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शरीर द्रव तथा परि�संचरण

इस अध्याय के सभी महत्वपरू्ण� प्रश्न — उत्तर सहि%त। पहले खुद हल करने की कोशि/श करो, फि3र उत्तर मि5लाओ।

  अभ्यास प्रश्न-उत्तर (हर टॉपि+क से)

» शरीर द्रव और परि�वहन की आवश्यकता
प्रश्न 1 (आसान). शरीर की कोशि7काओ ंको जीवि�त रहने के लि<ए कि?न दो मखु्य चीज़ों की आवश्यकता होती है?
उत्तर — ऑक्सीजन और पोषण।

प्रश्न 2 (आसान). शरीर से बाहर निKकाले जाने वाले एक अपशि7ष्ट पदार्थO का नाम बताओ।
उत्तर — कार्ब�न डाइऑक्साइड।

प्रश्न 3 (मध्यम). अगर शरीर से अपशि7ष्ट पदार्थO बाहर न निKकलें, तो क्या होगा?
उत्तर — शरीर में हानिBकारक पदार्थ� जमा हो जाएँगे और शरीर ठीक से काम नहीं कर पाएगा, जिKससे तबीयत खराब हो
सकती है।

प्रश्न 4 (कठिYन). सरल और जटि[ल जीवों में पदार्थों] के परि�वहन के तरीके में क्या अंतर है?
उत्तर — सरल जीव (जैसे स्पंज) अपने शरीर में पानी के संचरण से सीधा आदान-प्रदान करत ेहैं, जबकिW जटिYल जीवों (जैसे
मनषु्य) में रक्त जसेै वि]शषे तरल पदार्थ� परि_वहन का काम करत ेहैं।

» रक्त की संरचना और घटक: प्लाज्मा
प्रश्न 5 (आसान). रक्त में प्लाज्मा की प्रतिdशत मात्रा कि?तनी होती है?
उत्तर — लगभग 55%

प्रश्न 6 (आसान). प्लाज्मा का रंग कैसा होता है?
उत्तर — हल्का पीला

प्रश्न 7 (मध्यम). प्लाज्मा में पाए जाने वाले तीन मखु्य प्रोटीन के नाम और उनके एक-एक कार्यO बताओ।
उत्तर — फाइब्रिeनोजन (रक्त का थक्का बनाना), ग्लोबुलिiन (प्रतिkरक्षा तंत्र), एल्बूमि5न (परासरणी संतुलन)।

प्रश्न 8 (कठिYन). यदिk कि?सी व्यक्तिnd के रक्त में फाइब्रिqनोजन प्रोटीन कम हो जाए, तो उसके शरीर में क्या समस्या आ
सकती है?
उत्तर — रक्त का थक्का बनने की प्रक्रिnया धीमी हो जाएगी या रुक जाएगी, जिKससे चोट लगने पर अत्यधिrक रक्तस्राव (खनू
बहना) हो सकता है।

» रक्त के संगठिYत पदार्थO: RBC, WBC और प्लेटलेट्स
प्रश्न 9 (आसान). रक्त का कौन सा घटक ऑक्सीजन का परि�वहन करता है?
उत्तर — RBC (लाल रक्त कणिwकाएँ)

प्रश्न 10 (आसान). कि?स रक्त कोशि7का में हीमोग्लोबि~न होता है?
उत्तर — RBC (लाल रक्त कणिwकाएँ)

प्रश्न 11 (मध्यम). शरीर की प्रतिdरक्षा (immunity) के लि<ए कौन से संगठिYत पदार्थO जि�म्मेदार हैं और वे कि?तने प्रकार के
होत ेहैं?
उत्तर — WBC (श्वेत रक्त कणिwकाएँ) शरीर की प्रतिkरक्षा के लिiए जिKम्मेदार हैं। ये मुख्य रूप से दो प्रकार की होती हैं -
कणिwकाण ु(Granulocytes) और अकण कोशि/का (Agranulocytes)।
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प्रश्न 12 (कठिYन). यदिk कि?सी व्यक्तिnd के रक्त में प्लेटलेट्स की संख्या कम हो जाए, तो उसके शरीर पर क्या प्रभाव पड़गेा?
उत्तर — यदि� प्लेटलेट्स की संख्या कम हो जाती है, तो रक्त का थक्का बनने की प्रक्रिnया बाधिrत हो जाएगी। इससे चोट
लगने पर बहुत अधिrक रक्तस्राव (खून बहना) हो सकता है, जो जानलेवा भी हो सकता है।

» रक्त समूह: ABO और Rh प्रणाली
प्रश्न 13 (आसान). कि?स रक्त समहू को 'सर्वOदाता' कहा जाता है?
उत्तर — O समहू

प्रश्न 14 (आसान). Rh प्रणाली में, यदिk कि?सी व्यक्तिnd के रक्त में Rh एंटीजन होता है, तो उसका रक्त समूह क्या
कहलाता है?
उत्तर — Rh पॉजिKटिYव (Rh+ve)

प्रश्न 15 (मध्यम). एक व्यक्तिnd जि�सका रक्त समहू 'B' है, उसके प्लाज्मा में कौन सी एंटीबॉडी मौजूद होगी?
उत्तर — anti-A एंटीबॉडी

प्रश्न 16 (कठिYन). एक गर्भOवती महि�ला Rh-ve है और उसके गर्भO में पल रहा भ्रणू Rh+ve है। ऐसी स्थि��तिd में कौन सी
वि�शषे समस्या उत्पन्न हो सकती है और उससे बचने के लि<ए क्या उपाय है?
उत्तर — इसे एरि_थ्रोब्लास्टोसि�स फीटैलिiस कहत ेहैं। पहली गर्भा��वस्था में समस्या नहीं आती, पर डि�लीवरी के समय मां का
शरीर Rh एंटीबॉडी बना लेता है। दसूरी गर्भा��वस्था में अगर फि3र से Rh+ve भ्रूण हो, तो मां की एंटीबॉडी भ्रूण के RBC को
नष्ट कर सकती है। इससे बचने के लिiए मां को पहले प्रसव के तुरंत बाद Rh एंटीबॉडी का इंजेक्शन दि�या जाता है।

» रक्त स्कंदन (थक्का जमना)
प्रश्न 17 (आसान). रक्त का थक्का जमना क्या कहलाता है?
उत्तर — रक्त स्कंदन

प्रश्न 18 (आसान). रक्त स्कंदन में कौन सी रक्त कोशि7काएं महत्वपरू्णO भमूि�का निKभाती हैं?
उत्तर — प्लेटलेट्स

प्रश्न 19 (मध्यम). खून का थक्का बनाने वाले मुख्य धागे कि?स प्रोटीन से बनत ेहैं?
उत्तर — फाइब्रिeन (जो फाइब्रिeनोजन से बनता है)

प्रश्न 20 (कठिYन). रक्त स्कंदन की प्रक्रि£या में कौन सा आयन बहुत ज़रूरी है?
उत्तर — कैल्शि�/यम आयन (Ca²)

» लसीका (ऊतक द्रव) और उसके कार्यO
प्रश्न 21 (आसान). लसीका का रंग कैसा होता है?
उत्तर — रंगहीन

प्रश्न 22 (आसान). लसीका कहाँ पाया जाता है?
उत्तर — कोशि/काओ ंके बीच के स्थान में

प्रश्न 23 (मध्यम). लसीका में कौन सी वि�शषे कोशि7काएं होती हैं जो प्रतिdरक्षा में मदद करती हैं?
उत्तर — लिiम्फोसाइट्स

प्रश्न 24 (कठिYन). छोटी आंत में वसा के अवशोषण में लसीका कैसे मदद करती है?
उत्तर — छोटी आतं में उपस्थि£¤त लैक्टि¦Yयल वसा को लसीका द्वारा अवशोषि©त करत ेहैं।

» परि�संचरण पथ के प्रकार
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प्रश्न 25 (आसान). आर्थो©पोडा में कि?स प्रकार का परि�संचरण तंत्र पाया जाता है?
उत्तर — खलुा परि_संचरण तंत्र

प्रश्न 26 (आसान). मछलि<यों में कि?तने कक्षीय हृदय होता है?
उत्तर — दो कक्षीय हृदय

प्रश्न 27 (मध्यम). मगरमच्छ में कि?तने कक्षीय हृदय होता है? बाकी सरीसपृों से यह कैसे अलग है?
उत्तर — मगरमच्छ में चार कक्षीय हृदय होता है, जबकिW बाकी सरीसपृों में तीन कक्षीय हृदय होता है।

प्रश्न 28 (कठिYन). एकल परि�संचरण, अपूर्णO दोहरा परि�संचरण और दोहरा परि�संचरण में क्या अतंर है? उदाहरण के साथ
समझाओ।
उत्तर — एकल परि_संचरण (जैसे मछलिiयों में) में रक्त हृदय से एक बार गुजरता है। अपूर्ण� दोहरा परि_संचरण (जैसे उभयचरों
और सरीसपृों में) में ऑक्सीजनिBत और वि]ऑक्सीजनिBत रक्त निBलय में मि5ल जात ेहैं। दोहरा परि_संचरण (जसेै पक्षि®यों और
स्तनधारि_यों में) में ऑक्सीजनिBत और वि]ऑक्सीजनिBत रक्त परूी तरह अलग रहत ेहैं, हृदय से दो बार गुजरत ेहैं।

» मानव परि�संचरण तंत्र: हृदय की संरचना
प्रश्न 29 (आसान). मानव हृदय में कि?तने कक्ष होत ेहैं?
उत्तर — चार

प्रश्न 30 (आसान). दाएँ अलि<दं और दाएँ निKलय के बीच कौन सा वाल्व होता है?
उत्तर — त्रि°वलनी कपाट (Tricuspid valve)

प्रश्न 31 (मध्यम). हृदय में 'नोडल ऊतक' का मखु्य कार्यO क्या है?
उत्तर — नोडल ऊतक हृदय की धड़कन के लिiए वि]द्युत आवेग (electrical impulses) उत्पन्न करत ेहैं और उन्हें परेू हृदय
में फैलात ेहैं, जिKससे हृदय लयबद्ध तरीके से सि�कुड़ता और फैलता है।

प्रश्न 32 (कठिYन). क्या होगा यदिk हृदय के वाल्व सही तरीके से काम न करें?
उत्तर — यदि� हृदय के वाल्व सही तरीके से काम न करें, तो रक्त का प्रवाह एक दि�शा में नहीं रह पाएगा और रक्त उल्टा बह
सकता है। इससे हृदय को रक्त पंप करने के लिiए अधिrक मेहनत करनी पड़गेी, जिKससे हृदय पर दबाव बढे़गा और हृदय
संबंधी बीमारि_याँ हो सकती हैं, जैसे किW हृदय वि]फलता।

» हृदय चक्र और हृदय निKकास
प्रश्न 33 (आसान). एक हृदय चक्र को परूा होने में कि?तना समय लगता है?
उत्तर — 0.8 सेकंड

प्रश्न 34 (आसान). हृदय निKकास की इकाई क्या है?
उत्तर — लीटर/मि5नट या ml/मि5नट

प्रश्न 35 (मध्यम). यदिk कि?सी व्यक्तिnd का प्रवाह आयतन 60 ml और हृदय दर 80 धड़कन प्रतिd मि�नट है, तो उसका हृदय
निKकास क्या होगा?
उत्तर — 4800 ml/मि5नट या 4.8 लीटर/मि5नट

प्रश्न 36 (कठिYन). एक मि�नट में 75 धड़कन वाले व्यक्तिnd का प्रवाह आयतन क्या होगा यदिk उसका हृदय निKकास 5.25
लीटर/मि�नट है?
उत्तर — 70 ml

» इलेक्ट्रोकार्डि¶ Oयोग्राम (ECG)
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प्रश्न 37 (आसान). ECG का परूा नाम क्या है?
उत्तर — इलेक्ट्रोकार्डि� �योग्राम

प्रश्न 38 (आसान). ECG क्या रि�कॉर्डO करता है?
उत्तर — हृदय की वि]द्युत गतिkवि]धिr

प्रश्न 39 (मध्यम). ECG में P तरंग क्या दर्शा½Oती है?
उत्तर — अलिiदं का संकुचन

प्रश्न 40 (कठिYन). QRS कॉम्प्लेक्स और T तरंग में क्या अतंर है?
उत्तर — QRS कॉम्प्लेक्स निBलय के संकुचन को दर्शा��ता है, जबकिW T तरंग निBलय के शि/थि¤लन (आराम) को दर्शा��ती है।

» दोहरा परि�संचरण और रक्त वाहि�काएं
प्रश्न 41 (आसान). वह कौन सी धमनी है जो अशदु्ध रक्त ले जाती है?
उत्तर — फुफ्फुसीय धमनी

प्रश्न 42 (आसान). रक्त शरीर के ऊतकों से हृदय के कि?स कक्ष में वापस आता है?
उत्तर — दाहि%ने अलिiदं में

प्रश्न 43 (मध्यम). दैहि�क परि�संचरण में शुद्ध रक्त हृदय के कि?स भाग से निKकलकर शरीर में जाता है?
उत्तर — बाएं निBलय से महाधमनी द्वारा

प्रश्न 44 (कठिYन). यदिk कि?सी व्यक्तिnd का फुफ्फुसीय परि�संचरण ठीक से काम न करे, तो उसके शरीर पर क्या प्रभाव पड़गेा?
उत्तर — फेफड़ों से शरीर में पर्या��प्त ऑक्सीजन युक्त रक्त नहीं पहंुच पाएगा, जिKससे शरीर के ऊतकों को पर्या��प्त ऑक्सीजन
नहीं मि5लेगी और व्यक्ति¦k को सांस लेने में दि�क्कत, थकान, और अगंों के काम में परेशानी हो सकती है।

» हृदय क्रि£या का निKयमन
प्रश्न 45 (आसान). हृदय की धड़कन कौन से ऊतक द्वारा उत्पन्न होती है?
उत्तर — नोडल ऊतक

प्रश्न 46 (आसान). हृदय को 'मायोजेनिKक' क्यों कहत ेहैं?
उत्तर — क्योंकिW यह अपनी धड़कन स्वयं उत्पन्न करता है।

प्रश्न 47 (मध्यम). कौन सा तंत्रिÅका तंत्र हृदय गतिd को बढ़ाता है?
उत्तर — अनकंुपीय तंत्रि°का तंत्र

प्रश्न 48 (कठिYन). मेड्यूला ओबलांगाटा हृदय क्रि£या को कैसे प्रभावि�त करता है?
उत्तर — यह स्वायत्त तंत्रि°का तंत्र के माध्यम से हृदय गतिk को बढ़ा या घटा सकता है।

» परि�संचरण संबंधी वि�कार
प्रश्न 49 (आसान). सामान्य रक्तचाप कि?तना होता है?
उत्तर — 120/80 mmHg

प्रश्न 50 (आसान). सीने में दर्दO जो ऑक्सीजन की कमी के कारण होता है, उसे क्या कहत ेहैं?
उत्तर — एनजाइना

प्रश्न 51 (मध्यम). कोरोनरी धमनी रोग (CAD) में धमनिKयों के अंदर क्या जमा होता है?
उत्तर — कैल्शि�/यम, वसा और रेशीय ऊतक
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प्रश्न 52 (कठिYन). हृदय गतिd रुकना (हार्टO फेल्योर) और हृदयघात (हार्टO अटैक) में मुख्य अंतर क्या है?
उत्तर — हार्ट� फेल्योर में हृदय पर्या��प्त रक्त पंप नहीं कर पाता, जबकिW हार्ट� अटैक में हृदय की मांसपेशि/यों को रक्त आपूर्तिk �
अचानक रुक जाने से क्षतिk पहँुचती है।

  हल कि?ए हुए उदाहरण (step-by-step)

उदाहरण 1. हमारे शरीर में कोशि7काओं तक ऑक्सीजन पहँुचाने और कार्बOन डाइऑक्साइड निKकालने का काम कौन सा द्रव
करता है?
   › यह प्रश्न शरीर में पदार्थोंÏ के परि_वहन से संबंधिrत है।
   › शरीर में पदार्थोंÏ को एक स्थान से दसूरे स्थान पर ले जाने के लिiए मखु्य रूप से रक्त (खून) का उपयोग होता है।
   › ऑक्सीजन फेफड़ों से रक्त में मि5लकर कोशि/काओ ंतक जाती है।
   › कार्ब�न डाइऑक्साइड कोशि/काओं से रक्त में मि5लकर फेफड़ों तक आती है और बाहर निBकल जाती है।
उत्तर — ऑक्सीजन पहँुचाने और कार्बOन डाइऑक्साइड निKकालने का काम 'रक्त' (Blood) करता है।

उदाहरण 2. प्लाज्मा रक्त का कि?तना प्रतिdशत भाग होता है और इसमें मुख्य रूप से कौन-कौन से घटक होत ेहैं?
   › सबसे पहले याद करें किW रक्त एक 'वि]शषे ऊतक' है।
   › इसमें दो मुख्य हि%स्से होत ेहैं - एक तरल (प्लाज्मा) और दसूरा ठोस (संगठिÓत संरचनाएं)।
   › प्लाज्मा रक्त के आयतन का लगभग 55% होता है।
   › प्लाज्मा में सबसे ज़्यादा जल (90-92%) होता है।
   › इसके बाद इसमें प्रोटीन (6-8%) होत ेहैं, जैसे फाइब्रिeनोजन, ग्लोबुलिiन और एल्बमूि5न।
   › साथ ही इसमें खनिBज आयन (जैसे Na+, Ca++, Mg++) और कुछ पोषक तत्व (ग्लकूोज, अमीनो अम्ल) भी होत ेहैं।
उत्तर — प्लाज्मा रक्त का लगभग 55% भाग होता है। इसमें मखु्य रूप से जल (90-92%), प्रोटीन (6-8% जसेै फाइब्रिqनोजन,
ग्लोबुलि<न, एल्बमूि�न), और वि�भिÓन्न खनिKज आयन, ग्लूकोज व अमीनो अम्ल होत ेहैं।

उदाहरण 3. एक स्वस्थ मनषु्य के रक्त में RBC की औसत संख्या कि?तनी होती है और उनका मखु्य कार्यO क्या है?
   › हमें यह याद रखना होगा किW RBC की संख्या बाकी कोशि/काओं से सबसे ज़्यादा होती है।
   › सामान्यतः एक स्वस्थ व्यक्ति¦k में इनकी संख्या 50 से 55 लाख प्रतिk घन मि5लीमीटर रक्त होती है।
   › इनमें 'हीमोग्लोबिÜन' नाम का प्रोटीन होता है, जिKसकी वजह से इनका रंग लाल होता है।
   › यह हीमोग्लोबिÜन ऑक्सीजन को अपने साथ बाँधता है और उसे फेफड़ों से शरीर के बाकी हि%स्सों तक ले जाता है।
उत्तर — एक स्वस्थ मनुष्य में RBC की औसत संख्या 50 से 55 लाख प्रतिd घन मि�मी. रक्त होती है, और इनका मुख्य
कार्यO ऑक्सीजन का परि�वहन करना है।

उदाहरण 4. एक व्यक्तिnd जि�सका रक्त समहू 'A' है, उसे कौन-कौन से रक्त समूह का खून चढ़ाया जा सकता है और वह
कि?न-कि?न रक्त समहूों को खून दे सकता है?
   › पहले 'A' रक्त समहू को समझें: इसकी RBC पर 'A' एंटीजन होता है और प्लाज्मा में 'anti-B' एंटीबॉडी होती है।
   › खून चढ़ाने के लिiए: ग्राही (जिKसे खून चाहि%ए) की एंटीबॉडी को दाता (जो खून दे रहा है) के एंटीजन पर हमला नहीं
करना चाहि%ए। 'A' समहू वाले व्यक्ति¦k की एंटीबॉडी 'anti-B' है। इसका मतलब है किW उसे ऐसा खनू चाहि%ए जिKसमें 'B' एंटीजन
न हो। 'A' समहू में 'B' एंटीजन नहीं होता और 'O' समूह में भी कोई एंटीजन नहीं होता।
   › इसलिiए, 'A' समूह वाले व्यक्ति¦k को 'A' या 'O' समहू का खून चढ़ाया जा सकता है।
   › खून देने के लिiए: दाता के एंटीजन पर ग्राही की एंटीबॉडी को हमला नहीं करना चाहि%ए। 'A' समूह वाला व्यक्ति¦k अपना
'A' एंटीजन वाला खून 'A' समूह और 'AB' समूह को दे सकता है। (याद रखें, 'AB' सर्वग्राही है और उसके पास कोई
एंटीबॉडी नहीं होती, इसलिiए वह किWसी भी एंटीजन को स्वीकार कर लेता है।) 'O' भी ले सकता है, क्योंकिW 'O' सर्व�दाता है।
   › अरे रुको, पहले यह स्पष्ट कर लेत ेहैं। 'O' सर्व�दाता है, लेकिWन सि�र्फ�  'O' को ही दे सकता है यदि� हम ABO की बात
करें। लेकिWन जब हम 'किWसको दे सकता है' की बात कर रहे हैं, तो 'A' समूह वाला व्यक्ति¦k 'A' एंटीजन लेकर जा रहा है। 'A'
की एंटीबॉडी 'anti-B' है, तो यह 'A' समूह को खून दे सकता है। 'AB' की कोई एंटीबॉडी नहीं होती, तो वह 'A' एंटीजन
स्वीकार कर लेगा। तो 'A' वाला व्यक्ति¦k 'A' और 'AB' को खनू दे सकता है।
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   › Rh प्रणाली को भी ध्यान में रखना ज़रूरी है। अगर Rh पॉजिटिव है तो Rh पॉजिटिव को देगा, Rh नेगेटिव को नहीं
देगा। अगर Rh नेगेटिYव है तो Rh पॉजिKटिYव और Rh नेगेटिYव दोनों को दे सकता है। लेकिWन यहाँ हम सि�र्फ�  ABO की बात
कर रहे हैं।
उत्तर — रक्त समहू 'A' वाले व्यक्तिnd को 'A' या 'O' समूह का खनू चढ़ाया जा सकता है। वह 'A' और 'AB' समूह को खून
दे सकता है।

उदाहरण 5. मान लीजि�ए, आपकी उंगली में हल्का सा कट लग गया है। बताइए, इस स्थि��तिd में रक्त स्कंदन कैसे होगा?
   › पहला कदम: जैसे ही चोट लगती है, चोट वाली जगह पर रक्त वाहि%काएं सि�कुड़ने लगती हैं ताकिW खून का बहाव कम
हो।
   › दसूरा कदम: इसके बाद, रक्त में मौजदू प्लेटलेट्स चोट वाली जगह पर इकट्ठा होना शरुू कर देती हैं और एक अस्थाई
प्लग (temporary plug) बनाती हैं।
   › तीसरा कदम: क्षतिkग्रस्त ऊतक और प्लेटलेट्स कुछ खास कारक (factors) छोड़त ेहैं। ये कारक एक जटिYल रासायनिBक
प्रतिkक्रिnयाओ ंकी श्रृंखला शुरू करत ेहैं।
   › चौथा कदम: इस श्रृंखला में, निBष्क्रिênय प्रोथ्रोम्बिìÜन, सक्रिnय थ्रोम्बिìÜन में बदल जाता है। इसके लिiए थ्रोंबोकाइनेज एंजाइम
की ज़रूरत होती है।
   › पांचवां कदम: थ्रोम्बिìÜन फि3र रक्त प्लाज़्मा में मौजदू घुलनशील फाइब्रिeनोजन प्रोटीन को अघलुनशील फाइब्रिeन धागों में
बदल देता है।
   › छठा कदम: ये फाइब्रिeन के धागे एक जाल जसैा बना लेत ेहैं, जिKसमें मरी हुई रक्त कोशि/काएं और प्लेटलेट्स फंस
जात ेहैं।
   › सातवां कदम: इस जाल से एक ठोस थक्का बन जाता है जो चोट को सील कर देता है और खनू बहना बंद हो जाता
है। कैल्शि�/यम आयन (Ca²) इस पूरी प्रक्रिnया में बहुत अहम भमूि5का निBभाता है।
उत्तर — खनू का थक्का बनकर रक्त का बहाव रुक जाएगा और घाव भरने की प्रक्रि£या शुरू हो जाएगी।

उदाहरण 6. लसीका शरीर में क्या-क्या महत्वपरू्णO कार्यO करती है?
   › पहला कार्य�: यह पोषक तत्वों और हार्मोðन को रक्त से कोशि/काओं तक और कोशि/काओं से रक्त तक पहंुचाने में मदद
करती है।
   › दसूरा कार्य�: लसीका में 'लिiम्फोसाइट्स' नाम की खास कोशि/काएं होती हैं। ये कोशि/काएं हमारे शरीर को बीमारि_यों से
लड़ने में मदद करती हैं, यानी ये हमारी 'प्रतिkरक्षा प्रणाली' का हि%स्सा हैं।
   › तीसरा कार्य�: हमारी छोटी आतं में 'लकै्टि¦Yयल' नाम की वाहि%काएं होती हैं। ये लैक्टि¦Yयल खाने में मौजदू वसा को
अवशोषि©त करके लसीका में मि5लात ेहैं, और फि3र लसीका उसे शरीर के बाकी हि%स्सों तक पहंुचाती है।
   › चौथा कार्य�: यह कोशि/काओं से निBकले अपशि/ष्ट पदार्थोंÏ (waste products) को भी इकट्ठा करके रक्त में वापस
भेजती है ताकिW उन्हें शरीर से बाहर निBकाला जा सके।
उत्तर — लसीका पोषक तत्वों और हार्मो©न का परि�वहन करती है, शरीर को बीमारि�यों से बचाती है (प्रतिdरक्षा), वसा का
अवशोषण करती है, और अपशि7ष्ट पदार्थों] को हटाने में मदद करती है।

उदाहरण 7. प्रश्न: निKम्न में से कि?समें खलुा परि�संचरण तंत्र पाया जाता है और कि?समें बंद? (a) मच्छर (b) कें चुआ
   › स्टेप 1: पहले हम देखेंगे 'मच्छर'। मच्छर एक आर्थोðपोडा है। आर्थोðपोडा में खुला परि_संचरण तंत्र पाया जाता है।
   › स्टेप 2: अब हम देखेंगे 'कें चुआ'। कें चआु एक एनेलिiडा है। एनेलिiडा में बंद परि_संचरण तंत्र पाया जाता है।
   › स्टेप 3: फि3र हम हृदय कक्षों को देखत ेहैं।
   › मछली (उदाहरण): मछली में दो कक्षीय हृदय (एक अलिiदं, एक निBलय) होता है।
   › मेंढक (उदाहरण): मेंढक एक उभयचर है, इसमें तीन कक्षीय हृदय (दो अलिiदं, एक निBलय) होता है।
   › मानव (उदाहरण): मानव स्तनधारी है, इसमें चार कक्षीय हृदय (दो अलिiदं, दो निBलय) होता है।
उत्तर — (a) मच्छर में खलुा परि�संचरण तंत्र, (b) कें चआु में बंद परि�संचरण तंत्र। मछली - दो कक्षीय, मेंढक - तीन कक्षीय,
मानव - चार कक्षीय।
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उदाहरण 8. मानव हृदय के कि?स भाग को 'पेसमेकर' कहा जाता है और क्यों?
   › सबसे पहले, हमें समझना होगा किW हृदय को धड़कने के लिiए एक खास तरह की बिÜजली की ज़रूरत होती है।
   › यह बिÜजली एक वि]शषे ऊतक से पदैा होती है जिKसे 'नोडल ऊतक' कहत ेहैं।
   › इन नोडल ऊतकों में से, 'शि/राअलिiदं पर्व�' (Sinoatrial Node या SA Node) ही सबसे ज़्यादा क्रिnयावि]भव (electrical
impulses) पैदा करता है।
   › यह हर मि5नट 70-75 बार क्रिnयावि]भव पदैा करके हृदय की लयबद्ध धड़कन को शुरू करता है और बनाए रखता है।
   › इसीलिiए, इसे हृदय का 'पेसमेकर' कहत ेहैं क्योंकिW यह हृदय की धड़कन की गतिk तय करता है।
उत्तर — मानव हृदय के 'शि7राअलि<दं पर्वO' (SA Node) को पेसमेकर कहा जाता है, क्योंकि? यह स्वतः ही वि�द्यतु आवेग
उत्पन्न करके हृदय की धड़कन को शरुू करता है और निKयंत्रिÅत करता है।

उदाहरण 9. यदिk कि?सी व्यक्तिnd का प्रवाह आयतन (Stroke Volume) 70 ml है और हृदय दर (Heart Rate) 72 धड़कन
प्रतिd मि�नट है, तो उसका हृदय निKकास (Cardiac Output) क्या होगा?
   › हमें हृदय निBकास का सतू्र पता है: हृदय निBकास = प्रवाह आयतन × हृदय दर।
   › प्रवाह आयतन = 70 ml दि�या गया है।
   › हृदय दर = 72 धड़कन प्रतिk मि5नट दी गई है।
   › अब, इन मानों को सूत्र में रखेंगे: हृदय निBकास = 70 ml/धड़कन × 72 धड़कन/मि5नट।
   › गुणा करने पर: 70 × 72 = 5040 ml/मि5नट।
   › इसे लीटर में बदलने के लिiए 1000 से भाग देंगे: 5040 ml ÷ 1000 = 5.04 लीटर/मि5नट।
उत्तर — उस व्यक्तिnd का हृदय निKकास 5040 ml/मि�नट या 5.04 लीटर/मि�नट होगा।

उदाहरण 10. एक सामान्य ECG रि�कॉर्डO में दिkखाई देने वाली P, QRS, और T तरंगों का क्या महत्व है?
   › पहले, हमें याद करना होगा किW ECG क्या रि_कॉर्ड� करता है - यह हृदय की वि]द्यतु गतिkवि]धिrयों का ग्राफि3कल रि_कॉर्ड�
है।
   › अब, हम एक-एक करके तरंगों को देखेंगे। सबसे पहले आती है 'P तरंग'। यह तरंग तब बनती है जब हृदय के ऊपरी
हि%स्से, जिKन्हें अलिiदं (Atria) कहत ेहैं, सि�कुड़त ेहैं। या यू ँकहो किW जब अलिiदं में वि]द्यतु आवेग फैलता है और वे संकुचिûत
होत ेहैं।
   › इसके बाद आती है 'QRS तरंग कॉम्प्लेक्स'। यह तीनों तरंगें मि5लकर बनती हैं और ये तब दि�खाई देती हैं जब हृदय
के निBचले और मखु्य पंपिýगं चैंबर, जिKन्हें निBलय (Ventricles) कहत ेहैं, सि�कुड़त ेहैं। यह सबसे मज़बूत वि]द्यतु गतिkवि]धिr
होती है।
   › आखिāर में आती है 'T तरंग'। यह तरंग तब बनती है जब निBलय सि�कुड़ने के बाद वापस अपनी आराम की स्थि£¤तिk में
आत ेहैं, यानी वे शि/थि¤लन (Repolarisation) करत ेहैं।
   › तो, इन तरंगों को देखकर डॉक्टर पता लगात ेहैं किW दि�ल के अलग-अलग हि%स्से सही समय पर और सही तरीके से काम
कर रहे हैं या नहीं। कोई भी असामान्यता, जसेै तरंगों का आकार बदलना या उनके बीच का समय बदलना, हृदय रोग का
संकेत हो सकता है।
उत्तर — P तरंग अलि<दं के संकुचन को दर्शा½Oती है। QRS तरंग निKलय के संकुचन को दर्शा½Oती है। T तरंग निKलय के शि7थि�लन
(वि�श्राम) को दर्शा½Oती है।

उदाहरण 11. रक्त, हृदय से फेफड़ों तक और फिàर वापस हृदय में कि?स मार्गO से आता है? इस मार्गO का क्या नाम है?
   › दाहि%ने निBलय (Right Ventricle) से अशुद्ध रक्त फुफ्फुसीय धमनी (Pulmonary Artery) द्वारा फेफड़ों (Lungs) में
जाता है।
   › फेफड़ों में रक्त ऑक्सीजन यकु्त (शुद्ध) होता है।
   › शुद्ध रक्त फुफ्फुसीय शि/रा (Pulmonary Vein) द्वारा बाएं अलिiदं (Left Atrium) में वापस आता है।
   › यह पूरा चक्र 'फुफ्फुसीय परि_संचरण' (Pulmonary Circulation) कहलाता है।
उत्तर — यह मार्गO फुफ्फुसीय परि�संचरण कहलाता है और इसमें दाहि�ने निKलय से फुफ्फुसीय धमनी द्वारा फेफड़ों तक अशुद्ध
रक्त जाता है, और फिàर फुफ्फुसीय शि7रा द्वारा शदु्ध रक्त वापस बाएं अलि<दं में आता है।
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उदाहरण 12. एक व्यक्तिnd जब अचानक से कोई डरावनी खबर सुनता है, तो उसके हृदय पर क्या प्रभाव पड़गेा और इस
क्रि£या को निKयंत्रिÅत करने वाले प्रमखु तंत्रिÅका तंत्र का नाम क्या है?
   › स्टेप 1: डरावनी खबर सनुने पर शरीर तनाव की स्थि£¤तिk में आता है।
   › स्टेप 2: तनाव की स्थि£¤तिk में 'अनकंुपीय तंत्रि°का तंत्र' सक्रिnय हो जाता है।
   › स्टेप 3: यह तंत्रि°का तंत्र हृदय की धड़कन (हृदय गतिk) को बढ़ा देता है।
   › स्टेप 4: साथ ही, यह निBलयी संकुचन को भी मज़बतू करता है, जिKससे 'हृद निBकास' (कार्डि� �यक आउटपुट) बढ़ जाता है।
   › स्टेप 5: निBयंत्रि°त करने वाला प्रमुख तंत्रि°का तंत्र 'स्वायत्त तंत्रि°का तंत्र' का 'अनकंुपीय भाग' है।
उत्तर — डरावनी खबर सुनने पर हृदय गतिd बढ़ जाएगी और अधिãक रक्त पंप होगा (हृद निKकास बढे़गा)। इसे 'अनुकंपीय
तंत्रिÅका तंत्र' निKयंत्रिÅत करता है।

उदाहरण 13. एक व्यक्तिnd का रक्तचाप (ब्लड पे्रशर) बार-बार मापने पर 150/100 mmHg आ रहा है। यह कि?स प्रकार के
वि�कार का संकेत है और इसके क्या संभावि�त परि�णाम हो सकत ेहैं?
   › पहला कदम: हमें समझना होगा किW सामान्य रक्तचाप क्या होता है। सामान्य रक्तचाप 120/80 mmHg होता है।
यहाँ 120 सि�स्टोलिiक (पंपिýगं) दबाव है और 80 डायस्टोलिiक (वि]राम) दबाव है।
   › दसूरा कदम: अब दि�ए गए रक्तचाप को सामान्य रक्तचाप से तुलना करें। 150/100 mmHg सामान्य से काफी ज़्यादा
है।
   › तीसरा कदम: जब रक्तचाप 140/90 mmHg या उससे ज़्यादा होता है, तो इसे 'उच्च रक्तचाप' या 'अतिk तनाव' कहते
हैं।
   › चौथा कदम: इस उच्च रक्तचाप के संभावि]त परि_णामों पर वि]चार करें। यह हृदय रोग, मस्ति£kष्क स्ट्रोक, और गुर्देĆ
(किWडनी) को नकुसान पहँुचा सकता है, क्योंकिW लगातार ज़्यादा दबाव से इन अंगों की रक्त वाहि%काओं पर तनाव पड़ता है।
उत्तर — यह 'उच्च रक्तचाप' (अतिd तनाव) नामक परि�संचरण संबंधी वि�कार का संकेत है, और यह हृदय, मस्ति�dष्क और गुर्दों]
जसेै महत्वपूर्णO अंगों को नकुसान पहँुचा सकता है।

  बोर्डO परीक्षा के लि<ए ख़ास

• यह अवधारणा परि_संचरण तंत्र के आधार को समझाती है, इसलिiए इसे अच्छे से समझ लेना पूरे अध्याय को समझने में
मदद करेगा।
• प्लाज्मा में पाए जाने वाले मुख्य प्रोटीन और उनके कार्योंÏ को अच्छे से याद कर लेना, यह बोर्ड� परीक्षा के लिiए बहुत
ज़रूरी है।
• RBC, WBC के प्रकार और प्लेटलेट्स के कार्य और संख्या बोर्ड परीक्षा में अक्सर पूछे जाते हंै। इन्हें ध्यान से याद
करना।
• एरि_थ्रोब्लास्टोसि�स फीटैलिiस (Erythroblastosis fetalis) पर अक्सर सीधा सवाल आता है, इसलिiए Rh फैक्टर में गर्भ�वती
महि%ला और भ्रूण से जडु़ ेइस केस को अच्छे से समझ लेना। तालिiका 15.1 (रक्त समूह और रक्तदाता सयुोग्यता) भी याद
कर लेना, यह बहुत ज़रूरी है।
• रक्त स्कंदन की प्रक्रिnया और इसमें शामि5ल प्रमखु कारकों (जैसे फाइब्रिeनोजन, प्रोथ्रोम्बिìÜन, थ्रोम्बिìÜन और कैल्शि�/यम आयन)
पर अक्सर बोर्ड� परीक्षाओं में प्रश्न आत ेहैं। इसे अच्छे से याद करना।
• लसीका के संघटन (composition) और उसके कार्योंÏ पर अक्सर सीधा प्रश्न आता है, खासकर 'लिiम्फोसाइट्स की भूमि5का'
और 'वसा अवशोषण' के बिÜदंओुं पर ध्यान देना।
• यह अवधारणा बोर्ड� परीक्षाओ ंके लिiए बहुत महत्वपूर्ण� है! हृदय के कक्षों की संख्या और परि_संचरण के प्रकारों पर सीधे
प्रश्न पूछे जात ेहैं। उदाहरणों के साथ इनके अंतर को अच्छे से समझ लेना।
• हृदय की संरचना का नामांकिWत चिûत्र बनाना और वि]भिČन्न वाल्व तथा नोडल ऊतकों के कार्य� समझाना बोर्ड� परीक्षा में
अक्सर पूछा जाता है। इसे अच्छे से अभ्यास करें!
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• यह अवधारणा बोर्ड� परीक्षा के लिiए बहुत महत्वपरू्ण� है! हृदय चक्र की अवधिr और हृदय निBकास का सूत्र और सामान्य मान
सीधे प्रश्न में पछेू जा सकत ेहैं। इसपर आधारि_त numerical भी आ सकत ेहैं, तो अच्छे से तैयार करना।
• ECG तरंगों और उनके महत्व पर आधारित प्रश्न अक्सर बोर्ड परीक्षाओं में पूछे जाते हंै। P, QRS और T तरंगों से
कौन सी हृदय गतिkवि]धिr जुड़ी है, इसे अच्छे से याद कर लेना।
• यह अवधारणा बोर्ड� परीक्षाओं में अक्सर 'हृदय मायोजेनिBक क्यों है?' या 'तंत्रि°का तंत्र हृदय क्रिnया को कैसे निBयंत्रि°त करता
है?' जसेै प्रश्न के रूप में पूछी जाती है। इसके 'मायोजेनिBक' भाग और 'स्वायत्त तंत्रि°का तंत्र' के दोनों भागों (अनुकंपीय और
परानुकंपीय) के कार्योंÏ को ध्यान से समझना और लिiखना बहुत महत्वपूर्ण� है।
• उच्च रक्तचाप के सामान्य मान (120/80) और अतिk तनाव के मान (140/90 या अधिrक) को याद रखना ज़रूरी है, इस
पर अक्सर सवाल आत ेहैं।

  एक नज़र में रि�वीज़न

› कोशि/काओ ंको ऑक्सीजन, पोषण चाहि%ए; अपशि/ष्ट निBष्कासन हेतु परि_वहन आवश्यक।
› रक्त का 55% प्लाज्मा, 90% जल, प्रोटीन (फाइब्रिeनोजन, ग्लोबुलिiन, एल्बमूि5न) व खनिBज।
› रक्त में RBC (ऑक्सीजन), WBC (प्रतिkरक्षा), प्लेटलेट्स (थक्का) प्रमखु संगठिÓत पदार्थ� हैं।
› रक्त समहू ABO (A,B,AB,O) और Rh (Rh+/Rh-) एंटीजन/एंटीबॉडी पर आधारि_त हैं।
› चोट पर रक्त जमना (स्कंदन) – प्लेटलेट्स, फाइब्रिeन, कैल्शि�/यम आयन।
› लसीका: रंगहीन ऊतक द्रव, पोषक परि_वहन, प्रतिkरक्षा, वसा अवशोषण।
› परि_संचरण: खुला (आर्थोðपोडा) और बंद (कशरेुकी)। हृदय वि]कास: 2 (मछली)  3 (उभयचर/सरीसपृ)  4
(मगरमच्छ/पक्षी/स्तनधारी) कक्षीय।
› हृदय: 4 कक्ष, वाल्व, नोडल ऊतक (SA नोड पेसमेकर), एक दि�शा में रक्त प्रवाह।
› हृदय चक्र: 0.8s, अलिiदं/निBलय संकुचन-शि/थि¤लन। हृदय निBकास: प्रवाह आयतन x हृदय दर, ~5 L/मि5नट।
› ECG: हृदय विद्युत गतिविधि रिकॉर्ड, P (अलिंद संकुचन), QRS (निलय संकुचन), T (निलय शिथिलन)।
› हृदय मायोजेनिBक है, तंत्रि°का तंत्र (अनकंुपीय/परानुकंपीय) व हार्मोðन निBयंत्रि°त करत ेहैं।
› परि_संचरण वि]कार: उच्च रक्तचाप, CAD, एनजाइना, हार्ट� फेल्योर मखु्य हैं।
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