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जसैाकक आप पह य्े पढ़ रगुकये  हैं, सजीव पोषक ्तवों जसैये- ग्ूकोज को ्ोड़नये कये  श्ए 
अरॉक्सीजन (O2) का परोषि रूप सये उप्ो् कर्ये हैं, रजससये ववशभनन कक््ाआें को संपादि् 
करनये कये  श्ए आवश्क ऊजाति प्रा्प् हो्ी है उपरोक्् अपर्ी कक््ा्ों में काबतिन्ाइअरॉक्साइ् 
(CO2) भी मगुक्् हो्ी है जो हारनकारक है। इसश्ए ्ह आवश्क है कक कोशशकाआें को 
््ा्ार O2 उप्बध कराई जाए और CO2 को बाहर मगुक्् कक्ा जाए। वा्गुमं््ी् O2 और 
कोशशकाओें में उतपनन CO2 कये  आिान-प्रिान (ववरनम्)की इस प्रकक््ा को शर्सन (Breath-
ing) समान्््ा शरसन (Respiration) कह्ये हैं। अपनये हाथों को अपनये सीनये पर ररखए, 
आप सीनये को ऊपर नीरये हो्ये हगुए अनगुभव कर सक्ये हैं। आप जान्ये हैं कक ्ह शवसन कये  
कारण है। हम शवास कैसये य्े्ये हैं? इस अध्ा् कये  रनमनश्रख् खं्ों में शवसन अं् ों और 
शवसन की कक््ाववचध का वणतिन कक्ा ््ा है।

17.1 शरसन ्ेक अगं 

प्रारण्ायें कये  ववशभनन व्यों कये  बीर शवसन की कक््ाववचध उनकये  रनवास और सं््ठन कये  
अनगुसार बि््ी है। रनमन अकशयेरुकी जसैये सपंज, सी्ंटयेरयेटा रपटयेकृशम आदि O2 और CO2 का 
आिान-प्रिान अपनये सारये शरीर की स्ह सये सर् ववसरण द्वारा कर्ये हंैै। कें रगुए अपनी आरिति 
क््ूदटक् को शवसन कये  श्ए उप्ो् कर्ये हैं। कीटायें कये  शरीर में नश्काआें का एक जा् 
(शवसन नश्काएं) हो्ा हैै; रजनसये वा्ावरण की वा ग्ु का उनकये  शरीर में ववशभनन सथान 
पर पहगुँर्ी है; ्ाकक कोशशकाएं सीधये ्ैसों का आिान-प्रिान कर सकें । ज्ी् आथयोपो्ा 
्था मौ्सका में शवसन ववशयेष संवहनी् संररना कलोम (च््) द्वारा हो्ा है, जबकक 
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सथ्रर प्रारण्ों में शवसन ववशयेष संवहनी् थै् ी फगु ्पफगु स/फेफड़ये द्वारा हो्ा है। कशयेरुकों में 
मछश््ाँ क््ोम (च््) द्वारा शवसन कर्ी हैं जबकक एमफबब्ा (उभ्रर), सरीसपृ,पषिी और 
स्नधारी फये फड़ों द्वारा शवसन कर्ये हैं। उभ्रर जसैये मेंढक अपनी आरिति तवरा (नम तवरा) 
द्वारा भी शवसन कर सक्ये हैं। स्नधारर्ों में एक पूणति ववकशस् शवसन प्रणा्ी हो्ी है।

17.1.1 म्नर शरसन तंत

हमारये एक जोड़ी बाह् नासाद्वार हो्ये हैं, जो हो्ठों कये  ऊपर बाहर की ्रफ खगु््ये हैं। य्े 
नासा मा्ति द्वारा नासा कषि ्क पहगुँर्ये हैं। नासा कषि ग्रसनी में खगु््ये हैं। ग्रसनी आहार 
और वा्गु िोनों कये  श्ए उभ्रनष्ठ मा्ति है। ग्रसनी कं्ठ द्वारा शर्सनली में खगु््ी है। कं्ठ 
एक उपारसथम् पयेदटका है जो धवरन उतपािन में सहा््ा कर्ी है इसीश्ए इसये धरनन 
पेदट्क् भी कहा जा्ा है। भोजन रन्््ये सम् घाँटी एक प््ी ्ोरिार उपारसथ् पल य्े/
फ्ैप ्ंकठचछि(epiglottis) सये ढक जा्ी है, रजससये आहार ग्रसनी सये कं्ठ में प्रवयेश न कर 
सकये । शवासन्ी एक सीधी नश्का है जो वषि ्गुहा कये  मध् ्क 5वीं वषिी् कशयेरुकी ्क 
जाकर िाईं और बाईं िो प्राथशमक शरसननरों में ववभारज् हो जा्ी है। प्रत य्ेक शवसनी कई 
बार ववभारज् हो्ये हगुए द्वव्ी्क एवं ्ृ् ी्क स्र की शवसनी, शवसरनका और बहगु् 
प््ी अं् सथ शवसरनकाओ ंमें समा्प् हो्ी हैं। शवासन्ी, प्राथशमक, द्वव्ी्क एवं ् ृ् ी्क 
शवसनी ्था प्रारंशभक शवसरनकाएं अपूणति उपारसथ् व््ों सये आ्ंबब् हो्ी हैं। प्रत य्ेक 
अं् सथ शवसरनका बहगु् सारी प््ी अरन्शम् शभवति ्गुक्् वादहकार्् थै् ी जसैी संररना 
कूवपकाओं में खगु््ी है, रजसये र्रु ्ूकवप्क् कह्ये हैं। शवसनी, शवसरनकाओ ंऔर कूवपकाओं 
का शारख् जा् फये फड़ों (lungs) की ररना कर्ये हैं (चरत्र 17.1)। हमारये िो फये फड़ये हैं जो 
एक द्ववस्री् फगु ्पफगु सावरण (pleura) सये ढकये  रह्ये हैं और रजनकये  बीर फगु फफगु सावरणी रिव 
भरा हो्ा है। ्ह फये फड़ये की स्ह पर घषतिण कम कर्ा है।  बाहरी फगु ्पफगु सावरणी रझल्ी 
वषिी् प्ति कये  रनकट संपकति  में रह्ी है; जबकक आं्ररक फगु ्पफगु सावरणी रझल्ी फये फड़ये की 
स्ह कये  संपकति  में हो्ी है। 

बाह् नासारंध्र सये अं् सथ शवसरनकाओ ं्क का भा् रा्न भा्; जबकक कूवपकाएं 
एवं उनकी नश्काएं शवसन ्ंत्र का शवसन ्ा ववरनम् भा् ्द्ठ् कर्ी हैं। रा्न भा् 
वा्गुमं््ी् वा्गु को कूवपकाओं ्क सरंारर् कर्ा है, इसये बाहरी कणों सये मगुक्् कर्ा है, 
आरिति कर्ा है ्था वा्गु को शरीर कये  ्ापक्म ्क ्ा्ा है। ववरनम् भा् (आिान-प्रिान 
इकाई)  रक्् एवं वा्गुमं््ी् वा्गु कये  बीर O2 और CO2 का वास्ववक ववसरण सथ् है। 

फये फड़ये वषि- ग्ुहा में रसथ् हो्ये हैं जो शारीर्ः एक वा ग्ुरोधी कषि है। वषि- ग्ुहा कषि 
पषृ्ठ भा् में कशयेरुक िं्, अधर भा् में उरोरसथ, पाशवति में पसश््ों और नीरये सये ्गुंबिाकर 
्ा्ारिाम (diaphragm) द्वारा बन्ा है। वषि में फये फड़ों की शारीररक व्वसथा एयेसी हो्ी है 
कक वषि ्गुहा कये  आ््न मयेयें कोई भी पररव्तिन फये फड़ये (फगु ्पफगु सी) की ्गुहा में प्रर्बबबंब् हो 
जाए्ा। शवसन कये  श्ए एयेसी व्वसथा आवश्क है।

शवसन में रनमनश्रख् ररण सरममश्् हैंः
 (i) शवसन ्ा फगु ्पफगु सी संवा्न रजससये वा ग्ुमं््ी् वा्गु अिंर खींरी जा्ी है और 

CO2 सये भरपूर कूवपका की वा्गु को बाहर मगुक्् कक्ा जा्ा है।
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 (ii) कूवपका रझल्ी कये  आर-पार ्ैसों (O2 और CO2) का ववसरण।
 (iii) रुचधर द्वारा ्ैसों का पररवहन (अशभ्मन)
 (iv) रुचधर और ऊ्कों कये  बीर O2 और CO2 का ववसरण।
 (v) अपर्ी कक््ा्ों कये  श्ए कोशशकाओ ंद्वारा O2 का उप्ो् और उसकये  फ्सवरूप 

CO2 का उतपनन होना (कोशशकी् शवसन,जसैये कक अध्ा् 14-शवसन में ब्ा्ा 
््ा है)।

17.2 शर्सन ्की क्रिर्वरधि

शवासन में िो ररण सरममश्् हैंषः अतंषः शरसन रजसकये  िौरान वा्गुमं््ी् वा्गु को अिंर 
खीरा जा्ा है और ननषःशरसन रजसकये  द्वारा फगुगु फफगु सी वा्गु को बाहर मगुक्् कक्ा जा्ा 
है। वा ग्ु को फये फड़ों कये  अिंर य्े जानये कये  श्ए फये फड़ों एवं वा्गुमं्् कये  बीर िाब प्रवण्ा 
रनशमत्ि  की जा्ी है।

अं् ःशवसन ्भी हो सक्ा है जब वा्गुमं््ी् िाब सये फये फड़ों की वा्गु का िाब (आं् र 
फगु ्पफगु सी िाब) कम हो अथाति् ्फये फड़ों का िाब वा्गुमं््ी् िाब कये  सापयेषि कम हो्ा है। 
इस ्रह रनःशवसन ्ब हो्ा है, जब आं् र फगु ्पफगु सी िाब वा्गुमं््ी् िाब सये अचधक 
हो्ा है। ्ा्ारिाम और एक ववशशषट पयेशी समूह (पसश््ों कये  बीर रसथ् बाह् एवं अं् ः 
अं् रापशगुतिक /इंटरकोसट्) इस ्रह की प्रवण्ाएं उतपनन कर्ये हैं । अं् ःशवसन ्ा्ारिाम 
कये  संकगु रन सये प्रारंभ हो्ा है जो अग्र पशर अषि (antero posterior axis) में वषि ्गुहा का 
आ््न बढ़ा िये्ा है। बाह् अं्रापशगुतिक पयेशश्ों का संकगु रन पसश््ों और उरोरसथ को 

चरत्र 17.1  मानव शवसन ्ंत्र का आरयेखी् दृश् (साथ ही बाएं फये फड़ये का अनगुप्रसथ काट दिखा्ा ््ा है)

फये फड़ा

शवसनी

कं्ठचछि

कं्ठ

शवासन्ी

फगु ्पफगु सावरणी रझल्ी

कूवपका
फगु ्पफगु सावरणी रिव
शवसनी

्ा्ारिाम

पस्ी का कटा 
आरखरी छोर

अपणूति उपारसथम् व््
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ऊपर उ्ठा िये्ा है, रजससये पषृ्ठधार अषि (dorso ventral 
axis) में वषि- ग्ुहा कषि का आ््न बढ़ जा्ा है। वषि 
्गुहा कये  आ््न में ककसी प्रकार सये भी हगुई वदृ्चध कये  
कारण फगु ्पफगु स कये  आ््न में भी समान वदृ्चध हो्ी है। 
्ह समान ्रह की वदृ्चध फगु ्पफगु सी िाब को वा्गुमं््ी् 
िाब सये कम कर िये्ी है, रजससये बाहर की वा्गु ब्पूवतिक 
फये फड़ों कये  अिंर आ जा्ी है अथाति् ्अं् ःशवसन की कक््ा 
हो्ी है (चरत्र-17.2अ)। ्ा्ारिाम और अं् रापशगुतिक पयेशश्ों 
का शशचथ्न (relaxation) ् ा्ारिम और उरोरसथ को उनकये  
सामान् सथान पर वापस कर िये्ा है और वषृिी् आ््न 
को घटा्ा है रजससये फगु ्पफगु सी आ््न भी घट जा्ा है। 
इसकये  पररणामसवरूप अं् र फगु ्पफगु सी िाब वा ग्ुमं््ी् िाब 
सये थोड़ा अचधक हो जा्ा है, रजससये फये फड़ों की हवा बाहर 
रनक् जा्ी है अथाति् ्रनःशवसन हो जा्ा है (चरत्र 17.2 
ब)। हम अपनी अर्ररक्् उिरी् पयेशश्ों की सहा््ा 
सये अं् ःशवसन और रनःशवसन की षिम्ा को बढ़ा सक्ये 
हैं। औस्न एक सवसथ मनगुष् प्रर् शमनट 12-16 बार 
शवसन कर्ा हैै। शवसन ्र्ववचध्ों में सरममश्् वा्गु 
कये  आ््न का आक्न सपाइरोमीटर की सहा््ा सये 
कक्ा जा सक्ा है जो फगु ्पफगु सी का्तिक्ापों का नैिारनक 
मूल्ांकन करनये में सहा्क हो्ा है।

17.2.1 शरसन संबिंी आरतन और षिमत्एं

जर्रीर आरतन (Tidal Volume/ TV)षः सामान् शवसन 
कक््ा कये  सम् प्रर् शवास अं्ः शवाशस् ्ा रनःशवाशस् 
वा्गु का आ््न ्ह ््भ् 500 शम्ी. हो्ा है अथाति् ्
सवसथ मनगुष् ््भ् 6000 सये  8000 शम्ी. वा्गु प्रर् 
शमनट की िर सये अं् ः शवाशस्/रनःशवाशस् कर सक्ा है।

अतंषःशरसन सुरक्षित आरतन (Inspiratory Reserve Volume 
IRV)षः वा्गु आ््न की वह अर्ररक्् मात्रा जो एक व्रक्् 
ब्पूवतिक अं् ः शवाशस् कर सक्ा है। ् ह औस्न 2500 
शम्ी. सये 3000 शम्ी. हो्ा है।

ननषःशरसन सुरक्षित आरतन (Expiratory reserve volume, 
ERV)षः वा्गु आ््न की वह अर्ररक्् मात्रा जो एक 
व्रक्् ब्पूवतिक रनःशवाशस् कर सक्ा है। औस्न ्ह 
1000 शम्ी. सये 1100 शम्ी. हो्ी है।

चरत्र 17.2 (अ) अं् ः शवसन (ब) रनःशवसन िशाति्ये 
हगुए शवसन की कक््ाववचध

वा्गु का फये फड़ों में प्रवयेश

वषि कये  
आ््न में 
वदृ्चध

संकगु चर् हो्ा 
हगुआ ्ा्ारिाम

पस्ी वपजंर

पसश््ों और 
उरोरसथ का 
फै्ाना

वा्गु का फये फड़ों सये 
बाहर रनक्ना

वषि कये  
आ््न में 
कमी

पसश््ों और 
उरोरसथ मू् 
सथान पर 
वापस ्ौटना

(अ)

(ब)

्ा्ारिाम 
शशचथ्न 
एवं आरत्ि  
उपरर्मन
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अरमशषट आरतन (Residual Volume RV)षः वा्गु का वह आ््न जो ब्पूवतिक रनःशवसन कये  
बाि भी फये फड़ों में शयेष रह जा्ा है। इसका औस् 1100 शम्ी. सये 1200 शम्ी. हो्ा है।

ऊपर वरणति् कगु छ शवसन संबंधी आ््नों को जोड़कर फगु ्पफगु सी षिम्ाएं (फगु ्पफगु सी  
धारर्ाएं) रनका्ी जा सक्ी हैं रजनका नैिारनक उद्ियेश्ायें में उप्ो् कक्ा जा  
सक्ा है। 

अतंषःशरसन षिमत् (Inspiratory Capacity, IC)षः सामान् रनःशवसन उपरां्  वा्गु की कगु ् 
मात्रा (आ््न)जो एक व्रक्् अं् ःशवाशस् कर सक्ा है। इसमें जवारी् आ््न ्था 
अं् ःशवसन सगुरक्षि् आ््न सरममश्् है (TV+IRV)।

ननषःशरसन षिमत् (Expiratory Capacity, EC)षः सामान् अं् ःशवसन उपरां्  वा्गु की कगु ् 
मात्रा (आ््न) रजसये एक व्रक्् रनःशवाशस् कर सक्ा है। इसमें जवारी् आ््न और 
रनःशवसन सगुरक्षि् आ््न सरममश्् हो्ये हैं (TV+ERV)। 

क्रिर्शील अरमशषट षिमत् (Functional Residual Capacity, FRC)षः सामान् रनःशवसन उपरां् 
वा्गु की वह मात्रा (आ््न)जो फये फड़ों में शयेष रह जा्ी है। इसमें रनःशवसन सगुरक्षि् आ््न 
और अवशशषट आ््न सरममश्् हो्ये हैं (ERV+RV)।

्ैर षिमत् (Vital Capacity, VC)षः ब्पूवतिक रनःशवसन कये  बाि वा्गु की वह  
अचधक्म मात्रा (आ््न)जो एक व्रक्् अं् ःशवाशस् कर सक्ा है। इसमें ERV, TV और 
IRV सरममश्् है अथवा वा्गु की वह अचधक्म मात्रा जो एक व्रक्् ब्पवूतिक अं् ःशवसन 
कये  बाि रनःशवाशस् कर सक्ा है।

फेफिों ्की ्ुकल षिमत् (Total Lung Capacity, TLC)षः ब्पूवतिक रनःशवसन कये  पशरा् फये फड़ों 
में समा्ोरज् (उपरसथ्) वा्गु की कगु ् मात्रा । इसमें RV,ERV,TV और IRV सरममश्् है। 
्ारन जैव षिम्ा + अवशशषट षिम्ा (VC+RV)।

17.3 गैसों ्क् वरननमर 

कगु वपकाएं ्ैसों कये  ववरनम् कये  श्ए प्राथशमक सथ् हो्ी हैं। ्ैसों का ववरनम् रक्् और 
ऊ्कों कये  बीर भी हो्ा है। इन सथ्ों पर O2 और CO2 का ववरनम् िाब अथवा सांरि्ा 
प्रवण्ा कये  आधार  पर सर् ववसरण द्वारा हो्ा है। ्ैसों की घगु्नशी््ा कये  साथ-साथ 
ववसरण में सरममश्् रझरल््ों की मोटाई भी ववसरण की िर को प्रभावव् करनये वा य्े 
कगु छ महतवपूणति घटक हैं।

्ैसों कये  शमश्ण में ककसी ववशयेष ्ैस की िाब में भा्ीिारी को आशंशक िाब कह्ये हैं 
और उसये अरॉक्सीजन ्था काबतिन्ाइअरॉक्साइ् कये  श्ए क्मशः pO2 ्था pCO2 द्वारा िशाति्ये 
हैं। वा्गुमं््ी् वा्गु और िोनों ववसरण सथ्ों में इन िो ्ैसों कये  आशंशक िाब ्ाश्का 
17.1 और चरत्र 17.3 में िशातिए ्ए है। सारणी में दिए ्ए आकँड़ें सपषट रूप सये कूवपकाओं 
सये रक्् और रक्् सये ऊ्कों में अरॉक्सीजन कये  श्ए सारंि्ा प्रवण्ा का संकये ् िये्ये हैं। इसी 
प्रकार CO2 कये  श्ए ववपरी् दिशा में प्रवण्ा िशातिई ्ई है, अथाति् ्ऊ्कों सये रक्् और 
रक्् सये कूवपकाओं की ्रफ। रूँकक CO2की घगुन्शी््ा O2 की घगु्नशी््ा सये 20-25 ् गुना 
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अचधक हो्ी है, अं् ःववसरण रझरल्का में सये प्रर् इकाई आशंशक िाब कये  अं् र की ववसरर् 
होनये वा्ी CO2 मात्रा O2 की ् गु्ना में बहगु् अचधक हो्ी है। ववसरण रझरल्का मगुख् रूप सये 
्ीन स्रों की बनी हो्ी है, (चरत्र 17.4), ्था कूवपका की प््ी शलकी उपक्ा (शलकी 
एवपचथश््म), कूवपकाओं की कोशशकाओ ंकी अं् ःक्ा और उनकये  बीर रसथ् आधारी ्तव 
जो कक प््ी आधारी् रझरल्का की बनी हो्ी है ्था सहा्क शलकी उपक्ा, आधारी् 
रझरल्का और रक्् कोशशकाओ ंकी अं् ःक्ा की एक् पर् द्वारा रघरी रह्ी है। कफर 
भी, इनकी कगु ् मोटाई एक शम्ीमीटर सये बहगु् कम हो्ी है। इसश्ए हमारये शरीर में सभी 

चरत्र 17.3 वा्गु कूवपका एवं शरीर ऊ्कों कये  बीर ्ैसों का ववरनम् जो अरॉक्सीजन ्था 
काबतिन -्ाइअरॉक्साइ् का रक्् कये  साथ वहन का आरयेखी् चरत्र 

शससटयेशमक धमनी
अरॉक्सीकृ् रक्् वहन कर्ये हगुए

फगु ्पफगु सी् शशरा

वा्गु कूवपका

रनःशवशस् वा ग्ुअं् ःशवशस् वा ग्ु

कूवपका वा ग्ु
pO2=104 mmHg

फगु ्पफगु सी् धमनी

शससटयेशमक शशरा
ववअरॉक्सीकृ् रक्् वहन कर्ये 

हगुए
pO2=40 mmHg

pCO2=45  mmHg
pO2=95 mmHg

pCO2=40  mmHg

शरीर ऊ्क

pCO2=40 mmHg

त्मल्क् 17.1 वा्ावरण की ्गु्ना में ववसरण में सरममश्् ववशभनन भा्ों पर अरॉक्सीजन एवं 
काबतिन्ाइअरॉक्साइ् का आंशशक िबाव (mm Hg में)

 शवसन वा्ावरणी् वा ग्ु वा्गु कूवपका अनरॉक्सीकृ् रक््  अरॉक्सीकृ् रक्् ऊ्क

 O2 159 104 40 95 40

 CO2 0.3 40 45 40 45
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17.4.1 अॉकसी्न ्क् परररहन  (Transport of Oxygen)

हीमोग्ोबबन ् ा् रक्् करणकाओ ंमें रसथ् एक ् ा् रं् का ् ौह्गुक्् वणतिक है। हीमोग्ोबबन 
कये  साथ उतक्मणी् (Rerersible) ढं् सये बंधकर अरॉक्सीजन अॉकसी-हीमोगलोत्बन का ््ठन 
कर सक्ा है। प्रत य्ेक हीमोग्ोबबन अणगु अचधक्म रार O2 अणगुओ ंकये  वहन कर सक्ये हैं। 
हीमोग्ोबबन कये  साथ अरॉक्सीजन का बंधना प्राथशमक ् ौर पर O2 कये  आशंशक िाब सये संबंचध् 
है। CO2 का आशंशक िाब हाइड्ोजन आ्न सांरि्ा और ्ापक्म कगु छ अन् कारक हैं जो 
इस बंधन को बाचध् कर सक्ये हैं। हीमोग्ोबबन की अरॉक्सीजन सये प्रर्श् सं्रृ्प् को 
pO2 कये  सापयेषि आ य्ेरख् करनये पर शसगमाभ वक् (Sigmoid Curve) प्रा्प् हो्ा है। इस वक् 
को वव्ोजन वक् (Dissociation Curve) कह्ये हैं जो हीमोग्ोबबन सये O2 बंधन को प्रभावव् 

चरत्र 17.5 अरॉक्सीजन हीमोग्ोबबन वव्ोजन वक्

अ
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सी
ज
न 
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 स

ाथ
 ह

ीम
ोग्

ोबब
न 

कये
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ं््प
् 

क
ा 
प्रर
्श

्

आधारी् 
्तव

रक्् कोशशका
की अं् ःक्ा

चरत्र 17.4 एक फगु ्पफगु सी् वादहका की एक वा्गुकूवपका 
का अनगुप्रसथ काट

वा्गु

रक्् वादहका

 कूवपका शभवति
की 

शलकी उपक्ा

्ा् रक्् कोशशका

कारक O2कये  कूवपकाओ ंसये ऊ्कों और CO2 कये  ऊ्कों सये 
कूवपकाओं में ववसरण कये  श्ए अनगुकू् हो्ये हैं।

17.4 गैसों ्क् परररहन (Transport of Gases)

O2 और CO2 कये  पररवहन का माध्म रक्् हो्ा है। ््भ् 
97 प्रर्श् O2 का पररवहन रक्् में ्ा् रक्् करणकाओ ं
द्वारा हो्ा है। शयेष 3 प्रर्श् O2 का ्प्ाजमा द्वारा 
घगुल् अवसथा में हो्ा हैं। ््भ् 20-25 प्रर्श् CO2 का 
पररवहन ् ा् रक्् करणकाओ ंद्वारा है, जबकक 70 प्रर्श् 
का बाईकाबयोनयेट कये  रूप में अशभ्शम् हो्ी है। ््भ् 7 
प्रर्श् CO2 ्प्ाजमा द्वारा घगुल् अवसथा हो्ा हैं।

करनये वा य्े pCO2, H
+ आ्न सांरि्ा, आदि घटकों कये  अध््न 

में अत्चधक सहा्क हो्ा है (चरत्र 17.5)। कूवपकाओं में 
जहाँ उचर pO2, रनमन pCO2, कम H+  सांरि्ा और रनमन 
्ापक्म हो्ा है, वहाँ अरॉक्सीहीमोग्ोबबन बनानये कये  श्ए य्े 
सभी घटक अनगुकू् साबब् हो्ये हैं जबकक ऊ्कों में रनमन  
pO2, उचर pCO2, उचर  H+ सांरि्ा और उचर ्ापक्म की 
रसथर््ाँ अरॉक्सीहीमोग्ोबबन सये अरॉक्सीजन कये  वव्ोजन कये  
श्ए अनगुकू् हो्ी हैं। इससये सपषट है कक O2 हीमोग्ोबबन 
सये फये फड़ों की स्ह पर बँध्ा है और ऊ्कों में वव्ोरज् 
हो जा्ी है। प्रत य्ेक 100 शम्ी. अरॉक्सीजरन् रक्् सामान् 
शरीर कक््ातमक रसथर््ों में ऊ्कों को ््भ् 5 शम्ी. 
O2 प्रिान कर्ा है।

17.4.2  ्क्बमुनर्इअॉकस्इर ्क् परररहन

काबतिन्ाइअरॉक्साइ् (CO2 ) हीमोग्ोबबन द्वारा ्क्ब्मुमीनो-
हीमोगलोत्बन (््भ् 20-25 प्रर्श्) कये  रूप में वहन की 
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जा्ी है। ्ह बंधनी््ा (बंधन) CO2 कये  आशंशक िाब सये संबंचध् हो्ी है। pO2 इस बंधन को 
प्रभावव् करनये वा्ा एक मगुख् कारक है ऊ्कों में उचर  pCO2 और रनमन pO2 की अवसथा 
होनये सये हीमोग्ोबबन सये CO2 का बंधन हो्ा है; जबकक कूवपका में, जहा ँpCO2 रनमन और  
pO2 उचर हो्ा है, काबातिमीनो-हीमोग्ोबबन सये  CO2 का वव्ोजन होनये ् ््ा है अथाति् ्ऊ्कों 
में हीमोग्ोबबन सये बंचध् CO2 कूवपका में मगुक्् हो जा्ी है। एंजाइम काबयोरनक एनहाइड्येज 
की सांरि्ा ्ा् रक्् करणकाओ ंमें उचर और ्प्ाजमा में अलप हो्ी है। इस एंजाइम सये 
रनमनश्रख् प्रर्कक््ा िोनों दिशाओं में सगु्म हो्ी है।

ऊ्कों में अपर् कये  कारण pCO2  अचधक होनये सये CO2 रक्् (RBCsऔर ्प्ाजमा) में 
ववसरर् हो्ी है और HCO3 और  H+  बना्ी है। कूवपका में  pCO2 कम होनये सये प्रर्कक््ा 
की दिशा ववपरी् हो जा्ी है रजससये CO2 और H2o बन्ये हैं। इस ्रह बाईकाबयोनयेट कये  
रूप में ऊ्क स्र पर ग्रदह् (Trapped) और कूवपका ्क पररवदह् काबतिन्ाइअरॉक्साइ् 
बाहर की ्रफ पगुनः CO2 कये  रूप में मगुक्् हो जा्ी है (चरत्र 17.4)। प्रर् 100 शम्ी्ीटर 
ववअरॉक्सीजरन् रक्् द्वारा कूवपका में ््भ् CO2 की 4 शम्ी. मात्रा मगुक्् हो्ी है।

17.5 शरसन ्क् ननरमन (Regulation of Respiration)

मानव में अपनये शरीर कये  ऊ्कों की माँ् कये  अनगुरूप शवसन की ्् को सं्गुश्् और रसथर 
बनाए  रखनये की एक महतवपूणति षिम्ा है। ्ह रन्मन ्ंबत्रका ्ंत्र द्वारा संपनन हो्ा है। 
मरस्षक कये  मयेड्ू्ा षियेत्र में एक ववशशषट शवसन ््कें रि ववद््मान हो्ा है, जो मगुख् रूप 
सये शवसन कये  रन्मन कये  श्ए उतिरिा्ी हो्ा है। मरस्षक कये  पोंस षियेत्र में एक अन् कें रि 
रसथ् हो्ा है रजसये शर्सप्रभ्री (शवास अनगुरन) (Pneumotaxic) कें रि कह्ये हैं जो शवसन 
््कें रि कये  का्यों को सं् ् (सगुधार) कर सक्ा है। इस कें रि कये  ्ंबत्रका संकये ् अं् ःशवसन की 
अवचध को कम कर सक्ये हैं और इस प्रकार शवसन िर  (Respiratory rate) को पररवर्त्ि  
कर सक्ये हैं। ््कें रि कये  पास एक रसोसंवयेिी (Chemosensitive) कें रि ््कें रि कये  श्ए अर् 
संवयेिी हो्ा है, जो CO2 और हाइड्ोजन आ्नों कये  श्ए अर् संवयेिी हो्ा है। इन पिाथयो की 
वदृ्चध सये ्ह कें रि सकक्् होकर शवसन प्रकक््ा में आवश्क समा्ोजन कर्ा है, रजससये य्े 
पिाथति रनषकाशस् ककए जा सकें । महाधमनी राप (Aortic arch) और ग्रीवा धमनी (Carotid 
artery) सये जगुड़ी संवयेिी संररनाएं भी CO2 और H+ सांरि्ा कये  पररवत्ि न को पहरान सक्ये हैं 
्था उपरारातमक का्तिवाही हये्गु ््कें रि को आवश्क संकये ् िये सक्ये हैं। शवसन ्् कये  
रन्मन में अरॉक्सीजन की भूशमका बहगु् ही महतवहीन है। 

17.6 शरसन ्ेक वर्क्र (Respiratory disorders)

िम् (Asthma) में शवसनी और शवसरनकाओ ंकी शोथ कये  कारण शवासन कये  सम् घरघरहाट 
हो्ी है ्था शवास य्ेनये में कद्ठनाई हो्ी है।

शरसनी शोथ (Bronchitis) ः ्ह शवसनी की शोथ है रजसकये  ववशयेष ्षिण शवसनी में सूजन 
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कोशशकाएं अपापर्ी कक््ाओं कये  श्ए अरॉक्सीजन का उप्ो् कर्ी हैं ्था ऊजाति कये  साथ 
काबतिन्ाइअाॅक्साइ् जसैये हारनकारक पिाथति भी उतपनन कर्ी हैं। प्रारण्ों में कोशशकाओ ं्क अरॉक्सीजन 
एवं वहाँ सये काबतिन्ाइअाॅक्साइ् को भी बाहर करनये कये  श्ए कई ्रह की कक््ाववचध ववकशस् हैं और 
रजनमें हमारये पास इस कक््ा कये  श्ए एक पूणति ववकशस् शवसन ्ंत्र है रजसकये  अं् ्त्ि  िो फये फड़ये और 
इनसये जगुड़ये वा्गु मा्ति है।

शवसन का पह्ा ररण शवासन है रजसमें वा्गुमं् ्ी् वा्गु कूवपकाओ ंमें ् ी जा्ी है (अं् ःशवसन)और 
कूवपकाओं सये वा्गु को बाहर रनका्ा जा्ा है (रनःशवसन)। अाॅक्सीजरन् रदह् रक्् और कूवपका कये  बीर 
O2 और CO2 का ववरनम्, इन ् सैों का रक्् द्वारा परूये शरीर में पररवहन अाॅक्सीजन ् गुक्् रक्् और ऊ्कों 
कये  बीर O2 और CO2 का ववरनम् और कोशशकाओ ंद्वारा अाॅक्सीजन का उप्ो् (कोशशकी् शवसन) अन् 
सरममश्् ररण हैं। अं् ःशवसन और रनःशवसन कये  श्ए वा्गुमं् ् और कूवपका कये  बीर ववशशषट अं् रापशतिक 
पयेशश्ों, (इंटरकोसट्) और ्ा्ारिाम की सहा््ा सये िाब प्रवण्ा पिैा की जा्ी है। इन कक््ाओं में 
सरममश्् वा्गु कये  ववशभनन आ््न को सपाइरोमीटर की सहा््ा सये मापा जा सक्ा है रजनका चरककतसी् 
व निैारनक महतव है। कूवपका एवं ऊ्कों में CO2 और O2 का ववरनम् ववसरण द्वारा हो्ा है। ववसरण िर O2 

(pO2 ) और CO2 (pCO2) कये  आशंशक िाब प्रवण्ा उनकी घगु्नशी््ा और ववसरण स्ह की मोटाई 
पर रनभतिर है। य्े कारक हमारये शरीर में कूवपका सये अरॉक्सीजन का ववअरॉक्सीजरन् रक्् में ्था रक्् 
सये ऊ्कों में ववसरण सगु्म बना्ये हैं। य्े कारक CO2 कये  अथाति् ्ऊ्कों सये कूवपका में ववसरण कये  श्ए 
भी अनगुकू् हो्ये हैं।

अरॉक्सीजन का मगुख् रूप सये अाॅक्सीहीमोग्ोबबन कये  रूप में पररवहन हो्ा है कूवपका में जहाँ pO2   
अचधक रह्ा है। अरॉक्सीजन हीमोग्ोबबन सये ्गुरगम् हो जा्ी है ्था ऊ्कों में जहाँ pO2 कम, pO2 एवं 
H+ की सांरि्ा अचधक हो्ी है सर््ा सये वव्ोरज् हो जा्ी है। ् ्भ् 70 प्रर्श् काबतिन्ाइअरॉक्साइ् 
का पररवहन काबयोरनक एनहाइड्येज एंजाइम की सहा््ा सये बाइकाबयोनयेट ( HCO2) कये  रूप में हो्ा है। 

्था ज्न होना है रजससये ््ा्ार खाँसी हो्ी है।

र्तसफीनत र् एमफ्इमसम्(Emphysema) ः एक चररकाश्क रो् है रजसमें कूवपका शभवति 
षिर्ग्रस् हो जा्ी है रजससये ् ैस ववरनम् स्ह घट जा्ी है। धूम्पान इसकये  मगुख् कारकों 
में एक है।

वर्रस्नर्क शरसन रोग (Occupational Respiratory Disease) ः कगु छ उद््ो्ों में ववशयेषकर 
जहाँ पतथर की रघसाई - वपसाई ्ा ्ोड़नये का का्ति हो्ा है, वहाँ इ्नये धू् कण रनक््ये हैं 
कक शरीर की सगुरषिा प्रणा्ी उनहें पूरी ्रह रनषप्रभावी नहीं कर पा्ी। िीघतिका्ीन प्रभावन 
शोथ उतपनन कर सक्ा है रजनसये रयेशाम््ा (रयेशी् ऊ्कों की प्ररगुर्ा) हो्ी है, रजसकये  
फ्सवरूप फये फड़ों को ्ंभीर नगुकसान हो सक्ा है। इन उद््ो्ों कये  श्शमकों को मगुखावरण 
का प्र्ो् करना रादहए।
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20-25 प्रर्श् काबतिन्ाइअाॅक्साइ् हीमोग्ोबबन द्वारा काबातिमीनो हीमोग्ोबबन कये  रूप में वहन की 
जा्ी है। ऊ्कों में जहाँ pCO2 उचर और pO2 रनमन हो्ा है, वहाँ ्ह रक्् सये ्गुरगम् हो्ा है; जबकक 
कूवपका में जहाँ pCO2 रनमन और pO2 उचर रह्ा है ्ह रक्् सये रनषकाशस् हो जा्ी है।

शवसन ्् मरस्षक कये  मयेड्ू्ा षियेत्र रसथ् शवसन कें रि द्वारा बनाए रखी जा्ी है। मरस्षक 
कये  पोंस षियेत्र रसथ् शवास अनगुरन शवास प्रभावी (न्ूमोटैरक्सक) कें रि ्था एक रसो संवयेिी षियेत्र शवसन 
कक््ाववचध को पररवर्त्ि  कर सक्ये हैं।

अभर्स

 1.  जवै षिम्ा की पररभाषा िें और इसका महतव ब्ाएं?
 2.  सामान् रनःशवसन कये  उपरां् फये फ़्ों में शयेष वा ग्ु कये  आ््न को ब्ाएं।
 3.  ् ैसायें का ववसरण कये व् कूपकी् षियेत्र में हो्ा है, शवसन ्ंत्र कये  ककसी अन् भा् में
  नही। क््ों?
 4.  CO2 कये  पररवहन (ट्ांसपोटति) की मगुख् कक््ाववचध क््ा है; व्ाख्ा करें?
 5.  कूवपका वा ग्ु की ्गु्ना में वा्गुमं््ी् वा्गु में pO2 ्था pCO2 कक्नी हो्ी, शम्ान करयेयें?
  (i) pO2 न्ून, pCO2 उचर  (ii) pO2 उचर, pCO2 न्ून
  (iii) pO2 उचर, pCO2 उचर  (iv) pO2  न्ून, pCO2 न्ून
 6.  सामान् रसथर् में अं् ःशवसन प्रकक््ा की व्ाख्ा करें?
 7.  शवसन का रन्मन कैसये हो्ा है?
 8.  pCO2 का अरॉक्सीजन कये  पररवहन में क््ा प्रभाव है?
 9.  पहाड़ पर रढ़नये वा य्े व्रक्् की शवसन प्रकक््ा में क््ा प्रभाव पड़्ा है?
 10.  कीटों में शवसन कक््ाववचध कैसी हो्ी है?
 11.  अरॅॉक्सीजन वव्ोजन वक् की पररभाषा िें, क््ा आप इसकी शसगमाभ आकृर् का कोई कारण ब्ा 

सक्ये हैं?
 12.  क््ा आप नये अवकरॉसी््ा (हाइपोरक्स्ा) (न्ून अरॉक्सीजन) कये  बारये में सगुना है? इस संबंध में 

जानकारी प्रा्प् करनये की कोशशश करें व साचथ्ों कये  बीर रराति करें। 
 13.  रनमन कये  बीर अं्र करेंः
  (क) I R V (आई आर वी) ERV (इ आर वी)
  (ख) अं्ः शवसन षिम्ा (IC) और रनःशवसन षिम्ा
  (्) जैव षिम्ा ्था फये फड़ायें की कगु ् धारर्ा 
 14.  जवारी् आ््न क््ा है? एक सवसथ मनगुष् कये  श्ए एक घंटये कये  जवारी् आ््न (््भ् 

मात्रा) को आकंश्् करें?


