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মাতভৃাষায় িবjানচচǭার আনn ভাগ কের িনেত যাtা ʣr হেয়িছল ‘িবjান’ পিtকার। সারা পিৃথবী জেুড় 
িবjানেক Ǯকnd কের Ǯয িবপলু কমǭযj ঘেট চেলেছ pিতিনয়ত, তার খুঁিটনািট যােত বাংলাভাষী ছাt ছাtীেদর 
কােছ Ǯপৗেঁছ িদেত পাির, পিৃথবীর িবিভn pাn Ǯথেক আমরা, aথǭাৎ ‘িবjান’ পিtকার সােথ pত Ǫk  o 
পেরাkভােব জিড়ত pিতিট মাnষ Ǯসi Ǯচɽাটুki কের চেলিছ। পরীkা পােশর জn নয়, বরং িনছক ভােলা 
লাগা Ǯথেক যিদ পাঠেকরা িবjান পেড়, িবjান িনেয় ভােব,  Ǯসটাi হেব ‘িবjান’ পিtকার সবেচেয় বড় 
সাফলǪ । 
 
সকেলর সহেযািগতায় পিtকার ষɾ সংখǪা pকাশ করেত Ǯপের আমরা আনিnত Ǯবাধ করিছ।  
 
eবাের আিস আমােদর পিtকার ei সংখǪায় pকািশত  Ǯলখাgিলর কথায়।  
 
aসীম aনn মহাকােশ ছিড়েয় রেয়েছ agনিত gহ-তারা-ছায়াপথ। আর তার মােঝ eকেমবািdতীয়ম আমােদর 
ei পিৃথবী। পিৃথবীর বাiের an gেহ pােণর সnােন বhিদন ধেরi নানা গেবষণা কের চেলেছন িবjানীরা। 
pাণ িক ʣধiু পিৃথবীেত - e Ǯকৗতূহল আজেকর নয়। চারপােশ pােণর eত Ǯকালাহল Ǯদেখ মেন sভাবতi pɵ 
জােগ, Ǯকাথা Ǯথেক eেলা eত pাণ? আজ পিৃথবীবǪাপী িবjােনর ei জয়জয়কােরর যেুগ, কতটুk জানেত 
Ǯপেরিছ আমরা ei পিৃথবীেক? eখেনা িক িক জানা বািক?  
 
dভǭাগǪজনকভােব, ধনধাn পʀু ভরা আমােদর ei বsnরােক আমরা পরবতǭী pজেnর বােসর aেযাগ Ǫ কের 
তুলিছ িদেনর পর িদন। Ǯgাবাল oয়ািমǭং, Ǯgাবাল িডিমং-eর পর বতǭমােন Ǯgাবাল bাuিনং নামক eক নতুন 
সমসǪা িবjানীেদর িচnায় Ǯফেলেছ। দূষেণর Ǯজের Ǯবেড় চলা পিৃথবীর গড় uɼতা (Ǯgাবাল oয়ািমǭং), 
সযূǭােলােকর ভূপেৃɾ কম মাtায় Ǯপৗঁছােনা (Ǯgাবাল িডিমং), িবɺবǪাপী sȎ জেলর kমশ Ǯঘালা হেয় যাoয়া 
(Ǯgাবাল bাuিনং) iতǪািদ সমসǪার কারেণ জীবজগেতর aিst আজ সȇটাপn। pখǪাত পদাথǭিবদ িsেফন 
হিকং-eর মত anযায়ী, মানবসভǪতােক আরo ১০০০ বছর বাঁিচেয় রাখেত হেল ei ȿংস হেত বসা gহ Ǯথেক 
পালােনা ছাড়া আর পথ Ǯনi। তাঁর মেত ভিবষǪেতর কথা মাথায় Ǯরেখ আমােদর মহাকাশ aিভযান চািলেয় 
Ǯযেত হেব পেুরাদেম। কিবgrর ভাষায় বলেত Ǯগেল ‘মহািবেɺ মহাকােশ মহাকাল মােঝ’ যিদ আমরা খুঁেজ বার 
করেত পাির আমােদর নতুন িঠকানা, যিদ বǪাগপt gিছেয় পািড় িদেত পাির ‘আকাশ ভরা সযূǭ তারা’র মােঝ, 
মানবসভǪতার iিতহােস তা হেব eক aিবsরণীয় aবদান। 
 
ei তারায় ভরা আকােশর কথা রেয়েছ ei সংখǪার ‘ছায়াপথ’ pবেn। 
 
আবার, ei তারাময় মহাকাশ Ǯথেক pিত kেণ ঝের পড়েছ aেনক aেনক kুdািতkুd কণা - মহাজাগিতক বা 
কসিমক রিɶ িহসােব। ei কণাgেলার aেনেকi আকাশ বাতাস আর আমােদর ফঁুেড় চেল যােȎ মহািবেɺর 
eপার Ǯথেক oপাের। কসিমক রিɶর আিবɻতǭা aিsTয়ার িবjানী িভkর Ǯহস pয়াত হেয়িছেলন িডেসmর 
মােসi (১৯৬৪ সােলর ১৭i িডেসmর)। তাঁেক ɷdা জানােত ei সংখǪায় রেয়েছ ‘িভkর Ǯহস o মহাজাগিতক 
রিɶ’ Ǯলখািট। 
 

সmাদকীয় 



pযিুkিনভǭর  বতǭমান সমােজ সাফেলǪর i ঁdরেদৗেড় সািমল হেত িগেয় মাnষ িদন িদন আরo eকা হেয় পড়েছ। 
ei ভয়ানক eকাকীt Ǯথেক  জn  িনেȎ শারীিরক, মানিসক  নানাধরেনর asখ । যার মেধǪ eকটা নাম 
আমােদর ǯদনিnন জীবেনর সȉী হেয় দািঁড়েয়েছ, সকােল খবেরর কাগজ Ǯথেক ʣr কের রােt Ǯটিলিভশন 
skীন - তা হল িডেpশন। িবɺ sাsǪ সংsা (WHO) - eর তথǪ anযায়ী সারা পিৃথবীেত ei মহূুেতǭ ৩৫ Ǯকািট 
মাnষ ei asেখ ভুগেছন। pিত বছর pায় ৮ লেkরo Ǯবিশ মাnষ িডেpশনজিনত কারেণ আtহনেনর পথ 
Ǯবেছ Ǯনন। ei সংখǪায় আমরা pকাশ কেরিছ িডেpশন Ǯরােগর সংিkp বtৃাn। pচিলত ভুল ধারণা, aথǭাৎ Ǯয 
Ǯকােনা মেনর asখ মােti Ǯয িডেpশন নয়, Ǯসটা সমােজর pিতিট মাnেষর জানা বড় pেয়াজন। 
 
নদীর Ǯsােতর ankেল Ǯনৗকার Ǯবগ aথবা ǯতলাk বাঁেশ বাঁদেরর oঠানামা - aȇ Ǯদখেল ভয় কের না eরকম 
ছাt ছাtীর সংখǪা Ǯবাধহয় খবু কম নয়। Ǯসi aেȇর সােথ কী কের বnুt পাতােনা যায় তার হিদশ িনেয় আমরা 
হািজর িবjােনর ei সংখǪায় ‘aȇ িক শk’ Ǯলখািটেত। 
 
বতǭমান পিৃথবীর eকিট jলn সমসǪা  - যdু। যdু বলেত আমােদর Ǯচােখর সামেন Ǯভেস oেঠ শেয় শেয় মাnষ,  
হােত ধারােলা মারণাst। িনরীহ সাধারণ মাnষ যdু কের পিরিsিতর sীকার হেয়, আtরkার তািগেদ। িঠক 
eকiভােব গাছo যdু কের, িনেজর pাণ বাঁচােত। Ǯক না জােন, গােছরo pাণ আেছ ? রহসǪময়ী pকৃিতর e 
আর eক aজানা িবsয়, গােছেদর যdু, যা eবার ধরা িদেয়েছ ‘িবjান’ eর পাতায় । 
 
ǯদনিnন জীবেনর Ǯছাট Ǯছাট ঘটনাgেলার Ǯপছেনর িবjানসmত কারণgেলা বঝুেত পারেল িবjানেক আরo 
সহেজ আমরা ভােলাবাসেত পারেবা, ʣধ ুবiেয়র পাতায়  নয়,  িবjান ছিড়েয় আেছ সবǭt, রাsাঘাট Ǯথেক 
Ǯখলার মাঠ। যাতায়ােতর রাsায় নদǭমা Ǯখাঁড়াজিনত সমসǪা, dগǭn iতǪািদ আমােদর pাতǪিহক জীবেনর aȉ 
হেয় দািঁড়েয়েছ। ei aিতপিরিচত ঘটনার আড়ােলর িবjানটা আমরা কজন জািন?  Ǯকন ʣধমুাt রােতর 
anকােরi নদǭমার dগǭn পাoয়া যায়, িদেনর আেলায় নয় ? জানেত হেল পড়েত হেব িবjান পিtকার ষɾ 
সংখǪা। 
 
আশা রািখ ‘িবjান’ পিtকার ei সংখ Ǫা িpয় পাঠকেদর িনরাশ করেব না। আপনােদর মতামত জানান 
আমােদর iেমiল কের (bigyan.org.in@gmail.com-e)। 
 
সmাদকমƳডলী, ‘িবjান’ 
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িবsেয়র জীবজগৎ

িবsার কের তখন তার মেধǪ “িহংসা”‐র ছাপ sɽ, 
আর ei িবেশষ pিkয়ােক “aǪােলেলাপǪািথ” বলা 
হয়। 

“aǪােলেলাপǪািথ” হল গােছেদর পারsিরক aিst 
রkার পdিত। eক রাসায়িনক পদাথǭ 
“aǪােলেলােকিমকǪাল”,  যার বǪবহাের গাছ an 
pজািতর গােছর পিুɽ o বিৃdেত aিনɽ কের eবং 
িনেজেদর pজািতর গাছেক সাহাযǪ কের। সযূǭমখুী 
গােছর পাতায় ei ধরেনর রাসায়িনক 
পদাথǭgেলােক Ǯহিলয়ানল নােম িচিhত করা হয় 
আর কােলা আখেরােটর kঁিড়,  মলূ o ফেলর 
আবরেণ জাগেলান থােক। তাছাড়া iuকǪািলpাস, 
ধান,  গম,  শশা,  কােলা সরেষ iতǪািদ গােছরা 
িনেজেদর শরীর Ǯথেক নানা রকেমর “aǪােলেলা” 
রাসায়িনক পদাথǭ িনগǭত কের। রাসায়িনক পদাথǭ 
gেলা সাধারণত Ǯফনিলক aǪািসড,  kǪমািরন, 
টারিপনেয়ড,  ɗǪাভনেয়ড,  aǪালকালেয়ড, 
gাiেকাসাiড,  আiেসাথােয়াসায়ােনট বা 
gেুকািসেনােলট pভৃিত ধরেনর হেয় থােক। ১৯৩৭ 
সােল pকািশত “দǪ eেফk aফ pাƳট টু iচ 
আদার” বiিটেত e িবষয়িট pথম িবেɹষণ কেরন 
aিsTয়ান aধǪাপক হাn মিলস eবং 
“aǪােলেলাপǪািথ”  শbিট pথম বǪবহার কেরন। 
িবিভn পdিতেত গাছ ei সব রাসায়িনক পদাথǭ 
িনগǭমন কের,  যথা পাতা dারা িনগǭত বাʀ,  গাছ 
Ǯধায়া জল,  মলূ,  গােছর জীণǭ-পচা aংশ,  বীেজর 
িনযǭাস iতǪািদ। 

বািড়র ǮছাT বাগােন বাজার Ǯথেক Ǯকনা কেয়কিট 
গাঁদা চারা লাগালাম। কিদন Ǯযেত না Ǯযেত Ǯদিখ 
আেরা কত নাম না জানা আগাছা জেn Ǯগেছ। ei 
সব aলীক গাছgেলােক আপিন তুেল Ǯফলনু, 
Ǯদখেবন আবার হেȎ। ভdতার খািতের যিদ তা না 

কেরন তাহেল আপনার “বাবেুসানা”  গাঁদা চারািট 
আপনার Ǯচােখর সামেন aপিুɽেত rg “পǪালা”‐র 
মত ফǪালফǪাল কের বািক শীতকাল আপনার িদেক 
তািকেয় থাকেব। 

িকছুিদন আেগ “pিসিডংস aফ দǪ রয়াল Ǯসাসাiিট 
িব” (জাnয়ারী ৭, ২০১৪) পিtকায় eকিট গেবষণা 
পেt pকািশত হেয়েছ Ǯয,  িফিজ dীপপেুȜর সমdু 
uপkেল eকিট Ǯকারােলর uপিƾহিতেত Ǯসখানকার 
িবেশষ pজািতর সামিুdক “আগাছা” gেলার িবষাk 
Ǯকারাল ȿংসকারী “aǪােলেলােকিমকǪাল” 
িনগǭমেনর পিরমাণ বািড়েয় িদেয়েছ। eেহন 
রাসায়িনক যেুd সামিুdক “আগাছা” gিলর সামিgক 
বিৃd hাস পােȎ আর িনরািমষাশী মােছরা egিলর 
pিত আকৃɽ হেয় Ǯবিশ পিরমােণ খাদǪ িহেসেব gহণ 
করেছ। ei গেবষণািট Ǯকারােলর uপিƾহিতেত 
সামিুdক “আগাছা”‐Ǯদর “aǪােলেলােকিমকল” 
বিৃdর ঘটনািট সামেন আেন। যিদo সামিুdক 
আগাছােদর ei আচরণিট সাধারণ, না  িক িবেশষ, 
তা গেবষণা সােপk বেল দাবী কেরেছন oi 
িবjানীরা। সাধারণত গােছরা eকিট িনিদǭɽ আচরণ 
িবিধ Ǯমেন চেল,  Ǯসi দিৃɽেকাণ Ǯথেক Ǯকারােলর 
uপিƾহিতেত “সামিুdক-আগাছা”‐Ǯদর নাটকীয় 
rপ-বদল Ǯচােখ পড়ার মত িবষয়। 

বতǭমােন িবjানীেদর pেচɽা আগামী ভিবষǪেত 
বাstতnt sিƾহত করার লেkǪ যিদ ei 
“aǪােলেলােকিমকǪাল”-Ǯক বǪবহািরক pেয়াগ কের 
পিৃথবী Ǯথেক িচরতের  “কৃিtম রাসায়িনক 
আগাছানাশক” gেলােক বজǭন করা যায়, বǪাপারটা 
aেনকটা আমােদর িটকা Ǯদoয়ার মত কের ভাবা 
Ǯযেত পাের। 

eবার ঠাNা মাথায় ভাবনু বǪাপারটা। গােছরা Ǯকমন 
চুপচাপ আপনার-আমার সামেন িদিবǪ হাoয়ায় 

৮ 
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ei িনয়মাবলী anযায়ী,  aবসn মন (Ǯলা মডু), 
শিkহীনতা (Ǯলা eনাজǭী) eবং uৎসাহহীনতা (Ǯলা 
iƳটােরs)‐Ǯক িডেpশেনর আoতায় Ǯফলা হেয়েছ। 
আেরকটু গভীের িগেয়, 
িবখǪাত মেনািবjানী aǪারন 
Ǯবক-eর তtt anযায়ী, 
িনেজর,  পিরেবেশর eবং 
ভিবষǪত সmেকǭ 
Ǯনিতবাচক ধারণা 
(Ǯনেগিটভ িভu)-র 
সিmিলত pকাশi হল 
িডেpশন। aবশǪ,  ʣধ ু
Ǯনিতবাচক ধারণা থাকেলi 
চলেব না,  Ǯরাজকার জীবেন 
তার pভাবo পড়া চাi। 
বi-eর ভাষায় যােক বেল ‐ 
‘Significant  Socio‐
occupational 
impairment’। 

মানিসক Ǯরাগ মােনi িক 
িডেpশন? 

মেনর asখ মােনi িডেpশন নয়। আপাতদিৃɽেত 
যােক িডেpশন বেল মেন হেȎ,  হেত পাের তা 
আসেল Ǯকান জিটল Ǯরােগর বািhক লkণমাt। 
ei বǪাপারটা মেন রাখা eকাn জrরী,  কারণ 
িচিকৎসা পdিত o িচিকৎসার ফলাফল,  dেটাi 
আলাদা হয় Ǯরােগর Ǯktিবেশেষ। 

িচিকৎসািবjােন িডেpশন বা িডেpিশভ 
eিপেসাডেক সাধারণত diভােগ ভাগ করা হয় ‐ 
iuিনেপালার িডেpশন আর বাiেপালার িডেpশন। 

িডেpশেনর 
গভীরতারo pকারভাগ 
আেছ ‐ al (মাil), 
মাঝারী (মডােরট),  বা 
গভীর (িসিভয়ার) হেত 
পাের। eর সােথ eেস 
জেুড় বসেত পাের 
িবিভn শারীিরক 
uপসগǭ। তেব আমরা, 
সাধারণ মাnষরা,  Ǯয 
d-eকটা লkণ Ǯদেখ 
সহেজi ‘িডেpশন 
হেয়েছ’,  ei িসdােn 
uপনীত হi,  তা িকnু 
aেনকাংেশi িঠক নয়। 

Ǯকাn asখ বা 
মানিসক Ǯরাগ aবসাদ 

বা িডেpশন Ǯডেক আনেত পাের?  Ǯসi তািলকািট 
Ǯবশ লmা o জিটল। e িবষেয় Ǯয asখিটর কথা 
সবার আেগ বলা uিচত,  তা হল িsেজােɖিনয়া। 
িবেশষভােব uেlখেযাগǪ eর Ǯনিতবাচক 
লkণgিলর (Ǯনেগিটভ িসmটমgিল) pকাশ। 
িsেজােɖিনয়ার Ǯনিতবাচক লkণgিল মলূত চার 
pকার, Ǯযমন: 

১. িচnা করা বা কথা বলার kমতা কেম যাoয়া 
(aǪােলািগয়া) 

২. মেনর িবিভn ভাব pকােশর kমতা সuিচত 
হoয়া (aǪােফিkভ ɗǪােটিনং) 

 

িভনেসƳট ভǪান গ-eর ১৮৯০ সােলর ছিব 

িবখǪাত মেনািবjানী aǪারন Ǯবক-eর তtt 
anযায়ী, িনেজর, পিরেবেশর eবং ভিবষǪত 
সmেকǭ Ǯনিতবাচক ধারণার সিmিলত pকাশi 
হল িডেpশন 

১১ 
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৩. Ǯকান িকছু ভাল লাগার kমতা কেম যাoয়া 
(aǪানেহেডািনয়া/Anhedonia), eবং 

৪. Ǯকান কাজ ʣr করার iেȎ হািরেয় Ǯফলা 
(aǪােভািলসন/ Avolition)। 

মশুিকলটা হয় eখােনi Ǯয লkণgিল aেনক 
Ǯkেti িডেpশন Ǯরাগিটর লkেণর মতন Ǯদখেত 
লােগ। িকnু ǯজিবকভােব dিট Ǯরাগ সmণূǭ আলাদা 
eবং sাভািবক ভােবi িচিকৎসা পdিতo আলাদা। 

 

Ǯয Ǯকান Ǯরাগ িনণǭয় করেত Ǯদির হেল বা ভুল 
িচিকৎসা করেল,  আসল Ǯরাগিট জিটল Ǯথেক 
জিটলতর হেত থােক। eমনিক Ǯসi Ǯরাগ Ǯথেক 
মিsেɻ sায়ী pভাব পেড় যাoয়ার সmাবনা থােক 
(সkূািতসkূ নাভǭ iনজিুর বা sায়pুদাহ জিনত)। 
যার ফল মানিসক sােsǪর pবল kিত Ǯথেক 
pাণহািন, Ǯযেকান িকছুi হেত পাের। 

আেরা Ǯয Ǯরাগgিলেক িডেpশন বেল ভুল ভাবা হয়, 
তার মেধǪ uেlখেযাগǪ িবিভn শারীিরক Ǯরাগজিনত 
aবসাদ,  Ǯনশা o Ǯনশার বstজিনত aবসাদ, 
পিরিsিতর কারণজিনত aবসাদ। eর সােথ 
Ǯরাজকার ভােলা-না-লাগা বা বh pচিলত কথা ‘মডু 
siং’  Ǯতা আেছi। িকnু Ǯযটা মেন রাখা দরকার 
Ǯসটা হল িডেpশন Ǯরাগিট aেনক Ǯবিশ জিটল, 
sদূর pভাব িবsারকারী,  eবং aেনক Ǯবশী 
kিতকারক, যিদ না সিঠক সমেয় সিঠক পdিতেত 
িচিকৎসা করা হেয় থােক। পিরিsিত আরo জিটল 
হেয় oেঠ, যখন িডেpশন eত তীb হয় Ǯয তােত 
বাsব িভিtহীনতা aবিধ eেস যায়। বাsেব যা 
সিতǪ নয়,  Ǯসরকম ধারণা মেনর মেধǪ ǯতির হয় 
eবং  Ǯরাগীর ǯদনিnন জীবন Ǯসi ধারণার dারা 
পিরচািলত হয়। 

িচিকৎসার uপায় 

িচিকৎসািবjােনর ‘a আ ক খ’  হল পযǭেবkণ। 
িডেpশেনর িচিকৎসাo Ǯসখান Ǯথেকi ʣr হয়। 
Ǯচাখকান Ǯখালা রাখা,  Ǯরােগর পȈুাnপȈু িববরণ 
Ǯনoয়া o িলিপবd করাi হেȎ সিঠক িচিকৎসার 
pাথিমক Ǯসাপান। eিটর আজo Ǯকান িবকl Ǯনi 
eবং ভিবষǪেতo হয়েতা থাকেব না। িবেশষতঃ 
মেনািবjােন ei পারদিশǭতািট Ǯরাগ িনরামেয়র 
জn aতǪn pেয়াজনীয়। Ǯযেহতু eখােন ‘কথা’‐i 
Ǯরাগ-িনণǭেয়র uৎস,  Ǯসi ‘কথা’‐i aেনকাংেশ 

 

বাiেপালার িডসaডǭােরর uপর 
আেমিরকার NIH-eর পিুsকার pȎেদর 

aংশ (uiিকিমিডয়া)। 

ǯজিবকভােব িsেজােɖিনয়া o িডেpশন 
সmণূǭ আলাদা eবং িচিকৎসা পdিতo 
আলাদা 

১২ 
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Ǯরাগ িনরামেয়র uপায়o। ei anশীলন ডাkারী 
পাঠkেমর িdতীয় বষǭ Ǯথেকi ʣr হয়। তেব 
Ǯরাজকার Ǯরাগী Ǯদখা,  তােদর কেɽর কথা Ǯশানা 
eবং Ǯবাঝার মাধǪেমi ei িবেশষ kমতািট আেরা 
িনখুতঁ হেয় oেঠ। 

মানিসক Ǯরােগর িববরণ িলিপবd করা (history 
taking)  যিদo anাn Ǯরােগর িববরণ িলিপবd 
করার Ǯথেক aেনকাংেশi আলাদা, মলূ সারবstিট 
িকnু eকi: kমাnসাের eেকর পর eক লkণ o 
সমেয়র সােথ তার Ǯবেড় যাoয়া বা কেম যাoয়া 
নিথবd করা,  eবং সােথ সােথ Ǯসi লkণgিলর 
চািরিtক ǯবিশɽǪ নিথবd করা। ei আপাত িনরীহ 
কাজিটi aেনক সময় জিটল হেয় oেঠ,  যখন 
িবিভn লkণ eকসােথ eেস uপিsত হয়,  eবং 
aেনকিদন ধের থাকার কারেণ Ǯকাn-িট আেগ 
eেসিছল eবং Ǯকানিট পের eেসিছল,  Ǯসিট মেন 
করেত Ǯরাগী বা Ǯরাগীর বািড়র Ǯলাকেদর asিবেধ 
হয়, বা বhেkেti ভুল হয়। ei িবষেয় আরo Ǯয 
কথািট মেন রাখা দরকার তা হল ‘temporal 
correlation of events’। aথǭাৎ, সংিɹɽ বǪিkিটর 
জীবেন ঘটা িবিভn ঘটনাgিলর পারsিরক সmকǭ 
o তার grt ǯবjািনক দিৃɽেত anধাবন করা 
eবং sচাrভােব নিথবd করাi eক aিভj মন-
িচিকৎসেকর ǯবিশɽǪ। িবষয়বst সmেকǭ সমǪক 
jান থাকেল তেবi ei িবেশষ kমতািট আেস। 
িবিভn ধরেনর Ǯরাগী Ǯদখা eবং kমাগত 
anশীলেনর মাধǪেম ei kমতািট আেরা িনখুতঁ 
হেয় oেঠ। aধǪয়ন o anশীলনi হেȎ eকজন 
িচিকৎসেকর পথ চলার পােথয় eবং eখােন Ǯশখার 
Ǯকান Ǯশষ Ǯনi। 

িচিকৎসার পdিত িহেসেব আেরা Ǯয dিট িবষেয়র 
uেlখ eকাnভােব জrরী তা হেলা –  eক, 

িচিকৎসা pদােনর বǪবsা িনণǭয় করা (aথǭাৎ ভিতǭ 
কের নািক আuটেডার িহেসেব িচিকৎসা pদান 
করা),  eবং,  di,  আtহতǪা / sতঃpেণািদত 
আঘােতর pবণতা Ǯথেক সংিɹɽ Ǯরাগীেক রkা 
করা। asখ িচনেত ভুল বা Ǯদরী হেল ei dিট 
িবষেয়i িসdাn িনেত aেনক সময় ভুল হেত 
পাের। aথǭাৎ িবপেদর grt o তার সmাবনা িনণǭয় 
করােত ঘাটিত থাকেত পাের যার ফেল মারাtক 
িবপযǭয় eমনিক  pাণহািনo হেত পাের। 

িডেpশেনর িচিকৎসার জিটলতা 

িডেpশন যতkণ aিb মাঝাির আকাের থােক, 
ততkণ oষেুধর পিরবেতǭ সাiেকােথরািপ বা 
কাuেnিলং কেরo িচিকৎসা করা যায়। িবɺজেুড় 
পিরসংখǪান eটাi বলেছ Ǯয oষেুধর মাধǪেম eবং 
িবনা oষেুধ িচিকৎসায় সাফেলǪর হার pায় সমান। 
িকnু িচিকৎসা পdিত সmণূǭ বদেল যায় যখন 
িডেpশন Ǯরাগিট ভীষণ পযǭােয় Ǯপৗঁেছ যায়,  যখন 
aǪািƳটিডেpেসƳট (antidepressant)‐eর pেয়াগ 
eকাni pেয়াজনীয় হেয় oেঠ। জিটলতার সিৃɽ হয় 
যখন an eকিট Ǯরাগ িডেpশেনর মতন uপসগǭ 
িনেয় uপিsত হয়। Ǯযমন, সাiেকািসস, বা ‘বাsব 
eর সােথ Ǯযাগ না রাখা’ Ǯরাগিটর সেȉ িডেpশেনর 
িকছু লkণ সাধারণভােব জিড়ত থাকেত পাের। 
তখন সতকǭ ভােব Ǯরাগীর asেখর িববরণ 
kমাnযায়ী নিথবd না করেল eবং সমǪকভােব 
Ǯরাগটােক না বঝুেল িচিকৎসায় মারাtক ভুল হেয় 
Ǯযেত পাের। Ǯযমন, মলূ Ǯরাগিট যিদ সাiেকািসস 
(psychosis) হয়, Ǯসখােন িচিকৎসার মলূ মntিট হল 
oষধু, যােক ডাkাির পিরভাষায় aǪািƳটসাiেকািটক 
(antipsychotic)  oষধু বলা হেয় থােক। ei 
aǪািƳটসাiেকািটক রাসায়িনক ভােব 
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জীবন িবjান

aǪািƳটিডেpেসƳট (antidepressant)  ‐ eর Ǯথেক 
সmণূǭ আলাদা। 

 

খবু সȉতভােবi pɵ আসেত পাের,  dিট আলাদা 
Ǯরাগ িচনেত eতখািন ভুল িকভােব হয়? 
িচিকৎসেকর aসতকǭতার বাiেরo আর eকটা 
িজিনস আেছ। মেনর িচিকৎসার বh Ǯkেti 
Ǯকানখান Ǯথেক Ǯরাগিট ʣr, তা ধরা aতǪn কিঠন 
eকিট কাজ। তার জn বhলাংেশi বািড়র Ǯলাক বা 
সােথ থাকা মাnষgিলর Ǯদoয়া বkবǪ বা 
পযǭেবkেণর uপর িনভǭর করেত হয়। আর বািড়র 
Ǯলােকর Ǯচােখ Ǯবিশরভাগ asিবেধi িডেpশন 
িহেসেব ধরা Ǯদয়; কারণ ‘িডেpশন’  কথািট বhল 
pচিলত (মেনর an asখ/asিবেধ/Ǯরাগgিলর 
তুলনায়)। তাi,  dিɳnার সমেয় বািড়র Ǯলাকেদর 
বণǭনােক িঠক মতন িবেɹষণ না করেল মারাtক 
ভুলিট হেত িবেশষ সময় লােগ না। পিরিsিত আেরা 
জিটল হেয় oেঠ যখন সাiেকািসেসর লkণgিল 

(Ǯযমন – কথা বলেত না চাoয়া, ঘেরর মেধǪ eকা 
eকা বেস থাকা,  িkেদ কেম যাoয়া,  iতǪািদ) 
আপাতদিৃɽেত িডেpশেনর মতন Ǯদখেত লােগ। 
িচিকৎসা পdিতর ei কিঠন বাঁেক eেস সিঠক পথ 
িচেন Ǯনoয়া িচিকৎসেকর পেk Ǯমােটo সহজ কাজ 
হয় না। িচিকৎসেকর দkতা,  িবেবচনা,  Ǯবাধ o 
aিভjতাi মলূধন হেয় দাড়ঁায় তখন। 

 

 

 

e না হয় Ǯগেলা eকিট asেখর সােথ anিটেক 
gিলেয় Ǯফলার কথা। বািক আর Ǯকান Ǯকান 
মানিসক asখ eকiরকম সমসǪা সিৃɽ করেত 
পাের?  e pসেȉ আর Ǯয dিট asেখর কথা না 
বলেলi নয়, তা হেলা aǪাডজাsেমƳট িডসaডǭার 
(adjustment  disorder)  eবং িডেসািসেয়িটভ 
িডসaডǭার (dissociative  disorder)। eেদর 
লkণgিলo aবসােদর মতন লাগেত পাের ʣrেত, 
িকnু d-Ǯkেti কাuেnিলং বা সাiেকােথরািপ বা 
কথাবাতǭার মাধǪেম িচিকৎসা আসেল কাযǭকরী হয়। 
িবেশষত,  িডেসািসেয়িটভ িডসaডǭার Ǯরাগিটর 
Ǯkেt কাuেnিলং পdিত aেনকাংেশi আলাদা। 

aবেশেষ: anাn asখ Ǯথেক িডেpশেনর সtূপাত 

eতkণ বললাম তথাকিথত ‘িবʣd’ মেনািবjােনর 
asখgিলর কথা। ei Ǯলখায় আর যা না বলেল 
Ǯলখািট সmণূǭ হেব না, তা হেলা anাn ǮমিডকǪাল 
বা শারীরবtৃীয় asখgিল Ǯথেক িডেpশন হoয়া। 
asখ হেল আমােদর সকেলরi খবু মন খারাপ হয়, 
িকnু িকছু িবেশষ Ǯkেt তা আলাদা কের aবসাদ 
Ǯরাগিটর (clinical  depression)  আকার িনেত 
পাের, যার জn আলাদাভােব িচিকৎসার pেয়াজন 

যখন িডেpশন Ǯরাগিট ভীষণ eর পযǭােয় 
Ǯপৗঁেছ যায়, aǪািƳটিডেpেসƳট 

(antidepressant)-eর pেয়াগ 
eকাni pেয়াজনীয় হেয় oেঠ।

সাiেকািসস, বা ‘বাsব eর সােথ Ǯযাগ না 
রাখা’ Ǯরাগিটর সেȉ িডেpশেনর িকছু লkণ 
সাধারণভােব জিড়ত থাকেত পাের। 
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তারােদর ক
সব চিরtাn

িবিভn aবয়ব 
kt-মNল,  Ǯয
িদ। িডেসmর 
লপrুষ মNলে
i মােসর Ǯভার
uঠেত Ǯদখা 
। পিৃথবীর বািষǭ
েফর না হেল e

পদাথǭিবদǪার িক

র ǯতির হেয়েছ
কাlিনক Ǯরখ
nযায়ী মাnষ, 
Ǯদoয়া হেয়ে
যমন কালপrু
মােস সnǪা 
েক uদয় হেত
র ৫টায় আবার
যায়। ei ঘ

িষǭক গিত o আি
eর Ǯকান গড়ব

িকছু িবsয়

ছ কাlিনক 
খায় সংযkু 
পʣ,  যnt 

েছ। eেদর 
rষ,  বিৃɳক, 
৭টায় পবু 

ত Ǯদখা যায় 
র তােক পবু 
ঘিড়র Ǯকান 
আিhক গিতর 
বড় হেব না। 
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ছিবটা Ǯদখেলi Ǯবাঝা যােব িকভােব সভǪতার 
kমঃিবকাশ আকাশেক কােছ Ǯটেন িনেয় eেসেছ। 
মেন মেন কত না ছিব মাnষ eঁেকেছ ei তারােদর 
িঘের। Ǯকননা eর মেধǪ িদেয় Ǯস িশেখেছ িদন 
gনেত,  িদক িঠক করেত আর ধেমǭর ভীিতর মেধǪ 
িনেজেক আেɽ-পেৃɽ বাঁধেত। pকৃিতর ঘিড়র uপর 
তার িনভǭরশীলতা যত Ǯবেড়িছল, ততi Ǯস আকাশ 
সmেকǭ আরo Ǯবিশ জানেত আgহী হেয়িছল। 
ǮজǪািতিবǭjান হেয় uঠল  anতম pাচীন িবjান। 
সারা আকাশ জেুড় ছিড়েয় থাকা খািল Ǯচােখ Ǯদখা 
যায় eমন তারার সংখǪা মাt সােড় ছয় হাজােরর 
কাছাকািছ। Ǯসgেলােক pথম তািলকাভুk কেরন 
িহpাr কাs ,  যিদo তােদর aবsান সmেকǭ Ǯকান 
ধারণা Ǯস সময় িছেলা না। দূরবীেনর বǪবহার ʣr 

না হoয়া পযǭn eiটুki জানতাম Ǯয আমােদর 
Ǯথেক তারারা aেনক দূের আেছ। 

আকােশর বকু িচের utর Ǯথেক দিkেণ নktেদর 
মেধǪ িদেয় eকটা আবছা আেলার পিTর aিst 
Ǯখয়াল করেলi Ǯদখা যায়। বষǭার সময় বিৃɽsাত 
চাঁদহীন Ǯমঘমkু সnǪার আকােশ,  বিৃɳক o ধn 
নktমNেলর মেধǪ িদেয় ভাসমান Ǯপঁজা তুেলা বা 
আবছা সাদা Ǯমেঘর মত,  খািল Ǯচােখ পিরɻার 
Ǯদখা যায়। utের Ǯসিট ঈগল,  হংস Ǯপিরেয় 
কǪািসoিপয়া,  পারিসয়সু ঘেুর কালপrুেষর পাশ 
িদেয় আবার দিkণমখুী হয়। তখন তার Ǯচহারা 
aেনক আবছা। নানান জায়গায় িবিভn পিরসর, 
ঔjjলǪ িনেয় রােতর আকাশেক ei ছায়াপথ 
আকষǭণীয় কের Ǯতােল। 

 

বষǭার Ǯশেষ Ǯভাের Ǯলখেকর Ǯতালা কালপrুষ, বড় kkর o শশক তারামƳডেলর ছিব। পেরর ছিবেত দাগ িদেয় 
কlনােক rপািয়ত করা হেয়েছ। ǯতরী হেয়েছ Orion, Canis Major o Lepus নktমNল। 
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pাচীনকােল ভারতীয়রা মেন করত eিট sেগǭর 
িসঁিড়। sাƳডােনিভয়ান uপজািতেদরo eকi 
aিভমত 
িছল। 
িমশরীয়রা 
মেন করত 
oিট Ǯবাধহয় 
sেগǭর নীল 
নদ। 
gীকেদর 
কােছ eিট 
িছল Ǯদবী 
Ǯহরার বেুকর 
dেধর pবাহ, 
তার Ǯথেকi 
হয়েতা 
iংরাজী নাম 
“িমিl oেয়” eেসেছ। ভারতীয় পরুােণ eেক বলা 
হেয়েছ “আকাশ গȉা”। ei গȉাi sগǭ, anরীk o 
পিৃথবীর মেধǪ িদেয় pবািহত হেয়েছ। 

গǪািলিলo pথম দূরবীেনর সাহােযǪ লkǪ করেলন 
আকাশগȉা আসেল aসংখǪ নkেtর সমাহার। 
তারপর িবিভn anসnােন আমরা Ǯজেনিছ Ǯয pায় 
১০ হাজার Ǯকািট নkt,  aসংখǪ গǪাসপȜু আর 
িবশাল িবশাল আকােরর agনিত ধেূলার Ǯমঘ 
চাকিতর আকাের আবতǭন কের চেলেছ। eiভােব 
সɽৃ নkেtর সমাহারেক “Galaxy” বা “তারাজগৎ” 
বা “নkt-জগৎ”  বেল। আমােদর ei নkt-
জগৎেক “ছায়াপথ নkt-জগৎ” বা “Milky Way 
Galaxy” বেল। আমােদর মাথার uপের চাকিতিটর 
Ǯকnd o ধােরর িদেক তারােদর aবsান aেনক 
Ǯবিশ বেল,  Ǯসিদেক তারাgেলােক আলাদা কের 

Ǯদখা যায় না। তাi Ǯসটা asɽ সাদা Ǯমেঘর মত 
Ǯদখায়। Ǯসi দশৃǪ Ǯথেকi যত গlকথার uৎপিt। 

আমােদর ei 
ছায়াপথ তারা-
জগেতর ১০ 
হাজার Ǯকািট 

তারােদর 
সবাiেক Ǯতা 
আর Ǯদখেত 
পাi না। গǪাস 
o ধেুলার 
আড়ােল কত 
Ǯয লিুকেয় 
আেছ। চাকিতর 
বǪাস pায় ১ 
লk আেলাক-
বষǭ। aথǭাৎ 

ǮসেকেN pায় ৩ লk িকেলািমটার Ǯবেগ ধাবমান 
আেলা ei তারা-জগৎেক eপার oপার করেত ১ 
লk বছর Ǯনেব। আমােদর pাণদাতা সযূǭ ei 
নkt-জগেতর Ǯকnd Ǯথেক ২৬ হাজার আেলাকবষǭ 
দূের। তার Ǯসৗরজগতেক িনেয় ǮসেকেƳড ২৪০ 
িকেলািমটার Ǯবেগ Ǯসi Ǯকndেক আবতǭন কের 
চেলেছ। eকিট পাক সmণূǭ করেত সময় লাগেব 
সােড় ২২ Ǯকািট বছর। 

আমােদর গǪালািkর Ǯচহারা িশuিল ফুেলর ছিড়েয় 
থাকা পাপিড়র মতন। িবjানীরা anমান কেরন, 
ei নktজগেতর Ǯকেnd আেছ eকিট িবশাল 
কৃɼগhর (Black  hole)  যার ভর pায় ৩০ লাখ 
সেূযǭর ভেরর সমান,  বǪাস মাt ২২ Ǯকািট 
িকেলািমটার। শিনর কkপেথর Ǯচেয় Ǯছাট sােন 
eতটা ভেরর aিst কৃɼগhরেকi সমথǭন কের। 

 

Ǯলখেকর Ǯতালা ছায়াপেথর ছিব, ujjল নktিট ɷবণা। কােলা eলাকাgেলা 
গǪাস o ধেুলা, সাদাটা তারায় ভরা। 
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ei Ǯকেndর খবু 
কােছ eকিট তীb 
Ǯরিডেয়া-তরেȉর 
uৎস আেছ যার নাম 
সািজটািরয়াস e 
(Sagittarius A)। 

Ǯকেndর চার ধাের 
তারায় ঠাসা ঘন 
aȚলিটেক বলা হয় 
“sীত aȚল 
(Bulge)”। sীত 
aȚল Ǯথেক 
পাপিড়র মত Ǯবিরেয় 
eেসেছ Ǯবশ 
কেয়কিট বাh 
Ǯযgিল আবার Ǯকndেক kNিলত Ǯচহারায় িঘের ধের 
আবতǭন করেছ। ei aȚলেক বলা হয় “চাকিত 

(Disk)”। ei চাকিতর মেধǪ Ǯবশ কেয়কিট 
kNিলত বাh (Arm) আেছ। Ǯকেndর িদেক বাhিট 

হেȎ “ধn বাh”, তার পেরর kNলীিট “কালপrুষ 
বাh” আর eর পেররিট “পািসǭয়সূ বাh”। আমােদর 

সযূǭ কালপrুষ বাhর eকিট 
pশাখায় আেছ। eছাড়া “নরমা 
বাh” o “sুটাম ǮসƳটরাস বাh” 
uেlখেযাগǪ kNিলত শাখা। 

ছায়াপেথর চাকিতর তল Ǯথেক 
oপের o িনেচ িকছু বতুǭলাকার, 
Ǯগালাকার বা বলায়াকার 
নktgȎ Ǯদখেত পাoয়া যায়। 
oi aȚলgিলেক ছায়াপেথর 
“বণǭবলয় (Halo)”  বলা হয়। 
oi aȚেল pায় ২০০িট 
িবশালাকৃিত বতুǭলাকার 
নktgȎ আেছ যােদর eক 
eকিটেত গেড় লkািধক সেূযǭর 

মত ভরযkু তারা আেছ। 

Ǯলখেকর Ǯতালা ছায়াপেথর Ǯকnd aȚেলর ছিব 

১৯ 
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ছায়াপথ নktজগেত di ধরেণর তারা Ǯদখেত 
পাoয়া যায় যােদর িভিtেত ছায়াপেথর 
aȚলgিলেক িবভািজত করা হেয়েছ। eক, বয়েস 
নবীন “pথম Ǯɷণীর নkt (Population I)”। নীল 
রেঙর ujjল ei তারাgেলার মেধǪ ভারী 
Ǯমৗলgিলেক পাoয়া যায়। egিলর Ǯদখা Ǯমেল 
kNিলত বাhgেলায়। di,  “িdতীয় Ǯɷণীর নkt 
(Population  II)”। eরা বয়েস pবীণ eবং eেদর 
মেধǪ ধাতব ভারী Ǯমৗলgিল Ǯদখা যায়না। লাল 
রঙেয়র ei তারাgেলােক Ǯদখা যায় বণǭ-মNেলর 
বতুǭলাকার নktgȎgিলেত। 

ei বতুǭলাকার নktgȎgিল ছায়াপথ নkt-
জগেতর Ǯকndেক aিত uপবtৃাকার কkপেথ 
আবতǭন করেছ। দশৃǪমান নktgিলর আবতǭন Ǯবগ 
Ǯমেপ Ǯদখা Ǯগেছ Ǯয eেদর দূরেtর সােথ Ǯবেগর 
সmকǭ Ǯসৗরজগেতর মত নয়। aথǭাৎ ʣধমুাt 
Ǯকেndর িবশাল ভেরর 
মহাকষǭ বেলর জn 
Ǯসgিল আবিতǭত হেল 
Ǯয Ǯবগ তােদর হত 
eখােন তা হেȎনা। 
দূরবতǭী বstgেলার 
Ǯবগ তার Ǯচেয় 
Ǯবশী। Ǯসজn ধারণা 
হল আমােদর তারা-
জগেত pচুর “aদশৃǪ 
বst (Dark matter)” 
আেছ,  যােদর 
আকষǭেণ বstgেলার 
আবতǭন Ǯবগ Ǯবেড় 
যােȎ। আর Ǯসi 
aদশৃǪ বst পিরমাণ 

aেনক Ǯবশী। নkt-জগতgেলায় শতকরা ৯০ 
ভাগ aদশৃǪ বst o বাকী ১০ ভাগ দশৃǪ বst। 

ei মহািবেɺ লk লk লk …  Ǯকািট তারাজগত 
আেছ। আেদর মেধǪ আবার Ǯছাট বড় দলাদিল 
আেছ। আমােদর ছায়াপেথর িনকটবতǭী “বহৃৎ 
মােজলািনক Ǯমঘ (Large Magelanic  Cloud)”, 
“Ǯছাট মােজলািনক Ǯমঘ (Small  Magelanic 
Cloud)”,  (ei dিট নkt-জগতেক দিkণ 
Ǯগালােধǭ খািল Ǯচােখ রােতর আকােশ Ǯদখা যায়), 
“ধnরািশর বামন uপবtৃাকার তারা-জগত 
(Sagittarius  Dwarf  Eliptical  Galaxy)”,  “বড় 
kkর মNেলর বামন তারা-জগত (Canis Major 
Dwarf  Galaxy)”,  “aিত ঘন বামন তারা-জগত 
(Ultra  Compact  Dwarf  Galaxy)”  iতǪািদ 
নkt-জগতেদর িনেয় eকটা পাড়া ǯতির কেরেছ। 
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তখনকার িবখǪাত পদাথǭিবদ পল Dডু -eর কােছ 

আেবদন করেলন। Dডু Ǯস সময় কিঠন পদােথǭর 
িভতর িদেয় তাপ o তিড়ত-পিরবািহতা িনেয় 
িবখǪাত সব কাজ করেছন। (বেল রাখা ভােলা, 
আেলার গিতেবেগর িচh িহেসেব আমরা Ǯয 
সংেকত c  বǪবহার কির,  তা Dডু-eরi Ǯদoয়া)। 
সেȉ আেলােকর িবিভn ধমǭ িনেয়o গেবষণা 
করেছন। িভkর Ǯচেয়িছেলন Dডু-eর কােছ আেলা 
িনেয় গেবষণা করেত। িকnু aদেৃɽর িক পিরহাস! 
িভkর বািলǭন Ǯপৗছােনার িকছু সpাহ আেগi Dডু 
আtহতǪা করেলন। eরপর ɖাȜ ekনার িভেয়না 
িবɺিবদǪালয় Ǯথেক তােক গেবষণার জn আমntণ 
জানােলন। Ǯস সময় িভেয়না িবɺিবদǪালেয়র 
জগৎেজাড়া নাম, পদাথǭিবদǪা িবভােগ রেয়েছন –
ekনার,  িবিকরণ সংkাn গেবষণায় তারঁ খǪািত 
তখন সবǭt। ১৯০৭ সােল Ǯবাlj মান-eর sােন 
Ǯযাগ িদেয়েছন ǮɖিDক ƿয়ােসেনাহǭল (Friedrich 
Hasenohrl)  (১৮৭৪-১৯১৫)। hােসেনাহǭল Ǯস 

সময় গেবষণা করেছন তিড়ৎ চুmকীয় ভর িনেয়। 
pসȉত বেল রািখ,  ƿয়ােসেনাহǭল-eর কােছ Ǯস 
সময় গেবষণা করেছন eরuiন Ǯsািডংগার 
(পরবতǭীকােল Ǯকায়াƳটাম বলিবদǪার anতম 
আিবɻারক িহেসেব তাঁর নাম িচিhত হেয় 
থাকেব)। ১৯১৫ সােল pথম িবɺযেুd Ǯgেনেডর 
আঘােত hােসেনাহǭল মারা যান। যা Ǯহাক, 
ƿয়ােসেনাহǭল বা ekনার eর সােথ কাজ করেত 
eেস িবিকরেণর গিত-pকৃিত সংkাn গেবষণায় 
Ǯহসo uৎসািহত হেয় oেঠন। পের aধǪাপক িভkর 
Ǯময়ার eর তttাবধােন “iনিsিটuট aǚ Ǯরিডয়াম 
িরসাচǭ”  ‐ e কাজ করেত আেসন । eখােন 
থাকাকালীন িভkর মহাজাগিতক রিɶ সংkাn 
িবখǪাত গেবষণাgিল কেরন। 

aেনকটা সময় িপছেন চেল যাoয়া যাক। aɽাদশ 
শতাbীর Ǯশষভােগ আিবɻৃত হেয়িছল তিড়ৎবীkণ 
যnt। ১৭৮৫ সােল পরীkা করেত িগেয় চালǭস-
aগািsন-দǪ-kলm (িবjােনর ছাtরা সবাi 
kলেmর সেূtর সােথ পিরিচত) লkǪ কেরিছেলন 
Ǯকান তিড়তািহত ধাতব Ǯগালকেক বাতােস Ǯরেখ 
িদেল sতঃsূতǭ ভােব তিড়ৎkরণ হয় eবং 
Ǯগালকিট িনsিড়ত হেয় পেড়। তার আেগ aেনেকর 
ধারণা িছল বাতাস তিড়েতর kপিরবাহী। kলm 
Ǯদখােলন তা িঠক নয়। তিড়ৎবীkেণর Ǯkেto 
Ǯদখা Ǯগল eকi ঘটনা। পরবতǭীকােল মাiেকল 
ফǪারােড আেরা ভােলাভােব kলেmর ধারণার 
যথাথǭতা pমাণ করেলন। যত িদন যািȎল, 
তিড়ৎবীkণ যেntর pভূত unিতসাধন হিȎল। 
pিথতযশা িবjানী লডǭ Ǯকলিভন, kুকs -রা পরীkা 
িনরীkার sিবধােথǭ তিড়ৎবীkেণর সংsার 
করিছেলন। ১৮৭৯ সােল kুকs  লkǪ করেলন 
তিড়ৎবীkেণর িভতের বাতােসর চাপ কমােল 
তিড়ৎkরণ ঘেট ধীর গিতেত। Ǯমাটামিুট ভােব 

 

িভkর Ǯহস  

২৩ 
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Ǯবাঝা িগেয়িছল eiসব তিড়ৎkরেণর মেূল রেয়েছ 
তিড়ৎবীkেণর িভতেরর বাতােসর কণাgিলর 
আয়নন (যিদo পের Ǯদখা Ǯগল ei ধারণাo িঠক 
নয়)। িকnু বাতােসর কণাgিলর আয়িনত হoয়ার 
কারণ সmেকǭ Ǯকান ধারণা Ǯস সময় িছল না। 

ঊনিবংশ শতাbীর Ǯশেষর িদক Ǯথেক Ǯজারকদেম 
কানাডা,  iটািল,  আেমিরকা eবং িবেশষতঃ 
aিsTয়ায় বাতােসর তিড়ৎ পিরবািহতা িনেয় িবিভn 
গেবষণা আরm হয়। আেগ বেলিছ ekনার-eর 
কথা। িতিনo e িবষেয় গেবষণা করিছেলন ছাt 
Ǯsািডংগার-eর সােথ । পরবতǭী জীবেন তািttক 
পদাথǭিবদǪায় গেবষণা করেলo Ǯsািডংগার Ǯস 
সমেয় বাতােসর তিড়ৎ পিরবািহতা িনেয় গেবষণা 
করিছেলন। ১৯১০ সােল িতিন ডkেরট uপািধ লাভ 
কেরন িভেয়না িবɺিবদǪালয় Ǯথেক। লkǪণীয়, 
Ǯsািডংগার-eর িপ.eiচ.িড. িথিসেসর নাম িছল 
“On  the  conduction  of  electricity  on  the 
surface  of  insulators  in  moist  air” 
(Ǯকায়াƳটাম বলিবদǪার Ǯকান নামগn Ǯনi!)। 

১৮৯৫ সােল িবjানী থমসন আিবɻার করেলন 
ek-Ǯর। ১৮৯৬ সােল িবjানী Ǯবেকেরল 
আিবɻার করেলন iuেরিনয়াম Ǯমৗেলর sতঃsূতǭ 
Ǯতজিskয়তা ধমǭ। িকছুিদন পেরi িপেয়র o Ǯমরী 
kরী Ǯপােলািনয়াম o Ǯরিডয়াম Ǯমৗেলo 
Ǯতজিskয়তার সnান Ǯপেলন। Ǯতজিskয়তার 
কারেণ Ǯমৗলgিল sতঃsূতǭ ভােব রিɶ িবিকরণ 
কের। Ǯদখা Ǯগল Ǯতজিskয় Ǯমৗেলর uপিsিতেত 
তিড়ৎবীkেণর পাতdিট drত তিড়ৎkরণ কের। 
sতরাং eকদল িবjানী ধারনা করেলন,  পিৃথবীর 
aভǪnের Ǯয িবপলু Ǯতজিskয় Ǯমৗেলর ভাƳডার 
রেয়েছ,  তা Ǯথেক িনগǭত Ǯতজিskয় িবিকরেণর 
সােথ বাতােসর কণাgিলর আnঃিkয়ার ফেল ঘটেছ 
আেয়ানাiেজশন বা আয়নন। িকnু eলসার, 

গাiেটল,  uiলসন pমখু িবjানীরা তােদর 
পরীkায় Ǯয ফল Ǯপেলন, তার বǪাখǪা Ǯতজিskয়তা 
িদেয় সmণূǭ ভােব করা Ǯগল না। pɵ uঠল, হয়েতা 
ei আয়নন-eর কারণ Ǯতজিskয়তা নয়, মহাজগৎ 
Ǯথেক আসা Ǯকান রিɶ। ১৯০১ সােল uiলসন 
িলখেলন –  

বাতােস থাকা ei আয়েনর uৎস িনেয় 
আমােদরেক আেরা Ǯবিশ কের পরীkা িনরীkা 
চালােত হেব। হয়ত ei আয়েনর uৎস বিহǭজগৎ 
Ǯথেক আসা Ǯকান রিɶ, যা হয়েতা কǪােথাড রিɶ, 
িকnু আেরা Ǯবিশ Ǯভদন kমতা সmn। 

eমন িক,  তৎকালীন িবখǪাত iিȜিনয়ার o 
পদাথǭিবদ িনেকালা Ǯটসলা ১৯০১ সােল 
আেমিরকায় eকিট পাoয়ার Ǯজনােরটর-eর 
ǮপেটƳট িনেয়িছেলন। কারণ িহেসেব তার বkবǪ 
িছল – 

সযূǭ বা an Ǯকান মহাজাগিতক বst Ǯথেক pিত 
মহূুেতǭ Ǯয kুdািতkুd বstকণা চেল আসেছ 
Ǯসgেলার কারেণi ঘটেছ বাতােসর কণার 
তিড়তািহতকরণ। 

১৯০৯ সাল পযǭn Ǯয সব পরীkা হেয়িছল,  তা 
Ǯথেক Ǯবাঝা িগেয়িছল ei aজানা রিɶর Ǯভদন 
kমতা (penetrating power) aতǪn Ǯবশী eবং 
পরীkা বǪবsায় যত anরণ (insulation) i থাkক 
না Ǯকন, e রিɶর pভাব সবǭt। িবjানীরা বঝুেত 
পারিছেলন ei aজানা রিɶর srপ িনধǭারণ করেত 
Ǯগেল পরীkা-িনরীkা চালােত হেব পিৃথবীপɾৃ 
Ǯথেক uঁচুেত। কারণ uঁচুেত oঠার সােথ পিৃথবীর 
Ǯতজিskয়তার pভাব কেম আসেব। পরীkাগােরর 
পরীkায় ei রিɶর srপ িনধǭারণ সmবপর নয়। 
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eরপর আসা যাক জামǭান পাদরী িথেয়ােডার 
uলফ(Theodor Wulf)‐eর কথায়। uলফ িছেলন 
পদাথǭিবjানী। ২০ বছর বয়েস িতিন পাদরী হেয় 
যান। aবশǪ eেত uলফ-eর পড়ােশানা Ǯথেম 
থােকিন। গিটংেগন িবɺিবদǪালেয় oয়াlার 
নানǭs(Walther  Nernst)‐eর কােছ পদাথǭিবদǪা 
পেড়িছেলন িতিন। aজানা রিɶর srপ uƱঘাটেনর 
জn আেরা সkূভােব পরীkা করার জn uলফ 
তিড়ৎবীkণ যেntর Ǯবশ িকছু পিরবতǭন করেলন। 
Ǯসানার পাত dেটার sােন লাগােলন ধাতব কাঁচ 
(metalised  glass)। ১৯০৯ সােল জামǭািন, 
হলǪাƳড o Ǯবলিজয়ােমর িবিভn sােন িতিন পরীkা 
চালােলন তার যnt িনেয়। uলফ-eরo ধারনা িছল 
aজানা রিɶর কারণ Ǯমৗেলর Ǯতজিskয়তা। eরপর 
১৯০৯ o ১৯১০ সােল uলফ Ǯগেলন পǪািরেস-
আiেফল টাoয়ােরর ( uȍতা ৩০০ িমটার) মাথায় 
uেঠ পরীkা করেলন। িকnু ৩০০ িমটার uঁচুেত 
Ǯতজিskয়তার পিরমাণ যতটা কমার কথা িছল 

পরীkা Ǯথেক তা পাoয়া Ǯগল না।  

uলফ িলখেলন – 

িবিকরেণর তীbতা ৩০০ িমটার uȍতায় Ǯগেলo 
মািটেত পাoয়া লbমােনর aেধǭক o নয়। 

যিদo uলফ –eর Ǯনoয়া মান বhিদন ধের 
anতম pামাণǪ পরীkালb মান িহেসেব সমg 
iuেরােপ চাল ু িছল। uলফ-eর eসব পরীkার 
anসnান আেরা Ǯজারদার িহেসেব চালােনার জn 
িবjানীরা আɷয় িনেলন Ǯবলনু-পরীkার। aজানা 
রিɶর uৎস সnােন ১৯০৯ সােল pথম Ǯবলেুন 
চেড় আকােশ Ǯগেলন কালǭ বাগǭuiT জ (Karl 
Bergwitz)। eর আেগ aবশǪ ɖাȜ িলn েক 
(Franz  Linke)‐eর কথা জানা যায় িযিন ১৯০০ 
Ǯথেক ১৯০৩ বািলǭন িবɺিবদǪালেয় গেবষণা করার 
সময় ১২ বার Ǯবলেুন চেড় আকােশ uেড়িছেলন। 
সেȉ িছল eলসার eবং গাiেটল eর ǯতির 
তিড়ৎবীkণ যnt। িকnু আশাnrপ Ǯকােনা ফল 

িলn েক বা বাগǭuiT জ কাrর 
aিভযােনi পাoয়া যায় িন। 
Ǯবলেুন চেড় আকােশ িগেয় 
eসব পরীkা-িনরীkার Ǯkেt 
pথম grtপণূǭ ভূিমকা gহণ 
কেরিছেলন aǪালবাটǭ 
Ǯগােকল (Albert  Gockel)। 
Ǯগােকল িছেলন িɖবগুǭ 
িবɺিবদǪালেয়র aধǪাপক। 
বাগǭuiT জ-eর aিভযােনর 
কেয়ক মােসর মেধǪi 
Ǯগােকল Ǯবলেুন চেড়িছেলন। 
সমdুপɾৃ Ǯথেক pায় ৪৫০০ 
িমটার পযǭn uপের uঠেত 
সkম হেয়িছেলন িতিন। 

িভkর Ǯহস (মাঝখােন) িভেয়না Ǯথেক Ǯবলেুন oড়ার সময় (১৯১১)। 
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িতন-িতনবার Ǯবলেুন চেড় আকােশ যান eবং 
৩০০০ িমটার uȍতা পযǭn  তিড়ৎবীkণ যেntর 
সাহােযǪ aজানা রিɶর Ǯখাজঁ চালান িতিন। 
Ǯগােকল লkǪ কেরিছেলন uȍতা বাড়ার সােথ 
আয়নেনর মাtার Ǯকান hাস ঘেট না। ১৯১০ সােল 
Ǯগােকল িলেখিছেলন –  

aতািধক Ǯভদন kমতা সmn aজানা ei রিɶর 
uৎস হয়েতা পিৃথবীপেৃɾর uপিরভােগ থাকা 
Ǯতজিskয় Ǯমৗল নয়। 

সিতǪ কথা বলেত িক,  Ǯগােকল eর কপাল িছল 
মn। Ǯsািডংগার তাঁর িপ.eiচ.িড. গেবষণায় 
Ǯদিখেয়িছেলন যিদ Ǯতজিskয়তার িকছু aংশ 
পিৃথবী Ǯথেক আর িকছু aংশ মহাজগৎ Ǯথেক 
আেস, তেব ৩০০০ িমটার পযǭn পিৃথবী Ǯথেক pাp 
Ǯতজিskয় িবিকরণ মহাজগৎ Ǯথেক আসা 
Ǯতজিskয় িবিকরণেক pশিমত কের Ǯদয়। Ǯগােকল 
সােহব যিদ আেরা িকছুটা uপের uঠেতন , তাহেল 
িতিনi হয়েতা মহাজাগিতক রিɶ আিবɻােরর 
পেুরাধা হেত পারেতন। যা Ǯহাক ,  কিফেন Ǯশষ 
Ǯপেরকিট পুতঁেলন Ǯহস। aেনেক মেন কেরন, Ǯহস 
Ǯযেহতু Ǯsািডংগােরর সােথ eকi িবɺিবদǪালেয় 
গেবষণার কাজ করেতন, Ǯহস Ǯsািডংগােরর গণনার 
সােথ পিরিচত িছেলন। Ǯহস জানেতন Ǯয Ǯগােকল 
eর পরীkায় িকছু গNেগােলর কারণ িছল Ǯগােকল 
eর যেnt uȍতার সােথ চােপর তারতমǪ হেতা 
Ǯবশ। ফেল গণনায় ভুল হoয়ার সmাবনা িছল। 
Ǯহস চাপ িনেরাধক ionization  chamber  ǯতির 
করেলন। Ǯগােকল eর মেতা Ǯহসo িছেলন পাকা 
Ǯবলনু-uিড়েয়। ১৯১১ Ǯথেক ১৯১২ ei eক বছের 
Ǯহস Ǯবলেুন uেড়িছেলন Ǯমাট দশবার। ১৯১১ 
সােল িতনবার আর ১৯১২ সােল সাতবার। ১৯১১ 
সােল pথমবার ১০৭০ িমটার পযǭn uেঠিছেলন 

িতিন। পরীkায় Ǯদখেলন uȍতার সােথ আয়নন 
eর Ǯয খবু eকটা তারতমǪ হেȎ তা নয়। ১৯১১ 
সােল pকািশত pবেn Ǯহস িলখেলন –  

uȍতার সােথ সােথ িবিকরেণর তীbতা Ǯযেহতু 
সমdুপɾৃ Ǯথেক আসা িবিকরেণর Ǯচেয় খবু আলাদা 
নয়, sতরাং পিৃথবীর aভǪnেরর Ǯতজিskয় Ǯমৗেলর 
Ǯথেক িবিকরেণর সােথ িনɳয়i an Ǯকান 
িবিকরেণর o uৎস িহসােব কাজ করা িকছু 
asাভািবক নয়। 

১৯১২ সােল Ǯয সাতবার Ǯবলেুন চেড়িছেলন Ǯহস,  
তার মেধǪ dেটা uড়ান িছল খবু uেlখেযাগǪ। 
aেনেক pɵ তুেলিছেলন ei রিɶর uৎস হয়েতা 
সযূǭ। পরীkার জn Ǯহস Ǯবেছ িনেলন ১৯১২ 
সােলর ১৭i eিpল Ǯক। oiিদন িছল পণূǭgাস 
সযূǭgহণ। Ǯহস ২৭৫০ িমটার uȍতায় uঠেলন। 
সযূǭgহণ সেtto Ǯহস Ǯদখেলন ২০০০ িমটার 
uȍতায় o আয়নেনর তীbতা পিৃথবীপɾৃ Ǯথেক 
Ǯবশী। eর Ǯথেক Ǯহস িসdােn eেলন ei রিɶর 
কারণ সযূǭ নয়। ei বছরi সাত নmর Ǯবলনু যাtায় 
হাiেDােজন ভিতǭ Ǯবলেুন Ǯচেপ ৭i আগs ৫৩৫০ 
িমটার uȍতায় uঠেলন িতিন। aিsTয়ার eক শহর 
Aussig  Ǯথেক সকাল ৬টা ১২ িমিনেট uেড়িছল 
Ǯসi Ǯবলনু। pায় ৫ ঘNা পর Ǯস Ǯবলনু dপেুর 
eেস Ǯনেমিছল জামǭািনর শহর Pieskow  (বািলǭন 
Ǯথেক ৫০ িকিম পেূবǭ)। e সমs পরীkার ফলাফল 
পȈুাnপȈু rেপ পযǭােলাচনার পর Ǯহস তার 
িবখǪাত িসdােn eেলন - বাতােসর কণাgিলর 
আয়নেনর মেূল রেয়েছ মহাজগৎ Ǯথেক আসা 
রিɶেsাত। ei রিɶর আগমন সযূǭ Ǯথেক আেরা 
বhদূের থাকা aনn, aসীম মহািবɺ Ǯথেক। ১৯১২ 
সােল Physikalische Zeitschrift পিtকায় Ǯহস –
eর িবখǪাত pবn pকািশত হল - “Observations 
in  low  level  radiation  during  seven  free 
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balloon  flights”.  পরীkালb ফলাফল বǪাখǪা 
কের Ǯহস তাঁর pবেn িলখেলন- 

১) মািট Ǯথেক িকছুটা uপের িবিকরেণর তীbতা 
কমার পিরমাণ খবু সামাn। 

২) ১০০০ Ǯথেক ২০০০ িমটার uȍতায় িবিকরেণর 
তীbতার বিৃd Ǯবশ লkǪ করার মেতা।  

৩) ৩০০০ Ǯথেক ৪০০০ িমটার uȍতায় 
িবিকরেণর তীbতা মািটেত পাoয়া িবিকরেণর 
তীbতার চাiেত ৫০% Ǯবশী।  

৪) ৪০০০ Ǯথেক ৫২০০ িমটার uȍতায় িবিকরেণর 
তীbতা মািটেত পাoয়া িবিকরেণর তীbতার pায় 
১০০ gণ।  

িনিɳত ভােব pমািণত হল মহাজাগিতক রিɶর 
aিst। Ǯহস িলখেলন - 

uপেরর পযǭেবkণ Ǯথেক ei িসdােn িনিɳত ভােব 
uপনীত হoয়া যায় Ǯয ei aতǪিধক Ǯভদন kমতা 
সmn রিɶর আগমন বিহǭিবɺ Ǯথেক। 

Ǯহস আেরা িলখেলন –  

Ǯযেহতু সযূǭgহেণর সময়o আিম পরীkা চািলেয়o 
িবিকরেণর তীbতার Ǯকান Ǯহরেফর লkǪ কিরিন,  
sতরাং ei aজানা রিɶর uৎস িনɳয়i সযূǭ নয়। 

eরপর aবশǪ িবিভn পরীkায় মহাজাগিতক রিɶর 
aিst সেnহাতীত ভােব pমািণত হেয়েছ। ১৯২০ 
সােল Ǯহস gাজ িবɺিবদǪালেয় aধǪাপক িহেসেব 
Ǯযাগ Ǯদন । ১৯২১ সােল Ǯহস বছর dেয়েকর জn 
আেমিরকা যান। পরবতǭীকােল ১৯৩১ সােল 
inbrক িবɺিবদǪালেয় aধǪাপক িহেসেব Ǯযাগদান 
কেরন। Ǯসখােন Hafelekar  পাহােড়র মাথায় 
(uȍতা ২৩০০ িমটার) মহাজাগিতক রিɶ 

পযǭেবkন eবং গেবষণার জn eকিট গেবষণাগার 
ǯতির কেরিছেলন। ১৯৩৭ সােল Ǯহস যখন িনেজর 
শহর gােজ িফরেলন,  তখন জামǭািনেত eকȎt 
aিধপিত িহটলার। ihদী িনধন যেj Ǯমেত 
uেঠেছন িতিন। Ǯহস eর stী িছেলন জােত ihদী। 
sতরাং Ǯকাপ পড়েলা তােদর uপেরo। Ǯহস eর 
চাকির Ǯগল। ভাগǪ ভােলা, eকজন সহাnভুিতশীল 
Ǯগsােপা aিফসােরর Ǯথেক Ǯহস জানেত পারেলন 
তারা aিsTয়ায় থাকেল িকছুিদেনর মেধǪ Ǯgpার 
হেবন। তােদর চালান কের Ǯদoয়া হেব 
কনেসনেTশন কǪােm। sতরাং Ǯgpােরর pায় eক 
মাস আেগi Ǯহস o তার পিরবার পালােলন 
siজারলǪােƳড। ১৯৩৮ সােল আেমিরকার Ǯফাডǭ 
hাম িবɺিবদǪালয় Ǯথেক আমntণ আেস Ǯহস eর 
কােছ। Ǯহস আেমিরকা পািড় িদেলন। পরবতǭী 
জীবনটা Ǯহস কািটেয়েছন আেমিরকায়। ১৯৪৪ 
সােল িতিন আেমিরকার নাগিরক হন। চিlেশর o 
পȚােশর দশেক মানব শরীের Ǯরিডয়ােমর pভাব 
িনেয় বh মলূǪবান গেবষণা কেরিছেলন িতিন। 
১৯৬৪ সােলর ৭i িডেসmর Ǯহস মারা যান। 

১৯৩৬ সােল মহাজাগিতক রিɶ আিবɻােরর জn 
Ǯনােবল পরুɻাের ভূিষত হেয়িছেলন িতিন। তাঁর 
সােথ Ǯস বছর পদাথǭিবদǪায় পরুɻার Ǯপেয়িছেলন 
পিজTন কণার আিবɻারক aǪাƳডারসন। Ǯয সমs 
িবjানী Ǯহেসর পেk Ǯভাট িদেয়িছেলন তােদর 
মেধǪ anতম িছেলন িবখǪাত পদাথǭিবদ আথǭার 
কmটন। Ǯনােবল কিমিট Ǯক পাঠােনা িরেপােটǭ 
কmটন িলেখিছেলন –  

আমার মেন হয় Ǯসi সময় হয়েতা eেস Ǯগেছ যখন 
ei aসীম মহাজগৎ Ǯথেক আসা রিɶেক আমরা 
pকৃত aেথǭi মহাজাগিতক বলেত পাির eবং ei 
রিɶেক যথাথǭ বǪবহার আমােদর কােছ নতুন নতুন 
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আর রােতর আধাঁেরর সmকǭ িক? 

আর eকটা কথা – Ǯসিদন নদǭমাটা পিরɻার করার 
সময়  তার িভতেরর কােলা পচা মািট তুেল িনেয় 
নদǭমাটার পােড় Ǯফলা হিȎেলা (িচt-b)। sুেল 
যাবার সময় লmা কের ei কােলা পচা মািটর stপ 
নদǭমাটার পােড় পেড় থাকেত Ǯদখলাম। িকnু 
পরিদন sুল যাবার সময় Ǯদখলাম Ǯয কােলা মািটর 
eেকবাের uপেরর aংশটা গাঢ় বাদামী হেয় Ǯগেছ 
(িচt-c)। aেনকটা কােলা পাহােড়র চূড়ার বরফ 
িবেকেলর সেূযǭর আেলা পড়েল Ǯযমন লােগ, 
Ǯসরকম Ǯগrয়া মািটর মত Ǯদখেত। িদন কেয়ক 
পের Ǯদখলাম Ǯয পােড় Ǯতালা কােলা মািট 
আমােদর Ǯখলার মােঠর বাদামী রেঙর মািটর মতন 
হেয় Ǯগেছ। 

eরকম Ǯকন হয় তা জানেত Ǯগেল আমােদর 
পিৃথবীর pথম জীবেনর uৎেসর সnােন Ǯযেত হেব। 
খবু Ǯপছেন না িগেয় বিল, আজ Ǯথেক মাt ৫৭ 
Ǯকািট বছর আেগ পিৃথবীর আবহাoয়া আজেকর 
তুলনায় eেকবােরi anরকম িছেলা। পিৃথবীেত 
গাছপালা না থাকায় বাতােস aিkেজনo িছেলা না। 
লাল রk যkু আমােদর মেতা Ǯকােনা pাণীর 
aিsto িছল না (hাঁ,  নীলেচ সবজু রেঙর রk 
িনেয়o জীবন আেছ)। 

 

Ǯযসব জীবাণ ু তখন ǯতরী হেয়িছেলা,  তারা মkু 
aিkেজন না Ǯপেয় শিk সংgেহর জn aকাবǭিনক 

(non‐carbonic)  Ǯযৗগgিলর সাহােযǪ খাবােরর 
জারণ (oxidation) করেতা। আমরা খাবার Ǯথেক 
শিk আহরেণর সময় oxidative 
phosphorylation  pিkয়ায় ǯতরী iেলকTনgিল 
ɺাস-pɺােসর সাহােযǪ বাতােসর aিkেজেনর সেȉ 
যkু কের িদi। aিkেজন Ǯথেক akাiড আয়ন 
বািনেয়,  তারপর Ǯpাটেনর সেȉ িবিkয়া কিরেয় 
তােক জেল পিরবিতǭত কির। aিkেজন না থাকার 
ফেল আেগর Ǯসi জীবাণgুিল খাবার Ǯথেক শিk 
আহরেণর সময় ǯতরী হoয়া iেলকTনgিল 
সালেফট জাতীয় Ǯযৗেগর িভতের পাচার কের 
িদেতা। 

সালেফট আয়েনর মেধǪ aবিsত সালফােরর 
ǮযাজǪতা +৬। eর সােথ ৮-িট iেলকTন যkু কের 
সালফােরর ǮযাজǪতােক -২ (sulfide)  করেল তা 
Ǯpাটেনর সেȉ িবিkয়া কের হাiেDােজন 
সালফাiড ǯতরী কের। aিkেজেনর uপিsিতেত 
ɺাস-pɺােস Ǯযমন জল ǯতরী হয়, িঠক Ǯসi ভােবi 
ei জীবাণরুা aিkেজেনর anপিsিতেত জেলর 
সােথ সােথ সালেফট Ǯথেক হাiেDােজন সালফাiড 
ǯতরী কের Ǯবেঁচ থােক। 

SO4
2- + 10H+ + 8e– → H2S + 4H2O 

Ǯকােনা iেলকিTক সািকǭটেক কাযǭকরী করেত 
সািকǭটিটেক আথǭ করা pেয়াজন। যােত 
iেলকTনgিলেক কােজর Ǯশেষ Ǯশাষণ কের Ǯনoয়া 
যায়। শরীেরর শিk ǯতরীর যntিটo কাজ করা বn 
কের Ǯদয় যিদ না uৎপn iেলকTনgিল কােজর 
Ǯশেষ সিরেয় Ǯফলা হয়। Ǯয iেলকTনgিলর 
uৎপিt হয় নানা কােজর মেধǪ িদেয়, সবেশেষ ঐ 
আথǭ করার pিkয়ায় Ǯসgিলর Ǯশাষণ হoয়াটা 
aতǪn জrরী। 

aিkেজন না থাকার ফেল আেগর Ǯসi 
জীবাণgুিল খাবার Ǯথেক শিk আহরেণর 
সময় ǯতরী হoয়া iেলকTনgিল সালেফট 
জাতীয় Ǯযৗেগর িভতের পাচার কের িদেতা। 

৩০ 
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ǯদনিnন জীবেন রসায়ন

ei কাজটার জেn আমরা aিkেজন (aerobic 
respiration)  বǪবহার কের থািক। আর Ǯযসব 
জীবাণ ু পিৃথবীেত aিkেজন uৎপn হবার আেগi 
eেসিছেলা,  তারা িবিভn ধরেণর Ǯযৗগপদােথǭর 
বǪবহার (anaerobic  respiration)  কের থােক। 
তাi aিkেজনেক আমােদর ɺাস-pɺােসর িkয়ােত 
টািমǭনাল iেলকTন gাহক (terminal  electron 
acceptor)  বলা হয়। eকi ভােব সালেফট 
আয়নিটেক ei ধরেণর জীবাণেুদর টািমǭনাল 
iেলকTন gাহক বলা Ǯযেত পাের। Ǯযেহতু তা 
uৎপn iেলকTনgিলর সদগিত করেত পাের। 

 

নদǭমােত ei জীবাণেুদর dারা uৎপn হাiেDােজন 
সালফাiেডর dগǭেnর সােথi আমরা পিরিচত। 
রািtর anকাের Ǯয জীবাণরুা তােদর বাঁচার 
pিkয়ায় dগǭnযkু হাiেDােজন সালফাiড ǯতরী 
কের,  তােদর ǯবjািনক নাম ডীসােlািভিbo 
(Desulfovibrio)। ei Ǯগােtর মেধǪ aেনক 
ধরেণর জীবাণ ু আেছ। িচt-d  Ǯত বǪাকেটিরয়ার 
িচtিট Desulfovibrio  desulfuricans  G‐20-র। 
eেদর সালেফট িরিডuিসং বǪাকেটিরয়া (SRB) 
বেলo ডাকা হেয় থােক। খাবার জারেণর সময় eরা 
ei সালফার জাতীয় Ǯযৗগgিলেক uৎপn 
iেলকTনgিল দান কের জারণ-িবজারেণর 
pিkয়ািটেক সmণূǭ কের। 

সেূযǭর আেলােত eরা খাবার খায় না Ǯকন?  ei 
জীবাণgুেলা পিৃথবীেত aিkেজন uৎপn হবার 

আেগi eেসিছেলা, তাi aিkেজনেক eরা eকদম 
পছn কের না। aিkেজেনর uপিsিত eেদর মতুৃǪর 
কারণ হেত পাের। 

রােতর anকাের পিৃথবীেত সেূযǭর আেলা না পড়ার 
ফেল গাছ o ঘাস সােলাকসংেɹষ বn কের Ǯদয়। 
বাতােস নতুন কের aিkেজন সরবরাহ কের না। 
গাছপালারা তখন ʣধ ু কাবǭন ডাiakাiড তǪাগ 
কের মািটর কােছর বাতাসেক pায় aিkেজন-শnূ 
কের Ǯদয়। কাবǭন-ডাiakাiড-eর হালকা 
আsরেণ Ǯঢেক Ǯফেল। Ǯসi সময় aিkেজেনর 
ভেয় মািটর গভীের লিুকেয় থাকা ei জীবাণgুিল 
uপের uেঠ আেস নদǭমায় থাকা তােদর খাবার 
Ǯখেত। সাধারণ জল সালেফট আয়েন ভিতǭ, আর 
জীবাngিলর খাদǪ কাবǭেনর Ǯযৗগgিল Ǯতা মাnেষর 
পিরতǪk o বিজǭত ভুkাবেশষ িহেসেব রেয়েছ। 

eেদর খাবােরর মাধǪেম ǯতরী হoয়া হাiেDােজন 
সালফাiড pথেম নদǭমার মািটর সেȉ যkু বাদামী 
রেঙর আয়রন (ferric;  Fe(III))  akাiডেক 
িবজারণ (reduce) কের সবজু-কােলা রেঙর Ǯফরাস 
(Fe(II))  akাiেড(FeO)  পিরবিতǭত কের। পের 
Ǯবশী হাiেDােজন সালফাiেডর pভােব তা কােলা 
Ǯফরাস সালফাiেড (FeS) rপাnিরত হয়। 

Fe2O3 + H2S → FeO + H2O 

বাদামী সবজুাভ কােলা 

FeO + H2S → FeS + H2O 

সবজুাভ কােলা কােলা 

 

নদǭমােত ei জীবাণেুদর dারা uৎপn 
হাiেDােজন সালফাiেডর dগǭেnর সােথi 
আমরা পিরিচত। 
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aȇ িনেয় ভাবনা

থাটা ‘aȇ িকii শk’ বলেল হয়ত সব sেরর 
sুল পড়ুয়ারাi সহমত হত। 

iংিরিজ,  বাংলা,  iিতহাস বা ভূেগােলর তুলনায় 
aেনক Ǯবশী সংখǪায় ছাtেদর পেk aȇ Ǯযন 
eকটা িবভীিষকা। ফেল aিভভাবেকরাo aেȇর 
‘ভাল’  িশkক খুঁজেত খুঁজেত হয়রান। aথচ eটাo 
সবাi জােন Ǯয aȇi Ǯসi িবষয় Ǯযটা আয়t 
করেত মখুs করার Ǯথেক বিুdর দরকার Ǯবশী, 
eটাi eকিটমাt িবষয় Ǯযটােত পরীkায় ১০০-য় 
১০০ পাoয়া যায়,  iতǪািদ iতǪািদ। তা হেল, 
সমসǪাটা Ǯকাথায়? 

হয়েতা Ǯগাড়ােতi। যিুkিনভǭরতার বদেল 
sিৃতিনভǭরতার সংsার িকnু Ǯবেড়i চেলেছ। 
কিmuটােরর ভাষায় বলেল: CPU-eর বদেল 
RAM-eর বǪবহার Ǯবশী। aেনেকরi ধারণা 
eiরকম,  Ǯকানo িকছু Ǯবাঝার Ǯচɽার Ǯচেয় Ǯসটা 

আদǪn মখুs কের Ǯফলা সহজ। asিবেধ ei Ǯয 
aেȇর Ǯkেt না বেুঝ মখুs করা aিত কɽসাধǪ। 
aতeব,  িবড়mনা। ভােলা ‘aȇ-সǪার’ ধের আনেত 
Ǯছাটাছুিট। 

সমসǪাটা ʣr হয় eকদম Ǯগাড়ােত,  যখন 
বাȍােদর gনেত Ǯশখােনা হয়। pায় সব sুেলi 
pাথিমক পযǭােয় Ǯগানা Ǯশখােনা হয় িজিনেসর 
মাধǪেম: ১-টা আম,  ২-Ǯটা বল,  ৩-Ǯট গাড়ী 
iতǪািদ। ধের Ǯনoয়া হয় Ǯয বাȍারা আম, বল বা 
গাড়ীর সেȉ পিরিচত, তাi eটাi সহজ। Ǯযন, ১, 
২,  ৩ সংখǪাgিলর ঐ িজিনসgেলা ছাড়া আলাদা 
Ǯকানo aিsti Ǯনi। তাi, ১ Ǯথেক ১০০ Ǯগানা 
Ǯবশ eকটা শk িDল হেয় দাঁড়ায়। কারণ, সংখǪার 
সেȉ িজিনেসর Ǯয eকাtতা Ǯগাড়ােত Ǯশখােনা 
হেয়েছ,  Ǯসi যিুk িদেয় Ǯগানার কাজটা হেȎ না! 
aতeব, আবার Ǯসi sিৃতিনভǭরতা – Ǯটেন মখুs। 

   
aȇ িক শk 

পাথǭসারিথ মজমুদার 

ক

৩৩ 
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aȇ িনেয় ভাবনা

আপিন বলেবন: uপায় িক? সবাi Ǯতা ei ভােবi 
Ǯশেখ। হয়ত। িকnু eকবার ভাবনু Ǯতা – িক aপবূǭ 
ei সংখǪার জগৎ! Ǯযখােন iংিরিজ িশখেত ২৬টা 
আলাদা বণǭ িশখেত হয়,  বাংলা বা িহিn িশখেত 
হেল sর o বǪাȜনবণǭ িনেয় pায় Ǯগাটা পȚােশক, 
তাo যkুkর Ǯতা ধরাi হল না,  Ǯসখােন aȇ 
িশখেত দরকার মাt ১০িট িচেhর - ১, ২, ৩, ৪, 
৫, ৬, ৭, ৮, ৯, ০। ei ১০িট িচh িদেয় িবেɺর 
যাবতীয় পণূǭসংখǪা Ǯলখা যায়। ei হল আমােদর 
আিবsতৃ ‘দশিমক পdিত’-র মাহাtǪ। আমােদর 
সnানেদর ei মহান কীিতǭর কথা না িশিখেয় ʣধ ু
মখুs করােল পাপ হেব না? 

আদেপ িকnু বাȍারা gনেত Ǯশেখ Ǯখলার মেধǪ 
িদেয়। ‘ekা-Ǯদাkা’  Ǯছাট Ǯমেয়েদর মজার Ǯখলা। 
eবার যিদ বিল, ʣrটা হেȎ ০, তারপর eক লাফ 
- ‘ekা’ – মােন ১,  বঝুেত asিবধা Ǯনi। eবার 
১-eর পর আেরা ১ লাফ,  aথǭাৎ ‘Ǯদাkা’,  eটার 
মােন ০ Ǯথেক ২। eর মেধǪ িদেয় eটাo িক বলা 
হল না : ১ + ১ = ২। aথǭাৎ, Ǯযাগ করা Ǯশখােনা 
ʣr। eবার সােবকী ‘ekা-Ǯদাkা’ Ǯথেক বািড়েয় 
আেরা eক ধাপ লাফােল ʣr (০) Ǯথেক Ǯসটা ৩, 
aথǭাৎ ২ + ১ = ৩। eiভােব ০ Ǯথেক ৯, ১ Ǯযাগ 
কের কের,  Ǯশখােনা Ǯযেতi পাের। Ǯখলা বেল 
িবভীিষকার সmাবনা Ǯনi, মখুেsর দরকার Ǯনi। 

ʣধ ুতাi নয়, ধrন আমার Ǯমেয় eক eক কের ৮-
eর ধােপ Ǯপৗঁেছেছ। eবার তােক িজেjস কির: 
আȎা বলেতা, eক ধাপ সামেন না লািফেয় Ǯপছেন 
লাফােল ʣr Ǯথেক কত নmর ধােপ Ǯপৗঁছিব? সহজ 
utর: ৮eর ধােপর আেগ Ǯস Ǯতা ৭-eর ধাপ 
Ǯপিরেয় eেসেছ,  তাi Ǯস aকাতের বলেব ‘৭’, 
aথǭাৎ Ǯস আমােক বেল িদল ৮ – ১ = ৭। aথǭাৎ 

িবেয়াগ Ǯশখা ʣr,  pায় িনেজ-িনেজ। সmণূǭ 
যিুkিনভǭর Ǯস! 

ei Ǯয ‘ekা-Ǯদাkা’  পdিত,  গিণতj মােti 
জােনন,  eটাi ‘eক মাtার জাɖী’  (one 
dimensional  lattice)  িদেয় পণূǭসংখǪার 
জǪািমিতক rপদশǭেনর সবǭsীকৃত uপায়। aথচ, 
আমার বা আপনার ৪ বছেরর Ǯমেয়েক Ǯসটা 
Ǯবাঝােনা শk নয়। eটাi aেȇর ǯবিশɽǪ। 

eবার ৯-eর ধাপ Ǯপৗঁছেল pɵ uঠেব : পেরর 
ধাপটা িক? ‘দশিমক পdিত’-র আরo eকটা aপবূǭ 
আিবsার: ৯ + ১ = ১০। aথǭাৎ,  ʣr ০-র মত 
আবার eকটা ʣr। ʣধ ুআেগর ʣr ০ Ǯথেক Ǯয 
আমরা ৯ ধাপ eেস আরo eক লািফেয়িছ,  Ǯসটা 
মেন রাখেত হেব। eর পর আবার আেগর মত: 
১০-eর পর eক ধাপ মােন ০-র জায়গায় ১, aথǭাৎ 
১১।  ei eক eক কের eকi ভােব ১৯ aবিধ। 
তারপর আবার নতুন িজিনস : ১৯ + ১ = ধাপটা 
িক? utর: বা ঁ িদেকর ১টা ২ হেয় িগেয় আবার ০ 
Ǯথেক ʣr: aথǭাৎ ২০। ei ভােব ৩০,  ৪০,  … 
১০০। যিুk িদেয় ǯতরী হেȎ। 

আমােদর িশkাবǪবsার anতম asিবেধ হল ei 
Ǯয Ǯসটা aতǪn পেরাk বা িনিলǭp। aথǭাৎ ছাtেদর 
Ǯক কতটা কী করেত পারল, Ǯসিদেক Ǯকানo নজর 
Ǯনi। িসেলবাস Ǯশষ করাi তার মহৎ uেdশǪ। 
Ǯসi িসেলবাস পের Ǯকu িকছু িশখেছ িক না, তা 
তিলেয় Ǯদখার ǯধযǭǪ কাrরi Ǯনi। িনেজ ‘করেত 
করেত Ǯশখা’ বǪপারটা আমােদর িশkাপdিত Ǯথেক 
িবতািড়ত। তাi kােস pɵ করেল দলছুট ছাt 
সহপাঠীেদর কােছ ধমক খায় ‘সময় নɽ কিরস না’,  
‘িক Ǯবাকার মত িজjাসা করিছস, eটাo জািনস 
না’ iতǪািদ। করেত করেত Ǯশখার মােনi aেনক 
pɵ করা,  আেলাচনা করা,  তকǭ করা,  িনেজ 
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Ǯলখা িদেত হেল 
ǯবdǪিতন Ǯলাকিবjান (Popular Science) পিtকা িবjান (http://bigyan.org.in)-eর িবিভn িবভাগgিলেত িবষয়িভিtক 

Ǯলখার জn আমরা সকলেকi আমntণ জানাi।  

িবjান-e Ǯলখা পাঠােনার আেগ Ǯলখক aবশǪi রচনার িনয়মাবলীিট পেড় Ǯদখনু।i ড় ু

 

আমরা Ǯয ধরেণর Ǯলখা Ǯপেত আgহী 
িবjােনর (বǪাপক aেথǭ –  গিণত iতǪািদ সহ) Ǯকান ধারণা বা concept-eর সহজ eবং aিভনব বǪাখǪা। যা সহেজ পাঠǪ 

পsুেক পাoয়া যায় না aথবা aিধকাংশ পাঠǪপsুেক ভালভােব বণǭনা করা থােক না। Ǯলখকেদর কােছ anেরাধ আপনারা 

সাধারণ রচনাধমǭী Ǯলখা পাঠােবন না।সাধারণ রচনাধমী Ǯলখা পাঠােবন না।  

Ǯকান uেlখেযাগǪ িবjানীর জীবেনর িকছু ঘটনা, যা পেড় তাঁর গেবষণা o তার পিরেpিkত সmেn িকছু জানেত পাির। 

uiিকিপিডয়ার রচনামলূক ধাঁেচর বদেল, Ǯকান িবjানীর ǯবjািনক aবদান eবং Ǯসi আিবɻােরর তাৎপেযǭর uপর সংিkp 

Ǯলখাgেলা সাধারণত sপাঠǪ o আকষǭণীয় হয়। 

Ǯকান গেবষণার িবষেয়র বণǭনা যা পাঠকেক Ǯসi িবষেয় আেরা জানেত anpািণত করেব। eেkেt খবু Ǯবশী ǮটকিনকǪাল টামǭ 

না বǪবহার করা িবেধয়।না বǪবহার করা িবেধয়।  

িনেজ কর – সহেজ বািড়েত বা sুেল ǯতরী করা Ǯযেত পাের বা পরীkা কের Ǯদখা Ǯযেত পাের eমন Ǯকান িবষয়!  

িবjােনর Ǯকান িবেশষ সমসǪা, যা বhিদন ধের িবjানীেদর ভাবােȎ/ভািবেয়েছ তার বণǭনা। 

িবjােনর খবর বা িবjােনর Ǯকান িবষয় যা বতǭমােন িবেশষভােব pাসিȉক, Ǯযমন জলবায়রু পিরবতǭন iতǪািদ। eiধরেণর 

িবষেয় নতুন Ǯকান আিবɻার বা নতুন দিৃɽভȉী iতǪািদ কামǪ। Ǯকবল মাt সমসǪার সাধারণ বণǭনা যা uiিকিপিডয়ায় পাoয়া 

যােব তা নয়।যােব তা নয়।  

িবjান বা aেȇর মজার ধাঁধা। 

িকছু িনয়মকাnন 
Ǯলখািট িবjানিভিtক হেত হেব। Ǯমটািফিজk জাতীয় Ǯলখা Ǯপেত আgহী নi আমরা। 

Ǯলখািটেক eক হাজার শেbর মেধǪ সীমাবd রাখন। তেব Ǯলখার িবষয়বstর uপযk বǪাখǪার pেয়াজেন eর Ǯথেক বড় ǮলখাǮলখািটেক eক হাজার শেbর মেধǪ সীমাবd রাখনু। তেব Ǯলখার িবষয়বstর uপযkু বǪাখǪার pেয়াজেন eর Ǯথেক বড় Ǯলখা

িলখেত হেল সmাদকেদর সােথ Ǯলখা জমা Ǯদoয়ার আেগ আেলাচনা কের িনন (bigyan.org.in-at-gmail-dot-com)।

রাজৈনিতক বা Ǯকান বǪিk বা pিতɾান সmেn সমােলাচনামলূক Ǯলখা দয়া কের পাঠােবন না। 

সmাদক মNলীর িসdাn চূড়াn বেল িববািচত হেব। 

Ǯলখােত যথাসmব ǯবjািনক তেথǪর uৎস uেlখ করার anেরাধ জানািȎ। eছাড়াo Ǯলখার Ǯশেষ pাসিȉক িকছু Ǯলখা বা 

িভিডo র িলȇ িদেল Ǯকৗতহলী পাঠেকর uপকাের আসেব।িভিডo-র িলȇ িদেল Ǯকৗতূহলী পাঠেকর uপকাের আসেব।

 

 Ǯলখার খুিঁটনািট 
pিতিট Ǯলখা বাংলা হরেফ (Unicode) Google doc ফাiল িহেসেব i-Ǯমল-e জেুড় পাঠােত হেব। ছিবর Ǯkেt best

possible resolution-e পাঠােত হেব। 

i ি া ি া গ খা পাঠা া u খ i া থ আপ া mণǭ া ি pi-Ǯমল-e িবষয় eবং Ǯকান িবভােগর জn Ǯলখা পাঠােȎন তা uেlখ কrন। Ǯসi সােথ আপনার সmণূǭ নাম eবং সংিkp

পিরচয় জানান। 

i-Ǯমল কrন  bigyan.org.in@gmail.com-e।


