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‘িবjান’ পিtকার r থেক আমরা দেশ িবেদেশ aেনক িবjানেpমীর কােছ uৎসাহ পেয়িছ। তার সােথ 
সােথ eকটা p o eেসেছ ঘেুরিফের: “ লখা িদেত চাi। িক ধরেণর লখা আপনারা pকাশ কেরন?” ei 
p টা িনেয়i eকটু আেলাচনা করেত চাi। p টা pত ািশত। আমরা িবিভn sােদর, িবিভn িবষেয়র uপর লখা 
pকাশ কেরিছ। কােনা িবষেয় যমন গভীর আেলাচনা কেরিছ eকদম sুেলর kাসrম-eর মেতা, তমনi 
pকাশ কেরিছ িবjােনর টুকেরা খবর। যমন পদাথিবদ া-রসায়ন-জীবনিবjান-a  িবjােনর ei pচিলত 
শাখাgেলােক ছঁুেয় গিছ, তমনi িবjােনর iিতহাস বা িবjানীেদর জীবনীo িকnু বাদ পেড়িন।  
 
তাi লখক িহেসেব মেন হেতi পাের: “eরা কান িবjানটা িনেয় লেখ? আিম য িবষয়টা িনেয় িলখেত চাi, 
সটা ei oেয়বসাiেটর uপযkু তা? ei জাতীয় কােনা লখা তা oেয়বসাiেট আেগ দিখিন।”  সmpিত 
যমন eকজন ‘ মিশন লািনং’ িনেয় ei ধn pকাশ কেরিছেলন। eর eকটাi utর িদেত পাির: আমরা ব াপক 

aেথ ‘িবjান’ শbটােক দিখ। আপনার কােছ যিদ কােনা িবষেয় eকটা গl থােক, যার সােথ সামাn হেলo 
িবjােনর যাগসাজশ আেছ, আমরা আপনার লখা পেত আgহী। স মিশন লািনং বা িkেpাgািফ িনেয়i 
হাক, িক িgক দাশিনকেদর সময়কার িবjানচচা, মানিসক রাগ িনেয়i হাক িক পিরেবশ দূষণ, কােনা 
িবষয়i আমােদর কােছ a ুৎ নয়।  
 
তাহেল সীমােরখাটা কাথায়? আমরা সmাদক িহেসেব কােনা লখােক যখন pকাশ করেত পাির না, তার িক 
িক কারণ থােক? সi ব াপাের eকটু আেলাকপাত করেত চাi, যােত লখক িহেসেব সংশয়gেলা িকছুটা দূর 
হয়। আশা করেবা, eটা পড়ার সে  সে i আgহী কলম ধরেবন eবং আপনার পেরর লখাটা আমরা শী i 
পােবা। 
 
বছর di আেগ eকটা সংবাদ মাধ েম আমােদর eকজন সmাদেকর i টারিভu নoয়া হেয়িছল। তােত eকটা 
p  করা হেয়িছল, যটা ভাষাnের বলেল eরকম দাঁড়ায়: “আপনােদর deকটা লখােত দেখিছ uiিকিপিডয়া-
ক eকটা লখার uৎস িহেসেব বলা হেয়েছ। আপনারা কখনo uiিকিপিডয়া-র লখাgেলােক বাংলায় anবাদ 
করার কথা ভেব দেখেছন?” 

ei p টার utর িদেত িগেয়i আমােদর কােনা eকিট লখা pকাশ না করার pধান কারণটা বিরেয় আেস। 
পাঠকেক কােনা িবষেয়র eকটা সmণূ ছিব িদেত হেব, eটা আমােদর uেdশ  নয়। তাi uiিকিপিডয়া-র 
ব াnবাদ আমরা কিরনা। eবং eকiভােব সi জাতীয় রচনাধমী লখা যখন পাi, আমরা লখকেক anেরাধ 
করেত বাধ  হi লখার ব ািp কিমেয় কােনা eকিট aংেশ আেরা গভীের যেত। িকংবা যিদ ব ািp-টা রাখেতi 
চান, তাহেল aেনকgেলা aংেশ ভে  eকিট িসিরজ িলখেত। 
 
eকটা uদাহরণ িদi। eটা িনছক কlনা, কােনা লখক eরকম িকছু পাঠানিন। ধrন আপিন পিরেবশ দূষণ 
িনেয় িলখেলন। তােত যিদ আপিন ২০০০ শেbর মেধ  সবরকম পিরেবশ দূষণ িনেয় লেখন, oজন sর-e 
ফুেটা থেক r কের gাবাল oয়ািমং, a ািসড বিৃ  থেক r কের িদিl-র ধাঁয়াশা কমােত aরিবn 
কজিরoয়াল-eর pেচ া, কােনা eকিট িবষেয়র uপর যথাথ সময় িদেত পারেবন িক? ei জাতীয় লখা পেল 
আমােদর বলেতi হয়, য কােনা eকিট িবষেয় িলখনু। নয়েতা eকটা িসিরজ িলখনু, যােত aেনকgেলা লখা 
থাকেব।  
 

সmাদকীয় 



আমােদর ধ ুei eকটাi anেরাধ, আপনার লখা থেক যন eকটা s  eবং sপাঠ  গl বিরেয় আেস, 
যন তাড়ায় বাঁধা িনরস তেথ র ঝুিড় মেন না হয়। কারণ আমরা চাi যােত পাঠক লখািট আgেহর সােথ পেড়।  
িনছক pেয়াজনীয় তথ  খুেঁজ নেব লখার মেধ , যটা uiিকিপিডয়ার মখু  uেdশ , eটা আমােদর pাথিমক 
uেdশ  নয়। aবশ i য কােনা ভােলা bগ লখার হয়েতা ei eকটাi শত থােক। িবjান যেহতু খবুi 
তথ িনভর, তাi ei শতটা হয়েতা আলাদা কের মেন কিরেয় িদেত pেয়াজন: তেথ র িভেড় মলূ বkব  যন 
হািরেয় না যায়।  
 
eটা করেত খবু sিবেধ হেব যিদ pথেমi ei p টা কেরন: ei লখাটা পেড় পাঠক িক জানেব? কান p টার 
utর পােব? ei pে র utর িক পাঠ বiেয় ভােলা কের দoয়া থােক? চাiেল, আপনার লখার eকিট 
সারাংশ িদেয় r করেত পােরন। আমরা লখা pকাশ করার সময় লখার rেত eকটা eক-d লাiেনর p   
িলিখ, চলি েtর িটসার-eর মেতা। আপনার লখার িটসার-টা আপিনi িলখনু নাহয়। তােত ধ ুআমােদরi 
sিবেধ হেব, তা িকnু নয়, আপনার বািক লখাটা হয়েতা িনেজ থেকi বিরেয় আসেব।  
 
জীবনীমলূক লখােত ei কাজটা করা বাধহয় সবেথেক জrির। eকজন িবjানীর সmণূ জীবনেক তুেল 
ধরেত গেল আবার সi তেথ র ফাঁেদ পড়েত হয়। জn- ছাটেবলা-সংgাম-পরু ারpািp-িববাহসnানািদ 
eiসেবর মেধ  eকটা িবjানীর কাজটা aেনকসময় হািরেয় যায়। ধ ুতার বjািনক aবদান নয়, মাnষ 
িহেসেব িতিন কমন িছেলন, সটাo aেনকসময় s  হয়না। তাi, জীবনীমলূক লখার kেt িবেশষভােব 
anেরাধ, eকটা সmণূ জীবনেক তুেল ধরার চ া না করাi বাধহয় ভােলা। 
 
ব স, ধ ুeiটুk বেলi িবjান পিtকার নবম সংখ া আপনােদর হােত তুেল িদি । আমােদর লখা দoয়ার 
রীিতনীিত আেরা িবশেদ জানেত দখনু http://bigyan.org.in/oldabout/tosubmitarticles। তেব সিত  
বলেত িক, িনয়ম eকটাi: আপনার লখািটর তথ gিল যন সিঠক হয় ( যমন, pেয়াজনমেতা রফােরn যন 
থােক) eবং তার থেক যন eকিট s  eবং মেনাgাহী গl বিরেয় আেস।  
 
eবােরর সংখ ােত আেছ eকটা ছাট ধাঁধা। ধাধঁািট dেটা আলাদা চিরtেক eকi সেূt জেুড় দয়: লাকাল Tন-
eর বi িবেkতা আর িবখ াত গিণতj কাল ডিরক গাuস। তারপর আেছ eক ঝলক পদাথিবদ ার iিতহাস: 
gািফন-e িডরাক সমীকরণ। জানেত পারেবন, পদাথিবদ ার eক শাখায় তরী তtt িকভােব সmণূ an eকিট 
শাখায় পনুrjীিবত হেলা eবং পরীkািনরীkার আoতায় eেলা। আর সবেশেষ আেছ eকিট িসিরজ: 
জীবাণেুদর যত কথা। লখক যtসহকাের aিতkুd ei জীবাণেুদর জগৎটােক তুেল ধেরেছন। ব াকেটিরয়া 
কােষর গঠন থেক r কের লখক দিখেয়েছন সi কােষ িকভােব eি টবােয়ািটk pভাব ফেল। sুেলর 
পাঠ বiেয় eেতা গভীের ei আেলাচনা পাoয়া যােব না বেলi আমােদর ধারণা। 
 
aবেশেষ বিল, িবjান পিtকা পড়ুন eবং পড়ান। eবং আপনার কােছ যিদ িবjান-সংkাn কােনা গl জমা 
থােক, তাহেল সi গlটা িলেখ ফলনু eবং আমােদর পাঠান। 
 
সmাদকমNলী, ‘িবjান’ 
সেpmর ২০১৭ 

 
 



 
 

 kণাল চkবtী (nাশনাল স টার ফর বােয়ালিজক াল সােয়েnস, ব া ােলার) 
 কাজী রাজীবলু iসলাম (iনিsিটuট ফর কায়া টাম কm ু িটং, oয়াটাল ুিব িবদ ালয়, কানাডা)  
  িদব েজািত ঘাষ (a ােডািব, সান হােস, ক ািলেফািণয়া, আেমিরকা যkুরাT) 
 aিনবাণ গে াপাধ ায় (ম াথoয়াকস, আেমিরকা যkুরাT) 
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জীবন িবjান

কখনi সংঘিটত িনuিkয়াস বা আবরণ পিরেবি ত 
(membrane‐bound) কাষীয় a াn 
(organelle)  থােক না। ব াকেটিরয়ােক তাi 
pাক ািরoট বলা হেয় থােক। িঠক eখােনi  
pােটােজায়া আর ছtাক জীবাণ ু হেলo 
ব াকেটিরয়ার থেক আলাদা। 
 
pােটােজায়া pধানত eকেকাষী  হেলo ছtাক 

eকেকাষী বা বhেকাষী হেয় থােক। uভেয়র 
kেti aবশ  সংঘিটত িনuিkয়াস eবং আবরণ 
পিরেবি ত (membrane‐bound)    কাষীয় 
a াণরু (organelle)  uপিsিত লk  করা যায়।  
pােটােজায়া o ছtাকেক তাi iuক ািরoট ণীর 

anভুk করা হেয় থােক। iuক ািরoটেদর কাষীয় 
গঠন pাক ািরoটেদর থেক aেনক unত,  তাi 
বেুঝ িনেত asিবেধ হয় না য িববতন eর 
iিতহােস pাক ািরoটেদর আিবভাব-i আেগ 
হেয়েছ। িববতন eর সময় সরণীেত ব াকেটিরয়ার 
( pাক ািরoট) আিবভাব হেয়িছল আnমািনক 
৩,৬০০,০০০,০০০ বছর আেগ eবং 
pােটােজায়ার o ছtােকর (iuক ািরoট) আিবভাব 
হয় তার aেনক পের আnমািনক 
১,৫০০,০০০,০০০ বছর আেগ।  pােটােজায়া o 
ছtাক iuক ািরoট ণীভুk;  oেদর কােষর 
আভ nরীণ গঠন o কাষীয় pিkয়া তাi aেনকটা 
unততর iuক ািরoটেদর ( যমন মাnষ: Homo 
sapiens) মতi হেয় থােক। iuক ািরoট কােষর 
নানািবধ িদকgিল আমােদর sুেলর িবিভn ণীর 
পাঠ  পsুেক aেনক িবশেদ আেলাচনা করা হয় 
তাi স িবষেয় শখার aেনক বশী  sেযাগ  
থােক। স তুলনায় pাক ািরoট o ভাiরাসেদর 
িবষেয় sুেলর বi gিলেত য পিরমান তথ  দoয়া 
থােক তা আ যরকম ভােব apতুল। ধ ুতাi নয়, 
pদt তেথ র eকাংশ সমেয়র সােপk  apাসি ক 

eবং ভুল ! eকটা ছাT uদাহরণ িদেলi ব াপারটা 
বাঝা যােব। আিম sুল eর গি ড পিরেয় eেসিছ 
স pায় eকদশেকর বশী সময় হেলা। তখন 
ব াকেটিরয়ার সংjা পেড়িছলাম “ব াকেটিরয়া 
হেলা eকিট uৎেসচক পণূ ব াগ!”। গত eক 
দশেক গ ায় কম জল বেয় যায়িন! কেয়কমাস 
আেগ হঠাৎ-i eকটা sুেলর বi হােত eেস 
পেরিছল। পাতা uেl aবাক হেয় দখলাম 
ব াকেটিরয়ার সংjা িকnু পাlায়িন ! aথচ িবগত 
di দশেক নানা দেশর িবjানীেদর িনরলস 
গেবষণার ফেল আমরা আজ ব াকেটিরয়ােদর 
সmেক aেনক বশী জািন eবং তােদর কবল 
মাt uেৎসচকপণূ ব াগ বেল বণনা করা িনি ত 
ভােব aবমলূ ায়ন ! 
 
িনেজর মেন eকটা p  কের দেখা,  ব াকেটিরয়া 
যিদ কবল মাt uৎেসচকপণূ eকটা িনরীহ ব াগ 
হত তেব আজেকর ei িবjােনর agগিতর যেুগo 
কন আমরা aিতশয় kুd  সi ব াকেটিরয়ার 
আkমণ থেক িনেজেদর রkা করার uপায় বার 
করেত পারলাম না?  eখেনা pিতবছর কেলরা 
(Vibrio  cholerae) আkাn মাnেষর সংখ া ৩০-
৪০ লk (মতুৃ  লkািধক),  িটuবারিকuেলািসস 
(Mycobacterium  tuberculosis)  আkাn 
মাnেষর সংখ া ৭০-৮০ লk (মতুৃ  দশ লkািধক) 
আর িটেটনাস (Clostridium  tetani)  আkাn 
মাnেষর সংখ া ৫-১২ লk (মতুৃ  প াশ হাজার eর 
বশী)। ধ ু eখােনi শষ না,  eর পের 
িনuেমািনয়া,  িডপেথিরয়া,  মিননজাiিটস, 
গেনািরয়া,  bংকাiিটস,  যkা,  টাiফেয়ড,  pগ 
আেরা কত য মারাtক রােগর কারণ ব াকেটিরয়া 
স কথা বেল শষ করা যােব না! তাi eকথা বলাi 
বাhল  য oেদর সmেক আেরা ভােলা কের জানা 
eবং বাঝা িবেশষ pেয়াজন! ব াকেটিরয়া o 
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জীবন িবjান

নীেচ আেরা ভােলা কের িক ভােব দখা যায় সi 
িনেয় গেবষণা করার সময় লk  কেরন িকছু 
ব াকেটিরয়া তাঁর ব বিহত র ক পদােথ (Gram 
staining)  সহেজi রি ত হে  ei সব 
ব াকেটিরয়ােদর িতিন Gram‐positive o য সমs 
ব াকেটিরয়া সi রেঙ রি ত হয়না তােদর িতিন 
Gram‐negative  ণীভুk কেরন। আজo 
ব াকেটিরয়া শনাkকরণ o ণীকরণ eর জেn 
Gram  staining‐eর  বhল ব বহার হেয় থােক। 
তেব িঠক কান কারেণ িকছু ব াকেটিরয়া Gram‐
positive  eবং anরা  Gram‐negative  স 
িবষেয় িkিsয়ান gাম eর সিঠক ধারণা িছল না। 
 
পরবতীকােল, iেলkTন anবীkণ যেntর আিব ােরর 
পের ব াকেটিরয়ার বািhক গঠন সmেক aেনক 
নতুন তথ  জানা সmব হয়। ব াকেটিরয়া কােষরo 
কাষরস বা cytoplasm  eর চারপােশ িঠক 
আমােদর কােষর মতi কাষ-পদা (cell 
membrane)  থােক।  ei কাষ-পদা মলূত dিট 
ফসেফা-িলিপড eর sর িদেয় তরী। তেব eখােনi 
শষ নয়। ব াকেটিরয়ার কাষ-পদার বাiের আেরা 
dিট আবরণ থােক! কাষরস  পিরেব ন কের থাকা 
কাষ-পদােক বলা হয় anবতী কাষ-পদা (inner 
membrane),  কাষ-পদার পেরর আবরণেক বলা 
হয় কাষ-pাচীর (cell wall) eবং সব শেষ আেরা 
eকিট কাষ-পদা থােক eেক বািhক কাষ-পদা 
(outer  membrane)  বলা হয়। anবতী কাষ-
পদা  eবং বািhক কাষ-পদার মধ বতী sান হল 
পিরpাসম (periplasm)। বািhক কাষ-পদা 

aবশ  কবলমাt Gram‐negative  ণীভুk 
ব াকেটিরয়ােতi দখা যায়। Gram‐negative 
ব াকেটিরয়ােত পিরpাসম eর আয়তন aেনক 
বশী eবং তা মাট কােষর আয়তেনর চিlশ 
শতাংশ পযn হেত পাের। Gram‐positive 

ব াকেটিরয়ােত বািhক কাষ-পদা থােক না তাi 
anবতী কাষ-পদা আর কাষ-pাচীর eর মধ বতী 
সংিkp sান-i হল পিরpাসম । eখন p  হেলা,  
পিরpাসেম থােক িক?  পিরpাসম িক cytoplasm 

eর মতi?  utরটা hাঁ eবং না! 
 
পিরpাসেমর pধান uপাদান হল জলীয় তরল eবং 
pািটন,  aেনকটা কাষ-রস বা cytoplasm  eর 
মতi। তেব পিরpাসেম pািটন তরী হয় না 
কারণ সখােন কাষ-রেসর মত pািটন তরী করার 
যnt aথাৎ রাiেবােজাম থােক না। anবতী কাষ-
পদার মেধ  িদেয় sিনয়িntত পdিতেত িনবািচত 
pািটন o anাn pেয়াজনীয় পদাথ কাষ-রস 
থেক পিরpাসেম রpািন হেয় থােক। বািhক 
জগেতর সে  ব াকেটিরয়া কােষর সমnয়-রkা, 
চলা- ফরা,  pিতরkা iত ািদ নানা কােজ 
পিরpাসেমর ভূিমকা aপিরসীম। 
 
আমােদর কান কােষi aবশ  কাষ-pাচীর, 
পিরpাসম  বা বািhক কাষ-পদার aিst  দখা 
যায় না। sতরাং e কথা বলাi বাhল  য আমােদর 
কােষর তুলনায় ব াকেটিরয়া কােষর বািhক 

pিতরkা বলয় aেনক বিশ সংগিঠত! 
 

|| ব াকেটিরয়া কােষর বািhক গঠন || 
 
আমরা ব াকেটিরয়া কােষর বািhক গঠন িনেয় 
আেলাচনা r কেরিছ। আমােদর কােষর বাiের 
কবলমাt eকিট কাষ-পদার আবরণ থাকেলo 
ব াকেটিরয়া কােষর বাiের anবতী কাষ-পদা, 
কাষ-pাচীর o বািhক কাষ-পদা ei িতনিট 
sেরর pিতরkা বলয় কন থােক স িবষেয়o 
আমরা sl-িবsর জেনিছ। 

১১ 
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জীবন িবjান

aেনকgেলা শকরা aণরু সমnেয় তরী। anবতী 
কাষ-পদায় িকnু ei LPS  থােক না। LPS 
ব াকেটিরয়া কােষর বািhক গঠন ক মজবতু কের 
o িবিভn রাসায়িনক পদাথ থেক ব াকেটিরয়ােক 
রkা কের। জেন রাখা ভােলা,  ব াকেটিরয়া 
সংkমণ থেক আমােদর aেনক সময় য jর বা 
uদরাময় হয় তার anতম pধান কারণ ei LPS। 
তাi LPS  eর uপিsিত  টর পেলi আমােদর 
শরীেরর pিতরkা ব বsা (immune  system) 
সজাগ হেয় oেঠ। 
 
eেতা গল anবতী কাষ-পদা o বািhক কাষ-
পদার গl,  মােঝর কাষ pাচীর eর  ভূিমকা 
তাহেল িক ?  কাষ pাচীেরর কাজ িক ধiু কািঠn 
pদান করা ?  ব াকেটিরয়া সংkমণ থেক রkা 
পেত আমরা য  a াি টবােয়ািটক (antibiotic) 

eর ব বহার কির তা কাষ pাচীর eর গঠনেক 
কমন ভােব ন  কের সi সব জানেত চেলিছ eর 
পর। 
 

|| ব াকেটিরয়ার কাষ-pাচীর o 
a াি টবােয়ািটকস || 

 
আমরা ব াকেটিরয়া কােষর বািhক আবরণ, 
িবেশষ কের anবতী কাষ-পদা,  বািhক কাষ-
পদা o পিরpাসেমর গঠনগত বিশ  িনেয় 
আেলাচনা কেরিছ। কাষ-পদা o পির pাসেমর 
মাধ েমi ব াকেটিরয়া পািরপাি ক পিরেবেশর সে  
আয়েনর সাম  রkা, পাশাপািশ dিট কােষর মেধ  
সংেকত আদান-pদান, o িবেশষ িবেশষ pািটন বা 
anাn aণ-ুপরমাণরু pেবশ o িনকাশী ব বsা 
বজায় রােখ। কাষ-পদা o পিরpাসম ছাড়া 
ব াকেটিরয়া কােষর pিতরkা বলেয়র anতম 

aপিরহায uপাদান হেলা কাষ-pাচীর। কােষর 
িনিদ  আকৃিত রkা o দঢ়ৃতা pদান, 
aিভsবণজিনত চাপ (Turgor  pressure) pশমন 
eবং ব াকেটিরয়া কােষর pিতরkা ব বsায় কাষ-
pাচীেরর ভূিমকা aপিরহায। 
 
eiবাের আমরা ব াকেটিরয়া কােষর কাষ-
pাচীেরর গঠন সmেক ভােলা কের জানব। eকটা 
কথা মেন আসেতi পাের য ব াকেটিরয়া কােষর 
কাষ-pাচীর সmেক আমােদর জানার িবেশষ 

pেয়াজন আেছ িক?  কাষ-pাচীর ছাড়াo তা unত 
iuক ািরoটরা িদিব  বেঁচ-বেত আেছ! hা,ঁ  িঠক 
ei কারেণi আমােদর কাষ pাচীর সmেক আেরা 
ভােলা কের জানা দরকার! eকটু gিছেয় বিল 
তাহেল ব াপারটা s  হেব। 
 
আমােদর jর,  uদরাময় বা anাn ব াকেটিরয়া 
সংkমণ হেল যখন ডাkারখানায় যাi তখন 
pায়শi   ডাkারবাবরুা আমােদর a াি টবােয়ািটক 
িদেয় থােকন। জেন রাখা ভােলা,  pচিলত 
a াি টবােয়ািটক  gিলর বশীর ভাগ-i ব াকেটিরয়া 
কােষর কাষ-pাচীরেক ন  কের দয়! কাষ-

pাচীর ন  হেয় গেল eক- কাষী ব াকেটিরয়ার 
পেk aিভsবণজিনত চাপ সh করা কাযত 
aসmব হেয় পের eবং ব াকেটিরয়া কাষিট-o ন  
হেয় যায়,  িবjােনর ভাষায় eেক সল-লাiিসস 
(cell  Lysis) বেল। আমােদর কােষ যেহতু কান 
কাষ-pাচীর থােক না তাi a াি টবােয়ািটেকর 

pভােব আমােদর কােষর কােনা kিত হয় না। 
 
ব াকেটিরয়া ঘিটত নানা রােগর িনরামেয়র জেn 
o আেরা unত a াি টবােয়ািটক তিরর লেk  
িবে র িবিভn দেশর ল াবেরটিরেত িবjানীরা 
িনরলস গেবষণা কের চেলেছন ব াকেটিরয়ার 
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কাষ-pাচীেরর কাযগত o গঠনগত বিশ  
সmেক আেরা িবশেদ জানার জেn। 
 
িক িদেয় তরী হয় ei কাষ-pাচীর?  িক ভােব 
ব াকেটিরয়া তরী কের কােষর বাiেরর দঢ়ৃ 
আবরণ?  সi িবষয় gেলা তাহেল eকটু ভােলা 
কের জেন িনi eখন। 
 
ব াকেটিরয়ার কাষ-pাচীেরর pধান uপাদান হল 
পpাiেডাgাiকান (Peptidoglycan) বা িমuিরন 

(murein)  নামক পিলমার। শকরা o a ািমেনা 
a ািসড eর সমnেয় তরী  পpাiেডাgাiকান 
পিলমার anবতী কাষ-পদার (inner 
membrane)  বাiেরর িদেক জােলর nায় eক 
িtমািtক sদঢ়ৃ o sসংঘিটত িবnাস গঠন কের। 
আমােদর বািড়র চারপােশ যমন সাির-সাির iটঁ 
পরপর সািজেয় pিতরkা বলয় বা pাচীর (wall) 
থােক,  ব াকেটিরয়া কােষর kেto  ei  
পpাiেডাgাiকান পিলমার anrপ pিতরkা 
বলয় গঠন কের। আর সi কারেণi ei আবরেণর 
নাম কাষ-pাচীর (cell‐wall)। 
 
পpাi
ডাgাi
কােন 
pধানত 
di 
রকেমর 
শকরা 
থােক: 
N‐
acetyl
glucosamine  (NAG)  eবং N‐acetylmuramic 
disaccharide (NAM)। 

ei N‐acetylmuramic disaccharide বা NAM 
হেলা বশ মজার শকরা aণ ুকারণ eর সে  আবার 
৩-৫ িট a ািমেনা a ািসড িদেয় তরী eকিট 
পপটাiড শ ৃ ল যাগ করা থােক। pকৃিতেত 
শকরা aণরু সে  পপটাiড যkু হেয় থাকার 
uদাহরণ িকnু খবুi কম। আরo eকটা মজার 
ব াপার হেলা NAM‐eর ei পপটাiড শ ৃ েল য 
a ািমেনা a ািসডgিল থােক সখােন pায়শi D‐
a ািমেনা a ািসড-eর uপিsিত লk  করা যায়, 
যমন D‐a ালািনন, D‐gটুািমক a ািসড eবং D‐
gটুামাiন  (L  আর D  stereoisomer  সmেক 
তামরা রসায়েনর kােস িন i পেড়ছ, eখােন স 
িবষেয় আর িবsািরত আেলাচনা করলাম না!)। 
জেন রাখা ভােলা iuক ািরoিটক o 
pাক ািরoিটক কােষর লk-লk pািটন িবিভn 

a ািমেনা a ািসেডর সমnেয় তরী হেলo সখােন 
িকnু কখনi D‐a ািমেনা a ািসড থােক না। 
eখেনা পযn আিব ৃত সমs pািটেন কবলমাt L 
‐a ািমেনা a ািসেডর uপিsিতi পাoয়া িগেয়েছ। 
সিদক িদেয় দখেত গেল পpাiেডাgাiকােনর 
গঠনগত eককgিল িকnু pকৃিতেত aনn! 
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পpাiেডাgাiকান বা িমuিরেনর িবnাস গঠেনর 
সময় NAG  o NAM  ei di শকরা পযায়kেম 
পরপর সিjত হেয় aসংখ  পিলমার তরী কের। 
eককভােব ei পিলমারgিল িকnু ব াকেটিরয়ােক 
দঢ়ৃতা দবার জেn যেথ  নয়। ei পিলমারgিলেক 
িনেয় িtমািtক sদঢ়ৃ o sসংঘিটত নটoয়াক  
তরীর কাজিট কের Tাnেপপটাiেডস 

(Transpeptidase)  নােমর eকিট uৎেসচক 
(enzyme)। িবিভn শকরার পিলমার থেক ঝুেল 
থাকা পপটাiড শ ৃ লgিলেক Tাnেপপটাiেডস 
uৎেসচকিট পপটাiড-ব ড eর মাধ েম আটেক 
দয়। eর ফেল শকরা আর  a ািমেনা a ািসড 
িদেয় তরী পিলমারgিল eেক-aপেরর সােথ জেুড় 
িগেয় sদঢ়ৃ িtমািtক কাষ-pাচীর তরী কের। 
 
যিদo কাষ-pাচীর তরীর ei পেুরা pিkয়ািট 
সmn হয় anবতী কাষ-পদা  eবং বািhক কাষ-
পদার মধ বতী sান পিরpাসেম,  pািটন/uৎেসচক 
বা পpাiেডাgাiকােনর গঠনগত eকক gিল িকnু 
পিরpাসেম তরী হয় না।  স সবi তরী হয় 
কাষ রস বা cytoplasm‐e।  anবতী কাষ-
পদায় য aিবে দ  মমেbন pািটন  (Integral 
membrane  proteins)  থােক তােদর মাধ েমi 
কাষ-pাচীর তরীর uপাদানgিল পিরpাসেম 
পিরবািহত হেয় থােক। 
 
য সমs uৎেসচকgিল  কাষরেস 
পpাiেডাgাiকােনর গঠনগত eকক তরীেত 
সাহায  কের,  য সব মমেbন pািটন তােদর 
পিরpাসেম পিরবহন করেত  সাহায  কের eবং  
য সব uৎেসচেকর সহায়তায় পিরpাসেম কাষ-

pাচীর তরী হয়,  সi সব pািটন/ 
uৎেসচকgিলেক a াি টবােয়ািটক িচিকৎসায় 
grtপণূ বেল ধরা হেয় থােক। 

িকছু pচিলত a াি টবােয়ািটেকর uদাহরণ য gিল 
ব াকেটিরয়ার কাষ-pাচীর ন  কের 
 
a াি টবােয়ািটেকর 

নাম 
িক ভােব কাজ কের 

Amoxicillin  কাষ-pাচীর তরীেত বাধা দয় 
Ertapenem  কাষ-pাচীর তরীেত বাধা দয় 
Loracarbef  কাষ-pাচীর তরীেত বাধা দয় 
Ampicillin  কাষ-pাচীর তরীেত বাধা দয় 
Bacitracin  পpাiেডাgাiকােনর গঠনগত 

eকক gিলর পিরpাসেম 
পিরবহন বn কের 

Flucloxacillin  কাষ-pাচীর তরীেত বাধা দয় 
Carbenicillin  কাষ-pাচীর তরীেত বাধা দয় 
Vancomycin  কাষ-pাচীর তরীেত বাধা দয় 
Cefalexin  কাষ-pাচীর তরীেত বাধা দয় 

 
মাnষ আর ব াকেটিরয়ার লড়াi: sপার-বাগ বনাম 
a াি টবােয়ািটকস 
 
তাহেল আমরা জীবাণেুদর বাসsান,  তােদর নানা 
pকারেভদ,  বিচt ময় গঠন iত ািদ িবষয়gেলা 
িনেয় আেলাচনা কের ফেলিছ। আকাের 
kুdািতkুd হেলo গঠনগত িদক িদেয় তারা য 
aেনক জিটল eবং তােদর কােষর বািhক 
pিতরkা বলয় য aেনক বশী sসংগিঠত স 
িবষেয়o আমরা aেনক িকছু জেনিছ। unত 
iuক ািরoটেদর থেক ব াকেটিরয়া কােষর 
বািhক আবরেণর pধান পাথক িট হল, 
ব াকেটিরয়া কােষর বাiের কাষ-পদা ছাড়াo 
কাষ-pাচীেরর দঢ়ৃ আ াদন থােক। আর ei 
কাষ-pাচীেরর uপিsিতর জni pিতkল 
পিরেবেশo ব াকেটিরয়া aিভsবণজিনত চাপ 
(Turgor  pressure)  থেক িনেজেদর sরিkত 
রাখেত পাের। কােনা কারেণ যিদ ব াকেটিরয়া 
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পদাথিবদ ার িকছু িবsয়

আর ‘ কায়া টাম’ জগেতর সীমােরখাটা কাথায়, সi িনেয় 
‘িবjান’-e লখা ‘ক-e কায়া টাম’ পড়ুন। 
[২] কন িবেশষ আেপিkকতাবাদ আর কায়া টাম মকািনk 
eেক aপেরর সােথ খাপ খায় না, সটা জানেত হেল আেগ 
বঝুেত হেব খাপ খাoয়া মােন িক। uদাহরণ িহসােব তিড়ৎ-
গিতিবদ ার ম াkoেয়েলর সূtgিল ধরা যায়। ei সূtgিল 
িবেশষ আেপিkকতাবােদর সােথ সাম স পণূ। aথাৎ, eক 
iনারিশয়াল রফােরn ম (inertial reference frame) 
থেক আেরক iনারিশয়াল রফােরn ম-e যিদ িবেশষ 
আেপিkকতাবাদ মেন যাoয়া যায়, তাহেল সূtgিল 
aপিরবিতত থােক। কu যিদ dেটা আলাদা iনারিশয়াল 
রফােরn ম-e কােনা রািশ পিরমাপ করার জn পরীkা 
কের, তাহেল eকi utর পােব। ম াkoেয়েলর সূt ছাড়াo 
আেরা aেনক সূt eক ম থেক আেরক ম-e গেল 
aপিরবিতত থােক। কায়া টাম মকািনk-eর ািডংগার 
সূtিট eেদর মেধ  পেড় না। aথাৎ, িবেশষ আেপিkকতাবাদ 
মেন রফােরn ম পিরবতন করেল aপিরবিতত থােক না। 
যেহতু আেলার গিতর কাছাকািছ গিতেত ধাবমান কণােক 
ব াখ া করেত িবেশষ আেপিkকতাবাদ মানেতi হেব, তাi 
eেদর ধম ািডংগার সূt িদেয় ব াখ া করা যায় না।    

[৩] পরীkার মাধ েম কােনা তtt যাচাi করা গেলi িবjােন 
সi 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 কনsাি টন নােভােসলভ-eর 
নােবলজয়ী gািফন-সংkাn কাজ িনেয় eখােন পড়ুন: 
http://science.sciencemag.org/content/306/569
6/666 । লখািট িবনামেূল  পাoয়া যায়, ধ ু আপনােক 
AAAS-e eকটা eকাu ট খলুেত হেব। 
 
[৬]  Rev. Mod. Phys. 81, 109 (2009) – The 
electronic properties of graphene 
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ধাধঁা

দoয়া হয় যােত pেত েক সমান সংখ ক গr পায় 
eবং pেত েকর ভােগ সমান dেধর পিরমাণo 
থােক। aথাৎ pেত ক পtুi যন ৬ িট কের গr 
পায় আর ei ৬ িট গrর dেধর সমি o যন সমান 
হয় সবার kেt। তা বdৃ eখন িকরকম কের তার 
ei ৩৬ িট গr তার ৬ পেুtর মেধ  ভাগ 
করেবন?” 
বঝুলাম p কতা আসেল eক বi-িবেkতা,  য 
বiেত ছিড়েয় আেছ eiরকমi মজার নানা a । 
ei p টা তারi eকটা মাkম Tiলr -িবেশষ। 
তামরাo চ া কর eর সমাধান িক হেব ভেব বার 
করার। ei a টা শানামাti আমার eক aে র 
স ােরর বলা eকটা গl মেন পেড় িগেয়িছল। সi 
গlটাi eবার তামােদর শানাব। যিদo সi 
aে র বiটা আমার কনা হয়িন সিদন আর,  সi 
বiিবেkতােক কােন কােন utরটা বেল আমার 
গnব  sশেন নেম িগেয়িছলাম। 
eবার আমােদর aে র kােসর সi গlটা বিল 
শান- আসেল গl নয়,  e eক সিত  ঘটনা। 
গেlর িহেরা য তাঁর নাম iেয়াhান কাল 

iডির   গাuস (Johann  Carl  Friedrich 
Gauss)। জn ১৭৭৭ সােল জামািনর 
bাuনেসায়াiগ (Braunschweig) নােমর ছাT eক 
শহের। গাuসেক বলা হয় “Princeps 
mathematicorum”  যার iংিরজী করেল হয় 
“The  Prince  of  Mathematicians”। pকৃত 
aেথi গাuেসর নাম গিণতশাst o পদাথিবদ ায় 
বােরবাের িফের আেস। মাt িতন বছেরর বয়েসi 
গাuস তার বাবার করা িহসােবর খাতার যাগফল 
িমিলেয় তােত কােনা ভুল রেয়েছ িকনা বলেত 
পারেতন। 
গাuস sুেল ভিত হন সাত বছর বেয়েস। আমােদর 
গl r হয় eর িঠক িতন বছর পর। গাuস তখন 
মাt দশ বছেরর। ei pথম তাঁেক arithmetic 

aথাৎ গিণেতর pাথিমক kােস ভিত হেত হয়। 
তাঁেদর kাস িনেতন বTু নার (Büttner) নােমর eক 
িখT িখেট sভােবর লাক। বTু নােরর কাজi িছল 
বা ােদর ভয়ানক বড় বড় যাগফল িনণয় করেত 
িদেয় aে র pিত ভীিত তির করা। গাuেসর 
সিদন িছল বTু নােরর kােস pথম িদন। বTু নার 
kােস eেসi ভয়ানক eক যাগফল িনণয় করেত 
িদেলন- ১ থেক ১০০ পযn সমs পণূসংখ ার 
যাগফল। আর য য করেত পারেব তারা তােদর 
sট eেস জমা করেব বTু নােরর কােছ। বTু নার 
জানেতন সারািদন পিরেয় গেলo ei যাগফল 
বার করা কােনা ছােtর পেki সmব নয়। তাi 
মেন মেন টিবেল eকটু িজিরেয় নoয়ার pstিত 
িনি েলন a টা কষেত িদেত িদেতi। 
িকnু kােস আসা নতুন ছাtিটেক তার জানা িছল 
না। বTু নােরর কথা শষ হেত না হেতi তার sটিট 
িনেয় স eিগেয় যায় আর বেল “Ligget se” (“ei 
রiল”)। sেটর oপর লখা eকটাi সংখ া 
“৫০৫০”‐ ১ থেক ১০০ পযn সকল পণূসংখ ার 
যাগফল। বলা বাhল , সারাkােসর শেষ আর য 
d eকজন sট জমা কেরিছল তােদর কাrরi 
যাগফল িনণয় সিঠক হয়িন। eকমাt pথমিদন 
kােস আসা গাuসi িদেয়িছেলন সিঠক utর, আর 
তা বার করেত তাঁর লেগিছল কেয়ক মহূুতমাt। 
বTু নােরর গাuেসর pিতভােক িচনেত িকnু দির 
হয়িন সিদন। 

rর রলগািড়র p  আর বTু নােরর করা p dিট 
নেত আপাতদিৃ েত আলাদা আলাদা রকেমর মেন 

হেলo আসেল তােদর সহজ সমাধান িকnু করা 
সmব eকiরকম যিুk খািটেয়- িক সটা eখনi 
বলিছ না,  সটাi ei ধাধঁারঁ ভাb বার িবষয়। kু 
িহসােব eiটুk বলেত পাির আেগ গাuস ঐ 
যাগফলিট িক কের aত সহেজ বার কেরিছেলন 
সটা ভেব বার কর, তাহেলi রলগািড়র aে র 
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