
जैव प्रक्रम
5अध्या्

हम जैव (सजीव) तथा अजैव (निजजीव) में कैसे अतंर स्पष्‍ट करते हैं? यनि हम कुत् ेको िौड़ते 
हुए िखेते हैं या गाय को जगुाली करते हुए अथवा गली में एक इनसाि को ज़ोर से चीखते 

हुए िेखते हैं तो हम समझ जाते हैं नक ये सजीव हैं। यनि कुत्ा, गाय या इनसाि सो रह ेहैं तो कया 
तब भी हम यही सोचेंगे नक ये सजीव हैं, लेनकि हम यह कैसे जािेंगे? हम उनहें साँस लेते िेखते 
हैं और जाि लेते हैं नक वे सजीव हैं। ्पौधों के बारे में हम कैसे जािेंगे नक वे सजीव हैं? हममें 
से कुछ कहेंगे नक वे हरे निखते हैं, लेनकि उि ्पौधों के बारे मेें कया कहेंगे नजिकी ्पनत्याँ हरी 
ि होकर अनय रंग की होती हैं? वे समय के साथ वनृधि करते हैं, अतः हम कह सकते हैं नक वे 
सजीव हैं। िसूरे शबिों में, हम सजीव के सामानय प्रमाण के तौर ्पर कुछ गनतयों ्पर नवचार करते 
हैं। ये गनतयाँ वनृधि संबंधी या अनय हो सकती हैं, लेनकि वह ्पौधा भी सजीव ह,ै नजसमें वनृधि 
्पररलनषित िहीं होती। कुछ जंतु साँस तो लेते हैं, ्परंतु नजिमें गनत स्पष्‍ट रू्प से िहीं निखाई ितेी ह ै
वे भी सजीव हैं। अतः निखाई िेिे वाली गनत जीवि के ्पररभानित लषिण के नलए ्पयायाप्त िहीं ह।ै 

अनत सूक्म सकेल ्पर होिे वाली गनतयाँ आँखों से निखाई िहीं िेती हैं, उिाहरण के नलए— 
अणओु ंकी गनतयाँ। कया यह अदृशय आणनवक गनत जीवि के नलए आवशयक ह?ै यनि हम यह 
प्रशि नकसी वयवसायी जीवनवज्ािी से करें तो उसका उत्र सकारातमक होगा। वासतव में नविाण ु
के अंिर आणनवक गनत (जब तक वे नकसी कोनशका को संक्रनमत िहीं करते हैं) िहीं होती ह।ै 
अतः इसी कारण यह नववाि बिा हुआ ह ैनक वे वासतव में सजीव हैं या िहीं।

जीवि के नलए आणनवक गनतयाँ कयों आवशयक हैं? ्पूवया कषिाओ ंमें हम यह िेख चकेु हैं 
नक सजीव की संरचिा सुसंगनित होती ह;ै उिमें ऊतक हो सकते हैं, ऊतकों में कोनशकाएँ होती 
हैं, कोनशकाओ ंमें छो‍ेट घ‍टक होते हैं। सजीव की यह संगनित एवं सुवयवनसथत संरचिा समय 
के साथ-साथ ्पयायावरण के प्रभाव के कारण नवघन‍टत होिे लगती ह।ै यनि यह वयवसथा ‍ूट‍टती ह ै
तो जीव और अनधक समय तक जीनवत िहीं रह ्पाएगा। अतः जीवों के शरीर को मरममत तथा 
अिुरषिण की आवशयकता होती ह,ै कयोंनक ये सभी संरचिाएँ अणओु ंसे बिी होती हैंा अतः 
उनहें अणओु ंको लगातार गनतशील बिाए रखिा चानहए। सजीवों में अिुरषिण प्रक्रम कौि से 
हैं? आइए, खोजते हैं।
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जैव प्रक्रम 89

5.1 जैव प्रक्रम क्या है?
जीवों का अिरुषिण कायया निरंतर होिा चानहए। यह उस समय भी चलता रहता ह,ै जब वे कोई 
नवशिे कायया िहीं करते। जब हम सो रह ेहों अथवा कषिा में बैिे हों, उस समय भी यह अिरुषिण 
का काम चलता रहिा चानहए। वे सभी प्रक्रम जो सनममनलत रू्प से अिरुषिण का कायया करते हैं, 
जैव प्रक्रम कहलाते हैं।

कयोंनक षिनत तथा ‍ूट‍ट-फू‍ट रोकिे के नलए अिरुषिण प्रक्रम की आवशयकता होती ह।ै अतः 
इसके नलए उनहें ऊजाया की आवशयकता होगी। यह ऊजाया एकल जीव के शरीर के बाहर से आती ह।ै 
इसनलए ऊजाया के स्ोत का बाहर से जीव के शरीर में सथािांतरण के नलए कोई प्रक्रम होिा चानहए। 
इस ऊजाया के स्ोत को हम भोजि तथा शरीर के अिंर लेिे के प्रक्रम को ्पोिण कहते हैं। यनि जीव में 
शारीररक वनृधि होती ह ैतो इसके नलए उसे बाहर से अनतररकत कचची सामग्ी की भी आवशयकता 
होगी, कयोंनक ्पथृवी ्पर जीवि काबयाि आधाररत अणओु ं्पर निभयार ह।ै अतः अनधकांश खाद्य ्पिाथया 
भी काबयाि आधाररत हैं। इि काबयाि स्ोतों की जन‍टलता के अिसुार नवनवध जीव नभनि प्रकार के 
्पोिण प्रक्रम को प्रयकुत करते हैं।

चूनँक, ्पयायावरण नकसी एक जीव के नियंत्रण में िहीं ह।ै अतः ऊजाया के ये बाह्य स्ोत नवनवध 
प्रकार के हो सकते हैं। शरीर के अिंर ऊजाया के इि स्ोतों के नवघ‍टि या निमायाण की आवशयकता 
होती ह,ै नजससे ये अतंतः ऊजाया के एकसमाि स्ोत में ्पररवनतयात हो जािे चानहए। यह नवनभनि 
आणनवक गनतयों के नलए एवं नवनभनि जीव शरीर के अिरुषिण तथा शरीर की वनृधि के नलए 
आवशयक अणओु ंके निमायाण में उ्पयोगी ह।ै इसके नलए शरीर के अिंर रासायनिक नक्रयाओ ंकी 
एक श्खंला की आवशयकता ह।ै उ्पचयि-अ्पचयि अनभनक्रयाए ँअणओु ंके नवघ‍टि की कुछ 
सामानय रासायनिक यनुकतयाँ हैं। इसके नलए बहुत से जीव शरीर के बाहरी स्ोत से अॉकसीजि 
प्रयकुत करते हैं। शरीर के बाहर से अॉकसीजि को ग्हण करिा तथा कोनशकीय आवशयकता के 
अिसुार खाद्य स्ोत के नवघ‍टि में उसका उ्पयोग श्वसन कहलाता ह।ै

एक एक-कोनशकीय जीव की ्परूी सतह ्पयायावरण के सं्पकया  में रहती ह।ै अतः इनहें भोजि 
ग्हण करिे के नलए, गैसों का आिाि-प्रिाि करिे के नलए या वरयया ्पिाथया के निष्कासि के नलए 
नकसी नवशिे अगं की आवशयकता िहीं होती ह,ै लेनकि जब जीव के शरीर का आकार बढ़ता ह ै
तथा शारीररक अनभकल्प अनधक जन‍टल होता जाता ह,ै तब कया होता ह?ै बहुकोनशकीय जीवों 
में सभी कोनशकाए ँअ्पिे आस-्पास के ्पयायावरण के सीध ेस्ंपकया  में िहीं रह सकतीं। अतः साधारण 
नवसरण सभी कोनशकाओ ंकी आवशयकताओ ंकी ्पनूतया िहीं कर सकता।

हम ्पहले भी िखे चकेु हैं नक बहुकोनशकीय जीवों में नवनभनि काययों को करिे के नलए 
नभनि-नभनि अगं नवनशष्‍टीकृत हो जाते हैं। हम इि नवनशष्‍टीकृत ऊतकों से तथा जीव के शरीर 
में उिके संगिि से ्पररनचत हैं। अतः इसमें कोई आशचयया िहीं ह ैनक भोजि तथा अॉकसीजि का 
अतंग्याहण भी नवनशष्‍टीकृत ऊतकों का कायया ह,ै ्परंत ुइससे एक समसया ्पैिा होती ह,ै यद्यन्प भोजि 
एवं अॉकसीजि का अतंग्याहण कुछ नवनशष्‍ट अगंों द्ारा ही होता ह,ै ्परंत ुशरीर के सभी भागों को 
इिकी आवशयकता होती ह।ै इस नसथनत में भोजि एवं अॉकसीजि को एक सथाि से िसूरे सथाि 
तक ले जािे के नलए वहि-तंत्र की आवशयकता होती ह।ै
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विज्ञान90

जब रासायनिक अनभनक्रयाओ ंमें काबयाि स्ोत तथा अॉकसीजि का उ्पयोग ऊजाया प्रानप्त के 
नलए होता ह,ै तब एसे ेउ्पोत्पाि भी बिते हैं, जो शरीर की कोनशकाओ ंके नलए ि केवल अि्ुपयोगी 
होते हैं, बनलक वे हानिकारक भी हो सकते हैं। इि अ्पनशष्‍ट उ्पोत्पािों को शरीर से बाहर निकालिा 
अनत आवशयक होता ह।ै इस प्रक्रम को हम उतसज्जन कहते हैं। यनि बहुकोनशकीय जीवों में शरीर 
अनभकल्पिा के मलू नियमों का ्पालि नकया जाता ह ैतो उतसजयाि के नलए नवनशष्‍ट ऊतक नवकनसत 
हो जाएगा। इसका अथया ह ैनक ्पररवहि तंत्र की आवशयकता अ्पनशष्‍ट ्पिाथयों को कोनशका से इस 
उतसजयाि ऊतक तक ्पहुचँािे की होगी।

आइए, हम जीवि का अिरुषिण करिे वाले आवशयक प्रक्रमों के बारे में एक-एक करके 
नवचार करते हैं।

प्रश्न
1. हमारे जैसे बहुकोनशकीय जीवों में अॉकसीजि की आवशयकता ्परूी करिे में नवसरण कयों  

अ्पयायाप्त ह?ै
2. कोई वसत ुसजीव ह,ै इसका निधायारण करिे के नलए हम नकस मा्पिडं का उ्पयोग करेंगे? 
3. नकसी जीव द्ारा नकि कचची सामनग्यों का उ्पयोग नकया जाता ह?ै 
4. जीवि के अिरुषिण के नलए आ्प नकि प्रक्रमों को आवशयक मािेंगे?

5.2 पोषण
जब हम ‍टहलते हैं या साइनकल की सवारी करते हैं तो हम ऊजाया का उ्पयोग करते हैं। उस 
नसथनत में भी जब हम कोई आभासी नक्रयाकला्प िहीं कर रह ेहैं, हमारे शरीर में क्रम की नसथनत 
के अिुरषिण करिे के नलए ऊजाया की आवशयकता होती ह।ै वनृधि, नवकास, प्रो‍टीि संशलेिण 
आनि में हमें बाहर से भी ्पिाथयों की आवशयकता होती ह।ै यह ऊजाया का स्ोत तथा ्पिाथया जो 
हम खाते हैं वह भोजि ह।ै

सजीव अपनया भोजन कैसे प्रयाप्‍त कर‍ेत हैं?

सभी जीवों में ऊजाया तथा ्पिाथया की सामानय आवशयकता समाि ह,ै लेनकि इसकी आ्पनूतया नभनि 
नवनधयों से होती ह।ै कुछ जीव अकाबयानिक स्ोतों से काबयाि डाईअॉकसाइड तथा जल के रू्प में 
सरल ्पिाथया प्राप्त करते हैं। ये जीव सव्पोिी हैं, नजिमें सभी हरे ्पौध ेतथा कुछ जीवाण ुहैं। अनय 
जीव जन‍टल ्पिाथयों का उ्पयोग करते हैं। इि जन‍टल ्पिाथयों को सरल ्पिाथयों में खनंडत करिा 
अनिवायया ह ैतानक ये जीव के समारषिण तथा वनृधि में प्रयकुत हो सकें । इसे प्राप्त करिे के नलए जीव 
जैव-उतपे्ररक का उ्पयोग करते हैं, नजनहें एजंयाइम कहते हैं। अतः नविम्पोिी उत्रजीनवता के नलए 
प्रतयषि या ्परोषि रू्प से सव्पोिी ्पर आनश्त होते हैं। जंत ुतथा कवक इसी प्रकार के नविम्पोिी 
जीवों में सनममनलत हैं।

?
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5.2.1 सवपोषी पोषण

सव्पोिी जीव की काबयाि तथा ऊजाया की आवशयकताएँ प्रकाश 
संशलेिण द्ारा ्पूरी होती हैं। यह वह प्रक्रम है, नजसमें सव्पोिी 
बाहर से नलए ्पिाथयों को ऊजाया संनचत रू्प में ्पररवनतयात कर 
िेता है। ये ्पिाथया काबयाि डाइअॉकसाइड तथा जल के रू्प में 
नलए जाते हैं, जो सूयया के प्रकाश तथा कलोरोनफल की उ्पनसथनत 
में काबबोहाइडे्‍ट में ्पररवनतयात कर निए जाते हैं। काबबोहाइडे्‍ट 
्पौधों को ऊजाया प्रिाि करिे मेें प्रयुकत होते हैं। अगले अिुभाग 
में हम अधययि करेंगे नक यह कैसे होता है। जो काबबोहाइडे्‍ट 
तुरंत प्रयुकत िहीं होते हैं, उनहें मंड के रू्प में संनचत कर नलया 
जाता है। यह रनषित आंतररक ऊजाया की तरह कायया करेगा तथा 
्पौधे द्ारा आवशयकतािुसार प्रयुकत कर नलया जाता है। कुछ 
इसी तरह की नसथनत हमारे अंिर भी िेखी जाती है। हमारे द्ारा 
खाए गए भोजि से वयुत्पनि ऊजाया का कुछ भाग हमारे शरीर में 
गलाइकोजि के रू्प में संनचत हो जाता है।

अब हम िखेते हैं नक प्रकाश संशलेिण प्रक्रम में वासतव में कया होता ह?ै इस प्रक्रम के िौराि 
निमिनलनखत घ‍टिाए ँहोती हैं—

 (i) कलोरोनफल द्ारा प्रकाश ऊजाया को अवशोनित करिा।
 (ii) प्रकाश ऊजाया को रासायनिक ऊजाया में रू्पांतररत करिा तथा जल अणओु ंका हाइड्ोजि 

तथा अॉकसीजि में अ्पघ‍टि।
 (iii) काबयाि डाइअॉकसाइड का काबबोहाइडे्‍ट में अ्पचयि।

यह आवशयक िहीं ह ैनक ये चरण ततकाल एक के बाि िसूरा हो, उिाहरण के नलए— मरुनभिि 
्पौध ेरानत्र में काबयाि डाइअॉकसाइड लेते हैं और एक मधयसथ उत्पाि बिाते हैं। निि में कलोरोनफल 
ऊजाया अवशोनित करके अनंतम उत्पाि बिाता ह।ै

आइए, हम िखेें नक उ्परोकत अनभनक्रया का प्रतयेक घ‍टक प्रकाश संशलेिण के नलए नकस 
प्रकार आवशयक ह।ै

यनि आ्प धयाि्पूवयाक एक ्पत्ी की अिुप्रसथ का‍ट का सूक्मिशजी द्ारा अवलोकि करेंगे 
(नचत्र 5.1) तो आ्प िो‍ट करेंगे नक कुछ कोनशकाओ ंमें हरे रंग के नबंि ुनिखाई िेते हैं। ये हरे 
नबंि ुकोनशकांग हैं, नजनहें क्ोरोप््यास्ट कहते हैं, इिमें कलोरोनफल होता ह।ै आइए, हम एक 
नक्रयाकला्प करते हैं, जो िशायाता ह ैनक प्रकाश संशलेिण के नलए कलोरोनफल आवशयक ह।ै

चित्र 5.1 एक पत्ती की अनपु्रस्थ काट

मधयनशरा ्पणया ्प‍टल
नशरा

फलोएम जाइलम
संवहि बंडल

मोमी
कयनू‍टकल

ऊ्परी बाह्य 
तवचा

हररत लवक

वाय ुकोश

द्ार कोनशका

निचली बाह्य 
तवचा
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 � गमले में लगा एक शबनलत ्पत्ी (उिाहरण केे नलए— मिीप्लां‍ट या क्रो‍टि का ्पौधा) वाला 
्पौधा लीनजए।

 � ्पौध ेको तीि निि अधँरेे कमरे में रनखए तानक उसका सं्पणूया मडं प्रयकुत हो जाए।
 � अब ्पौध ेको लगभग छः घ‍ेंट के नलए सयूया के प्रकाश में रनखए।
 � ्पौध ेसे एक ्पत्ी तोड़ लीनजए। इसमें हरे भाग को अनंकत कररए तथा उनहें एक कागज ्पर टे्स 

कर लीनजए।
 � कुछ नमि‍ट के नलए इस ्पत्ी को उबलते ्पािी में डाल िीनजए।
 � इसके बाि इसे एलकोहल से भरे बीकर में डुबा िीनजए।
 � इस बीकर को सावधािी से जल ऊष्मक में रखकर तब तक गमया कररए, जब तक एलकोहल 

उबलिे ि लगे।
 � ्पत्ी के रंग का कया होता ह?ै नवलयि का रंग कैसा हो जाता ह?ै
 � अब कुछ नमि‍ट के नलए इस ्पत्ी को आयोडीि के ति ुनवलयि में डाल िीनजए।
 � ्पत्ी को बाहर निकालकर उसके आयोडीि को धो डानलए।
 � ्पत्ी के रंग (नचत्र 5.2) का अवलोकि कीनजए और प्रारंभ में ्पत्ी का जो टे्स नकया था उससे 

इसकी तलुिा कीनजए।
 � ्पत्ी के नवनभनि भागों में मडं की उ्पनसथनत के बारे में आ्प कया निष्किया निकालते हैं?

क्क्र्याक्याप 5.1

अब हम अधययि करते हैं नक ्पौध ेकाबयाि 
डाइअॉकसाइड कैसे प्राप्त करते हैं। कषिा 9 में 
हमिे रंध्र (नचत्र 5.3) की चचाया की थी, जो ्पत्ी 
की सतह ्पर सकू्म नछद्र होते हैं। प्रकाश सशंलेिण 
के नलए गसैों का अनधकाशं आिाि-प्रिाि इनहीं 
नछद्रों के द्ारा होता ह,ै लेनकि यहाँ यह जाििा 
भी आवशयक ह ैनक गसैों का आिाि-प्रिाि तिे, 
जड़ और ्पनत्यों की सतह से भी होता ह।ै इि 
रंध्रों से ्पयायाप्त मात्रा में जल की भी हानि होती 
हाै अतः जब प्रकाश संशलेिण के नलए काबयाि 
डाइअॉकसाइड की आवशयकता िहीं होती तब 
्पौधा इि नछद्रों को बंि कर लेता ह।ै नछद्रों का 
खलुिा और बंि होिा द्ार कोनशकाओ ंका एक 
कायया ह।ै द्ार कोनशकाओ ं में जब जल अिंर 
जाता ह ैतो वे फूल जाती हैं और रंध्र का नछद्र 
खलु जाता ह।ै इसी तरह जब द्ार कोनशकाए ँ
नसकुुड़ती हैं तो नछद्र बंि हो जाता ह।ै

चित्र 5.2 
शबलित पत्ती (a) मडं परतीक्षण 
से पहिे (b) मडं परतीक्षण के बाद

(a) (b)

चित्र 5.4 प्रायोलिक वयवस्था (a) पोटैलशयम हाइड्ोकसाइड के सा्थ  
(b) पोटैलशयम हाइड्ोकसाइड के लबना

(a) (b)

बेलजार

्पो‍ैटनशयम
हाइड्ोकसाइड
वाच गलास में

चित्र 5.3 (a) खिुा त्था (b) बंद रंध्र
(a) (b)

रंध्र नछद्र

हररत लवक

द्ार कोनशकाएँ
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 � लगभग समाि आकार के गमले में लगे िो ्पौध ेलीनजए।
 � तीि निि तक उनहें अधँरेे कमरे में रनखए।
 � अब प्रतयेक ्पौध ेको अलग-अलग काँच-्परटिका ्पर रनखए। एक ्पौध ेके ्पास वाच गलास में 

्पो‍ैटनशयम हाइड्ोकसाइड रनखए। ्पो‍ैटनशयम हाइड्ोकसाइड का उ्पयोग काबयाि डाइअॉकसाइड को 
अवशोनित करिे के नलए नकया जाता ह।ै

 � नचत्र 5.4 के अिसुार िोिों ्पौधों को अलग-अलग बेलजार से ढक िीनजए।
 � जार के तले को सील करिे के नलए काँच-्परटिका ्पर वैसलीि लगा ितेे हैं, इससे प्रयोग वायरुोधी 

हो जाता ह।ै 
 � लगभग िो घ‍ंटों के नलए ्पौधों को सयूया के प्रकाश में रनखए।
 � प्रतयेक ्पौध ेसे एक ्पत्ी तोनड़ए तथा उ्परोकत नक्रयाकला्प की तरह उसमें मडं की उ्पनसथनत 

की जाँच कीनजए।
 � कया िोिों ्पनत्याँ समाि मात्रा में मडं की उ्पनसथनत िशायाती हैं?
 � इस नक्रयाकला्प से आ्प कया निष्किया निकालते हो?

उ्परोकत िो नक्रयाकला्पों के आधार ्पर कया हम एसेा प्रयोग कर सकते हैं, नजससे प्रिनशयात 
हो सके नक प्रकाश संशलेिण के नलए सयूया के प्रकाश की आवशयकता होती ह?ै

अब तक हम यह चचाया कर चकेु हैं नक सव्पोिी अ्पिी ऊजाया आवशयकता की ्पूनतया कैसे 
करते हैं, लेनकि उनहें भी अ्पिे शरीर के निमायाण के नलए अनय कचची सामग्ी की आवशयकता 
होती ह।ै सथलीय ्पौधे प्रकाश संशलेिण के नलए आवशयक जल की ्पूनतया जड़ों द्ारा नमटिी में 
उ्पनसथत जल के अवशोिण से करते हैं। िाइट्ोजि, फॉसफोरस, लोहा तथा मैगिीनशयम सरीख े
अनय ्पिाथया भी नमटिी से नलए जाते हैं। िाइट्ोजि एक आवशयक ततव ह,ै नजसका उ्पयोग प्रो‍टीि 
तथा अनय यौनगकों के संशलेिण में नकया जाता ह।ै इसे अकाबयानिक िाइटे्‍ट का िाइट्ाइ‍ट के रू्प 
में नलया जाता ह।ै इनहें उि काबयानिक ्पिाथयों के रू्प में नलया जाता ह,ै नजनहें जीवाण ुवायुमंडलीय 
िाइट्ोजि से बिाते हैं।

5.2.2 क्वषमपोषी पोषण

प्रतयेक जीव अ्पिे ्पयायावरण के नलए अिकूुनलत ह।ै भोजि के सवरू्प एवं उ्पलबधता के आधार 
्पर ्पोिण की नवनध नवनभनि प्रकार की हो सकती ह।ै इसके अनतररकत यह जीव के भोजि ग्हण 
करिे के ढंग ्पर भी निभयार करती ह,ै उिाहरण के नलए— यनि भोजि स्ोत अचल (जैसे नक घास) 
ह,ै या गनतशील जैसे, नहरण ह।ै िोिों प्रकार के भोजि का अनभगम का तरीका नभनि-नभनि ह ैतथा 
गाय व शरे नकस ्पोिक उ्पकरण का उ्पयोग करते हैं। जीवों द्ारा भोजि ग्हण करिे और उसके 
उ्पयोग की अिेक यनुकतयाँ हैं। कुछ जीव भोरय ्पिाथयों का नवघ‍टि शरीर के बाहर ही कर ितेे हैं 
और तब उसका अवशोिण करते हैं। फफँूिी, यीस‍ट तथा मशरूम आनि कवक इसके उिाहरण हैं। 
अनय जीव सं्पणूया भोरय ्पिाथया का अतंग्याहण करते हैं तथा उिका ्पाचि शरीर के अिंर होता ह।ै

क्क्र्याक्याप 5.2
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जीव द्ारा नकस भोजि का अंतग्याहण नकया जाए तथा उसके ्पाचि की नवनध 
उसके शरीर की अनभकल्पिा तथा काययाशैली ्पर निभयार करती है। घास, फल, 
की‍ट, मछली या मतृ खरगोश खािे वाले जंतुओ ंके अंतर के बारे में आ्प कया 
सोचते हैं? कुछ अनय जीव, ्पौधों और जंतुओ ंको नबिा मारे उिसे ्पोिण प्राप्त 
करते हैं। यह ्पोिण युनकत अमरबेल, नकलिी, जूँ, लीच और फीताकृनम सरीख े
बहुत से जीवों द्ारा प्रयुकत होती है।

5.2.3 जीव अपनया पोषण कैसे कर‍ेत हैं?

कयोंनक भोजि और उसके अंतग्याहण की नवनध नभनि है। अतः नवनभनि जीवों 
में ्पाचि तंत्र भी नभनि है। एककोनशकीय जीवों में भोजि सं्पूणया सतह से नलया 
जा सकता है, लेनकि जीव की जन‍टलता बढ़िे के साथ-साथ नवनभनि कायया 
करिे वाले अंग नवनशष्‍ट हो जाते हैं, उिाहरण के नलए— अमीबा कोनशकीय 
सतह से अँगुली जैसे असथायी प्रवधया की मिि से भोजि ग्हण करता है। यह प्रवधया 
भोजि के कणों को घेर लेते हैं तथा संगनलत होकर खाद्य ररनकतका (नचत्र 5.5) 

बिाते हैं। खाद्य ररनकतका के अंिर जन‍टल ्पिाथयों का नवघ‍टि सरल ्पिाथयों में नकया जाता 
है और वे कोनशकाद्रवय में नवसररत हो जाते हैं। बचा हुआ अ्पच ्पिाथया कोनशका की सतह 
की ओर गनत करता है तथा शरीर से बाहर निष्कानसत कर निया जाता है। ्पैरामीनशयम भी 
एककोनशकीय जीव है, इसकी कोनशका का एक निनशचत आकार होता है तथा भोजि एक 
नवनशष्‍ट सथाि से ही ग्हण नकया जाता है। भोजि इस सथाि तक ्पक्याभ की गनत द्ारा 
्पहुँचता है, जो कोनशका की ्पूरी सतह को ढके होते हैं।

5.2.4 मनुष् में पोषण

आहार िाल मलू रू्प से मुहँ से गिुा तक नवसतररत एक लंबी िली ह।ै नचत्र 5.6 में हम इस िली 
के नवनभनि भागों को िखे सकते हैं। जो भोजि हमारे शरीर में एक बार प्रनवष्‍ट हो जाता ह,ै उसका 
कया होता ह?ै हम यहाँ इस प्रक्रम की चचाया करते हैं।

चित्र 5.5 अमतीबा में पोषण

(a)

कें द्रक

(b)

(c)

(d)

खाद्य कण

्पािाभ अथवा कू‍ट्पाि

खाद्य ररनकतका

खाद्य कण

 � 1 mL मडं का घोल (1%) िो ्परखिनलयों ‘A’ तथा ‘B’ में लीनजए।
 � ्परखिली ‘A’ में 1 mL लार डानलए तथा िोिों ्परखिनलयों को 20–30 नमि‍ट तक शांत 

छोड़ िीनजए।
 � अब प्रतयेक ्परखिली में कुछ बूँि ति ुआयोडीि घोल की डानलए।
 � नकस ्परखिली में आ्पको रंग में ्पररवतयाि निखाई ि ेरहा ह?ै
 � िोिों ्परखिनलयों में मडं की उ्पनसथनत के बारे में यह कया इनंगत करता ह?ै
 � यह लार की मडं ्पर नक्रया के बारे में कया िशायाता ह?ै

क्क्र्याक्याप 5.2
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हम तरह-तरह के भोजि खाते हैं, नजनहें उसी 
भोजि िली से गजुरिा होता ह।ै प्राकृनतक रू्प से 
भोजि को एक प्रक्रम से गजुरिा होता ह,ै नजससे वह 
उसी प्रकार के छो‍ेट-छो‍ेट कणों में बिल जाता ह।ै इसे 
हम िाँतों से चबाकर ्परूा कर लेते हैं, कयोंनक आहार 
का आसतर बहुत कोमल होता ह।ै अतः भोजि को 
गीला नकया जाता ह ैतानक इसका मागया आसाि हो 
जाए। जब हम अ्पिी ्पसंि का कोई ्पिाथया खाते हैं तो 
हमारे मुहँ में ्पािी आ जाता ह।ै यह वासतव में केवल 
जल िहीं ह,ै यह लाला ग्नंथ स ेनिकलि ेवाला एक रस 
ह,ै नजसे ् या्यारस या ् यार कहते हैं। नजस भोजि को 
हम खाते हैं, उसका िसूरा ्पहल,ू उसकी जन‍टल रचिा 
ह।ै यनि इसका अवशोिण आहार िाल द्ारा करिा ह ै
तो इसे छो‍ेट अणओु ंमें खनंडत करिा होगा। यह काम 
जैव-उतपे्ररक द्ारा नकया जाता ह,ै नजनहें हम एजंयाइम 
कहते हैं। लार में भी एक एजंाइम होता ह,ै नजसे लार 
एनमलेस कहते हैं। यह मडं जन‍टल अण ुको सरल शकया रा में खनंडत कर ितेा ह।ै भोजि को चबािे 
के िौराि ्पेशीय नजह्ा भोजि को लार के साथ ्परूी तरह नमला ितेी ह।ै 

आहार िली के हर भाग में भोजि की नियनमत रू्प से गनत उसके सही ढंग से प्रक्रनमत होिे 
के नलए आवशयक ह।ै यह क्रमाकंुचक गनत ्परूी भोजि िली में होती ह।ै

मुहँ से आमाशय तक भोजि ग्नसका या इसोफेगस द्ारा ले जाया जाता ह।ै आमाशय एक 
बहृत अगं ह,ै जो भोजि के आिे ्पर फैल जाता ह।ै आमाशय की ्पेशीय नभनत् भोजि को अनय 
्पाचक रसों के साथ नमनश्त करिे में सहायक होती ह।ै 

ये ्पाचि कायया आमाशय की नभनत् में उ्पनसथत जिर ग्ंनथयों के द्ारा सं्पनि होते हैं। ये 
हाइड्ोकलोररक अमल, एक प्रो‍टीि ्पाचक एंजाइम ्पेनप्सि तथा शलेष्मा का स्ावण करते हैं। 
हाइड्ोकलोररक अमल एक अमलीय माधयम तैयार करता ह,ै जो ्पनेप्सि एजंाइम की नक्रया में सहायक 
होता ह।ै आ्पके नवचार में अमल और कौि सा कायया करता ह?ै सामानय ्पररनसथनतयों में शलेष्मा 
आमाशय के आतंररक आसतर की अमल से रषिा करता ह।ै हमिे बहुधा वयसकों को ‘एनसनड‍टी 
अथवा अमलता’ की नशकायत करते सिुा ह।ै कया इसका संबंध उ्परोकत वनणयात नविय स ेतो िहीं ह?ै

आमाशय से भोजि अब षिुद्रांत्र में प्रवेश करता ह।ै यह अवरोनधिी ्पेशी द्ारा नियंनत्रत 
होता ह।ै षिुद्रांत्र आहारिाल का सबसे लंबा भाग ह,ै अतयनधक कंुडनलत होिे के कारण यह 
संहत सथाि में अवनसथत होती ह।ै नवनभनि जंतुओ ंमें षिुद्रांत्र की लंबाई उिके भोजि के प्रकार 
के अिुसार अलग-अलग होती ह।ै घास खािे वाले शाकाहारी का सेलयुलोज़ ्पचािे के नलए 
लंबी षिुद्रांत्र की आवशयकता होती ह।ै मांस का ्पाचि सरल ह।ै अतः बाघ जैसे मांसाहारी की 
षिुद्रांत्र छो‍टी होती ह।ै

चित्र 6.6  मानव पाचन तंत्र

मुहँ (मखुगहुा)नजह्ा

ग्नसका

आमाशय

षिदु्रांत्र

गिुा द्ार

बहृद्रांत्र (कोलॉि)

्पररशनेिका

अगनयाशय
यकृत

न्पत् िली

न्पत्ाशय (न्पत् का 
भडंारण करता ह)ै

डायाफ्ाम
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षिदु्रांत्र काबबोहाइडे्‍ट, प्रो‍टीि तथा वसा के ्पणूया ्पाचि का सथल ह।ै इस कायया के नलए यह 
यकृत तथा अगनयाशय से स्ावण प्राप्त करती ह।ै आमाशय से आिे वाला भोजि अमलीय ह ैऔर 
अगनयाशनयक एजंाइमों की नक्रया के नलए उसे षिारीय बिाया जाता ह।ै यकृत से स्ानवत न्पत्रस इस 
कायया को करता ह,ै यह कायया वसा ्पर नक्रया करिे के अनतररकत ह।ै षिदु्रांत्र में वसा बड़ी गोनलकाओ ं
के रू्प में होता ह,ै नजससे उस ्पर एजंाइम का कायया करिा मनुशकल हो जाता ह।ै न्पत् लवण उनहें 
छो‍टी गोनलकाओ ंमें खनंडत कर ितेा ह,ै नजससे एजंाइम की नक्रयाशीलता बढ़ जाती ह।ै यह साबिु 
का मलै ्पर इमलसीकरण की तरह ही ह,ै नजसके नविय में हम अधयाय 4 में ्पढ़ चकेु हैं। अगनयाशय 
अगनयाशनयक रस का स्ावण करता ह ैनजसमें प्रो‍टीि के ्पाचि के नलए नट्नप्सि एजंाइम होता ह ै
तथा इमलसीकृत वसा का ्पाचि करिे के नलए लाइ्पेज एजंाइम होता ह।ै षिदु्रांत्र की नभनत् में ग्ंनथ 
होती ह,ै जो आतं्र रस स्ानवत करती ह।ै इसमें उ्पनसथत एजंाइम अतं में प्रो‍टीि को अमीिो अमल, 
जन‍टल काबबोहाइडे्‍ट को गलकूोज़ में तथा वसा को वसा अमल तथा नगलसरॉल में ्पररवनतयात कर ितेे हैं।

्पानचत भोजि को आतं्र की नभनत् अवशोनित कर लेती ह।ै षिदु्रांत्र के आतंररक आसतर ्पर 
अिेक अगँलुी जैसे प्रवधया होते हैं, नजनहें िीघयारोम कहते हैं। ये अवशोिण का सतही षिेत्रफल बढ़ा 
ितेे हैं। िीघयारोम में रुनधर वानहकाओ ंकी बहुतायत होती ह,ै जो भोजि को अवशोनित करके शरीर 
की प्रतयेक कोनशका तक ्पहुचँाते हैं। यहाँ इसका उ्पयोग ऊजाया प्राप्त करिे, िए ऊतकों के निमायाण 
और ्परुािे ऊतकों की मरममत में होता ह।ै

नबिा ्पचा भोजि बहृिांत्र में भजे निया जाता ह,ै जहाँ िीघयारोम इस ्पिाथया में से जल का 
अवशोिण कर लेते हैं। अनय ्पिाथया गिुा द्ारा शरीर के बाहर कर निया जाता ह।ै इस वरयया ्पिाथया 
का बनहःषिे्पण गिुा अवरोनधिी द्ारा नियंनत्रत नकया जाता ह।ै

क्
या आ

प 
ज

यान
‍त 

हैं? द‍ंतक्षरण
ितंषिरण या ितंषिय इिैमल तथा डैं‍टीि के शिैः-शिैः मिृकुरण के कारण होता ह।ै इसका प्रारंभ होता ह,ै जब जीवाण ुशकया रा 
्पर नक्रया करके अमल बिाते हैं। तब इिैमल मिृ ुया नबखनिजीकृत हो जाता ह।ै अिेक जीवाण ुकोनशका खाद्यकणों के साथ 
नमलकर िाँतों ्पर नच्पक कर ितंप्लाक बिा ितेे हैं, प्लाक िाँत को ढक लेता ह।ै इसनलए, लार अमल को उिासीि करिे के 
नलए ितं सतह तक िहीं ्पहुचँ ्पाती ह।ै इससे ्पहले नक जीवाण ुअमल ्पैिा करे भोजिो्परांत िाँतों में ब्रश करिे से प्लाक 
ह‍ट सकता ह।ै यनि अि्ुपचाररत रहता ह ैतो सकू्मजीव मरजा में प्रवेश कर सकते हैं तथा जलि व संक्रमण कर सकते हैं।

प्रश्न
1.  सवयं्पोिी ्पोिण तथा नविम्पोिी ्पोिण में कया अतंर ह?ै
2.  प्रकाश संशलेिण के नलए आवशयक कचची सामग्ी ्पौधा कहाँ से प्राप्त करता ह?ै
3.  हमारे आमाशय में अमल की भनूमका कया ह?ै
4.  ्पाचक एजंाइमों का कया कायया ह?ै
5.  ्पच ेहुए भोजि को अवशोनित करिे के नलए षिदु्रांत्र को कैसे अनभकनल्पत नकया गया ह?ै ?
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जैव प्रक्रम 97

 � एक ्परखिली में ताज़ा तैयार नकया हुआ चिेू का ्पािी 
लीनजए।

 � इस चिेू के ्पािी में निःशवास द्ारा निकली वाय ुप्रवानहत 
कीनजए [नचत्र 5.7 (a)]।

 � िो‍ट कीनजए नक चिेू के ्पािी को िनूधया होिे में नकतिा 
समय लगता ह।ै

 � एक नसररंज या न्पचकारी द्ारा िसूरी ्परखिली में ताज़ा 
चिेू का ्पािी लेकर वाय ुप्रवानहत करते हैं [नचत्र 5.7 (b)]।

 � िो‍ट कीनजए नक इस बार चिेू के ्पािी को िनूधया होिे में 
नकतिा समय लगता ह।ै

 � निःशवास द्ारा निकली वाय ुमें काबयाि डाइअॉकसाइड की 

मात्रा के बारे में यह हमें कया िशायाता ह?ै

क्क्र्याक्याप 5.45.3 श्वसन

 � नकसी फल का रस या चीिी का घोल लेकर उसमें कुछ यीस‍ट डानलए। एक नछद्र वाली कॉकया  
लगी ्परखिली में इस नमश्ण को ले जाइए।

 � कॉकया  में मड़ुी हुई काँच की िली लगाइए। काँच की िली के सवतंत्र नसरे को ताज़ा तैयार चिेू के 
्पािी वाली ्परखिली में ले जाइए।

 � चिेू के ्पािी में होिे वाले ्पररवतयाि को तथा इस ्पररवतयाि में लगिे वाले समय के अवलोकि 
को िो‍ट कीनजए।

 � नकणवि के उत्पाि के बारे में यह हमें कया िशायाता ह?ै

क्क्र्याक्याप 5.5

न्पछले अिुभाग में हम जीवों में ्पोिण ्पर चचाया कर चकेु हैं। नजि खाद्य ्पिाथयों का अंतग्याहण 
्पोिण प्रक्रम के नलए होता ह ैकोनशकाएँ उिका उ्पयोग नवनभनि जैव प्रक्रम के नलए ऊजाया प्रिाि 
करिे के नलए करती हैं। नवनवध जीव इसे नभनि नवनधयों द्ारा करते हैं— कुछ जीव अॉकसीजि 
का उ्पभोग, गलूकोज़ को ्पूणयातः काबयाि डाइअॉकसाइड तथा जल में, नवखंनडत करिे के नलए 
करते हैं, जबनक कुछ अनय जीव िसूरे ्पथ (नचत्र 5.8) का उ्पयोग करते हैं, नजसमें अॉकसीजि 
प्रयुकत िहीं होती ह।ै इि सभी अवसथाओ ंमें ्पहला चरण गलूकोज़, एक छः काबयाि वाले अण ु
का तीि काबयाि वाले अण ु्पायरुवे‍ट में नवखंडि ह।ै यह प्रक्रम कोनशकाद्रवय में होता ह।ै इसके 
्पशचात ्पायरुवे‍ट इथेिॉल तथा काबयाि डाइअॉकसाइड में ्पररवनतयात हो सकता ह।ै यह प्रक्रम 
नकणवि के समय यीस‍ट में होता ह,ै कयोंनक यह प्रक्रम वायु (अॉकसीजि) की अिु्पनसथनत में 
होता ह,ै इसे अवायवीय श्वसि कहते हैं। ्पायरुवे‍ट का नवखंडि अॉकसीजि का उ्पयोग करके 
माइ‍टोकॉननड्या में होता ह।ै यह प्रक्रम तीि काबयाि वाले ्पायरुवे‍ट के अण ुको नवखंनडत करके तीि 
काबयाि डाइअॉकसाइड के अण ुितेा ह।ै िसूरा उत्पाि जल ह,ै कयोंनक यह प्रक्रम वाय ु(अॉकसीजि) 

चित्र 5.7 
(a)  चनेू के पानती में लनःशवास द्ारा वाय ुप्रवालहत हो रहती ह।ै 
(b)  चनेू के पानती में लपचकारती/लसररंज द्ारा वाय ुप्रवालहत की जा  
 रहती ह।ै

िनलका

्परखिली में चिेू
का ्पािी

न्पचकारी

रबर िनलका

चिेू का
्पािी
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की उ्पनसथनत में होता ह,ै यह वायवीय श्वसि कहलाता ह।ै वायवीय श्वसि में ऊजाया का मोचि 
अवायवीय श्वसि की अ्ेपषिा बहुत अनधक होता ह।ै कभी-कभी जब हमारी ्पेशी कोनशकाओ ं
में अॉकसीजि का अभाव हो जाता ह,ै ्पायरुवे‍ट के नवखंडि के नलए िसूरा ्पथ अ्पिाया जाता 
ह,ै यहाँ ्पायरुवे‍ट एक अनय तीि काबयाि वाले अण ुलैनक‍टक अमल में ्पररवनतयात हो जाता ह।ै 
अचािक नकसी नक्रया के होिे से हमारी ्पेनशयों में लैनक‍टक अमल का निमायाण होिा कै्रम्प का 
कारण हो सकता ह।ै

कोनशकीय शवसि द्ारा मोनचत ऊजाया ततकाल ही ए.‍टी.्पी. (ATP) िामक अण ुके संशलेिण में 
प्रयकुत हो जाती ह ैजो कोनशका की अनय नक्रयाओ ंके नलए ईधंि की तरह प्रयकुत होता ह।ै ए.‍टी.
्पी. के नवखडंि से एक निनशचत मात्रा में ऊजाया मोनचत होती ह ैजो कोनशका के अिंर होिे वाली 
आतंरोनष्म (endothermic) नक्रयाओ ंका ्पररचालि करती ह।ै

चित्र 5.8 लिनन प्थों द्ारा गिकूोज़ का लवखडंन

अॉकसीजि की अि्ुपनसथनत
इथेिॉल + काबयाि डाइअॉकसाइड +  
ऊजाया (2 काबयाि अण)ु

लैनक‍टक अमल + ऊजाया (3 काबयाि अण)ु

काबयाि डाइअॉकसाइड + जल + ऊजाया

(हमारी ्पेशी
कोनशका में)

अॉकसीजि
का अभाव

अॉकसीजि की 
उ्पनसथनत

(यीस‍ट म)ें

्पायरुव‍ेट
(3-वाय ुमें अणु

+ ऊजाया)

कोनशका
द्रवय मेंगलकूोज़

(6-काबयाि अण)ु

माइ‍टोकॉननड्या में)

ए.्टी.पी.
अनधकांश कोनशकीय प्रक्रमों के नलए ए.‍टी.्पी ऊजाया मदु्रा ह।ै शवसि प्रक्रम में मोनचत ऊजाया का उ्पयोग ए.डी.्पी. (ADP) 
तथा अकाबयानिक फॉसफे‍ट से ए.‍टी.्पी. अण ुबिािे में नकया जाता ह।ै

आतंरोनष्म प्रक्रम कोनशका के अिंर तब इसी ए.‍टी.्पी. का उ्पयोग नक्रयाओ ंके ्पररचालि में करते हैं। जल का उ्पयोग 
करिे के बाि ए.‍टी.्पी. में जब अतंसथ फॉसफे‍ट सहलगिता खनंडत होती ह ैतो 30.5 kJ/mol के तलुय ऊजाया मोनचत होती ह।ै

सोनचए कैसे एक बै‍टरी नवनभनि प्रकार के उ्पयोग के नलए ऊजाया प्रिाि करती ह।ै यह यांनत्रक ऊजाया, प्रकाश ऊजाया, 
नवद्यतु ऊजाया और इसी प्रकार अनय के नलए उ्पयोग में लाई जाती ह।ै इसी तरह कोनशका में ए.‍टी.्पी. का उ्पयोग ्पेनशयों 
के नसकुड़िे, प्रो‍टीि संशलेिण, तंनत्रका आवेग का संचरण आनि अिेक नक्रयाओ ंके नलए नकया जा सकता ह।ै

्ह
 भ

ी ज
याक्न

ए!
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कयोंनक वायवीय शवसि ्पथ अॉकसीजि ्पर निभयार करता ह,ै अतः वायवीय जीवों को यह 
सनुिनशचत करिे की आवशयकता ह ैनक ्पयायाप्त मात्रा में अॉकसीजि ग्हण की जा रही ह।ै हम िखे चकेु 
हैं नक ्पौध ेगसैों का आिाि-प्रिाि रंध्र के द्ारा करते हैं और अतंकबोनशकीय अवकाश यह सनुिनशचत 
करते हैं नक सभी कोनशकाए ँवाय ुके सं्पकया  में हैं। यहाँ काबयाि डाइअॉकसाइड तथा अॉकसीजि का 
आिाि-प्रिाि नवसरण द्ारा होता ह।ै ये कोनशकाओ ंमें या उससे िरू बाहर वाय ुमें जा सकती हैं। 
नवसरण की निशा ्पयायावरणीय अवसथाओ ंतथा ्पौध ेकी आवशयकता ्पर निभयार करती ह।ै रानत्र 
में, जब कोई प्रकाश संशलेिण की नक्रया िहीं हो रही ह,ै काबयाि डाइअॉकसाइड का निष्कासि ही 
मखुय आिाि-प्रिाि नक्रया ह।ै निि में, शवसि के िौराि निकली CO

2
 प्रकाश संशलेिण में प्रयकुत 

हो जाती ह ैअतः कोई CO
2
 िहीं निकलती ह।ै इस समय अॉकसीजि का निकलिा मखुय घ‍टिा ह।ै

जंतओु ंमें ्पयायावरण से अॉकसीजि लेिे और उत्पानित काबयाि डाइअॉकसाइड से छु‍टकारा ्पािे 
के नलए नभनि प्रकार के अगंों का नवकास हुआ। सथलीय जंत ुवायमुडंलीय अॉकसीजि लेते हैं, 
्परंत ुजो जंत ुजल में रहते हैं, उनहें जल में नवलेय अॉकसीजि ही उ्पयोग करिे की आवशयकता ह।ै 

 � एक जलशाला में मछली का अवलोकि कीनजए। वे अ्पिा मुहँ खोलती और बंि करती रहती 
हैं। साथ ही आखँों के ्पीछे कलोमनछद्र (या कलोमनछद्र को ढकिे वाला प्रचछि) भी खलुता और 
बंि होता रहता ह।ै कया मुहँ और कलोमनछद्र के खलुिे और बंि होिे के समय में नकसी प्रकार 
का समनवय ह?ै

 � नगिती करो नक मछली एक नमि‍ट में नकतिी बार मुहँ खोलती और बंि करती ह।ै
 � इसकी तलुिा आ्प अ्पिी शवास को एक नमि‍ट में अिंर और बाहर करिे से कीनजए।

क्क्र्याक्याप 5.6

जो जीव जल में रहते हैं, वे जल में नवलेय अॉकसीजि का उ्पयोग करते हैं, 
कयोंनक जल में नवलेय अॉकसीजि की मात्रा वाय ुमें अॉकसीजि की मात्रा की 
तलुिा में बहुत कम ह,ै इसनलए जलीय जीवों की शवास िर सथलीय जीवों की 
अ्ेपषिा दु्रत होती ह।ै मछली अ्पिे मुहँ के द्ारा जल लेती ह ैतथा बल्पवूयाक इसे 
कलोम तक ्पहुचँाती ह,ै जहाँ नवलेय अॉकसीजि रुनधर ले लेता ह।ै

सथलीय जीव शवसि के नलए वायमुडंल की अॉकसीजि का उ्पयोग करते 
हैं। नवनभनि जीवों में यह अॉकसीजि नभनि-नभनि अगंों द्ारा अवशोनित की जाती 
ह।ै इि सभी अगंों में एक रचिा होती ह,ै जो उस सतही षिेत्रफल को बढ़ाती ह,ै 
जो अॉकसीजि बाहुलय वायमुडंल के स्ंपकया  में रहता ह।ै

कयोंनक अॉकसीजि व काबयाि डाइअॉकसाइड का नवनिमय इस सतह के 
आर-्पार होता ह,ै अतः यह सतह बहुत ्पतली तथा मलुायम होती ह।ै इस 
सतह की रषिा के उद्शेय से यह शरीर के अिंर अवनसथत होती ह।ै अतः इस 
षिेत्र में वाय ुआिे के नलए कोई रासता होिा चानहए। इसके अनतररकत जहाँ 
अॉकसीजि अवशोनित होती ह,ै उस षिेत्र में वाय ुअिंर और बाहर होिे के नलए 
एक नक्रयानवनध होती ह।ै

और अक्िक जयानें
तंबाकू का सीधे उ्पयोग या नसगार, 

नसगरे‍ट, बीड़ी, हुकका, ग‍ुटका आनि के रू्प 
में नकसी भी उत्पाि का उ्पयोग हानिकारक 
ह।ै तंबाकू का उ्पयोग आमतौर ्पर जीभ, 
फेफड़ों, निल और यकृत को प्रभानवत करता 
ह।ै धआु ँरनहत तंबाकू भी निल के िौरे, सट्ोक, 
फुफफुसीय बीमाररयों और कैं सर के कई अनय 
रू्पों के नलए एक प्रमखु कारक ह।ै भारत में 
ग‍ुटका सवेि स ेमखु के कैं सर की घ‍टिाए ँबढ़ 
रही हैं। सवसथ रहें बस तंबाकू से बिे उत्पािों 
के नलए िहीं कहें!
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मिषु्य में (नचत्र 5.9), वाय ुशरीर के अिंर िासाद्ार द्ारा जाती ह।ै िासाद्ार द्ारा जािे वाली 
वाय ुमागया में उ्पनसथत महीि बालों द्ारा निस्पंनित हो जाती ह,ै नजससे शरीर में जािे वाली वाय ु
धलू तथा िसूरी अशनुधियाँ रनहत होती ह।ै इस मागया में शलेष्मा की ्परत होती ह,ै जो इस प्रक्रम में 
सहायक होती ह।ै यहाँ से वाय ुकंि द्ारा फुफफुस में प्रवानहत होती ह।ै कंि में उ्पानसथ के वलय 
उ्पनसथत होते हैं। यह सनुिनशचत करता ह ैनक वाय ुमागया नि्पनतत ि हो।

चित्र 5.9 मानव शवसन तंत्र

शवासिली

उ्पानसथ वलय

फुफफुस

्पसनलयाँ

डायाफ्ाम
कून्पका कोश

शवसनिका

शवसिी

शवसि श्वसनिकाएँ

कंि
ग्सिी

मखुगहुा

िासाद्ार

कून्पका

फुफफुस के अिंर मागया छो‍टी और छो‍टी िनलकाओ ंमें नवभानजत हो जाता 
ह,ै जो अतं में गबुबारे जैसी रचिा में अतंकृत हो जाता ह,ै नजसे कून्पका कहते 
हैं। कून्पका एक सतह उ्पलबध कराती ह,ै नजससे गैसों का नवनिमय हो सकता 
ह।ै कून्पकाओ ंकी नभनत् में रुनधर वानहकाओ ंका नवसतीणया जाल होता ह।ै जसैा 
हम प्रारंनभक वियों में िखे चकेु हैं, जब हम शवास अिंर लेते हैं, हमारी ्पसनलयाँ 
ऊ्पर उिती हैं और हमारा डायाफ्ाम च्प‍टा हो जाता ह,ै इसके ्पररणामसवरू्प 
वषिगनुहका बड़ी हो जाती ह।ै इस कारण वाय ु फुफफुस के अिंर चसू ली 
जाती ह ैऔर नवसततृ कून्पकाओ ंको भर लेती ह।ै रुनधर शेि शरीर से काबयाि 
डाइअॉकसाइड कून्पकाओ ंमें छोड़िे के नलए लाता ह।ै कून्पका रुनधर वानहका 
का रुनधर कून्पका वाय ुसे अॉकसीजि लेकर शरीर की सभी कोनशकाओ ंतक 
्पहुचँाता ह।ै शवास चक्र के समय जब वाय ुअिंर और बाहर होती ह,ै फुफफुस 
सिवै वाय ुका अवनशष्‍ट आयति रखते हैं, नजससे अॉकसीजि के अवशोिण 
तथा काबयाि डाइअॉकसाइड के मोचि के नलए ्पयायाप्त समय नमल जाता ह।ै

िूम्रपयान सवयास्थ् के क््ए 
हयाक्नकयारक है

फेफड़े का कैं सर िनुिया में मौत के सामानय 
कारणों में से एक ह।ै शवासिली के ऊ्परी नहससे 
में छो‍टी-छो‍टी बालों जैसी संरचिाए ँहोती हैं, 
नजनहें नसनलया कहते हैं। ये नसनलया साँस लेते 
वकत अंिर ली जािे वाली वाय ु से रोगाण,ु 
धलू और अनय हानिकारक कणों को ह‍टािे में 
मिि करती हैं। धमू्र्पाि करिे से ये बालों जैसी 
सरंचिाए ँिष्‍ट हो जाती हैं, नजसस ेरोगाण,ु धलू, 
धआु ँऔर अनय हानिकारक रसायि फेफड़ों में 
प्रवशे कर जाते हैं, जो सकं्रमण, खाँसी और यहाँ 
तक नक फेफड़ों के कैं सर का भी कारण बिते हैं।
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जैसे-जैसे जंतओु ंके शरीर का आकार बढ़ता ह,ै अकेला नवसरण िाब शरीर के सभी अगंों 
में अॉकसीजि ्पहुचँािे के नलए अ्पयायाप्त ह,ै उसकी िषिता कम हो जाती ह।ै फुफफुस की वाय ु
से शवसि वणयाक अॉकसीजि लेकर, उि ऊतकों तक ्पहुचँाते हैं, नजिमें अॉकसीजि की कमी ह।ै 
मािव में शवसि वणयाक हीमोगलोनबि ह,ै जो अॉकसीजि के नलए उचच बंधतुा रखता ह।ै यह वणयाक 
लाल रुनधर कनणकाओ ंमें उ्पनसथत होता ह।ै काबयाि डाइअॉकसाइड जल में अनधक नवलेय ह ैऔर 
इसनलए इसका ्पररवहि हमारे रुनधर में नवलेय अवसथा में होता ह।ै 

प्रश्न
1.  शवसि के नलए अॉकसीजि प्राप्त करिे की निशा में एक जलीय जीव की अ्पेषिा सथलीय जीव नकस 

प्रकार लाभप्रि ह?ै
2. गलकूोज़ के अॉकसीकरण से नभनि जीवाें में ऊजाया प्राप्त करिे के नवनभनि ्पथ  

कया हैं?
3. मिषु्यांे में अॉकसीजि तथा काबयाि डाइअॉकसाइड का ्पररवहि कैसे होता ह?ै
4. गैसाें के नवनिमय के नलए मािव-फुफफुस में अनधकतम षिेत्रफल को कैसे अनभकनल्पत नकया ह?ै

5.4 वहन

5.4.1 मयानव में वहन

?

 � अ्पिे आस-्पास के एक सवासथय कें द्र का भ्रमण कीनजए और ज्ात कीनजए नक मिषु्याें में 
हीमोगलोनबि की मात्रा का सामानय ्पररसर कया ह?ै

 � कया यह बचच ेऔर वयसक के नलए समाि ह?ै
 � कया ्परुुि और मनहलाआें के हीमोगलोनबि सतर में कोई अतंर ह?ै
 � अ्पिे आस-्पास के एक ्पश ुनचनकतसा कलीनिक का भ्रमण कीनजए। ज्ात कीनजए नक ्पशआुें, 

जैसे भैंस या गाय में हीमोगलोनबि की मात्रा का सामानय ्पररसर कया ह?ै

क्क्र्याक्याप 5.7

 � यनि कून्पकाओ ंकी सतह को फैला निया जाए तो यह लगभग 80 वगया मी‍टर षिेत्र ढक लेगी। कया आ्प अिमुाि लगा सकते हैं 
नक आ्पके अ्पिे शरीर का सतही षिेत्रफल नकतिा होगा? नवचार कीनजए नक नवनिमय के नलए नवसततृ सतह उ्पलबध होिे ्पर 
गैसों का नवनिमय नकतिा िषि हो जाता ह।ै

 � यनि हमारे शरीर में नवसरण द्ारा अॉकसीजि गनत करती तो हमारे फुफफुस से अॉकसीजि के एक अण ुको ्पैर के अगंषु्ि तक 
्पहुचँिे में अिमुाितः 3 विया का समय लगेगा। कया आ्पको इससे प्रसनिता िहीं हुई नक हमारे ्पास हीमोगलोनबि ह।ैक्

या आ
प 

ज
यान

‍त 
हैं?
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न्पछले अिभुाग में हम िखे चकेु हैं नक रुनधर भोजि, अॉकसीजि तथा वरयया ्पिाथयों का हमारे 
शरीर में वहि करता ह।ै कषिा 9 में हमिे सीखा था नक रुनधर एक तरल सयंोजी ऊतक ह।ै रुनधर में एक 
तरल माधयम होता ह,ै नजसे प्लारमा कहते हैं, इसमें कोनशकाए ँनिलंनबत होती हैं। प्लारमा भोजि, 
काबयाि डाइअॉकसाइड तथा िाइट्ोजिी वरयया ्पिाथया का नवलीि रू्प में वहि करता ह।ै अॉकसीजि 
को लाल रुनधर कनणकाए ँले जाती हैं। बहुत से अनय ्पिाथया जैसे लवण का वहि भी रुनधर के द्ारा 
होता ह।ै अतः हमें एक ्पं्पियंत्र की आवशयकता ह,ै जो रुनधर को अगंों के आस-्पास धकेल सके, 
िनलयों के एक ्परर्पथ की आवशयकता ह,ै जो रुनधर को सभी ऊतकों तक भजे सके तथा एक तंत्र 
की जो यह सनुिनशचत करे नक इस ्परर्पथ में यनि कभी ‍ूट‍ट-फू‍ट होती ह ैतो उसकी मरममत हो सके।

हमयारया पंप–हृद्

हृिय एक ्पेशीय अगं ह,ै जो हमारी मटु्ी के आकार (नचत्र 5.10) का होता ह।ै कयोंनक रुनधर को 
अॉकसीजि व काबयाि डाइअॉकसाइड िोिों का ही वहि करिा होता ह।ै अतः अॉकसीजि प्रचरु 

रुनधर को काबयाि डाइअॉकसाइड यकुत रुनधर स ेनमलिे को 
रोकिे के नलए हृिय कई कोष्िों में बँ‍टा होता ह।ै काबयाि 
डाइअॉकसाइड प्रचरु रुनधर को काबयाि डाइअॉकसाइड 
छोड़िे के नलए फुफफुस में जािा होता ह ैतथा फुफफुस से 
वा्पस अॉकसीजनित रुनधर को हृिय में लािा होता ह।ै 
यह अॉकसीजि प्रचरु रुनधर तब शरीर के शिे नहससों में 
्पं्प नकया जाता ह।ै

हम इस प्रक्रम को नवनभनि चरणों (नचत्र 5.11) में 
समझ सकते हैं। अॉकसीजि प्रचरु रुनधर फुफफुस से हृिय 
में बाई ंओर नसथत कोष्ि— बायाँ अनलंि में आता ह।ै 
इस रुनधर को एकनत्रत करते समय बायाँ अनलंि नशनथल 
रहता ह।ै जब अगला कोष्ि बायाँ निलय फैलता ह ैतब 
यह संकुनचत होता ह,ै नजससे रुनधर इसमें सथािांतररत 
होता ह।ै अ्पिी बारी ्पर जब ्पशेीय बायाँ निलय सकुंनचत 

होता ह,ै तब रुनधर शरीर में ्पंन्पत हो जाता ह।ै ऊ्पर वाला िायाँ कोष्ि, िायाँ अनलंि जब फैलता 
ह ैतो शरीर से नवअॉकसीजनित रुनधर इसमें आ जाता ह।ै जैसे ही िायाँ अनलंि संकुनचत होता ह,ै 
िीच ेवाला संगत कोष्ि, िायाँ निलय फैल जाता ह।ै यह रुनधर को िाए ँनिलय में सथािांतररत कर 
ितेा ह,ै जो रुनधर को अॉकसीजिीकरण हते ुअ्पिी बारी ्पर फुफफुस में ्पं्प कर ितेा ह।ै अनलंि 
की अ्पेषिा निलय की ्पेशीय नभनत् मो‍टी होती ह,ै कयोंनक निलय को ्परेू शरीर में रुनधर भजेिा 
होता ह।ै जब अनलंि या निलय संकुनचत होते हैं तो वालव उल‍टी निशा में रुनधर प्रवाह को रोकिा 
सनुिनशचत करते हैं।

चित्र 5.10 मानव हृदय का वयवस्थातमक काट दृशय

बायाँ निलय

महाधमिी

फुफफुस  
धमनियाँ
फुफफुस 
नशराएँ

बायाँ अनलंि

नवभानजका

िायाँ निलय

शरीर के 
ऊ्परी भाग से
महानशरा

िायाँ अनलंि

शरीर के निचले 
भाग से महानशरा

 � कया यह मात्रा बछड़ों में, िर तथा मािा जंतआुें में समाि ह?ै
 � िर तथा मािा मािव में व जंतआुें में निखाई ििेे वाले अतंर की तलुिा कीनजए।
 � यनि कोई अतंर ह ैतो उसे कैसे समझाओगे?
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फुफफुस में अॉकसीजन रुक्िर में प्रवेश कर‍ती है।

हृिय का िायाँ व बायाँ बँ‍टवारा अॉकसीजनित तथा 
नवअॉकसीजनित रुनधर को नमलिे स ेरोकिे में लाभिायक होता 
ह।ै इस तरह का बँ‍टवारा शरीर को उचच िषिता्पणूया अॉकसीजि 
की ्पनूतया कराता ह।ै ्पषिी और सतिधारी सरीख ेजंतओु ंको 
नजनहें उचच ऊजाया की आवशयकता ह,ै यह बहुत लाभिायक 
ह,ै कयोंनक इनहें अ्पिे शरीर का ता्पक्रम बिाए रखिे के नलए 
निरंतर ऊजाया की आवशयकता होती ह।ै उि जंतओु ंमें नजनहें 
इस कायया के नलए ऊजाया का उ्पयोग िहीं करिा होता ह,ै शरीर 
का ता्पक्रम ्पयायावरण के ता्पक्रम ्पर निभयार होता ह।ै जल 
सथल चर या बहुत से सरीस्ृप जैसे जंतओु ंमें तीि कोष्िीय 
हृिय होता ह ै और ये अॉकसीजनित तथा नवअॉकसीजनित 
रुनधर धारा को कुछ सीमा तक नमलिा भी सहि कर लेते हैं। 
िसूरी ओर मछली के हृिय में केवल िो कोष्ि होते हैं। यहाँ से 
रुनधर कलोम में भजेा जाता ह,ै जहाँ यह अॉकसीजनित होता ह ैऔर सीधा शरीर में भजे निया जाता 
ह।ै इस तरह मछनलयों के शरीर में एक चक्र में केवल एक बार ही रुनधर हृिय में जाता ह।ै िसूरी 
ओर अनय कशरेुकी में प्रतयेक चक्र में यह िो बार हृिय में जाता ह।ै इसे िोहरा ्पररसंचरण कहते हैं।

चित्र 5.11 अॉकसतीजन त्था काब्बन डाइअॉकसाइड के पररवहन त्था 
लवलनमय का वयवस्थातमक लनरूपण

फुफफुस के अलावा शरीर 
के अगंों में केनशकाएँ

शरीर को महाधमिी

फुफफुस के नलए
फुफफुसीय धमिी

शरीर से 
महानशरा

फुफफुस 
केनशकाएँ

फुफफुस से फुफफुसीय 
नशरा

रक‍तदयाब
रुनधर वानहकाओ ंकी नभनत् के नवरुधि जो िाब लगता ह,ै उसे रकतिाब कहते हैं। यह िाब नशराओ ंकी अ्पेषिा धमनियों 
में बहुत अनधक होता ह।ै धमिी के अिंर रुनधर का िाब निलय पं्रकुचि (संकुचि) के िौराि प्रकंुचि िाब तथा निलय 
अिनुशनथलि (नशनथलि) के िौराि धमिी के अिंर का िाब अिनुशनथलि िाब कहलाता ह।ै सामानय प्रकंुचि िाब लभगग 
120 mm (्पारा) तथा अिनुशनथलि िाब लगभग 80 mm (्पारा) होता ह।ै

रकतिाब 120/80
(120 प्रकंुचि, 80 
अिनुशनथल
मा्पा जाता ह।ै)

रबर कफ वायु
से फूल गया है

कफ में िाब 
120 से ऊ्पर

कफ में िाब 
120 से िीचे

स‍ेटथोसको्प से
धवनि सिुी 
जाती है

कफ में िाब 
80 से िीचे

धमिी

धमिी बंि है
धवनि सिुाई िहीं 

ितेी

्ह
 भ

ी ज
याक्न

ए!
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नक््कयाए–ँ रुक्िर वयाक्हकयाएँ

धमिी व ेरुनधर वानहकाए ँहैं, जो रुनधर को हृिय स ेशरीर के नवनभनि अगंों तक ले जाती हैं। धमिी की 
नभनत् मो‍टी तथा लचीली होती ह,ै कयोंनक रुनधर हृिय स ेउचच िाब स ेनिकलता ह।ै नशराए ँनवनभनि 
अगंों स ेरुनधर एकत्र करके वा्पस हृिय में लाती हैं। उिमें मो‍टी नभनत् की आवशयकता िहीं ह,ै कयोंनक 
रुनधर में िाब होता ह,ै बनलक उिमें रुनधर को एक ही निशा में प्रवानहत करिे के नलए वालव होते हैं।

नकसी अगं या ऊतक तक ्पहुचँकर धमिी उत्रोत्र छो‍टी-छो‍टी वानहकाओ ंमें नवभानजत 
हो जाती ह,ै नजससे सभी कोनशकाओ ंसे रुनधर का सं्पकया  हो सके। सबसे छो‍टी वानहकाओ ंकी 
नभनत् एक कोनशकीय मो‍टी होती ह ैऔर रुनधर एवं आस-्पास की केनशकाओ ंके मधय ्पिाथयों का 
नवनिमय इस ्पतली नभनत् के द्ारा ही होता ह।ै केनशकाए ँतब आ्पस में नमलकर नशराए ँबिाती हैं 
तथा रुनधर को अगं या ऊतक से िरू ले जाती हैं।

प््े्ट्ै््टस द्यारया अनुरक्षण

इि िनलकाओ ंके तंत्र में यनि ररसिा प्रारंभ हो जाए तो कया होगा? उस नसथनत ्पर नवचार कीनजए 
जब हम घायल हो जाए ँऔर रकतस्ाव होिे लगे। तंत्र से रुनधर की हानि प्राकृनतक रू्प से कम से 
कम होिी चानहए। इसके अनतररकत रकतस्ाव से िाब में कमी आ जाएगी, नजससे ्पंन्पंग प्रणाली की 
िषिता में कमी आ जाएगी। इसे रोकिे के नलए रुनधर में प्ले‍टलै‍्टस कोनशकाए ँहोती हैं जो ्परेू शरीर 
में भ्रमण करती हैं और रकतस्ाव के सथाि ्पर रुनधर का थकका बिाकर मागया अवरुधि कर ितेी हैं।

्सीकया

एक अनय प्रकार का द्रव ह,ै जो वहि में भी सहायता करता ह।ै इसे लसीका या ऊतक तरल कहते 
हैं। केनशकाओ ंकी नभनत् में उ्पनसथत नछद्रों द्ारा कुछ प्लारमा, प्रो‍टीि तथा रुनधर कोनशकाएं ँबाहर 
निकलकर ऊतक के अतंकबोनशकीय अवकाश में आ जाते हैं तथा ऊतक तरल या लसीका का 
निमायाण करते हैं। यह रुनधर के प्लारमा की तरह ही ह,ै लेनकि यह रंगहीि तथा इसमें अल्पमात्रा 
में प्रो‍टीि होते हैं। लसीका अतंकबोनशकीय अवकाश से लसीका केनशकाओ ंमें चला जाता ह ैजो 
आ्पस में नमलकर बड़ी लसीका वानहका बिाती ह ैऔर अतं में बड़ी नशरा में खलुती ह।ै ्पचा हुआ 
तथा षिदु्रांत्र द्ारा अवशोनित वसा का वहि लसीका द्ारा होता ह ैऔर अनतररकत तरल को बाह्य 
कोनशकीय अवकाश से वा्पस रुनधर में ले जाता ह।ै

5.4.2 पयादपों में पररवहन

हम ्पहले चचाया कर चकेु हैं नक ्पाि्प नकस तरह CO
2
 सरीख ेसरल यौनगक लेते हैं और प्रकाश 

संशलेिण द्ारा ऊजाया का भडंारण कलोरोनफल यकुत अगंों नवशिे रू्प से ्पनत्यों में करते हैं। ्पाि्प 

सफाईगमोमैिोमी‍टर िामक यंत्र से रकतिाब िा्पा जाता ह।ै उचच रकतिाब को अनत तिाव भी कहते हैं और इसका कारण 
धमनिकाओ ंका नसकुड़िा ह,ै इससे रकत प्रवाह में प्रनतरोध बढ़ जाता ह।ै इससे धमिी फ‍ट सकती ह ैतथा आतंररक रकतस्वण 
हो सकता ह।ै
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शरीर के निमायाण के नलए आवशयक कचची सामग्ी अलग से प्राप्त की जाती ह।ै ्पौधों के नलए 
िाइट्ोजि, फासफोरस तथा िसूरे खनिज लवणों के नलए मिृा निक‍टतम तथा प्रचरुतम स्ोत ह।ै 
इसनलए इि ्पिाथयों का अवशोिण जड़ों द्ारा, जो मिृा के सं्पकया  में रहती हैं, नकया जाता ह।ै यनि 
मिृा के सं्पकया  वाले अगंों में तथा कलोरोनफल यकुत अगंों में िरूी बहुत कम ह ैतो ऊजाया व कचची 
सामग्ी ्पाि्प शरीर के सभी भागों में आसािी से नवसररत हो सकती ह।ै यनि ्पाि्प शरीर की 
अनभकल्पिा में ्पररवतयाि के कारण ये िरूरयाँ बढ़ जाती हैं तो ्पनत्यों में कचची सामग्ी तथा जड़ों 
में ऊजाया उ्पलबध करािे के नलए नवसरण प्रक्रम ्पयायाप्त िहीं होगा। एसेी ्पररनसथनत में ्पररवहि की 
एक सदुृढ़ प्रणाली आवशयक हो जाती ह।ै

नवनभनि शरीर अनभकल्पिा के नलए ऊजाया की आवशयकता नभनि होती ह।ै ्पाि्प प्रचलि 
िहीं करते हैं, और ्पाि्प शरीर का एक बड़ा अि्ुपात अिेक ऊतकों में मतृ कोनशकाओ ंका होता 
ह।ै इसके ्पररणामसवरू्प ्पाि्पों को कम ऊजाया की आवशयकता होती ह ैतथा वे अ्पेषिाकृत धीमी 
वहि तंत्र प्रणाली का उ्पयोग कर सकते हैं। वे नजि िरूरयों ्पर ्पररवहि तंत्र का प्रचालि कर रह ेहैं, 
लंबे वषृिों में वे बहुत अनधक हो सकती हैं।

्पाि्प वहि तंत्र ्पनत्यों से भडंाररत ऊजाया यकुत ्पिाथया तथा जड़ों से कचची सामग्ी का वहि 
करेगा। ये िो ्पथ सवतंत्र संगनित चालि िनलकाओ ंसे निनमयात हैं। एक जाइलम ह,ै जो मिृा से प्राप्त 
जल और खनिज लवणों को वहि करता ह।ै िसूरा फलोएम, ्पनत्यों से जहाँ प्रकाश संशलेिण के 
उत्पाि संशलेनित होते हैं, ्पौध ेके अनय भागों तक वहि करता ह।ै हम इि ऊतकों की रचिा नवसतार 
से कषिा 9 में ्पढ़ चकेु हैं।

ज् कया पररवहन
जाइलम ऊतक में जड़ों, तिों और ्पनत्यों की वानहनिकाए ँतथा वानहकाए ँआ्पस में जड़ुकर जल 
संवहि वानहकाओ ंका एक सतत जाल बिाती हैं, जो ्पाि्प के सभी भागों से संबधि होता ह।ै जड़ों 
की कोनशकाए ँमिृा के सं्पकया  में हैं तथा वे सनक्रय रू्प से आयि प्राप्त करती हैं। यह जड़ और मिृा 
के मधय आयि सांद्रण में एक अतंर उत्पनि करता ह।ै इस अतंर को समाप्त करिे के नलए मिृा से 
जल जड़ में प्रवेश कर जाता ह।ै इसका अथया ह ैनक जल अिवरत गनत से जड़ के जाइलम में जाता 
ह ैऔर जल के सतंभ का निमायाण करता ह ैजो लगातार ऊ्पर की ओर धकेला जाता ह।ै

जो हम आमतौर ्पर ्पाि्पों की ऊँचाई िखेते हैं, यह िाब जल को वहाँ तक ्पहुचँािे के नलए 
सवयं में ्पयायाप्त िहीं ह।ै ्पाि्प जाइलम द्ारा अ्पिे सबसे ऊँचाई के नबंि ुतक जल ्पहुचँािे की कोई 
और यनुकत करते हैं।

 � लगभग एक ही आकार के तथा बराबर मिृा वाले िो गमले लीनजए। एक में ्पौधा लगा िीनजए 
तथा िसूरे गमले में ्पौध ेकी ऊँचाई की एक छड़ी लगा िीनजए।

 � िोिों गमलों की नमटिी प्लानस‍टक की शी‍ट से ढक िीनजए नजसमें िमी का वाष््पि ि हो सके।

क्क्र्याक्याप 5.8
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यह मािकर नक ्पाि्प को ्पयायाप्त जला्पूनतया है, नजस जल की रंध्र के द्ारा हानि हुई है, 
उसका प्रनतसथा्पि ्पनत्यों में जाइलम वानहकाओ ंद्ारा हो जाता है। वासतव में कोनशका से 
जल के अणुओ ंका वाष््पि एक चूिण उत्पनि करता है, जो जल को जड़ों में उ्पनसथत जाइलम 
कोनशकाओ ंद्ारा खींचता है। ्पाि्प के वायवीय भागों द्ारा वाष््प के रू्प में जल की हानि 
वाष््पोतसजयाि कहलाती है।

अतः वाष््पोतसजयाि, जल के अवशोिण एवं जड़ से 
्पनत्यों तक जल तथा उसमें नवलेय खनिज लवणों के 
उ्पररमुखी गनत में सहायक है। यह ता्प के नियमि में भी 
सहायक है। जल के वहि में मूल िाब रानत्र के समय नवशेि 
रू्प से प्रभावी है। निि में जब रंध्र खुले हैं वाष््पोतसजयाि कियाण, 
जाइलम में जल की गनत के नलए, मुखय पे्ररक बल होता है।

भोजन ‍तथया दूसरे पदयाथथों कया सथयानयंा‍तरण
अब तक हम ्पाि्प में जल और खनिज लवणों की चचाया कर 
चकेु हैं। अब हम चचाया करते हैं नक उ्पा्पचयी नक्रयाओ ं के 
उत्पाि, नवशिे रू्प से प्रकाश संशलेिण, जो ्पनत्यों में होता ह ै
तथा ्पाि्प के अनय भागों में कैसे भजेे जाते हैं। प्रकाश संशलेिण 
के नवलेय उत्पािों का वहि सथािांतरण कहलाता ह ैऔर यह 
संवहि ऊतक के फलोएम िामक भाग द्ारा होता ह।ै प्रकाश 

संशलेिण के उत्पािों के अलावा फलोएम अमीिो अमल तथा अनय ्पिाथयों का ्पररवहि भी करता 
ह।ै ये ्पिाथया नवशिे रू्प से जड़ के भडंारण अगंों, फलों, बीजों तथा वनृधि वाले अगंों में ले जाए 
जाते हैं। भोजि तथा अनय ्पिाथयों का सथािांतरण संलगि साथी कोनशका की सहायता से चालिी 
िनलका में उ्पररमखुी तथा अधोमखुी िोिों निशाओ ंमें होता ह।ै

जाइलम द्ारा ्पररवहि नजसे सामानय भौनतक बलों द्ारा समझाया जा सकता ह,ै से नव्परीत 
फलोएम द्ारा सथािांतरण ह,ै जो ऊजाया के उ्पयोग से ्परूा होता ह।ै सकु्रोज सरीख े्पिाथया फलोएम 
ऊतक में ए.‍टी.्पी. से प्राप्त ऊजाया से ही सथािांतररत होते हैं। यह ऊतक का ्परासरण िाब बढ़ा 
ितेा ह,ै नजससे जल इसमें प्रवेश कर जाता ह।ै यह िाब ्पिाथयों को फलोएम से उस ऊतक तक ले 
जाता ह,ै जहाँ िाब कम होता ह।ै यह फलोएम को ्पाि्प की आवशयकता के अिसुार ्पिाथयों का 
सथािांतरण कराता ह,ै उिाहरण के नलए— बसंत में जड़ व तिे के ऊतकों में भडंाररत शकया रा का 
सथािांतरण कनलकाओ ंमें होता ह,ै नजसे वनृधि के नलए ऊजाया की आवशयकता होती ह।ै

चित्र 5.12 एक वकृ्ष में वाषपोतसज्बन के समय जि की िलत

जल
वाष््प

 � िोिों गमलों को, एक को ्पौध ेके साथ तथा िसूरे को छड़ी के साथ, प्लानस‍टक शी‍ट स ेढक िीनजए।
 � कया आ्प िोिों में कोई अतंर िखेते हैं?
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प्रश्न
1.  मािव में वहि तंत्र के घ‍टक कौि से हैं? इि घ‍टकों के कया कायया हैं?
2. सतिधारी तथा ्पनषियों में अॉकसीजनित तथा नवअॉकसीजनित रुनधर को अलग करिा 
 कयों आवशयक ह?ै
3. उचच संगनित ्पाि्प में वहि तंत्र के घ‍टक कया हैं?
4. ्पाि्प में जल और खनिज लवण का वहि कैसे होता ह?ै
5. ्पाि्प में भोजि का सथािांतरण कैसे होता ह?ै

5.5 उतसज्जन
हम चचाया कर चुके हैं नक जीव प्रकाश संशलेिण तथा शवसि में जनित वरयया गैसों से कैसे 
छु‍टकारा ्पाते हैं। अनय उ्पा्पचयी नक्रयाओ ंमें जनित िाइट्ोजि युकत ्पिाथयों का निकलिा 
आवशयक है। वह जैव प्रक्रम, नजसमें इि हानिकारक उ्पा्पचयी वरयया ्पिाथयों का निष्कासि 
होता है, उतसज्जन कहलाता है। नवनभनि जंतु इसके नलए नवनवध युनकतयाँ करते हैं। बहुत से 
एककोनशक जीव इि अ्पनशष्‍टों को शरीर की सतह से जल में नवसररत कर िेते हैं। जैसा 
हम अनय प्रक्रम में िेख चुके हैं, जन‍टल बहुकोनशकीय जीव इस कायया को ्पूरा करिे के नलए 
नवनशष्‍ट अंगाें का उ्पयोग करते हैं।

5.5.1 मयानव में उतसज्जन

मािव के उतसजयाि तंत्र (नचत्र 5.13) में एक जोड़ा वकृक, एक 
मतू्रवानहिी, एक मतू्राशय तथा एक मतू्रमागया होता ह।ै वकृक 
उिर में रीढ़ की हड्डी के िोिाें ओर नसथत होते हैं। वकृक में 
मतू्र बििे के बाि मतू्रवानहिी में होता हुआ मतू्राशय में आ 
जाता ह ैतथा यहाँ तब तक एकत्र रहता ह,ै जब तक मतू्रमागया 
से यह निकल िहीं जाता ह।ै

मतू्र नकस प्रकार तैयार होता ह?ै मतू्र बििे का उद्शेय 
रुनधर में से वरयया ्पिाथयों को छािकर बाहर करिा ह।ै फुफफुस 
में CO

2
 रुनधर से अलग हो जाती ह,ै जबनक िाइट्ोजिी 

वरयया ्पिाथया जैसे यरूरया या यरूरक अमल वकृक में रुनधर से 
अलग कर नलए जाते हैं। यह कोई आशचयया की बात िहीं 
नक वकृक में आधारी निसयंिि एकक, फुफफुस की तरह ही, 
बहुत ्पतली नभनत् वाली रुनधर केनशकाआें का गचुछ होता 
ह।ै वकृक में प्रतयेक केनशका गचुछ, एक िनलका के क्प 
के आकार के नसरे के अिंर होता ह।ै यह िनलका छिे हुए 
मतू्र (नचत्र 5.14) को एकत्र करती ह।ै प्रतयेक वकृक में एसेे 

?

चित्र 5.13 मानव उतसज्बन तंत्र

बाई ंवकृक 
धमिी

बायाँ वकृक

बाई ंवकृक नशरा

महाधमिी

बाई ंमतू्रवानहिी

महानशरा

मतू्राशय

मतू्रमागया
(नशशि में)
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चित्र 5.14 एक वकृकाण ुकी रचना

वकृकाण ुका िनलकाकार भागबोमि सं्प‍ुट
वकृक 

धमिी की 
शाखा

वकृक धमिी

संग्ाहक
वानहिी

वकृक नशरा
की शाखा

कोनशका गचुछ (गलामरेुलस) अिेक निसयंिि एकक होते हैं, नजनहें वकृकाण ु(िेफ्ॉि) कहते हैं, जो  
आ्पस में निक‍टता से ्पैक रहते हैं। प्रारंनभक निसयंि में कुछ ्पिाथया, 
जैसे– गलकूोज़, अमीिो अमल, लवण और प्रचरु मात्रा में जल रह 
जाते हैं। जैसे-जैसे मतू्र इस िनलका में प्रवानहत होता ह ैइि ्पिाथयों का 
चयनित ्पिुरवशोिण हो जाता ह।ै जल की मात्रा ्पिुरवशोिण शरीर 
में उ्पलबध अनतररकत जल की मात्रा ्पर, तथा नकतिा नवलेय वरयया 
उतसनजयात करिा ह,ै ्पर निभयार करता ह।ै प्रतयेक वकृक में बििे वाला 
मतू्र एक लंबी िनलका, मतू्रवानहिी में प्रवेश करता ह,ै जो वकृक को 
मतू्राशय से जोड़ती ह।ै मतू्राशय में मतू्र भडंाररत रहता ह ैजब तक नक 
फैले हुए मतू्राशय का िाब मतू्रमागया द्ारा उसे बाहर ि कर ि।े मतू्राशय 
्पेशीय होता ह।ै अतः यह तंनत्रका नियंत्रण में ह,ै इसकी चचाया हम कर 
चकेु हैं। ्पररणामसवरू्प हम प्रायः मतू्र निकासी को नियंनत्रत कर लेते हैं।

कृक्रिम वकृक (अपोहन)
उत्रजीनवता के नलए वकृक जैव अगं हैं। कई कारक, 
जैसे– सकं्रमण, आघात या वकृक में सीनमत रुनधर प्रवाह, 
वकृक की नक्रयाशीलता को कम कर ितेे हैं। यह शरीर 
में नविलेै अ्पनशष्‍ट को संनचत कराता ह,ै नजससे मतृय ु
भी हो सकती ह।ै वकृक के अ्पनक्रय होिे की अवसथा 
में कृनत्रम वकृक का उ्पयोग नकया जा सकता ह।ै एक 
कृनत्रम वकृक िाइट्ोजिी अ्पनशष्‍ट उत्पािाें को रुनधर से 
अ्पोहि (dialysis) द्ारा निकालिे की एक यनुकत ह।ै

कृनत्रम वकृक बहुत सी अधया्पारगमय आसतर वाली 
िनलकाआें से युकत होती ह।ै ये िनलकाएँ अ्पोहि द्रव 
से भरी ‍ंटकी में लगी होती हैं। इस द्रव का ्परासरण 
िाब रुनधर जैसा ही होता ह,ै लेनकि इसमें िाइट्ोजिी 
अ्पनशष्‍ट िहीं होते हैं। रोगी के रुनधर को इि िनलकाआें 
से प्रवानहत कराते हैं। इस मागया में रुनधर से अ्पनशष्‍ट उत्पाि नवसरण द्ारा अ्पोहि द्रव में आ जाते हैं। शनुधिकृत 
रुनधर वा्पस रोगी के शरीर में ्पंन्पत कर निया जाता ह।ै यह वकृक के कायया के समाि ह,ै लेनकि एक अंतर ह ैनक 
इसमें कोई ्पुिरवशोिण िहीं ह।ै प्रायः एक सवसथ वयसक में प्रनतनिि 180 ली‍टर आरंनभक निसयंि वकृक में होता ह।ै 
यद्यन्प एक निि में उतसनजयात मतू्र का आयति वासतव में एक या िो ली‍टर ह,ै कयाेंनक शेि निसयंि वकृक िनलकाआें 
में ्पुिरवशोनित हो जाता ह।ै

क्
या आ

प 
ज

यान
‍त 

हैं?

धमिी से ्पं्प 
का मागया चयनित ्पारगमय नझलली 

की बिी िनलका

अ्पोहि 
नवलयि

अ्पोहि के 
नलए ताज़ा
नवलयि

अ्पोहि के बाि का 
नवलयि (यरूरया तथा 

अनतररकत लवण)

उ्पकरण से
नशरा का मागया
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5.5.2 पयादप में उतसज्जन

्पाि्प उतसजयाि के नलए जंतआुें से नबलकुल नभनि 
युनकतयाँ प्रयुकत करते हैं। प्रकाश संशलेिण में 
जनित अॉकसीजि भी अ्पनशष्‍ट उत्पाि कही जा 
सकती ह।ै हम ्पहले चचाया कर चकेु हैं नक ्पौध े
अॉकसीजि तथा काबयाि डाइअॉकसाइड के साथ 
कैसा वयवहार करते हैं। वे अनतररकत जल से 
वाष््पोतसजयाि द्ारा छु‍टकारा ्पा सकते हैं। ्पाि्पाें 
में बहुत से ऊतक मतृ कोनशकाआें के बिे होते हैं 
और वे अ्पिे कुछ भागाें, जैसे– ्पनत्यों का षिय 
भी कर सकते हैं। बहुत से ्पाि्प अ्पनशष्‍ट उत्पाि 
कोनशकीय ररनकतका में संनचत रहते हैं। ्पौधों से 
नगरिे वाली ्पनत्यों में भी अ्पनशष्‍ट उत्पाि सनंचत 
रहते हैं। अनय अ्पनशष्‍ट उत्पाि रेनजि तथा गाेंि 
के रू्प में नवशिे रू्प से ्परुािे जाइलम में संनचत 
रहते हैं। ्पाि्प भी कुछ अ्पनशष्‍ट ्पिाथयों को अ्पिे 
आस-्पास की मिृा में उतसनजयात करते हैं।

क्वचयार करें
अंगदयान
अगंिाि एक उिार कायया ह,ै नजसमें नकसी एसेे वयनकत को अगंिाि नकया 
जाता ह,ै नजसका कोई अगं िीक से कायया ि कर रहा हो। यह िाि िाताओ ं
और उिके ्पररवार वालों की सहमनत द्ारा नकया जा सकता ह।ै अगं और 
ऊतक िाि में िाि िाता की उम्र व नलंग मायिे िहीं रखता। प्रतयारो्पण नकसी 
वयनकत के जीवि को बचा या बिल सकता ह।ै ग्ाही के अगं खराब अथवा 
बीमारी या चो‍ट की वजह से षिनतग्सत होिे के कारण अगं प्रतयारो्पण 
आवशयक हो जाता ह।ै अगंिाि में नकसी एक वयनकत (िाता) के शरीर से 
शलय नचनकतसा द्ारा अंग निकालकर नकसी अनय वयनकत (ग्ाही) के शरीर 
में प्रतयारोन्पत नकया जाता ह।ै सामानय प्रतयारो्पण में कॉनियाया, गिुदे, निल, 
यकृत, अगिाशय, फेफड़े, आतं और अनसथमरजा शानमल हैं। अनधकांशतः 
अगंिाि व ऊतक िाि िाता की मतृय ुके िीक बाि होते हैं या जब डॉक‍टर 
नकसी वयनकत के मनसतष्क को मतृ घोनित करता ह ैतब। लेनकि कुछ अगंों, 
जैसे– गिुदे, यकृत का कुछ भाग, फेफड़े इतयानि और ऊतकों का िाि िाता 
के जीनवत होिे ्पर भी नकया जा सकता ह।ै

प्रश्न
1.  वकृकाण ु(िेफ्ॉि) की रचिा तथा नक्रयानवनध का वणयाि कीनजए।
2. उतसजजी उत्पाि से छु‍टकारा ्पािे के नलए ्पाि्प नकि नवनधयाें का उ्पयोग करते हैं।
3. मतू्र बििे की मात्रा का नियमि नकस प्रकार होता ह?ै ?

 � नवनभनि प्रकार की गनतयों को जीवि सचूक मािा जा सकता ह।ै
 � जीवि के अिरुषिण के नलए ्पोिण, शवसि, शरीर के अिंर ्पिाथयों का संवहि तथा अ्पनशष्‍ट उत्पािाें का उतसजयाि आनि प्रक्रम 

आवशयक हैं।
 � सव्पोिी ्पोिण में ्पयायावरण से सरल अकाबयानिक ्पिाथया लेकर तथा बाह्य ऊजाया स्ोत जैसे सयूया का उ्पयोग करके उचच ऊजाया वाले 

जन‍टल काबयानिक ्पिाथयों का संशलेिण करिा ह।ै
 � नविम्पोिी ्पोिण में िसूरे जीवाें द्ारा तैयार नकए जन‍टल ्पिाथयों का अतंग्याहण होता ह।ै
 � मिषु्य में, खाए गए भोजि का नवखडंि भोजि िली के अिंर कई चरणाें में होता ह ैतथा ्पानचत भोजि षिदु्रांत्र में अवशोनित करके 

शरीर की सभी कोनशकाआें में भजे निया जाता ह।ै
 � शवसि प्रक्रम में गलकूोज़ जैसे जन‍टल काबयानिक यौनगकाें का नवखडंि होता ह,ै नजससे ए.‍टी.्पी. का उ्पयोग कोनशका में होिे वाली 

अनय नक्रयाआें को ऊजाया प्रिाि करिे के नलए नकया जाता ह।ै

आपने क्या सीखया
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विज्ञान110

 1. मिषु्य में वकृक एक तंत्र का भाग ह,ै जो संबंनधत ह—ै
 (a) ्पोिण    (b) श्वसि 
 (c) उतसजयाि   (d) ्पररवहि

 2. ्पाि्प में जाइलम उत्रिायी ह—ै
 (a) जल का वहि   (b) भोजि का वहि
 (c) अमीिो अमल का वहि  (d) अॉकसीजि का वहि

 3. सव्पोिी ्पोिण के नलए आवशयक ह—ै
 (a) काबयाि डाइअॉकसाइड तथा जल (b) कलोरोनफल
 (c) सयूया का प्रकाश   (d) उ्परोकत सभी

 4. ्पायरुवे‍ट के नवखडंि से यह काबयाि डाइअॉकसाइड, जल तथा ऊजाया ितेा ह ैऔर यह नक्रया होती ह—ै
 (a) कोनशकाद्रवय   (b) माइ‍टोकॉननड्या
 (c) हररत लवक   (d) कें द्रक

 5. हमारे शरीर में वसा का ्पाचि कैसे होता ह?ै यह प्रक्रम कहाँ होता ह?ै

 6. भोजि के ्पाचि में लार की कया भनूमका ह?ै

 7. सव्पोिी ्पोिण के नलए आवशयक ्पररनसथनतयाँ कौि सी हैं और उसके उ्पोत्पाि कया हैं?

 8. वायवीय तथा अवायवीय शवसि में कया अतंर हैं? कुछ जीवाें के िाम नलनखए नजिमें अवायवीय शवसि होता ह।ै

 9. गैसाें के अनधकतम नवनिमय के नलए कून्पकाए ँनकस प्रकार अनभकनल्पत हैं?

 10. हमारे शरीर में हीमोगलोनबि की कमी के कया ्पररणाम हो सकते हैं?

 11. मिषु्य में िोहरा ्पररसंचरण की वयाखया कीनजए। यह कयों आवशयक ह?ै

 12. जाइलम तथा फलोएम में ्पिाथयों के वहि में कया अतंर ह?ै

 13. फुफफुस में कून्पकाआें की तथा वकृक में वकृकाण ु(िेफ्ाि) की रचिा तथा नक्रयानवनध की तलुिा कीनजए।

अभ्यास

 � शवसि वायवीय या अवायवीय हो सकता ह।ै वायवीय शवसि से जीव को अनधक ऊजाया प्राप्त होती ह।ै
 � मिषु्य में अॉकसीजि, काबयाि डाइअॉकसाइड, भोजि तथा उतसजजी उत्पाि सरीख े्पिाथयों का वहि ्पररसंचरण तंत्र का कायया होता ह।ै 

्पररसंचरण तंत्र में हृिय, रुनधर तथा रुनधर वानहकाए ँहोती हैं।
 � उचच नवभनेित ्पाि्पोें में जल, खनिज लवण, भोजि तथा अनय ्पिाथयों का ्पररवहि संवहि ऊतक का कायया ह,ै नजसमें जाइलम 

तथा फलोएम होते हैं।
 � मिषु्य में, उतसजजी उत्पाि नवलेय िाइट्ोजिी यौनगक के रू्प में वकृक में वकृकाण ु(िेफ्ॉि) द्ारा निकाले जाते हैं।
 � ्पाि्प अ्पनशष्‍ट ्पिाथयों से छु‍टकारा प्राप्त करिे के नलए नवनवध तकिीकों का उ्पयोग करते हैं, उिाहरण के नलए— अ्पनशष्‍ट ्पिाथया 

कोनशका ररनकतका में संनचत नकए जा सकते हैं या गोंि व रेनजि के रू्प में तथा नगरती ्पनत्याें द्ारा िरू नकया जा सकता ह ैया ये 
अ्पिे आस-्पास की मिृा में उतसनजयात कर ितेे हैं।
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