन्तुिन में सिायता करते िैं। 

प्रश्न 3 स्तम्भ I का स्तम्भ II से ममिान करें- 

िमांक संख्या स्तम्भ I िमांक संख्या स्तम्भ II 
i इओससनोकफल्स a. रक्त जमाव (सं्कदन) 
ii िाि रुमधर कलणकाएँ b. सवगआदाता 
iii AB रुमधर समूि c. संक्रमण प्रततरोध 
iv पपिकाणु प्लेटिेट्स d. हृदय संकुचन 
v प्रकंुचन (ससस्टोि) e रै्स पररविन (अमभर्मन) 

 

उिर- 

िमांक संख्या स्तम्भ I िमांक संख्या स्तम्भ II 
i इओससनोकफल्स c. संक्रमण प्रततरोध 
ii िाि रुमधर कलणकाएँ e. रै्स पररविन (अमभर्मन) 
iii AB रुमधर समूि b. सवगआदाता 
iv पपिकाणु प्लेटिेट्स a. रक्त जमाव (सं्कदन) 
v प्रकंुचन (ससस्टोि) d. हृदय संकुचन 

 

प्रश्न 4 रक्त को एक संयोजी ऊतक यों मानते िैं? 
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उिर- रक्तक ववशरे् संयोजी ऊतक िै लजसमें द्रवीय पदाथग, प्लाज्मा तथा अन्य अवयव ममिते िैं। 
ये सम्पूणग शरीर में पररसंचरण करते िैं। 

प्रश्न 5 िससका एवं रुमधर में अन्तर बताइए। 

उिर-  

रुधधर िसीका 

रुमधर रंर्िीन निी िोता िै। इसका रंर् िाि 
िोता िै। 

िसीका रंर्िीन िोता िै। इसका कोई रंर् निी 
िोता िै। 

रुमधर में िाि रुमधर कलणकाएँ की संख्या 
अमधक मािा में िोती िै। 

िसीका में िाि रुमधर कलणकाएँ की संख्या 
की मािा कम िोती िै। 

रुमधर में श्वते रुमधर कलणकाएँ की संख्या की 
मािा कम िोती िै। 

िसीका में श्वेत रुमधर कलणकाएँ अमधक सखं्या 
में पाई जाती िैं। 

रुमधर में फाइतिनोजेन की मािा अमधक पाई 
जाती िै लजससे यि बहत िी आसानी के साथ 
थक्का बन जाता िै । 

िसीका में फाइतिनोजने की मािा कम 
उपम्मित िोती िै कफर भी थक्का जमने की 
शल्लक्त इसमें ववद्यमान िोती िै। 

रुमधर में प्रोटीन की मािा अमधक िोती िै िसीका में प्रोटीन की मािा कम िोती िैं। 

प्रश्न 6 दोिरे पररसंचरण से या तात्पयग िै? इसकी या मििा िै? 

उिर- यि पलक्षयों तथा स्ततनयों में पाया जाता िै। इन प्रालणयों में शुद्ध तथा अशुद्ध रक्त पृथक् 
रिता िै। हृदय के दाएँ भार् को सससे्टममक हृदय (systemic heart) तथा बाएँ भार् को पल्मोनरी 
हृदय (pulmonary heart) कित ेिैं। इनमें शुद्ध तथा अशुद्ध रक्त पृथक् रिन ेके कारण इसे पद्व 
चक्रीय पररसचंरण या दोिरा पररसंचरण किते िैं। दोिरे पररसंचरण का मित्त्व दोिरे पररसंचरण में 
हृदय में दो अलिन्द तथा दो तनिय िोते िैं। इस कारण हृदय में शुद्ध रुमधर तथा अशदु्ध रुमधर 
अिर्-अिर् रिते िैं। हृदय के दाएँ भार् में सारे शरीर से अशदु्ध रुमधर आता िै तथा यि रुमधर 
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पल्मोनरी चाप द्वारा फेफड़ों में शुद्ध िोने के लिए चिा जाता िै। हृदय के बाएँ भार् में पल्मोनरी 
लशराओ ंद्वारा शुद्ध रुमधर आता िै तथा यि कैरोहटको सससे्टममक चाप द्वारा सारे शरीर में प्रवाहित िो 
जाता िै। इस प्रकार दोिरे पररसंचरण में किी ंभी शुद्ध व अशदु्ध रुमधर का ममश्रण न िोने के कारण 
पररसंचरण अमधक प्रभावशािी (efficient) रिता िै। इसके अततररक्त दो अिर्-अिर् बन्द कक्ष 
िोने के कारण रुमधर प्रवाि के लिए अमधक दाब उत्पन्न िोता िै। 

 
प्रश्न 7 भेद स्पष्ट करें- 

1. रक्त एवं िसीका, 
2. खुिा व बंद पररसंचरण तन्त्र, 
3. प्रकंुचन तथा अनुलशमथिन। 
4. P तरंर् तथा T तरंर्। 

उिर- 

1. रक्त एवं िसीका में अन्तर- 
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रक्त (Blood) िसीका (Lymph) 

(i) रक्त का रंर् िाि िोता िै। (i) िसीका रंर्िीन या िले्क पीि ेरंर् की िोती िै। 

(ii) रक्त में िाि रक्त कोलशकाएँ 
(RBC) पाई जाती िैं। 

(ii) िसीका में िाि रक्त कोलशकाएँ (RBC) निी ं
पाई जाती िैं। 

(iii) रक्त वाहितनया ँमें प्रवाहित िोती िै। 
(iii) िसीका कोलशकाओ ंके बीच म्मित िानों में 
प्रवाहित िोती िै। 

(iv) रक्त में प्रोटीन की मािा ज्यादा िोती 
िै। 

(iv) िसीका में रक्त की अपेक्षा प्रोटीन की मािा 
कम िोती िै। 

2. खुिा व बंद पररसंचरण तन्त्र में अन्तर- 

िमांक संख्या खुिा पररसंचरण बंद पररसंचरण 
1. खुिा पररसंचारण तंि आथोपोडा तथा 

मोिस्का ममिता िै लजसमे हृदय द्वारा 
पम्प ककया रुमधर बड़ी वाहितनयों से 
देिर्ुिा के कोटरों में भजेा जाता िै। 

ऐनेलिडा तथा कशेरुककयों में बंद 
पररसंचरण तंि ममिता िै लजसमें रुमधर 
हृदय द्वारा तनरंतर पम्प ककया जाता िै 
तथा रुमधर वाहितनयों के जाि में बिता 
रिता िै। 

 

3. प्रकंुचन तथा अनुलशमथिन में अन्तर- 

िमांक संख्या प्रकंुचन अनुलशधथिन 
1. िससका एक रंर्िीन द्रव िै लजसमें 

ववशरे् लिम्फोसाइट ममिती िै। यि 
मित्वपूणग पोर्क तत्वों, िामोन आकद का 
संवािक भी िै। वसा का अवशोर्ण 
क्षुद्रांि के रसांकुर में उपम्मित िससका 
वाहितनयों में िोता िै। 

रुमधर द्रवीय माध्यम प्लाज़्मा से तनर्ममत 
िै। इसमें तीन प्रकार की रुमधर 
कलणकाएँ ममिती िै जसैे- िाि रुमधर 
कलणकाएँ, सफेद रुमधर कलणकाएँ तथा 
प्लेटिेट। रुमधर कलणकाएँ अम्मि मज्जा 
में तनर्ममत िोती िै। 
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4. ‘P’ तरंग तथा ‘T’ तरंग में अन्तर-  

िमांक 
संख्या 

‘P’ तरंर् ‘T’ तरंर् 

1. इिेिरोकॉंकडर योग्राम में P तरंर् को अलििंद 
के उद्दीपन/ ववध्रुवण के रूप में प्रस्तुत 
ककया जाता िै, लजसस ेदोनों अलििंदो का 
सकुचन िोता िै। 

'T' तरंर् तनिय की उिेजना से सामान्य 
अविा में वापस आन ेकी म्मस्तमथ को 
प्रदर्शशत करता िै। 'T' तंरर् अंत प्रकंुचन 
अविा की समाप्तप्त का द्योतक िै। 

 

 

प्रश्न 8 कशेरुकी के हृदयों में ववकासीय पररवतगनों का वणगन कीलजए। 

उिर- कशेरुकी प्रालणयों में हृदय का तनमागण भ्रूण के मध्य स्तर (mesoderm) से िोता िै। भ्रूण 
अविा में आद्यान्त्र (archenteron) के नीचे अधारीय आन्त्र योजनी (mesentry) में दो अनुदैर्घ्ग 
अन्तःस्तरी नलिकाएँ (endothelial canals) परस्पर ममिकर हृदय ेका तनमागण करती िैं। हृदय 
एक पेशीय थैिीनमुा रचना िोती िै। यि शरीर से रक्त एकि करके धमतनयों द्वारा शरीर के ववमभन्न 
भार्ों में पम्प करता िै। कशेरुकी प्रालणयों में हृदय तनम्नलिझखत प्रकार के िोते िैं। 

1. एककोष्ठीय हृदय (Single-chambered Heart)- सरितम हृदय ससफैिोकॉडेटा 
(cephalochordates) जन्तुओ ंमें पाया जाता िै। ग्रसनी के नीचे म्मित अधरीय एऑटाग 
पेशीय िोकर रक्त को पम्प करने का कायग करता िै। इसे एककोष्ठीय हृदय मानते िैं। 

2. द्विकोई य हृदय (Two-chambered Heart)- मछलियों में पद्वकोष्ठीय हृदय िोता िै। 
यि अनॉक्सजंतनत रक्त को मर्ल्स (gills) में पम्प कर देता िै। मर्ल्स से यि रक्त 
ऑक्सीजतनत िोकर शरीर में ववतररत िो जाता िै। इसमें धमनीकोटर एवं लशराकोटर सिायक 
कोष्ठ तथा अलिन्द एव ंतनिय वास्तववक कोष्ठ िोते िैं, इस प्रकार के हृदय को लशरीय हृदय 
(venous heart) किते िैं। 

3. तीन कोष्ठीय हृदय (Three-chambered Heart)- उभयचर (amphibians) में तीन 
कोष्ठीय हृदय पाया जाता िै। इसमें दो अलिन्द तथा एक तनिय िोता िै। लशराकोटर (sinus 
venosus) दाहिन ेअलिन्द के पृष्ठ ति पर खुिता िै। बाएँ अलिन्द में शुद्ध तथा दाहिन े
अलिन्द में अशदु्ध रक्त रिता िै। तनिय पेशीय िोता िै। वान्डरवॉि तथा फॉक्सन के अनुसार 
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उभयचरों में ममलश्रत रक्त ववतररत िोता िै। इसमें रुमधर संचरण एक पररपथ (single 
circuit) वािा िोता िै। 

4. चारकोष्ठीय हृदय (Four-chambered Heart)- अमधकांश सरीसृपों में दो अलिन्द तथा 
दो अपूणग रूप से ववभालजत तनिय पाए जाते िैं। मर्रमच्छ के हृदय में दो अलिन्द तथा दो 
तनिय िोते िैं। पक्षी तथा स्तनी जन्तुओ ंमें दो अलिन्द तथा दो तनिय िोते िैं। बाएँ अलिन्द 
तथा बाएँ तनिय में शदु्ध रक्त भरा िोता िै। इसे दैहिक चाप द्वारा शरीर में पम्प कर कदया 
जाता िै। दाएँ। अलिन्द में शरीर के ववमभन्न भार्ों से अशदु्ध रक्त एकि िोता िै। यि दाएँ 
तनिय से शुद्ध िोने के लिए फेफड़ों में भेज कदया जाता िै। इस प्रकार हृदय का बाया ँभार् 
पल्मोनरी हृदय (pulmonary heart) तथा दाया ँ भार् सससे्टममक हृदय (systemicr 
heart) कििाता िै। इन प्रालणयों में दोिरा पररसंचरण िोता िै। इसमें रक्त के ममलश्रत िोन े
की सम्भावना निी ंिोती। 

 
प्रश्न 9 िम अपन ेहृदय को पेशीजनक (मायोजेतनक) यों कित ेिैं? 

उिर- हृदय की मभलि हृदपेलशयों (cardiac muscles) से बनी िोती िै। हृद पेलशया ँरचना में 
रेझखत पेलशयों के समान िोती िैं, िेककन कायग में अरेझखत पेलशयों के समान अनैक्टच्छक िोती िैं। 
हृदय पेलशया ँमनुष्य की इच्छा से स्वतन्त्र, स्वयं तबना थके, तबना रुके, एक तनलश्चत दर (मनुष्य में 
72 बार प्रतत ममनट) और एक तनलश्चत िय (rhythm) से जीवनभर संकुमचत और लशमथि िोती 
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रिती िैं। प्रत्येक हृदय स्पन्दन में संकुचन की पे्ररणा, पे्ररणा-संविनीय पेशी के तन्तुओ ं‘S-A 
node’ से प्रारम्भ िोती िै। S-A node से सकुंचन पे्ररणा स्व:उत्प्ररेण द्वारा उत्पन्न िोकर A-
Vnode तथा हिस के समूि (bundle of His) से िोकर पुरककने्ज तन्तुओ ंद्वारा अलिन्द और 
तनियों में फैिती िै। हृदय पेलशयों में संकुचन के लिए तप्तन्त्रकीय पे्ररणा की आवश्यकता निी ं
िोती। पेलशयों में सकुंचन पेलशयों के कारण िोते िैं अथागत् संकुचन पेशीजनक (myogenic) िोते 
िैं। यकद हृदय में जाने वािी तप्तन्त्रकाओ ंको काट दें तो भी हृदय ेअपनी तनलश्चत दर से धड़कता 
रिता िै। तप्तन्त्रकीय पे्ररणाएँ हृदय की र्तत की दर को प्रभाववत करती िैं। हृदय पेलशयों के तन्तुओ ं
में ऊजाग उत्पादन िेतु प्रचुर मािा में माइटोकॉप्तण्डरया पाए जाते िैं। 

प्रश्न 10 लशरा अलिन्द पवग (कोटरालिन्द र्ािँ SAN) को हृदय का र्तत पे्ररक (पेस मेकर) यों 
किा जाता िै? 

उिर- लशरा अलिन्द पवग (कोटरालिन्द र्ािँ SAN)- दाएँ अलिन्द की मभलि के अग्र मिालशरा लछद्र 
के समीप लशरा अलिन्द घुण्डी (Sino Atrial Node, SAN) म्मित िोती िै। इसे र्तत पे्ररक 
(pace maker) भी कित ेिैं। इससे स्पन्दन संकुचन पे्ररणा स्वत: उत्पन्न िोती िै। इसके तन्तुओ ं
में -55 से 60 ममिीवोल्ट का ववश्राम ववभव (resting potential) िोता िै, जबकक हृदय पेलशयों 
में यि -85 से 95 ममिी वोल्ट और हृदय में फैि ेववलशष्ट चािक तन्तुओ ंमें 90 से -100 
ममिीवोल्ट िोता िै। लशरा अलिन्द पवग (SAN) से सोकडयम आयनों के िीक िोने से हृदय स्पन्दन 
प्रारम्भ िोता िै। लशरा अलिन्द पवग की ियबद्ध उिेजना प्रतत ममनट 72 स्पन्दनों की एक सामान्य 
ववराम दर पर जीवनपयगन्त चिती रिती िै। 

प्रश्न 11  अलिन्द तनिय र्ािँ (AVN) तथा अलिन्द तनिय बण्डि (AVB) का हृदय के कायग में 
या मित्व िै? 

उिर- अलिन्द तनिय र्ािँ (Auriculo ventricular Node)-लशरा अलिन्द पवग के तन्त ुअन्त में 
अपने चारों ओर के अलिन्द पेशी तन्तुओ ंके साथ ममिकर लशरा अलिन्द पवग तथा अलिन्द तनिय 
र्ािँ (AVN) के बीच एक अन्तरापवीीय पथ का तनमागण करते िैं। अलिन्द तनिय र्ािँ अन्तराअलिन्द 
पट के दाहिने भार् में हृद कोटर (कोरोनरी साइनस) के लछद्र के तनकट िोती िै। अलिन्द तनिय 
र्ािँ के पेशीय तन्तु अलिन्द तनिय बण्डि (bundle of His or Atrio Ventricular Bundle, 
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AVB) से ममिकर तनिय में दाएँ-बाएँ बटँ जाते िैं। इनसे पुरककन्जे तन्तओु ं(Purkinje fibres) 
का तनमागण िोता िै। लशरा अलिन्द पवग (SAN) में उत्पन्न संकुचन ेएवं लशमथिन के उद्दीपन अलिन्द 
तनिय र्ािँ (AVN) तथा अलिन्द तनिय बण्डि (AVB) या हिस का बण्डि (Bundle of His) से 
िोते हए तनिय में म्मित पुरककने्ज तन्तुओ ंमें पहँचते िैं। इसके फिस्वरूप हृदय के अलिन्द तथा 
तनिय में क्रमशः संकुचन एवं लशमथिन िोता रिता िै। हृदय शरीर के ववमभन्न भार्ों से रक्त को 
एकि करके पुनः पम्प करता रिता िै। 

हृदय की मभलि हृदयपेलशयों (cardiac muscles) से बनी िोती िै। हृद पेलशया ँरचना में रेझखत 
पेलशयों के समान िोती िैं, िेककन कायग में अरेझखत पेलशयों के समान अनकै्टच्छक िोती िैं। हृदय 
पेलशया ँमनुष्य की इच्छा से स्वतन्त्र, स्वय ंतबना थके, तबना रुके, एक तनलश्चत दर (मनषु्य में 72 
बार प्रतत ममनट) और एक तनलश्चत िय (rhythm) से जीवनभर सकुंमचत और लशमथि िोती रिती 
िैं। प्रत्येक हृदय स्पन्दन में संकुचन की पे्ररणा, पे्ररणा-सवंिनीय पेशी के तन्तुओ ं‘S-A node’ स े
प्रारम्भ िोती िै। S-A node से संकुचन पे्ररणा स्व:उत्प्रेरण द्वारा उत्पन्न िोकर A-Vnode तथा हिस 
के समूि (bundle of His) से िोकर पुरककन्ज ेतन्तुओ ंद्वारा अलिन्द और तनियों में फैिती िै। 
हृदय पेलशयों में संकुचन के लिए तप्तन्त्रकीय पे्ररणा की आवश्यकता निी ंिोती। पेलशयों में संकुचन 
पेलशयों के कारण िोते िैं अथागत् संकुचन पेशीजनक (myogenic) िोते िैं। यकद हृदय में जाने वािी 
तप्तन्त्रकाओ ंको काट दें तो भी हृदय ेअपनी तनलश्चत दर से धड़कता रिता िै। तप्तन्त्रकीय पे्ररणाएँ हृदय 
की र्तत की दर को प्रभाववत करती िैं। हृदय पेलशयों के तन्तुओ ंमें ऊजाग उत्पादन िेतु प्रचरु मािा में 
माइटोकॉप्तण्डरया पाए जाते िैं। 

प्रश्न 12 हृद चक्र तथा हृद तनकास को पररभापर्त कीलजए। 

उिर-  

1. हृद चि (Cardiac Cycle)- एक हृदय स्पंदन के आरंभ से दसूरे स्पंदन के आरंभ (एक 
संपूणग हृदय स्पंदन) िोने के बीच के घटनाक्रम को हृद चक्र (cardiac cycle) कित ेिैं तथा 
इस कक्रया में दोनों अलििंदों तथा दोनों तनियों का प्रकंुचन एवं अनुलशमथिन सम्मिलित िोता 
िै। 'हृदय स्पंदन एक ममनट में 72 बार िोता िै' अथागत् एक ममनट में कई बार हृदय चक्र 
िोता िै। इससे एक चक्र का समय 0.8 सेकें ड तनकािा जा सकता िै। 
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2. हृद ननकास (Cardiac Output)- हृदय प्रत्येक हृद चक्र में िर्भर् 70 ममिी रक्त पम्प 
करता िै, इसे प्रवाि आयतन (stroke volume) किते िैं। प्रवाि आयतन को हृदय दर स े
र्ुणा करने पर जो मािा आती िै, उसे हृद तनकास (cardiac output) कित ेिैं। 

हृद तनकास = हृदय दर × प्रवाि आयतन 

अतः हृदय तनकास प्रत्येक तनिय द्वारा रक्त की मािा को प्रतत ममनट बािर तनकािन ेकी 
क्षमता िै जो स्वि मनुष्य में िर्भर् 5 िीटर िोती िै। झखिाकड़यों का हृद तनकास 
सामान्य मनुष्य से अमधक िोता िै। 

प्रश्न 13 हृदय ध्वतनयों की व्याख्या कीलजए। 

उिर- हृदय की ध्वतनया ँ(Heart Sounds)-दाएँ एवं बाएँ तनियों में आकंुचन एकसाथ िोता िै, 
इसके फिस्वरूप त्रिविनी (tricuspid) तथा पद्वविनी (bicuspid) कपाट एक तीव्र ध्वतन ‘िब
’(lubb) के साथ बन्द िोते िैं। तनियों में आकंुचन दबाव के कारण रक्त दोनों धमनी चापों में 
पम्प िो जाता िै। आकंुचन के समाप्त िोने पर ज्यों िी रक्त धमनी चापों से तनिय की ओर मर्रता 
िै तो धमनी चापों के आधार पर म्मित अद्धगचन्द्राकार कपाट अपेक्षाकृत िल्की ध्वतन ‘डप’ (dup) 
के साथ बन्द िो जाते िैं। हृदय की इन्ही ंध्वतन ‘िब’एवं ‘डप’को से्टथोस्कोप (stethoscope) 
से सुनकर हृदय सम्बन्धी रोर्ों का तनदान ककया जाता िै। 

प्रश्न 14 एक मानक ईसीजी को दशागइए तथा उसके ववमभन्न खण्डों का वणगन कीलजए। 

उिर- तवद्युत हृद िखेन (Electrocardiography)- 

ववद्युत हृद िेख (ECG) एक तरंमर्त आिेख िोता िै, इसमें एक सीधी रेखा से तीन िानों पर तरंर्ें 
उिी कदखाई देती िैं-P ििर, QRS सम्मिश्र (QRS Complex) तथा T तरंर् (T-wave) P तरंर् 
ऊपर की ओर उिी एक छोटी-सी ििर िोती िै। जो 0.1 सेकण्ड के अलिन्दीय संकुचन (atrial 
systole को दशागती िै। इसके समाप्त िोन े के िर्भर् 0.1 सकेण्ड बाद QRS सम्मिश्र की 
ििप्रारम्भ िोती िै। ये तीन तरंर्ें िोती िैं-नीच ेकी ओर Q तरंर्, इससे उिी बड़ी R तरंर् तथा इसस े
जुड़ी नीचे की ओर छोटी 5 तरंर्। QRS सम्मिश्र तनियी संकुचन के 0.3 सेकण्ड का सूचक िोता 
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िै। कफर तनियी संकुचन की अप्तन्तम प्राविा और इनके क्रममक प्रसारण के प्रारम्भ की सूचक T 
तरंर् िोती िै। ECG में प्रदर्शशत तरंर्ों तथा उनके मध्यावकाशों के तरीके का अध्ययन करके हृदय 
की दशा का ज्ञान िोता िै। 

 
इिेिरोकार्डडयोग्राम (ECG) प्राप्त करन ेके लिए, हृदय के समीपवतीी क्षिे में ववलशष्ट िानों पर यकद 
इिेिरोड्स िर्ा कदए जाएँ तो हृदय संकुचन के समय जो ववद्युत ववभव लशरा अलिन्द र्ािँ (S-A 
node) से उत्पन्न िोकर ववलशष्ट संवािी पेशी तन्तुओ ं(special conducting muscular fiber) 
से र्ुजर कर हृदय के मध्य स्तर की पेलशयों के संकुचन को पे्रररत करता िै, इसे नापा जा सकता िै। 
इसे नापन े के लिए लजस यन्त्र का प्रयोर् ककया जाता िै, उसे ववद्यतु हृद िेखी (electro 
cardiograph) कित ेिैं। 
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