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‘িবjান’ পিtকার ʣr Ǯথেক আমরা Ǯদেশ িবেদেশ aেনক িবjানেpমীর কােছ uৎসাহ Ǯপেয়িছ। তার সােথ 
সােথ eকটা pɵo eেসেছ ঘেুরিফের: “Ǯলখা িদেত চাi। িক ধরেণর Ǯলখা আপনারা pকাশ কেরন?” ei 
pɵটা িনেয়i eকটু আেলাচনা করেত চাi। pɵটা pতǪািশত। আমরা িবিভn sােদর, িবিভn িবষেয়র uপর Ǯলখা 
pকাশ কেরিছ। Ǯকােনা িবষেয় Ǯযমন গভীর আেলাচনা কেরিছ eকদম sুেলর kাসrম-eর মেতা, Ǯতমনi 
pকাশ কেরিছ িবjােনর টুকেরা খবর। Ǯযমন পদাথǭিবদǪা-রসায়ন-জীবনিবjান-aȇ িবjােনর ei pচিলত 
শাখাgেলােক ছঁুেয় Ǯগিছ, Ǯতমনi িবjােনর iিতহাস বা িবjানীেদর জীবনীo িকnু বাদ পেড়িন।  
 
তাi Ǯলখক িহেসেব মেন হেতi পাের: “eরা Ǯকান িবjানটা িনেয় Ǯলেখ? আিম Ǯয িবষয়টা িনেয় িলখেত চাi, 
Ǯসটা ei oেয়বসাiেটর uপযkু Ǯতা? ei জাতীয় Ǯকােনা Ǯলখা Ǯতা oেয়বসাiেট আেগ Ǯদিখিন।”  সmpিত 
Ǯযমন eকজন ‘Ǯমিশন লািনǭং’ িনেয় ei ধn pকাশ কেরিছেলন। eর eকটাi utর িদেত পাির: আমরা বǪাপক 
aেথǭ ‘িবjান’ শbটােক Ǯদিখ। আপনার কােছ যিদ Ǯকােনা িবষেয় eকটা গl থােক, যার সােথ সামাn হেলo 
িবjােনর Ǯযাগসাজশ আেছ, আমরা আপনার Ǯলখা Ǯপেত আgহী। Ǯস Ǯমিশন লািনǭং বা িkেpাgািফ িনেয়i 
Ǯহাক, িক িgক দাশǭিনকেদর সময়কার িবjানচচǭা, মানিসক Ǯরাগ িনেয়i Ǯহাক িক পিরেবশ দূষণ, Ǯকােনা 
িবষয়i আমােদর কােছ aȎুৎ নয়।  
 
তাহেল সীমােরখাটা Ǯকাথায়? আমরা সmাদক িহেসেব Ǯকােনা Ǯলখােক যখন pকাশ করেত পাির না, তার িক 
িক কারণ থােক? Ǯসi বǪাপাের eকটু আেলাকপাত করেত চাi, যােত Ǯলখক িহেসেব সংশয়gেলা িকছুটা দূর 
হয়। আশা করেবা, eটা পড়ার সেȉ সেȉi আgহী কলম ধরেবন eবং আপনার পেরর Ǯলখাটা আমরা শীȆi 
পােবা। 
 
বছর di আেগ eকটা সংবাদ মাধǪেম আমােদর eকজন সmাদেকর iƳটারিভu Ǯনoয়া হেয়িছল। তােত eকটা 
pɵ করা হেয়িছল, Ǯযটা ভাষাnের বলেল eরকম দাঁড়ায়: “আপনােদর deকটা Ǯলখােত Ǯদেখিছ uiিকিপিডয়া-
Ǯক eকটা Ǯলখার uৎস িহেসেব বলা হেয়েছ। আপনারা কখনo uiিকিপিডয়া-র Ǯলখাgেলােক বাংলায় anবাদ 
করার কথা Ǯভেব Ǯদেখেছন?” 

ei pɵটার utর িদেত িগেয়i আমােদর Ǯকােনা eকিট Ǯলখা pকাশ না করার pধান কারণটা Ǯবিরেয় আেস। 
পাঠকেক Ǯকােনা িবষেয়র eকটা সmণূǭ ছিব িদেত হেব, eটা আমােদর uেdশǪ নয়। তাi uiিকিপিডয়া-র 
বȉাnবাদ আমরা কিরনা। eবং eকiভােব Ǯসi জাতীয় রচনাধমǭী Ǯলখা যখন পাi, আমরা Ǯলখকেক anেরাধ 
করেত বাধǪ হi Ǯলখার বǪািp কিমেয় Ǯকােনা eকিট aংেশ আেরা গভীের Ǯযেত। িকংবা যিদ বǪািp-টা রাখেতi 
চান, তাহেল aেনকgেলা aংেশ Ǯভেȉ eকিট িসিরজ িলখেত। 
 
eকটা uদাহরণ িদi। eটা িনছক কlনা, Ǯকােনা Ǯলখক eরকম িকছু পাঠানিন। ধrন আপিন পিরেবশ দূষণ 
িনেয় িলখেলন। তােত যিদ আপিন ২০০০ শেbর মেধǪ সবরকম পিরেবশ দূষণ িনেয় Ǯলেখন, oজন sর-e 
ফুেটা Ǯথেক ʣr কের Ǯgাবাল oয়ািমǭং, aǪািসড বিৃɽ Ǯথেক ʣr কের িদিl-র Ǯধাঁয়াশা কমােত aরিবn 
Ǯকজিরoয়াল-eর pেচɽা, Ǯকােনা eকিট িবষেয়র uপর যথাথǭ সময় িদেত পারেবন িক? ei জাতীয় Ǯলখা Ǯপেল 
আমােদর বলেতi হয়, Ǯয Ǯকােনা eকিট িবষেয় িলখনু। নয়েতা eকটা িসিরজ িলখনু, যােত aেনকgেলা Ǯলখা 
থাকেব।  
 

সmাদকীয় 



আমােদর ʣধ ুei eকটাi anেরাধ, আপনার Ǯলখা Ǯথেক Ǯযন eকটা sɽ eবং sপাঠǪ গl Ǯবিরেয় আেস, 
Ǯযন Ǯতাড়ায় বাঁধা িনরস তেথǪর ঝুিড় মেন না হয়। কারণ আমরা চাi যােত পাঠক Ǯলখািট আgেহর সােথ পেড়।  
িনছক pেয়াজনীয় তথǪ খুেঁজ Ǯনেব Ǯলখার মেধǪ, Ǯযটা uiিকিপিডয়ার মখুǪ uেdশǪ, eটা আমােদর pাথিমক 
uেdশǪ নয়। aবশǪi Ǯয Ǯকােনা ভােলা bগ Ǯলখার হয়েতা ei eকটাi শতǭ থােক। িবjান Ǯযেহতু খবুi 
তথǪিনভǭর, তাi ei শতǭটা হয়েতা আলাদা কের মেন কিরেয় িদেত pেয়াজন: তেথǪর িভেড় মলূ বkবǪ Ǯযন 
হািরেয় না যায়।  
 
eটা করেত খবু sিবেধ হেব যিদ pথেমi ei pɵটা কেরন: ei Ǯলখাটা পেড় পাঠক িক জানেব? Ǯকান pɵটার 
utর পােব? ei pেɵর utর িক পাঠǪবiেয় ভােলা কের Ǯদoয়া থােক? চাiেল, আপনার Ǯলখার eকিট 
সারাংশ িদেয় ʣr করেত পােরন। আমরা Ǯলখা pকাশ করার সময় Ǯলখার ʣrেত eকটা eক-d লাiেনর pɵ  
িলিখ, চলিȍেtর িটসার-eর মেতা। আপনার Ǯলখার িটসার-টা আপিনi িলখনু নাহয়। তােত ʣধ ুআমােদরi 
sিবেধ হেব, তা িকnু নয়, আপনার বািক Ǯলখাটা হয়েতা িনেজ Ǯথেকi Ǯবিরেয় আসেব।  
 
জীবনীমলূক Ǯলখােত ei কাজটা করা Ǯবাধহয় সবেথেক জrির। eকজন িবjানীর সmণূǭ জীবনেক তুেল 
ধরেত Ǯগেল আবার Ǯসi তেথǪর ফাঁেদ পড়েত হয়। জn-Ǯছাটেবলা-সংgাম-পরুɻারpািp-িববাহসnানািদ 
eiসেবর মেধǪ eকটা িবjানীর কাজটা aেনকসময় হািরেয় যায়। ʣধ ুতার ǯবjািনক aবদান নয়, মাnষ 
িহেসেব িতিন Ǯকমন িছেলন, Ǯসটাo aেনকসময় sɽ হয়না। তাi, জীবনীমলূক Ǯলখার Ǯkেt িবেশষভােব 
anেরাধ, eকটা সmণূǭ জীবনেক তুেল ধরার Ǯচɽা না করাi Ǯবাধহয় ভােলা। 
 
বǪস, ʣধ ুeiটুk বেলi িবjান পিtকার নবম সংখǪা আপনােদর হােত তুেল িদিȎ। আমােদর Ǯলখা Ǯদoয়ার 
রীিতনীিত আেরা িবশেদ জানেত Ǯদখনু http://bigyan.org.in/oldabout/tosubmitarticles। তেব সিতǪ 
বলেত িক, িনয়ম eকটাi: আপনার Ǯলখািটর তথǪgিল Ǯযন সিঠক হয় (Ǯযমন, pেয়াজনমেতা Ǯরফােরn Ǯযন 
থােক) eবং তার Ǯথেক Ǯযন eকিট sɽ eবং মেনাgাহী গl Ǯবিরেয় আেস।  
 
eবােরর সংখǪােত আেছ eকটা Ǯছাট ধাঁধা। ধাধঁািট dেটা আলাদা চিরtেক eকi সেূt জেুড় Ǯদয়: Ǯলাকাল ǮTন-
eর বi িবেkতা আর িবখǪাত গিণতj কালǭ Ǯɖডিরক গাuস। তারপর আেছ eক ঝলক পদাথǭিবদǪার iিতহাস: 
gািফন-e িডরাক সমীকরণ। জানেত পারেবন, পদাথǭিবদǪার eক শাখায় ǯতরী তtt িকভােব সmণূǭ an eকিট 
শাখায় পনুrjীিবত হেলা eবং পরীkািনরীkার আoতায় eেলা। আর সবেশেষ আেছ eকিট িসিরজ: 
জীবাণেুদর যত কথা। Ǯলখক যtসহকাের aিতkুd ei জীবাণেুদর জগৎটােক তুেল ধেরেছন। বǪাকেটিরয়া 
Ǯকােষর গঠন Ǯথেক ʣr কের Ǯলখক Ǯদিখেয়েছন Ǯসi Ǯকােষ িকভােব eিƳটবােয়ািটk pভাব Ǯফেল। sুেলর 
পাঠǪবiেয় eেতা গভীের ei আেলাচনা পাoয়া যােব না বেলi আমােদর ধারণা। 
 
aবেশেষ বিল, িবjান পিtকা পড়ুন eবং পড়ান। eবং আপনার কােছ যিদ িবjান-সংkাn Ǯকােনা গl জমা 
থােক, তাহেল Ǯসi গlটা িলেখ Ǯফলনু eবং আমােদর পাঠান। 
 
সmাদকমNলী, ‘িবjান’ 
Ǯসেpmর ২০১৭ 
 
 



 
 

 kণাল চkবtǭী (nাশনাল ǮসƳটার ফর বােয়ালিজকǪাল সােয়েnস, বǪাȉােলার) 
 কাজী রাজীবলু iসলাম (iনিsিটuট ফর Ǯকায়াƳটাম কmǪুিটং, oয়াটালুǭ িবɺিবদǪালয়, কানাডা)  
  িদবǪেজািত Ǯঘাষ (aǪােডািব, সান Ǯহােস, কǪািলেফািণǭয়া, আেমিরকা যkুরাT) 
 aিনবǭাণ গেȉাপাধǪায় (মǪাথoয়াকǭস, আেমিরকা যkুরাT) 
 aণǭব rd, িসিনয়র (NGO পদেkপ o মǪাসাচুেসটস iনিsিটuট aফ Ǯটকেনালিজ, আেমিরকা 
যkুরাT) 

 শাoন চkবতǭী (হাভǭাডǭ িবɺিবদǪালয়, আেমিরকা যkুরাT) 
 ɷীনnা Ǯঘাষ (NGO পদেkপ o ǮটকিনকǪাল iuিনভািসǭিট ǮDসেডন, জামǭানী) 
 কাজী ফারহা iয়াসিমন (আi িব eম, কলকাতা) 
 আিবর দাস (iuিনভািসǭিট aফ মǪাসাচুেসটস, Ǯলােয়ল, আেমিরকা যkুরাT) 
 sমnt সরকার (মǪাসাচুেসটস iনিsিটuট aফ Ǯটকেনালিজ, আেমিরকা যkুরাT) 
 সযূǭকাn শাসমল (কǪাপেজিমনাi, কলকাতা) 
  নীলাb চǪাটাজǭী  ( iuিনভািসǭিট aফ aসেলা, নরoেয়) 
 িচরȜীব মখুাজǭী (হিরশচnd িরসাচǭ iনিsিটuট, eলাহাবাদ) 
 দীপǪমান pামািণক (হিরশচnd িরসাচǭ iনিsিটuট, eলাহাবাদ) 
 ঝুমা সিngাহী (রাদারেফাডǭ aǪাপলটন লǪাবেরটির, iuনাiেটড িকǉ.ডাm )  
 aমেলশ রায় (মǪাk pাȇ iনিsিটuট ফর Ǯকাল িরসাচǭ, জামǭানী) 
 Ǯকৗিশক বǪানাজǭী (iনেটল, আেমিরকা যkুরাT) 
 sদীp বǪানাজǭী (NGO পদেkপ o eমpয়ী Ǯবিনিফট িরসাচǭ iনিsিটuট, আেমিরকা যkুরাT) 
 িশলািদতǪ Ǯদoয়ািস (NGO পদেkপ o কলকাতা ǮমিডকǪাল কেলজ) 
 aিময় মািজ (পারিডu iuিনভািসǭিট, আেমিরকা যkুরাT) 
 aণǭব rd, জিুনয়র (NGO পদেkপ o কǪািলেফািণǭয়া িবɺিবদǪালয়, Ǯডিভস, আেমিরকা যkুরাT) 
 rবেজǪািত িসনহা (আi. eম. আর. িব. iƳটারnাশনাল, কǪাƳটার grপ) 

 
eবং সহেযািগতা করেছন িবেɺর িবিভn জায়গায় ছিড়েয় থাকা aসংখǪ বাঙালী িবjানী o িবjান Ǯpমী। 

 
‘িবjান পিtকা‘-র সmাদনা – ɷীনnা, সযূǭকাn, নীলাb, kণাল, aণǭব, aিনবǭাণ, rবেজǪািত, ঝুমা o 
রাজীবলু 

pȎদ o পিtকার নকশা - সযূǭকাn 

iপাব পিtকা : নীলাb 

 

‘িবjান’-eর সmাদনায় যারা আিছ
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জীবন িবjান

কখনi সংঘিটত িনuিkয়াস বা আবরণ পিরেবিɽত 
(membrane‐bound) Ǯকাষীয় aȉাn 
(organelle)  থােক না। বǪাকেটিরয়ােক তাi 
ǮpাকǪািরoট বলা হেয় থােক। িঠক eখােনi  
Ǯpােটােজায়া আর ছtাক জীবাণ ু হেলo 
বǪাকেটিরয়ার Ǯথেক আলাদা। 
 
Ǯpােটােজায়া pধানত eকেকাষী  হেলo ছtাক 
eকেকাষী বা বhেকাষী হেয় থােক। uভেয়র 
Ǯkেti aবশǪ সংঘিটত িনuিkয়াস eবং আবরণ 
পিরেবিɽত (membrane‐bound)    Ǯকাষীয় 
aȉাণরু (organelle)  uপিsিত লkǪ করা যায়।  
Ǯpােটােজায়া o ছtাকেক তাi iuকǪািরoট Ǯɷণীর 
anভুǭk করা হেয় থােক। iuকǪািরoটেদর Ǯকাষীয় 
গঠন ǮpাকǪািরoটেদর Ǯথেক aেনক unত,  তাi 
বেুঝ িনেত asিবেধ হয় না Ǯয িববতǭন eর 
iিতহােস ǮpাকǪািরoটেদর আিবভǭাব-i আেগ 
হেয়েছ। িববতǭন eর সময় সরণীেত বǪাকেটিরয়ার 
(ǮpাকǪািরoট) আিবভǭাব হেয়িছল আnমািনক 
৩,৬০০,০০০,০০০ বছর আেগ eবং 
Ǯpােটােজায়ার o ছtােকর (iuকǪািরoট) আিবভǭাব 
হয় তার aেনক পের আnমািনক 
১,৫০০,০০০,০০০ বছর আেগ।  Ǯpােটােজায়া o 
ছtাক iuকǪািরoট Ǯɷণীভুk;  oেদর Ǯকােষর 
আভǪnরীণ গঠন o Ǯকাষীয় pিkয়া তাi aেনকটা 
unততর iuকǪািরoটেদর (Ǯযমন মাnষ: Homo 
sapiens) মতi হেয় থােক। iuকǪািরoট Ǯকােষর 
নানািবধ িদকgিল আমােদর sুেলর িবিভn Ǯɷণীর 
পাঠǪ পsুেক aেনক িবশেদ আেলাচনা করা হয় 
তাi Ǯস িবষেয় Ǯশখার aেনক Ǯবশী  sেযাগ  
থােক। Ǯস তুলনায় ǮpাকǪািরoট o ভাiরাসেদর 
িবষেয় sুেলর বi gিলেত Ǯয পিরমান তথǪ Ǯদoয়া 
থােক তা আɳযǭরকম ভােব apতুল। ʣধ ুতাi নয়, 
pদt তেথǪর eকাংশ সমেয়র সােপkǪ apাসিȉক 

eবং ভুল ! eকটা ǮছাT uদাহরণ িদেলi বǪাপারটা 
Ǯবাঝা যােব। আিম sুল eর গিƳড Ǯপিরেয় eেসিছ 
Ǯস pায় eকদশেকর Ǯবশী সময় হেলা। তখন 
বǪাকেটিরয়ার সংjা পেড়িছলাম “বǪাকেটিরয়া 
হেলা eকিট uৎেসচক পণূǭ বǪাগ!”। গত eক 
দশেক গȉায় কম জল বেয় যায়িন! কেয়কমাস 
আেগ হঠাৎ-i eকটা sুেলর বi হােত eেস 
পেরিছল। পাতা uেl aবাক হেয় Ǯদখলাম 
বǪাকেটিরয়ার সংjা িকnু পাlায়িন ! aথচ িবগত 
di দশেক নানা Ǯদেশর িবjানীেদর িনরলস 
গেবষণার ফেল আমরা আজ বǪাকেটিরয়ােদর 
সmেকǭ aেনক Ǯবশী জািন eবং তােদর Ǯকবল 
মাt uেৎসচকপণূǭ বǪাগ বেল বণǭনা করা িনিɳত 
ভােব aবমলূǪায়ন ! 
 
িনেজর মেন eকটা pɵ কের Ǯদেখা,  বǪাকেটিরয়া 
যিদ Ǯকবল মাt uৎেসচকপণূǭ eকটা িনরীহ বǪাগ 
হত তেব আজেকর ei িবjােনর agগিতর যেুগo 
Ǯকন আমরা aিতশয় kুd  Ǯসi বǪাকেটিরয়ার 
আkমণ Ǯথেক িনেজেদর রkা করার uপায় বার 
করেত পারলাম না?  eখেনা pিতবছর কেলরা 
(Vibrio  cholerae) আkাn মাnেষর সংখǪা ৩০-
৪০ লk (মতুৃǪ লkািধক),  িটuবারিকuেলািসস 
(Mycobacterium  tuberculosis)  আkাn 
মাnেষর সংখǪা ৭০-৮০ লk (মতুৃǪ দশ লkািধক) 
আর িটেটনাস (Clostridium  tetani)  আkাn 
মাnেষর সংখǪা ৫-১২ লk (মতুৃǪ পȚাশ হাজার eর 
Ǯবশী)। ʣধ ু eখােনi Ǯশষ না,  eর পের 
িনuেমািনয়া,  িডপেথিরয়া,  Ǯমিননজাiিটস, 
গেনািরয়া,  bংকাiিটস,  যkা,  টাiফেয়ড,  Ǯpগ 
আেরা কত Ǯয মারাtক Ǯরােগর কারণ বǪাকেটিরয়া 
Ǯস কথা বেল Ǯশষ করা যােব না! তাi eকথা বলাi 
বাhলǪ Ǯয oেদর সmেকǭ আেরা ভােলা কের জানা 
eবং Ǯবাঝা িবেশষ pেয়াজন! বǪাকেটিরয়া o 

৯ 
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জীবন িবjান

নীেচ আেরা ভােলা কের িক ভােব Ǯদখা যায় Ǯসi 
িনেয় গেবষণা করার সময় লkǪ কেরন িকছু 
বǪাকেটিরয়া তাঁর বǪবিহত রȜক পদােথǭ (Gram 
staining)  সহেজi রিȜত হেȎ ei সব 
বǪাকেটিরয়ােদর িতিন Gram‐positive o Ǯয সমs 
বǪাকেটিরয়া Ǯসi রেঙ রিȜত হয়না তােদর িতিন 
Gram‐negative  Ǯɷণীভুk কেরন। আজo 
বǪাকেটিরয়া শনাkকরণ o Ǯɷণীকরণ eর জেn 
Gram  staining‐eর  বhল বǪবহার হেয় থােক। 
তেব িঠক Ǯকান কারেণ িকছু বǪাকেটিরয়া Gram‐
positive  eবং anরা  Gram‐negative  Ǯস 
িবষেয় িkিsয়ান gাম eর সিঠক ধারণা িছল না। 
 
পরবতǭীকােল, iেলkTন anবীkণ যেntর আিবɻােরর 
পের বǪাকেটিরয়ার বািhক গঠন সmেকǭ aেনক 
নতুন তথǪ জানা সmব হয়। বǪাকেটিরয়া Ǯকােষরo 
Ǯকাষরস বা cytoplasm  eর চারপােশ িঠক 
আমােদর Ǯকােষর মতi Ǯকাষ-পদǭা (cell 
membrane)  থােক।  ei Ǯকাষ-পদǭা মলূত dিট 
ফসেফা-িলিপড eর sর িদেয় ǯতরী। তেব eখােনi 
Ǯশষ নয়। বǪাকেটিরয়ার Ǯকাষ-পদǭার বাiের আেরা 
dিট আবরণ থােক! Ǯকাষরস  পিরেবɽন কের থাকা 
Ǯকাষ-পদǭােক বলা হয় anবǭতǭী Ǯকাষ-পদǭা (inner 
membrane),  Ǯকাষ-পদǭার পেরর আবরণেক বলা 
হয় Ǯকাষ-pাচীর (cell wall) eবং সব Ǯশেষ আেরা 
eকিট Ǯকাষ-পদǭা থােক eেক বািhক Ǯকাষ-পদǭা 
(outer  membrane)  বলা হয়। anবǭতǭী Ǯকাষ-
পদǭা  eবং বািhক Ǯকাষ-পদǭার মধǪবতǭী sান হল 
Ǯপিরpাসম (periplasm)। বািhক Ǯকাষ-পদǭা 
aবশǪ Ǯকবলমাt Gram‐negative  Ǯɷণীভুk 
বǪাকেটিরয়ােতi Ǯদখা যায়। Gram‐negative 
বǪাকেটিরয়ােত Ǯপিরpাসম eর আয়তন aেনক 
Ǯবশী eবং তা Ǯমাট Ǯকােষর আয়তেনর চিlশ 
শতাংশ পযǭn হেত পাের। Gram‐positive 

বǪাকেটিরয়ােত বািhক Ǯকাষ-পদǭা থােক না তাi 
anবǭতǭী Ǯকাষ-পদǭা আর Ǯকাষ-pাচীর eর মধǪবতǭী 
সংিkp sান-i হল Ǯপিরpাসম । eখন pɵ হেলা,  
Ǯপিরpাসেম থােক িক? Ǯপিরpাসম িক cytoplasm 
eর মতi?  utরটা hাঁ eবং না! 
 
Ǯপিরpাসেমর pধান uপাদান হল জলীয় তরল eবং 
Ǯpািটন,  aেনকটা Ǯকাষ-রস বা cytoplasm  eর 
মতi। তেব Ǯপিরpাসেম Ǯpািটন ǯতরী হয় না 
কারণ Ǯসখােন Ǯকাষ-রেসর মত Ǯpািটন ǯতরী করার 
যnt aথǭাৎ রাiেবােজাম থােক না। anবǭতǭী Ǯকাষ-
পদǭার মেধǪ িদেয় sিনয়িntত পdিতেত িনবǭািচত 
Ǯpািটন o anাn pেয়াজনীয় পদাথǭ Ǯকাষ-রস 
Ǯথেক Ǯপিরpাসেম রpািন হেয় থােক। বািhক 
জগেতর সেȉ বǪাকেটিরয়া Ǯকােষর সমnয়-রkা, 
চলা-Ǯফরা,  pিতরkা iতǪািদ নানা কােজ 
Ǯপিরpাসেমর ভূিমকা aপিরসীম। 
 
আমােদর Ǯকান Ǯকােষi aবশǪ Ǯকাষ-pাচীর, 
Ǯপিরpাসম  বা বািhক Ǯকাষ-পদǭার aিst  Ǯদখা 
যায় না। sতরাং e কথা বলাi বাhলǪ Ǯয আমােদর 
Ǯকােষর তুলনায় বǪাকেটিরয়া Ǯকােষর বািhক 
pিতরkা বলয় aেনক Ǯবিশ সংগিঠত! 
 

|| বǪাকেটিরয়া Ǯকােষর বািhক গঠন || 
 
আমরা বǪাকেটিরয়া Ǯকােষর বািhক গঠন িনেয় 
আেলাচনা ʣr কেরিছ। আমােদর Ǯকােষর বাiের 
Ǯকবলমাt eকিট Ǯকাষ-পদǭার আবরণ থাকেলo 
বǪাকেটিরয়া Ǯকােষর বাiের anবǭতǭী Ǯকাষ-পদǭা, 
Ǯকাষ-pাচীর o বািhক Ǯকাষ-পদǭা ei িতনিট 
sেরর pিতরkা বলয় Ǯকন থােক Ǯস িবষেয়o 
আমরা sl-িবsর Ǯজেনিছ। 
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aেনকgেলা শকǭরা aণরু সমnেয় ǯতরী। anবǭতǭী 
Ǯকাষ-পদǭায় িকnু ei LPS  থােক না। LPS 
বǪাকেটিরয়া Ǯকােষর বািhক গঠন Ǯক মজবতু কের 
o িবিভn রাসায়িনক পদাথǭ Ǯথেক বǪাকেটিরয়ােক 
রkা কের। Ǯজেন রাখা ভােলা,  বǪাকেটিরয়া 
সংkমণ Ǯথেক আমােদর aেনক সময় Ǯয jর বা 
uদরাময় হয় তার anতম pধান কারণ ei LPS। 
তাi LPS  eর uপিsিত  Ǯটর Ǯপেলi আমােদর 
শরীেরর pিতরkা বǪবsা (immune  system) 
সজাগ হেয় oেঠ। 
 
eেতা Ǯগল anবǭতǭী Ǯকাষ-পদǭা o বািhক Ǯকাষ-
পদǭার গl,  মােঝর Ǯকাষ pাচীর eর  ভূিমকা 
তাহেল িক ? Ǯকাষ pাচীেরর কাজ িক ʣধiু কািঠn 
pদান করা ?  বǪাকেটিরয়া সংkমণ Ǯথেক রkা 
Ǯপেত আমরা Ǯয  aǪািƳটবােয়ািটক (antibiotic) 
eর বǪবহার কির তা Ǯকাষ pাচীর eর গঠনেক 
Ǯকমন ভােব নɽ কের Ǯসi সব জানেত চেলিছ eর 
পর। 
 

|| বǪাকেটিরয়ার Ǯকাষ-pাচীর o 
aǪািƳটবােয়ািটকস || 

 
আমরা বǪাকেটিরয়া Ǯকােষর বািhক আবরণ, 
িবেশষ কের anবǭতǭী Ǯকাষ-পদǭা,  বািhক Ǯকাষ-
পদǭা o Ǯপিরpাসেমর গঠনগত ǯবিশɽǪ িনেয় 
আেলাচনা কেরিছ। Ǯকাষ-পদǭা o ǮপিরƸpাসেমর 
মাধǪেমi বǪাকেটিরয়া পািরপািɺǭক পিরেবেশর সেȉ 
আয়েনর সামǪ রkা, পাশাপািশ dিট Ǯকােষর মেধǪ 
সংেকত আদান-pদান, o িবেশষ িবেশষ Ǯpািটন বা 
anাn aণ-ুপরমাণরু pেবশ o িনকাশী বǪবsা 
বজায় রােখ। Ǯকাষ-পদǭা o Ǯপিরpাসম ছাড়া 
বǪাকেটিরয়া Ǯকােষর pিতরkা বলেয়র anতম 

aপিরহাযǭ uপাদান হেলা Ǯকাষ-pাচীর। Ǯকােষর 
িনিদǭɽ আকৃিত রkা o দঢ়ৃতা pদান, 
aিভsবণজিনত চাপ (Turgor  pressure) pশমন 
eবং বǪাকেটিরয়া Ǯকােষর pিতরkা বǪবsায় Ǯকাষ-
pাচীেরর ভূিমকা aপিরহাযǭ। 
 
eiবাের আমরা বǪাকেটিরয়া Ǯকােষর Ǯকাষ-
pাচীেরর গঠন সmেকǭ ভােলা কের জানব। eকটা 
কথা মেন আসেতi পাের Ǯয বǪাকেটিরয়া Ǯকােষর 
Ǯকাষ-pাচীর সmেকǭ আমােদর জানার িবেশষ 
pেয়াজন আেছ িক? Ǯকাষ-pাচীর ছাড়াo Ǯতা unত 
iuকǪািরoটরা িদিবǪ Ǯবেঁচ-বেতǭ আেছ! hা,ঁ  িঠক 
ei কারেণi আমােদর Ǯকাষ pাচীর সmেকǭ আেরা 
ভােলা কের জানা দরকার! eকটু gিছেয় বিল 
তাহেল বǪাপারটা sɽ হেব। 
 
আমােদর jর,  uদরাময় বা anাn বǪাকেটিরয়া 
সংkমণ হেল যখন ডাkারখানায় যাi তখন 
pায়শi   ডাkারবাবরুা আমােদর aǪািƳটবােয়ািটক 
িদেয় থােকন। Ǯজেন রাখা ভােলা,  pচিলত 
aǪািƳটবােয়ািটক  gিলর Ǯবশীর ভাগ-i বǪাকেটিরয়া 
Ǯকােষর Ǯকাষ-pাচীরেক নɽ কের Ǯদয়! Ǯকাষ-
pাচীর নɽ হেয় Ǯগেল eক-Ǯকাষী বǪাকেটিরয়ার 
পেk aিভsবণজিনত চাপ সh করা কাযǭত 
aসmব হেয় পের eবং বǪাকেটিরয়া Ǯকাষিট-o নɽ 
হেয় যায়,  িবjােনর ভাষায় eেক Ǯসল-লাiিসস 
(cell  Lysis) বেল। আমােদর Ǯকােষ Ǯযেহতু Ǯকান 
Ǯকাষ-pাচীর থােক না তাi aǪািƳটবােয়ািটেকর 
pভােব আমােদর Ǯকােষর Ǯকােনা kিত হয় না। 
 
বǪাকেটিরয়া ঘিটত নানা Ǯরােগর িনরামেয়র জেn 
o আেরা unত aǪািƳটবােয়ািটক ǯতিরর লেkǪ 
িবেɺর িবিভn Ǯদেশর লǪাবেরটিরেত িবjানীরা 
িনরলস গেবষণা কের চেলেছন বǪাকেটিরয়ার 

১৪ 
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Ǯকাষ-pাচীেরর কাযǭগত o গঠনগত ǯবিশɽǪ 
সmেকǭ আেরা িবশেদ জানার জেn। 
 
িক িদেয় ǯতরী হয় ei Ǯকাষ-pাচীর?  িক ভােব 
বǪাকেটিরয়া ǯতরী কের Ǯকােষর বাiেরর দঢ়ৃ 
আবরণ?  Ǯসi িবষয় gেলা তাহেল eকটু ভােলা 
কের Ǯজেন িনi eখন। 
 
বǪাকেটিরয়ার Ǯকাষ-pাচীেরর pধান uপাদান হল 
Ǯপpাiেডাgাiকান (Peptidoglycan) বা িমuিরন 
(murein)  নামক পিলমার। শকǭরা o aǪািমেনা 
aǪািসড eর সমnেয় ǯতরী  Ǯপpাiেডাgাiকান 
পিলমার anবǭতǭী Ǯকাষ-পদǭার (inner 
membrane)  বাiেরর িদেক জােলর nায় eক 
িtমািtক sদঢ়ৃ o sসংঘিটত িবnাস গঠন কের। 
আমােদর বািড়র চারপােশ Ǯযমন সাির-সাির iটঁ 
পরপর সািজেয় pিতরkা বলয় বা pাচীর (wall) 
থােক,  বǪাকেটিরয়া Ǯকােষর Ǯkেto  ei  
Ǯপpাiেডাgাiকান পিলমার anrপ pিতরkা 
বলয় গঠন কের। আর Ǯসi কারেণi ei আবরেণর 
নাম Ǯকাষ-pাচীর (cell‐wall)। 
 
Ǯপpাi
Ǯডাgাi
কােন 
pধানত 
di 
রকেমর 
শকǭরা 
থােক: 
N‐
acetyl
glucosamine  (NAG)  eবং N‐acetylmuramic 
disaccharide (NAM)। 

ei N‐acetylmuramic disaccharide বা NAM 
হেলা Ǯবশ মজার শকǭরা aণ ুকারণ eর সেȉ আবার 
৩-৫ িট aǪািমেনা aǪািসড িদেয় ǯতরী eকিট 
Ǯপপটাiড শȈৃল Ǯযাগ করা থােক। pকৃিতেত 
শকǭরা aণরু সেȉ Ǯপপটাiড যkু হেয় থাকার 
uদাহরণ িকnু খবুi কম। আরo eকটা মজার 
বǪাপার হেলা NAM‐eর ei Ǯপপটাiড শȈৃেল Ǯয 
aǪািমেনা aǪািসডgিল থােক Ǯসখােন pায়শi D‐
aǪািমেনা aǪািসড-eর uপিsিত লkǪ করা যায়, 
Ǯযমন D‐aǪালািনন, D‐gটুািমক aǪািসড eবং D‐
gটুামাiন  (L  আর D  stereoisomer  সmেকǭ 
Ǯতামরা রসায়েনর kােস িনɳi পেড়ছ, eখােন Ǯস 
িবষেয় আর িবsািরত আেলাচনা করলাম না!)। 
Ǯজেন রাখা ভােলা iuকǪািরoিটক o 
ǮpাকǪািরoিটক Ǯকােষর লk-লk Ǯpািটন িবিভn 
aǪািমেনা aǪািসেডর সমnেয় ǯতরী হেলo Ǯসখােন 
িকnু কখনi D‐aǪািমেনা aǪািসড থােক না। 
eখেনা পযǭn আিবɻৃত সমs Ǯpািটেন Ǯকবলমাt L 
‐aǪািমেনা aǪািসেডর uপিsিতi পাoয়া িগেয়েছ। 
Ǯসিদক িদেয় Ǯদখেত Ǯগেল Ǯপpাiেডাgাiকােনর 
গঠনগত eককgিল িকnু pকৃিতেত aনn! 
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Ǯপpাiেডাgাiকান বা িমuিরেনর িবnাস গঠেনর 
সময় NAG  o NAM  ei di শকǭরা পযǭায়kেম 
পরপর সিjত হেয় aসংখǪ পিলমার ǯতরী কের। 
eককভােব ei পিলমারgিল িকnু বǪাকেটিরয়ােক 
দঢ়ৃতা Ǯদবার জেn যেথɽ নয়। ei পিলমারgিলেক 
িনেয় িtমািtক sদঢ়ৃ o sসংঘিটত Ǯনটoয়াকǭ  
ǯতরীর কাজিট কের Tাnেপপটাiেডস 
(Transpeptidase)  নােমর eকিট uৎেসচক 
(enzyme)। িবিভn শকǭরার পিলমার Ǯথেক ঝুেল 
থাকা Ǯপপটাiড শȈৃলgিলেক Tাnেপপটাiেডস 
uৎেসচকিট Ǯপপটাiড-বƳড eর মাধǪেম আটেক 
Ǯদয়। eর ফেল শকǭরা আর  aǪািমেনা aǪািসড 
িদেয় ǯতরী পিলমারgিল eেক-aপেরর সােথ জেুড় 
িগেয় sদঢ়ৃ িtমািtক Ǯকাষ-pাচীর ǯতরী কের। 
 
যিদo Ǯকাষ-pাচীর ǯতরীর ei পেুরা pিkয়ািট 
সmn হয় anবǭতǭী Ǯকাষ-পদǭা  eবং বািhক Ǯকাষ-
পদǭার মধǪবতǭী sান Ǯপিরpাসেম, Ǯpািটন/uৎেসচক 
বা Ǯপpাiেডাgাiকােনর গঠনগত eকক gিল িকnু 
Ǯপিরpাসেম ǯতরী হয় না।  Ǯস সবi ǯতরী হয় 
Ǯকাষ রস বা cytoplasm‐e।  anবǭতǭী Ǯকাষ-
পদǭায় Ǯয aিবেȎদǪ Ǯমমেbন Ǯpািটন  (Integral 
membrane  proteins)  থােক তােদর মাধǪেমi 
Ǯকাষ-pাচীর ǯতরীর uপাদানgিল Ǯপিরpাসেম 
পিরবািহত হেয় থােক। 
 
Ǯয সমs uৎেসচকgিল  Ǯকাষরেস 
Ǯপpাiেডাgাiকােনর গঠনগত eকক ǯতরীেত 
সাহাযǪ কের,  Ǯয সব Ǯমমেbন Ǯpািটন তােদর 
Ǯপিরpাসেম পিরবহন করেত  সাহাযǪ কের eবং  
Ǯয সব uৎেসচেকর সহায়তায় Ǯপিরpাসেম Ǯকাষ-
pাচীর ǯতরী হয়,  Ǯসi সব Ǯpািটন/ 
uৎেসচকgিলেক aǪািƳটবােয়ািটক িচিকৎসায় 
grtপণূǭ বেল ধরা হেয় থােক। 

িকছু pচিলত aǪািƳটবােয়ািটেকর uদাহরণ Ǯয gিল 
বǪাকেটিরয়ার Ǯকাষ-pাচীর নɽ কের 
 
aǪািƳটবােয়ািটেকর 

নাম 
িক ভােব কাজ কের 

Amoxicillin  Ǯকাষ-pাচীর ǯতরীেত বাধা Ǯদয় 
Ertapenem  Ǯকাষ-pাচীর ǯতরীেত বাধা Ǯদয় 
Loracarbef  Ǯকাষ-pাচীর ǯতরীেত বাধা Ǯদয় 
Ampicillin  Ǯকাষ-pাচীর ǯতরীেত বাধা Ǯদয় 
Bacitracin  Ǯপpাiেডাgাiকােনর গঠনগত 

eকক gিলর Ǯপিরpাসেম 
পিরবহন বn কের 

Flucloxacillin  Ǯকাষ-pাচীর ǯতরীেত বাধা Ǯদয় 
Carbenicillin  Ǯকাষ-pাচীর ǯতরীেত বাধা Ǯদয় 
Vancomycin  Ǯকাষ-pাচীর ǯতরীেত বাধা Ǯদয় 
Cefalexin  Ǯকাষ-pাচীর ǯতরীেত বাধা Ǯদয় 

 
মাnষ আর বǪাকেটিরয়ার লড়াi: sপার-বাগ বনাম 
aǪািƳটবােয়ািটকস 
 
তাহেল আমরা জীবাণেুদর বাসsান,  তােদর নানা 
pকারেভদ,  ǯবিচtǪময় গঠন iতǪািদ িবষয়gেলা 
িনেয় আেলাচনা কের Ǯফেলিছ। আকাের 
kুdািতkুd হেলo গঠনগত িদক িদেয় তারা Ǯয 
aেনক জিটল eবং তােদর Ǯকােষর বািhক 
pিতরkা বলয় Ǯয aেনক Ǯবশী sসংগিঠত Ǯস 
িবষেয়o আমরা aেনক িকছু Ǯজেনিছ। unত 
iuকǪািরoটেদর Ǯথেক বǪাকেটিরয়া Ǯকােষর 
বািhক আবরেণর pধান পাথǭকǪিট হল, 
বǪাকেটিরয়া Ǯকােষর বাiের Ǯকাষ-পদǭা ছাড়াo 
Ǯকাষ-pাচীেরর দঢ়ৃ আȎাদন থােক। আর ei 
Ǯকাষ-pাচীেরর uপিsিতর জni pিতkল 
পিরেবেশo বǪাকেটিরয়া aিভsবণজিনত চাপ 
(Turgor  pressure)  Ǯথেক িনেজেদর sরিkত 
রাখেত পাের। Ǯকােনা কারেণ যিদ বǪাকেটিরয়া 

১৬ 
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জিট করেত 
লেkTাডাiনািমk
ectrodynami
গেত anতম স

                  

                  
                  

Ǯগেল pেয়াজ
ক আমরা eখ

সমীকরেণর 
িবেশষ আেপিk
িডরাক সমীক
িছল,  যা স

য়িডȉােরর স
করণ Ǯথেক জা
েলkTেনর eক 
ভর iেলkTেনর 
ণর কণা থাকা
eকিট বড় সা

aǪাƳডাসǭন ei
কেরন। িকnু,  Ǯ
িছল না। আ

kTনেদর বঝুেত 
ককণা o তা
া-pিতিkয়ােক
িগেয় জn

k 
cs)‐eর,  যা
সফল eকিট িথ

িডরাক 

    িবjান পিtক

  
   

াজন eকিট 
খন িডরাক সমী

মাধেম Ǯকায়
িkকতাবােদর স
করণিটর eমন
সাধারণ Ǯকায়
সমীকরেণ িছল
ানা যায় Ǯয ঋ
জাতভাi আ
সমান িকnু আ
ার সmাবনা িড
াফলǪ। ১৯৩২
i কণািটেক 
Ǯশষেমশ িডরাক
আেলার গিতে

ত হেল eকi 
ার সােথ iেল
ক ধরা pেয়াজন
n হয় Ǯকায়

(qua
ােক পদাথǭি
িথoির বলা চেল

 

tকা               Ǯ

নতুন 
মীকরণ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
য়াƳটাম 
সমnয় 
ন িকছু 
য়াƳটাম 
ল না। 
ঋণাtক 
আেছ – 
আধান 
িডরাক-
২ সােল 
kাuড 
াক-eর 
েবেগর 
তেttর 
লkTেনর 
ন। ei 
য়াƳটাম 
antum 
িবদǪার 
ল [৩]। 
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eর ফেল িড
িবিচt ধমǭ আ
না। 

িডরাক-eর স
পর eক ক
oয়ােলস g
gাফাiট-eর
পিরিচত Ǯপি
ǮকিমিsT বi
পিরিচত rপ
আমরা  িশেখ

gাফাiট-eর
Ǯয sের sে
বসােনা। e
রেয়েছ ষড়ভু
ষড়ভুেজর 
aণেুদর। eক
তােদর মেধ
pিতেবশী স
বnন Ǯনi বল
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পদ

ডরাক-eর সমী
আর পরীkামলূ

|| িবশ বছ

সমীকরণিট আ
কানািডয়ান পদ
gাফাiট িনেয়
র সােথ আমর
িnল-eর সীেস
iেয় বhrপী Ǯম
পেভদ িহেসে
খিছ। 

র গঠন aেনক
ের eেকর িপ

eেককিট তলা
ভুজ বা Ǯহkাগন
Ǯকাণাgিলেত 
কi তলায় Ǯয
ধǪ রাসায়িনক 
সমতলgিলর ক
বলেলi চেল। 

gাফাiট-

দাথǭিবদǪার িকছু

ীকরণ o তার 
লকভােব যাচাi

ছর পর || 

আিবɻােরর pায়
পদাথǭিবদ িফিল
য় গেবষণা ক
রা সবেচেয় 
সর মাধǪেম। 
Ǯমৗল কাবǭন-e
েব gাফাiট-e

কটা eiরকম। 
িপেঠ আেরকিট
ায় খােপ খা
গন (hexagon

রাখা রেয়ে
য কাবǭন aণgু
বnন খবুi দ

কাবǭন aণেুদর 

eর গঠন 

ছু িবsয়

সমাধােনর 
াi করা হয় 

য় kিড় বছর 
িলপ রােসল 
করিছেলন। 
ভােলাভােব 
Ǯছাটেবলায় 

eর সবেচেয় 
eর কথাi 

ভাবা যাক 
িট  সমতল 
াপ িমিলেয় 
) আর Ǯসi  
য়েছ কাবǭন 
gিল রেয়েছ, 
দঢ়ৃ। িকnু, 
মেধǪ Ǯসi 

 



 

 
     
 
     
     
 

oয়া
করে
aেন
Ǯক.
gr
gাফ
িদেক

ei
iেল
oয়া
mo
eক
লǪাি
Ǯযম
হেল

eক
লǪাি
তার
eক
eক
pিত

                   

                   
                   

য়ােলস যখন তা
রেছন, তিdেন 
নকদূর eিগেয়
. eস. কৃɼান

rtপণূǭ কাজ 
ফাiট-eর মেধ
েক সমান নয় [

i পিরিsিতেত,
লkTন চলাচেল
য়ােলস। ‘টাiট 
odel) নােম e
কিট  ‘লǪািটস’
ািটস হেলা শেূn
মন, িনেচ eকি
লা: 

কিট  চলn 
ািটেসর িবndgি
র গিতশিkেক
কিট  িবnd Ǯথে
কিট  িবnd ȿ
িতেবশী িবnd স

                  

                  
                  

তািttকভােব gাফ
তার uপর প
য়েছ। Ǯযমন, 
ান gাফাiেটর
কের Ǯফেলেছ
ধǪ তাপ বা িবd
[৪]। 

, তািttকভােব 
লর uপর গ
ট বাiিƳডং মেড
eক পdিতর স
’  (lattice)  Ǯথ
n িনয়িমত দূর
িট িdমািtক ল

iেলkTেনর 
িলর মেধǪi সী
ক eমনভােব Ǯ
েক আেরকিট 
ȿংস হoয়ার
সিৃɽ হেȎ। সং

িdমািtক লǪািট

    িবjান পিtক

  
   

াফাiট িনেয় গ
পরীkামলূক গ
ভারতীয় পদ
র uপর Ǯবশ
ছন। জানা িগ
বdǪৎ পিরবািহত

gাফাiট-eর
গেবষণা করি
ডল’  (tight‐bi
সাহােযǪ। পdিত
থেক ʣr করা
রেt সাজােনা 
লǪািটেসর ছিব Ǯ

aবsান যিদ
সীিমত থােক, ত
Ǯলখা যােব Ǯয
 িবndেত লাফ

র সােথ সােথ
ংেkেপ eিটi 

িটস 

tকা               Ǯ

গেবষণা 
গেবষণা 
দাথǭিবদ 
শ িকছু 
িগেয়েছ, 
তা সব 

র মেধǪ 
রিছেলন 
nding 
িতিটেত 
রা হয়। 
িবnd। 
Ǯদoয়া 

দ ei 
তাহেল 
যন Ǯস 
ফােȎ। 
থ তার 
‘টাiট 
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বাiিƳডং মেড
Ǯসi aেȇর 
Ǯকােনা লǪাি
eর eক eক
রেয়েছ, oয়া
aȇ কষেলন
সমতলgিলর
তােক যিদ u
তলার iেলkT
hা,ঁ  িঠক Ǯস
হেয়িছল আে
মkু, বnনহী
Ǯদখায় Ǯয e
তলায় ষড়ভুজ
জেno! যিদ
গিতেবেগর ম

িকnু, eতিদ
sের িছল। 
বসােনা রেয়
আলাদা কর
সমীকরণ Ǯপ
হেত হেব;  o
বাদ না িদে
তাi,  eকিট
পরীkামলূকভ
করা সmব ন
বstর িভতর 
তাঁরা ei িড
িদেলন না।

 

 

৭ সংখǪা 

পদ

ডল’। ei মেড
িবশদ বণǭনায় 
িটস-eর Ǯkেt
কিট সমতেল 
ােলস ei মেড
ন। িতিন Ǯদখ
র মেধǪ Ǯয য
uেপkা করা য
kTনgিল িডরাক
সi িডরাক স
েলার গিতেবেগ
ীন iেলkTন-eর

eকi সমীকরণ
ভজাকার লǪািটস
িদo iেলkTনg
মাt ১/১০০ ভ

দন aিb ei প
gাফাiেট Ǯতা
য়েছ,  তার মেধ
রেব Ǯক?  মেন
পেত Ǯগেল sরg
oয়ােলস Ǯদখ
েল িডরাক সমী
িট sর-Ǯক আল
কভােব oয়ােলস
নয়। aতeব, প
র iেলkTন চলা
ডরাক সমীকরে

 

দাথǭিবদǪার িকছু

ডলিট  িকভােব
য় Ǯগলাম না, িক
ti pেযাজǪ।
Ǯয ষড়ভুজাক

েডলিট তার u
খােলন Ǯয g
যৎসামাn বn
যায়, তাহেল 
ক সমীকরণ Ǯম
সমীকরণ Ǯযিট
গর কাছাকািছ 
র জn! oয়ােল
ণ খােট gাফাi
টস-e আবd i
gিলর গিতেব
ভgাংশ মেতা।

পেুরা বǪাপারট
তা sের sের স
ধǪ Ǯথেক eক
ন রাখেত হে
gিলর মেধǪ বn
খােলন Ǯয  ব
মীকরণ পাoয়
লাদা করেত 
লস-eর আিবɻ
পদাথǭিবদেদর 
লাচল িনেয় মা
েণর পনুরািবভǭা

ছু িবsয়

ব ǯতরী হয়, 
িকnু eিট Ǯয 
। gাফাiট-
কার লǪািটস 
uপর বিসেয় 
gাফাiট-eর 
nন রেয়েছ, 
eক eকিট 
Ǯমেন চেল। 
িট আিবɻার 
Ǯবেগ ছুটn 
লেসর কাজ 

iেটর eকিট 
iেলkTনেদর 
বগ আেলার 

টাi তািttক 
সমতলgিল 
কিট sর-Ǯক 
েব,  িডরাক 
বnনেক শnূ 
বnনgিলেক 
য়া aসmব। 
না পারেল 
ɻার যাচাi 
মেধǪ যাঁরা 
াথা ঘামান, 
ভǭাবেক পাtা 



 

 
     
 
     
     
 

মǪান
কন
বাs
sচ
ঘষে
তার
সk
ষড়ভ
আে
জািন

তাঁে
‘সাে
eব
Ǯগল
ধাতু
চলা
িনেত
ঘন 
(co
eক

                   

                   
                   

|| eকিব

ানেচsার, iংল
নsািƳটন Ǯনােভ
sেব rপাnিরত
চ Ǯটপ (আমর
ষেল Ǯয পাতলা
র মেধǪ Ǯথেক 

kম হেলন ত
ড়ভুজাকার লǪা
েছ কাবǭন aণু
িন। 

েদর যগুাnক
ােয়n’ পিtকেত
বং তার পরবত
ল Ǯয gািফন-e
তুর Ǯথেক eক
লাচলেক বঝুেত
েতi হেব। eর
বstর পদাথǭিব

ondensed  m
কিট নতুন জগৎ

                  

                  
                  

িবংশ শতাbীর

লǪাƳড, ২০০৪
েভােসলভ ei
ত করেলন। 
রা যােক Ǯসে
া gাফাiট-eর
eকিট মাt s
তারা। eকিট
ািটস-eর Ǯকা
ণ।ু eেকi আ

কারী গেবষণ
ত Ǯবেরােলা [
তǭী কেয়কিট 
eর মেধǪ iেল
কদম আলাদা।
ত হেল িডরাক 
র ফেল তািttক
িবদǪা বা কনেড
matter  physi
ৎ খেুল Ǯগল। 

gািফন 

    িবjান পিtক

  
   

র ʣrেত ||

। আেnd গাiম
i তািttক কl

gাফাiট-eর 
েলােটপ বিল) 
র আঁশgেলা Ǯব
sরেক আলাদা 
ট sর,  যার 
কানায় Ǯকানায়
আমরা ‘gািফন’

ণাপtিট ২০
[৫]। ei গেব
কােজর ফেল
লkTন চলাচল স
। eবং ei i
সমীকরেণর স
ক eবং পরীk
ডnড মǪাটার িফ
ics),  dিট ধার
িডরাক সমীক

tকা               Ǯ

ম আর 
lনােক 

uপর 
িদেয় 

বেরায়, 
করেত 
uপর 

য় বেস 
’  নােম 

০৪-e 
বষণািট 
ল Ǯদখা 
সাধারণ 
iেলkTন 
সাহাযǪ 

kামলূক 
িফিজk 
রােতi 

করণ Ǯয 
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সেূt pথম 
জগেত তােক
কারণ কণা
eকসােথ আ
ধতǭেবǪর মে
গিতেবগ আে
হoয়ােত Ǯসi

িdতীয়ত, ‘gা
iেলkTন-রা e
িনেজর সমীক
জn Ǯয শূ
গিতেবেগ ছ
pভািবত হ
iেলkTন-Ǯদর
গেবষণার িবষ

তেব gািফন-
Ǯয,  ‘gািফন
সমীকরেণর  
করার eকিট
পরীkার জ
Ǯনi,  সাধা
Ǯটিবল আর য
 

|| িবি

িকnু, ei সম
আɳেযǭর বǪা
eমন িকছু
Ǯকায়াƳটাম ব
Ǯদয়। তার ম

িডরাক তার
siিডশ পদ
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পদ

eেসিছেলা, 
ক পরীkামলূকভ
াপদাথǭিবদǪার 
আেলাককণা 
েধǪ eেস যায়
আেলার গিতেবে

i সমসǪািট  Ǯন

gািফন’ (বা Ǯয 
eেক aপরেক
ীকরণিট িলেখি
শেূn আেলার 
ছুটেছ। an
হেল ‘িডরাক 
র িক পিরবতǭন
বষয়। 

-eর সবেচেয় 
ন’  আসার 
ভিবষǪdাণী িন
িট uপায় পাo
জn িবশালাকা
ারণ িবɺিবদ
যntপািতi যেথ

িচt ei িডর

মীকরণিট বাs
Ǫাপার হেব Ǯকন
ছু ǯবিশɽǪ আ
বলিবদǪার গেব
মেধǪ eকিটর ক

র সমীকরণিট 
দাথǭিবদ asার

দাথǭিবদǪার িকছু

Ǯসi কণাপ
কভােব যাচাi ক

Ǯয Ǯকােনা
eবং iেলkT

য়। ‘gািফন’‐e
েগর তুলনায় a
নi। 

Ǯকােনা ঘন ব
ক pভািবত কে
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পদাথǭিবদǪার িকছু িবsয়

আর ‘Ǯকায়াƳটাম’ জগেতর সীমােরখাটা Ǯকাথায়, Ǯসi িনেয় 
‘িবjান’-e Ǯলখা ‘ক-e Ǯকায়াƳটাম’ পড়ুন। 
[২] Ǯকন িবেশষ আেপিkকতাবাদ আর Ǯকায়াƳটাম Ǯমকািনk 
eেক aপেরর সােথ খাপ খায় না, Ǯসটা জানেত হেল আেগ 
বঝুেত হেব খাপ খাoয়া মােন িক। uদাহরণ িহসােব তিড়ৎ-
গিতিবদǪার মǪাkoেয়েলর সূtgিল ধরা যায়। ei সূtgিল 
িবেশষ আেপিkকতাবােদর সােথ সামȜসǪপণূǭ। aথǭাৎ, eক 
iনারিশয়াল Ǯরফােরn Ǯɖম (inertial reference frame) 
Ǯথেক আেরক iনারিশয়াল Ǯরফােরn Ǯɖম-e যিদ িবেশষ 
আেপিkকতাবাদ Ǯমেন যাoয়া যায়, তাহেল সূtgিল 
aপিরবিতǭত থােক। Ǯকu যিদ dেটা আলাদা iনারিশয়াল 
Ǯরফােরn Ǯɖম-e Ǯকােনা রািশ পিরমাপ করার জn পরীkা 
কের, তাহেল eকi utর পােব। মǪাkoেয়েলর সূt ছাড়াo 
আেরা aেনক সূt eক Ǯɖম Ǯথেক আেরক Ǯɖম-e Ǯগেল 
aপিরবিতǭত থােক। Ǯকায়াƳটাম Ǯমকািনk-eর Ǯɷািডংগার 
সূtিট eেদর মেধǪ পেড় না। aথǭাৎ, িবেশষ আেপিkকতাবাদ 
Ǯমেন Ǯরফােরn Ǯɖম পিরবতǭন করেল aপিরবিতǭত থােক না। 
Ǯযেহতু আেলার গিতর কাছাকািছ গিতেত ধাবমান কণােক 
বǪাখǪা করেত িবেশষ আেপিkকতাবাদ মানেতi হেব, তাi 
eেদর ধমǭ Ǯɷািডংগার সূt িদেয় বǪাখǪা করা যায় না।    

[৩] পরীkার মাধǪেম Ǯকােনা তtt যাচাi করা Ǯগেলi িবjােন 
Ǯসi তttেক সফল িহেসেব ধরা হয়।     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[৪]  
http://www.jstor.org/stable/24101915?seq=1#page
_scan_tab_contents  
o   
http://www.nature.com/nature/journal/v144/n365
0/abs/144667a0.html 
 
[৫] আেnd গাiম আর কনsািƳটন Ǯনােভােসলভ-eর 
Ǯনােবলজয়ী gািফন-সংkাn কাজ িনেয় eখােন পড়ুন: 
http://science.sciencemag.org/content/306/569
6/666 । Ǯলখািট িবনামেূলǪ পাoয়া যায়, ʣধ ু আপনােক 
AAAS-e eকটা eকাuƳট খলুেত হেব। 
 
[৬]  Rev. Mod. Phys. 81, 109 (2009) – The 
electronic properties of graphene 
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Ǯদoয়া হয় যােত pেতǪেক সমান সংখǪক গr পায় 
eবং pেতǪেকর ভােগ সমান dেধর পিরমাণo 
থােক। aথǭাৎ pেতǪক পtুi Ǯযন ৬ িট কের গr 
পায় আর ei ৬ িট গrর dেধর সমিɽo Ǯযন সমান 
হয় সবার Ǯkেt। Ǯতা বdৃ eখন িকরকম কের তার 
ei ৩৬ িট গr তার ৬ পেুtর মেধǪ ভাগ 
করেবন?” 
বঝুলাম pɵকতǭা আসেল eক বi-িবেkতা,  Ǯয 
বiেত ছিড়েয় আেছ eiরকমi মজার নানা aȇ। 
ei pɵটা তারi eকটা Ǯমাkম ǮTiলr -িবেশষ। 
Ǯতামরাo Ǯচɽা কর eর সমাধান িক হেব Ǯভেব বার 
করার। ei aȇটা Ǯশানামাti আমার eক aেȇর 
সǪােরর বলা eকটা গl মেন পেড় িগেয়িছল। Ǯসi 
গlটাi eবার Ǯতামােদর Ǯশানাব। যিদo Ǯসi 
aেȇর বiটা আমার Ǯকনা হয়িন Ǯসিদন আর, Ǯসi 
বiিবেkতােক কােন কােন utরটা বেল আমার 
গnবǪ Ǯsশেন Ǯনেম িগেয়িছলাম। 
eবার আমােদর aেȇর kােসর Ǯসi গlটা বিল 
Ǯশান- আসেল গl নয়,  e eক সিতǪ ঘটনা। 
গেlর িহেরা Ǯয তাঁর নাম iেয়াhান কালǭ 
ǮɖiডিরǊ  গাuস (Johann  Carl  Friedrich 
Gauss)। জn ১৭৭৭ সােল জামǭািনর 
bাuনেসায়াiগ (Braunschweig) নােমর ǮছাT eক 
শহের। গাuসেক বলা হয় “Princeps 
mathematicorum”  যার iংিরজী করেল হয় 
“The  Prince  of  Mathematicians”। pকৃত 
aেথǭi গাuেসর নাম গিণতশাst o পদাথǭিবদǪায় 
বােরবাের িফের আেস। মাt িতন বছেরর বয়েসi 
গাuস তার বাবার করা িহসােবর খাতার Ǯযাগফল 
িমিলেয় তােত Ǯকােনা ভুল রেয়েছ িকনা বলেত 
পারেতন। 
গাuস sুেল ভিতǭ হন সাত বছর বেয়েস। আমােদর 
গl ʣr হয় eর িঠক িতন বছর পর। গাuস তখন 
মাt দশ বছেরর। ei pথম তাঁেক arithmetic 

aথǭাৎ গিণেতর pাথিমক kােস ভিতǭ হেত হয়। 
তাঁেদর kাস িনেতন বTু নার (Büttner) নােমর eক 
িখT িখেট sভােবর Ǯলাক। বTু নােরর কাজi িছল 
বাȍােদর ভয়ানক বড় বড় Ǯযাগফল িনণǭয় করেত 
িদেয় aেȇর pিত ভীিত ǯতির করা। গাuেসর 
Ǯসিদন িছল বTু নােরর kােস pথম িদন। বTু নার 
kােস eেসi ভয়ানক eক Ǯযাগফল িনণǭয় করেত 
িদেলন- ১ Ǯথেক ১০০ পযǭn সমs পণূǭসংখǪার 
Ǯযাগফল। আর Ǯয Ǯয করেত পারেব তারা তােদর 
Ǯsট eেস জমা করেব বTু নােরর কােছ। বTু নার 
জানেতন সারািদন Ǯপিরেয় Ǯগেলo ei Ǯযাগফল 
বার করা Ǯকােনা ছােtর পেki সmব নয়। তাi 
মেন মেন Ǯটিবেল eকটু িজিরেয় Ǯনoয়ার pstিত 
িনিȎেলন aȇটা কষেত িদেত িদেতi। 
িকnু kােস আসা নতুন ছাtিটেক তার জানা িছল 
না। বTু নােরর কথা Ǯশষ হেত না হেতi তার Ǯsটিট 
িনেয় Ǯস eিগেয় যায় আর বেল “Ligget se” (“ei 
রiল”)। Ǯsেটর oপর Ǯলখা eকটাi সংখǪা 
“৫০৫০”‐ ১ Ǯথেক ১০০ পযǭn সকল পণূǭসংখǪার 
Ǯযাগফল। বলা বাhলǪ, সারাkােসর Ǯশেষ আর Ǯয 
d eকজন Ǯsট জমা কেরিছল তােদর কাrরi 
Ǯযাগফল িনণǭয় সিঠক হয়িন। eকমাt pথমিদন 
kােস আসা গাuসi িদেয়িছেলন সিঠক utর, আর 
তা বার করেত তাঁর Ǯলেগিছল কেয়ক মহূুতǭমাt। 
বTু নােরর গাuেসর pিতভােক িচনেত িকnু Ǯদির 
হয়িন Ǯসিদন। 
ʣrর Ǯরলগািড়র pɵ আর বTু নােরর করা pɵdিট 
ʣনেত আপাতদিৃɽেত আলাদা আলাদা রকেমর মেন 
হেলo আসেল তােদর সহজ সমাধান িকnু করা 
সmব eকiরকম যিুk খািটেয়- িক Ǯসটা eখনi 
বলিছ না,  Ǯসটাi ei ধাধঁারঁ ভাb বার িবষয়। kু 
িহসােব eiটুk বলেত পাির আেগ গাuস ঐ 
Ǯযাগফলিট িক কের aত সহেজ বার কেরিছেলন 
Ǯসটা Ǯভেব বার কর, তাহেলi Ǯরলগািড়র aেȇর 
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