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�सन त�ं

�सन का अथ� - ऑ�सीजन को �हण करने और काब�न डाइ-ऑ�साइड को से उ�स�ज�त करने के िलए

�ा�णय� म� �सन त�� (Respiratory System) होता है। अतः �ा�णय� म� �सन त�� एक ऐसा मा�यम

उपल�ध कराता है �जससे ऑ�सीजन कोिशकाओं म� पहंुचती है और काब�न डाइ-ऑ�साइड शर�र से बाहर

िनकलती है तथा ऊजा� जीवन उपयोगी ��याओं के िलए म�ु होती है। इस �कार �सन एक जवै-

रासायिनक ��या (Bio-Chemical Process) है, �जसम� जी�वत कोिशकाओं म� पािचत भोजन से

रासायिनक ऊजा� उ�प�न होती है। �सन क� ��या म� जी�वत कोिशका के अ�दर भो�य पदाथ� का

ऑ�सीकरण होता है इस कारण �सन को ज�ैवक ऑ�सीकरण (Biological oxidation) भी कहते ह�।

प�रभाषा - �सन वह ��या है �जसके �ारा जीव� के शर�र के अ�दर भो�य पदाथ� के ऑ�सीकरण के

फल�व�प ऊजा� उ�प�न होती है। सभी जीवधार� इस ऊजा� का उपयोग अपनी �विभ�न जै�वक ��याओं

म� एवं काय� को संचािलत करने के िलए करते ह�। �सन एक चयापचीय ���या है �जसम� काब�िनक
भो�य पदाथ� का �िमक ऑक �सन ��या को िन�न �कार से प�रभा�षत कर सकते ह�.-- 

i. “�सन जी�वत कोिशकाओं म� होने वाली वह ऑ�सीकरण ��या है �जसम� काब�िनक पदाथ� का

�िमक �वघटन होता है और इसके फल�व�प जल ह� तथा ऊजा� म�ु होती है। 

ii. “�सन वह चयापचीय ��या है �जसके �ारा काब�िनक भो�य पदाथ� वसा एवं �ोट��स का

स�ूक�णका (Mitochondria) के अ�दर ऑ�सीकरण होता है �जसके फल�व�प जल , काब�न डाइ-

ऑ�साइड तथा ऊजा� उ�प�न होती है। 

iii. “�सन उन भौितक-रासायिनक ��याओं को स��मिलत �प से �दिश�त अ�तग�त बा�

वायुम�डल क� ऑ�सीजन शर�र के अ�दर कािशकाओं तक पहँुचती । के स�पक� म� आकर उसके �ारा

ऊजा� म�ु होती है तथा उ�प�न हुई काब�न डाइ-ऑ�साइड को बाहर िनकालती है। �सन एक अपचयी

��या (Catabolic Process) है �जसम� लगातार Bio-energy क� खपत होती रहती है। इस ��या के

फल�व�प शर�र के भार म� कमी होती है। 

 �सन के �कार -
भो�य पदाथ� (म�ुयतः �लकूोज) के अपघटन के आधार पर �सन को िन�निल�खत दो भाग� म� बाटा

जा सकता है -

(1) वायुजीवी या ऑ�सी-�सन (Aerobic Respiration)-यह उ�च को�ट के जीव� जसेै - पौधे,

मानव तथा अ�य ज�तुओं म� होता है। इस �कार के �सन म� ऑ�सीजन को जीव अपने वातावरण से

�हण करता है और बदले म� काब�न डाइ-ऑ�साइड वातावरण म� म�ु कर देता है, इसे गैसीय �विनमय



(Gaseous Exchange) कहते ह�।

(2) अवायुजीवी या अनॉ�सी �सन (Anaerobic Respiration)-यह कुछ िन�न �णेी के ज�तुओं,

जीवाणओुं, यी�ट तथा परजी�वय� म� होता है। ऑ�सीजन क� अनुप��थित म� खा� पदाथ� के �वघटन को

अवायुजीवी �सन (Anaerobic Respiration) कहते ह�। इस ���या म� �लकूान का आंिशक �वघटन

होता है �जसके फल�व�प काब�न डाइ-ऑ�साइड एवं एिथल ऐ�काहॉल या ल�ै�टक एिसड तथा कुछ

ऊजा� म�ु होती है।

अवायुजीवी �सन के दौरान बनने वाले उ�पाद जीव� के अनुसार िभ�न-िभ�न होते है उदाहरण के

िलए मनु�य� म� ऊतक� एवं कंकालीय पेशीय कोिशकाओं म� �विभ�न �यायाम� (जैसे दौड़ना समय

कोिशकाओं को ऑ�सीजन क� पिूत� नह�ं हो पाने के कारण वे अवायुवीय �सन के ल�ै�टक अ�ल का

उ�पादन करने लगती ह�। इसी कारण अिधक प�र�म या देर तक �यायाम पर हमार� माँसपेिशयाँ थक

जाती ह� और इनम� दद� होने लगता है। 

 �सन त�ं के अगं (Organs of Respiratory System) 
समय म� गैसीय आदान-�दान एक �वकिसत त�� के �ारा होता है, �जसे �सन त�� कहा ह�। यह त��

कई अगं� का बना होता है, �क�तु इस त�� का सबसे �मुख अगं, जहाँ पर गैसीय आदान-�दान होता है,

फेफड़े (lungs) ह�। इसी कारण इसे फु�फुसीय गैसीय आदान-�दान भी कहते ह�। मनु�य के गैसीय आदान

-�दान म� भाग लेने वाले अगं� को दो समहूो म� बांटा गया है -

1. सवंाहक या सहायक अगं,

2. मौिलक या आव�यक अंग

1-सवंाहक या सहायक अगं (Conducting or Accessory Organs)-इस समूह के अ�तग�त उन

सभी अगं� को स��मिलत �कया जाता है जो �क वायु को फेफड़� तक पहँुचाने का काय� करते ह�। सवंाहक

अगं िन�न भाग� या अंग� से िमलकर बना होता है- 

i- �सन माग� -�जस माग� से वातावरण क� वायु फेफड़� म� �वेश करती है तथा फेफड़� से काब�न डाइ-

ऑ�साइड बाहर िनकलती है उसे �सन माग� कहते ह �। इसम� नािसका, �सनी, क�ठ तथा �ास नली

स��मिलत ह�। 

 ना�सका के काय�- य��प हम नािसका तथा मखु दोन� से ह� सांस ले सकते ह� �क�तु नािसका �ारा

साँस लेने से िन�निल�खत लाभ ह� -

(i) टरवाइनल आ�या - �ारा नासामाग� को च�करदार बनाने से इनका भीतर� �े�फल काफ� अिधक

बढ़ जाता है। इन ल�बे नासामाग� से होकर गुजरते समय बाहर� हवा का तापमान शर�र के ताप के बराबर

आ जाता है।

(ii) नासामाग� �फ�टर (Filters) क� तरह काय� करते ह� �य��क ये धलू के कण� एवं स�ूमजीव� को अ�दर

आने वाली वायु म� से अलग करते ह� जो �यकूस अथा�त ् �े�म से उलझकर नासामाग� म� ह� रह जाते ह�। 

(iii) �े�मा नासाक�� को नम रखती है �जससे फेफड़� म� पहँुचने वाली वायु नम हो जाती है। नीडे�रयन

कला �ाण सवेंद� होती है और ग�ध �ान कराने का काय� करती है। 
. 



(b) �सनी (Pharynx)-यह नासागुहा के ठ�क पीछे क� ओर ��थत होती ह�। �सनी एक पेशी िनिम�त

निलका है जो कपाल आधार से म�ु�काभ उपा��थ (Crichoid Cartilage) के �तर पर �ासनली

(Esophagus) तक फैली रहती है। यह तीन भाग� म� बँट� होती है -

(i) नासा�सनी ,(ii) मुख-�सनी व (iii) �वरय��ज �सनी । 
 �सनी के काय� -भोजन तथा वायु �मशः �सनी मे से होकर भोजन नली और �सन नली म�

पहँुचते ह�। �ास लेते समय क�ठ�छद, क�ठ�ार (Glottis) से हट जाता है परंतु भोजन िनगलते समय

कोमल तालु ऊपर उठ जाता है तथा क�ठ�छद क�ठ �ार को ढक लेता है �जससे भोजन क�ठ मे नह�

जा पाता। जब कभी भोजन के कण �ासनली म� चले जाते ह� तो भयंकर खाँसी होती है। 

(c) वायनाल (Wind Pipe)-नासा माग� से वायु अ�तः नासािछद� पर भाग एवं क�ठ �ार से होती हुई

वायुनाल के मा�यम से फेफड़ो म� पहँुचती है। वायुनाल दो भाग� म� �वभ� होती है- 

(1) ऊपर �सनी से जुड़ा और क�ठ�ार को घेरे हुए छोटा सा वे�मनुमा �वरयं� (2) िनचला ल�बा नालीवत

भाग �ास�णाल (Trachea) 
(d) �स�नया,ँ �स�नकाए,ँ कू�पका वा�ह�नयाँ तथा कू�पकाएँ (Bronchi, Bronchios Alveolar

ducts and Alveoli)-�ास�णाल, व� गुहा (Thoraxic Cavity) म� जाकर दो भाग� म� बँट जाती है।

इन शाखाओं को �सिनयाँ (Bronchi) कहते है। ��येक �सिनयाँ (Bronchi) अपनी ओर के फेफड़े म�

�वेश करने के प�ात अनेक शाखाओं म� बँट जाती है। इनको �सिनकाएँ (Bronchioles) कहते ह�। इन

पर भी अधरेू उपा�थीय छ�ले हात ह�। दा�हनी ओर क� �सिनकाओं क� स�ंया चार तथा बायीं ओर केवल

दो होती है। ��येक �सिनका, फेफड़� क� एक-एक पािल (Lobe) म� �वेश करती है और पनुः 2-3 पतली-

पतली शाखाओं म� बँट जाती है। इनको �सन �सिनकाएँ (Respiratory Bronchioles) कहते ह�।

��येक �सन �सिनका भी 2 से 11 तक शाखाओं म� बँट जाती है �जनको कू�पका वा�हिनयाँ (Alveolar

Ducts) कहा ��येक कू�पका वा�हनी का अ��तम िसरा फूलकर बहुत-सी थलैी-स�श रचनाएँ बनाता है। 

2. मौ�लक या आव�यक अगं (Essential or Necessary Organs)-इस समूह के अ�तग�त दो 

�मुख अगं स��मिलत �कये जाते ह� -

(i) व� गुहा एवं म�यपट (Thoracic Cavity and Diaphragm)-व� गुहा अ��थ एव उपा��थ से

िनिम�त एक गुहा है। व� एक श�ंवाकार रचना है �जसका िन�न भाग ऊपर के भाग क� या अिधक चौड़ा

होता है तथा �पछला भाग आगे क� अपे�ा ल�बा होता है। 

(ii) फेफड़े (Lungs)-मनु�य म� दो बड़े श�ंवाकार फेफड़े �मुख �सनांग होते ह� । शर�र के व� भाग म�

�दय तथा म�यावकाश के दोन� ओर व� के बाय� एवं दा�हने भाग को परू� तरह से घेरे हुए अपनी-अपनी

ओर क� फु�फुसीय गुहाओं म�यपट के ऊपर ��थत होते ह�। रचना�मक ��� से ये कोमल, �पजंी. अ�यत

लचीला गुलाबी रंग के होते ह�। फेफड़े कोणाकार होते ह� �जनका िशखर (Apex of Lungs) ऊपर होता है

जो ज�कु अ��थ (Clavicle Bone) के कुछ ऊपर �ीवा मूल तक उठा रहता है।

दायाँ फेफडा बाय� फेफड़े से कुछ बड़ा और चौड़ा �क�तु ल�बाई म� कुछ छोटा होता है। दायाँ फेफड़ा

समाना�तर एवं ितय�क �वदर (Horizontal o Fissure) �ारा तीन पािलय�, दायी ऊ�व�वत� पाली (Right

Superior Lobe), म�य पाली एवं दायी िन�न पाली (Right Inferior lobe ) का बना होता है। बायाँ



फेफड़ा वायां फेफड़ा ितय�क �वदर (Oblique Fissure) �ारा केवल दो पािलय�, दायीं ऊ�व�वत� पाली (Left

Superior Lobe) एवं दायीं िन�न पाली (Left Inferior Lobe) का बना होता है। ��येक ख�ड अनेक

ख�ड� का बना होता है। ��येक ख�डक म� एक लघु �सनी निलका होती है जो बार-बार शा�खत

एव �शा�खत होती रहती है �जससे इसक� िभ�� क� मोटाई ��येक �वभाजन के बाद कम होती जाती है

और अ�त म� ये �सन निलकाए अ�यत स�ूम �व�फा�रत कोष� म� समा� होती ह� �ज�ह� फेफड़� के

वायुकोष (Pulmonary Alveolus) कहते ह�। दोन� फेफड� का िनचला चौडा अवतल भाग म�यपट के उभरे

हुए भाग पर िचपका रहता है। 

फु�फुसावरण (Pleuras)-��येक फेफडा चार� ओर से एक पतली और दोहर� �झ�ली क� आवरण से

िघरा रहता है, �जसे फु�फुसावरण कला (Pleural Membrane) कहते है। उसक� देहिभ�� से लगे

आवरण को िभ��क फु�फुसावरण (Parietal Pleura) और फेफड़े से लगे आवरण को अ�त�रांगी

फु�फुसावरण (Visceral Pleura) कहते ह�। इन दोन� कलाओं के म�य �थान को फु�फुसावरण गुहा

(Pleural Cavity) कहते ह�। इस गुहा म� फु�फुसावरण �व (Pleural Fluid) भरा रहता है जो फेफड़� को

रगड़ से बचाता है तथा इनको सरु�ा �दान करता है।

फेफडे क�आ�त�रक सरंचना (Internal Structure of Lungs)-��येक फेफड़े जाने वाली �ाथिमक

�सनी (Primary Bronchus) फेफड़े क� व� के म�यावकाश क� ओर पाली सतह से इसम� �वेश करती

है। फेफड़� म� इसके �वेश �थान को नािभका (Hilus) कहते ह�। फेफड़� मे जाने वाली �िधर वा�हिनयाँ

(फु�फुसीय धमनी, फु�फुसीय िशरा, �सनी िशराएँ, �सनी मानय�), लिसका वा�हिनयाँ, त���काएँ

(फु�फुसीय वेगस, िस�पेथ�ैटक त���का), लसीका ���थयाँ मा नािमका म� ��थत होती ह�। 

�सनी का �वभाजन (Division of Bronchi)-�सनी �वभाजन तीन �कार से होता है - �ाथ�मक

�सनी, ��तीयक �सनी व ततृीयक �सनी। 

��येक �सिनका अनेक बार �वभा�जत होकर अिंतम शाखाओं म� बदल जाती है, �ज�ह� �प�डक�य

�सिनकाएँ । Bronchioles) कहते ह�। ��येक अंितम �प�डक�य �सिनका एक �प�डक म� �वेश करके

कर �सिनकाओं (Terminal Bronchioles) मे बंट जाती है और ��येक छोर �सिनका भी कई �सन

�सिनकाओं (Respiratory Bronchioles) म� बँट जाती है और ��येक �सन �सिनका से 22 11 तक

मह�नतम टेढ़�-मेढ़� कू�पका निलकाओं (Alveolar Ducts) म� बँटकर समा� हो जाती है 

�सन त�� के काय� (Functions of the Respiratory System) मनु�य म� �सन त�� के �मखु
काय� िन�न ह� - .1. फु�फुसीय �सन क� ��या�विध, 2. �िधर अ�ल-�ार संतुलन (�िधर pH) का

िनयमन, 3. जीवाणओुं से सुर�ा, 4. ऊजा� उ�पादन, 5. शर�र के तापमान का िनयमन।

1. फु�फुसी �सन क� ��या�व�ध(Mechanism of Pulmonary Respiration)-वायुम�डल क�

ऑ�सीजनयु� वायु का फेफड़� म� पहँुचना और CO, यु� अश�ु वायु का फेफड़� से बाहर िनकलना �सन

त�� का �मुख काय� है। �सन क� यह समचूी ���या िन�निल�खत 5 चरण� म� पणू� होती है -

A. बा� �सन (External Respiration)-मनु�य �ारा �सनांग� क� सहायता से अपने बाहर�

वातावरण से ऑ�सीजन को �हण करना एवं काब�न डाई-ऑ�साइड का उ�सज�न करना बा� �सन

कहलाता है। इसे �ास लेना या �ासो��वास (Breathing) भी कहते ह�। �ास लेने क� यह ��या दो

अव�थाओं म� पणू� होती है -



(i) �न�सन (Inspiration)-वातावरण क� वायु को फ� फड़� म� पहँुचाने क� ���या को िन�सन कहते ह�। 

(ii) �नः�सन (Expiration)-फेफड़� म� गैसीय आदान-�दान के बाद जब वायु शर�र से नकल जाती है, तो

इस ���या को िनः�सन कहते ह�।

B. गैस� का सवंहन (Transport of Gases)-�सनांग� से �िधर �ारा ऑ�सीजन को का तक पहँचाना

और ऊतक� से CO को वापस �सन अगो तक पहँुचाना, गैसीय संवहन 

कहलाता है। 

C. फेफड़� म� गैस� का �व�नमय (Exchange of Gases in Lungs or Pulmonary फेफड़� म� नाय व
�िधर के बीच गैस� का �विनमय बा� �सन mernal Respiration)-फेफड़� म� बाहर� वायु व साधर क
External Respiration) कहलाता है। 

D. आ�त�रक �सन (Internal Respiration)-�िधर एवं ऊतक� के बी गैसीय �व�नमय आ�त�रक �सन
(Internal Respirational) कहलाता है। इसम� �िधर क�, ऊतक �व (Tissue Fluid) म� तथा ऊतक�

एवं ऊतक �व क� काब�न डाई आ�साइड �िधर म� �वस�रत होती है।

E. को�शक�य �सन (Cellular Respiration)-इसम� वे सभी रसायिनक ��याए शािमल ह� �जनके

�ारा कोिशकाओं म� उप��थत खा� पदाथ� का ऑ�सीजन क� उप��थत म� ऑ�सीकरण होता है तथा ऊजा�

मु� होती है।

2. ��धर अ�ल-�ार सतंलुन (��धर pH) का �नयमन (Regulation of Blood pH) - मानव जीवन के
िलए अ�यंत आव�यक है �क �िधर म� अ�ल-�ार संतुलन को एक �तर तक िनय���त रखा जाये ।

सामा�य अव�था म� �िधर का pH मान 7.4 होता है �जसक� कुछ अ�लीय होती है। य�द �िधर का pH

7.2 से नीचे हो जाये या 7.6 से अिधक हो जाती स�पणू� शर�र क� कािय�क� पर इसके द�ु�भाव देखने को

िमलते ह�। �िधर के pH मान म� आने " उतार-चढ़ाव क� ���या को िनयत �तर पर बनाये रखने के िलए-

फेफड़े, व�ृक एवं बफर (BIFF का �मखु योगदान होता है। 

3. जीवाणु� से सरु�ा (Defense Against Microbes) - �सन त�� वातावरण के �विभ�न

जीवाणओुं एवं वायरस से एक िन��त सीमा तक र�ा करता है। चू�ंक फेफड़� का आ�त�रक वातावरण

अ�यंत नम होता है �जसके कारण यह जीवाणओुं एवं वायरस से ज�द� �भा�वत होता है। �सन से

स�बिंधत �विभ�न स�ंमण एवं �वकार वातावरण के इ�ह�ं जीवाणओुं एवं वायरस से होते ह�। �सन त��

के कुछ �मखु �वकार ह�-�सनी दमा, �सनी शोथ, �ासावरोध, �यूमोिनया, �ल�ूरसी, काली खाँसी,

फु�फुसीय �य, इ��लुए�जा, �ड�थी�रया. सामा�य सद�-जकुाम, ए��फसेमा आ�द।

4. ऊजा� उ�पादन (Energy Production) - �ा�णय� म� �सन त�� के �ारा ऐसा मा�यम �दान होता है
�जससे ऑ�सीजन कोिशकाआ पहँुचती है और काब�न डाइ-ऑ�साइड शर�र से बाहर िनकलती है तथा

ऊजा� जीवन उपयोगी ��या के िलए म�ु होती है। इस �कार �सन एक जैव-रासायिनक ��या (Bio-

Chemical Process �जसम� जी�वत कोिशकाओं म� पािचत भोजन से रासायिनक ऊजा� उ�प�न होती है।

5. शरीर के तापमान का �नयमन (Maintenance of Temperature) - �ासो�छवास ���या म�

िन:�सन के �ारा अ�यिधक मा�ा म� ताप का भी उ�सजन हो �जसके फल�व�प शर�र के तापमान का

िनयमन होता है।



 �ासो�वास म� फेफड़� क� वायुधा�रता तथा �सनीय आयतन -
1. फेफड़� म� �सन वायु का आयतन (Respiratory Air Votu Lungs)-�ासो�छवास म� फेफड़े कभी
भी वायर�हत नह�ं होते ह� और न ह� कभी पणू�तः भरे होते ह�। इनम� भरने एवं िनकलने वाली वायु को

�सनमापी य�� या �पाइरोमीटर �ारा मापा जाता है। सामा�यतः फेफड़ो से स�बिंधत वायु क� मा�ाएं

चार �कार क� होती है, �ज�ह� �ास वायु आयतन (Pariratory Air Volumes) कहते ह�। ये िन�निल�खत

होती है -

(i) �वाही वायुआयतन (Tidal Air Volumei-यह वायु क� वह मा�ा होती है जो ��येक सामा�य व

शा�त �ासो�छवास क� अव�था म� फेफड़� म� भरती है और िनकलती है। इसे �वाह� वायु आयतन कहते

ह�। सामा�य युवा प�ुष� म� यह आयतन 500 िमलीo होता है।

(ii) �व�सनआर��त वायु आयतन (Inspiratory Reserre Air Volume)- चे�टा और अ�यास से

हम एक बार क� सांस म� �वाह� वायु से अिधक �जतनी वायु �हण कर सकते है. उसे अ�त:�ास आर��त

वायु कहते ह�। सामा�य युवा प�ुष� म� यह लगभग 3100 ml होता है। 

(iii) �नः�सन आर��त वायु आयतन (Expiratory Reene Air Volume)- यह वायु क� शह मा�ा
होती है �जसे हम �वाह� दायु को छोड़कर अिधकतम �यास �ारा फेफड़� से बाहर िनकाल सकते है।

सामा�य युवा प�ुष� म� यह लगभग 1200 िमली होती है। 

(iv) अवशेषी वायु आयतन (Residual Air Volume)-यह वायु को वह मा�ा होती है जो अधकतम
�यास �ारा िनकाल देने के प�ात ् भी फेफड़� म� बची रह जाती है। सामा�य युवा प�ुष� म� यह लगभग

120 िमली होती है। 

2. फेफड़� क� वायुधा�रता (Lung Capacity)-�ासो��वास म� दो या दो से अिधक वायु मा�ाओं के योग

को फेफड� क� �मता या सामा�य� कहते है।

(i) �न�सन वायुधा�रता (Inspiratory Capacity)-�वाह� वायु आयतन तथा अ�तः�ास आर��त वायु

आयतन (Inspiratory Reserve Air Volume) के योग को फेफड़� क� िन�सन वायुधा�रता कहते ह�

�वसन ��या के समय फेफड़े परेू खाली नह�ं हो पाते है और न ह� परेू भर पाते ह�। �यासपवू�क व अ�यास

�ारा एक बार सॉस म� �जतनी हवा फेफड� के खींची जा सकती है यह िन�सन वायुधा�रता कहलाती है।

इसका आयतन 3600 ml होता है। 

(ii) काया��मक अवशेषी वायुधा�रता (Functional Residual Capacity)-य आर��त वायु आयतन
(Expiratory Reserve Air Volume) तथा अवशेषी वायु आयतन Air Volume) के योग को काया��मक

अवशेषी वायुधा�रता कहते ह�। यह वायु क� वह सामा�य िनः�सन के प�ात फेफड़� म� रह जाती है।

लगभग 2400 ml वायु फेफड� म� भर� रहती है। 

(iii) फेफड़� क� �सन वायुधा�रता (Vital Capacity of Lungs)-िन�सन आर आयतन (Inspiratory

Reserve Air Volume), �वाह� वायु आयतन (Tidal Air Volum िनः�सन आर��त वायु आयतन

(Expiratory Reserve Air Volume) के योग को �सन वाय कहते ह�। यह वायु क� वह कुल मा�ा होती

है �जसे हम पहले परू� चे�ा �ारा फेफड़� म�, �जतनी अिधकतम वायु को एक साँस म� बाहर िनकाल सकते

ह�। सामा�यतः अिधकतम 4800 �सारपवू�क बाहर िनकाली जा सकती है। अतः फेफड़� क� �सन



वायुधा�रता 4,800 ml होती है। 

(iv) फेफड़� का कुल वायुधा�रता-पणू� �यास के साथ साँस लेने पर िन�सन के प�ात ् फेफड़� म� वायु क�

जो कुछ मा�ा भरती है उसे फेफड़� क� कुल वायुधा�रता कर है। यह िन�सन वायुधा�रता (Inspiratory

Capacity) तथा काया��मक अवशेषी साम�य� के योग के बराबर होता है (िन�सन �मता 3600 ml +

काया��मक अवशेषी साम�य� 2400 ml = 6000 ml) 
 फेफड़� क� �सन वायु धा�रता को �भा�वत करने वाले कारक-
i-आयु- �सन वायुधा�रता व�ृ� म� कम तथा युवाओं म� अिधक होती है।

ii-िलगं (Sex)-�सन वायुधा�रता म�हलाओं म� प�ुष� क� अपे�ा कम होती है। 

iii-शार��रक ��थित (Posture)-�सन वायुधा�रता लेटने क� ��थित म� कम होती है और व कुस� पर थोड़ा

आगे क� ओर झकुकर बठैते समय अिधक होती है। 

iv-शार��रक �िश�ण (Physical Training)-�खला�ड़य� तथा अिधक प�र�म करने वाले स��य� म�

�सन वायुधा�रता अिधक होती है। 

v- अ�य कारक (Other Factors)-कुछ अ�य ��थितय� जैसे गभ�धारण (�वशेषतः अिंतम या म�), फेफड़�

से स�ब��धत �वकार (ऐ�फाइसेमा, फाइ�ोिसस), �दय (सकुंिलत �दयाघात) आ�द �सनवायु धा�रता को

कम करते ह�।

 मनु�य म� �ासो�वास या �ास ��या�व�ध या मनु�य म� फु�फुसीय �सन क� ��या�व�ध-

मनु�य म� फु�फुसी या प�मोनर� �सन क� ��या�विध के िन�निल�खत 5 चरण होते ह�---

i. �ासो��वास या साँस लेना (Breathing) 

ii. फेफड़� म� गैस� का �विनमय

iii. गैस� का प�रवहन (Transport of Gases) 

iv. आ�त�रक �सन (Internal Respiration)

v. कोिशक�य �सन (Cellular Respiration) 

i. �ासो�वास या �ास ��या (Breathing)-वायुम�डल क� श�ु ऑ�सीजनयु� वायु के फेफड़� म�

पहँुचने तथा अशु� काब�न डाइ-ऑ�साइड यु� वायु के फेफड़� से बाहर िनकालने क� ���या को

�ासो�छवास या साँस लेना (Breathing) कहते ह�। मनु�य 12 से 15 बार �ित िमनट क� दर से बाहर�

वायु को फेफड़� म� बार-बार भरता और िनकालता है। यह एक या���क ��या है। इसके दो चरण होते ह� -

a. �न�सन (Inspiration)-िन�सन वह ���या है �जसके �ारा श�ु वायु फेफड� म� �वेश करती है। इस

��या म� म��त�क के �सन के�� (Respiratory Centre) से आने वाले उदद�पन के �भाव के कारण

पहले बा� अ�तरापयु�क पेिशयाँ (External Intercoastal Muscles) सकुं�चत होती ह� �जसके कारण

सभी पसिलयाँ (Ribs) आगे व बाहर क� ओर तथा उरो��थ (Stemum नीले क� ओर झकु जाती है। उस

समय म�यपट (Diaphragm) क� अरीय पे�शयाँ (Radial Muralian संकुिचत तथा उदर क� पेिशयाँ

(Abdominal Muscles) िशिथल होती ह�। इसके �भाव से �मशः म�यपट नीचे क� ओर झुक जाता है

और आ�तरांग थोड़ा पीछे और बाहर हट जाते ह�। इन ��याओं के कारण व�ीय गुहा (Thoraxic Cavity)



का आयतन चार� ओर से बढ़ जाता है। व�ीय गुहा के आयतन के बढ़ने के साथ फु�फुसावरण गुहा

(Pleural Cavity) और फेफड़ा भी फैल जाता है �जससे अ�दर का आयतन बढ़ जाता है। आयतन बढ़ने के

कारण इसके अ�दर को इ��ा��यरूल अथवा अ�तःव� दाब (Intra-Pleural Pressure) वायुम�डलीय

दाब से कम हो जाता है �जससे इस दाब को समान रखने के िलए वायुम�डल क� वायु नासािछ� तथा

नासापथ व �ास�णाल (Trachea) से होते हुए फेफड़� के वायुकोष� (Alveolar Sacs) म� भर जाती है

और यह�ं पर गैसीय आदान-�दान होता है।

b. �नः�सन (Expiration)िनः�सन वह ���या है �जसम� फेफड़� क� वायु को बाहर �कया जाता है। इस
���या के दो चरण ह� -

(1) �न���य �नः�सन (Passive Expiration)-सामा�य ��थित म� तो िनः�सन �बना �कसी पेशी

सकुंचन के ह� होता रहता है। केवल बा� अ�तरापथकु पेिशयाँ तथा म�यपट म� िशिथलन से ह� पसिलयाँ

एवं उरो��थ तथा म�यपट अपनी सामा�य ��थित म� वापस आ जाते ह�, �जससे व�ीय गुहा के आयतन

पर दाब पड़ता है। इससे फेफड� क� वायु बाहर िनकल जाती है। इस ��थित म� इसे िन���य िनः�सन

कहते ह�। 

(2) स��य �नः�सन (Active Expiration)-सामा�य ��थित क� अपे�ा जब मनु�य अिधक प�र�म या
�यायाम करता है तब उस समय वह गहर� साँस लेता है, तो िनः�सन क� गित बढ़ जाती है। इस समय

स��य िनः�सन होता है। स��य िनः�सन म� अ�तःअ�तरापयु�क पे�शय� (Internal Intercoastal
Muscles) के िसकुड़ने से पसिलयाँ पीछे तथा उरो��थ उपर क� ओर �खसककर अपनी पवू� ��थित म� आ

जाते ह�। इस समय व�ीय गुहा का आयतन कम होकर उतना ह� रह जाता है �जतना �क िनः�सन से

पहले था। इसी समय म�यपट क� िसकुड़� हुई पेिशय� म� भी िशिथलन होता है, �जससे वह अिधक चपटा

न रहकर गु�बद (Dom-Shaped) के आकार का हो जाता है। इस �कार, म�यपट तथा पसिलय� के

साम�ूहक �य� से व�ीय गुहा का आयतन कम हो जाता है। इससे फेफड़� पर दबाव पड़ता है और वायु

�सन पथ म� होती हुई बाहर िनकल जाती है। 

�णो�दत �सन (Forced Respiration)-�णो�दत �सन म� व� क� गित बहुत अिधक ती� हो

जाती है। �ीवा तथा �क�ध क� पेिशयाँ पसिलय� तथा उरो��थ को ऊपर उठाने म� सहयोग देती ह�। उदर

और पीठ क� पेिशयाँ भी काय�शील रहती ह�। नािसका के नासाप�क (Alae Nasi) भी �सन के साथ-साथ

�व�फा�रत तथा िशिथल होते ह�। 

ii-बा� �सन या फेफड़� म� गैसीय �व�नमय -
फेफड़� के अ�दर वायु क� ऑ�सीजन तथा �िधर म� उप��थत काब�न डाइ-ऑ�साइड के

िनमय को बा� �सन कहते है। गैस� का �विनमय क�पका वाय (Alveolar Air) तथा कू�पकाओं क�

द�वार म� ��थत फु�फुसीय केिशकाओं (Pulmonary Camilliries) के �िधर के म�य म� होता है।

िन�सन (Inspiration) �ारा ऑ�सीजन फेफड़� म� पहँुचती है जो कू�पकाओं (Alveoli)

क� द�वार से होकर �िधर केिशकाओं (Blood Capillaries) म� पहँुच जाती है। इसी �कार िनः�सन के

फल�व�प काब�न डाई-ऑ�साइड �िधर केिशकाओं से कू�पकाओं क� द�वार पार करके फेफड़� क� गुहा म�

आ जाती है। अतः क�पकाओं क� द�वार से गैस� का आदान-�दान होता है। यह गैस� का �विनमय श�ु



भौितक�य �वसरण (Simple Physical Diffusions) के िस�ांत पर आधा�रत होता है। गैस� उ�आं�शक

दाब (High Partial Pressure) से �न�न आं�शक दाब (Low Partial Pressure) क� ओर �वस�रत

होती ह�। वायु म� ऑ�सीजन का आंिशक दबाव, शर�र के भीतर क� वायु म� उप��थत ऑ�सीजन के

आंिशक दबाव से अिधक होता है। अतः ऑ�सीजन शर�र म� �वेश करती है और फेफड़� म� पहँुच जाती है।

इसी �कार कोिशक�य �सन म� उ�प�न काब�न डाइ-ऑ�साइड का आंिशक दबाव फेफड़� म� उप��थत वायु

क� काब�न डाइ-ऑ�साइड के आंिशक दबाव क� अपे�ा अिधक होता है। इस कारण शर�र क� काब�न डाइ-

ऑ�साइड फेफड़� म� पहँुचती है और उसक� द�वार से �वस�रत होकर िनः�सन �ारा शर�र के बाहर िनकल

जाती है। बा� �सन िन�निल�खत त�व� पर आधा�रत होता है -

I. फेफड� का सवंातन -इसके �ारा वायुकोष� क� वायु का �थान वातावरण क� वायु ले लेती है। 
II. फेफड़� म� ��धर �वाह - �िधर �वाह इस �कार होता है �क फफड़� के ��येक भाग को उिचत मा�ा म�

�िधर �ा� हो। 

III. ��धर म� गैसीय प�रवहन या को�शक�य �सन म� �सन गैस� का प�रवहन - फ� फड़� म� ऑ�सीजन के
�िधर केिशकाओं �ारा ऊतको तक पहँुचने तथा ऊतक� से काब�न डाइ-ऑ�साइड के ��धर के�शका�

�ारा फेफड़� तक वापस लौटने क� ���या को गैसीय प�रवहन कहते है। गैसीय प�रवहन दो चरण� म�

होता है -

1. फेफड़� से ऊतक तक ऑ�सीजन का�ाना�तरण-फेफड़े वायुम�डलीय वायु को अ�दर ले जाते ह� -

पायी जाती है जो �क फेफड़� से �वस�रत होकर �िधर म� चली जाती है। �िधर के मा�यम से ह� ऑ�सीजन

गैस का प�रवहन होता है तथा वह ऊतक� तक पहँुचायी जाती है। इसे आ�सीजन का प�रवहन कहते ह�।

�िधर म� ऑ�सीजन का प�रवहन िन�न तीन �कार से होता है -

(i) �िधर �ला�मा �ारा भौितक �वलयन के �प म� (In the form of Physical Solutions by
Blood Plasma)-ऑ�सीजन का कुछ भाग भौितक �वलयन के �प म� �िधर �ला�मा म� घुलकर ऊतक

कोिशकाओं तक पहंुचता है। इस �विध म� 0.3 िमली. ऑ�सीजन का प�रवहन �ित 10 िमली. �िधर

�ला�मा के �ारा होता है। 
(ii) लाल ��धर क�णका� के �ारा ऑ�सी-हीमो�लो�बन के �प म� (In the forma

Oxyhaemoglobin by Red Blood Cells)-ऑ�सीजन का अिधकांश भाग लाल �िधर क�णक म�

�वेश करता है। इनम� उप��थत ह�मो�लो�बन ऑ�सीजन के साथ सयोग करके एक अ�थाय यौिगक

ऑ�सीह�मो�लो�बन बनाता है।

(iii) ��धर एवं ऊतक� के म�य ऑ�सीजन का �वसरण (Diffusion of Oxygen betweets Blood
and Tissues)-ऑ�सीजन यु� �िधर फु�फुस िशरा �ारा सव��थम �दय म�, त�पर र� प�रसचंरण के

�ारा शर�र के �विभ�न अगं� म� पहंुचता है। उन �थान� पर जहाँ ऑ�सीजन सा��ता कम तथा काब�न

डाइऑ�साइड क� सा��ता अिधक होती है ऑ�सीह�मो�लो�बन ह�मो�लो�बन तथा ऑ�सीजन म� टूट

जाता है। म�ु हुई ऑ�सीजन �िधर केिशकाओं क� द�वार से �वस�रत होकर लिसका म� पहंुचता है �फर
वह� से �वस�रत होकर अगं� क� ऊतक को�शका� म� �वेश करती है। 

2. ऊतक से फेफड़� तक काब�न डाइऑ�साइड का�ाना�तरण -जब कोिशका के अ�दर भो�य पदाथ�

का आ�सीकरण होता है तो काब�न डाइ-ऑ�साइड बनती है जो अिधक मा�ा म� हमारे शर�र के िलए



हािनकारक है। इस कारण इसे शर�र से बाहर िनकाला जाता है। कोिशकाओं म� बनने के कारण उसक�

सा��ता आिधक हो जाती है ले�कन र� म� कम होती है। इस कारण यह कोिशका से �वसरण �ारा ऊतक

��य या लसीका (Lymph) म� और ऊतक ��य से कोिशका के र� म� आ है। अब यह र� इसे कू�पकाओं

(Alveoli) क� सतह तक िन�न र�ितय� �ारा ले जाता है -

i-काबो�नक अ�ल के �प म� -काब�न डाइ-ऑ�साइड म� अिधक घुलनशील होती है। इसका 5-10 �ितशत

भाग �ला�मा के जल के साथ िमलकर काब�िनक अ�ल बनाता है। सम�त काब�न डाइ-ऑ�साइड का

लगभग 10 �ितशत भाग र� म� काब�िनक अ�ल के �प म� रहता है और शेष भाग हाइ�ोजन तथा

बाइकाब�नेट के आयन� मे टूट जाता है। 

ii- बाइकाब�नेट के �प म� (In the form of Bicarbonates)-लगभग 70 - 75 �ितशत काब�न डाइ-

ऑ�साइड बाइकाब�नेट के �प म� र� �ला�मा के सो�डयम आयन तथा लाल र� क�णकाओं के -

पोटैिशयम आयन से िमलकर सो�डयम तथा पोटैिशयम के बाइकाब�नेट बनाते ह�। 

iii- काब��सी हीमो�लो�बन के �प म� (In the form of Carboxy Haemo-globin)-लगभग 10

�ितशत काब�न डाइ-ऑ�साइड लाल र� क�णकाओं के ह�मो�लो�बन से िमलकर अ�थायी यौिगक

काब��सीह�मा�लो�बन बनाती है।

iv-काब�न अमीनो यौ�गक के �प म� (In the form of Carbon Amino Compounds)-लगभग 10

�ितशत काब�न डाइ-ऑ�साइड र� �ला�मा क� �ोट�न से संयोग करके काब�न अमीनो यौिगक बनाती है।

काब�िनक अ�ल, सो�डयम व पोटैिशयम के बाइकाब�नेट, काब��सी ह�मो�लो�बन तथा काब�न अमीनो

यौिगक आ�द पदाथ� से यु� र� अशु� होता है। यह अश�ु र� केिशकाओं से िशराओं दारा �दय म�, �फर

�दय से फु�फुसीय धमनी (Pulmonary Artery) �ारा �सनांग� म� श�ु होने के िलए जाता है और र�

म� से काब�न डाइ-ऑ�साइड �सनांग� से म�ु होकर बाहर िनकल जाती है। 

3- अ�ायी पदाथ� से काब�न डाइ-ऑ�साइड का मु� होना फेफड़ो के समीप र� केिशकाओं म�

ऑ�सीह�मो�लो�बन का मा�ा अिधक होती है। यह अिधक अ�लीय होता है। ऑ�सीह�मो�लो�बन के

अ�लीय �वभाव से अ�थायी यौिगक टूट जाते ह� और काब�न डाइ-ऑ�साइड मु� करते ह� 
4. आ�त�रक �सन या ऊतक� म� गैसीय �व�नमय (Internal Respiration or Gaseous Exchange
in Tissues)-शर�र म� पहंुचने पर र� एवं ऊतक ��य के म�य गैसीय �विनमय होता ह�, इसके

फल�व�प ऑ�सीजन र� से ऊतक ��य म� पहँुचती है और बदले म� काब�न डाइ-ऑ�साइड ऊतक ��य

से र� म� आ जाती है। इस ���या को आ�त�रक �सन कहते है। इस �कार �सन के अ�तग�त र� के

साथ गैसीय �विनमय दो बार होता है 

(a) बा� �सन (External Respiration)-�सन अगं� म� होने वाले गैसीय �विनमय को बा� �सन
कहते ह।ै 

(b) आ�त�रक �सन (Internal Respiration)-ऊतक ��य म� होने वाले गैसीय �विनमय को आ�त�रक
�सन कहते ह�। 

5. को�शक�य �सन (Cellular Respiration)-कोिशकाओं के अ�दर ऑ�सीजन क� उप��थित म�

भो�य पदाथ� के ऑ�सीकरण क� ���या को कोिशक�य �सन (Cellular Respiration) कहते ह�। इस



���या म� काब�न डाइ-ऑ�साइड, जल तथा ऊजा� मु� होती है। भो�य पदाथ� म� काब�हाइ�े�स, म�ुयतः

�लकूोज का ऑ�सीकरण �मखु �प से होता है। इसिलए �लकूोज को कोिशक�य ईधन (Cellular Fuel)

कहते ह�।कोशक�य �सन म�ुय चरण िन�नवत ् ह� -

1. �लाइकोिलिसस (Glycolysis)

2. पाइ��वक अ�ल का ऑ�सीकरण (Oxidation of Pyruvic Acid)

a. अनॉ�सी ऑ�सीकरण (Anaerobic Oxidation)

b. ऑ�सी ऑ�सीकरण (Aerobic Oxidation)

3. इले��ॉन प�रवहन त�� (Electron Transport System) 
 �ायाम का �सन त�� पर �भाव -
�यायाम �िश�ण एवं सहनशीलता �िश�ण से �सन तं� पर िन�न �भाव प�रल��त होते ह� -

i- फेफड़� क� कुल वायुधा�रता म� ब�ृ�द होती है।

ii-फेफड़� क� �सन वायुधा�रता व�ृ� होती है।

iii. अवशेषी वायु आयतन (Residual Air Volume)- सहनशीलता �िश�ण से अवशेषी वायु आयतन म�

आंिशक �प से कमी देखने को िमलती है। 

iv. �वाह� वायु आयतन म� व�ृ� होती है।

v. �सन पेिशय� क� �मता म� व�ृ� होती है।

vi. �यायाम के दौरान माँसपेिशय� क� कोिशकाएँ (Muscle Cells) अिधक मा�ा म� ऑ�सीजन का उपयोग

करती है और काब�न डाइ-ऑ�साइड का उ�सज�न करती ह�। फेफड़े एवं �दय इस अित�र� ऑ�सीजन क�

आपिूत� के िलए एवं काब�न डाइ-ऑ�साइड के उ�सज�न के िलए अपनी अिधकतम �मता म� काय� करते

ह�। इसके कारण �ित िमनट �सन क� दर और �ित �ास म� वायु के आयतन म� व�ृ� होती है तथा �दय

�ारा फेफड़� को �व�रत गित से गैसीय आदान-�दान (Gaseous Exchange) के िलए अिधक मा�ा म�

�िधर क� आपिूत� क� जाती है।

vii. फेफड़ो के को�क� म� होने वाले गैसीय आदान-�दान को फ�फुसीय �वसरण Mimonary Diffusion)

कहते है। सामा�य वय�क �य��य� क� तुलना म� �खला�ड़य� (�वशेष �प सहनशीलता �धान खेल� के

�खला�डय�) क� फु�फुसीय �वसरण �मता �व�ाम, म�यम ती�ता वं उ�च ती�तायु� �यायाम� के दौरान

अिधक होती है। इसके कारण फु�फुसीय �वसरण �मता म� भी व�ृ� होती है।

viii. उ�च ती�तायु� �यायाम� के दौरान शर�र (�ित �कलो�ाम शार��रक भार) �ारा �ित िमनट उपभोग

क� जाने वाली अिधकतम ऑ�सीजन क� मा�ा (िमलीलीटर म�) को अिधकतम ऑ�सीजन उपभोग कहते

ह�। सामा�य वय�क मनु�य म� अिधकतम ऑ�सीजन उपभोग क� सीमा 20-40 िमली/�क�ा/िमनट होती

है जब�क उ�च�तर�य एथलीट� म� इसक� सीमा बढ़कर 80-90 िमली/�क�ा/िमनट तक हो सकती है। शर�र

��या�मक �प से एथलीट� के �दश�न एवं द�घ�कालीन सहनशीलता पवूा�नुमान के िलए यह एक

मह�वपणू� कारक है। 


