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1. ÊÒÃÂÑ ºÂÑé §¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§àÍ¹ä«Á � µ‹ Ò§ æ ⇒  ä«ÂÒä¹µ � 
2. ÍÑ µÃÒÊ‹ Ç¹ (¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹) ¢Í§¡ � Ò«ª¹Ô ́ µ‹ Ò§ æ ã¹ºÃÃÂÒ¡ÒÈ ¨ÐÁÕ ÍÂÙ‹  “¤§∙ Õè ” ¶Ö §áÁŒ ÃÐ´Ñ º¤ÇÒÁÊÙ §¨Ò¡ÃÐ´Ñ º¹íé  Ò

∙ÐàÅ¨Ðà¾Ôè Á¢Öé ¹àÃ×è ÍÂ æ áµ‹  “¤ÇÒÁ´Ñ ¹áÅÐ»ÃÔ ÁÒ³” ¢Í§¡ � Ò«à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹∙ Õ è à»ÅÕè Â¹ä»
3. ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µã´µŒ Í§¡ÒÃ¾ÅÑ §Ò¹ã¹¡ÒÃ´í  ÒÃ§ªÕ ¾ÁÒ¡ µŒ Í§ãªŒ  O2 à»š ¹»ÃÔ ÁÒ³ÁÒ¡ «Öè §ËÁÒÂ¶Ö § ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¹Ñé ¹ ÁÕ 

ÍÑ µÃÒ¡ÒÃËÒÂã¨ÊÙ §à¾×è Í¨Ð¼ÅÔ µ¾ÅÑ §§Ò¹ä´Œ ¾Íà¾Õ Â§µÒÁ¤ÇÒÁµŒ Í§¡ÒÃ
4. »̃ ̈ Ñ̈ Â∙ Õè ÁÕ ¼Åµ‹ ÍÍÑ µÃÒ¡ÒÃËÒÂã¨

4.1. ÍÑ µÃÒ¡ÒÃËÒÂã¨ÁÕ ¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � à»š ¹ÊÑ ́ Ê‹ Ç¹â´ÂµÃ§¡Ñ º»ÃÔ ÁÒ³¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹ (¡Ô ̈ ¡ÃÃÁ)
•  ¹¡Î˜ ÁÁÔ §àºÔ Ã� ́ ã¹¢³ÐºÔ ¹ ÁÕ ÍÑ µÃÒ¡ÒÃËÒÂã¨ÊÙ §à»š ¹ 11 à∙ ‹ Ò ¢Í§¢³Ð¾Ñ ¡

4.2. à´ç ¡ÁÕ ÍÑ µÃÒ¡ÒÃËÒÂã¨ÊÙ §¡Ç‹ Ò¼ÙŒ ãË‹ 
4.3. à¾ÈªÒÂÁÕ ÍÑ µÃÒ¡ÒÃËÒÂã¨ÊÙ §¡Ç‹ Òà¾ÈËÔ §
4.4. ÊÑ µÇ� ÁÕ ÍÑ µÃÒ¡ÒÃËÒÂã¨ÊÙ §¡Ç‹ Ò¾× ª
4.5. ¹¡Î˜ ÁÁÔ §àºÔ Ã� ́  > Ë¹Ù  > »ÅÒËÁÖ ¡ > ¤¹ > ¡º > »ÅÒäËÅ > »ÅÒËÁÖ ¡ÂÑ ¡É �  > «Õ áÍ¹Õ âÁ¹Õ 

•  «Õ áÍ¹Õ âÁ¹Õ à»š ¹ÊÑ µÇ� ÍÂÙ‹ ¹Ôè §¡Ñ º∙ Õè  äÁ‹ à¤Å×è Í¹∙ Õè  ∙ í  ÒãËŒ ÁÕ ¡Ô ̈ ¡ÃÃÁ∙ Ñ è Ç æ ä» µíè  Ò¡Ç‹ ÒÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÍ×è ¹
æ ÁÒ¡

4.6. ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õ è ÁÕ àÁµÒºÍÅÔ «Ö ÁÊÙ § ¨ÐÁÕ ÍÑ µÃÒ¡ÒÃËÒÂã¨ÊÙ §
5. ¡ÒÃÇÑ ́ ÍÑ µÃÒ¡ÒÃËÒÂã¨ ¨ÐÇÑ ́ ä Œ́ ̈ Ò¡ÍÑ µÃÒ¢Í§ O2 ∙ Õè ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µª¹Ô ́ ¹Ñé ¹ãªŒ  (à¤Ã×è Í§Á× Í∙ Õè ãªŒ ÇÑ ́ ÍÑ µÃÒ¡ÒÃËÒÂã¨

¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò respirometer)
5.1. ÊÙ µÃ¤í  Ò¹Ç³ÍÑ µÃÒ¡ÒÃËÒÂã¨¢Í§ÊÑ µÇ�  (ËÒ»ÃÔ ÁÒµÃ¡ � Ò«∙ Õè Å´Å§ä»¨Ò¡¡ÒÃ¤í  Ò¹Ç³ËÒ»ÃÔ ÁÒµÃ¢Í§

ËÂ´¹íé  ÒÊÕ à¤Å×è Í¹∙ Õ è ¼‹ Ò¹ä»)
•  ÊÙ µÃ ÍÑ µÃÒ¡ÒÃËÒÂã¨ = πr d

wt

2

•  r = ÃÑ ÈÁÕ ¢Í§ÃÙ ËÅÍ´
•  d = ÃÐÂÐ∙Ò§à©ÅÕè Â∙ Õè ¹íé  ÒÊÕ à¤Å×è Í¹∙ Õ è ä»
•  w = ¹íé  ÒË¹Ñ ¡ÊÑ µÇ � 
•  t = àÇÅÒ

•  ¹íé  ÒÊÕ ¼ÊÁ¼§«Ñ ¡¿Í¡äÇŒ àÅç ¡¹Œ ÍÂà¾×è ÍÅ´áÃ§µÖ §¼Ô Ç
•  NaOH à»š ¹µÑ Ç Ù́ ́  CO2

5.2. Ë¹‹ ÇÂ¢Í§ÍÑ µÃÒ¡ÒÃËÒÂã¨ ¤× Í Ë¹‹ ÇÂ»ÃÔ ÁÒµÃ/Ë¹‹ ÇÂ¹íé  ÒË¹Ñ ¡/Ë¹‹ ÇÂàÇÅÒ àª‹ ¹ ÅÙ ¡ºÒÈ¡ � ÁÔ ÅÅÔ àÁµÃ
¢Í§ O2 / ¡ÃÑ Á / ªÑè ÇâÁ§
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6. ¡ÒÃËÒÂã¨ ¨Ðà»š ¹¡Åä¡Êí  Ò¤Ñ ã¹¡ÒÃ¤Çº¤Ø Á metabolism ∙ Ø ¡ª¹Ô ́ ∙ Õ è ̈ í  Òà»š ¹µŒ Í§ãªŒ ¾ÅÑ §§Ò¹
7. ÃÐºº∙Ò§à Ố ¹ËÒÂã¨ (respiratory tract) ¢Í§¤¹Ê‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ

7.1. ÃÙ ̈ ÁÙ ¡ (nostil) → â¾Ã§¨ÁÙ ¡ (nasal cavity) → ¤ÍËÍÂ (pharynx) → ¡Å‹ Í§àÊÕ Â§ (larynx) →
ËÅÍ´ÅÁ (trachea) / ËÅÍ´ÅÁ¤Í → ¢Ñé Ç»Í´ (branchus) / ËÅÍ´ÅÁ → á¢¹§¢Ñé Ç»Í´
(branchiole) / ËÅÍ´ÅÁ½ÍÂ → air sac → alveolus

7.2. ËÅÍ´ÅÁ¤Í ËÅÍ´ÅÁ áÅÐËÅÍ´ÅÁ½ÍÂ µÍ¹µŒ ¹ æ ÁÕ ¡ÃÐ´Ù ¡Í‹ Í¹ÃÙ »à¡× Í¡ÁŒ Ò àÃÕ Â§«Œ Í¹¡Ñ ¹à»š ¹ªÑé ¹
æ à¾×è Í»‡ Í§¡Ñ ¹¡ÒÃá¿º¨Ò¡áÃ§¡´¢Í§à¹×é ÍàÂ×è ÍÃÍº æ

¨ÁÙ ¡ (nose) •  ÁÕ  2 ÃÙ  ÀÒÂã¹¨ÁÙ ¡»ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ¢¹¨ÁÙ ¡Êí  ÒËÃÑ º¡ÃÍ§½Ø† §ÅÐÍÍ§ ÃÇÁ∙ Ñé §ÁÕ ¡ÒÃËÅ‹ ÍÅ×è ¹â´Âµ‹ ÍÁ¹íé  Ò
ÁÑ ¹ (sebaceous gland) áÅÐ µ‹ ÍÁàË§×è Í (sweat gland) àÁ×è Í½Ø† ¹ÁÒà¡ÒÐáÅÐáËŒ §áÅŒ Ç¡ç ̈ Ð¡ÅÒÂà»š ¹
á¼‹ ¹Ã‹ Í¹ËÅØ ́ ä´Œ 

•  ÀÒÂã¹àÂ×è Í¨ÁÙ ¡¨ÁÕ àÊŒ ¹àÅ× Í´ÁÒËÅ‹ ÍàÅÕé Â§ÁÒ¡ÁÒÂ Ñ́ §¹Ñé ¹ ¶Œ ÒËÒ¡ÍÒ¡ÒÈÃŒ Í¹ÁÒ¡ æ àÊŒ ¹àÅ× Í´àËÅ‹ Ò
¹Õé ÍÒ¨¨Ðáµ¡ä Œ́  à¾ÃÒÐ¤ÇÒÁÃŒ Í¹∙ í  ÒãËŒ ÁÕ ¼Åµ‹ Í¤ÇÒÁ´Ñ ¹àÅ× Í´ÊÙ §¢Öé ¹ ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ àÅ× Í´äËÅÍÍ¡∙Ò§
¨ÁÙ ¡∙ Õè àÃÕ Â¡Ç‹ Ò àÅ× Í´¡í  Òà´Ò

•  ¨ÁÙ ¡äÁ‹ ãª‹ ÍÇÑ ÂÇÐáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡� Ò« à»š ¹à¾Õ Â§∙Ò§¼‹ Ò¹¢Í§ÅÁËÒÂã¨à¢Œ ÒÍÍ¡à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹
¤ÍËÍÂ (pharynx) •  à»š ¹∙ ‹ Í¡ÅÇ§¢Í§¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í «Öè §µÑé §µŒ ¹ÁÒ¨Ò¡°Ò¹¢Í§¡ÃÐâËÅ¡ÈÕ ÃÉÐ áÅÐÅ§ÁÒÊÔé ¹ÊØ ́ ∙ Õè ¡ÃÐ´Ù ¡

ÊÑ ¹ËÅÑ §Ê‹ Ç¹¤Í ªÔé ¹∙ Õ è  6
•  ¤ÍËÍÂ¨ÐµÔ ́ µ‹ Í¡Ñ º¨ÁÙ ¡ «Öè §ÍÂÙ‹ àË¹× Íà¾´Ò¹Í‹ Í¹ , ª‹ Í§»Ò¡ , ¡Å‹ Í§àÊÕ Â§ (larynx) , Eustachian

tube «Öè §µÔ ́ µ‹ Í¡Ñ ºµÍ¹¡ÅÒ§ , ËÅÍ´ÍÒËÒÃ , ËÅÍ´ÅÁ
•  ∙Ò§ Œ́ Ò¹¢Œ Ò§¢Í§¤ÍËÍÂ¨ÐÁÕ ¡ÅØ‹ Á¢Í§µ‹ ÍÁ¹íé  ÒàËÅ× Í§àÃÕ Â¡Ç‹ Ò tonsil «Öè §¾ºä Œ́  3 ºÃÔ àÇ³ Œ́ ÇÂ¡Ñ ¹

¤× Í
•  ligual tonsil ÍÂÙ‹ ã¡ÅŒ  æ â¤¹ÅÔé ¹
•  Palatine tonsil ÍÂÙ‹ ∙ Õ è à¾´Ò¹ ⇒  ¶Œ Òàª×é ÍâÃ¤∙ Õ è à¢Œ ÒÁÒ∙Ò§»Ò¡ ¨Ð¶Ù ¡ palatine tonsil ¨Ñ ºàÍÒäÇŒ 

áÅÐ¶Œ ÒÍÑ ¡àÊº¨ÐÁÕ ÊÕ á´§ ÁÕ ÍÒ¡ÒÃºÇÁ¢Öé ¹ «Öè §â´ÂÁÒ¡ ¶Œ Ò tonsil ÍÑ ¡àÊº ÁÑ ¡¨Ðà¡Ô ́ ∙ Õè 
µí  ÒáË¹‹ §¹Õé 

•  pharyngeal tonsil ÍÂÙ‹ ã¡ÅŒ ∙ ‹ Í eustachian
¡Å‹ Í§àÊÕ Â§ (larynx) •  ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è  3 »ÃÐ¡ÒÃ ¤× Í

•  à»š ¹∙Ò§¼‹ Ò¹¢Í§ÍÒ¡ÒÈ ª‹ ÇÂã¹¡ÒÃËÒÂã¨
•  ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ àÊÕ Â§
•  »‡ Í§¡Ñ ¹ËÅÍ´ÅÁµÍ¹¡Å× ¹ÍÒËÒÃ â´Â¡Ñé ¹ÁÔ ãËŒ ÍÒËÒÃµ¡Å§ä»ã¹ËÅÍ´ÅÁ â´Â¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹

¢Í§½Ò» � ́ ¡Å‹ Í§àÊÕ Â§ (epiglottis)
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ËÅÍ´ÅÁ (trachea) •  µÑé §µŒ ¹∙ Õè ¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §Ê‹ Ç¹¤ÍªÔé ¹∙ Õ è  6 áÅŒ Ç∙Í´ Ốè §Å§ÁÒÂÒÇ»ÃÐÁÒ³ 6 ¹Ôé Ç ¨¹¡ÃÐ∙ Ñ è §¶Ö §ÃÐ´Ñ º
¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §Ê‹ Ç¹Í¡ªÔé ¹∙ Õ è  5 ¨ÐáÂ¡ÍÍ¡à»š ¹¢Ñé Ç»Í´ (bronchus) 2 ¢Œ Ò§

•  à»š ¹∙ ‹ Í¡ÅÇ§ ¼¹Ñ §¢Í§ÁÑ ¹»ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ¡ÃÐ´Ù ¡Í‹ Í¹à»š ¹Ç§»ÃÐÁÒ³ 20 ÍÑ ¹ â´Âáµ‹ ÅÐÇ§ÁÕ 
¡ÃÐ´Ù ¡Í‹ Í¹äÁ‹ ¤ÃºÇ§ ∙Ò§´Œ Ò¹ËÅÑ §¢Í§ÁÑ ¹à»š ¹¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍàÃÕ ÂºÂÖ ́ àÍÒäÇŒ  ∙ Ñé §¹Õé à¾ÃÒÐ∙Ò§ Œ́ Ò¹ËÅÑ §
¢Í§ËÅÍ´ÅÁ¨Ðà»š ¹ËÅÍ´ÍÒËÒÃ (esophagus) à¾×è ÍÊÐ´Ç¡ã¹¡ÒÃ¡Å× ¹ ËÅÍ´ÅÁ¨Ö §µŒ Í§ÁÕ ¡ÅŒ ÒÁ
à¹×é ÍàÃÕ Âº´Ñ §¡Å‹ ÒÇ áµ‹ ÍÂ‹ Ò§äÃ¡ç ́ Õ  Ç§¡ÃÐ´Ù ¡Í‹ Í¹¢Í§ËÅÍ´ÍÑ ¹áÃ¡«Öè §à»š ¹∙ Õ è µÑé §µŒ ¹¢Í§ËÅÍ´¨Ð
à»š ¹¡ÃÐ´Ù ¡Í‹ Í¹¤ÃºÇ§ à¾×è Í»‡ Í§¡Ñ ¹ÁÔ ãËŒ ËÅÍ´ÅÁá¿º «Öè §ÍÒ¨à»š ¹ÊÒàËµØ ¶Ö §á¡‹ ªÕ ÇÔ µä´Œ 

•  ã¹»˜ ̈ ¨Ø ºÑ ¹ ¡ÒÃà¨ÒÐ¤Í¤¹ä¢Œ à¾×è Íª‹ ÇÂã¹¡ÒÃËÒÂã¨ ∙ Õè àÃÕ Â¡Ç‹ Ò ¡ÒÃà¨ÒÐËÅÍ´ÅÁ (tracheostomy)
¨Ð¹Ô ÂÁà¨ÒÐ»ÃÐÁÒ³Ç§¡ÃÐ´Ù ¡Í‹ Í¹¢Í§ËÅÍ´ÅÁµÑé §áµ‹ ÍÑ ¹∙ Õ è  5 Å§ä» ËÃ× Í¨Ø ́ ∙ Õè µíè  Ò¡Ç‹ ÒÅÙ ¡
¡ÃÐà´× Í¡»ÃÐÁÒ³ 2 ¹Ôé Ç

•  ¡ÒÃà¨ÒÐËÅÍ´ÅÁà»š ¹¡ÒÃ¼‹ ÒµÑ ́ ∙ Õè ∙ í  Òº‹ ÍÂ æ àÁ×è ÍàËç ¹Ç‹ Ò¤¹ä¢Œ ÁÕ ÍÒ¡ÒÃËÒÂã¨äÁ‹ ÊÐ´Ç¡ ËÃ× Í
ËÒÂã¨Åí  ÒºÒ¡ à¾×è ÍãËŒ ¤¹ä¢Œ ËÒÂã¨ÊÐ´Ç¡¢Öé ¹

¢Ñé Ç»Í´ (bronchus) •  ÍÂÙ‹ µ‹ Í¨Ò¡ËÅÍ´ÅÁ µÃ§ÃÐ Ñ́ º¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §Ê‹ Ç¹Í¡ªÔé ¹∙ Õ è  5
•  ÁÕ  2 ¢Œ Ò§¢Ñé Ç»Í´¢Œ Ò§«Œ ÒÂ¨ÐÁÕ ¢¹Ò´àÅç ¡¡Ç‹ Ò ÂÒÇ¡Ç‹ Ò áÅÐÇÒ§µÑ ÇÍÂÙ‹ ã¹á¹Ç¹Í¹ÁÒ¡¡Ç‹ Ò¢Í§ Œ́ Ò¹

¢ÇÒ
•  Ñ́ §¹Ñé ¹ ËÒ¡ÁÕ ÇÑ µ¶Ø ËÃ× ÍÊÔè §¢Í§µ¡Å§ÁÒã¹ËÅÍ´ÅÁáÅÐ¢Ñé Ç»Í´áÅŒ Ç ÇÑ µ¶Ø ¹Ñé ¹ÁÕ âÍ¡ÒÊ∙ Õ è ̈ Ð

ËÅØ ́ ä»∙Ò§¢Ñé Ç»Í´¢Œ Ò§¢ÇÒÁÒ¡¡Ç‹ Ò¢Œ Ò§«Œ ÒÂ
•  »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂÇ§¡ÃÐ´Ù ¡Í‹ Í¹àËÁ× Í¹¡Ñ ºËÅÍ´ÅÁ∙ Ø ¡ÍÂ‹ Ò§ à¾Õ Â§áµ‹ ÁÕ ¢¹Ò´àÅç ¡¡Ç‹ ÒáÅÐÇ§¡ÃÐ Ù́ ¡

Í‹ Í¹äÁ‹ á¢ç §áÃ§à∙ ‹ Ò¢Ñé Ç»Í´¢Í§ÊÑ µÇ� à¤Õé ÂÇàÍ×é Í§ºÒ§ÍÂ‹ Ò§
•  ËÁÙ  áÅÐ »ÅÒÇÒÌ ÁÕ ¢Ñé Ç»Í´ÍÂÙ‹  3 ÍÑ ¹ áµ‹  §Ù  Ê‹ Ç¹ãË‹  à¹×è Í§¨Ò¡µÑ ÇÂÒÇáÅÐá¤º »Í´¢Œ Ò§Ë¹Öè §

ËÒÂä» ¢Ñé Ç»Í´¢Œ Ò§¹Ñé ¹¡ç ËÒÂä»´‡ ÇÂ ¨Ö §¤§àËÅ× ÍÍÂÙ‹ à¾Õ Â§ÍÑ ¹à´Õ ÂÇ
á¢¹§¢Ñé Ç»Í´ (Bronchiole) •  à»š ¹Ê‹ Ç¹»ÅÒÂ∙ Õè µ‹ Í¨Ò¡¢Ñé Ç»Í´ ¨Ð»ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍàÃÕ Âº «Öè §¨Ðáµ¡á¢¹§ÍÍ¡ä»ÍÕ ¡ÁÒ¡

ÁÒÂ àÃÕ Â¡ Alveolar duct áÅŒ Çµ‹ Í¨Ò¡¹Ñé ¹¡ç ¾Í§ÍÍ¡à»š ¹¡ÃÐà»ÒÐ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò ¶Ø §ÅÁ (air sac)
¶Ø §ÅÁ (Air sac) •  ¶Ø §ÅÁ¨Ð»ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ¶Ø §àÅç ¡ æ ÁÒ¡ÁÒÂàÃÕ Â¡ alveolus

•  ∅  à©ÅÕè Â 0.25 mm
Alveolus •  à»š ¹∙ Õè áÅ¡à»ÅÕè Â¹¡� Ò« O2 ¡Ñ º CO2

•  à»š ¹Ë¹‹ ÇÂ∙ í  Ò§Ò¹ (functional unit) ¢Í§»Í´
•  à»š ¹¶Ø § ÁÕ ¼¹Ñ §ºÒ§ â´ÂÁÕ àÂ×è ÍºØ ¼Ô ÇºÒ§ æ (endothelium) áµ‹ àË¹Õ ÂÇ à»š ¹àÂ×è Í¡ÃØ ÍÂÙ‹ 
•  ∙Ò§ Œ́ Ò¹¹Í¡¢Í§¼¹Ñ §ÁÕ àÊŒ ¹àÅ× Í´½ÍÂË‹ ÍËØŒ ÁÅŒ ÍÁÃÍºÍÂÙ‹ ÁÒ¡ÁÒÂ
•  Alveolus ã¹»Í´∙ Ñ é §ÊÍ§¢Œ Ò§ ÁÕ »ÃÐÁÒ³ 600 ÅŒ Ò¹¶Ø § ËÃ× ÍÁÒ¡¡Ç‹ Ò ¨Ö §ÁÕ ¾×é ¹∙ Õè áÅ¡à»ÅÕè Â¹¡� Ò«

ÁÒ¡ÁÒÂ ¾×é ¹∙ Õè ¼Ô Ç¢Í§ÍÑ ÅÇÕ âÍÅÑ Ê∙ Ñ é §ËÁ´á¼‹ ÃÇÁ¡Ñ ¹¨ÐÁÕ ¢¹Ò´»ÃÐÁÒ³ 90 µÒÃÒ§àÁµÃ »ÃÐÁÒ³
40 à∙ ‹ Ò¢Í§¾×é ¹∙ Õ è ¼Ô ÇË¹Ñ §∙ Ñè ÇÃ‹ Ò§¡ÒÂ

•  ¨í  Ò¹Ç¹ Alveolus µÍ¹áÃ¡à¡Ô ́ ¨ÐÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹»ÃÐÁÒ³ 30 ÅŒ Ò¹¶Ø § áÅÐ¤‹ ÍÂ æ à¾Ôè Á¢Öé ¹ÍÂ‹ Ò§ÃÇ´
àÃç Ç áÅÐÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹ÁÒ¡àµç Á∙ Õ è àÁ×è ÍÍÒÂØ »ÃÐÁÒ³ 8 ¢Çº áÅŒ Ç¨ÐËÂØ ́ à¾Ôè Á¨í  Ò¹Ç¹ ã¹¢³Ð∙ Õ è ¡ÒÃà¨ÃÔ 
àµÔ ºâµ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂÂÑ §¤§´í  Òà¹Ô ¹µ‹ Íä»

1. ¡Åä¡¡ÒÃÊÙ ́ ÅÁËÒÂã¨à¢Œ ÒÍÍ¡ (Mechanism of breathing)
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¡ÒÃËÒÂã¨à¢Œ Ò (Inspiration) ¡ÒÃËÒÂã¨ÍÍ¡ (Exspiration)
•  ¡ÐºÑ §ÅÁË´µÑ Ç ¨Ð¢Ö §µÖ §áº¹ÃÒº à¾Ôè Á»ÃÔ ÁÒµÃª‹ Í§Í¡ã¹á¹Ç´Ôè §
•  ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÃÐËÇ‹ Ò§«Õè â¤Ã§á¶º¹Í¡Ë´µÑ Ç áÅÐá¶ºã¹¤ÅÒÂµÑ Ç

→ ¡ÃÐ Ù́ ¡«Õè â¤Ã§Â¡µÑ ÇÊÙ §¢Öé ¹ ⇒  à¾Ôè Á»ÃÔ ÁÒµÃ¢Í§ª‹ Í§Í¡ã¹
á¹ÇÃÑ ÈÁÕ 

•  »Í´¢ÂÒÂ¡ÇŒ Ò§¢Öé ¹
•  ¤ÇÒÁ´Ñ ¹ã¹ª‹ Í§»Í´Å´µíè  ÒÅ§
•  ¤ÇÒÁ´Ñ ¹ã¹»Í´Å´Å§µíè  Ò¡Ç‹ Ò¤ÇÒÁ´Ñ ¹¢Í§ÍÒ¡ÒÈÀÒÂ¹Í¡
•  ÍÒ¡ÒÈÀÒÂ¹Í¡ Ö̈ § Ñ́ ¹äËÅà¢Œ ÒÊÙ‹ »Í´

•  ¡ÐºÑ §ÅÁ¤ÅÒÂµÑ Ç ¨Ðâ¤Œ §à»š ¹ÃÙ »â´Á¡ÅÑ ºà¢Œ Òµí  ÒáË¹‹ §
à´Ô Á

•  ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÃÐËÇ‹ Ò§«Õè â¤Ã§á¶ºã¹Ë´µÑ Ç áÅÐá¶º¹Í¡
¤ÅÒÂµÑ ÇÁÕ ¼Å∙ í  ÒãËŒ ¡ÃÐ´Ù ¡«Õè â¤Ã§Å´ÃÐ´Ñ ºÅ§

•  ª‹ Í§»Í´àÅç ¡Å§ ÁÕ ¤ÇÒÁ´Ñ ¹ÊÙ §¢Öé ¹ ¨Ö §ä»¡´´Ñ ¹»Í´ãËŒ 
á¿º ¤ÇÒÁ Ñ́ ¹ã¹»Í´¨Ö §ÊÙ §¡Ç‹ ÒÍÒ¡ÈÀÒÂ¹Í¡ à»š ¹
àËµØ ãËŒ ́ Ñ ¹àÍÒÍÒ¡ÒÈÀÒÂã¹»Í´ÍÍ¡ÁÒ¢Œ Ò§¹Í¡

1. ¡ÐºÑ §ÅÁ ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃËÒÂã¨Ê‹ Ç¹∙ Œ Í§ ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í«Õè â¤Ã§∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃËÒÂã¨Ê‹ Ç¹Í¡
2. ¡ÐºÑ §ÅÁ

2.1. ¡ÐºÑ §ÅÁáÅÐ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÂÖ ́ ÃÐËÇ‹ Ò§«Õè â¤Ã§ à»š ¹¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÅÒÂ∙ Õè ∙ í  Ò§Ò¹¹Í¡Íí  Ò¹Ò¨ Ô̈ µã¨
2.2. ¡ÐºÑ §ÅÁ ÁÕ Ê‹ Ç¹Êí  Ò¤Ñ ÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́ ã¹¡ÒÃ¹í  ÒÍÒ¡ÒÈ¨í  Ò¹Ç¹»ÃÐÁÒ³ 75 % ¢Í§∙ Ñé §ËÁ´à¢Œ ÒÊÙ‹ »Í´¨Ò¡

¡ÒÃ¢ÂÒÂµÑ Ç¢Í§∙ÃÇ§Í¡ à¹×è Í§ÁÒ¨Ò¡¡ÒÃË´µÑ Ç¢Í§¡ÐºÑ §ÅÁ
2.3. ã¹¤¹»† ÇÂ∙ Õ è à¡Ô ́ ¡ÒÃÍÑ Á¾Òµ¢Í§¡ÐºÑ §ÅÁ ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÃÐËÇ‹ Ò§«Õè â¤Ã§¨Ðª‹ ÇÂ¡ÒÃËÒÂã¨∙ í  ÒãËŒ ¡ÒÃ

ËÒÂã¨ÂÑ §¤§´í  Òà¹Ô ¹µ‹ Íä»ä´Œ â´ÂÁÕ ∙ÃÇ§Í¡à¤Å×è Í¹äËÇä Œ́ ÍÂ‹ Ò§»¡µÔ 
2.4. ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í∙ Œ Í§ à»š ¹¡ÅŒ ÒÁà¹×é Íª‹ ÇÂã¹¡ÒÃËÒÂã¨ÍÍ¡∙ Õ è Êí  Ò¤Ñ ∙ Õè ÊØ ́  »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í external

oblique . internal oblique , rectus abdominis , transversus abdominis
3. ¡ÒÃ¤Çº¤Ø Á¡ÒÃËÒÂã¨ ⇒  ¡ÒÃËÒÂã¨à»š ¹¡Åä¡∙ Õè à¡Ô ́ ¢Öé ¹â´ÂÍÑ µâ¹ÁÑ µÔ  áÅÐÍÂÙ‹ ¹Í¡¡ÒÃ¤Çº¤Ø Á¢Í§Íí  Ò¹Ò¨

Ô̈ µã¨ â´ÂÍÒÈÑ Â¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§ 3 ¡Åä¡ ¤× Í
¡ÒÃ¤Çº¤Ø Á∙Ò§»ÃÐÊÒ∙ (neural control) ¡ÒÃ¤Çº¤Ø Á∙Ò§à¤ÁÕ 

(Chemical Control)
¡ÒÃ¤Çº¤Ø Á∙Ò§ÃÕ à¿Å¡« � 

(Reflex Control)
•  à»š ¹Ê‹ Ç¹Êí  Ò¤Ñ ∙ Õ è ÊØ ́  ∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ ÁÕ ¡ÒÃËÒÂã¨ÍÂÙ‹ ä´Œ 
•  ÁÕ ÈÙ ¹Â � ¤Çº¤Ø Á¡ÒÃËÒÂã¨ (Respiratory center) ÍÂÙ‹ ã¹

ÊÁÍ§Ê‹ Ç¹∙ Œ ÒÂ (hind brain) ä Œ́ á¡‹ 
•  Medullary center ã¹ÊÁÍ§Ê‹ Ç¹ medulla oblongata

•  Êí  Ò¤Ñ ∙ Õ è ÊØ ́
•  ¶Œ ÒµÑ ́ ÍÍ¡ ¡ÒÃËÒÂã¨¨ÐËÂØ ́ ä»àÅÂ

•  pontine center ÍÂÙ‹ ∙ Õ è ÊÁÍ§Ê‹ Ç¹ pons
•  ¶Œ ÒµÑ ́ ÈÙ ¹Â � ¹Õé ÍÍ¡ ¡ÒÃËÒÂã¨¨ÐªŒ ÒÅ§

•  ¤Çº¤Ø ÁÍÑ µÃÒ¡ÒÃÊÙ ́ ÅÁËÒÂã¨à¢Œ ÒÍÍ¡ â´Â¡ÒÃ¡ÃÐµØŒ ¹
¢Í§»ÃÔ ÁÒ³ CO2 ã¹àÅ× Í´

•  CO2 > H+ > O2

•  CO2

•  O2 ⇒  àÁ×è ÍÃ‹ Ò§¡ÒÂ
¢Ò´ O2 ¨ÐäÁ‹ ¡ÃÐµØŒ ¹
¡ÒÃËÒÂã¨∙ Õè  medulla
oblongata áµ‹ ̈ Ð
¡ÃÐµØŒ ¹∙ Õ è à¤Ã×è Í§ÃÑ ºà¤ÁÕ 
ÃÍº¹Í¡

•  H+

¡ÒÃ¤Çº¤Ø Áâ´ÂÁÕ ¼Å
¡ÃÐ∙ºÁÒ¨Ò¡∙ Õ è µ‹ Ò§ æ à¢Œ Ò
ÁÒÁÕ ÍÔ ∙ Ô̧ ¾Åµ‹ Í¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹
¢Í§ÈÙ ¹Â� ¡ÒÃËÒÂã¨ ∙ í  ÒãËŒ 
¡ÒÃËÒÂã¨à¡Ô ́ ÍÂ‹ Ò§àËÁÒÐ
ÊÁ¡Ñ º¤ÇÒÁµŒ Í§¡ÒÃ àª‹ ¹ ÃÕ 
à¿Å¡«� ∙ Õè à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹
¢Í§»Í´ , ÃÕ à¿Å¡«� ∙ Õè à¡Ô ́
¨Ò¡¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÃÐËÇ‹ Ò§«Õè 
â¤Ã§
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1. ¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«ËÒÂã¨ à¡Ô ́  2 ∙ Õè  ¤Çº¤Ø Áâ´Â¡ÒÃá¾Ã‹ «Öè §∙ Ô È∙Ò§∙ Õè ¡� Ò«¨Ðà¤Å×è Í¹∙ Õè ä»¹Ñé ¹¶Ù ¡¡í  ÒË¹´â´Â¤ÇÒÁáµ¡
µ‹ Ò§ÃÐËÇ‹ Ò§¤ÇÒÁ Ñ́ ¹
1.1. ¡ÒÃà¤Å×è Í¹ÂŒ ÒÂ O2 ¨Ò¡ alveolus ã¹»Í´à¢Œ Òä»ã¹àÊŒ ¹àÅ× Í´½ÍÂ∙ Õè ÍÂÙ‹ ÃÍº æ alveolus áÅÐ¡ÒÃà¤Å×è Í¹ÂŒ ÒÂ CO2 ã¹

∙ Ô È∙Ò§µÃ§¡Ñ ¹¢Œ ÒÁ
1.2. ¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡� Ò«¢Í§à«ÅÅ� ã¹à¹×é ÍàÂ×è ÍÃ‹ Ò§¡ÒÂ¡Ñ ºàÊŒ ¹àÅ× Í´½ÍÂ

2. ¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§¡ � Ò«ã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ
¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§¡ � Ò« O2 ¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§¡ � Ò« CO2

•  ¡ÒÃÃÇÁµÑ Ç¡Ñ ºÎ‚ âÁâ¡ÅºÔ ¹
•  ÁÕ º∙ºÒ∙Êí  Ò¤Ñ ∙ Õ è ÊØ ́  ¹í  Ò O2 ä Œ́ »ÃÐÁÒ³ÃŒ ÍÂÅÐ 97
•  O2 ¨Ð∙ í  Ò»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ¡Ñ º Hb ã¹àÁç ́ àÅ× Í´á´§ à»š ¹ oxyhemoglobin ¨Ð

ÁÕ ÊÕ á´§Ê´
•  àÁ×è ÍàÅ× Í´∙ Õè ÁÕ  O2 ÊÙ § äËÅàÇÕ Â¹¨Ò¡»Í´¡ÅÑ ºÊÙ‹ ËÑ Çã¨ áÅÐä»¶Ö §

à¹×é ÍàÂ×è ÍÃ‹ Ò§¡ÒÂ ¡ç ̈ Ðà¡Ô ́ ¡ÒÃá¾Ã‹ ¢Í§ O2 ¨Ò¡àÅ× Í´ÊÙ‹ à¹×é ÍàÂ×è Í à¹×è Í§
¨Ò¡¤ÇÒÁ Ñ́ ¹∙ Õ è µ‹ Ò§¡Ñ ¹ àÁ×è Í Hb »Å† ÍÂ O2 ä»áÅŒ Ç ¡ç ̈ Ð¡ÅÑ ºÁÒÁÕ ÊÕ 
á´§¤Åíé  Ò

•  »˜ ̈ ¨Ñ Â∙ Õè ÁÕ ¼Åµ‹ Í¡ÒÃÃÇÁµÑ Ç¢Í§ O2 ¡Ñ º Hb
•  ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ  ⇒  ¶Œ ÒÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ÊÙ §¢Öé ¹¨Ð∙ í  ÒãËŒ Íí  Ò¹Ò¨¡ÒÃ¨Ñ º O2 ¢Í§

Î‚ âÁâ¡ÅºÔ ¹Å´Å§ ⇒  ºÃÔ àÇ³¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í∙ Õè ÁÕ ¡ÒÃÍÍ¡¡í  ÒÅÑ §¡ÒÂ
áÅÐÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ÊÙ §¢Öé ¹ Î‚ âÁâ¡ÅºÔ ¹¨Ð»Å† ÍÂ O2 ä´Œ ÁÒ¡ à»š ¹
»ÃÐâÂª¹ � á¡‹ ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í ∙ í  ÒãËŒ ́ Ö §àÍÒ O2 ä»ãªŒ ä Œ́ ÁÒ¡¢Öé ¹

•  pH ⇒  àÁ×è Í pH Å´Å§ Íí  Ò¹Ò¨¡ÒÃ¨Ñ º O2 ¢Í§Î‚ âÁâ¡ÅºÔ ¹¨Ð
Å´Å§ ⇒  àÁ×è Í¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÁÕ ¡ÒÃÍÍ¡¡í  ÒÅÑ § ¤ÇÒÁ Ñ́ ¹¢Í§ CO2

¨ÐÊÙ §¢Öé ¹ ¹Ñé ¹¤× Í pH Å´Å§ Î‚ âÁâ¡ÅºÔ ¹¡ç ̈ Ð»Å† ÍÂ O2 ä»ãËŒ 
¡ÅŒ ÒÁà¹×é Íä Œ́ ÁÒ¡¢Öé ¹

•  ¡ÒÃÅÐÅÒÂã¹àÅ× Í´

•  ¡ÒÃÅÐÅÒÂã¹¹íé  ÒàÅ× Í´
•  CO2 ÅÐÅÒÂã¹¹íé  ÒàÅ× Í´ä Œ́ ́ Õ ¡Ç‹ Ò O2

»ÃÐÁÒ³ 20 à∙ ‹ Ò áµ‹  CO2 Ê‹ Ç¹¹Œ ÍÂà∙ ‹ Ò¹Ñé ¹
∙ Õè ÅÐÅÒÂã¹¹íé  ÒàÅ× Í´ (»ÃÐÁÒ³ 6 %)

•  ã¹ÃÙ » HCO3
-

•  CO2 Ê‹ Ç¹ãË‹ ̈ Ð∙ í  Ò»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ∙Ò§à¤ÁÕ ¡Ñ º¹íé  Ò
ã¹àÁç ́ àÅ× Í´á´§ (àÁç ́ àÅ× Í´á´§ÁÕ àÍ¹ä«Á � 
Carbonic anhydrase àÃ‹ §»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒÍÂÙ‹ ) à¡Ô ́
à»š ¹ ¡Ã´¤ÒÃ� ºÍ¹Ô ¡ (H2CO3) áÅÐ¨Ðáµ¡
µÑ Çà»š ¹ H+ áÅÐ HCO3

- ¡ÅÑ §¨Ò¡¹Ñé ¹ HCO3
-

¨Ðá¾Ã‹ ÍÍ¡¨Ò¡àÁç ́ àÅ× Í´á´§ÁÒÍÂÙ‹ ã¹
¾ÅÒÊÁÒ¢Í§àÅ× Í´ áÅÐ¹í  Òä»ã¹ÃÙ »¹Õé ä´Œ ¶Ö §
88 %

•  ã¹ÃÙ » Carbaminohemoglobin
•  CO2 ∙ Õ è à¢Œ Òä»ã¹àÁç ́ àÅ× Í´á´§ Ê‹ Ç¹Ë¹Öè §¨Ð

ÃÇÁ¡Ñ º  Hb ¡ÅÒÂà»š ¹ HbCO2 »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ¨Ð
à¡Ô ́ ÍÂ‹ Ò§ÃÇ´àÃç Çâ´ÂäÁ‹ µŒ Í§ÁÕ àÍ¹ä«Á� ª‹ ÇÂ

1. ã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ ºÃÔ àÇ³∙ Õè ÁÕ âÁàÅ¡Ø Å¢Í§ O2 ÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́  ¤× Í ¶Ø §ÅÁã¹»Í´ ¹Œ ÍÂ∙ Õè ÊØ ́  ¤× Í à¹×é ÍàÂ×è Íµ‹ Ò§ æ ∙ Ñ è ÇÃ‹ Ò§¡ÒÂ
«Öè §µÃ§¢Œ ÒÁ¡Ñ º CO2

1.1. »ÃÔ ÁÒ³ O2, CO2 ã¹∙ Õ è ã´∙ Õ è ¤§∙ Õè  ⇒  ºÃÃÂÒ¡ÒÈ, »Í´
1.2. »ÃÔ ÁÒ³ O2, CO2 ã¹∙ Õ è ã´∙ Õ è ÁÕ ª‹ Ç§¤§∙ Õ è ¡‹ Í¹áÅŒ Ç¨Ö §à»ÅÕè Â¹á»Å§ ⇒  ¶Ø §ÅÁ
1.3. »ÃÔ ÁÒ³ O2, CO2 ã¹∙ Õ è ã´∙ Õ è ÁÕ ª‹ Ç§∙ Õ è à»ÅÕè Â¹á»Å§¡‹ Í¹áÅŒ Ç¨Ö §¤§∙ Õè  ⇒  àÅ× Í´
1.4. »ÃÔ ÁÒ³ O2, CO2 ã¹∙ Õ è ã´∙ Õ è à»ÅÕè Â¹á»Å§µÅÍ´àÇÅÒ ⇒  à¹×é ÍàÂ×è Íµ‹ Ò§ æ

2. ÍÍ¡«Ô à¨¹∙ Õè ¼‹ Ò¹à¢Œ Òä»ã¹»Í´¨Ðá¾Ã‹ à¢Œ ÒÊÙ‹ àÅ× Í´ä´Œ äÁ‹ ËÁ´
3. »˜ ËÒà¡Õè ÂÇ¡Ñ º¡ÒÃËÒÂã¨∙ Õè à¡Ô ́ ¢Öé ¹ã¹ªÕ ÇÔ µ»ÃÐ í̈  ÒÇÑ ¹
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¡ÒÃËÒÇ •  àÁ×è ÍàÃÒÍ‹ Í¹à¾ÅÕ Â µŒ Í§¡ÒÃ¾Ñ ¡¼‹ Í¹ ¨ÐÁÕ ¡ÒÃËÒÇà¡Ô ́ ¢Öé ¹
•  ¡ÒÃËÒÇà¡Ô ́ ¨Ò¡ÁÕ  CO2 ã¹àÅ× Í´ÁÒ¡¼Ô ́ »¡µÔ  ä»¡ÃÐµØŒ ¹ÈÙ ¹Â� ¤Çº¤Ø Á¡ÒÃËÒÂã¨ ¨Ö §∙ í  ÒãËŒ ÁÕ ¡ÒÃ

ËÒÂã¨à¢Œ ÒÂÒÇáÅÐÅÖ ¡ à¾×è Í¨Ðä Œ́ ÊÙ ́  O2 à¢Œ Òä»àµç Á»Í´ áÅŒ ÇáÅ¡à»ÅÕè Â¹ CO2 ÍÍ¡¨Ò¡àÅ× Í´
•  àÃÔè ÁµŒ ¹¨ÐËÒÂã¹à¢Œ ÒÅÖ ¡áÅÐÂÒÇ ∙ í  ÒãËŒ ÍÒ¡ÒÈà¢Œ Òàµç Á»Í´ µ‹ ÍÁÒ Epiglottis »� ́  áÅÐËÒÂã¨ÍÍ¡

ÍÂ‹ Ò§áÃ§ «Öè §´Ñ ¹ãËŒ  Epiglottis à»� ́ à»š ¹¾Ñ ¡ æ
¡ÒÃÊÐÍÖ ¡ •  à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÃÐºÑ §ÅÁË´µÑ Ç ¡ÃÐµØ ¡ ∙ í  ÒãËŒ ÁÕ ¡ÒÃËÒÂã¨à¢Œ Ò∙ Ñ ¹∙ Õ  áÅÐ Epiglottis ¡ç »� ́ ∙ Ñ ¹∙ Õ  ÅÁ¨Ö §

´Ñ ¹à¢Œ Òä» ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ àÊÕ Â§´Ñ §¢Öé ¹
•  à¡Ô ́ àÁ×è ÍÁÕ ¡ÒÃÃÐ¤ÒÂà¤× Í§∙ Õè ¡ÃÐà¾ÒÐÍÒËÒÃ

¡ÒÃÊÐÍ×é ¹ •  à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃËÒÂã¨à¢Œ Òã¹¢³Ð∙ Õè  Epiglottis »� ́
¡ÒÃ¨ÒÁ •  à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃËÒÂã¨à¢Œ ÒÅÖ ¡ æ áÅŒ Çµ‹ ÍÁÒ ËÒÂã¨ÍÍ¡∙ Ñ ¹∙ Õ â´ÂàÃç Ç
¡ÒÃ¡Ã¹ •  ¤× Í ¡ÒÃËÒÂã¨∙ Õè ÍÍ¡∙Ò§»Ò¡ ¶Œ ÒÁÕ ¡ÒÃ» � ́ ËÃ× Í¡Õ ́ ¢ÇÒ§∙Ò§à´Ô ¹ËÒÂã¨ ¨Ð∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡Ã¹ä´Œ 

•  ¡ÒÃà¡Ô ́ àÊÕ Â§ à¹×è Í§¨Ò¡ àÇÅÒ∙ Õè ÅÁËÒÂã¨ÍÍ¡∙Ò§»Ò¡¼‹ Ò¹à¾´Ò¹Í‹ Í¹ ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃÊÑè ¹ÊÐà∙ × Í¹
¢Í§à¾´Ò¹Í‹ Í¹¢Öé ¹

¡ÒÃËÒÂã¨¢Ñ ́ •  ÍÒ¨à¡Ô ́ ¨Ò¡¡Åä¡¢Í§»Í´
•  »Í´Ë´µÑ Çä´Œ äÁ‹ àµç Á∙ Õè  , ÁÕ ÊÔè §¡Õ ́ ¢ÇÒ§»Í´ , à»š ¹ÇÑ ³âÃ¤ , àÂ×è ÍËØŒ Á»Í´ÍÑ ¡àÊº , ÁÕ ¡� Ò«ã¹

¡ÃÐà¾ÒÐÁÒ¡à¡Ô ¹ä» , à»š ¹ËÇÑ ́  , ÁÕ ¹íé  ÒàÁ× Í¡ÍÍ¡ÁÒ¡à¡Ô ¹ä» , ÁÕ à¹×é Í§Í¡ã¹¨ÁÙ ¡
•  ÍÒ¨à¡Ô ́ ¨Ò¡¤ÇÒÁ¼Ô ́ »¡µÔ ¢Í§àÅ× Í´

•  ÁÕ ¡ÒÃÊÐÊÁ CO2 ã¹àÅ× Í´ÁÒ¡à¡Ô ¹ä» , O2 ã¹àÅ× Í´¹Œ ÍÂ¡Ç‹ Ò»¡µÔ  , pH ¢Í§àÅ× Í´¼Ô ́ »¡µÔ 
àª‹ ¹ à¡Ô ́  acidosis (àÅ× Í´ÁÕ ¤ÇÒÁà»š ¹¡Ã´) , ¡ÒÃàÊÕ ÂàÅ× Í´ ∙ í  ÒãËŒ àÅ× Í´ã¹ÃÐººäËÅàÇÕ Â¹¼Ô ́
»¡µÔ  , T ã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ¼Ô ́ »¡µÔ 

•  ÍÒ¨à¡Ô ́ ¨Ò¡¤ÇÒÁ¼Ô ́ »¡µÔ ã¹ÃÐººäËÅàÇÕ Â¹¤ÇÒÁ´Ñ ¹àÅ× Í´¼Ô ́ »¡µÔ 
•  ∙ í  ÒãËŒ àÊÕ Â¡ÒÃºÑ §¤Ñ º¢Í§ËÅÍ´àÅ× Í´ä» , ÅÔé ¹ËÑ Çã¨¼Ô ́ »¡µÔ  , ¡ÒÃàµŒ ¹¢Í§ËÑ Çã¨¼Ô ́ »¡µÔ  ,

àÊÕ ÂàÅ× Í´à¹×è Í§¨Ò¡ÁÕ ¡ÒÃµ¡àÅ× Í´
•  ÍÒ¨à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃÍÑ ¡àÊº¢Í§∙Ò§à´Ô ¹ËÒÂã¨ ∙ í  ÒãËŒ ¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡� Ò«ã¹ Alveolus àÊÕ Âä»

1. ¤ÇÒÁ¼Ô ¡»¡µÔ à¡Õè ÂÇ¡Ñ º¡ÒÃËÒÂã¨¢Í§Á¹Ø ÉÂ� 
1.1. âÃ¤∙ Õè à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃÊÙ ́ àÍÒÍÒ¡ÒÈ∙ Õ è à»š ¹¾Ô É ⇒  ÁÐàÃç §»Í´, ¶Ø §ÅÁ¾Í§

âÃ¤»Í´ºÇÁ (Pneumonia) •  à¡Ô ́ ¨Ò¡àª×é Íáº¤∙ Õ àÃÕ Â ËÃ× Í äÇÃÑ Ê à¢Œ Òä»ã¹ËÅÍ´ÅÁ ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃÍÑ ¡àÊº ÁÕ ¹íé  ÒàËÅ× Í§ áÅÐÁÕ 
àÁ× Í¡ÍÂÙ‹ àµç Á alveolus áÅÐ ËÅÍ´ÅÁàÅç ¡ æ ÍÂ‹ Ò§ÃÇ´àÃç Ç ∙ í  ÒãËŒ ¾×é ¹∙ Õè ¼Ô Çã¹¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡� Ò«
Å´Å§

âÃ¤ÍÑ ÅÇÕ âÍÅÑ Ê¾Í§
(emphysema)

•  à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃÊÙ ́ àÍÒÍÒ¡ÒÈ∙ Õ è à»š ¹¾Ô É àª‹ ¹ ¤ÇÑ ¹ºØ ËÃÕè  ¤ÇÑ ¹¨Ò¡âÃ§§Ò¹ ËÃ× Í∙ ‹ Íä»àÊÕ Âà»š ¹àÇÅÒ¹Ò¹
ËÃ× Í ÍÒ¨à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃµÔ ́ àª×é Í ÁÕ ¼Å∙ í  ÒãËŒ ¼¹Ñ §ÍÑ ÅÇÕ âÍÅÑ Ê∙ÐÅØ ¶Ö §¡Ñ ¹ËÁ´ ¾×é ¹∙ Õè ¼Ô ÇáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡� Ò«
Å´Å§ ÍÒ¨∙ í  ÒãËŒ ËÑ Çã¨ÇÒÂä´Œ 
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¡ÒÃà»š ¹¾Ô Éà¹×è Í§¨Ò¡ CO •  CO ∙ Õ è à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃà¼ÒäËÁŒ µ‹ Ò§ æ ¨Ò¡¤ÇÑ ¹ºØ ËÃÕ ¤‹  ∙ ‹ ÍäÍàÊÕ ÂÃ¶Â¹µ�  ¨ÐÃÇÁµÑ Ç¡Ñ º Hb ä´Œ à»š ¹
ÍÂ‹ Ò§´Õ  ¡ÅÒÂà»š ¹ HbCO â´ÂáÂ‹ §µí  ÒáË¹‹ §¡ÒÃÃÇÁµÑ Ç¢Í§ÍÍ¡«Ô à¨¹ã¹âÁàÅ¡Ø Å Hb

•  CO ÃÇÁµÑ Ç¡Ñ º Hb ä Œ́ ́ Õ ¡Ç‹ Ò O2 ¶Ö § 200-250 à∙ ‹ Ò ´Ñ §¹Ñé ¹ CO à¾Õ Â§àÅç ¡¹Œ ÍÂ ¡ç ̈ Ðà¡ÒÐá¹‹ ¹¡Ñ º
Hb ä´Œ ÁÒ¡∙ Õ à´Õ ÂÇ

•  ¶Œ Ò CO ÁÕ »ÃÐÁÒ³ 0.1 % ã¹ÍÒ¡ÒÈ¨Ð∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ÍÒ¡ÒÃ¢Ò´ O2 ä´Œ ÀÒÂã¹ 30-60 ¹Ò∙ Õ 
âÃ¤ÁÐàÃç §ã¹»Í´ •  à¡Ô ́ ¨Ò¡ËÅÒÂÊÒàËµØ  áÅÐÊÒàËµØ Ë¹Öè § ¨Ò¡¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ ¾ºÇ‹ Ò ¼ÙŒ ∙ Õ è ÊÙ ººØ ËÃÕè à»š ¹»ÃÐ¨í  ÒÁÕ âÍ¡ÒÊà»š ¹

ÁÐàÃç Çã¹»Í´ÁÒ¡¡Ç‹ Ò¤¹∙ Õ è äÁ‹ ÊÙ ººØ ËÃÕè 
Hyperoxia •  ÀÒÇÐ∙ Õè Ã‹ Ò§¡ÒÂä Œ́ ÃÑ º O2 ÁÒ¡à¡Ô ¹¤ÇÒÁµŒ Í§¡ÒÃ ¡ÅÑ ºà»š ¹¾Ô Éä´Œ  (O2 toxicity)

•  ÍÑ ¹µÃÒÂ¨Ò¡ O2 ¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ º¤ÇÒÁ´Ñ ¹ O2 ã¹ÍÒ¡ÒÈ∙ Õè ËÒÂã¨áÅÐÃÐÂÐàÇÅÒ∙ Õ è ËÒÂã¨
Hypercapnia •  ÀÒÇÐ∙ Õè ÃÐ Ñ́ º¤ÇÒÁ Ñ́ ¹ CO2 ã¹»Í´áÅÐã¹àÅ× Í´ÊÙ §¡Ç‹ Ò»¡µÔ 

•  ÁÑ ¡à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃÃÐºÒÂÍÒ¡ÒÈÅ´Å§ ËÃ× Í ÍÒ¨à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃËÒÂã¨ã¹ÍÒ¡ÒÈ∙ Õè ÁÕ  CO2 ÊÙ §¡Ç‹ Ò»¡µÔ 
•  ¶Œ ÒËÒÂã¨ÍÒ¡ÒÈ∙ Õè ÁÕ  CO2 ÁÒ¡¡Ç‹ Ò 15 % µÔ ́ µ‹ Í¡Ñ ¹¨ÐÁÕ ¼Å∙ í  ÒãËŒ ªÑ ¡áÅÐËÁ´ÊµÔ ä´Œ 

Hypocapnia •  ÀÒÇÐ∙ Õè ¤ÇÒÁ Ñ́ ¹ CO2 ã¹àÅ× Í´á´§Å´Å§
•  à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃÃÐºÒÂÍÒ¡ÒÈà¾Ôè Á¢Öé ¹ «Öè §ÍÒ¨à¹×è Í§ÁÒ¨Ò¡ËÒÂã¨ã¹ÍÒ¡ÒÈ∙ Õè ÁÕ  O2 µíè  Ò
•  ¶Œ ÒºÑ §¤Ñ º¡ÒÃËÒÂã¨ãËŒ à¾Ôè Á¢Öé ¹µÔ ́ µ‹ Í¡Ñ ¹ä»¹Ò¹ æ ¨ÐÁÕ ¼Å∙ í  ÒãËŒ àÅ× Í´∙ Õè äËÅä»àÅÕé Â§ÊÁÍ§Å´

¹Œ ÍÂÅ§ à¡Ô ́ Ë¹Œ ÒÁ× ́ ä´Œ 
1. ÁÅÀÒÇÐ∙Ò§ÍÒ¡ÒÈ
CO •  Ê‹ Ç¹ãË‹ ̈ ÐÁÒ¨Ò¡¡ÒÃà¼ÒäËÁŒ ¹íé  ÒÁÑ ¹àª×é Íà¾ÅÔ §ã¹âÃ§§Ò¹ÍØ µÊÒË¡ÃÃÁ ÃÀÂ¹µ�  áÅÐáÁŒ ¡ÃÐ∙ Ñè §

¡ÒÃÊÙ ººØ ËÃÕè 
•  ¡� Ò«¹Õé äÁ‹ ÁÕ ÊÕ  äÁ‹ ÁÕ ¡ÅÔè ¹
•  àÁ×è ÍËÒÂã¨à¢Œ Òä»¨ÐÃÇÁ¡Ñ º Hb ¢Í§à«ÅÅ� àÁç ́ àÅ× Í´á´§à»š ¹ ÊÒÃ»ÃÐ¡Íº∙ Õè àÃÕ Â¡Ç‹ Ò

carboxyhaemoglobin
•  CO ÊÒÁÒÃ¶ÃÇÁµÑ Ç¡Ñ º Hb ä Œ́ ÁÒ¡¡Ç‹ Ò O2 ¶Ö § 200-250 à∙ ‹ Ò
•  àÁ×è ÍËÒÂã¨àÍÒÍÒ¡ÒÈ∙ Õ è ÁÕ  CO à¢Œ Òä» àÅ× Í´¨Ö §ÃÑ º O2 ä´Œ ¹Œ ÍÂÅ§ ËÑ Çã¨µŒ Í§ÊÙ º©Õ ́ àÅ× Í´ãËŒ àÃç Ç¢Öé ¹

à¾×è ÍãËŒ àÅ× Í´¼‹ Ò¹»Í´ÁÒ¡ ¨Ðä´Œ ÁÕ âÍ¡ÒÊÃÑ º O2 ä´Œ ÁÒ¡¢Öé ¹ ´Ñ §ÃÑé ¹ËÑ Çã¨áÅÐ»Í´¨Ö §µŒ Í§∙ í  Ò§Ò¹
Ë¹Ñ ¡¢Öé ¹à¾×è Í¨Ð¹í  ÒàÍÒ O2 ä»ÊÙ‹ à«ÅÅ� ãËŒ à¾Õ Â§¾Í¡Ñ º¤ÇÒÁµŒ Í§¡ÒÃ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ âÃ¤à¡Õè ÂÇ¡Ñ º»Í´áÅÐ
ËÑ Çã¨

•  ÍÒ¡ÒÃâ´Â∙ Ñ è Ç æ ä» àÁ×è Íä´Œ ÃÑ º CO ¡ç ¤× Í ¤Å×è ¹äÊŒ  ÍÒà¨Õ Â¹ »Ç´ÈÕ ÃÉÐ ÁÖ ¹§§ ¶Œ Òä´Œ ÃÑ º¡� Ò«¹Õé áÁŒ 
¨Ðà»š ¹¨í  Ò¹Ç¹¹Œ ÍÂ áµ‹ ¶Œ Òà»š ¹àÇÅÒ¹Ò¹¨Ð∙ í  ÒãËŒ ̈ Ô µã¨áÅÐ»ÃÐÊÒ∙¼Ô ́ »¡µÔ  Í‹ Í¹à¾ÅÕ Â äÁ‹ ÁÕ áÃ§
¤ÇÒÁ¨í  ÒàÊ×è ÍÁ àº×è ÍÍÒËÒÃ ËÙ Í×é Í ¶Œ Òä´Œ ÃÑ º¡� Ò«¹Õé à»š ¹¨í  Ò¹Ç¹ÁÒ¡µÔ ́ µ‹ Í¡Ñ ¹ÍÒ¨à»š ¹ÍÑ ¹µÃÒÂ¶Ö §ªÕ ÇÔ µ
ä Œ́ 
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µÐ¡Ñè Ç •  à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃà¼ÒäËÁŒ ¹íé  ÒÁÑ ¹àª×é Íà¾ÅÔ §Ã¶Â¹µ� ∙ Õ è ÁÕ µÐ¡Ñè Çà»š ¹Í§¤ � »ÃÐ¡ÍºáÅŒ Ç»Å† ÍÂÍÍ¡ÁÒ∙Ò§∙ ‹ Í
äÍàÊÕ Â

•  ãªŒ ¡Ñ ¹ÁÒ¡ã¹âÃ§§Ò¹ÍØ µÊÒË¡ÃÃÁËÅÒÂáË‹ § àª‹ ¹ âÃ§§Ò¹∙ í  ÒáºµàµÍÃÕ  ÊÕ  ÂÒ¦‹ ÒáÁÅ§ ¾ÅÒÊµÔ ¡
•  ¾Ô É¢Í§ÊÒÃµÐ¡Ñè Ç¹Ñé ¹ ¾ºÇ‹ Ò

•  ã¹à´ç ¡ ¶Œ Òã¹àÅ× Í´ÁÕ ÃÐ´Ñ ºÊÒÃµÐ¡Ñè ÇÁÒ¡¡Ç‹ Ò 5 ug/dl ¢Öé ¹ä» ¨ÐÁÕ ¡ÒÃà¨ÃÔ àµÔ ºâµ¢Í§Ã‹ Ò§
¡ÒÂÅ´Å§ ÃÐ´Ñ ºÊµÔ »˜ Òµíè  ÒÅ§ áÅÐÁÕ á¹Çâ¹Œ Á¡ÒÃà»š ¹»˜ ÒÍ‹ Í¹ÁÒ¡¢Öé ¹ à´ç ¡ºÒ§¤¹¨Ð
ÁÕ ¤ÇÒÁ¼Ô ́ »¡µÔ ã¹¡ÒÃÃÑ º¿̃ § ¡ÒÃ¾Ù ́  áÅÐÃÐºº»ÃÐÊÒ∙¶Ù ¡∙ í  ÒÅÒÂÍÂ‹ Ò§ÃØ ¹áÃ§ã¹ÃÐÂÐÂÒÇ

•  Êí  ÒËÃÑ º¼ÙŒ ËÔ §∙ Õ è µÑé §¤ÃÃÀ�  ËÒ¡ÁÕ ¤‹ Ò¢Í§ÊÒÃµÐ¡Ñè Çã¹àÅ× Í´ 7ug/dl ¢Öé ¹ä»ÁÑ ¡¨Ðá∙ Œ §ºØ µÃ ËÃ× Í
¤ÅÍ´¡‹ Í¹¡í  ÒË¹´

•  ¼ÙŒ ãË‹  ËÒ¡ÁÕ ÊÒÃµÐ¡Ñè Çã¹àÅ× Í´ÊÙ §¡Ç‹ Ò 25 ug/dl ¨ÐÁÕ ÀÒÇÐÊÁÍ§àÊ×è ÍÁàÃç Ç¡Ç‹ Ò»¡µÔ  ¤ÇÒÁ í̈  Ò
àÊ×è ÍÁ ÁÕ âÃ¤ËÑ Çã¨ËÃ× ÍâÃ¤¤ÇÒÁ´Ñ ¹âÅËÔ µÊÙ § áÅÐËÒ¡ÁÕ ÊÒÃµÐ¡Ñè Ç¶Ö § 50-70 ug/dl ¨ÐÁÕ 
ÍÒ¡ÒÃâÅËÔ µ¨Ò§ ÁÕ ÍÒ¡ÒÃ¢Í§¾Ô ÉµÐ¡Ñè Çµ‹ ÍÃÐºº»ÃÐÊÒ∙Ê‹ Ç¹¡ÅÒ§ áÅÐÃÐºº»ÃÐÊÒ∙
Ê‹ Ç¹»ÅÒÂ àª‹ ¹ à»š ¹ºÁªÑ ¡ ÍÒ¡ÒÃªÒ»ÅÒÂÁ× Í»ÅÒÂà∙ Œ Ò

•  [à´ç ¡ËŒ ÒÁŒ Òà¨ç ́ à¨ç ¡ 25]
•  ÊÒÃµÐ¡Ñè Ç∙ Õè ÊÐÊÁÍÂÙ‹ ã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ¤¹ä∙ÂºÒ§¡ÅØ‹ Áà¡Ô ¹¡Ç‹ ÒÁÒµÃ°Ò¹ àª‹ ¹ »ÃÐªÒª¹∙ Õè ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ ÃÔ Á

¶¹¹∙ Õ è ÁÕ ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã¤Ñ º¤Ñè § ¼ÙŒ â´ÂÊÒÃ¶àÁÅ�  ¤¹¢Ñ ºÃ¶á∙� ¡«Õè  µí  ÒÃÇ¨¨ÃÒ¨Ã ÁÕ ¤‹ Òà©ÅÕè Â¢Í§ÊÒÃµÐ¡Ñè Ç
ÍÂÙ‹ ã¹àÊŒ ¹àÅ× Í´à∙ ‹ Ò¡Ñ º 54.4 ug/dl

•  ÁÒµÃ°Ò¹¢Í§ÊÒÃµÐ¡Ñè Çã¹àÅ× Í´¢Í§¼ÙŒ ãË‹ ¤¹ä∙Â¡í  ÒË¹´äÇŒ äÁ‹ à¡Ô ¹ 50 ug/dl
•  »ÃÔ ÁÒ³ÊÒÃµÐ¡Ñè Çã¹àÅ× Í´¢Í§à ḉ ¡ã¹¡ÃØ §à∙¾ Ï ÊÙ §à»š ¹ 3 à∙ ‹ Ò¢Í§à´ç ¡ã¹»ÃÐà∙È∙ Õ è à¨ÃÔ áÅŒ Ç

»ÃÍ∙ •  ãªŒ ¡Ñ ¹ÁÒ¡ã¹ÍØ µÊÒË¡ÃÃÁ¼ÅÔ µÍØ »¡Ã³� ∙Ò§à¤ÁÕ ¡ÃÐ´ÒÉáÅÐ¡ÒÃ¼ÅÔ µà¤Ã×è Í§Êí  ÒÍÒ§
•  ÁÕ ¤ÇÒÁ´Ñ ¹äÍÊÙ § ÊÒÁÒÃ¶¡ÅÒÂà»š ¹äÍä´Œ ã¹ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ »¡µÔ 
•  àÁ×è ÍÊÙ ́ àÍÒÍÒ¡ÒÈ∙ Õ è ÁÕ »ÃÍ∙»Ð»¹ÍÂÙ‹ ÁÒ¡à¢Œ Òä»¨Ð∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ÍÒ¡ÒÃË¹ÒÇÊÑè ¹ à»š ¹ä¢Œ  á¹‹ ¹Ë¹Œ Ò

Í¡ áÅÐÍÒµ¶Ö §µÒÂä Œ́  ¶Œ ÒÊÙ ́ àÍÒäÍ»ÃÍ∙à¢Œ Òä»â´ÂµÃ§ÁÒ¡ æ


