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17. श्वसन और गैसों का विवनमय 

 

 

प्रश्न 1. महत्िपूर्ण क्षमता को पररभावित करें। इसका महत्ि क्या है? 

 

उत्तर: प्राणिक क्षमता: वायु का वह अणिकतम आयतन जो एक व्यणि अणिकतम प्रेरिा के बाद बाहर णनकाल सकता है, प्राणिक 

क्षमता कहलाती है। एक सामान्य वयस्क व्यणि में यह लगभग 3.5 - 4.5 लीटर होता है। 

महत्वपूिण क्षमता का महत्व: यह अणिकतम मात्रा में ताजी हवा के सेवन की अनुमणत देता है और साांस के एक झटके में खराब 

हवा से छुटकारा णदलाता है। इसणलए, यह शरीर के णवणभन्न ऊतकों के बीच गैसीय णवणनमय को बढाता है, णजससे शरीर को 

उपलब्ि ऊजाण की मात्रा में वणृि होती है। 

 

प्रश्न 2. सामान्य श्वास लेने के बाद फेफडों में शेि िायु का आयतन बताइए। 

  

उत्तर:एक सामान्य समाणि के बाद फेफडों में शेष हवा की मात्रा को कायाणत्मक अवणशष्ट क्षमता (FRC) के रूप में जाना जाता है। 

इसमें एक्सणपरेटरी ररजवण वॉल्यूम (ईआरवी) और अवणशष्ट मात्रा (आरवी) शाणमल हैं। ईआरवी हवा की अणिकतम मात्रा है णजसे 

सामान्य समाणि के बाद बाहर णनकाला जा सकता है। यह लगभग 1000 एमएल से 1500 एमएल है। RV अणिकतम समाणि के 

बाद फेफडों में शेष वायु का आयतन है। यह लगभग 1100 एमएल से 1500 एमएल है। 

∴ एफआरसी = ईआरवी + आरवी 

≅ 1500 + 1500 

≅ 3000 एमएल 

मानव फेफडों की कायाणत्मक अवणशष्ट क्षमता लगभग 2500 - 3000 mL है। 

 

प्रश्न 3. गैसों का विसरर् केिल िायुकोशीय क्षेत्र में होता है न वक श्वसन तंत्र के अन्य भागों में। क्यों? 

 

उत्तर: प्रत्येक एणल्वयोलस स्क्वैमस एणपथेणलयल कोणशकाओां की अत्यणिक पारगम्य और पतली परतों से बना होता है। इसी तरह, 

रि केणशकाओां में स्क्वैमस उपकला कोणशकाओां की परतें होती हैं। ऑक्सीजन युि हवा नाक के रास्ते शरीर में प्रवेश करती है और 

एणल्वयोली तक पह ांचती है। शरीर से ऑक्सीजन रणहत (काबणन डाइऑक्साइड युि) रि णशराओां द्वारा हृदय में लाया जाता है। हृदय 

इसे ऑक्सीजन के णलए फेफडों में पांप करता है। एणल्वयोली के आसपास की रि केणशकाओां और एणल्वयोली में मौजूद गसैों के 

बीच O2 और CO2 का आदान-प्रदान होता है। 

इस प्रकार, एणल्वयोली गैसीय णवणनमय के णलए स्थल हैं। गैसों का आदान-प्रदान सािारि णवसरि द्वारा होता है क्योंणक यह दाब या 

सान्रता के अांतर के कारि होता है। एणल्वयोली और केणशकाओां के बीच का अवरोि पतला होता है और गैसों का प्रसार उच्च 

आांणशक दबाव से कम आांणशक दबाव की ओर होता है। एणल्वयोली तक पह ुँचने वाले णशरापरक रि में O2 का आांणशक दबाव कम 

होता है और आांणशक रूप से अणिक होता है 
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वायुकोशीय वायु की तुलना में CO2 का दबाव। इसणलए, ऑक्सीजन रि में फैलती है। साथ ही, काबणन डाइऑक्साइड रि से बाहर 

णनकलकर एणल्वयोली में फैल जाती है। 

 

प्रश्न 4. CO2 के वलए प्रमुख पररिहन तंत्र क्या हैं? समझाओ। 

 

उत्तर: 𝐶𝑂2का पररवहन तांत्र मुख्य रूप से हीमोग्लोणबन द्वारा होता है। रि में घुली काबणन डाइऑक्साइड हीमोग्लोणबन के साथ 

णमलकर काबाणणमनो-हीमोग्लोणबन (लगभग 20-25 प्रणतशत) बनाती है, णजसे ऊतक स ेएणल्वयोली तक ले जाया जाता है। यह 

बांिन के आांणशक दबाव से सांबांणित है। का आांणशक दबाव एक प्रमुख कारक है, जो इस बांिन को प्रभाणवत कर सकता है। जब 

p𝐶𝑂2 अणिक होता है और pO2 ऊतकों की तरह कम होता है, काबणन डाइऑक्साइड का अणिक बांिन होता है, जबणक जब p 

कम होता है और p𝑂2 उच्च होता है, जैसे णक एणल्वयोली में, 𝐶𝑂2काबाणणमनो-हीमोग्लोणबन से पथृक्करि होता है। काबाणणमनो-

हीमोग्लोणबन के पथृक्करि के दौरान ऊतकों से हीमोग्लोणबन के णलए बाध्य एणल्वयोली में पह ांचाया जाता है। आरबीसी में एांजाइम 

की बह त अणिक मात्रा होती है, काबोणनक एनहाइड्रेज़ और उसी की थोडी मात्रा प्लाज्मा में भी मौजूद होती है। यह एन्जाइम 

णनम्नणलणखत अणभणिया को दोनों णदशाओां में सुगम बनाता है। 𝐶𝑂2 +  𝐻2𝑂→𝐻2𝐶𝑂3 𝐻𝐶𝑂3 + एच + उपरोि 

प्रणतणिया में काबोणनक एनहाइड्रेज़ की उपणस्थणत में एच 2 ओ के साथ णमलकर इसे बनाने के णलए - 𝐻𝐶𝑂3 + एच + में 

णवभाणजत णकया जाता है। वायुकोशीय स्थल पर जहाुँ p𝐶𝑂2 कम होता है, प्रणतणिया णवपरीत णदशा में आगे बढती है णजससे 

𝐶𝑂2and  𝐻2𝑂 का णनमाणि होता है। इस प्रकार, 𝐶𝑂2ऊतक स्तर पर बाइकाबोनेट के रूप में फां से और एणल्वयोली में ले 

जाया जाता है क्योंणक इन तरीकों से प्रत्येक 100 णमलीलीटर रि लगभग 4 णमलीलीटर काबणन डाइऑक्साइड को एणल्वयोली में 

स्थानाांतररत करने के णलए स्थानाांतररत करता है। 

 

प्रश्न 5.क्या होगा पीओ2और पीसीओ2िायुकोशीय िायु की तुलना में िायुमण्डलीय िाय ुमें? 

(i) पीओ2कम, पीसीओ2उच्चतर 

(ii) पीओ2उच्च, पीसीओ2कमतर 

(iii) पीओ2उच्च, पीसीओ2उच्चतर 

(iv) पीओ2कम, पीसीओ2कमतर 

 

उत्तर: (ii) पी𝑂2(ऑक्सीजन का आांणशक दबाव) वायुकोशीय वायु की तुलना में वायुमांडलीय वायु में अणिक होगा। वायुकोशीय 

वायु की तुलना में वायुमांडलीय वायु में pC (काबणन डाइऑक्साइड का आांणशक दबाव) कम होगा। वायुमांडलीय हवा में, p𝑂2

लगभग 159 णममी एचजी है। वायुकोशीय वायु में, यह लगभग 104 णममी Hg है। वायुमांडलीय हवा में, p𝐶𝑂2लगभग 0.3 णममी 

एचजी है। वायुकोशीय वायु में, यह लगभग 40 णममी Hg है। 

   

प्रश्न 6.सामान्य पररवथिवतयों में पे्ररर्ा की प्रविया को समझाइए। 
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उत्तर: प्रेरिा शरीर के बाहर से फेफडों में हवा में साांस लेने की प्रणिया है। यह फेफडों और वायुमांडल के बीच वायुदाब प्रविता 

बनाकर णकया जाता है। जब हवा फेफडों में प्रवेश करती है, तो डायाफ्राम उदर गुहा की ओर णसकुडता है, णजससे वक्ष गुहा में श्वास 

लेने वाली हवा को समायोणजत करने के णलए जगह बढ जाती है। साथ ही। बाहरी इांटरकोस्टल माांसपेणशयों के सांकुचन के साथ 

एथरोपोस्टीररयर अक्ष में वक्ष कक्ष की मात्रा बढ जाती है। यह पसणलयों और उरोणस्थ को बाहर णनकालने का कारि बनता है, 

णजससे डोरसोवेंट्रल अक्ष में वक्ष कक्ष की मात्रा बढ जाती है। 

इस प्रकार, वक्षीय आयतन में समग्र वणृि से फुफ्फुसीय आयतन में समान वणृि होती है। इस वणृि के कारि, इांट्रा-फुफ्फुसीय दबाव 

वायुमांडलीय दबाव से कम हो जाता है, और इसणलए शरीर के बाहर से फेफडों में हवा की आवाजाही होती है। 

 

प्रश्न 7. श्वसन को कैसे वनयंवत्रत वकया जाता है? 

 

उत्तर: मणस्तष्क के मज्जा क्षेत्र में मौजदू एक णवशेष कें र णजसे श्वसन ताल कें र कहा जाता है, मुख्य रूप से श्वसन के णनयमन के णलए 

णजम्मेदार होता है। मणस्तष्क के पोंस क्षेत्र में मौजूद एक अन्य कें र णजसे न्यमूोटैणक्सक कें र कहा जाता है, श्वसन ताल कें र के कायों 

को णनयांणत्रत कर सकता है। इस कें र से तांणत्रका सांकेत प्रेरिा की अवणि को कम कर सकता है और इस प्रकार श्वसन दर को बदल 

सकता है। 

 

प्रश्न 8. pCO2 का ऑक्सीजन पररिहन पर क्या प्रभाि पडता है? 

 

उत्तर:  𝐶𝑂2 (pC𝑂2) का आांणशक दबाव हीमोग्लोणबन के साथ ऑक्सीजन के बांिन को बाणित कर सकता है, यानी 

ऑक्सीहीमोग्लोणबन बनाने के णलए। (i) एणल्वयोली में, जहाां उच्च pO2 और णनम्न pCO2, कम H+ साांरता और कम तापमान 

होता है, ऑक्सीहीमोग्लोणबन का णनमाणि अणिक होता है। (ii) ऊतकों में, जहाां णनम्न pO2, उच्च pCO2, उच्च H+ साांरता और 

उच्च तापमान मौजूद हैं, ऑक्सीहीमोग्लोणबन से ऑक्सीजन के पथृक्करि के णलए णस्थणतयाां णजम्मेदार हैं। 

 

प्रश्न 9. पहाडी पर चढ़ने िाले व्यवि में श्वसन प्रविया का क्या होता है? 

 

उत्तर: जैसे-जैसे ऊां चाई बढती है, वातावरि में ऑक्सीजन का स्तर घटता जाता है। इसणलए, जैसे-जैसे एक आदमी चढाई करता है, 

वह ऑक्सीजन की कमी स ेपीणडत होगा। णजसके कारि रि में ऑक्सीजन की मात्रा कम हो जाती है। रि के ऑक्सीजन स्तर में 

कमी की भरपाई के णलए श्वसन दर बढ जाती है। साथ ही, रि में ऑक्सीजन की आपूणतण बढाने के णलए णदल की िडकन की दर 

बढ जाती है। 

 

प्रश्न 10. कीट में गैसीय विवनमय का थिल क्या है? 

 

उत्तर: कीडों में गैसीय णवणनमय हवा से भरी आांतररक नणलयों की एक प्रिाली के माध्यम से होता है, श्वासनली प्रिाली, णजसकी 

महीन शाखाएुँ शरीर के सभी भागों तक फैली होती हैं और माांसपेशी फाइबर में कायाणत्मक रूप से इांट्रासले्युलर बन सकती हैं। इस 

प्रकार ऑक्सीजन को गैस चरि में सीिे उसके उपयोग के स्थलों तक ले जाया जाता है। जबणक अणिकाांश कीडों में रि 

ऑक्सीजन पररवहन से सांबांणित नहीं है, कुछ कीडों को अब रि में हेमोसायणनन, एक ऑक्सीजन-वाहक विणक णदखाया गया है। 

स्थलीय कीडों और कुछ जलीय प्रजाणतयों में, श्वासनली खांडीय णछरों के माध्यम से बाहर की ओर खुलती है, स्पाइराक्ल्स, णजसमें  
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आमतौर पर कुछ णफल्टर सांरचनाएां होती हैं और श्वसन सतहों से पानी के नुकसान को कम करने वाला एक बांद तांत्र होता है। अन्य 

जलीय प्रजाणतयों में कोई कायाणत्मक स्पाइराकल नहीं होता है, 

 

प्रश्न 11. ऑक्सीजन वियोजन िि को पररभावित कीवजए। क्या आप इसके वसग्मॉइडल पैटनण का कोई 

कारर् बता सकते हैं? 

 

उत्तर: णजस वि में हीमोग्लोणबन के प्रणतशत सांतणृि को ऑक्सीजन के आांणशक दबाव (PO2) के णवरुि प्लॉट णकया जाता है, उसे ऑक्सीजन 

णवयोजन वि कहा जाता है। 100 णममी एचजी के पी पर, एचबी की 100 प्रणतशत सांतृणि होती है एचबी की 90% सांतृणि 60 णममी एचजी के 

पी पर भी होती है। पीसीएक्स का I णगरावट, 100 से 60 णममी एचजी तक, एचबी की सांतृणि में केवल 10% की कमी का कारि होगा। 

इसणलए वि एक णसग्मॉइड का आकार लेता है। 

 
 

 

प्रश्न 12. क्या आपने हाइपोवक्सया के बारे में सुना है? इसके बारे में जानकारी इकट्ठा करने का प्रयास 

करें, और अपने दोथतों के साि चचाण करें। 

 

उत्तर: हाइपोणक्सया एक ऐसी णस्थणत है जो फेफडों को ऑक्सीजन की अपयाणि या कम आपूणतण की णवशेषता है। यह कई बाहरी 

कारकों के कारि होता है जैसे णक पीओ 2 में कमी, अपयाणि ऑक्सीजन, आणद। णवणभन्न प्रकार के हाइपोणक्सया की चचाण नीचे की 

गई है। 

 

(i) हाइपोणक्सणमक हाइपोणक्सया: 

इस णस्थणत में, िमनी रि में ऑक्सीजन के कम आांणशक दबाव के पररिामस्वरूप रि की ऑक्सीजन सामग्री में कमी होती है। 

 

(ii) एनीणमक हाइपोणक्सया: 

इस णस्थणत में हीमोग्लोणबन की मात्रा कम हो जाती है। 

 

(iii) णस्थर या इस्केणमक हाइपोणक्सया: 
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इस णस्थणत में, खराब रि पररसांचरि के कारि रि में ऑक्सीजन की कमी हो जाती है। यह तब होता है जब कोई व्यणि लांबे समय 

तक ठांडे तापमान के सांपकण  में रहता है। 

 

(iv) णहस्टोटॉणक्सक हाइपोणक्सया: 

इस णस्थणत में, ऊतक ऑक्सीजन का उपयोग करने में असमथण होते हैं। यह काबणन मोनोऑक्साइड या साइनाइड णवषािता के 

दौरान होता है। 

 

प्रश्न 13.बीच अंतर करना 

(ए) आईआरिी और ईआरिी 

(बी) श्वसन क्षमता और श्वसन क्षमता। 

(सी) महत्िपूर्ण क्षमता और कुल फेफडों की क्षमता। 

 

उत्तर:  

(ए) आईआरवी और ईआरवी 

श्वसन आरवक्षत मात्रा श्वसन आरवक्षत मात्रा 

यह हवा की अणिकतम मात्रा है णजसे एक सामान्य प्रेरिा के 

बाद अांदर णलया जा सकता है। 

 

यह हवा की अणिकतम मात्रा है णजसे सामान्य समाणि के बाद 

बाहर णनकाला जा सकता है। 

 

 

यह मानव फेफडों में लगभग 2500-3500 mL होता है। 

 

 

यह मानव फेफडों में लगभग 1000-1100 mL होता है। 

 

 

(बी) श्वसन और श्वसन क्षमता 

श्वसन क्षमता श्वसन क्षमता 

यह हवा की मात्रा है णजसे सामान्य समाणि के बाद अांदर णलया 

जा सकता है। 

यह हवा का आयतन है णजसे एक सामान्य प्रेरिा के बाद बाहर 

णनकाला जा सकता है। 

 

इसमें ज्वारीय मात्रा और श्वसन आरणक्षत मात्रा शाणमल है। 

आईसी = टीवी + आईआरवी 

 

इसमें ज्वारीय मात्रा और श्वसन आरणक्षत मात्रा शाणमल है। 

ईसी = टीवी + ईआरवी 

 

 

(सी) महत्वपूिण क्षमता और कुल फेफडों की क्षमता 
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महत्िपूर्ण क्षमता फेफडों की कुल क्षमता 

यह हवा की अणिकतम मात्रा है णजसे अणिकतम प्रेरिा के 

बाद बाहर णनकाला जा सकता है। इसमें आईसी और ईआरवी 

शाणमल हैं। 

 

t अणिकतम प्रेरिा के बाद फेफडों में हवा का आयतन है। 

इसमें आईसी, ईआरवी, और अवणशष्ट मात्रा शाणमल है। 

 

यह मानव फेफडों में लगभग 4000 एमएल है। 

 

यह मानव फेफडों में लगभग 5000 - 6000 एमएल है। 

 

 

प्रश्न 14. ज्िारीय मात्रा क्या है? एक थिथि मनुष्य के वलए एक घंटे में ज्िारीय आयतन (अनुमावनत 

मान) ज्ञात कीवजए। 

उत्तर: ज्वारीय आयतन हवा का आयतन है णजसे फेफडों में और बाहर ले जाया जाता है (प्रेररत या समाि हो गया) प्रत्येक सामान्य 

श्वसन चि के साथ। ज्वार की मात्राहैलगभगएक स्वस्थ इांसान के णलए 6000 से 8000 एमएल हवा प्रणत णमनट। 

हम एक स्वस्थ मानव के णलए प्रणत घांटा ज्वार की मात्रा की गिना कर सकते हैं। 

यणद, ज्वारीय आयतन = ६००० से ८००० mL/णमनट 

तो, एक घांटे में ज्वार का आयतन होगा: 

= ६००० से ८००० एमएल × (६० णमनट) 

= 3.6 × 105 एमएल से 4.8 × 105 एमएल 

इसणलए, एक स्वस्थ मानव के णलए प्रणत घांटा ज्वार की मात्रा लगभग 360000 णमली-480000 णमली है। 


