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ভূিমকা

ভা বেত অবাক লােগ, িবজ্ঞান ব্লেগর এক যুগ পূণর্ হেত যােচ্ছ।
েপছেন িফের গত বােরা বছেরর িদেক তাকােল অবাকই
লােগ। ২০১০ সােল শুরু হওয়া েছাট এই অনলাইন গৰ্ুপ

ব্লগিটেত একটা দুইটা কের এখন পযর্ন্ত ৫৮২িট েলখা পৰ্কািশত হেয়েছ
িবজ্ঞােনর িবিভন্ন িবষেয়। আমােদর এই দীঘর্ যাতৰ্ার মাইলফলক িহেসেব
পৰ্কািশত হেলা িবজ্ঞান অিভসন্ধানী ই-বইিট। এখােন আমােদর সকল
িনয়িমত েলখক ও গত এক বছের সিকৰ্য় অবদানকারীেদর একিট কের
েলখা িনেয় িবজ্ঞান-িনবন্ধ সংকলন ৈতির করা হেয়েছ। এর নাম েকন
িবজ্ঞান অিভসন্ধানী? কারণ এখােন যাঁরা িলেখেছন, তাঁরা িবজ্ঞােনর পৰ্িত
িনেজেদর ভােলাবাসা আর অিজর্ত জ্ঞান ছিড়েয় েদয়ার দািয়তব্ েথেক
িলেখেছন। আমােদর েলখকরা সবাই এেককজন অিভযাতৰ্ী, িবজ্ঞােনর
েকৗতুহেলর রহসয্ময় রাজেতব্ তাঁেদর অিভসন্ধান। েমাট পঞ্চাশ জন
িবজ্ঞান অিভযািতৰ্েকর পঞ্চাশিট িবজ্ঞান িনবন্ধ িনেয় এই ই-বইিট।

িবিভন্ন সময় যাঁরা িবজ্ঞান িনেয় িলেখেছন, তাঁেদরেক যেথষ্ট ধনয্বাদ
জানােনা পৰ্ায় অসম্ভব। বাংলাভাষায় িবজ্ঞান চচর্া আর িবজ্ঞান মনষ্কতা
ছিড়েয় েদয়ার আেন্দালেন িবজ্ঞান ব্লগ নােমর এই অনলাইন প্লয্াটফেমর্
যাঁরা িবিভন্ন সময় অবদান েরেখেছন, তাঁেদরেক তবুও জানাই আন্তিরক
ধনয্বাদ। িবজ্ঞান ব্লেগর েলখক-পাঠকরাই আমােদর পৰ্াণ, সবার েসব্চ্ছাশৰ্ম,
সিকৰ্য় অংশগৰ্হেণই িবজ্ঞান ব্লগ বড় হেচ্ছ ও আমরা এেক অপেরর
কাছ েথেক িশখেত পারিছ। এছাড়া অেনেকই িবিভন্ন সময় িবজ্ঞান ব্লগেক
সহেযাগীতা এবং পৃষ্ঠেপাষকতা কেরেছন। ভাবেত ভােলা লােগ েয িবজ্ঞান
ব্লেগ েলখােলিখ শুরু কের অেনেকই পরবতর্ীেত িবজ্ঞান েলখক িহেসেব
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িনেজেদর আেরকিট পিরচয় ৈতির কেরেছন। তাঁরা িনয়িমত িবজ্ঞান পৰ্বন্ধ
েলখােলিখ অবয্াহত েরেখেছন, এবং িবিভন্ন সময় বইও পৰ্কাশ কেরেছন।

িবজ্ঞান ব্লেগর এেতাগুেলা পুরেনা েলখা েঘঁেট িবিভন্ন েলখেকর েলখা
িনবর্াচন সহজ নয়। এই সংকলেন েলখা িনবর্াচেনর কাজিট সুচারুভােব
কেরেছ সুজয় কুমার দাশ। আর েলখাগুেলােক বই িহেসেব নান্দিনক
রূপ েদয়ার জেনয্ কাজ কেরেছ মুবতািসম ফুয়াদ; বইিটর কাঠােমা িনিমর্ত
হেয়েছ আদীব হাসােনর বুক-েটমেপ্লট অবলমব্েন। তােদরেক আন্তিরক
ধনয্বাদ। আশা কির এই বইিট পাঠকিপৰ্য়তা পােব।

আরাফাত রহমান
সম্পাদক, িবজ্ঞান ব্লগ

জুন ২০২১
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আেপিক্ষকতায় যথাথর্ সময়
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পবর্ ১:

[আেপিক্ষকতা তত্তব্ িনেয় পিশ্চমবঙ্গ রাজয্ পুস্তক পষর্দ কতৃর্ক পৰ্কািশত অধয্া-
পক রঞ্জন মুেখাপাধয্ােয়র বই ‘আেপিক্ষকতা তত্তব্’ একিট উঁচু মােনর বই।
সমসয্া হল আমার কােছ েসটার েয কিপটা আেছ তার ছাপা ও বাঁধাই িঠক
সম পিরমােণ িনকৃষ্ট। যার ফেল এই বইিট েডস্ক েরফােরন্স হবার বদেল
বইেয়র তােকর েকান এক েকাণায় অবেহলায় পেড় থােক। অধয্াপক রঞ্জন
proper time এর বাংলা কেরেছন েদখলাম যথাথর্ সময়। যথাথর্ সময়িট
িক িজিনস? আর time interval-েক বেলেছন কািলক অন্তর, ভাষাটা
ইন্টােরিস্টং না?]

ধ রা যাক েকান একটা জাডয্ কাঠােমায় (inertial reference
frame) দুিট ঘটনা একই স্থােন ঘেটেছ, িকন্তু একই সমেয়
নয়। অথর্াৎ তােদর মােঝ কািলক (বা কােলর অথর্াৎ সমেয়র)

অন্তর আেছ। েযমন পৰ্থম ঘটনাটা হেত পাের আিম হাত েথেক একটা
বল েছেড় িদলাম, িদব্তীয় ঘটনা হল বলটা মািটেত আঘাত করল। ধরা
যাক এই দুেটা ঘটনার মেধয্ সমেয়র পাথর্কয্ হেচ্ছ ∆t0। যিদ বলটার
মািটেত পড়েত ১ েসেকন্ড সময় লােগ তেব ∆t0 = ১ েসেকন্ড। েয
কাঠােমায় আিম এই বল পড়ার ঘটনাটা পযর্েবক্ষণ করিছ তার তুলনায়
আিম িস্থর আিছ। েসটা আমার বািড়র একটা ঘর হেত পাের। এই
কাঠােমাটােক আমরা বলব আমার িস্থত বা পৰ্কৃত কাঠােমা।

এখন ধরা যাক, কাকতালীয় ভােব ঐ বলটা মািটেত পড়ার সময়
আমার বনু্ধ সব্াতী একিট দৰ্ুত গিতর যােন বেস আমার বািড়র পাশ
িদেয় উেড় যািচ্ছল এবং ঘেরর জানালা িদেয় এই ঘটনাটা পযর্েবক্ষণ
করল। (সব্াতী িভনগৰ্েহর অিধবাসী, সব্াতী তারার কােছর এক েসৗরমণ্ডল
েথেক এেসেছ বেল আিম তােক সব্াতী নাম িদেয়িছ।)

েসই হাই-েটক যােনর গিত িছল েবশ, ধরা যাক তা হল u। পের
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সব্াতীর সেঙ্গ কথা বেল জানেত পারলাম েসই সমেয় তার আকাশযােনর
গিত িছল আেলার গিতর অেধর্ক। আেলার গিতেক যিদ আমরা c

িদেয় িচিহ্নত কির, তেব u = 0.5c। আমার ঘেরর পৰ্কৃত কাঠােমার
তুলনায় সব্াতী সমেবেগ চলিছল, অথর্াৎ তার েকান তব্রণ িছল না।
েসই েক্ষেতৰ্ বলা যায় আমার জাডয্ কাঠােমার মত সব্াতীর জনয্ও তার
আকাশযান একটা জাডয্ কাঠােমার ভূিমকা পালন কেরেছ।

যাইেহাক সব্াতীর সেঙ্গ পরিদন েদখা। েস বলল, ‘কাল েতামার
বািড়র পাশ িদেয় উেড় যািচ্ছলাম। েদিখ তুিম একটা বল িনেয়
েখলছ।’ আিম বললাম, ‘বলটা কতক্ষেণ মািটেত পেড় তাই মাপ-
িছলাম।’ সব্াতী িজেজ্ঞস করল, ‘েকন?’ আিম বললাম, “মাধয্াকষর্ণ
জিনত তব্রণ, g-এর মান জানেত ঐ সময়টা লাগেব।” সব্াতী বলল,
‘খুব ভাল। তা কত সময় িনল?’ আিম বললাম, ‘এক েসেকন্ড।’
সব্াতী বলল, ‘আমার আকাশযােনর যািন্তৰ্ক েচাখ েথেক িকছু এড়ায়
না। েসটার িহেসেব েতামার বল পড়েত সময় েলেগেছ ১.১৫৪৭ েসেকন্ড।’

আিম বললাম, ‘তা বেট। েতামার গিত িছল আেলার গিতর অেধর্ক।
সব্াভািবক ভােবই েতামার কাঠােমােত সমেয়র পৰ্সারণ হেয়েছ। আমার
∆t0 = ১ েসেকন্ড হেচ্ছ যথাথর্ বা পৰ্কৃত সময়, কারণ বল ছাড়া
ও বেলর মািটেত আঘাত করা এই দুেটা ঘটনাই আিম এক জায়গায়
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দাঁিড়েয় েমেপিছ। িকন্তু তুিম এই দুেটা ঘটনা দুেটা িভন্ন জায়গা েথেক
েমেপছ। তাই েতামার কািলক অন্তর যথাথর্ নয়। েতামার কািলক অন্তর
যিদ ∆t হয়, তেব আেপিক্ষকতার সূতৰ্ অনুযায়ী

∆t =
∆t0√
1− u2

c2

=
1√

1− (0.5c)2

c2

=
1√

1− 0.25
= 1.1547 েসেকন্ড

অথর্াৎ েতামার েবগসম্পন্ন কাঠােমােত সমেয়র পৰ্সারণ হেয়েছ। এক
অেথর্ েতামার কাঠােমােত সময় শ্লথ হেয় িগেয়েছ। তুিম বলটােক আমার
েথেক আেস্ত পড়েত েদেখছ।’

‘আিম যিদ আেরা েজাের েযতাম তাহেল বলটােক েতা আেরা আেস্ত
পড়েত েদখতাম,’ সব্াতী বেল।

‘তা বেট’, আিম বিল, ‘আর েদখ েতামার জনয্ এই গৰ্াফগুেলা আিম
আেগই বািনেয় েরেখিছলাম।’ এই বেল আিম িনেচর ছিবগুেলা সব্াতীেক
েদখাই।

এখােন x-অেক্ষ আেলার ভগ্নাংেশ সব্াতীর গিতেবগ েদখােনা হেয়েছ। 0.2

মােন আকাশযােনর গিত হেচ্ছ 0.2c বা আেলার গিতেবেগর ২০%,
0.8 হেচ্ছ 0.8c বা আেলার গিতেবেগর ৮০%। y-অেক্ষ েদখােনা
হেয়েছ কািলক অন্তর। y-অেক্ষর একক হেচ্ছ েসেকন্ড। েদখাই যােচ্ছ
বল পড়ার কািলক অন্তর সব্াতীর কাঠােমার গিতেবেগর ওপর িনভর্র
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কের, অথর্াৎ েসটা হল গিতেবেগর ফাংশান। আকাশযােনর গিতেবগ যত
েবশী হেব সমেয়র অন্তর তত বাড়েব, সব্াতী েদখেব বলটা পড়েত
েবশী সময় িনেচ্ছ। আেলার গিতেবেগর ৮০%-এ বলটা পড়েত সময়
েনেব পৰ্ায় ২.৮ েসেকন্ড।

‘আর তুিম আেলার গিতেবেগর যত কাছাকািছ যােব কািলক অন্তর তত
েবেড় যােব,’ আিম বিল, ‘িনেচর গৰ্াফটা েদখ।’

‘তুিম যিদ আেলার গিতেবেগর ৯৯% বা 0.9999999c-েত ভৰ্মণ করেত
তেব েতামার কােছ ঐ কািলক অন্তরটা হেতা ৫×১০৬ বা ৫,০০০,০০০
েসেকন্ড। অথর্াৎ পাঁচ িমিলয়ন বা পঞ্চাশ লক্ষ েসেকন্ড। যা িকনা পৰ্ায়
৫৮ িদন বা দু’মােসর সমান। আর আেলার গিতেবেগ ভৰ্মণ করেল
সময় েতামার জনয্ স্তł হেয় েযত। বলটা ওপেরই আটেক েযত
আমার হাত েথেক আর পড়ত না।’

েয কািলক অন্তর একই জায়গায় িনণর্ীত হেচ্ছ তােক বলা হেচ্ছ যথাথর্ সময়।
শুধুমাতৰ্ আমার ঘিড়ই আমার কাঠােমার তুলনায় িস্থর আেছ। িকন্তু
সব্াতীর কাঠােমা আমার তুলনায় গিতশীল িছল বেল তার ঘিড় আমার
কাঠােমার তুলনায় িস্থর িছল না। কােজই তার সময় যথাথর্ সময় নয়।
তাই তার সময়েক আমার তুলনায় মাপেত হেব েসই সময় শ্লথ হেব।

সিতয্ই িক তাই? আমার সময় যথাথর্ আর সব্াতীর সময় যথাথর্
নয়? িবষয়িটেক একটু পিরষ্কার করেত হেল আর একটু ভাবনা িচন্তার
দরকার আেছ।
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পবর্ ২:

সব্াতীর সেঙ্গ বলটার বয্াপাের আমার মেতর িমল হল, িকন্তু
এর পেরই একটা বয্াপাের আমােদর দুজেনর তকর্ েলেগ
েগল। আিম বললাম, ‘তুিম েতা আমার জানালার পাশ িদেয়

আেলার গিতেবেগর অেধর্ক গিতেত (u = 0.5c) েবিড়েয় েগেল। আিম
দুরিবন িদেয় েদখলাম তুিম ৩,০০,০০০ (িতন লক্ষ) িকেলািমটার দূরতব্
২ েসেকেন্ড পার হেয় েগেল। আেলা েযেহতু েসেকেন্ড ৩,০০,০০০
িকেলািমটার যায়, তাই েতামার যান ঐ দূরতব্ পার হেত আমার ঘিড়েত
২ েসেকন্ড সময় িনেয়েছ। েতামার ঘিড়েত তখন ক’টা বােজ?’

সব্াতী বলল, ‘আশা করিছ তুিম েয ২ েসেকন্ড সময় িনধর্ারণ কেরছ
েসটা আমার আকাশযান েয িতন লক্ষ িকেলািমটার পার হেয়েছ েসই
খবরটা আবার েতামার কােছ আসেত যতটুকু সময় িনেয়েছ েসটা বাদ
িদেয়ই েমেপছ।’

আিম বললাম, ‘হয্া,ঁ তা েতা বেটই। তাছাড়া আিম এমন একটা জাডয্
কাঠােমা বয্বহার করিছ েযখােন িকছু পথ অন্তর একটা কের ঘিড়
রেয়েছ, সবগুেলা ঘিড় আবার একই সমেয় সমলয় (synchronize)
করা আেছ। তুিম যখন আমার জানালার পাশ িদেয় েগেল আমার ঘিড়
যিদ শূনয্ েসেকন্ড েদখায় তাহেল িতন লক্ষ িকেলািমটার দূের আিম
েয ঘিড় েরেখ িদেয়িছ েসই মুহূেতর্ েসটাও শূনয্ েসেকন্ড েদখােব। তুিম
যখন েসই িতন লক্ষ িকেলািমটার দূেরর ঘিড়র পাশ িদেয় েগেল তখন
েসই ঘিড় দু েসেকন্ড সময় েদিখেয়েছ।’

আমার জাডয্ েফৰ্েম এক গাদা ঘিড় সমলয় (synchronize) করা
আেছ। িনেচর বাঁ েকাণার ঘিড়টা আমার হেল, িতন লক্ষ দূের আর
একিট ঘিড় আেছ। ২ েসেকন্ড পের সব্াতী েসই ঘিড়র পাশ িদেয় যােব।
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‘তাহেল আিম বিল আমার িদকটা,’ সব্াতী বেল, ‘দুিট ঘটনা ঘেটেছ।
এক, আিম েতামার জানালার পাশ িদেয় উেড় েগিছ। দুই, আিম
েতামার িতন লক্ষ িমটার পার হেয়িছ।’

‘আমার িতন লক্ষ িমটার বলছ েকন?’ আিম িজেজ্ঞস কির, ‘েসটা
িক েতামারও নয়?’

‘দাঁড়াও,’ বেল সব্াতী, ‘ভাবনাগুিল একটু গুিছেয় িনই। পৰ্থমত: এই
দুিট ঘটনা েতামার কাঠােমায় দুিট িভন্ন জায়গায় ঘেটেছ। িকন্তু আমার
আকাশযােনর কাঠােমায় তারা একই জায়গায় ঘেটেছ। তাই এেক্ষেতৰ্
আমার কািলক অন্তর হেচ্ছ যথাথর্ বা পৰ্কৃত সময়, কারণ েতামার
জানালার পাশ িদেয় যাওয়া ও েতামার িতন লক্ষ িকেলািমটার পার
হওয়া এই দুেটা ঘটনাই আিম এক জায়গায় দাঁিড়েয় েমেপিছ। িকন্তু
তুিম এই দুেটা ঘটনা দুেটা িভন্ন জায়গা েথেক েমেপছ। তাই েতামার
কািলক অন্তর যথাথর্ নয়। েতামার কািলক অন্তর যিদ ∆t = 2 েসেকন্ড
হয়, তেব আেপিক্ষকতার সূতৰ্ অনুযায়ী আমার কািলক অন্তর হেব,

∆t0 = ∆t

√
1− u2

c2
= 2

√
1− (0.5c)2

c2
= 2
√
1− 0.25

= 1.73 েসেকন্ড

তাই তুিম যখন েতামার দুেটা ঘিড়র মাধয্েম ২ েসেকন্ড সময় েদখছ,
আিম ১.৭৩ েসেকন্ড সময় েদখিছ।’
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‘তাহেল তুিম যখন েতামার ঘিড়েত ১.৭৩ েসেকন্ড সময় েদখছ, আিম
আমার ঘিড়েত ২ েসেকন্ড েদখব।’ আিম সব্াতীেক বিল।

‘এখােনই যত ঝােমলা। উত্তরটা হেচ্ছ।’ সব্াতী উত্তর েদয়।

‘িক বলছ তুিম?’ আিম একটু েরেগই যাই সব্াতীর ওপর, ‘একটু
আেগই না বলেল আিম যখন ২ েসেকন্ড মাপেবা, তুিম ১.৭৩ েসেকন্ড
মাপেব। তাহেল তুিম যখন ১.৭৩ েসেকন্ড মাপেব, আিম েকন ২
েসেকন্ড মাপেবা না।’

‘না, আিম তা বিল িন,’ শান্ত সব্ের উত্তর েদয় সব্াতী, ‘পৰ্থম েক্ষেতৰ্
তুিম যখন েদখছ আমার আকাশযান দৰ্ুত েবেগ আকােশ ছুেট যােচ্ছ,
তুিম এক জায়গায় বেস আমার সময় ও দূরত্তব্ িনধর্ারণ করেত
পারেব না, েতামােক েসই এক গাদা িসনেখৰ্ানাইজড (সমিলত) ঘিড়র
সাহাযয্ িনেত হেব। আিম যখন িতন লক্ষ িকেলািমটার পার হব
েসই দূরেত্তব্ বসােনা একটা ঘিড় তখন েদখােব ২ েসেকন্ড, িকন্তু
আমার আকাশযােনর ঘিড় বলেব মাতৰ্ ১.৭৩ েসেকন্ড পার হেয়েছ।
পৰ্থম েক্ষেতৰ্ তুিম িনেজ ২ েসেকন্ড সময় মােপা িন, বরং েতামার
কাঠােমােত এক গাদা ঘিড় বয্বহার কের িনধর্ারণ কেরছ েয আমার
দু েসেকন্ড সময় েলেগেছ িতন লক্ষ িকেলািমটার পার হেত। েযেহতু
দুেটা ঘটনা তুিম দুই জায়গা েথেক েমেপছ েতামার মাপাটা যথাথর্
বা proper নয়, েসটা হেব ∆t। এখােন আমার সময়টা হেচ্ছ
যথাথর্ সময় ∆t0। িদব্তীয় েক্ষেতৰ্ পৰ্শ্নটা হচ্ছ উলেটা। এখন আিম
১.৭৩ েসেকন্ড মাপিছ এক জায়গায় বেস নয়, বরং দু-জায়গায়। তুিম
িকন্তু একই জায়গায় বেস সময় েদখছ। এখন েতামার সময় হেব যথাথর্।’

‘দাঁড়াও,’ আিম বেল উিঠ, ‘আিম এটা বুঝেত পারিছ তুিম যখন ভীষণ
গিতেত ভৰ্মণ করছ েতামার সমেয়র পৰ্সারণ হেচ্ছ যার ফেল আমার
২ েসেকন্ড েতামার ১.৭৩ েসেকন্ড হেচ্ছ। এবং েযেহতু তুিম একই
জায়গায় বেস েতামার সময় িনধর্ারণ করছ তাই েতামার সময়েক যথাথর্
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সময় বলা হেচ্ছ।’

‘িঠক, সব্াতী বেল। এখন আমােদর েদখেত হেব পৰ্শ্নটা কােক করা
হেচ্ছ। আমােক যিদ পৰ্শ্ন করা হয় – সব্াতী, তুিম যখন েতামার ঘিড়েত
১.৭৩ েসেকন্ড েদখেব তখন দ.র ঘিড়েত কত সময় েদখােব, তাহেল
আিম বলব আেগ িসদ্ধান্ত েনওয়া যাক কার সময় এখােন যথাথর্।
েযেহতু এই েক্ষেতৰ্ আমােক আমার কাঠােমােত ১.৭৩ েসেকন্ড মাপেত
হেব েসেহতু আমােক আমার কাঠােমােত এক গাদা িসনেকৰ্ানাইজড
ঘিড়র সাহাযয্ িনেত হেব, এবং েসই েক্ষেতৰ্ েতামার সময় হেব যথাথর্।
আিম েদখব তুিম আমার েথেক দৰ্ুত দূের সের যাচ্ছ এবং তুিম
একই জায়গায় দাঁিড়েয় েতামার সময় মাপছ। এই েক্ষেতৰ্ আমার কািলক
অন্তর হেব ∆t = ১.৭৩ েসেকন্ড, এবং েতামার অন্তর হেব,

∆t0 = ∆t

√
1− u2

c2
= 1.73

√
1− (0.5c)2

c2
= 1.73

√
1− 0.25

= 1.5 েসেকন্ড’

‘এই েক্ষেতৰ্ পৰ্শ্নটার উত্তর িদিচ্ছ আিম,’ সব্াতী বেল, ‘এবং আেপিক্ষকতার
েবাধ অনুযায়ী এবার তুিম আমার কাছ খুব দৰ্ুত দূের চেল যাচ্ছ। এবং
১.৭৩ েসেকন্ড পের আিম েতামােক ১.৭৩২০৫ েসেকন্ড পূরণ ১,৫০,০০০
িকেলািমটার/েসেকন্ড = ২,৫৯,৮০৮ িকেলািমটার েপছেন েদখব। আিম
বলব েয েতামার ঘিড় শ্লথ চলেছ এবং েসই ঘিড়েত মাতৰ্ ১.৫ েসেকন্ড
পার হেয়েছ।’

আমার মাথা ঘুরেত লাগল।

সব্াতী বলেত থাকল, ‘িঠক আেছ, আিম বরং একটা চাটর্ (সারণী
১.১) বানাই। আমার আকাশযােনর গিতিবিধ েদেখ তুিম (দ.) বলেব,
সব্াতী ৩,০০,০০০ িকেলািমটার দূরত্তব্ পাির িদেয়েছ ২ েসেকেন্ড। এিদেক
আিম (সব্াতী) বলব, তুিম যােক ৩,০০,০০০ িকেলািমটার বলছ েসটা
পাির িদেত আমার (সব্াতীর) সময় েলেগেছ ১.৭৩ েসেকন্ড, িকন্তু আিম
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(সব্াতী) ৩,০০,০০০ িকেলািমটার পথ অিতকৰ্ম কির িন, বরং দ.
আমােক েছেড় ২,৫৯,৮০৮ িকেলািমটার েপছেন চেল েগেছ। আর দ.র
ঘিড়েত তখন বাজেব ১.৫ েসেকন্ড।’

আিম সব্াতী (যথাথর্ সময়) অিতকৰ্ান্ত স্থান
২ েসেকন্ড ১.৭৩ েসেকন্ড ৩,০০,০০০ িক.িম.

আিম (যথাথর্ সময়) সব্াতী অিতকৰ্ান্ত স্থান
১.৫ েসেকন্ড ১.৭৩ েসেকন্ড ২,৫৯,৮০৮ িক.িম.

সারণী ১.১

‘এই জেনই িক এর নাম আেপিক্ষকতা?’ আিম িজেজ্ঞস কির।

‘েস েতামরা ভাল জােনা। আিম েতা আর পৃিথবীর েলাক নই,’ সব্াতী
েহেস বেল, ‘তেব আেপিক্ষকতায় েতামার জনয্ যা সিতয্ আমার জনয্
তা নয়, েতামার আর আমার ঘটনা যুগপৎ বা simultaneous নয়।’

পবর্ ৩:

[পুেরােনা কথা দু’একটা বেল েনই। িভন তারার গৰ্হ েথেক সব্াতী তার খুব
দৰ্ুতগামী নেভাযান িনেয় পৃিথবীেত েবড়ােত এেসেছ। তার নেভাযান খুব দৰ্ুত
চেল। একবার েস আমার বািড়র জানালার পাশ িদেয় আেলার গিতর অেধর্ক
গিত িনেয় উেড় েগল। এই উেড় যাবার মূহুেতর্ আমার ঘেরর ঘিড় ০ েসেকন্ড
েদখাল, অনয্িদেক সব্াতীও তার নেভাযােনর ঘিড়র মান ০ েসেকন্ড কের িদল।
এই উেড় যাওয়ার পর আমার ঘিড়েত যখন ২ েসেকন্ড সময় যােব, তখন
আমার কাঠােমােত সব্াতীর ঘিড়েত ১.৭৩ েসেকন্ড সময় েদখােব। এইখােন
‘আমার কাঠােমা’ কথাটা পৰ্েয়াজনীয়, কারণ সব্াতীর কাঠােমােত ‘আমার ঐ
সমেয়’ সব্াতী িক সময় েদখেছ েসটা আিম জানেত পারব না। অনয্িদেক সব্াতীর
কাঠােমােত সব্াতীর ঘিড় যখন ১.৭৩ েসেকন্ড েদখােব, তার কাঠােমােত আমার
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ঘিড়েত তখন ১.৫ েসেকন্ড বাজেব, ১.৭৩ েসেকন্ড নয়। সব্াতীর কাঠােমােত
যখন সব্াতীর ঘিড় ১.৭৩ েসেকন্ড েদখািচ্ছল, আমার কাঠােমােত তখন আমার
ঘিড় কত সময় েদখািচ্ছল েসই পৰ্শ্নটা করা যােব না। কারণ এটার যিদ
েকান উত্তর থােক তাহেল পরম বা absolute েদশ-কােলর একটা িনউটনীয়
ধারনা সতয্ হেব। আমরা জািন, আেপিক্ষকতা তত্তব্ বেল েয পরম েদশ-কাল
বেল িকছু েনই।]

সব্াতীর সেঙ্গ যখন ওপেরর পৰ্পঞ্চ িনেয় কথা হেচ্ছ, েসই সময় মৃিত্তকা
রাণী এেস উপিস্থত। সব্াতীেক িনেয় তার আবার িকছু ঈষর্াপরায়ণতা
আেছ। মৃিত্তকা উিদ্ভদিবদ, আেপিক্ষকতা িনেয় তার েকান মাথাবয্থা েনই।
েসবলল, ‘েতামরা িক িনেয় কথা বলছ?’
আিম বললাম, ‘আেপিক্ষকতা িনেয়।’
মৃিত্তকা বলল, ‘তারপর?’ আিম বললাম, ‘সব্াতীর সেঙ্গ একটা িবষেয়
তকর্ হেচ্ছ।’
তেকর্র িবষয়বস্তুটা তােক বলার পর মৃিত্তকা বলল, ‘হু’ঁ। হুঁ-টা েযন
একটু তািচ্ছলয্ েমশােনা িছল। আিম বললাম, ‘হুঁ মােন?’
‘হুঁ মােন েতামরা পদাথর্িবদরা সরল িজিনসেক জিটল কের দাও।’
‘তার মােন?’
‘মােন খুব সহজ,’ বেল মৃিত্তকা, ‘েতামরাই েতা বলেল এটা আেপ-
িক্ষকতা। তুিম আর সব্াতী দুেটা জাডয্ কাঠােমােত বেস এক অপেরর
কাযর্াবলী েদখছ। দুেটা কাঠােমার েকানটাই িবেশষ নয়। েতামার মেন
হেব সব্াতী েসেকেন্ড ১৫০,০০০ িকেলািমটার েবেগ সামেন চেল েগল,
সব্াতী ভাবল তুিম েসেকেন্ড ১৫০,০০০ িকেলািমটার েবেগ েপছেন চেল
েগেল। েতামার েফৰ্েম সব্াতীর ঘিড় শ্লথ চলেব, আর সব্াতীর েফৰ্েম
েতামার ঘিড় শ্লথ চলেব, এটা না েবাঝার িক হল?’

সিতয্ই েতা! এটা েতা েবাঝারই কথা। আমার ঘিড়েত যখন ২
েসেকন্ড বাজেব, আমার কাঠােমােত সব্াতীর ঘিড়েত তখন ১.৭৩ েসেকন্ড
বাজেব, েতমনই সব্াতী যখন তার ঘিড়েত ২ েসেকন্ড েদখেব তার
কােছ মেন হেব আমার ঘিড়েত ১.৭৩ েসেকন্ড েবেজেছ। আমােদর
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দুজেনর কাঠােমার মেধয্ একটা পৰ্িতসাময্ েতা বজায় থাকেব। তাই সব্াতী
তার ঘিড়েত ১.৭৩ েসেকন্ড েদখেব, েস ভাবেব আিম ১.৫ েসেকন্ড েদখিছ।

একজন উিদ্ভদিবেদর কােছ সহজ বয্াখয্া শুেন আিম ও সব্াতী দুজেনই
একটু দেম েগলাম। মৃিত্তকা মুখ বাঁিকেয় হাসল। তারপর বলল, ‘েতামরা
পদাথর্িবদরা সহজ িজিনসেক জিটল কের েফল। েযমন েতামরা বলছ
দুিট ঘটনা যিদ একজেনর েফৰ্েম যুগপৎ অথর্াৎ একই সেঙ্গ ঘেট
থােক, েসটা আর একজেনর কাঠােমােত যুগপৎ হেব না। িকন্তু েতামরা
েটৰ্েনর উদাহরণটা েকন িদচ্ছ না? সব্য়ং আইনস্টাইন েতা যুগপৎ
ঘটনার একটা বয্াখয্া িদেত েরলগািড়েক বয্বহার কেরেছন। জান না
েয পৃিথবীর তাবৎ পাঠয্পুস্তক েসই উদাহরণটাই বয্বহার কের?’

িচতৰ্ ১.১: মৃিত্তকার কাঠােমােত, েটৰ্েনর বাইের প্লয্াটফেমর্র দু’পােশ, মৃিত্তকা ও
সব্াতীর েথেক সম দূরেতব্, একই সমেয় দুিট বজৰ্পাত হল।

সিতয্ই েতা, ভাবলাম আিম। বললাম, ‘দাঁড়াও, েদিখ আিম এই ঘটনাটা
বণর্না করেত পাির িকনা। মেন কর একটা েরলগািড় েবশ েজাের পিশ্চম
েথেক পূব িদেক যােচ্ছ সমেবেগ। েটৰ্েনর একদম মাঝখােন সব্াতী বেস
আেছ। ধর েকান একটা িনিদর্ষ্ট সমেয় েটৰ্নটা একটা েস্টশেনর প্লয্াটফমর্
পার হেচ্ছ। প্লয্াটফমর্টার ৈদঘর্য্ েটৰ্েনর সমান। আেরা ধরা যাক প্লয্াটফেমর্র
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িঠক মাঝখােন তুিম মৃিত্তকা দাঁিড়েয় আছ। আর েটৰ্নটার সামেনর িদকটা
িঠক প্লয্াটফেমর্র সামেনর িদেকর সমান। িঠক েসই সময়ই মৃিত্তকার ঘিড়
অনুযায়ী দুেটা বজৰ্পাত হল েযটা িকনা েটৰ্েনর িঠক সামেন ও িঠক
েপছেন প্লয্াটফমর্টােক ঝলেস িদল কােলা দােগ। েপছেনর দাগটা হল A
আর সামেনর দাগটা হল B। মৃিত্তকার কােছ এই বজৰ্পাতদুেটা একই
সমেয় েদখা যােব। কারণ A ও B িবনু্দ দুিট তার েথেক সম দূরেতব্র।
কােজই বজৰ্পােতর ঝলকািন তার কােছ আেলার গিতেবেগ যতটুকু সময়
লােগ েসই সমেয়র পের যুগপৎ ভােব এেস েপৗঁছােব। যিদও এই ঘট-
নাদুেটা মৃিত্তকার কােছ যুগপৎ, িকন্তু সব্াতীর কােছ েস দুিট যুগপৎ নয়।’

আিম একটু দম েনই। সব্াতী আর মৃিত্তকাদুজেনই চুপ কের থােক।
এগুেলা তােদর কােছ অজানা িজিনস না।
আিম আবার বলেত শুরু কির, ‘ধরা যাক সব্াতীর েটৰ্নটা েবশ েজাের
যােচ্ছ। তাহেল সব্াতী B’র ঘটনাটা আেগ েদখেব, কারণ B’র ঘটনাটা
বহন কের েয আেলাক তরঙ্গ সব্াতীর িদেক আসেছ তার েটৰ্নও েসিদেক
ছুেট যােচ্ছ। আর A েথেক েয আেলাক তরঙ্গ আসেছ েসটােক আর
একটু েবশী দূরতব্ পার হেত হেচ্ছ। সব্াতী ভাবেব B’র ঘটনাটা আেগ
ঘেটেছ, অথর্াৎ বজৰ্পাতটা েসখােন A’র আেগই ঘেটেছ। এখন েযেহতু
সব্াতীর েটৰ্ন সমেবেগ যােচ্ছ, আেপিক্ষকতার একটা পসু্টেলট বা সব্ীকাযর্
অনুযায়ী সব্াতীর কাঠােমাটা হল একটা জাডয্ কাঠােমা, সব্াতীর পেক্ষ
েকান ধরেনর পরীক্ষা করা সম্ভব নয় যা িদেয় িকনা েস বুঝেত পাের
েস দৰ্ুতগিতেত ভৰ্মণ করেছ এবং প্লয্াটফেমর্র কাঠােমায় A ও B’র
ঘটনা যুগপৎ।’

সব্াতী বলল, ‘িকন্তু আমার েফৰ্ম যিদ জাডয্ই হয় আমার িক ঐ দুেটা
ঘটনা, অথর্াৎ A ও B’র ঘটনা একসােথ েদখার কথা নয়?’

আিম বললাম, ‘তুিম দুেটা ঘটনা একসােথ েদখেত যিদ ঐ আেলা
েতামার েটৰ্েনর দুপাশ েথেক িনগর্ত হত। অথর্াৎ মেন কের েটৰ্েনর
দুপােশ দুেটা টচর্ বািত বা েলজার আেছ। েস দুেটা বািত েটৰ্েনর

১৩

https://bigganblog.org/মুক্ত-বই/
https://bigganblog.org/


িবজ্ঞান অিভসন্ধানী িবজ্ঞান ব্লগ

িচতৰ্ ১.২: সব্াতীর কােছ A ও B েথেক আেলা িভন্ন সমেয় এেস েপৗঁছােব। সব্াতী
ভাবেব B’র ঘটনা A’র আেগ ঘেটেছ। এই ধারনাটা সব্াতীর কাঠােমােত িঠক,

মৃিত্তকার কাঠােমােত নয়। মৃিত্তকা ভাবেব সব্াতীর েটৰ্েনর গিতমুেখর জনয্ সব্াতী িভন্ন
িভন্ন সমেয় A ও B’র ঘটনা েদখেছ। দুেটা ধারনাই সিঠক তােদর িনেজর

কাঠােমােত।

সােথই ভৰ্মণ করেছ। েসই দুেটা যিদ একই সমেয় জব্েল উঠত তাহেল
তুিম একই সমেয় ঐ দুেটা ঘটনা েদখেত। েসইেক্ষেতৰ্ েস দুেটা যুগপৎ
হত। িকন্তু বজৰ্পাত দুেটা েতামার েটৰ্েনর সােথ ভৰ্মণ করিছল না, তা-
েদর উৎস েটৰ্েনর বাইের, তাই জনয্ তুিম তােদর একসােথ েদখেব না।’

মৃিত্তকা বলল, ‘িকন্তু বজৰ্পােতর েক্ষেতৰ্, আিম প্লয্াটফেমর্ দাঁিড়েয় েদখব
েয সব্াতীর কােছ A ও B েথেক আেলা িবিভন্ন সমেয় েপৗঁেছেছ। B’র
আেলা আেগ েপৗঁছােব, A’র আেলা পের। িকন্তু এই ঘটনাটার বয্াপাের
আমােদর উপসংহার িভন্ন হেব। আিম েযখােন বলব, A’র েথেক আগত
আেলােক েবশী পিরমাণ পথ েযেত হেয়েছ বেল সব্াতী A’র ঘটনাটা পের
েদখেছ, সব্াতী বলেব আসেল A’র ঘটনাটা পের ঘেটেছ বেল েস েসটা
পের েদখেছ। এখােন কারুর ধারনাই েবিঠক নয়। দুেটা ধারনাই দুজেনর
কাঠােমােত আলাদা আলাদা ভােব িঠক। কারণ পৰ্িতিট জাডয্ েক্ষেতৰ্ পৰ্া-
কৃিতক িনয়ম একই ভােব সংঘিঠত হবার কথা। আইনস্টাইন যখন তার
িবেশষ আেপিক্ষকতা তত্তব্ রচনা কেরন িতিন দুিট েমৗিলক সব্ীকাযর্, যার
ইংেরিজ হেচ্ছ postulate, তার ওপর পুেরাপুির িনভর্র কেরন। এর পৰ্-
থমিট হেচ্ছ, সমস্ত জাডয্ কাঠােমােত পৰ্াকৃিতক িনয়মাবলী একই থাকেব।’

১৪

https://bigganblog.org/মুক্ত-বই/
https://bigganblog.org/


িবজ্ঞান অিভসন্ধানী িবজ্ঞান ব্লগ

‘তাহেল জাডয্ কাঠােমার সংজ্ঞাটাও িদেয় দাও,’ আিম বিল।

‘আিম েযরকম বুিঝ েসভােবই বলিছ,’ মৃিত্তকা বেল, ‘জাডয্ বা জড়-
তব্ীয় কাঠােমােত েদশ (স্থান) ও কাল (সময়) সমসত্তব্ হেব, অথর্াৎ
েদশ ও কাল একই ভােব বইেব ও িদক-িনভর্র হেব না। আর
পৰ্িতিট জাডয্ কাঠােমা অনয্ একিট জাডয্ কাঠােমার অনুপােত তব্রণ-
শীল হেব না, অথর্াৎ একিট কাঠােমা অনয্ কাঠােমার তুলনায় একই
গিতেবেগ চলেব। আর েযই কাঠােমােত তব্রণ েনই, েসই কাঠােমার
মেধয্ বেস েসই কাঠােমা েয গিতশীল েসটা েকানভােবই েবাঝা যােব না।’

‘তুিম বলছ আিম যিদ একটা বদ্ধ ঘের থািক আর ঘরটা যিদ সম
গিতেত ভৰ্মণ কের আিম েকান ধরেণর পরীক্ষার মাধয্েম বুঝেত পারব
না েয আমার ঘরটা ভৰ্মণ করেছ।’

‘না, কারণ িস্থর থাকা আর সমগিতেত ভৰ্মেণর মেধয্ েকান পাথর্কয্
েনই। দুেটা কাঠােমােতই পদাথর্িবদয্ার িনয়মগুেলা একই ভােব খাটেব।
যিদ না খােট তাহেল েতা সমূহ িবপদ।’

‘তা বেট,’ আিম সব্ীকার করলাম।

দৰ্ষ্টবয্:

েলখািট পূেবর্ েফসবুক েনাট িহেসেব পৰ্কািশত।

িফচার ছিবর উৎস Wallpaper Flare।
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পৃষ্ঠািট ইচ্ছাকৃতভােব খািল রাখা হেয়েছ

১৬

https://bigganblog.org/মুক্ত-বই/
https://bigganblog.org/


িবজ্ঞান অিভসন্ধানী িবজ্ঞান ব্লগ

§ ২

েপিনিসিলন এর জন্ম িনেয় দু’কথা
েক এম শরীফুল ইসলাম
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১ ৯২৮ এর েসেপ্টমব্েরর এক সকাল। তার কািন্টৰ্ হাউজ ধুেন
(The Dhoon) ছুিট কািটেয় েফ্লিমং তার কােজ িফরেলন
েসইন্ট েমির হাসপাতােল। ছুিটেত যাওয়ার আেগ িতিন িকছু

েপিটৰ্-িডশ েরেখ যান তার কাজ করার েবেঞ্চর এক পােশ েযন তার
অনুপিস্থিতেত তার সহকমর্ী Stuart Craddock তার েবেঞ্চ কাজ
করেত পােরন। ছুিট েথেক িফের আেলকজান্ডার তার দীঘর্ িদেনর পেড়
থাকা েপিটৰ্-িডশগুেলা েদখিছেলন এবং বাছাই করিছেলন েকান েপ্লটগুেলা
িতিন বয্বহার করেত পারেবন। এগুেলার েবশীর ভাগই িছল দূিষত
(contaminated)। েফ্লিমং পৰ্িতিট িডশেক লাইজেলর েটৰ্েত চুিবেয়
রাখেলন জীবাণুমুক্ত করেত। একিদন িডেশর গাদা েথেক িডশগুেলা
বাছাই করার সময় তাঁর সােবক সহকারী, D. Merlin Pryce,
তার সােথ েদখা করার জেনয্ আসেলন। েফ্লিমং এই সুেযােগ পৰ্াইস
চেল যাওয়ােত তােক িক পিরমাণ অিতিরক্ত কষ্ট করেত হেয়েছ এ
িনেয় অিভেযাগ কের বসেলন। পৰ্মাণ েদখােত িতিন তার লাইজেল
রাখা েপ্লটগুেলা েথেক কেয়কটা খুেজ েবর করেলন েযগুেলােত লাইজল
লােগিন। বেল রাখা দরকার েয লাইজল জীবাণুনাশক িহেসেব কাজ
কের। িনিদর্ষ্ট একটা েপ্লট খুেজ িতিন যখন পৰ্াইসেক েদখােত যািচ্ছেলন
তখন িতিন একটা অবাক করা িকছু েখয়াল করেলন। িতিন েদখেলন
েয তার েপ্লেট এক ধরেণর ছতৰ্াক জেন্মেছ,েযটা আসেল তেতাটা অবাক
হওয়ার মত বয্াপার না। যাইেহাক, েফ্লিমং এর কােছ মেন হল েয
এই ছতৰ্াক িডেশ থাকা Staphylococcus aureus েক ধব্ংস করেত
পাের। িতিন এই ছতৰ্াক এর ক্ষমতা িনেয় েমাটামুিট একটা আন্দাজ
করেলন।

েফ্লিমং এই ছতৰ্াকিট জন্মােনার জেনয্ এবং এর িক উপাদান বয্ােক্টিরয়ার
পৰ্াণ নাশক িহেসেব কাজ কের তা জানেত আেরা কেয়ক সপ্তাহ বয্ায়
কেরন এবং ছতৰ্াক িবেশষজ্ঞ (Mycologist) C. J. La Touche
(যার অিফস িছল েফ্লিমং এর িনচ তলায়) এর সােথ েযাগােযাগ কের
িতিন িনিশ্চত হেলন েয ছতৰ্াকিট িছল েপিনিসিলয়াম। আর তাই েফ্লিমং
ছতৰ্ােকর কাযর্কর বয্ােক্টিরয়া পৰ্িতেরািধ উপাদােনর নাম েদন েপিনিসিলন
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(penicillin)।

িকন্তু ছতৰ্াকিট এেসিছেলা েকাথা েথেক?

খুব সম্ভবত িনচতলায় La Touche এর অিফস েথেকই। La
Touche তখন জন িফৰ্ময্ান এর জেনয্ ছতৰ্ােকর িবশাল সয্াম্পল
সংগৰ্হ করিছেলন িযিন অয্াযমা িনেয় গেবষণা করিছেলন এবং হয়-
েতা েসখান েথেক িকছু ছতৰ্াক উেড় িগেয় েফ্লিমং এর েপ্লেট বাসা বােধ।

েফ্লিমং তারপর এই ছতৰ্াকিট িনেয় অসংখয্ পরীক্ষা কেরন এবং ক্ষিতকর
বয্ােক্টিরয়ার উপর পৰ্েয়াগ কেরন এবং িবস্ময় িনেয় েদখেলন েয তা
বয্ােক্টিরয়াগুেলােক পৰ্চুর পিরমােণ ধব্ংসও করেত পাের। িতিন আেরা িকছু
িভন্ন পরীক্ষা কের েদেখন েয এই ছতৰ্াকগুেলা নন-টিক্সক। েফ্লিমং তার
‘wonder drug’ এর সন্ধােন িছেলন। এটাই িক তার েসই ‘wonder
drug’? না, েফ্লিমং এর কােছ তা মেন হয়িন। যিদও িতিন জানেতন
েয এই ছতৰ্াক এর িকছু সম্ভাবনা আেছ িকন্তু রসায়নিবদ না হওয়ায়
িতিন কাযর্কর বয্ােক্টিরয়া পৰ্িতেরাধী উপাদান (active antibacterial
element) penicillin েক আলাদা করেত এবং উপাদানিটেক মানব
শরীের বয্বহার উেপােযাগী করার জেনয্ দীঘর্ক্ষণ কাযর্কর রাখেত বয্থর্ হন।

বােরা বছর পর

সাল ১৯৪০, িদব্তীয় িবশব্যুেদ্ধর িদব্তীয় বছর। অক্সেফাডর্ িবশব্িবদয্ালয়
এর দু’জন িবজ্ঞানী,অেস্টৰ্িলয়ান Howard Florey এবং জামর্ান Ernst
Chain েপিনিসিলন িনেয় কাজ শুরু করেলন। নতুন রাসায়িনক পদ্ধিত
বয্াবহােরর মাধয্েম তাঁরা েপিনিসিলয়াম েথেক এক ধরেণর বাদামী বেণর্র
পাওডার ৈতরী করেত সক্ষম হেলন েযটা তার বয্ােক্টিরয়ােক ধব্ংস
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করার ক্ষমতা অেনক িদন ধের রাখেত পাের। তাঁরা এই পাওডারিট
িনেয় পরীক্ষা িনরীক্ষা কেরন এবং েদখেত পান েয এিটর বয্বহার
িনরাপদ। শীঘৰ্ই যুেদ্ধ িচিকৎসায় এর চািহদা বাড়েত লাগেলা এবং সােথ
সােথ এর উৎপাদন ও।

িচিকৎসায় েপিনিসিলেনর উপিস্থিতর কারেণ অেনক পৰ্াণ বাঁচল যা হয়ত
েপিনিসিলন ছাড়া সম্ভব হেতানা কারণ অেনক সামানয্ ক্ষতও এর আেগ
পৰ্াণঘাতী িছল। েপিনিসিলন বতর্মােন িডফেথিরয়া, গয্াংগৰ্ীন,িনউেমািনয়া,
িসিফিলস,যক্ষা সারােতও বয্বহৃত হেচ্ছ।

যিদও েফ্লিমংই েপিনিসিলন আিবষ্কার কেরন িকন্তু Howard Florey
আর Ernst Chain এর অবদান ছাড়া িতিন এটােক বয্াবহার েযাগয্
করেত পারেতন না। ১৯৪৫ এ যিদও িতনজনেকই েনােবল পুরষ্কাের
ভূিষত করা হয়, তথািপ েফ্লিমংেকই এখেনা েপিনিসিলন এর আিবষ্কতর্া
িহেসেব সম্মান জানান হয়।

তথয্সূতৰ্
Jennifer Rosenberg. Alexander Fleming Discovers
Penicillin – about.com guide.

িফচার ছিবসূতৰ্: Britannica.
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§ ৩

DNA’র গঠন আিবস্কার:
েছেলর কােছ ফৰ্ািন্সস িকৰ্েকর িচিঠ
সািদয়া মুসাররাত, খান তানজীদ ওসমান
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১ ৯৫৩ সােল িবেলিত জীবিবজ্ঞানী ফৰ্ািন্সস িকৰ্ক তার ১২ বছর
বয়সী সন্তান মাইেকল েক িনেজেদর সাম্পৰ্িতক একিট অসাধারন
আিবষ্কােরর বণর্না িদেয় িচিঠ িলেখিছেলন। এই িচিঠেত িকৰ্ক

এঁেকেছন এমন একিট গঠন, যা সম্ভবত এযাবৎকােল সবেচেয় িবখয্াত
ৈবজ্ঞািনক িচতৰ্কমর্- DNA এর গঠন (যার জনয্ ১৯৬২ সােল িকৰ্ক
এবং অনয্নয্রা েপেয়িছেলন েনােবল পুরষ্কার)। উেল্লখয্, ‘েনচার’ পিতৰ্কায়
পাঠােনার আেগই DNA এর গঠেনর বণর্ণা িদেয় িনেজর ১২ বছর বয়সী
েছেলেক িচিঠিট িলেখিছেলন িকৰ্ক। েসজনয্, DNA এর গঠেনর বণর্না
করা পৰ্থম েকােনা িলিখত পতৰ্ এিট এবং িবজ্ঞােনর ইিতহােস গুরুতব্পূণর্।

গত ১০ই এিপৰ্ল (২০১৩) মাইেকল িকৰ্ক (েছেল) িচিঠিট অকশেন
তুেলিছেলন িনউ ইয়েকর্। একজন অজানা েকৰ্তা িকেন েনন ৫.৩
িমিলয়ন মািকর্ন ডলাের; বাড়িত খরচসহ েমাট খরচ আেস ৬ িমিলয়ন
ডলার। অকশেন অিজর্ত অেধর্ক টাকা দান করা হেব সান িডেয়েগা,
কয্ািলেফািনর্য়ার অবিস্থত Salk Institute of BIological Studies
এ, েযখােনর পৰ্েফসর িছেলন ফৰ্ািন্সস িকৰ্ক। অকশেনর িচিঠিটর দাম
হািরেয় িদেয়েছ এর আেগর েরকডর্ গড়া আবৰ্াহাম িলঙ্কেনর একিট
িচিঠেক েযটা িবিকৰ্ হেয়িছল েমাট ৩.৪ িমিলয়ন ডলাের।

মজার িবষয় হেচ্ছ, েনােবল পুরস্কােরর েমেডলিটও অকশেন উেঠিছল,
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িকন্তু েসটা এই িচিঠর েচেয় কম দােম িবিকৰ্ হেয়েছ (মাতৰ্ ২.৩
িমিলয়ন ডলাের)। েস যাই েহাক, পয়সা িদেয় এই িচিঠর মূলয্ কখনই
িনধর্ারণ করা যায়না, িবজ্ঞােনর ইিতহােসর সবেচেয় গুরুতব্পূণর্ িচিঠগুিলর
একিট হেলা এই হােত েলখা িচিঠিট।

এখােন, ফৰ্ািন্সস িকৰ্েকর িনজহােত েলখা িচিঠিটর মূল-ছিবসহ বঙ্গানুবাদ
করা হেলা। (দৰ্ষ্টবয্ঃ বৰ্য্ােকেটর েভতের েলখাগুিল মূল েলখায় িছলনা।)

ফৰ্ািন্সস িকৰ্েকর িচিঠ

১৯ পতুর্গাল েপ্লস েকমিবৰ্জ
১৯ মাচর্ ‘৫৩

িপৰ্য় মাইেকল,

িজম ওয়াটসন এবং আিম সম্ভবত সবেচেয় গুরুতব্পূণর্ আিবস্কারিট
কেরিছ। আমরা িডঅিক্স-রাইেবা-িনউিক্লইক-এিসেডর (নামটা লক্ষয্ কর,
এটােক েছাট কের বেল DNA) গঠেনর একিট মেডল ৈতির কেরিছ।
েতামার হয়েতা মেন আেছ আমােদর বংশগিত বহন করা েকৰ্ােমাজেম
(chromosome) িজেনর (gene) কথা- েযগুিল DNA এবং েপৰ্ািটন
িদেয় গিঠত।

আমােদর গঠনিট অদু্ভত সুন্দর। DNA েক েমাটামুিট চয্াপ্টা পুঁিতর
লমব্া েচইন িহেসেব েদখেত পােরা। চয্াপ্টা পুঁিতগুেলােক বেল েবইস
(base)। ফমুর্লািট েমাটামুিট এইরকমঃ (িচতৰ্ ৩.১)

এখন আমরা এরকম দুইিট েচইন পাই যারা এেক অপরেক েপঁিচেয়
আেছ- পৰ্িতটা একটা েহিলক্স (helix)- এবং েচইেনর েয অংশ সুগার
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িচতৰ্ ৩.১

এবং ফসফরাস থােক তারা েহিলেক্সর বাইেরর িদেক থােক এবং
েবইসগুেলা েভতেরর িদেক থােক। আিম খুব ভাল আঁকেত পারিছনা,
িকন্তু এিট েমােটর উপর এইরকমঃ (িচতৰ্ ৩.২)

মেডলটা আসেল এরেচেয়ও অেনক সুন্দর েদখেত।

এখন উেত্তজনাকর বয্াপার হল, েযই চারিট েবইস আমরা খুঁেজ পাই
তারা একিট িনদি◌র্ষ্ট িবনয্ােস েজাড়া (pair) ৈতির কের। এই
েবইসগুেলার নামও আেছ- এিডিনন, গুয়ািনন, থাইিমন এবং সাইেটািসন।
আিম এগুিলেক ডাকেবা যথাকৰ্েম- A, G, T এবং C। এখন
আমরা খুঁেজ েপেয়িছ েয একিট েচইেনর একিট েবইেসর সােথ আেরক-
িট েচইেনর আেরকিট েবইেসর মেধয্ েজাড়াগুিল হয় এভােবঃ (িচতৰ্ ৩.৩)

শুধুমাতৰ্ A এর সােথ T এবং G এর সােথ C।
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িচতৰ্ ৩.২

িচতৰ্ ৩.৩
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এখন পযন্তর্ মেন হেচ্ছ, (DNA িদব্সূতৰ্ক গঠেন) একিট েচইেনর
েবইসগুিল েকান িনিদর্ষ্ট িবনয্াস মােননা; িকন্তু একিট েচইেনর িবনয্াস
যিদ অনড় (fixed) রাখা হয় তেব অনয্ েচইেনর িবনয্াসিটও অনড়
হেব। মেন কির, পৰ্থম েচইন যিদ গিঠত হয় এভােব (তীর িচহ্ন িদেয়
েদখােনা হেচ্ছ েলটােরর বামপােশর েচইনিটেক) তেব িদব্তীয় েচইনটা
অবশয্ই এরকম হেত হেব (তীর িচহ্ন িদেয় েদখােনা হেচ্ছ েলটােরর
ডানপােশর েচইনটােক)।

এটা একিট েকাড (code) বা সূেতৰ্র মত। েতামােক যিদ একিট
েসেটর অক্ষরগুিল েদয়া হয় তেব তুিম অনয্িটর অক্ষরিবনয্াসও িলখেত
পারেব।

এখন আমরা িবশব্াস কির DNA হেলা একধরেনর েকাড। েবইেসর
িবনয্ােস পাথর্কয্ একিট িজন (DNA) েথেক আেরকিট িজনেক পৃথক
কের (েযমন একটা বইেয়র পাতার িপৰ্ন্ট আেরকটা পাতা েথেক িভন্ন
হয়)। তুিম এখন েদখেত পােব িকভােব পৰ্কৃিত িজেনর কিপ বা
পৰ্িতিলিপ ৈতির কের। েযেহতু DNA েচইনগুিল েপঁচােনা অবস্থা েথেক
মুক্ত হেয় দুইিট একক েচইন ৈতির করেত পাের, এবং পৰ্িতিট
েচইন অনয্ একিট (িবপরীত েবইস িদেয় ৈতির, েযমন A এর
জায়গায় T, G এর যায়গায় C) েচইনেক িনেজর কােছ িনেয়
আসেত পাের, েসেহতু, অবশয্ই A এর সােথ T এবং G এর
সােথ C েজাড় বাঁধার িনয়েমর কারেন আমরা দুইিট DNA এর
পৰ্িতিলিপ পােবা (েযখােনর পৰ্েতয্কিট নতুন DNA েত [িদব্সূতৰ্ক] একিট
নতুন েচইন থাকেব এবং একিট মাতৃেচইন থাকেব)। েযমনঃ (িচতৰ্ ৩.৪)

অনয্ কথায়, আমােদর মেত, আমরা এমন একিট েমৗিলক পৰ্িতিলিপ
ৈতিরর পদ্ধিতর সন্ধান েপেয়িছ যা িদেয় একিট জীবন েথেক আেরকিট
জীবন ৈতির হয়। আমােদর মেডলিটর েসৗন্দযর্য্ এই জায়গায় েয, মেড-
লিটর আকৃিতর কারেন শুধুমাতৰ্ িনিদর্ষ্ট েজাড়গুিলই (েবইেসর) একিটর
সেঙ্গ আেরকিট বন্ধন ৈতির করেব; েবইসগুিল হয়েতা অনয্ভােব েজাড়
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িচতৰ্ ৩.৪

ৈতির করেত পারেতা যিদ তারা সব্াধীনভােব েভেস েবড়ােতা। আমরা
েয খুবই উেত্তিজত েসটা িনশ্চয়ই তুিম বুঝেছা। আমােদর অবশয্ই
দুই একিদেনর মেধয্ একিট িচিঠ ‘েনচার’ পিতৰ্কায় পাঠােত হেব। খুব
সতকর্তার সােথ এটা পড় েযন তুিম বুঝেত পােরা। তুিম যখন বাসায়
আসেব েতামােক আমরা মেডলিট েদখােবা।

অেনক অেনক আদর,
বাবা।
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পৃষ্ঠািট ইচ্ছাকৃতভােব খািল রাখা হেয়েছ
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§ ৪

সুন্দরবন বাঁচাও
েফৗিজয়া আহেমদ

২৯

https://bigganblog.org/মুক্ত-বই/
https://bigganblog.org/
https://bigganblog.org/2013/07/সুন্দরবন-বাঁচাও/


িবজ্ঞান অিভসন্ধানী িবজ্ঞান ব্লগ

সুন্দরবন িবেশব্র সবর্বৃহৎ ময্ানেগৰ্াভ বন। বাংলােদেশর একিট
অমূলয্ সম্পদ যার েকান িকছুর িবিনমেয়ই েকান ক্ষিত করা
যায় না। অথচ আজ সামানয্ িবদুয্েতর িক অন্ধ েমােহ আমরা

ভুলেত বেসিছ এর অবদানেক। বছেরর পর বছর এিট বাংলােদেশর
পৰ্াকৃিতক দুেযর্ােগর ঢাল িহেসেব কাজ কেরেছ। েদেশর জনয্ বারবার
এেন িদেয়েছ েগৗরব ও সম্মান। ১৯৯২ সােলর ২১েশ েম সুন্দরবন
রামসার স্থান িহেসেব সব্ীকৃিত পায়। ১৯৯৭ সােল ইউেনেস্কা এিটেক
“িবশব্ ঐিতহয্বাহী স্থান” এর অন্তভূর্ক্ত কের। সুন্দরবেন রেয়েছ সামুিদৰ্ক
েসৰ্াতধারা, কাদা চর এবং ময্ানেগৰ্াভ বনভূিমর লবণাক্ততাসহ েছাট
েছাট দব্ীপ। েদেশর অন্তত ৪০ লাখ মানুষ পৰ্তয্ক্ষ ও পেরাক্ষভােব
সুন্দরবেনর পৰ্াকৃিতক সম্পেদর ওপর িনভর্রশীল। অসংখয্ উিদ্ভদ ও
পৰ্াণীর আবাসস্থল সুন্দরবেন জােলর মেতা ছিড়েয় আেছ ৪৫০িট নদী
ও খাল। এর জীবৈবিচেতৰ্য্র ভান্ডার অনয্ানয্ অেনক বনেকও হার মানায়।

২০০৭ সােল “জলবায়ুর পিরবতর্ন ও িবশব্ ঐিতেহয্র পাঠ” শীষর্ক
ইউেনেস্কার িরেপােটর্ বলা হেয়েছ েয, মানবসৃষ্ট অনয্ানয্ কারেণ সমু-
দৰ্পৃেষ্ঠর েয ৪৫ েস.িম. উচ্চতা বৃিদ্ধ হেয়েছ, তা সহ মানবসৃষ্ট
আরও নানািবধ কারেণ সুন্দরবেনর ৭৫ শতাংশ ধংস হেয় েযেত পাের
(জলবায়ু পিরবতর্েনর উপর আেলাচনায় পৰ্কািশত আন্তঃসরকার পিরষেদর
মত অনুযায়ী ২১ শতেকর মেধয্ই)। এর আেগই আমরা িনেজরাই েযন
েনেমিছ সুন্দরবন ধব্ংেসর পায়তারা করেত। গৃহপািলত পশু িহেসেব
হিরণ পালেনর অনুেমাদন, রেয়ল েবঙ্গল টাইগােরর সংখয্া কেম যাওয়া,
সুন্দরবেনর েভতর িদেয় েনৗযান চলাচল শুরু করার মেতা হুমিকর
পাশাপািশ বতর্মােন সুন্দরবেনর জনয্ সবেচেয় বড় হুমিক হেয় দাঁিড়েয়েছ
সুন্দরবন েথেক মাতৰ্ ১৪ িকেলািমটার দূের রামপাল কয়লা িবদুয্ৎ
েকেন্দৰ্র পৰ্স্তাব।

ভারতীয় েকাম্পািন এনিটিসিপর সােথ বাংলােদেশর েযৗথ িবিনেয়াগ চুিক্ত
হয় রামপােল ১৩২০ েমগাওয়ােটর কয়লা িবদুয্ৎ েকন্দৰ্ িনমর্ােণর।
সুন্দরবেনর ওপর এর পিরেবশগত পৰ্ভাব ভয়াবহ যা চুিক্ত করার আেগ
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িবেবচনায়ই আনা হয়িন। এর ফলাফল সব্রূপ ধীের ধীের ধব্ংস হেয়
যােব সুন্দরবন যােক পের শত েচষ্টােতও আেগর অবস্থায় িফিরেয় আনা
সম্ভব হেব না। সামানয্ িবদুয্েতর জনয্ আমরা যা হারািচ্ছ তা িক
আমরা জািন?
১৩২০ েমগাওয়াট িবদুয্ৎ এর পাশাপািশ আমরা িক পািচ্ছ?

১) কৃিষেক্ষেতৰ্:

পৰ্স্তািবত পৰ্কল্প এলাকার ৯৫ শতাংশই কৃিষ জিম ও চারপােশর
১০ িক.িম বয্াসােধর্র এলাকার ৭৫ শতাংশ কৃিষ জিম েযখােন
িচংিড়, ধান ও অনয্ানয্ ফসল চাষ করা হয়। এছাড়া বেনর
সােথ সংেযাগ থাকায় এলাকার নদী ও খাল সব্াদু ও েলানা
পািনর মােছর সমৃদ্ধ ভান্ডার। িবদুয্ৎেকন্দৰ্ িনমর্ােণর ফেল পৰ্কল্প
এলাকায় ধান, মাছ, গৃহপািলত পশুপািখ ইতয্ািদর উৎপাদন ধব্ংস
হেব।

িবিভন্ন ধরেণর িনমর্াণ কাজ, েডৰ্িজং, িবিভন্ন ধরেণর রাসায়িনক
ও ৈতল িন:সরণ ইতয্ািদর ফেল পশুর ও মাইদারা নদী, সংেযাগ
খাল, েজায়ার-ভাটার প্লাবণ ভূিম ইতয্ািদ এলাকার মৎস আবাস,
মৎস চলাচল ও ৈবিচতৰ্ ক্ষিতগৰ্স্থ হেত পাের। ৮িট ইউিনয়েনর
পৰ্ায় ৪০ িট ইউিনয়েনর ৭/৮ হাজার পিরবার ক্ষিতর িশকারহেব।

২) জীবৈবিচেতৰ্য্র ওপর পৰ্ভাব:

জােলর মেতা ছিড়েয় থাকা খাল ও নদী ৈজবৈবিচতৰ্য্ ও
ভারসাময্ রক্ষা কের। েনৗযান চলাচল, েতল িন:সরণ, শŀদূষণ,
আেলা, বজর্য্ িন:সরণ ইতয্ািদর কারেণ সুন্দরবেনর জীবৈবিবতৰ্য্
মারাত্নকভােব ক্ষিতগৰ্স্ত হেব িবেশষ কের রেয়ল েবঙ্গল টাইগার,
হিরণ, ডলিফন, ময্ানেগৰ্াভ বন ইতয্ািদর উপর ক্ষিতকর পৰ্ভাব
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েফলেব।

িবিভন্ন কারেণ গাছপালা ও পশুর নদীর তীেরর েঝাপ ঝাড়
েকেট েফলা হেব। এেত কের পািখ িবেশষ কের সারস ও
বক জাতীয় পািখর বসিত নষ্ট হেব।

রােত জাহাজ চেলর সময় জাহােজর সাচর্ লাইেটর আেলা িনশাচর
পৰ্াণী সহ সংরিক্ষত বনাঞ্চল সুন্দরবেনর পশু-পািখর জীবনচেকৰ্র
উপর মারাতব্ক ক্ষিতকর পৰ্ভাব েফলেব ইতয্ািদ।

৩) বায়ূ দূষণ:

িবদুয্ৎ েকেন্দৰ্র জনয্ বয্বহৃত যন্তৰ্পািত, যানবাহন, েজনােরটর
ইতয্ািদ েথেক েতল পুিড়েয় ক্ষিতকর কাবর্ন ডাই অক্সাইড ও
নাইেটৰ্ােজন ডাই অক্সাইড িনগর্ত হেব। পৰ্িত বছর কাবর্ন ডাই
অক্সাইড িনগর্মেণর পিরমাণ হেব ৭৯ লক্ষ টন সুন্দরবেনর
পিরেবেশর ওপর িবরূপ পৰ্ভাব েফলেব।

িবদুয্ৎ েকন্দৰ্ েথেক পৰ্িতিদন পৰ্ায় ১৪২ টন িবষাক্ত সালফার
ডাইঅক্সাইড (SO2) ও ৮৫ টন িবষাক্ত নাইেটৰ্ােজন ডাই
অক্সাইড (NO2) িনগর্ত হেব। ফেল সুন্দরবেনর বাতােস SO2

ও NO2 এর ঘনতব্ বতর্মান ঘনেতব্র তুলনায় কেয়কগুণ বািড়েয়
িদেয় েগাটা সুন্দরবন ধব্ংস করেব।

২৭৫ িমটার উঁচু িচমনী েথেক িনগর্ত গয্াসীয় বেজর্য্র তাপমাতৰ্া
হেব ১২৫ িডগৰ্ী েসলিসয়াস। যা সুন্দরবেনর সব্াভািবক তাপমাতৰ্ােক
ক্ষিতগৰ্স্ত করেব এবং ভারসাময্ নষ্ট হেব।

কয়লা িবদুয্ৎ েকেন্দৰ্ বছের ৪৭ লক্ষ ২০ হাজার টন কয়লা
পুিড়েয় ৭ লক্ষ ৫০ হাজার টন ফ্লাই অয্াশ ও ২ লক্ষ
টন বটম অয্াশ উৎপািদত হেব। এেত িবিভন্ন ভারী ধাতু
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েযমন আেসর্িনক, পারদ, সীসা, িনেকল, ভয্ানািডয়াম, েবিরিলয়াম,
বয্ািরয়াম, কয্াডিময়াম, েকৰ্ািময়াম, েসেলিনয়াম, েরিডয়াম িমেশ
থােক।

৪) পািন দূষণ:

িনমর্াণ স্থেলর িনকটবিতর্ নদী–খােলর পািনেত িনমর্াণ যন্তৰ্পািত ও
যানবাহেনর েতল িন:সিরত হেয় পািন দূষণ ঘটােত পাের।

েডৰ্িজং এর ফেল নদীর পািন েঘালা হেব। েডৰ্িজং সিঠক ভােব
িনয়ন্তৰ্ণ করা না হেল েতল গৰ্ীজ ইতয্ািদ িন:সৃত হেয় নদীর
পািনর দূিষত হেব।

পশুর নদী েথেক ঘন্টায় ৪০০০ িমটার পািন পৰ্তয্াহােরর ফেল
পািনর লবণাক্ততা, নদীর পিল পৰ্বাহ, প্লাবন , েজায়ার ভাটা,
মাছ সহ নদীর উিদ্ভদ ও পৰ্াণী জগৎ ইতয্ািদর উপর িবরূপ
পৰ্ভাব েফলেব।

কয়লা িবদুয্ৎ েকন্দৰ্ েথেক পািন িনগর্মন করা হেল িনগর্ত পািনর
তাপমাতৰ্া, পািন িনগর্মেণর গিত, পািনেত দৰ্বীভূত নানান উপাদান
িবিভন্ন মাতৰ্ায় পািন দূষণ ঘটােব যা েগাটা সুন্দরবন এলাকার
পিরেবশ ধব্ংস করেব।

৫) শŀ দূষণ:

িনমর্াণ কােজর যন্তৰ্পািত ও যানবাহন বয্াবহােরর ফেল শŀ দূষণ হেব।
এেক্ষেতৰ্ও িনমর্াণ পযর্ােয় শŀ দূষেণর মাতৰ্া সুন্দরবন ও পৰ্কেল্পর
চারপােশর পিরেবেশর উপর ক্ষিতকর পৰ্ভাব েফলেব।
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৬) সব্াস্থয্গত ঝুিক:

কয়লা িবদুয্ৎ েকন্দৰ্ েথেক িনগর্ত সালফার, নাইেটৰ্ােজন, কাবর্ন
ইতয্ািদর িবিভন্ন েযৗগ িকংবা পারদ, সীসা, কয্াডিময়াম, বয্ািরয়াম
ইতয্ািদ ভারী ধাতুর দূষণ ছাড়াও কুিলং টাওয়াের বয্াকেটির-
য়া সংকৰ্ামেণর কারেণও আশপােশর এলাকায় বয্াপক আকাের
িনউেমািনয়া জাতীয় েরাগ ছিড়েয় পেড়।

সালফার ডা্ই অক্সাইড ও নাইেটৰ্ােজন ডাই অক্সাইেডর পিরমাণ
বৃিদ্ধর কারেণ অয্ািসড েরইন হওয়ার আশংকা েবেড় যােব।
অয্ািসড েরইন হেল এলাকার জীবৈবিচতৰ্য্ ক্ষিতগৰ্স্ত হেব এবং
এলাকাবাসীর মেধয্ নানা ধরেনর েরাগ েদখা েদেব।

িবদুয্ৎ েকন্দৰ্ েথেক উৎপািদত ভারী ধাতুসমূহ কয্ান্সার সহ নানািবধ
েরােগর কারণ যা ভয়াবহ আকার ধারণ করেব।

সেবর্াপির বলা যায়, মাতৰ্ ১৩২০ েমগাওয়াট িবদুয্েতর জনয্ আমরা
যা হারােবা তা েকান সংখয্া িদেয় পৰ্কাশ করা যােব না। সুন্দরবন
আমােদরেক মােয়র মেতা আগেল েরেখেছ। আজ সামানয্ সব্ােথর্ আমরা
মােক ভুেল িগেয় ধব্ংেসর িচন্তায় মগ্ন হেয় আিছ যার ফলাফল আমরা
কল্পনাও করেত পাির না। তা্ই আমােদর নীিতিনধর্ারকেদর কােছ আকুল
অনুেরাধ, এখেনা সময় আেছ িহেসব িনেকশ করার, ধব্ংেসর পথ
েথেক সৃিষ্টর পেথ আসুন।

তথয্সূতৰ্
EIA of 2x660 MW Coal Based Thermal Power
Plant to be Constructed at Kalapara, Patuakhali
– Rural Power Company Limited.
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§ ৫

সময় সুড়েঙ্গর নতুন দব্ার
িজ এম সাজ্জাদ েহােসন িপৰ্ন্স
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অসম্ভব েক সম্ভব করাই নািক অনন্ত জিলেলর কাজ। িকন্তু
এইবার েসই অসম্ভব েকই সম্ভব কের িদেলন দুই িবজ্ঞািন
Tippett (astrophysicist) এবং Tsang (Theoretical

physicist)। Doctor Who েপৰ্াগৰ্াম িট যারা েদেখেছ তারা হয়েতা
জােনন েয েপৰ্াগৰ্ামিট েত একটা টাইম েমিশন ৈতির কের Doctor
িযিন িকনা আসেল অনয্ এক গৰ্হ Gallifreyan এর বািসন্দা,
Gallifreyander েক সমেয়র পৰ্ভু বলা যায়। তােদর েটকেনালিজ
আমােদর চাইেত অেনক এিগেয় থােক। Doctor TARDIS নােমর
একটা টাইম েমিশেন কের সমেয়র মােঝ ছুেট েবড়ােতন। েকউ যিদ
এখন িবৰ্েটেন িগেয় েখাঁজ কের Doctor এর টাইম েমিশন েদখেত
পােবন, যা িকনা একটা পুিলশ বক্স এর আদেল এখেনা ঠাঁয় দািড়েয়
আেছ। Doctor Who এর টাইম েমিশন বা বাস্তিবক এ সমভব
বেল ইংিগত িদেলন এই দুই িবজ্ঞািন তােদর সম্পৰ্িত পৰ্কািশত গেবষনা
পেতৰ্। তােদর গেবষনা পেতৰ্র িশেরানাম TARDIS (Travesable
Achronal Retregrade Domains In Spacetime; ভাবানুবাদ
অেনকটা এমন: সময় কােলর মােঝ অতীত-ভিবষয্েত ভৰ্মন করার দব্ার)।

েতা চলুন ঘুের আিশ Gallifreyan েদর রাজয্ েথেক, উেন্মাচন
কির সময় রহেসয্র দব্ার। তার আেগ আমােদর একটু Spacetime
geometry এর িদেক তাকােনা দরকার। Spacetime geometry
িদেয় খুব সহেজই আমােদর বাস্তবতার সমেয়র বুনন কাঠােমােক বয্াখয্া
করা যায়। আর একটু সহজ কের বলেল অিতত, বতর্মান, ভিবষয্ৎ-েক
িবনু্দ কল্পনা কের তার সােথ স্থােনর জয্ািমিতক িচতৰ্ই spacetime
geometry, যার এক িবনু্দ হেত অনয্ িবনু্দেত অনায়ােশই যাওয়া সম্ভব।

আমােদর িবশব্ভৰ্মােন্ডর পৰ্কৃিত এই spacetime geometry েতই
িনিহত। Tippett এবং Tsang তােদর গেবষনা পেতৰ্ েদিখেয়-
েছন িকভােব এই কল্পনার TARDIS েক বাস্তেব রুপ েদয়া সম্ভব,
যিদও হয়ত এখন সম্ভব না- েক জােন অদূর ভিবষেত হয়ত সম্ভব হেব।
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একটা TARDIS েক চালােত হয় তাহেল েসটােক এমন একটা
ভৰ্মােন্ড রাখেত হেব েযখােন CTCs গঠন করা সম্ভব (CTCs =
Closed Timelike Curve; সময়েক গািণিতক ভােব পৰ্কাশ করেল
েযখােন closed timelike curve সৃিষ্ট হেব, মােন সমেয়র মাতৰ্া
িনেদর্শকারী বকৰ্ েরখা তার িনেজর উপর পিতত হেব যার ফলশৰ্ুিতেত
একটা লুপ সৃিষ্ট হেব)। এখন েকউ যিদ এই লুপ এর েভতর ঢুেক
েযেত পাের িকংবা তার চারপােশ এমন একিট লুপ ৈতরী করেত
পাের তাহেল েস খুব সহেজই সমেয়র সামেন-িপেছ ভৰ্মন করেত পারেব।

িচতৰ্ ৫.১: ছিব কৃিততব্ Tippett/Tsang

Tippet এবং Tsang এর পৰ্স্তািবত TARDIS টা িঠক এমিন এক
CTCs ৈতরী কের সমেয়র সমুেদৰ্ ডুব েদয়ার জেনয্। তেব িকছু সমসয্া
আর িবপদ েথেকই যায় এই টাইম েমিশেন এ। এমন একিট TARDIS
bubble ৈতরী করেত হেল ভৰ্মণকারীেদর পৰ্থেমই Exotic matter
(Exotic matter পদাথর্িবজ্ঞােন কাল্পিনক এক পদাথর্ যােদর ঋনাতক
ভর থােক) বয্াবহােরর পৰ্েয়াজন পরেব যা পদাথর্িবজ্ঞােনর সাধারন
িকৰ্য়ােকৗশল েক বৃদ্ধাঙু্গিল পৰ্দশর্ন করেব। এই পৰ্িতবন্ধকতাটা জয় করা
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েগেলই TARDIS েমিশন িট বৃত্তাকাের স্থান কােল ভৰ্মেনর উপেযা-
গী হেয় যােব মােন অিতত েথেক ভিবষয্ৎ আবার ভিবষয্ৎ েথেক অিতেত।

িচতৰ্ ৫.২: ছিব কৃিততব্ Tippett/Tsang

এখন এই ভৰ্মণেক আেরা েরামাঞ্চকর করেত চাইেল এমন দুইটা
TARDIS bubble এর পৰ্ান্ত একসােথ জুেড় িদেলই েকল্লা ফেত।

যখনই TARDIS, যার েভতর আপিন বেস আেছন, তার িদক
পিরবতর্ন করেব, এটা নতুন একটা bubble এ পৰ্েবশ করেব। আরও
েখালাসা কের বলেল দুইটা পরপরযুক্ত TASDIS bubble এর এক
পৰ্ান্ত িদেয় আপিন এই িবশব্ ভৰ্মান্ড েথেক পৰ্েবশ কর অপর পৰ্ান্ত
িদেয় েবর হেল হয়ত তা আপনােক িনেয় যােব নতুন েকান িবশব্
ভৰ্মান্ড েত যা এিন্টময্াটাের ৈতরী!
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তথয্সূতৰ্
Benjamin K. Tippett, David Tsang. Traversable
Achronal Retrograde Domains In Spacetime. 2013.
arXiv:1310.7985.

Joshua Filmer. Is TARDIS Travel Possible?
According to Science, Yes... Maybe – Futurism.

িফচার ছিবসূতৰ্: Wallpaper Cave.
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পৃষ্ঠািট ইচ্ছাকৃতভােব খািল রাখা হেয়েছ
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§ ৬

মিস্তষ্ক ও তার ধারণক্ষমতা
ৈসয়দ মনজুর েমােশর্দ
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ধরুন আপনার বয়স ৪০ বছর। ঘটনাবহুল জীবেন আপিন নানা
ধরেণর অবস্থার সমু্মখীন হেয়েছন। আর সবই সংরিক্ষত হেয়
আসেছ আপনার ঘােড়র উপেরর যন্তৰ্িটেত! িকন্তু িঠক ৪০ বছর

১৩ িদন ২৫ িমিনট ১২ েসেকেন্ড আপনার মিস্তেষ্কর ধারণক্ষমতা পূণর্
হেয় েগল। মােন এরপর েথেক আপিন িকছুই মেন রাখেত পারেছন
না কারণ আপনার মিস্তেষ্কর হাডর্ িডস্ক পূণর্ হেয় িগেয়েছ। িবনু্দমাতৰ্
জায়গা খািল েনই! ফেল আপনার জীবন হেয় িগেয়েছ স্থিবর!

উপেরর কল্পনািট েকবলই কল্পনা! আজ পযর্ন্ত কােরাও সােথ এমনিট হয়
িন। িকন্তু আসেলই িক এমনটা হওয়া সম্ভব। এখন আপিন যিদ বেলন
একটা মিস্তেষ্কর ধারণ ক্ষমতা হেচ্ছ x পিরমাণ। তাহেল ‘x’ পিরমাণ
তথয্ অন্তভুর্ক্ত করার পর মিস্তষ্ক পূণর্ হেয় যােব। ফেল েসই পিরমাণ
তথয্ সংযুিক্তর পর এ ধরেণর ঘটনা সম্ভব! আমরা িকন্তু অেনেকই মজা
কের বিল ‘পড়েত পড়েত েমমির ফুল হেয় েগেস, আর িকছুই ঢুেক না
মাথায়’ এখন পৰ্শ্ন হেচ্ছ, কথাটার িক আসেলই েকান েযৗিক্তকতা আেছ?

িচতৰ্ ৬.১: মিস্তেষ্কর ধারণক্ষমতা আসেল কতটুকু?!
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সম্পৰ্িত এই িবষয়িটর উপর একটা েলখা পেড়িছ সাইিন্টিফক আেমিরকােন।
েলখািট েবশ মজার! েলখািটেত J. Hawes নােমর একজন বয্ািক্ত িঠক
আমােদর মতই পৰ্শ্ন িজেজ্ঞস কেরেছন। উত্তর িদেয়েছন Paul Reber।
িতিন নথর্ওেয়স্টানর্ ইউিনভািসর্িটর মেনািবজ্ঞােনর অধয্াপক। Paul এর
উত্তরটা এরকমঃ

িমস্টার Osborne, আমােক িক ক্ষমা করা যায়? আমার
মিস্তষ্ক পূণর্ হেয় িগেয়েছ।

Gary Larson এর ক্লািসক বই ‘Far side comic’ এ একটা েছাট
মাথাওয়ালা ছাতৰ্ তার ক্লাস িটচারেক এ পৰ্শ্ন কেরিছল। আমরা যিদ
মজা কের এ পৰ্েশ্নর উত্তর িদেত চাই তাহেল বলেত পাির ‘িনঃসেন্দেহ
েতামার মিস্তষ্ক পৰ্ায় পূণর্ বলা যায়, তাই বেল পুেরাটা নয়’ আমরা িক
পিরমাণ তথয্ মিস্তেস্ক ধারণ করেত পাির তার একটা পিরমাণ িনশ্চয়ই
আেছ িকন্তু েসই পিরমাণটা অতয্ন্ত িবশাল! তাই আমােদর জীবন-
কােল মিস্তষ্ক পূণর্ হেয় যােব িকনা এ িনেয় দুিশ্চন্তার েকান দরকার েনই।

মানুেষর মিস্তেস্ক পৰ্ায় একশ িবিলয়ন িনউরন আেছ। আবার একটা
িনউরন অনয্ানয্ িনউরেনর সােথ পৰ্ায় ১০০০ িট সংেযাগ ৈতির কের।
তাহেল েমাট সংেযাগ দাঁড়ায় ১ িটৰ্িলয়ন! যিদ একিট িনউরন েকবল
একিট সৃ্মিত ধারণ কের তাহেলও আমােদর মিস্তেষ্কর ধারণক্ষমতা পূণর্
করাটা একটা সমসয্া হেয় দাঁড়ােব! ধরুন আপনার মিস্তেষ্ক আইপড
িকংবা ইউ এস িব ফ্লয্াশ ডৰ্াইেভর মত কেয়ক িগগাবাইট জায়গা
আেছ! এখন আপনার মিস্তেষ্কর িনউরন এতটাই সংযুক্ত েয পৰ্িতটা
িনউরন একই সমেয় কেয়কটা সৃ্মিত িনেয় কাজ কের। ফেল আপনার
েসই কেয়ক িগগাবাইেটর মিস্তেষ্কর ক্ষমতা েবেড় িগেয় হেয় যােব পৰ্ায়
২.৫ েপটাবাইট (১ িমিলয়ন িগগাবাইট) েসেক্ষেতৰ্ আপনার মিস্তষ্ক যিদ
েটিলিভশেনর িভিডও েরকডর্ার হত েসিট িতন িমিলয়ন ঘণ্টার িটিভ েশা
ধারণ করেত পারত। তার মােন িভিডও েরকডর্ারিট পূণর্ করেত আপনােক
িনরিবিচ্ছন্নভােব িতনশ বছর িটিভ চািলেয় রাখেত হেব। (পুেরা বয্াপারিট
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িকন্তু আপনার মিস্তেষ্কর ধারণক্ষমতা কেয়ক িগগাবাইট হেল যা হত তা!)

মিস্তেষ্কর সিঠক ধারণক্ষমতা েবর করা আসেলই কিঠন। এর পৰ্থম
কারণ হেলা আমরা জািন না িকভােব মিস্তেষ্কর ধারণক্ষমতার িহেসব
করেত হয়। িদব্তীয়ত, িকছু সৃ্মিতর খুব েবিশ বণর্না দরকার হয় ফেল
তা েবিশ জায়গা েনয়, আর িকছু সৃ্মিত আমরা ভুেল যাই ফেল তােত
জায়গা খািল হয়। আবার িকছু সৃ্মিত পৰ্থমবাের মেন করা যায় না।
(হয়েতা অতটা দরকাির নয় বেল)

বলা েযেত পাের মিস্তেষ্কর এ বয্াপারগুেলা আমােদর জেনয্ ভােলা খবর।
কারণ এইসব কারেণ মিস্তষ্ক আমােদর অিজর্ত িনতয্ নতুন অিভজ্ঞতার
সােথ তাল িমিলেয় চলেত পাের। এখন আমােদর আয়ুস্কাল যিদ অসম্ভব
পিরমােণ বৃিদ্ধ করা হয় তাহেল িক মিস্তেষ্কর ধারণ ক্ষমতা পূণর্ করা
সম্ভব হেব? আিম জািন না। আরও একশ বছর পের িজেজ্ঞস করেল
উত্তর েপেলও েপেত পার!

তথয্সূতৰ্
What Is the Memory Capacity of the Human
Brain? – Scientific American.

৪৪

https://bigganblog.org/মুক্ত-বই/
https://bigganblog.org/
http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=what-is-the-memory-capacity


িবজ্ঞান অিভসন্ধানী িবজ্ঞান ব্লগ

§ ৭

মগেজর ঘিড়িবদয্া
রুহশান আহেমদ
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স ময় এবং েসৰ্াত, কােরা জনয্ অেপক্ষা কেরনা। তাই পৰ্-
িতটা মুহুেতর্ সমেয়র সিঠক বয্বহার করা আমােদর কতর্বয্।
এই সিঠক বয্বহােরর জনয্, সিঠক সময়টা জানা আমােদর

পৰ্েয়াজন। সিঠক সময়টা অিবরাম জানান িদেয় যােচ্ছ ঘিড় নামক
যন্তৰ্িট। আমােদর সামািজক অথর্ৈনিতক জীবনেক সচল ও িনয়মতািন্তৰ্ক
রাখার জনয্ েযটুকু সময়জ্ঞান দরকার তা আমরা ঘিড়, কয্ােলন্ডার
এেদর সাহােযই েপেয় থািক। মানুষ বা অনয্ানয্ পৰ্ানীর েদেহ েয
জিটল-জিটল সব কাযর্কলাপ চলেছ, তার জনয্ও সমেয়র একটা িহসাব
থাকা দরকার। ঘিড় েদেখ আপনার রুিটন অনুযায়ী েখেত বসেত
পােরন, বা ঘুমােত েযেত পােরন। িকন্তু ঘিড় না েদখেলও আপনার
শরীর একসময় েখেত চাইেবই, িকংবা ক্লান্ত হেবই। িকৰ্েকট েখলায়
ছুেট আসা বলিট কয্াচ ধরেত তার গিত এবং সমেয়র সম্পকর্ েবা-
ঝার েয জিটল িহসাবটা মগজ কের েফেল তখন ঘিড়টা েকাথায় থােক?

রং, তাপমাতৰ্া, আেলা এেদর অিস্ততব্ িকভােব আমরা অনুভব করেত
পাির েসটা জািন। েযমন, আেলার েক্ষেতৰ্ িবিভন্ন তরংগৈদেঘর্য্র আেলা
েচােখর েরিটনার িবিভন্ন েকাষেক সংেবদী কের েতােল, এই সংেকত
কিটর্কাল অঞ্চেলর িনউরন িদেয় িবেশ্লিষত হেয় একটা িনিদর্ষ্ট রেঙ্গর
আেলার অনুভূিত পাই। সময় বুঝার জনয্ আমােদর েকান সংেবদী
অঙ্গ, িরেসপ্টর েকানটাই েনই। তারপরও আমরা অল্প সময় এবং দীঘর্
সমেয়র মেধয্ পাথর্কয্ করেত পাির। সমেয়র পৰ্বােহ িনেজেদর িটিকেয়
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রাখেত পাির, তার মােন িকছু একটা আেছ যার মাধয্েম পৰ্িতিনয়ত
আমােদর েদহ সময়েক েমেপ চলেছ।

আমরা এমন একটা যুেগ বসবাস করিছ যখন পৰ্যুিক্তর কলয্ােন আমরা
১৬ িট একেক সময়েক িহসাব করেত পাির। পারমানিবক ঘিড়র নয্ােনা-
েসেকেন্ডর িহসাব, যা সয্ােটলাইট অথবা রাডাের সংেকত আদান-পৰ্দােনর
সূক্ষতম পাথর্কয্ ধিরেয় েদয় িকংবা ৩৬৫ িদেনর িবশাল একটা িহসাব,
যা সূেযর্র চারিদেক পৃিথবীর একবার ঘুের আসার(পৰ্ায়) সময় বুঝায়।
এর মেধয্ িমিনট এবং ঘন্টার িহসাবটাই বয্বহািরক জীবেন সবেচেয়
েবিশ বয্বহার হয়। পৰ্কৃিতেত িবিভন্ন পৰ্ানীও কেয়ক মাইেকৰ্ােসেকন্ড
েথেক বছেরর ঋতুগুেলার ৈদঘর্য্ পযর্ন্ত িচিহ্নত করেত পাের। স্তনয্পায়ী
িকংবা পািখরা খুব সহেজই বুঝেত পাের একিট শŀ ডান িদক েথেক
আসেছ, নািক বাম িদক েথেক। এটা সম্ভব হেচ্ছ কারন তােদর মগজ
এক কান েথেক আেরক কােন শŀ পৰ্েবেশর েয সূক্ষ সমেয়র পাথর্কয্
রেয়েছ েসটা ধরেত পারেছ। মানুেষর েক্ষেতৰ্ এই পাথর্কয্ পৰ্ায় ৬০০
মাইেকৰ্ােসেকন্ড। পৰ্ানীেদর মেধয্ এরকম অিত কু্ষদৰ্ মাতৰ্ায় ঘিড়িবদয্ার
পাশা পািশ ঘন্টার েস্কেল সময় িহসােবর ক্ষমতা আেছ, যা তােদর
ঘুম/েজেগ থাকা িকংবা কু্ষদা-িপপাসার চকৰ্ িনয়ন্তৰ্ন কের। আবার অেনক
পৰ্ানী সপ্তাহ িকংবা মােসর একেক সময়েক িহসাব কের েমৗসুম পিরবতর্ন
বুঝেত পাের, যা তােদর পৰ্জনন অথবা শীতিনদৰ্ার চকৰ্ িনয়ন্তৰ্েন সহায়ক।

আধুিনক পৰ্যুিক্ত এবং জীবন্ত পৰ্ানীকূল পৰ্েতয্েকরই িবিভন্ন মাতৰ্ায় সময়
িহসাব করা পৰ্েয়াজন। তেব মজাটা এখােনই েয, দুই েক্ষেতৰ্ই সময়
সমসয্ার সমাধান সমূ্পনর্ আলাদা। মানুেষর ৈতির যািন্তৰ্ক ঘিড়র সােথ,
সমেয়র ৈজিবক পিরমােপর পদ্ধিতর পাথর্কয্ হলঃ ৈজবঘিড়েত এক একক
েথেক পেরর একেক সময় বলার কািরগরী আলাদা, িকন্তু যেন্তৰ্র েক্ষেতৰ্
তা পৰ্ায় একই। আপনার মগজ েযই ঘিড় বয্বহার কের েমাটামুিট
িহসাব কের েফেলেছ এই িবরিক্তকর েলখাটা পড়েত কতক্ষন লাগেত
পাের এবং ঘুম/েজেগ থাকা চেকৰ্র জনয্ েযই ঘিড় বয্বহার কের
িকংবা শেŀর এক কান েথেক আেরক কােন পৰ্েবেশর পাথর্কয্ িহসােবর
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জনয্ মগজ েযই ঘিড়টা বয্বহার করেছ। এেদর মেধয্ েকানই সম্পকর্
নাই। আেরক ভােব বলা যায়, আপনার েদেহর ‘সােকর্িডয়ান ক্লক’ যা
খাওয়া-ঘুম িনয়ন্তৰ্ন কের তার েকান েসেকেন্ডর কাটা নাই (এই একেক
সময় িহসােবর তার দরকার হয়না) , আবার েযই ঘিড় বয্বহার কের
মগজ শেŀর উৎেসর অবস্থান িননর্য় কের- তার েকান িমিনেটর কাটা
নাই (েসেকেন্ডর বড় একেক িহসাব তার েকান কােজ লােগনা)।

অথর্াৎ েবাঝা েগল, মগজ এেকক ধরেনর কােজ এেকক ধরেনর সময়
গননাযন্তৰ্ বয্বহার কের। এবং এই সেবর মেধয্ ‘সােকর্িডয়ান ক্লক’-এর
বয্াপারটাই সম্ভবত সবেচেয় সহেজ েবাঝা যায়। মানুষ, ফুৰ্ট-ফ্লাই এমনিক
এক েকাষী বয্ােক্টিরয়াও পৰ্িতিদন আেলা-আঁধােরর চেকৰ্র িহসাব রাখেত
পাের। পৰ্শ্ন হেত পাের, েযই েলােকর েকাষই মাতৰ্ একটা- তার আবার
আেলা অন্ধকার িনেয় এত িচন্তা িকেসর? এর উত্তর এমন হেত পাের
েয, ‘সােকর্িডয়ান ক্লক’ এর িববতর্েনর একিট শিক্তশালী পৰ্ভাবক সূেযর্র
ক্ষিতকারক অিতেবগুনী রিশ্ম, যা েকাষ িবভাজেনর জনয্ গুরুতব্পূনর্ একিট
ধাপ ‘িডএনএ েরিপ্লেকশন’ পযর্ােয় িমউেটশন ঘটােত পাের। একেকাষী
জীেবর চামড়া বা এই ধরেনর েকান পৰ্িতরক্ষামূলক বয্াবস্থা না থাকায়,
এরা আেলা-ঘিটত েরিপ্লেকশন তৰ্ুিট েমােটই সহয্ করেত পােরনা। তাই
রাঁেতর েবলা পৰ্জনন/িবভাজন ঘটােনাই তােদর জনয্ সুিবধাজনক, একার-
েনই আেলার অনুপিস্থিতর সময়টােক বুঝেত পারা তােদর অিস্ততব্ িটিকেয়
রাখেত েবশ সুিবধা িদেচ্ছ। গেবষনা কের জানা েগেছ, েবিশরভাগ জীেবই
‘সােকর্িডয়ান ক্লক’ এর মূলনীিত েমাটামুিট একই। িডএনএ এক ধরেনর
েপৰ্ািটন ৈতির কের, একটা িনিদর্ষ্ট ঘনমাতৰ্ায় েপৗছার পর েপৰ্ািটনিট
সংেশ্লষন বন্ধ হেয় যায়। আবার িনদর্ষ্ট সময় পর েপৰ্ািটন যখন দৰ্বীভূত
হেয় যায়, তখন আবার সংেশ্লষন শুরু হয়। বয্াপারটা কাকতালীয়
হেলও সতয্, এই েপৰ্ািটন-েপৰ্ািটন েখলার সময়কাল ২৪ ঘন্টার কাছাকািছ।

তাহেল যখন আেরা সূক্ষ সময় িনেয় কাজ করা লােগ, তখন িক
হয়? ছুেট আসা বলিটর পরবতর্ী অবস্থান অনুমান কের লাফ েদয়ার
আেগ সমেয়র িহসাবটা িকভােব হয়? িকংবা েমাসর্ েকাড বয্বহারকারীরা
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িকভােব শটর্ (ডট) এবং লং (ডয্াশ) সংেকত এর মেধয্ পাথর্কয্
কের? মগেজর েযই কািরগরী িবিভন্ন পৰ্ানী এবং মানুষেক পৰ্ায়
িমিলেসেকন্ড একেক সমেয়র অনুভূিত পৰ্দান কের েসটা এখেনা একটা
রহসয্। তেব িকছু হাইেপােথিসস পৰ্চিলত আেছ। েযমন, িনিদর্ষ্ট িকছু
িনউরন পযর্াবৃত্ত-ভােব একিট সংেকত ৈতির করেত থােক, অনয্ আেরক
ধরেনর িনউরন এই পৰ্িতটা সংেকতেক এেককিট ‘িটক’ িহেসেব গননা
কের। বয্াপারটা অেনকটা মানুেষর ৈতির ঘিড়র মত হেয় েগল। আবার,
আেরকিট হাইেপােথিসস পৰ্চিলেত, েয সমেয়র িহসােবর বয্াপারটা মগেজর
অন্তিনর্িহত গিতিবদয্ার মাধয্েম িনয়িন্তৰ্ত। আপিন একটা শান্ত পুকুেরর
কথা িচন্তা করুন, যার সামেন দাড়ােলই পািনেত িঢল ছুড়েত ইচ্ছা
কের। এখন আপাতত িঢল েছাড়া বাদ িদেয় যিদ আপনার হােত
দুেটা ছিব ধিরেয় েদয়া হয় েযগুেলা একিট িঢল েছাড়ার পর িভন্ন
িভন্ন সমেয় েতালা হেয়েছ, আপনার বুঝেত একটুও সমসয্া হেবনা
েয েকান ছিবটা আেগর েতালা। ছিড়েয় পড়া েঢউেয়র বয্াস েদেখই
এটা বলা সম্ভব। অথর্াৎ, ঘিড় ছাড়াও একটা পুকুেরর পািনর গিতিবদয্া
আমােদর সময় বলেত পাের। িনউরেনর েনটওয়াকর্ একিট জিটল গিতশীল
িসেস্টম। এই হাইেপােথিসস বেল, যখন সময় ‘শূনয্’ তখন সিকৰ্য়
িনউরনগুেলা একটা পয্াটানর্ ৈতির কের, িঠক েযমন িঢল েছাড়ার
আেগ শান্ত পুকুর। এই পয্াটানর্ সময় চলার সােথ সােথ মগেজর
েভতেরর এবং বািহেরর নানান উদ্দীপনার কারেন পিরবতর্ন হয়, েযমন
িঢল েছাড়ার পর (িঢলটা এখােন উদ্দীপক) েঢউ বৃত্তাকাের ছিড়েয়
পেড়। েযেকান সমেয় এই পয্াটানর্ িক অবস্থায় আেছ িবেবচনা কের
সমেয়র একটা ধারনা পাওয়া অসম্ভব নয়। তেব এই সুক্ষ সমেয়র
িহসাব সম্পেকর্ সিঠক ধারনা েপেত আেরা িকছুিদন অেপক্ষা করেত হেব।

সময় সংকৰ্ান্ত িবষেয় মগেজর িকছু সীমাবদ্ধতা আেছ। িবজ্ঞানীরা বেলন,
মগেজর িববতর্েনর পৰ্াথিমক পযর্ােয়র উেদ্দশয্ িছল জীবেক সম্ভাবয্ খােদয্র
উৎস এবং িবপেদর উৎস সনাক্ত করেত সাহাযয্ করা। েসই অবস্থায়
সময় বয্াপারটা েতমন গুরুতব্ পায়িন। ধীের ধীের নানান পৰ্কৃয়ার মধয্
িদেয় সময় সংকৰ্ান্ত িবিভন্ন িবষয় যুক্ত হেত থােক। তেব অনয্ানয্
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িববতর্নীয় ৈবিশেষ্টয্র মত, সময় বলার ক্ষমতাটাও েতমন িনয়ম েমেন
যুক্ত হয়িন। অেনক খুিটনািট িবষয়ই েদখা যােচ্ছ অসমু্পনর্ রেয় েগেছ।
৩ িবিলয়ন বছর ধের মানুষ পৃিথবীেত বসবাস করেছ, িকন্ত িবংশ
শতেকর আেগ কেয়ক ঘন্টায় অেধর্ক পৃিথবী ঘুের আসার নিজর রূপকথা
ছাড়া েকাথাও েনই। তাই, ‘সােকর্িডয়ান ক্লক’-এর উপর েকান িববতর্নীয়
চাপ িছেলানা েয তােক দৰ্ুত ‘িরেসট’ হওয়া িশখেত হেব। তার
কারেনই, ‘েজট েলগ’ এর মত িবরিক্তকর একটা বয্াপার আমােদর
েভাগ করেত হয়।

এইবার একটা মজার এক্সেপিরেমেন্টর কথা বলব, ‘মাশর্েমেলা (একধরেনর
খাবার) এক্সেপিরেমন্ট’! ষােটর দশেক ওয়াল্টার িমেশল নামক একজন
মনৈবজ্ঞািনক এই এক্সেপিরেমন্টিট কেরন। একিট ৪ বছেরর বাচ্চার
সামেন িকছু মাশর্েমেলা রাখা হয় এবং তার সােথ পরীক্ষকরা কথা বাতর্া
বলেত থােকন। এক পযর্ােয় বাচ্চািটেক জানােনা হয়, পরীক্ষকেক একটু
বািহের েযেত হেব এবং খুব দৰ্ুতই িতিন িফের আসেবন। এর মেধয্ েস
চাইেল মাশর্েমেলা েখেত পাের, িকন্তু- যিদ পরীক্ষক িফের আসা পযর্ন্ত েস
অেপক্ষা কের। তাহেল তােক িদব্গুন মাশর্েমেলা উপহার েদয়া হেব। একই
বয়সী অেনেকর মেধয্ এই এক্সেপিরেমন্টিট করা হয়। ফলাফেল জানােনা
হয়, ওই মাশর্েমেলা গেড় ৩ িমিনট অক্ষত িছল, কেয়কজন সােথ সা-
েথই েখেয় িনেয়েছ আবার কেয়কজন ১৫ িমিনট পযর্ন্ত অেপক্ষা কেরেছ।

িববতর্েনর রহসয্ময় পেথর নানা বাক-পৰ্িতবাক পার হেয় মানুষ এবং
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অনয্ানয্ পৰ্ানী কেয়ক রকম ৈজিবক সময় যন্তৰ্ েপেয়েছ। এেদর পৰ্েতয্েকই
িনিদর্ষ্ট মাতৰ্ায় সময় পিরমাপ করেত পাের। িবিভন্ন রকেমর কমর্পন্থা
বয্াবহার কের মগজ েযভােব সময়েক জােন এবং জানায়- তা আমােদর
েমাসর্ েকাড বুঝা, টৰ্ািফক লাইট িক েবিশ সময় িনেচ্ছ- েসটা অনুমান,
িকংবা একটা েবািরং েলকচার েশষ হেত আর কতক্ষন… এসেবর
একটা উপলিł িদেয় থােক। এই ধরেনর জিটল জিটল কাজকেমর্র
মেধয্ েজট েলগ ছাড়াও, আেরা িকছু ফাঁক-েফাকড় রেয় েগেছ, যার
কারেন ৈদঘর্য্ সংেকাচন, কাল দীঘর্ায়ন, সব্ল্পেময়াদী এবং দীঘর্েময়াদী
পিরনােমর গুরুতব্ িবচাের বয্াথর্তার মত িকছু ‘েবৰ্ইন বাগ’ আমােদর
বেয় েবড়ােত হেচ্ছ। মাশর্েমেলা এক্সেপিরেমন্টটা েশষ ‘বাগ’এর উদারহরন।

আিদকােল যখন জীবন িছল নানান রকম দূেযর্াগ আর অিনশ্চয়তায় ভরা,
তখন দীঘর্েময়াদী িচন্তাভাবনা বাস্তবায়েনর িচন্তা করাও িছল েবাকামীর
সািমল। কােলর পিরকৰ্মায় মানুষ এিগেয় িগেয়েছ, িনেজর চারপােশর
িনয়ন্তৰ্েনর দক্ষতা অজর্ন কেরেছ। েযসব দক্ষতা িবেশষত ফৰ্ন্টাল কেটর্েক্সর
বৃিদ্ধর সােথ জিড়ত। এই বিধর্ত অংশ শুধু অতীত, ভিবষয্েতর মত
িবমূতর্ বয্াপারগুেলাই ধারন কেরনা- তাৎক্ষিনক িকংবা সব্ল্পেময়াদী ফলাফল
পছন্দকারী মগেজর অংশেক িনরুৎসাহী কের। তারপরও দীঘর্েময়াদী
িচন্তা-ভাবনা বয্পারটা হাটা-চলা িকংবা কথা বলার মত েকান সহজাত
দক্ষতা নয়। সংসৃ্কিত, পিরেবশ, িশক্ষা, অিভজ্ঞতা এেদর দব্ারা এই
বয্াপারটা অজর্ন কের িনেত হয়। এখন েযই পৰ্িতেযাগীতার সমেয়
বসবাস করিছ, তােত দীঘর্েময়াদী িচন্তাভাবনা ছাড়া বয্ািক্তগত, সামািজক
িকংবা রাষ্টৰ্ীয় েকান েক্ষেতৰ্ই সিতয্কােরর উন্নিত সম্ভব নয়।
আিশর দশেক ‘মাশর্েমেলা এক্সেপিরেমন্ট’ এ অংশগৰ্হনকারীেদর িনেয়
আেরকিট অনুসন্ধান চালােনা হয়। ততিদেন অংশগৰ্হনকারী বাচ্চারা ৈকশর
পার কের এেসেছ। েখাঁজ েনয়ার পর, েক কতক্ষন অেপক্ষা কেরিছল
েসটার সােথ তােদর SAT েস্কােরর একটা আন্তঃসম্পকর্ পাওয়া েগল।
যােদর েস্কার অেপক্ষাকৃত ভােলা, তােদর অেনেকই ‘দীঘর্সময় অেপ-
ক্ষা’-করার দেল িছল।
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িবেশষ দৰ্ষ্টবয্:
ৈদঘর্য্ সংেকাচন, কাল দীঘর্ায়ন পদাথর্িবজ্ঞােনর আেলাচনা করা হেয় বেলই
এতিদন জানতাম। িনউেরাসােয়ন্স এবং সাইেকালিজর দৃিষ্টভিঙ্গেত জানার আগৰ্হ
থাকেল তথয্সূেতৰ্র আিটর্েকল দুেটা পেড় েদখেত পােরন।
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§ ৮

িনউিটৰ্েনা: মহািবেশব্র ভূত
িসরাজাম মুিনর শৰ্াবণ
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২ ০১১ সােলর েসেপ্টমব্র মােসর কথা, তখনকার সমেয় িনয়িমত
িবিভন্ন পিতৰ্কার সাপ্তািহক িবজ্ঞান পাতার মােঝ ঘুরাঘুির কের
েবড়াতাম। েসই সমেয় এমন একটা খবর েবিরেয়িছল যার

কারেণ সারা দুিনয়ায় হুলসূ্থল পেড় িগেয়িছল। খবরিট িছল এরকম-
“িনউিটৰ্েনা েছােট আেলার েচেয় েবিশ গিতেত”।

যারা িবজ্ঞােনর হালচােলর অল্প সব্ল্প েখাঁজখবর রােখ তােদর জনয্ েতা
এটা অবাক করা ঘটনাই, পাশাপািশ যারা িবজ্ঞােনর ছাতৰ্ নয়, তােদরও
েযন অবাক করা অবস্থা। সাধারণ মানুষ িবজ্ঞােনর জিটল তত্তব্-সূতৰ্
না জানেলও আইনস্টাইন েয একটা যুগান্তকারী িকছু কেরিছেলন েসটা
জােন। আইনস্টাইেনর অত্তব্ অনুসাের আেলার েবেগর েচেয় েবিশ েবগ
অজর্ন সম্ভব নয়। েসই আইনস্টাইেনর কথােক যিদ ভুল বলা হয়
তাহেল অবাক হবারই কথা। িক হল িকনা? িক েদখা যায় িকনা?
এসব কী শুনিছ? সিতয্ বলেছ েতা? কারণ এই তথয্ সিঠক
হেয় থাকেল িবজ্ঞােনর অেনক সূতৰ্ই িলখেত হেব নতুন কের। উচ্চ
েশৰ্ণীর আইনস্টাইনীয় িবজ্ঞােনর অেনক িকছুর সােথই এই তথয্ িবেরাধ
অবস্থােন যায়। তার মােন আইনস্টাইন ভুল। িকন্তু এত িনভর্রেযাগয্ সব্-
য়ং সােনর্র িবজ্ঞানীরা দাবী করেছ এই কথা, তাই েফেলও েদয়া যায় না।
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মেন হয় সম্ভবত সারা দুিনয়ার সকল পিতৰ্কাই এক খবরটা ফলাও
কের ছািপেয়েছ। ছাপােব না েকন? পুেরা িবজ্ঞােনর ইিতহাস িনেয়ই টান
েদয় েযন! পের অবশয্ আরও সূক্ষ্ম পরীক্ষার মাধয্েম িনিশ্চত হেয়েছ
েয এটা আসেল ভুল িছল, যািন্তৰ্ক তৰ্ুিটর কারেণ পরীক্ষার ফলাফেলও
সামানয্ তৰ্ুিট িছল। এই গেবষণািট সােনর্র একিট সব্তন্তৰ্ পৰ্েজেক্টর
আয়তাধীন িছল। পৰ্েজেক্টর নাম ‘অেপরা’। অেপরার অধীেনই এই পরীক্ষা
করা হয় এবং ভুল ফলাফেলর জনয্ জনগেণর দািবর মুেখ অেপরার
পৰ্ধানেক অপসারণও করা হয়। এই হুলসূ্থল পাকােনা িজিনসিট একিট
কণা, িনউিটৰ্েনা। এই কণািট িবজ্ঞানীেদর কােছ তার উপিস্থিত িনিশ্চত
করার পর েথেকই এমনসব আচরণ কের যােচ্ছ, এমনসব ঘটনা ঘিটেয়
যােচ্ছ যার জনয্ সকেল তােক “ভূতুেড় কণা” বেল ডােক। তার কেমর্ও
েদখা যায় আসেলই েস একিট ভুতুেড় কণা। িনউিটৰ্েনা তাঁর আিবষ্কােরর
জন্মলগ্ন েথেকই অদু্ভত আচরণ কের যােচ্ছ। এই িনউিটৰ্েনার সােথ
সােথ এত সব কণা আিবষ্কার হেয়েছ তােদর নািড়-নক্ষতৰ্ সব জানা
হেয়েছ িকন্তু এই হতচ্ছাড়া িনউিটৰ্েনা সমব্েন্ধ েতমন ভাল িকছু জানা
যায় িন এখেনা। এ িনেয় পদাথর্িবদেদর মােঝ েযন একটা স্থায়ী অসেন্তাষ।

শুরুর কথা

অগৰ্সরমান িবজ্ঞােনর কলয্ােণ আজ আমরা জািন েপৰ্াটন ও িনউটৰ্ন
েকােনা েমৗিলক কণা নয়। এ দুেটাই গিঠত েকায়াকর্ িদেয়। িকন্তু
একটা সময় িছল যখন এই ধারণা পৰ্িতিষ্ঠত িছল েয পরমাণু বা
মহািবেশব্র সকল িকছু শুধু ইেলকটৰ্ন, েপৰ্াটন আর িনউটৰ্ন িদেয়
গিঠত। িতিরেশর দশেকর গেবষণায় িবজ্ঞানীরা িনউটৰ্ন িনেয় গেবষণা
করেত করেত এক সময় একিট অজানা কণার ধারণা পান। তারা
আঁচ করেত পােরন এই িতনিট কণা ছাড়াও একিট কণা থাকেত
পাের। যিদ কল্পনায় একিট কণােক ধের েনয়া না হয় তাহেল েদখা
যায় ভেরর ও শিক্তর িনতয্তা সূতৰ্ ভুল হেয় যায়। পরমাণু েথেক
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িনউটৰ্নেক অবমুক্ত কের রাখেল েদখা যায় িনউটৰ্নিট আর িনউটৰ্ন
থাকেছ না। েসিট েভেঙ্গ িনেজেক পােল্ট িনেচ্ছ ইেলকটৰ্ন ও েপৰ্াটেন।
এই পাল্টােনার সােথ সােথ তাঁর ভেররও পিরবতর্ন হয়। আিদ অবস্থায়
েয ভর িছল তা থােক না, কেম যায়। যিদ কেমই যায় তেব
েস েগল কই? ভর ও শিক্তর িনতয্তা সূতৰ্ অকু্ষণ্ণ রাখেত বাধয্
হেয়ই ধের িনেত হল একিট অজানা কণার অিস্ততব্। তখনকার সময়
পযর্ন্ত িবজ্ঞােনর অগৰ্গিতেত হয়েতা তােদর েদখা পাওয়া যােচ্ছ না।
পেরর বছর পদাথর্িবজ্ঞােনর আেরক িদকপাল এনিরেকা ফািমর্ এই অজানা
কণািটর নাম েদন িনউিটৰ্েনা। এই গড়বেড় অবস্থা িদেয়ই িনউিটৰ্েনার শুরু।

আজব আিজব!

িনউিটৰ্েনার সবেচ রহসয্ময় িজিনসটা মেন হয় তাঁর গিত। শুধু গিত
বলেলই েশষ হেব না বলেত হেব দুদর্মনীয় গিত। এিট আেলার
েবেগ ছুেট চেল। সাধারণ েকােনা আেলার কণা যখন ছুেট চেল
তখন পিথমেধয্ েকােনা অসব্চ্ছ বাধা/পৰ্িতবন্ধকতা পড়েল আেলা আর
তা েভদ কের েযেত পাের না। েসখােনই ঘেট তাঁর যাতৰ্ার সমািপ্ত।
বড়েজার পৰ্িতফিলত হয়। িকন্তু িনউিটৰ্েনা এমন এক আজব িজিনস
েযটার সামেন হাজার পৰ্িতবন্ধকতা থাকেলও তা েভদ কের অনায়ােস
চেল েযেত পাের। পৃিথবীর মািটর েভতর িদেয় এক পৰ্ান্ত েথেক
েকােনা িনউিটৰ্েনােক অপর পৰ্ােন্ত ছুেড় মারেল তা এক েসেকেন্ডর লক্ষ
ভােগর এক ভােগই অিতকৰ্ম কের যােব। পৃিথবী েয এত্ত বড় বাধা,
পৰ্িতবন্ধকতা তােক েযন বুেড়া আঙু্গলই েদিখেয় েদয়! শীেতর কুয়াশার
িভতর িদেয় একটু বুেলট েযমন অনায়ােসই তা পার হেয় বনবন কের
ছুেট েযেত পাের িনউিটৰ্েনাও েযন েতমনই ভােব পুেরা পৃিথবীেক েভদ
কের েযেত পাের। আর েস িনউিটৰ্েনা পৰ্িতিনয়ত পৃিথবীেক এরকম
অিতকৰ্ম কের যােচ্ছই। িবরামহীন ভােব। আমরা েয পৃিথবীর মািটেত
হাঁটিছ েস হাটার সময় আমােদর পােয়র পাতা িদেয় েয কী িবশাল
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পিরমাণ িনউিটৰ্েনা ছুেট যােচ্ছ তাঁর আনুমািনক সংখয্াটা শুনেল িবশব্াস
হেত চায় না। পােয়র পাতা িদেয় পৰ্িত েসেকেন্ড িটৰ্িলয়ন পিরমাণ
িনউিটৰ্েনা ছুেট যােচ্ছ। আমরা বুঝেতও পারিছ না, অথচ িবরামহীনভােব
আমােদর এেফাঁড় ওেফাঁড় কের চলেছই। এমনিক এই মুহূেতর্ আমােদর
হােত ধরা েকােনা বই বা ময্াগািজন িকংবা ধের রাখা েমাবাইেলর
লয্াপটেপর পদর্ার মেধয্ িদেয়ও ছুেট যােচ্ছ। ছুেট যােচ্ছ আেলার েবেগ।

িনউিটৰ্েনার এই েবগ িনেয়ও একটা ধাঁধায় পড়েত হয় িবজ্ঞানীেদর।
যিদ িনউিটৰ্েনার ভর থােক তেব েস আেলার েবেগ ছুেট িক কের?
ভর থাকেল েতা আেলার েবেগ ছুটা সম্ভব নয়। েকােনা কণার ভর
যিদ শূনয্ হয় তেব তােক অবশয্ই আেলার েবেগ ছুটেত হেব, এ
ছাড়া েকােনা উপায় েনই। িঠক এই কথাটােকই উেল্ট বলা যায়
েকােনা িকছু যিদ আেলার েবেগ ছুটেত চায় তেব তােক অবশয্ই
ভরশূনয্ হেত হেব। রাজনীিতিবদরা েযমন মােঝ মােঝ নাকািন চুবািন
খায় িবজ্ঞানীেদরও েতমন নাকািন চুবািন েখেত হল এই িনউিটৰ্েনার
বেদৗলেত। পের অবশয্ এই সমসয্ার সমাধান হেয়েছ। কেয়ক পৰ্কােরর
িনউিটৰ্েনা আিবষ্কার হেয়েছ। কােরা কােরা ভর আেছ আবার কােরা েনই।

Newtrino νe νµ ντ

Charged Partner Electron (e) Muon (µ) Tau (τ)

সারণী ৮.১: িবিভন্ন ধরেনর িনউিটৰ্েনা

সম্ভাবনা

েযাগােযাগ বয্বস্থায় পৃিথবীেক িদন িদন েছাট কের েফলাই েযন পৃিথবীর
িবজ্ঞানী-পৰ্েকৗশলীেদর অনয্তম লক্ষ। েসেকেন্ডর েভতেরই তথয্ আদান
পৰ্দান করা চাই। েযেহতু িনউিটৰ্েনা এমন বাধাহীনভােব চেল তাই
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এই িনউিটৰ্েনার মােঝ তথয্ িদেয় তােক েপৰ্রণ করা েযেত পাের
না? ধরা যাক পৃিথবীর এক পৰ্ান্ত েথেক েকােনা বাতর্া অপর পৰ্ােন্ত
পাঠােনা লাগেব, তাঁর জনয্ েযটা করেত হেব েসটা হল সয্ােটলাইেটর
সাহাযয্ েনয়া, িকংবা তার অথবা সাবেমিরন কয্াবেলর সাহাযয্ েনয়া।
েমাটামুিট েবিশ সময় না লাগেলও ভালই সময় লােগ তােত। এখােন
যিদ িনউিটৰ্েনা িদেয় কাজটা করা যায় তেব কতই না সহজ হেয়
যায়। িনউিটৰ্েনা মািট েভদ কের েযেত পারেব েসেকেন্ডর লক্ষ ভােগর
এক ভােগ। লাগেব না েকােনা তাঁর। উপেযাগী একটা টৰ্ান্সিমটার আর
িরিসভার হেলই হল। টৰ্ান্সিমটার হেত তথয্ েপৰ্রণ করা হেব আর
গৰ্াহেকর কােছ িরিসভাের েস তথয্ গৰ্হণ করা হেব। আমরা েয
েটিলেফান, েমাবাইল বয্াবহার কির েসখােনও তিড়ৎচুমব্ক তরেঙ্গর বদেল
বয্বহার করা েযেত পাের এই িনউিটৰ্েনা পৰ্যুিক্ত।

িকন্তু ওই েয িবজ্ঞানীেদর নাকািন চুবািন খাওয়ােনা কণা েস িক আর
সহেজ ধরা িদেব? এখােনও আেছ ঝােমলা। িনউিটৰ্েনা েস অনায়ােসই
েভদ কের যােব িরিসভার। িরিসভারেক সাড়াই িদেব না। সব্য়ং পৃিথবীেক
েভদ কের চেল যায় আর এটা েতা একটা িরিসভার মাতৰ্! েকােনা
একটা িহেসেব এমন সংখয্াও েদেখিছলাম িনউিটৰ্েনার গিতেক থামােত
হেল একলক্ষ িছয়ািশ হাজার মাইল (িতন লক্ষ িকেলািমটার) লমব্া
িনেরট ধাতব পাত দরকার! সামানয্ একটা কণােক ধরেত এত িবশাল
আঁকােরর িডেটক্টর ৈতির করেত হয় েয েস িডেটক্টরেকও েমাটামুিট
এক েভৗিতক কারখানা বেল মেন হয়।

তেব আমরা আশা করেতই পাির এবং এর জনয্ অেপক্ষা করেতই পাির,
একসময় সহজলভয্ এমন পৰ্যুিক্ত উদ্ভািবত হেব যা িদেয় খুব সহেজই
িনউিটৰ্েনােক বােগ আনা যােব। এবং তার সােথ সােথ এিট িদেয়
জগতেকই পােল্ট েফলা যােব, মানুেষর জীবনযাতৰ্ার সহজতর হেয় যােব।
যিদ আমরা দৃশয্মান আেলােকর িবিকরেণর বদেল িনউিটৰ্েনার িবিকরেণ
েদিখ তাহেল রােতর অন্ধকােরও পৃিথবীেক িদেনর মতই েদখা যােব। েস
জনয্ দরকার উপযুক্ত পৰ্যুিক্ত। সিতয্ কথা বলেত িক িনউিটৰ্েনােক বয্বহার
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িচতৰ্ ৮.১: িনউিটৰ্েনােক ধরার জনয্ ৈতির করা িবশাল িডেটক্টর

কের েয িক পিরমাণ সুিবধা পাওয়া েযেত পাের েসটা আমরা ভাব-
েতই পাির না। অেনক অেনক সম্ভাবনাময় একটা িজিনস এই িনউিটৰ্েনা।

েকাথা েথেক আেস এরা?

িনউিটৰ্েনার সবেচ বড় আঁধার বলা যায় সকল নক্ষতৰ্েক। তাঁর মােঝ
আমােদর সূযর্ও েতা একটা নক্ষতৰ্। এই সূেযর্ও পৰ্িতিনয়ত অসংখয্
িনউিটৰ্েনা ৈতির হেচ্ছ। সূেযর্ পৰ্িতিনয়ত আগুন জব্লেছ আর েস আগুেন
েকােনা পৰ্কার অিক্সেজন লােগ না। েযটা হয় েসখােন তা হল িনউিক্লয়ার
িবিকৰ্য়া। িনউিক্লয়ার িবিকৰ্য়ায় অসংখয্ িনউটৰ্ন মুক্ত হেচ্ছ, আর িনউটৰ্ন
েথেকই ৈতির হয় িনউিটৰ্েনা। পৰ্িতিনয়ত েসই িনউিটৰ্েনা ছুেট আসেছ
আমােদর িদেকও। এেককটা সুপারেনাভা িবেস্ফারেণ িক পিরমাণ িনউিটৰ্েনা
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অবমুক্ত হয় তার সংখয্া কল্পনা কের েনয়াও সােধয্র অতীত। কথায়
বলেল েমাটামুিট এরকম দাড়ায় একশ িবিলয়ন িটৰ্িলয়ন িটৰ্িলয়ন িটৰ্িলয়ন
িটৰ্িলয়ন িটৰ্িলয়ন…। আমােদর পৃিথবীর মােঝ েয িনউিক্লয়ার েবামা ফাটােনা
হয় তােতও ৈতির হয় অেনক িনউিটৰ্েনা। পারমানিবক িবদুয্ৎেকন্দৰ্ বা
িনউিক্লয়ার পাওয়ার প্লান্ট েথেকও িনউিটৰ্েনা উৎপন্ন হয়। তাছাড়াও কণা
িনেক্ষপেক (Particle Accelerator) একািধক কণার পারস্পিরক সং-
ঘেষর্র মাধয্েমও ৈতির হয় িনউিটৰ্েনা। পৰ্েতয্কটা নক্ষেতৰ্র মৃতুয্েত অবমুক্ত
হয় অসংখয্ িনউিটৰ্েনা। সুপার-েনাভার িবেস্ফারেণ েবর হয় িনউিটৰ্েনা।
মহািবেশব্র েসই জন্মলগ্ন েথেকই নানান মহাজাগিতক ঘটনার েভতর িদেয়
যােচ্ছ েস। েসই আিদ মহািবেশব্র (Baby universe) সাক্ষীরূেপ পাওয়া
যায় এই িনউিটৰ্েনােক। কত কাল কত বছর ধের তারা ছুেটই চলেছ
এবং চলেত চলেত একসময় েকােনা েকােনািট আমােদর পৃিথবীর মােঝ
িদেয়ও যােচ্ছ। েযটা পটভূিম িবিকরণ (Background Radiation)
নােম পিরিচত। মহািবশব্ সৃিষ্টর সময় তার বয়স যখন খুব অল্প িছল
তখন েপৰ্াটন, ইেলɄন, িনউিটৰ্েনা একসােথ ভারসাময্পূণর্ অবস্থায় িছল।
সময়টা িবগ বয্াং এর এক েসেকেন্ডর একেশা ভােগর এক ভাগ পেরর
কথা। মহািবেশব্র বয়স যখন এক েসেকেন্ডর একেশা ভােগর এক ভাগ
েথেক দশ ভােগর এক ভােগ এেস পেড় তখন এই কণাগুেলার মােঝ
থাকা দুবর্ল িমথিস্কৰ্য়া কেম েযেত থােক। আর এর ফেল িনউিটৰ্েনাগুেলা
মুক্ত হেয় ছিড়েয় েযেত লাগেলা মহািবেশব্র চািরিদেক। এই ছিড়েয়
পড়া িনউিটৰ্েনাগুেলাই েভদ কের যােচ্ছ আমােদরেক। এর েচেয় অবাক
করা িজিনস আর িকই বা হেত পাের েয আমরা এমন একটা
িজিনেসর সংস্পেশর্ আসেত পারিছ যা িকনা সৃিষ্টর শুরুর পৰ্িতিনিধতব্ কের।

িনউিটৰ্েনা কী?

আমরা আেগই েদেখিছ েপৰ্াটন ও িনউটৰ্ন েকােনা েমৗিলক কণা নয়।
েয িতনিট কণা ইেলকটৰ্ন, েপৰ্াটন, ও িনউটৰ্ন িনেয় মহািবেশব্র সকল
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িকছু গিঠত বেল ধরা হত তাঁর মােঝ ইেলকটৰ্নই শুধু আজ পযর্ন্ত
েমৗিলক কণা িহেসেব িটেক আেছ। আধুিনক পদাথর্িবজ্ঞােনর পৰ্িমত
মেডল বা স্টয্ান্ডাডর্ মেডল অনুসাের মহািবশব্ গিঠত হেয়েছ িতন েশৰ্ণীর
কণা িদেয়। েসগুেলা হেচ্ছ-

১. েকায়াকর্

২. েবাসন

৩. েলপটন

এর মােঝ িতন নমব্র েশৰ্নী েলপটন আবার দুই পৰ্কার। এক পৰ্কার
ইেলকটৰ্ন আেরক পৰ্কার িনউিটৰ্েনা। িনউিটৰ্েনার েকােনা চাজর্ েনই।
েযেহতু েকােনা চাজর্ েনই তাই েস েকােনা পৰ্কার চুমব্ক েক্ষতৰ্, িবদুয্ৎ
েক্ষতৰ্ দব্ারাও পৰ্ভািবত হয় না। আর েসজনয্ এই িনউিটৰ্েনা িনেয়
গেবষণা করেত িবজ্ঞানীেদর নানান হয্াপা েপাহােত হয়। চাজর্হীন বেলই
তাঁর এরকম নাম। িনউিটৰ্েনা নামটার সরল বাংলা তজর্মা করেল
এরকম দাঁড়ায় চাজর্হীন অিতকু্ষদৰ্ কণা। এই কণািটেক পৰ্কাশ করা হয়
গৰ্ীক বণর্ ν (িনউ) িদেয়। এই কণা কােরা সােথ িবিকৰ্য়াও কের
না। এই মুহূেতর্ এই অযথা(!) বকবকািন যার দব্ারা পড়া হেচ্ছ তাঁর
শরীেরর েভতর িদেয়ও েসেকেন্ড হাজার েকািট িনউিটৰ্েনা পার হেয়
যােচ্ছ। কই? েকও িক েটর পােচ্ছ? একিদেক িবদুয্ৎ-চুমব্ক েক্ষতৰ্
দব্ারা পৰ্ভািবত হয় না আেরক িদেক েকােনা ধরেণর িবিকৰ্য়াও কের
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না, তাই এটা িনেয় কাজ করেত েগেল িবজ্ঞানীেদর সমসয্া হবারই কথা!

িনউিটৰ্েনা িতন পৰ্কার। িহেসেবর মােঝ িতন পৰ্কার িনউিটৰ্েনার দরকার
পেড় িতন পৰ্কার ইেলকটৰ্েনর জনয্।

ইেলকটৰ্ন-ইেলকটৰ্ন: যােক বেল “ইেলকটৰ্ন” (সিতয্কােরর ‘আসল’
ইেলকটৰ্ন)

িমউ-ইেলকটৰ্ন: যােক বেল “িমউওন”

টাউ-ইেলকটৰ্ন: যােক বেল “টাউওন”

এই পৰ্িতিট কণার সােথ আেছ একিট কের িনউিটৰ্েনা।

ইেলকটৰ্ন িনউিটৰ্েনা

িমউ িনউিটৰ্েনা

টাউ িনউিটৰ্েনা

এক পলেক িনউিটৰ্েনার সংিক্ষপ্ত ইিতহাস

১৯৩১- িবজ্ঞানী উলফগয্াং পাউিল িনউিটৰ্েনার অিস্ততব্ সম্পেকর্ ধারণা
কেরন ও ভিবষয্দব্াণী কেরন। ইেলকটৰ্েনর ভর, শিক্ত,
ভরেবগ ইতয্ািদর িহসাব িমলােত িগেয় িতিন এিট লক্ষ
কেরন।

১৯৩২- এনিরেকা ফািমর্ এর নাম েদন িনউিটৰ্েনা।
১৯৩৪- এনিরেকা ফািমর্ িনউিটৰ্েনােক অন্তভুর্ক্ত কের একিট তত্তব্

দাড় করান।
১৯৫৬- পরীক্ষার মাধয্েম সবর্পৰ্থম িনউিটৰ্েনা আিবষ্কার করা হয়।
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১৯৬২- িনউিটৰ্েনার অনয্ একিট পৰ্কারেভদ ‘িমউ িনউিটৰ্েনা’ আিব-
ষ্কার।

১৯৬৮- সূযর্ েথেক আগত িনউিটৰ্েনা খুঁেজ েপেত িবজ্ঞানীরা পৰ্থম
েকােনা পরীক্ষা চালায়।

১৯৭৮- স্টয্ানেফাডর্ িলিনয়ার িনেক্ষপেক টাউ েলপটন আিবষৃ্কত
হয়। তােত টাউ িনউিটৰ্েনার অিস্ততব্ সম্পেকর্ ধারণা করা
হয়। এবং তােত েস কণার ভিবষয্দব্াণী করা হয়।

১৯৮৫- িনউিটৰ্েনার ভর শূনয্ নয় এমন ফলাফল পৰ্কাশ করা
হয়। গেবষণায় িছল আই.িব.এম. ও রািশয়ান িটম।

১৯৮৭- কয্ািমওকয্ান্ড ও রািশয়ান িটম সুপারেনাভা েথেক আগত
িনউিটৰ্েনা শনাক্ত কের।

১৯৮৮- ৬২ সােলর িনউিটৰ্েনার একিট পৰ্কারেভদ আিবষ্কােরর জনয্
িবজ্ঞানীেদর েনােবল পুরস্কার পৰ্দান।

১৯৮৯- কয্ািমওকয্ান্ড আেরকিট গেবষণায় সূযর্ েথেক আগত িনউ-
িটৰ্েনা পিরমাপ কের এবং েদখেত পায় সূযর্ েথেক েয
পিরমাণ িনউিটৰ্েনা ছুেট আসার কথা েস পিরমাণ আেস
না। কম আেস। িতন ভােগর এক ভাগ।

১৯৯০- আই.িব.এম. সূেযর্র আগত িতন ভােগর এক ভাগ
িনউিটৰ্েনা িবষয়ক সমসয্ার সিঠক কারণ খুঁেজ পায়।

১৯৯৮- এই সমেয় িবজ্ঞানীরা এেকবাের িনিশ্চত হেয় েঘাষণা
করেলন েয িনউিটৰ্েনার ভর আেছ।

২০০০- ভিবষয্দব্াণী করা টাউ িনওিটৰ্েনােক খুঁেজ পাওয়া যায়।
২০০২- সূেযর্র িনউিটৰ্েনা সমসয্ার সমাধােনর জনয্ িবজ্ঞানীেদর

েনােবল পুরষ্কার েদয়া হয়।
২০১৫- িনউিটৰ্েনারা েয িনেজেদর সত্তব্া পিরবতর্ন কের, মােন

এক পৰ্কার িনউিটৰ্েনা েথেক আেরক পৰ্কার িনউিটৰ্েনােত
পালেট েযেত পাের এই বয্াপারটা আিবষ্কােরর জনয্ তাকািক
কািজতা ও আথর্ার ময্াকেডানাল্ডেক েনােবল পুরষ্কাের ভূিষত
করা হয়।

৬৩

https://bigganblog.org/মুক্ত-বই/
https://bigganblog.org/


িবজ্ঞান অিভসন্ধানী িবজ্ঞান ব্লগ

এবার ২০১৫ সােলও পদাথর্িবজ্ঞােনর েনােবল পুরষ্কার িনউিটৰ্েনার উপর
েগেলা। এই একিট েমৗিলক কণার উপর চার চারিট েনােবল িগেয়েছ-
১৯৮৮, ১৯৯৫, ২০০২ ও ২০১৫। অনয্ কণার উপর এত পিরমাণ
েনােবল কমই িগেয়েছ। েফাটন আর ইেলকটৰ্ন বােদ। এত পিরমাণ
েনােবল পুরষ্কার এই কণা িনেয় গেবষণার উপর িগেয়েছ তার একমাতৰ্
কারণ কণািটর রহসয্ময়তা। অনায়ােসই বলা যায় ভিবষয্েতও এর উপের
েনােবল যােব। এই কণািট িনেয় একিট রহেসয্র িকনারা হয়, েতা
আেরা দশিট রহেসয্র সূচনা হয়। একিট পৰ্েশ্নর সমাধান হয় েতা,
পের ঐ সমাধােনর হাত ধের আেরা দশিট পৰ্েশ্নর উদয় হয়।

এেককিট রহেসয্র সমাধােনর সােথ পদাথর্িবজ্ঞােনর, মহাকাশ িবজ্ঞােনর
অেনক অজানা রহেসয্র সমাধান হয়। এই কারেণই এই কণার উপর
গেবষণা খুব মূলয্বান িহেসেব েদখা হয়।
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দৰ্ষ্টবয্: েলখািট মািসক িবজ্ঞান সামিয়কী ‘িজেরা টু ইনিফিনিট’র নেভমব্র
২০১৩ সংখয্ায় পৰ্কািশত হেয়িছল।
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পৃষ্ঠািট ইচ্ছাকৃতভােব খািল রাখা হেয়েছ
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§ ৯

বাংলােদেশ ধূমেকতু পযর্েবক্ষণ
আমানুল ইসলাম
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ধূমেকতু শেŀর মােন েধাঁয়ার িনশান। ওর েচহারা েদেখ নামটার
উৎপিত্ত। েগাল মুন্ড আর তার িপছেন উড়েছ উজ্জব্ল একটা
লমব্া পুচ্ছ। এই পুচ্ছটা অিত সূক্ষ্ম বােষ্পর।

— রবীন্দৰ্নাথ ঠাকুর
িবশব্পিরচয়

র বীন্দৰ্নাথ ঠাকুর তাঁর িবশব্পিরচয় গৰ্েন্থ ধূমেকতুর পিরচয় িঠক
এভােবই তুেল ধেরেছন। ধূমেকতু েসৗরজগেতর আিদ বস্তুসমূেহর
অনয্তম। েযসব বছর আকােশ ধূমেকতুর আিবভর্াব ঘেট েস-

বছরগুেলা েজয্ািতিবর্দ ও আকাশেপৰ্মীেদর জনয্ থােক খুব আনেন্দর।
েবিশরভাগ ধূমেকতুর আেলা খািল েচােখ েদখেত পাবার মেতা েতমন
উজ্জব্ল হয়না। এিট উজ্জব্ল না অনুজ্জব্ল েদখা যােব তা িনভর্র কের
সূযর্, পৃিথবী এবং এর িনেজর দূরেতব্র উপর। েসেক্ষেতৰ্ আকােশ েয
ধূমেকতু েদখা িদেয়েছ তা সাধারণ েলােক জানেতও পােরনা। তাই
আকােশ ধূমেকতু েদখেত পাওয়াটা এমিনেত িবরল সুেযাগ। সব্াধীনতার
পর েথেক এপযর্ন্ত নানা সীমাবদ্ধতার মেধয্ও বাংলােদশ েথেক েযসব
ধূমেকতু পযর্েবক্ষেণর কথা জানা েগেছ এখােন তােদর কথা উেল্লখ
করা হেয়েছ।

হয্ািলর ধূমেকতু (১৯৮৫-১৯৮৬)

হয্ািল একিট অিত পিরিচত ও িবখয্াত ধূমেকতু। এডমন্ড হয্ািল নােম
সেতর-আঠার শতেকর একজন ইংেরজ েজয্ািতিবর্েদর নােম এর নামকরণ।
পৰ্িত ৭৫-৭৬ বছর পর পর এিট পৃিথবীর আকােশ েদখা েদয়। এজনয্
এেক বলা হয় পৰ্তয্াবতর্নশীল ধূমেকতু। ১৯৮৬ সােলর ১১ এিপৰ্ল
তািরেখ এই ধূমেকতু পৃিথবীর কাছাকািছ অথর্াৎ ছেকািট িকেলািমটােরর
মেধয্ েপৗছায়।

১৯৮৫ সােলর নেভমব্র মােসর িদেক ঢাকার েমরুল বাড্ডা েথেক িবজ্ঞান
সংগঠন অনুসিন্ধৎসু চেকৰ্র সদসয্রা পৰ্থম হয্ািলর ধূমেকতু সনাক্ত কেরন।
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ধূমেকতুিট তখন তুলনামূলক অনুজ্জব্ল িছেলা। পৰ্ায় দুইমাস েচষ্টার পের
তারা ধূমেকতুিট খুেজ পান। অ. চেকৰ্ তখন িছেলন ড. এ.আর.খান,
েমা. শাহজাহান মৃধা েবনু, িসরাজুল ইসলাম িসজার, আজহারুল হক
েসিলম, আতাউল হািকম, আরকানউল্লাহ হারুনী ও রিফকুল্লা েসিলম।
ধূমেকতুিট পযর্েবক্ষেণর জনয্ চেকৰ্র উেদ্দয্ােগ েসসময় একিট সােড়
সাত ইিঞ্চ েটিলেস্কাপ ৈতির করা হয়। েটিলেস্কাপিট ৈতিরেত েয েলন্স
বয্বহার করা হয় েসিট ১৯৬৫ সােল ড. এ.আর. খান লন্ডেন যখন
গেবষণার কােজ িগেয়িছেলন েসখােন একিট িনলােমর েদাকান েথেক
একিট জামর্ান কয্ােমরা িকেনিছেলন তা েথেক েনয়া। িদব্তীয় িবশব্যুেদ্ধর
সময় জামর্ানীেত এই কয্ােমরাগুেলা ৈতির হেয়িছেলা আকাশ েথেক েগাপন
যুদ্ধেক্ষেতৰ্ ছিব েতালার জনয্। যাই েহাক, এই েটিলেস্কােপ বাংলােদেশ
পৰ্থম হয্ািলর ধূমেকতু পযর্েবক্ষণ করা হয়। পের এিট বয্বহার কের
ধূমেকতুিটর ছিব েতালা হয়। একই সমেয় অ. চেকৰ্র সহেযািগতায়
জাতীয় িবজ্ঞান জাদুঘর আট ইিঞ্চ েটিলেস্কাপ িকেন িনেয় আেস।
এই দুিট েটিলেস্কাপ িদেয় পৰ্িতিদন রােত িনয়িমত ধূমেকতু েদখােনা
হত। ফেল েদেশ হয্ািলর ধূমেকতু েদখার উৎসাহ সৃিষ্ট হয়। ১৯৮৬
সােলর মাচর্ মাস পযর্ন্ত েটিলেস্কােপ হয্ািলর ধূমেকতু পযর্েবক্ষণ করা
হয়। েশেষর িদেক সূযর্ উদেয়র পর পুবাকােশ খািল েচােখই হয্ািলর
ধূমেকতু েদখা েযেতা। অনুসিন্ধৎসু চকৰ্ ঢাকার িততুমীর কেলজ, কাচপুর,
ময়মনিসংহ কৃিষ িবশব্িবদয্ালয়সহ আটিট স্থােন হয্ালীর ধূমেকতু পযর্েবক্ষণ
কয্ােম্পর আেয়াজন কের। জাতীয় িবজ্ঞান জাদুঘর কতৃর্পক্ষও ঢাকায়
কয্াম্প পিরচালনা কের। কয্াম্প চলাকালীন সময় ড. এ.এফ.এম.এ.
গিন হয্ালীর ধূমেকতুর ছিব েতােলন। এেত িতিন আট ইিঞ্চ িস্মডট
েটিলেস্কােপর সহেযািগতা েনন।

েহল-বপ ধূমেকতু (১৯৯৬-১৯৯৭)

েহল-বপ িছেলা গত শতাŀীর উজ্জব্লতম ধূমেকতু। এলান েহল ও
টমাস বপ ধূমেকতুিটর আিবষ্কারক। ১৮ মাস ধের এিট খািল েচােখ
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দৃশয্মান িছেলা। ১৯৯৬ সােলর জুন মােস েসৗিখন েজয্ািতিবর্দ ৈসয়দ
আশরাফউিদ্দন শুভ বাংলােদশ েথেক পৰ্থম েহল-বপ ধূমেকতুিট খুঁেজ পান।
এসময় ড.এ.আর.খােনর সহেযািগতায় ধূমেকতুিটর একিট এিফেমিরস ৈতির
করা হয়। এরপর েফবৰ্ুয়াির, ১৯৯৭ েথেক বাংলােদশ অয্ােস্টৰ্ানিমকয্াল
এেসািসেয়শেনর সদসয্রা েহল-বপ ধূমেকতু পযর্েবক্ষণ কেরেছ। পযর্েবক্ষেণ
বাইেনাকুলার েথেক সেবর্াচ্চ িতন ইিঞ্চ পৰ্িতসরণ েটিলেস্কাপ এবং একিট
৪.৫ ইিঞ্চ পৰ্িতফলক েটিলেস্কাপ বয্বহার করা হয়।

হায়াকুতাকা ধূমেকতু (১৯৯৬)

জাপােনর ইউিজ হায়াকুতাকা ধূমেকতুিটর আিবষ্কারক। িবগত দুইশত
বছেরর মেধয্ হায়াকুতাকা ধূমেকতুিটর মেতা আর েকান ধূমেকতু পৃিথবীর
এেতা িনকট িদেয় অিতকৰ্ম কেরিন। বছেরর মাচর্ ও এিপৰ্ল মােস জাতীয়
িবজ্ঞান ও পৰ্যুিক্ত জাদুঘর কতৃর্পক্ষ হায়াকুতাকা ধূমেকতু পযর্েবক্ষেণর
বয্বস্থা কের। বাংলােদশ অয্ােস্টৰ্ানিমকয্াল এেসািসেয়শনও ধানমিন্ড মােঠ
এিপৰ্ল মােস ধূমেকতু পযর্েবক্ষণ কয্ােম্পর আেয়াজন কের। েজয্ািতিবর্দ
ড.এ.আর.খান ২৪ মাচর্, ১৯৯৬ তািরেখ হায়াকুতাকা ধূমেকতুর একিট
ছিব েতােলন। তাঁর েতালা ছিব ৈদিনক েভােরর কাগজ পিতৰ্কায় ছাপা
হয়।

আইসন ও লাভজয় ধূমেকতু (২০১৩)

িবগত অেনক বছেরর মেধয্ ও আগামী বহু বছেরর মেধয্ েদখা যাওয়া
উজ্জব্ল ধূমেকতুিটর মেধয্ আইসনেক (ISON) অনয্তম ধরা হেয়িছেলা।
এই ধূমেকতু েসৗরজগেতর এেকবাের েশষপৰ্ােন্ত ওটর্ েমঘ অঞ্চল েথেক
দশহাজার বছর আেগ যাতৰ্া শুরু কের ২০১২ সােলর েসেপ্টমব্ের
েটিলেস্কােপ পৃিথবীর মানুেষর েচােখ ধরা পেড়। ওটর্ েমঘ েথেক আগত
েবিশরভাগ ধূমেকতুই পুনরায় আর িফের আেসনা। বাংলােদশ েথেক
ISON ধূমেকতুিট সনাক্তকরণ ও ছিব তুলেত সক্ষম হয় একমাতৰ্
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অনুসিন্ধৎসু চকৰ্। েটিলেস্কাপ বয্বহার কের পৰ্ায় েদড় মাস েচষ্টার পর
ধূমেকতুিট খুঁেজ পায় সংগঠেনর সদসয্রা। অনুসিন্ধৎসু চেকৰ্র েজয্ািতিবর্জ্ঞান
িবভােগর সভাপিত েমা: শাহজাহান মৃধার েনতৃেতব্ পৰ্থম পযর্ােয় ২০১৩
সােলর ৩ নেভমব্র রিববার েভার পাঁচটায় মুিন্সগঞ্জ েজলার েলৗহজং থানার
িশমুিলয়া গৰ্ােম (অক্ষাংশ-৯০◦১৮িম. পূবর্ ও দৰ্ািঘমাংশ-২৩◦২৮িম. উত্তর
বা ককর্টকৰ্ািন্ত েরখা) চকৰ্ আেয়ািজত আকাশ পযর্েবক্ষণ কয্াম্প েথেক
আইসন ধূমেকতু সনাক্ত করা হয়। ISON ধূমেকতু পযর্েবক্ষণ দেল
আেরা িছেলন অ. চেকৰ্র আজীবন সদসয্ আজহারুল হক, আরাফাত
রহমান, িনয়াজ েমােশর্দ, জাহাঙ্গীর আলম দীপু ও আল ইমরান েচৗধুরী।
িদব্তীয় পযর্ােয়, অ. চেকৰ্র পযর্েবক্ষণ দেলর কমর্ীরা মুিন্সগঞ্জ েজলার
েলৗহজং থানার খইরা গৰ্ােম রােতর েবলা পরবতর্ী ধূমেকতু পযর্েবক্ষণ
কয্ােম্প ৮ ইিঞ্চ িমড কয্ািসেগৰ্ইন েটিলেস্কাপ ও কয্ানন EOF 5D
কয্ােমরা িদেয় আইসন ধূমেকতুর ছিব তুলেত সক্ষম হন তারা। ছিবর
এক্সেপাজার সময় িছেলা- ৩ িমিনট। আইসন ধূমেকতুিটর িবষেয় আেরা
িনিশ্চত হওয়ার জনয্ উক্ত ছিবিট িবিভন্ন আন্তজর্ািতক েজয্ািতিবর্জ্ঞান সংস্থার
িনকট েপৰ্রণ কের িনিশ্চত করা হয়। সহেযািগতা কেরন মািকর্ন যুক্তরােষ্টৰ্
কমর্রত েজয্ািতিবর্দ ড. দীেপন ভট্টাচাযর্। আইসেনর উজ্জব্লতা সম্পেকর্
িবিভন্ন মহল েথেক েযরকম ভিবষয্দব্াণী করা হিচ্ছেলা, ধূমেকতুিট েস
অনুপােত উজ্জব্ল িছেলানা। পযর্েবক্ষণকােল আইসেনর উজ্জব্লতা িছেলা ৭.৫।

পের ঢাকা েথেকও আইসন ধুমেকতু েদখেত সক্ষম হয় অনুসিন্ধৎসু
চেকৰ্র েজয্ািতিবর্জ্ঞান িবভাগ। অনুসিন্ধৎসু চেকৰ্র েজয্ািতিবর্জ্ঞান িবভােগর
সদসয্রা ১৬ নেভমব্র, ২০১৩ তািরেখ েভার সােড় চারটার িদেক
কমলাপুর বীরেশৰ্ষ্ঠ েমাস্তফা কামাল েস্টিডয়াম েথেক আকাশ পযর্েবক্ষণ
কয্াম্প েথেক ৮ ইিঞ্চ পৰ্িতফলক েটিলেস্কাপ ও কয্ানন কয্ােমরা িদেয়
আইসন ধূমেকতু পযর্েবক্ষণ ও কয্ােমরা িদেয় ছিব তুলেত সক্ষম
হয়। এরপরই েদেশর আকাশ েথেক সবর্সাধারণেক আইসন ধূমেকতু
পযর্েবক্ষেণ সহেযািগতা করার জনয্ িনয়িমত িবিভন্ন তথয্ ও ভৰ্মণপথ
িবষেয় অবিহত করা হয় অনুসিন্ধৎসু চেকৰ্র পক্ষ েথেক। জাতীয় ৈদিনক
পিতৰ্কা ও অনলাইন সংবাদ মাধয্ম সমূহ এ িবষয়ক খবর পৰ্কাশ কের।
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২৮ নেভমব্র, ২০১৩ তািরখ িছেলা ধূমেকতু আইসেনর সূেযর্র সবেচেয়
কাছাকািছ ‘অনুসূর’ িবনু্দেত থাকার িদন। েসমসয় আইসন সূযর্ পৃেষ্ঠর
মাতৰ্ ১১ লক্ষ িকেলািমটার কােছ িছেলা। সূেযর্র এত কাছ িদেয় যায়
বেল এ ধরেনর ধূমেকতুেক সূযর্স্পশর্ী ধূমেকতু বলা হয়। আশা করা
হিচ্ছল, িডেসমব্েরর পৰ্থম সপ্তােহই খািল েচােখ েদখেত পাওয়া যােব
ধূমেকতু আইসনেক। িকন্তু সূেযর্র েবশী কােছ চেল যাওয়ােত পুেড় ছাই
হেয় যায় তা।

২০১৩ সােল আকােশ যখন ধূমেকতু আইসন তখন আেরকিট ধূমেকতু
আেলাড়ন তুেলিছল আকাশেমাদী মানুেষর মােঝ। ধূমেকতুিটর নাম
লাভজয়। অেস্টৰ্িলয়ান পযর্েবক্ষক েটির লাভজয় ধূমেকতুিট আিবষ্কার
কেরন বেল নাম হেয়েছ লাভজয়। অনুসিন্ধৎসু চেকৰ্র ধূমেকতু পযর্েবক্ষণ
দেলর সদসয্রা ১১ নেভমব্র, ২০১৩ তািরেখ ১২/এ, ইস্কাটন গােডর্েনর
১৯ তলা ভবেনর ছাদ েথেক রাত দুইটার িদেক ৮ ইিঞ্চ িমড
পৰ্িতফলক দুরিবন িদেয় ধূমেকতুিট খুঁেজ পান। তারা েসই দুরিবন
ও কয্ানন কয্ােমরা িদেয় লাভজয় ধূমেকতুিটর ছিব েতােলন। ছিবর
এক্সেপাজার সময় িছেলা ১০ েসেকন্ড। ছিব েতালার সময় ধূমেকতুিট
িসংহ তারামন্ডেলর কাপ্পা িলওিনস তারার িনকেট অবস্থান করিছেলা।
১৯ নেভমব্র, ২০১৩ তািরেখ ধূমেকতুিট পৃিথবীর সবেচেয় কােছ আেস।
লাভজয় ধূমেকতুিটর পরবতর্ী অনুসূেরর জনয্ পৰ্ায় ৭০০০ বছর অেপক্ষা
করেত হেব।

তথয্সূতৰ্

তারা পিরিচিত, েমাহাম্মদ আবদুল জবব্ার; ২য় পৰ্কােশর ভূিমকা,
১৯৯৪; বাংলােদশ অয্ােস্টৰ্ানিমকয্াল এেসািসেয়শন।

৩০ আগস্ট, ২০০৩; ৈদিনক জনকন্ঠ।
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ধানশািলেকর েদশ (ধূমেকতু সংখয্া); ২৫ বষর্ ৪থর্ সংখয্া, ১৯৯৭;
বাংলা একােডমী।

েসৗজেনয্: অনুসিন্ধৎসু চকৰ্ িবজ্ঞান সংগঠন
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পৃষ্ঠািট ইচ্ছাকৃতভােব খািল রাখা হেয়েছ
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§ ১০

আইনস্টাইেনর েডস্ক ও রহসয্ময়
জড়পদাথর্
িহমাংশু কর
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িবজ্ঞানী আলবাটর্ আইনস্টাইেনর মৃতুয্র পর, িবেশব্র সব পিতৰ্-
কায়ই একিট অেগাছােলা েডেস্কর ছিব ছাপা হয়। েডস্কিট
সব্য়ং আলবাটর্ আইনস্টাইেনর। েডেস্কর ছিবর সােথ পিতৰ্কার

িশেরানাম করা হয়, “The unfinished manuscript of the
greatest work, of the greatest scientist of our time”।
পুেরা িবশব্ই তখন এই িকংবদন্তী িবজ্ঞানীর আেলাচনায় মুখর। িকন্তু
িবজ্ঞােন আগৰ্হী েযেকােনা েলােকরই েকৗতূহল জাগেব, িক েসই অসমাপ্ত
কাজ? আর েকনই বা তার মত একজন িকংবদন্তী িবজ্ঞানী তা েশষ
কের েযেত পারেলন না? আইনস্টাইন তার জীবেনর েশষ ৩৫ বছর
এই অসমাপ্ত কাজ েশষ করার েচস্টা কের েগেছন, িকন্তু েকানভােবই
কুল-িকনারা করেত পােরন িন। সাধারন মানুেষর কােছ তাই সবেচেয়
বড় ধাধা িছল, িক এমন কাজ যা আইনস্টাইেনর মত একজন িবজ্ঞা-
নী তার জীবেনর েশষ সময় পযর্ন্ত েচস্টা কেরও সফল হেত পারেলন না!

িচতৰ্ ১০.১: আলবাটর্ আইনস্টাইেনর েডস্ক

আইনস্টাইন েবেচ থাকেতই তার নােম অেনক িমথ পৰ্চিলত িছল। েবিশ-
রভাগ মানুেষরই ধারনা িছল, িতিন মহািবশব্ সম্পেকর্ এমন িকছু বুঝেত
সক্ষম যা সাধারন মানুষ কখনই বুঝেত পারেব না। তার আেপিক্ষক
তত্তব্ িনেয়ও অেনক কল্পকািহনী পৰ্চিলত িছল। তেব এিটও সতয্ েয, েস
সমেয় তার ‘আেপিক্ষকতার সাধারণ তত্তব্’ েবাঝার মত েলাক খুব কমই
িছল।িবজ্ঞানী এিডংটন িছেলন তার আেপিক্ষক তেত্তব্র একজন েজারােলা
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সমথর্ক। জনিপৰ্য় িবজ্ঞান ও আেপিক্ষক তেত্তব্র বকৃ্ততা িদেয় ততিদেন
তার েবশ সুনামও হেয় েগেছ। একিদন এিডংটনেক বলা হল, ‘আপিনসহ
েমাট িতনজন বয্িক্ত আইনস্টাইেনর আেপিক্ষক তত্তব্ বুঝেত পাের’। একথা
বলার পর এিডংটন িকছুক্ষন েকান কথা বলেলন না। তখন সবার মেন
হেয়িছল, এিডংটন বুিঝ িবনয় েদিখেয় চুপচাপ আেছ। িবষয়িট বুঝেত
েপের এিডংটন বলল, ‘আসেল আিম েভেব পািচ্ছনা, তৃতীয় বয্িক্তিট েক?’

এিডংটেনর পরবতর্ী সমেয়র কােরা মেন পৰ্শ্ন জাগা সব্াভািবক, েকমন
েসই তত্তব্, আইনস্টাইেনর মত েলাকও যার সমাধান করেত েচেয় েকান
সুিবধা করেত পােরন িন! িতিন েয তেত্তব্র জনয্ তার জীবেনর েশষ িদন
পযর্ন্ত কাজ কের েগেছন তার নাম, ইউিনফাইড িফন্ড িথওির (Unified
Field Theory) বা ‘সমিনব্ত েক্ষতৰ্ তত্তব্’। িতিন এমন একিট তত্তব্
গঠন করেত েচেয়িছেলন, যা পৰ্কৃিতর জানা সকল বল ও ঘটনােক
বয্াখয্া করেত পাের; এমন একিট সমীকরণ, যা িদেয় পৰ্কৃিতর সবিকছু
বণর্না করা যায়। আইনস্টাইেনর িবশব্াস িছল, এমন একিট তত্তব্ অবশয্ই
আেছ, যা িদেয়ই পৰ্কৃিতর সবিকছু বণর্না করা যােব। িকন্তু েস সমেয়র
িবজ্ঞানীরা তার এই িচন্তােক েতমন একটা গুরুতব্ েদনিন। তারা মেন
কেরিছল, এমন েকান তেত্তব্র সন্ধান করা সময় নষ্ট ছাড়া আর িকছুই না।

আসেল আইনস্টাইন িছেলন তার সমেয়র েচেয় অেনক অগৰ্গামী। তার
সমেয়র িবজ্ঞানীরা েস সময় এমন একিট তেত্তব্র গুরুতব্ই বুঝেত পাের
িন। িকন্তু আইনস্টাইন মারা যাবার দশক দুেয়ক পেরই েবশ িকছু
বড়সর পিরবতর্ন আেস। ষােটর দশেকর েশেষর িদেক িবজ্ঞানীরা এমন
একিট তেত্তব্র পৰ্েয়াজন অনুভব কেরন। তখন নতুন নতুন পৰ্যুিক্তর
সাহােযয্ পরমানুর জগত ও মহাকােশর অেনক অজানা রহসয্ উেন্মািচত
হেত থােক। এসময় তােদর পৰ্ধান লক্ষ হেয় দব্ারায় এমন একিট
তত্তব্ িনমর্াণ করা, যা পৰ্কৃিতর সবগুেলা বলেক এিকভূত করেত পাের।
মূলধারার গেবষকরা বুঝেত পােরন, পৰ্কৃিতেত েয চারিট েমৗিলক বল
আেছ তােদর একীভূত না করেত পারেল নতুন নতুন সমসয্ার সমাধান
করা সম্ভব না। আর পৰ্কৃিতেকও েবাঝা সম্ভব না। আইনস্টাইেনর সব্েপ্নর
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‘ইউিনফাইড িফন্ড িথওির’ তখন িবজ্ঞানীেদর বাস্তব পৰ্েয়াজন হেয় দব্ারায়।

রহসয্ময় গুপ্ত পদাথর্ ও রহসয্ময় শিক্ত

কাউেক যিদ পৰ্শ্ন করা হয়, আমােদর মহািবেশব্র সবিকছু িক িদেয়
গিঠত? তাহেল সবাই বলেব, েকন পরমাণু িদেয় গিঠত! যারা িবজ্ঞান
সম্পেকর্ অল্পিকছু জােন তারা বলেব- ইেলকটৰ্ন, েপৰ্াটন আর িনউটৰ্ন
িদেয় সকল পরমানু গিঠত, তাই সবিকছুই এই ইেলকটৰ্ন-েপৰ্াটন-িনউটৰ্ন
িদেয়ই গিঠত। এতসব কথা আমরা েজেনিছ েসিট িকন্তু খুব েবিশ
িদন আেগ নয়। দাশর্িনক এিরস্টটল (৩৮৪-৩২২ িখৰ্ঃপূঃ) মেন করেতন,
আমােদর মহািবেশব্ যা িকছু আেছ তা সবই ‘মািট’, ‘পািন’, ‘আগুন’
আর ‘আগুন’ এই চারিট েমৗিলক িজিনস িদেয় গিঠত। িতিন এমনই
পৰ্ভাবশালী দাশর্িনক িছেলন েয, তার মৃতুয্র পরও পৰ্ায় দুই হাজার
বছর মানুষ এই কথাই েমেন িনেয়িছল। তেব িভন্ন মত েয এেকবােরই
িছলনা তা নয়।েডেমািকৰ্টাস নােম এক িগৰ্ক মেন করেতন বয্াপারিট
এমন নয়। িতিন ভাবেতন, েকান পদাথর্েক ভাঙ্গেল েদখা যােব এরা
খুব কু্ষদৰ্ কু্ষদৰ্ কনা িদেয় গিঠত।১ িতিন আরও পৰ্স্তাব কেরন েয,
এসব কনােক আর ভাঙ্গা যােব না। িতিন এসব অিবভাজয্ কনার নাম
েদন এটম বা পরমানু। িকন্তু এিরস্টটল বা েডেমািকৰ্টাস কারও কথার
পেক্ষই েকান পৰ্মান িছল না।

১৯১১ সােল আেনর্স্ট রাদারেফাডর্ নােম একজন পদাথর্িবজ্ঞানী পির-
ক্ষা-িনরীক্ষা কের একিট পরমানু মেডল পৰ্স্তাব কেরন। পরবতর্ীেত আরও
পরীক্ষা-িনরীক্ষা কের েসই মেডেলর উন্নিত করা হয়। আর একথাও
পৰ্িতিষ্ঠত হয় েয, সকল পদাথর্ই পরমানু িদেয় গিঠত; তেব এসব
পরমানুও অিবভাজয্ নয়। পরমানুগুেলা ইেলকটৰ্ন, েপৰ্াটন আর িনউটৰ্ন

১েডেমািকৰ্টাস ছাড়াও ভারতীয় দাশর্িনক কনাদ মেন করেতন, পৰ্কৃিতর সব
বস্তুকিনকাই অিবভাজয্ কিণকা দব্ারা গিঠত।
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নােম েমৗিলক কিনকা িদেয় গিঠত।

পৰ্কৃিতেক পৰ্থেম যতটা সহজ সরল বেল ভাবা হেয়িছল, েদখা েগল
বয্াপারটা েমােটই েসরকম না। িবজ্ঞানীরা েদখেত েপেলন, েকান সহজ
উপােয়ই পরমানুর েভতের থাকা অিত-পারমানিবক কনােদর আচরন বয্াখয্া
করা যােচ্ছ না। গেবষণা চলেতই থাকল। পরবতর্ী গেবষণায় েবিরেয়
এল আরও আশ্চযর্ তথয্। েপৰ্াটন, িনউটৰ্নেক আমরা েযমন অিবভাজয্
ও েমৗিলক কনা বেল েভেব এেসিছ, েসগুেলা আসেল অিবভাজয্ না।
েপৰ্াটন ও িনউটৰ্নগুেলা ‘েকায়াকর্’ নােম এক ধরেনর কনা িদেয় গিঠত।
িতনিট েকায়াকর্ িমেল ৈতির হয় একিট েপৰ্াটন বা িনউটৰ্ন। পািটর্কয্াল
এিক্সলােরটেরর িভতর পরমাণুর িনউিক্লয়াসেক েভেঙ্গ আরও অেনক অস্থায়ী
অিতপারমানিবক কিনকার অিস্ততব্ পাওয়া েগল। তেব এরা সবাই িকন্তু
পদােথর্র কিনকা। এটুকু আমরা জানেত পারলাম, সকল পৰ্কার পদাথর্
পরমাণু িদেয়ই গিঠত আর এসব পরমাণু িবিভন্ন অিত-পারমানিবক কনা
িদেয় িদেয় ৈতির।

বয্াপারিট িকন্তু এমন না েয, শুধু আমােদর পৃিথবী বা অনয্ গৰ্হগুেলা
এই েমৗিলক কিনকা িদেয় গিঠত। িবজ্ঞানীরা েদখেলন আমােদর েসৗর-
জগৎ, িমিল্কওেয় গয্ালািক্স এমনিক মহািবেশব্ যত নীহািরকা,ধুমেকতু বা
মহাজাগিতক ধূিলকণা আেছ তার সবিকছুই আমােদর েচনাজানা পদাথর্
িদেয়ই গিঠত। দূর মহাকােশর েকান নক্ষতৰ্ েথেক আসা আেলার পৰ্কৃিত
িবেশ্লষণ কের িবজ্ঞানীরা বেল িদেত পােরন েসই নক্ষতৰ্িটেত িক িক
উপাদান আেছ।তার মােন দাঁড়ােচ্ছ, আমােদর মহািবেশব্ যা িকছু আেছ
তা মুলত এই পরমাণু বা তার অিত-পারমাণিবক কিনকার সমনব্েয়ই
গিঠত।

সবিকছু িঠকই িছল। িকন্তু ১৯৭০-এর দশেকর পৰ্থম িদেক, েভরা রুিবন
নােম একজন িবজ্ঞানী আমােদর িমিল্কওেয় গয্ালািক্সর ঘূণর্ন িনেয় গেবষণা
করার সময়, একিট আশ্চযর্ িজিনস েদখেত েপেলন। রুিবন েদখেলন,
আমােদর গয্ালািক্সর েকন্দৰ্ েথেক দূরবতর্ী নক্ষতৰ্গুেলার গিত েযমন হবার
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কথা, েসগুেলার গিত েমােটই েস রকম না। মূলত িনউটেনর মহাকষর্
সুতৰ্ অনুসাের গয্ালািক্সর েকন্দৰ্ েথেক যত দূের যাবার কথা, নক্ষতৰ্গুেলার
গিতও তত কেম যাওয়া উিচত। কারন েকান বস্তু েথেক যত দূের
যাওয়া যায়, মহাকষর্ বেলর পিরমান ততই কমেত থােক। তাই একিট
নক্ষতৰ্ গয্ালািক্সর েকন্দৰ্ েথেক যত দূের হেব, তার গিতেবগও তত
কম হেব। আমােদর েসৗরজগেতর েক্ষেতৰ্ িকন্তু েসটাই ঘেট। আমােদর
েসৗরজগেতর েকেন্দৰ্ আেছ সূযর্। আর েয গৰ্হ সূযর্ েথেক যত েবিশ
দূের, তার গিতেবগও তত কম। তাই আমােদর গয্ালািক্সর েক্ষেতৰ্ও
এমনই হবার কথা।িকন্তু রুিবেনর পযর্েবক্ষণ েথেক দূরবতর্ী নক্ষতৰ্গুেলার
গিতেবগ েতা কম পাওয়া েগলই না, বরং েদখা েগল একিট িনিদর্ষ্ট
দূরেতব্র পর সব নক্ষেতৰ্র েবগই পৰ্ায় একই রকম। পৰ্থেম মেন করা
হেয়িছল রুিবেনর গননায় হয়ত েকান ভুল আেছ। িকন্তু পের েদখা
েগল শুধু আমােদর িমিল্কওেয়ই না, আমােদর পােশ এন্ডৰ্িমডা নােম েয
সিপর্ল গয্ালািক্সিট আেছ তার অবস্থাও একই রকম। এই রহসয্ময় গিত
লক্ষয্ করার পর িবজ্ঞানীরা এই িবষয়িট িনেয় আরও অেনক অনুসন্ধান
করেত থাকেলন। পরবতর্ীেত গয্ালািক্সর ঘূণর্ন, এেদর ছিড়েয় পরার
েবগ, গয্ালািক্স ক্লাস্টার, মহাকষর্ীয় েলিন্সং, মহাজাগিতক পটভূিম িবিকরন
ইতয্ািদ িবিভন্ন িবষয় িনেয় িবেশ্লষণ কের েবাঝা েগল, গয্ালািক্সর
িভতের আমােদর েচনাজানা পদােথর্র বাইেরও িবপুল পিরমাণ রহসয্ময়
েকান পদাথর্ আেছ। এেদর নাম েদওয়া হল ‘ডাকর্ ময্াটার’ বা গুপ্ত পদাথর্।

ডাকর্ ময্াটার শুধু নােমই ডাকর্ না, এরা আসেলই পুেরাপুির অদৃশয্।
েকান ভােবই এেদর পযর্েবক্ষণ করার েকান উপায় েনই।তােদর উপিস্থিত
জানার একমাতৰ্ উপায় হল তােদর মহাকষর্ বল। আমােদর িমিল্কওেয়
গয্ালািক্সেত েয পিরমাণ ডাকর্ ময্াটার আেছ তােদর মহাকষর্ বল এেতা
েবিশ েয, আমােদর গয্ালািক্সর সমস্ত গৰ্হ নক্ষতৰ্ িমিলেয় তার দশ
ভােগর এক ভাগও না (৯৫% ডাকর্ ময্াটার, ৫% পদাথর্)। তাহেল
েবাঝা যােচ্ছ িক িবশাল পিরমাণ ডাকর্ ময্াটার লুিকেয় আেছ আমােদর
মহািবেশব্। িবজ্ঞানীেদর বতর্মান গেবষণা বলেছ আমােদর মহািবেশব্র েমাট
শিক্ত ও পদােথর্র ২৩% ই হল এই ধরেনর ডাকর্ ময্াটার। িবজ্ঞানীরা
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িচতৰ্ ১০.২: ডাকর্ ময্াটােরর িতৰ্মািতৰ্ক মানিচতৰ্

ইিতমেধয্ গয্ালািক্সর মেধয্ েকাথায় েকাথায় এই ডাকর্ ময্াটার আেছ তার
একিট িতৰ্মািতৰ্ক মানিচতৰ্ও ৈতির কের েফেলেছন।

যিদও িবজ্ঞানীেদর গননা অনুসাের বতর্মান মহািবেশব্র েমাট ভেরর পৰ্ায়
২৩% এই রহসয্ময় গুপ্ত পদাথর্, িকন্তু তারা এটাও ধারনা করেছন-
মহািবশব্ সৃিষ্টর শুরুর সময়গুেলােত এই ডাকর্ ময্াটােরর পিরমাণই িছল
েবিশ, পৰ্ায় ৮০ েথেক ৯০ ভাগ। তাহেল েবাঝাই যােচ্ছ মহািবশব্
সৃিষ্টর শুরুর িদেকর সবিকছু ভাল মত েবাঝার জনয্ এই রহসয্ময়
জড় পদাথর্গুেলার আচরন েবাঝা খুবই গুরুতব্পূণর্।

এত েগল রহসয্ময় গুপ্ত পদােথর্র কথা। িকন্তু সম্পৰ্িত িবজ্ঞানীরা
আরও এক ধরেনর রহসয্ময় িবষয় আিবষ্কার কেরেছন। আইনস্টাইেনর
েদওয়া সুতৰ্ অনুযায়ী িবজ্ঞানীরা জােনন েয, মহাকষর্ বল িকৰ্য়াশীল
থাকেল আমােদর মহািবেশব্র পৰ্সারেনর তীবৰ্তা এক সময় কেম আসেব।
এই পৰ্সারন কতটা দৰ্ুত বাড়েছ বা কমেছ তার উপরই িনভর্র
করেছ আমােদর মহািবেশব্র ভিবষয্ৎ। ১৯৯৮ সােল িবজ্ঞানীেদর দুিট
িভন্ন িভন্ন গৰ্ুপ, সুপার েনাভা িবেস্ফারণ িনেয় গেবষণা করিছেলন।
তােদর গেবষণায় এক আশ্চযর্ িবষয় েবিরেয় আসল। তারা লক্ষয্
করেলন আমােদর মহািবেশব্র পৰ্সারেনর হার েতা কমেছই না বরং
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িদন িদন আরও বৃিদ্ধ পােচ্ছ! মহাকষর্ বল সবসময়ই আকষর্নধমর্ী।
আর েস কারেনই মহাকােশর ছিড়েয় থাকা হাইেডৰ্ােজন আর িহিলয়াম
তােদর িনেজেদর মেধয্ আকষর্েণর কারেন িনেজেদর উপরই চুপেস
পেড়। এভােব চুপেস যাবার ফেল তােদর িনেজেদর মেধয্ সংঘষর্ হয়,
ফেল তাপমাতৰ্াও বাড়েত থােক। এই তাপমাতৰ্া বাড়েত বাড়েত যখন
িনউক্লীয় িবিকৰ্য়া হবার মত উপেযাগী তাপমাতৰ্ায় েপৗছায়, তখনই জন্ম
েনয় নক্ষতৰ্। আমােদর সূযর্ও িঠক এভােবই মহাকােশর জেম থাকা
হাইেডৰ্ােজন ও িহিলয়ােমর ধূিলকণা েথেক জন্ম িনেয় এখন একিট
সাময্াবস্থায় আেছ।এর হাইেডৰ্ােজন ও িহিলয়ােমর মহাকষর্ শিক্তর পৰ্ভােব
িনেজর িভতের চুপেস যােচ্ছ, আর িভতেরর ঘটেত থাকা িনউিক্লয়ার
িবিকৰ্য়া, সব িকছুেক বাইেরর িদেক েঠেল এেক সাময্াবস্থায় েরেখেছ।
িনউক্লীয় িবিকৰ্য়ার ভর ক্ষয় হেত হেত যখন মহাকেষর্র টান কেম যােব,
তখন িভতেরর িনউিক্লয়ার িবিকৰ্য়ার ফেল ৈতির হওয়া শিক্তর পিরমাণ
যােব অেনক েবেড়। তাই েস তখন আর সাময্াবস্থায় থাকেব না। সু-
পার েনাভা িবেস্ফারেণর মাধয্েম তার জব্লজব্েল জীবন েশষ কের েফলেব।

আবার েকান বস্তুেক পৃিথবী েথেক উপের ছুের িদেল েদখা যায়, ধীের
ধীের তার েবগ কেম আসেছ। বস্তুিটর উপর মহাকষর্ বল কাজ কের
বেলই তার েবগ কমেত থােক। আমােদর মহািবেশব্র সব বস্তুগুেলাও
একিট িবেস্ফারেণর ফেল চারিদেক ছুেট েযেত শুরু কেরিছল। আর এই
মহাকেষর্র কারেনই মহািবেশব্র পৰ্সারেণ হারও ধীের ধীের কেম আসা
উিচত। িকন্তু িবজ্ঞানীরা েদখেলন বয্াপারিট আসেল েতমন ঘটেছ না।
েকান এক রহসয্ময় শিক্তর পৰ্ভােব মহাকেষর্র আকষর্ণ কািটেয়, মহািবশব্
তার পৰ্সারেণর হার বািড়েয়ই চেলেছ। পরবতর্ীেত আরও পযর্েবক্ষণ ও
পিরক্ষা কের িবজ্ঞানীরা এই রহসয্ময় শিক্তর বয্াপাের িনিশ্চত হেয়েছন।
এই রহসয্ময় শিক্তর নাম েদওয়া হেয়েছ ‘ডাকর্ এনািজর্’। সবেচেয়
অবাক করা বয্াপার হল, েকান ভােবই এই ‘ডাকর্ এনািজর্’ বা গুপ্ত
শিক্তর পৰ্কৃিত বয্াখয্া করা যােচ্ছ না। আরও অবাক করা তথয্ হল,
আমােদর মহািবেশব্র ৭৩% ই গিঠত এই ডাকর্ এনািজর্ িদেয়!
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িচতৰ্ ১০.৩: ডাকর্ এনািজর্র কারেন মহািবেশব্র পৰ্সারেণর হার িদন িদন বাড়েছ

এখন পৰ্শ্ন হেচ্ছ, যিদ মহািবেশব্র ২৩% ডাকর্ ময্াটার আর ৭৩%
ডাকর্ এনািজর্ হয় তাহেল পদােথর্র পিরমাণ কতটুকু?

িবজ্ঞানীেদর বতর্মান পযর্েবক্ষণ ও গননা অনুযায়ী মহািবেশব্র েমাট পদাথর্
ও শিক্তর ৭৩% ই হল ডাকর্ এনািজর্, ২৩% ডাকর্ ময্াটার, ৩.৬%
মুক্ত হাইেডৰ্ােজন ও িহিলয়াম (মহাজাগিতক ধূিলকণা) ও ০.৪% পদাথর্
(যা িদেয় উপগৰ্হ,গৰ্হ, নক্ষতৰ্,ধুমেকতু ইতয্ািদ গিঠত)।

িচতৰ্ ১০.৪: মহািবেশব্র েকবন শতকরা ৪% ভাগ আমােদর েচনাজানা পদাথর্ িদেয়
গিঠত। আর বাদবািক সবই, ডাকর্ ময্াটার ও ডাকর্ এনািজর্।

তাহেল েদখা যােচ্ছ, আমরা যােক পদাথর্ বিল তা মহািবেশব্র মাতৰ্
৪ শতাংশ। আর বাদবািক ৯৬% শতাংশই রহসয্ময় গুপ্ত পদাথর্ আর
গুপ্ত শিক্ত িদেয় ভিতর্। আসেল আমরা মহািবেশব্র িদেক তািকেয় েযসব
জায়গােক শুনয্ বেল ভাবিছ েসগুেলা আসেল আক্ষিরক অেথর্ই শুনয্ না।
আমােদর েচনা জানা পদাথর্ িদেয় ৈতির গৰ্হ-নক্ষতৰ্গুেলাই বরং এই
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অজানা বস্তুগুেলার মেধয্ েছাট্ট িদব্েপর মত নগনয্ িকছু!

কােরা েকৗতূহলী মেন যিদ পৰ্শ্ন জােগ ডাকর্ ময্াটার আসেল েকমন?
েকমন এই রহসয্ময় শিক্ত? তাহেল উত্তর েদওয়ািট িকন্তু একটু
কিঠন হেব। কারন গতানুগিতক পদাথর্িবদয্ার সাহােযয্ এর উত্তর েদওয়া
মুশিকল।পদাথর্িবজ্ঞান এতিদন শুধু আমােদর েচনাজানা পদাথর্ িনেয়ই
কাজ কের এেসেছ। তাই আমােদর এমন একিট তত্তব্ পৰ্েয়াজন, যা
আইনস্টাইেনর ‘ইউিনফাইড িফন্ড িথওিরর’ মত এই মহািবেশব্র সকল
পদাথর্ ও শিক্তর বয্াখয্া করেত পাের। পদাথর্িবজ্ঞান েয এসব গুপ্ত
পদাথর্ ও শিক্তর বয্াখয্া িদেত েচস্টা করেছ না এমন নয়, িকন্তু
গতানুগিতক তত্তব্ িদেয় এসব পদােথর্র বয্াখয্াগুেলা েমােটই আশানুরূপ নয়।

আইনস্টাইন তার আেপিক্ষক তেত্তব্র সফলতা িনেয় খুিশ িছেলন না।
তার ইচ্ছা িছল পৰ্কৃিতেক আরও গভীর ভােব বুঝেত পারা। পৰ্ায়
সময়ই বলেতন, িতিন ঈশব্েরর মন বুঝেত চান। তার সমেয় জানা দুিট
েমৗিলক বলেক বয্াখয্া করার জনয্ দুিট তত্তব্ িছল। তিড়ৎ-চুমব্ক বলেক
বয্াখয্া করার জনয্ িছল ময্াক্সওেয়ল তিড়ৎ-চুমব্ক তেত্তব্র সমীকরন। এই
সমীকরণগুেলা স্থােনর েযেকােনা িবনু্দেত এই বেলর পৰ্কৃিতেক বয্াখয্া
করেত পারত। আর মহাকষর্ বল ও স্থান-কােলর পৰ্কৃিতেক বয্াখয্া
করার জনয্ িছল আইনস্টাইেনর িনেজর ‘আেপিক্ষকতার সাধারন তত্তব্’।
িকন্তু এই দুিট তত্তব্েক েকানভােবই একিটর সােথ অনয্িটেক সমিনব্ত
করা যািচ্ছল না। দুিট তত্তব্ই পৃথকভােব খুবই সফল, িকন্তু দুিটেক
এক করার েকান উপায় িতিন খুেজ পািচ্ছেলন না। আইনস্টাইেনর
িবশব্াস িছল এই দুিট তত্তব্েক এক করেত পারেল আমরা আরও
েমৗিলক েকান তত্তব্ পাব।যার সাহােযয্ পৰ্কৃিতর আরও গভীেরর পৰ্-
েবশ করা যােব। িতিন িনিশ্চত িছেলন, েসই তথাকিথত ‘ইউিনফাইড
িফল্ড িথওির’ গঠন করা সম্ভব হেল িতিন ঈশব্েরর মন বুঝেত পা-
রেবন। আমরা পের জানব তার সমেয় এিট েকানভােবই সম্ভব িছল না।

এখন পৰ্শ্ন হল, আমােদর হােত িক এমন েকান একক তত্তব্ েনই যা
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ডাকর্ ময্াটােরর মত অজানা বস্তু সহ সকল পৰ্কার পদাথর্ ও শিক্তর
বয্াখয্া িদেত পাের? উত্তর হল হয্াঁ। আমােদর কােছ এমন একিট তত্তব্
আেছ; আর েসিটই হল - িস্টৰ্ং িথওির (String Theory) বা তার
তত্তব্। িস্টৰ্ং িথওিরই একমাতৰ্ তত্তব্ যা পৰ্কৃিতর সকল বস্তুকনার আচরণ
বয্াখয্া করার পাশাপািশ পৰ্কৃিতেত িবদয্মান চারিট েমৗিলক বলেকও
একীভূত করেত পাের।

এই তত্তব্ শুধু সকল পৰ্কার পদাথর্ ও শিক্তেক বণর্নাই কের না,
পাশাপািশ এই মহািবশব্ েকন আেছ তারও উত্তর েদয়। আেরকভােব
বলেল বলা যায়, িস্টৰ্ং িথওির আমােদর ‘িবগ বয্াঙ’ বা মহািবশব্ সৃিষ্টরও
আেগ িনেয় যায়। এই তত্তব্ েসইসব পৰ্েশ্নর উত্তর িদেত চায়, হাজার
হাজার বছর ধের মানুষ যার েখাজ কের যােচ্ছ। েকন এই মহািবশব্?
েকন েকানিকছু না থাকার বদেল িকছু আেছ? এই িসিরেজ আিম
েদখােনার েচস্টা করব িস্টৰ্ং িথওিরর এমন সব ৈবিশষ্টয্ আেছ যােত
এিট িনেজেক সবিকছুর তত্তব্ বা ‘Theory of Everything’ বেল
দািব করেত পাের। আর এিটও বলেত পাের েকন এই মহািবশব্?

িবঃদৰ্ঃ এই িনবন্ধিট মূলত িস্টৰ্ং িথওির (২০১৫) বইেয়র জনয্ েলখা।
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পৃষ্ঠািট ইচ্ছাকৃতভােব খািল রাখা হেয়েছ
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§ ১১

আিম তব মালেঞ্চর হব মালাকর
অতনু চকৰ্বত্তর্ী
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আকাশ ভরা, সূযর্ তারা
িবশব্ভরা পৰ্াণ,

তাহারই মাঝখােন আিম েপেয়িছ েমার স্থান...

স িতয্ তাই। আকাশ জুেড় অনন্ত নক্ষেতৰ্র েমলা, যুগপৎ ভােবই
মহািবেশব্ পৰ্িতিট জীেবর অবস্থান িক অনন্ত িবস্মেয়র আর
িক অপিরসীম তাৎপেযর্র! ভাবেতও অবাক লােগ। ভাবনার

সােথই মেনর েকােণ েজেগ ওেঠ অসংখয্ পৰ্শ্ন, শত ধারায় উৎসািরত
হয় অফুরন্ত আেবগ। হৃদেয়র গভীরতম েসই তৃষ্ণাতর্ পৰ্শ্ন গুিলেক
জীবিবজ্ঞান েদখােচ্ছ আেলার পথ। অপিরসীম েসৗন্দেযর্ ভরপুর িবজ্ঞােনর
এই শাখািটর চচর্ার বদানয্তায়ই িবশব্েক আমরা েদখেত পািচ্ছ নতুন
রূেপ। মহািবেশব্ সকল জীবেক উপলিł করিছ এক নতুন েচতনার
সংিমশৰ্েণ!

রিবঠাকুেরর “আেবদন”

১৩০২ বংগােŀর কথা। বাইেশ অগৰ্হায়ণ িশলাইদহ অিভমুেখ যাতৰ্া
অিভমুেখ িলেখিছেলন তাঁর আেবদন কিবতাখািন। যার িকছুটা এরকম:

ভৃতয্: নানা কমর্ নানা পদ িনল েতার কােছ
নানা জেন; এক কমর্ েকহ চােহ নাই,
ভৃতয্-’পের দয়া কের েদেহা েমাের তাই–
আিম তব মালেঞ্চর হব মালাকর।

রাণী: মালাকর?
ভৃতয্: কু্ষদৰ্ মালাকর............
রাণী: ......িক কােজ লািগিব?
ভৃতয্: ......শত শত আনেন্দর আেয়াজন

......রিচ েস িবিচতৰ্ মালা
রাণী: ......আেবদন তব কিরনু গৰ্হণ......

তুই েমার মালেঞ্চর হিব মালাকর।
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পৰ্কৃতপেক্ষ জীবেনর অননয্ চািরিতৰ্ক ৈবিশষ্টয্গুিলও সিজ্জত হেয় আেছ
এরকম একিট িদব্সূতৰ্ক মালায়। এক চকৰ্ আর িদব্ চেকৰ্র িবিভন্ন
পুঁিতর সিন্নেবেশ মালার গঠন। িকন্তু তােতই িক অকল্পনীয় সুন্দর এিট!
িক অপিরসীম ৈবিচেতৰ্য্র ধারক!

পুেরােনা েসই িদেনর কথা

িচতৰ্ ১১.১: িবজ্ঞানী িমেয়শ্চার

সুইজারলয্ােন্ডর বােসল শহেরর কথা। েজাহান েফৰ্েডিরখ িমেশ্চয়ার
(১৮৪৪-১৮৯৫) ২৪ বছর বয়েস যখন িচিকৎসািবজ্ঞােনর িডিগৰ্িট যখন
িনেলন তখন তাঁর মামা উইলেহলম িহজ উপেদশ িদেলন ৈজবরসায়েনর
উপর িশক্ষা গৰ্হণ করেত। মামার কথামেতা িমেশ্চয়ার ভিতর্ হেলন জামর্া-
িনর টুিবনেজন িবশব্িবদয্ালয় এ। গেবষণা করেত লাগেলন িবখয্াত জামর্ান
জীব রসায়নিবদ েফিলক্স হেপ েসলােরর গেবষণাগাের। আমরা অেনেকই
িকন্তু জািননা েয পৃিথবীর অনয্তম পৰ্াচীন জীবরসায়ন গেবষণাগারিট
িছল জামর্ািনর েনকার নদীর তীের এক িবশাল দুেগর্! দুেগর্র পৰ্শস্ত
েদয়ােল েছাট একটু জানালার সামানয্ আেলায় পৰ্ায়ন্ধকার উঁচু ছাদিবিশষ্ট
সয্াঁতসয্াঁেত িবরাট ঘের ফৰ্াংেকা পৰ্ুিশয়ান যুেদ্ধ আহত ৈসিনকেদর পুঁজ
মাখা বয্ােন্ডজ িনেয় কাজ করেত করেত একিদন িমেশ্চয়ার আিবষ্কার
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করেলন এমন এক ৈজব রাসায়িনক বস্তু যােক িতিন আখয্ািয়ত করেলন
Sui-Generis নােম। যার অথর্ অেনকটা - ‘‘এর েকান িদব্তীয় রূপ
েনই”। আসেল এিটই পরবতর্ীেত আত্মপৰ্কাশ কের িনউিক্লক এিসড নােম।
এর েসই সূতৰ্ ধের পৰ্ায় েদড় যুগ পের আলেবৰ্খসৎ েকােজল নােম
একজন িবজ্ঞানী অজর্ন কেরন েনােবল পুরস্কার। িতিন েনােবল পান “In
recognition of the contributions to our knowledge of cell
chemistry made through work on proteins, including
the nucleic substances”। আসেল এই পথ ধেরই উেন্মািচত হেত
থােক মানব জীবেনর রহসয্ পৰ্কােশর রঙ্গমেঞ্চর পদর্ার । আর এভা-
েবই জীবিবজ্ঞােনর ইিতহােস আত্মপৰ্কাশ কের সমূ্পণর্ নতুন একিট ধারা।

েফৰ্ডিরখ িমেয়শ্চার হয়েতা জানেতনই না েয িতিন েসই আেলা আঁ-
ধাির সয্াঁতসয্াঁেত ঘের েয আেলার সন্ধান িদেয়িছেলন েসই আেলােক
আেলাকজ্জব্ল হেয় থাকেব পরবতর্ী জীব রাসায়িনক গেবষণার পৰ্িতিট েক্ষতৰ্!

িচতৰ্ ১১.২: রূপকথার আেলা এেসিছল এইখােনই

িনউিক্লক অয্ািসড িনেয় কাজ তখন সেব শুরু। িনউিক্লক অয্ািসেডর
গঠন িনেয় এর পের কাজ করেলন িফবাস েলেভন ,িনউ ইয়েকর্
রকেফলার ইন্সিটিটউেট। ইিন েকােষ পাওয়া িনউিক্লক অয্ািসেডর রা-
সায়িনক উপাদানগুেলােক আলাদা করেত সক্ষম হেয়িছেলন। িনউিক্লক
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অয্ািসেডর চার উপদান – অয্ােডিনন(A), িথয়ািমন(T), সাইেটািসন(C)
আর গুয়ািমন(G)। িকন্তু িতিন েকৰ্ােমাজেমর িনউিক্লক অয্ািসেডর সিঠক
কাঠােমা বলেত পােরন িন। ১৯২৯ সােল িড-এন-এ বা িড-ওিক্সরাইেবা
িনউিক্লক অয্ািসড আিবষ্কার করার পের উিন দাবী কেরন েয এিট
মাতৰ্ চারিট িনউিক্লওটাইড িনেয় গিঠত (ছিবেত িলভােনর পৰ্স্তািবত
গঠন)। েলেভেনর এই আিবষ্কার িছল খুব গুরুতব্পূণর্। একটা বয্াপার
তখন িবজ্ঞানীেদর কােছ পিরষ্কার হেয় িগেয়িছল েয বংশগিতর বাহক
যােহতু খুবই জিটল বাতর্া বহন কের তাই তার রাসায়িনক গঠনও
জিটল হেব । েলেভেনর আিবষ্কােরর পের েবাঝা েগল িড-এন-এ
এর কাঠােমা এই জিটল বাতর্া ধারেণর পেক্ষ উপেযাগী হেব না।
তাই িবজ্ঞানীরা মেন করেত থাকেলন েপৰ্ািটনই হেব েসই বাতর্াবাহক।
২০ রকেমর িবিভন্ন অয্ািমেনা অয্ািসড িদেয় ৈতরী বেল েপৰ্ািটেনর
িবিভন্ন রূপ ধারণ করা সম্ভব আর বাতর্া বহেনর কাজও করা
সহজ। অপরিদেক, মাতৰ্ চারেট িভন্ন ধরেণর রাসায়িনক িদেয় ৈত-
রী চার শৃঙ্খলার অণু িকছুেতই অত জিটল বাতর্া বহন করেত পাের না।

িচতৰ্ ১১.৩
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এই ভুল ধারণা আেরা অেনক িদন রেয় েযত, যিদ না আেরক িবৰ্িটশ
িবজ্ঞানী পরীক্ষাগাের এক অঘটন না ঘিটেয় েফলেতন। পৰ্থম িবশব্যুেদ্ধর
পের িনউেমািনয়ার পৰ্িতেষধক আিবষ্কােরর েচষ্টায় েফৰ্েডিরক িগৰ্িফথ
গেবষণা করিছেলন িনউেমাকক্কাস বয্াকেটিরয়া িনেয়। এই বয্াকেটিরয়া
দুধরেণর – একটা মারাত্মক ধরেণর আেরকটা িনিবর্ষ। পৰ্থম ধরেণর
বয্াকেটিরয়ােক বলা হত S(Smooth) আর িদব্তীয়িটেক R(Rough)।
এই S বয্াকেটিরয়া ইঁদুেরর শরীের পৰ্েবশ করােল তার দৰ্ুত মৃতুয্ হত।
িকন্তু R বয্াকেটিরয়া েকােনা ক্ষিতই করেত পারত না। েদখা েগল, S
বয্াকেটিরয়ার েকােষর বাইেরর িদেক উপিস্থত একিট িবেশষ পদােথর্র
আচ্ছাদন েকাষেক রক্ষা করত, R বয্াকেটিরয়ার েকােষ এরকম িকছু
িছল না। এবার উিন িকছু মৃত S বয্াকেটিরয়া ঢুিকেয় েদখেলন ইঁদুর
মের না। সবেশেষ মৃত S বয্াকেটিরয়ার সােথ সােথ R বয্াকেটিরয়া
ঢুিকেয় িদেয় েদখা হল। িকন্তু িগৰ্িফথেক অবাক কের িদেয় ইঁদুরটা মের
েগল (ছিবেত)। িক ভােব মৃত বয্াকিটিরয়াগুেলা েবঁেচ উেঠ ইঁদুরটােক
েমের িদল? দুই িভন্ন ধরেণর বয্াকেটিরয়া িক ভােব ষড়যন্তৰ্ কের েমের
েফলল ইঁদুরটােক? মৃত ইঁদুেরর শরীর েথেক সংগৃহীত বয্াকেটিরয়াগুেলা
েদখা েগল সব S বয্াকেটিরয়া। এর মােন িজনগত ভােব বদেল েগেছ
বয্াকেটিরয়া। িকন্তু িক ভােব এরকম হল? মানবসভয্তার ইিতহােস,
েচােখর সামেন পৰ্জািতর রূপ পিরবতর্ন করা আেগ েদখা যায় িন।
িগৰ্িফথই পৰ্থম েস েসৗভাগয্ অজর্ন করেলন। িকন্তু পৰ্শ্ন হল, িক
ভােব এটা ঘেট? মৃত বয্াকেটিরয়া েথেক িক এমন উপাদান সং-
গৰ্হ কের জীবন্ত বয্াকেটিরয়াগুেলা যােত তারা রূপ পিরবতর্ন করেত পাের?

েসই সূতৰ্ উদ্ঘাটন করেলন অসওয়াল্ড আেভরী, অেনক পের, ১৯৪৪
সােল েসই রকেফলার ইন্সিটিটউেটই (ছিবেত)। উিন িবজ্ঞানী ময্াকলেয়ড
আর ময্াককািটর্র সােথ িমেল পৰ্মাণ কের িদেলন েয উপাদান সংগৰ্হ
কের এই রূপান্তর ঘেট তা হল িডএনএ। িগৰ্িফথ েয কাজটা মৃত S
বয্াকেটিরয়া িদেয় কেরই িবিস্মত হেয়িছেলন, েসটােকই এই িবজ্ঞানীরা
কেয়ক ভােগ েভেঙ িনেলন। পৰ্থেম মৃত S বয্াকেটিরয়াগুেলার বাইেরর
আচ্ছাদন সরােনা হল আর তারপের আেগর পৰ্িকৰ্য়া চালােনা হল –
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িচতৰ্ ১১.৪: Griffith experiment

তােতও রূপান্তর হল। তার মােন বাইেরর আচ্ছাদেনর েকােনা ভূিমকা
েনই রূপান্তের। একই ভােব উিন এর পের এেক এেক মৃত S
বয্াকেটিরয়াগুেলা েথেক েপৰ্ািটন ও আর-এন-এ সিরেয় িদেয় েদখেলন
রূপান্তর হেচ্ছ। সবেশেষ িড-এন-এ েকাষ েথেক সিরেয় িদেতই েদখা
েগল আর েকােনা রূপান্তর হেচ্ছ না। তার মােন গল্পটা এরকম দাঁড়ােলা
– মৃত S বয্াকেটিরয়াগুেলার িড-এন-এ জীিবত R বয্াকেটিরয়াগুেলা
গৰ্হণ কের পিরবিতর্ত হেচ্ছ – নতুন রূপ ধারণ করেছ। তার মােন,
িড-এন-এই হল জীেবর ৈবিশেষ্টয্র ধারক ও বাহক – অনয্ কথায়
িড-এন-এ িজেনর সােথ সরাসির সম্পিকর্ত।

িকন্তু দুঃেখর িবষয় আেভরীর মত সবার কােছ গৰ্হণেযাগয্ হল না।
আেভরী, ময্াকলেয়ড আর ময্াককািটর্ – েকউই েকােনািদনও েনােবল পুর-
ষ্কার েপেলন না। (অেনক পের বাংলােদেশ কেলরা িনেয় গেবষণােকেন্দৰ্র
পৰ্ধানরূেপ িনযুক্ত হেলন ময্াকলেয়ড । বাংলােদেশর েসই কেলরা গেবষণা
েকন্দৰ্ এখন পিরিচত ইন্টারনয্াশনাল েসন্টার ফর ডােয়িরয়া িডিসেসস
িরসাচর্ নােম।) ততিদেন েপৰ্ািটন িনেয় বংশগিতর ধারণা িবজ্ঞানীেদর
মেধয্ এতটাই েগঁেথ েগেছ েয অেনক িবজ্ঞানীই তার মত পাত্তাই িদেলন
না। এই পাত্তা না েদবার দেল িছেলন সুইিডশ রসায়নিবদ এইনার
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িচতৰ্ ১১.৫: অসওয়াল্ড আেভির

হয্ামারেস্টনও। িকন্তু হয্ামারেস্টন আেরা একিট গুরুতব্পূণর্ কাজ কের
বসেলন (সূতৰ্ – েজমস ওয়াটসেনর িড-এন-এ বইিট), েনােবল কিমিটেত
আেভরীর নিমেনশেনর িবেরািধতা করেলন। পঞ্চাশ বছর পের েনােবল
আকর্াইভ েথেক জানা েগল এই িনমর্ম সতয্। মজার কথা, হয্ামারেস্টন
িনেজও িকন্তু িড-এন-এ িনেয়ই কাজ করেতন। অথচ িতিন ঘুণাক্ষেরও
েটর পানিন এর িক মিহমা হেত পাের। উিন আর েবশীরভাগ িবজ্ঞানীর
মত মেন করেলন েপৰ্ািটনই হেব েবাধহয় বংশগিতর বাহক। আর এর
ফেল েনােবল পুরষ্কার েথেক বিঞ্চত হল একিট েমৗিলক গেবষণা ও
গেবষক। িড-এন-এ-এর পৰ্কৃত কাঠােমা জানা যাবার কেয়ক বছেরর
মেধয্ই উিন মারা যান। েজমস ওয়াটসন তার বইেত িলেখেছন –
হয়ত আর কেয়ক বছর বাঁচেল উিন েনােবল পুরষ্কার েপেয়ই েযেতন।
আেরক েনােবলজয়ী জীবিবজ্ঞানী আেনর্ িটেসিলয়ােসর মেত েনােবল না
েজতা িবজ্ঞানীেদর মেধয্ আেভরীই িছেলন সবেথেক েযাগয্ িবজ্ঞানী।

অেনকসমেয়ই িবজ্ঞােনর একািধক শাখা এেক অপেরর সােথ জ্ঞান
িবিনমেয়র মাধয্েম সমৃদ্ধ হয়। িকন্তু আজেকর েস্পশালাইেজশেনর যুেগ
েদখা যায় কৰ্স-িডিসিপ্লন নেলজ বা একািধক শাখায় দক্ষ েলােকর
সংখয্া কেমই চেলেছ। তেব যখনকার কথা বলিছ, তখন এই সমসয্াটা
এত গভীর িছল না। তাই জ্ঞান িবিনমেয়র জনয্ িবজ্ঞানীেদর অভাব হত
না। তাও িকছু িকছু িবজ্ঞানী এেদর মেধয্ আলাদা কের জায়গা কের
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িনেত পােরন। আর েকউ েকউ পােরন এক শাখার িবজ্ঞানীেদর অনয্
শাখায় উৎসািহত কের তুলেত। েশেষাক্ত কাজিটই কেরিছেলন অিস্টৰ্য়ান
েনােবলজয়ী পদাথর্িবদ আরিভন েশৰ্ািডংয়ার।

িচতৰ্ ১১.৬: আরিভন েশৰ্ািডংয়ার

েশৰ্ািডংয়ার িকন্তু সমূ্পণর্রূেপ একজন িনেবিদতপৰ্াণ পদাথর্িবদই িছেলন।
১৯৪৩ সােল ডাবিলেনর িটৰ্িনিট কেলেজ উিন বকৃ্ততা িদেত িগেয় জানােলন
েয িবষয়বস্তু পদাথর্িবদ-েদর অিত পিরিচত গািণিতক সমীকরেণর খুব
একটা ধার ধাের না। এই বকৃ্ততািটেতই উিন পৰ্থম জীবন ও তার অথর্
েবাঝার জনয্ ৈবজ্ঞািনক গেবষণার কথা বেলন। এরপের, ১৯৪৪ সােল
পৰ্কািশত ‘‘েহায়াট ইজ লাইফ” নামক তার বইেত িতিন িলেখিছেলন
েয জীবেনর উেদ্দশয্ হল িকছু তথয্ গৰ্হণ, সংরক্ষণ আর পৰ্বাহ।
এভােব েকৰ্ােমােসাম হল এই তেথয্র ধারক। বংশানুকৰ্িমক ভােব আসা
এই তথয্ েকৰ্ােমােসােমর জিটল অণুেদর িবনয্ােসর মেধয্ লুিকেয় থােক।
তাই জীবন িক েসটা বুঝেত েগেল আেগ ওই িবনয্াস বুঝেত হেব।
এটাই িছল তার মূল বক্তবয্।
এিদেক একই সমেয় পদাথর্িবেদরা েকায়ান্টাম তেত্তব্র মত জিটল তত্তব্
িদেয় পরমাণুর গঠন ও তােদর আচার আচরণ িনেয় গেবষণা করেছন।
অথচ, যা পরমাণুর েচেয়ও অেনক েবশী জরুরী তা হল আমােদর
জীবন-েক েবাঝা। তা িনেয় গেবষেকর আকাল। টৰ্য্ািডশনাল জীবিবজ্ঞানীরা
অিধকাংশই পযর্েবক্ষণ িনেয়ই মগ্ন থােকন, গািণিতক িহসাবিনেকশ কের
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েদেখন না বা পিরসংখয্ােনও ততটা দক্ষ নন। েশৰ্ািডংয়ােরর বই
অেনক পদাথর্িবদ ও রসায়ন-িবজ্ঞানীেকই এই জীবেনর তথয্ উদ্ঘাটেনর
পেথ আনেত সক্ষম হল। মজার কথা, িড-এন-এ আিবষ্কােরর নাটেকর
কুশীলবেদর অিধকাংশই এই বই পেড়ই জীবন িনেয় গেবষণার পেথ
আেসন ।

িচতৰ্ ১১.৭: মিরস উইলিকন্স

েযমন ধরা যাক মিরস উইিলকেন্সর কথা। এই পদাথর্িবদ পরমাণু
েবামা ৈতরীেত ময্ানহাটান পৰ্েজেক্টর সােথ জিড়ত িছেলন। েবামার
আসল রূপ িহেরািশমা-নাগাসািকেত েদেখ তার েবােধাদয় হল। িতিন
একরকম পাগল হেয়ই পয্ািরেস চেল যােবন ভাবিছেলন িচতৰ্কর হবার
শেখ। এই সমেয়ই তার হােত এেস পেড় েশৰ্ািডংয়ােরর বইিট। বই
পেড় উিন উৎসািহত হন জীবন সংকৰ্ান্ত গেবষণায় আসেত। িতিনই
সবর্পৰ্থম এক্স-ের িডফৰ্াকশন েটকনলিজ বয্বহার কের িড-এন-এর গঠন
পযর্েবক্ষণ করার কথা বেলন। একজন পদাথর্িবদ ছাড়া এই িচন্তা মাথায়
আসা সাধারণ জীবিবজ্ঞানীেদর কােছ অসম্ভব। আেরকজন িছেলন ফৰ্ািন্সস
িকৰ্ক। িযিন মূলত িছেলন পদাথর্িবদয্ার ছাতৰ্ িকন্তু তার পদাথর্িবদয্ার
মত যুিক্তিনভর্র ও মেডল-িভিত্তক গেবষণার অভয্াসও এই িড-এন-এর
গঠন আিবষ্কাের বড় ভূিমকা রােখ।
এ েতা েগল গত শতাŀীর কথা। িড এন এ আিবষ্কার, মালেঞ্চর
িদব্সূতৰ্ক মােলয্র আিবষ্কােরর েপছন িদেকর কথা! েতা এখন আসা
যাক িড এন এ এর িদব্সূতৰ্ক গঠন সজ্জার িবসৃ্তত কথায়-
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িচতৰ্ ১১.৮: ফৰ্ািন্সস িকৰ্ক

মালেঞ্চর িদব্-সূেতৰ্র মােলয্র গঠেনর গল্প

হয্াির পটােরর জাদু িকংবা আিলফ লায়লার গেল্পর চাইেতও অদু্ভত িকছু
আেছ! এখন শুরু হেব তার কথা! যা হার মানােব আিলফ লায়লার
কল্পকািহনীেক বা হয্াির পটােরর জাদুর কািহনীেকও!

িডঅিক্সরাইেবািনউিক্লক এিসড (িডএনএ) একিট িনউিক্লক এিসড যা
জীবেদেহর গঠন ও িকৰ্য়াকলাপ িনয়ন্তৰ্েনর িজনগত িনেদর্শ ধারন কের।
সকল জীেবর িডএনএ িজেনাম থােক। একিট সম্ভাবয্ বয্িতকৰ্ম হেচ্ছ
িকছু ভাইরাস গৰ্ুপ যােদর আরএনএ িজেনাম রেয়েছ, তেব ভাইরাসেক
সাধারণত জীবন্ত পৰ্াণ িহেসেব ধরা হয় না। েকােষ িডএনএর পৰ্ধান
কাজ দীঘর্কােলর জনয্ তথয্ সংরক্ষন। িজেনামেক কখনও নীলনকশার
সােথ তুলনা করা হয় কারণ, এেত েকােষর িবিভন্ন অংেশ েযমনঃ
েপৰ্ািটন ও আরএনএ অণু, গঠেনর জনয্ পৰ্েয়াজনীয় িনেদর্শাবলী থােক।
িডএনএর েয অংশ বংশগিত তথয্ বহন কের তােদর বেল িজন, িকন্তু
অনয্ানয্ িডএনএ কৰ্েমর গঠনগত তাৎপযর্ রেয়েছ অথবা তারা িজনগত
তথয্ িনয়ন্তৰ্েন বয্বহৃত হয়।

ইউকয্ািরয়ট েযমন পৰ্াণী ও উিদ্ভেদ, িডএনএ িনউিক্লয়ােসর িভতের থােক,
তেব েপৰ্াকয্ািরয়ট েযমন বয্াকেটিরয়ােত, িডএনএ েকােষর সাইেটাপ্লাজেম
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থােক। উৎেসচেকর মত িডএনএ অিধকাংশ ৈজবরসায়ন িবিকৰ্য়ায় সরাসির
অংশ েনয় না; মূলত, িবিভন্ন উৎেসচক িডএনএর উপর কাজ কের
এর তথয্ নকল কের েরিপ্লেকশেনর মাধয্েম আেরা িডএনএ ৈতির
কের। েকৰ্ােমােজােমর েকৰ্ামািটন েপৰ্ািটন েযমন িহেস্টান িডএনএেক
ঘনসিন্নেবিশত ও সংগিঠত কের, যা িনউিক্লয়ােসর অনয্ানয্ েপৰ্ািটেনর
সােথ এর আচরণ িনয়ন্তৰ্েন সাহাযয্ কের।িডএনএ িনউিক্লওটাইড অণুর
সমনব্েয় গড়া একিট লমব্া পিলমার।জীবেদেহ িডএনএ একিট একক অনু
িহেসেব থােক না, বরং চাপাচািপ কের েজাড়া-অণু িহেসেব থােক। এই
লমব্া সূতৰ্ দুইিট আঙু্গেরর মত পয্াচােনা থােক, যা ৈদব্ত েহিলেক্সর
মত হয়। একিট িডএনএ সূেতৰ্ থােক িনউিক্লওটাইড যা িডএনএ
েমরুদন্ডেক ধের রােখ, এবং একিট ক্ষার যা অনয্ িডএনএ সূেতৰ্র
সােথ সংেযাগ স্থাপন কের। এই িনউিক্লওটাইড ও ক্ষােরর পুনরাবৃিত্তেতই
িডএনএ সূতৰ্ গিঠত। সাধারনভােব একিট ক্ষার যিদ একিট িচিন অণুর
সােথ যুক্ত থােক তােক বেল িনউিক্লওসাইড এবং একিট ক্ষার যিদ
একিট িচিন ও এক বা একািধক ফসেফট অণুর সােথ যুক্ত থােক
তােক বেল িনউিক্লওটাইড। যিদ একািধক িনউিক্লওটাইড একসােথ যুক্ত
থােক, েযমন িডএনএেত, তেব এই পিলমার েক বেল পিলিনউিক্লওটাইড।

িডএনএ সূেতৰ্র েমরুদন্ড ফসেফট ও িচিন অণুর পুনরাবৃিত্তেত গিঠত।
িডএনএর িচিন হেচ্ছ েপেন্টাজ (পাঁচ কাবর্ন িবিশষ্ট) ২-িডঅিক্সরাইেবাজ।
এই িচিন ফসেফট গৰ্ুেপর সােথ যুক্ত হেয় পাশাপািশ িচিনর অণুর মেধয্
তৃতীয় ও পঞ্চম কাবর্ন পরমাণুর স্থােন ফসেফািডেয়সটার বন্ধন গঠন
কের। এই অপৰ্িতসম বন্ধন েবাঝায় েয িডএনএ অণুর েমরু বা িদক
আেছ। ৈদব্ত েহিলেক্স এক সূেতৰ্র িনউিক্লওটাইেডর িদক অনয্ সূেতৰ্র িঠক
িবপরীত িদেক থােক। িডএনএ সূেতৰ্র এই ধরেনর িবনয্াসেক পৰ্িতসমান্ত-
রাল বেল। িডএনএর অপৰ্িতসম পৰ্ান্তেক বেল ৫’ (ফাইভ পৰ্াইম) এবং
৩’ (িথ্ৰ পৰ্াইম) পৰ্ান্ত। িডএনএ ও আরএনএর মধয্কার একিট পৰ্ধান
পাথর্কয্ হেলা িচিনেত, েযখােন িডএনএেত ২-িডঅিক্সরাইেবাজ বয্বহৃত
হয় েসখােন আরএনএেত আেরকিট েপেন্টাজ িচিন রাইেবাজ বয্বহৃত হয়।
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িচতৰ্ ১১.৯: মালেঞ্চর মালয্ আর মালাকর!

িডএনএর ৈদব্ত েহিলক্স হাইেডৰ্ােজন বন্ধেনর মাধয্েম িস্থর থােক, যা দুিট
সূেতৰ্র মেধয্ সংযুক্ত থােক। িডএনএেত েয চারিট ক্ষার পাওয়া যায় তা
হল এেডিনন (সংেক্ষেপ A), সাইেটািসন (C), গুয়ািনন এবং থাইিমন
(T)। িনেম্ন এইচারিট ক্ষার েদখােনা হেয়েছ যারা িচিন/ফসেফেটর
সােথ যুক্ত হেয় সমূ্পণর্ িনউিক্লওটাইড গঠন কের, েযমনঃ এিডেনািসন
মেনাফসেফট।

এই ক্ষারগুেলা দুই ভােগ ভাগ করা যায়; এেডিনন ও গুয়ািনন হল
িপউিরন নামক ৫- ও ৬- কাবর্নচেকৰ্র েহটােরাসাইিক্লক েযৗগ এবং
সাইেটািসন ও থাইিমন হল পাইিরিমিডন নামক কাবর্নচেকৰ্র েযৗগ।
ইউরািসল নােম পঞ্চম আেরকিট পাইিরিমিডন ক্ষার আেছ যা সাধারণত
আরএনএেত থাইিমেনর বদেল থােক। থাইিমেনর সােথ এর পাথর্কয্
হেচ্ছ েকবল একিট িমথাইল গৰ্ুেপর অনুপিস্থিত।

িডএনএর স্পষ্ট ছিব পাওয়া যায় েরাজািলন্ড এক্সের পরীক্ষা েথেক। উিন
পরীক্ষায় েদখেলন িডএনএ মূলত দুেটা রূেপ পাওয়া যায় – যােদর
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নাম িদেলন এ আর িব আকার। এ আকােরর িডএনএ হল আদৰ্র্ –
লমব্া আর সরু সরু। িব আকােররিট হল শুষ্ক, েমাটা আর েবঁেট।
েরাজািলন্ড গেবষণা চািলেয় েগেলন িব আকােরর িডএনএর ওপর,অসীম
ৈধযর্ িনেয় িদনরাত েখেট েরাজািলন্ড এেকর পর এক অসাধারণ এক্সের
ছিব েবর করেলন িডএনএর। এর জনয্ িতিন দীঘর্সময় টানা পযর্েবক্ষেণ
েরেখ িডএনএ িকৰ্স্টালেক ধীের ধীের গরম বা ঠান্ডা, আদৰ্র্ বা শুষ্ক
করেতন। ফলসব্রূপ উিন একটা এমন এক্সের িডফৰ্য্াকশন পয্াটােনর্র
ছিব পান েযটা এককথায় অতুলনীয়।

িচতৰ্ ১১.১০: েরাজািলন্ড, এক বিঞ্চত িবজ্ঞান নািয়কা

িলস িমটনােরর মতই েরাজািলন্ড বিঞ্চত এক িবজ্ঞান নািয়কা! তাঁর
কথা না হয় আেরকিদন শুনব...

আজেকর গেল্পর ইিত

এই আমােদর মালেঞ্চর মােলয্র গল্প! এই মালয্ পৰ্বহমান নদীর মতন,
আমােদর বংশগিতর ৈবিশষ্টয্ নদীর মতই পৰ্জন্ম েথেক পৰ্জন্ম েত বহন
কের এই মালয্! অসম্ভব িকছু পৰ্িতভাবান মানুষ, িকছু অসাধারণ
িবজ্ঞানীেদর জেনয্ আমােদর েচােখর সামেন উেন্মািচত হয় এই মালেঞ্চর
মােলয্র গল্প, এই িদব্ সূেতৰ্র গল্প। তাঁেদর আজীবন পিরশৰ্ম আর
গেবষণায় আমরা আজ জীবেনর গল্প পড়েত পারিছ নতুন ভাষায়। তাই
তাঁেদর পৰ্িত আমােদর একিট কথাই বলেত ইচ্ছা হয় – ‘‘আিম তব
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মালেঞ্চর হব মালাকর’’।

আজেক জীবিবজ্ঞােনর জেনয্ ভালবাসার গল্প, এই মালেঞ্চর মােলয্র
মালাকেরর গল্প! সিতয্ই অেনক িবিচতৰ্, অেনক অসাধারণ। জীবিবজ্ঞােনর
আেলায় উদ্ভািসত েহাক ভূবনেলাক। জীবেনর জয় েহাক, জীবিবজ্ঞােনর
জয় েহাক। িবজ্ঞানব্লেগ আবার জীবেনর গল্প,জীবিবজ্ঞােনর ভালবাসার গল্প
শুনােনার পৰ্তীক্ষায় থাকলাম...

Whole of This sequence is for Arpita who
inspires me everytime

তথয্সূতৰ্

ডারউইন েথেক িডএনএ এবং সােড় চারশ েকািট বছর – ড.
নারায়ণ েসন

দয্ ডাবল েহিলক্স – েজমস িড ওয়াটসন

জীবেনর গল্প – ডা. েসৗিমতৰ্ চকৰ্বতর্ী

েসলিফশ িজন – িরচাডর্ ডিকন্স

েহায়াট ইজ লাইফ – আরিভন েশৰ্ািডংয়ার

িফচার ছিব সূতৰ্: Flickr
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পৃষ্ঠািট ইচ্ছাকৃতভােব খািল রাখা হেয়েছ
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§ ১২

িমউেটশন: কল্পনা, এক্স-ময্ােনর
সম্ভাবয্তা ও বাস্তবতা
কামরুজ্জামান ইমন
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পৃ িথবীর সব মানুষই িক একরকম? না, বলেত েগেল েকউই
কােরা মত নয়। শুধু মানুেষর েক্ষেতৰ্ নয় অনয্ানয্ পৰ্াণীেদর
েক্ষেতৰ্ও একই কথা পৰ্েযাজয্। যিদও পৰ্াণীর েক্ষেতৰ্ আমরা

পাথর্কয্টুকু েতমন একটা ধরেত পাির না। িকন্তু মানুেষর েক্ষেতৰ্ এই
ৈবিচতৰ্টুকু আমরা িঠকই বুঝেত পাির। আমরা েদিখ েয, আমােদর
চারপােশর মানুেষর আচার-আচরণ, েচহারায় একজেনর সােথ অনয্জেনর
পৰ্ায় িমল েনই। অথর্াৎ মানুেষর মেধয্ পাথর্কয্ িবদয্মান। িকন্তু পৰ্শ্ন
হেলা েকন মানুেষর বা অনয্ানয্ পৰ্জািতর মেধয্ পাথর্কয্ েদখা েদয়?
অেনেকই অবাক হেয় বলেবন েয, এ আবার েকমন কথা হেলা?
একজেনর সােথ অনয্জেনর িমল েকন থাকেব বরং িমল থাকাটাই েতা
আশ্চযর্! আসেল বয্াপারটা েসরকম না। আমরা জািন েয মানুষ সহ
অনয্ানয্ সকল পৰ্াণী একিট মাতৰ্ কু্ষদৰ্ েকাষ জাইেগাট েথেক িবভাজেনর
মাধয্েম পিরণত জীেব রূপ েনয়। এই জাইেগাট হল িডপ্লেয়ড অথর্াৎ
দুইটা একক বা হয্াপ্লেয়ড েকাষ িমিলত হেয় গিঠত হয়। এই দুই
েকােষর একিট িপতা অনয্িট মাতা েথেক আেস। েস অনুযায়ী ঐ
জাইেগাট েথেক সৃষ্ট জীব মাতা িপতার অনুরূপ হওয়ার কথা। িকন্তু
বাস্তেব তা হয় না! েদখা যায় েয, নতুন সৃষ্ট এই জীেবর অেনক
আচরন িপতা মাতার সােথ িমল থাকেলও তার িকছু আচরেণ সমূ্পণর্
অিমল পাওয়া যায়। িকন্তু এমনটা েকন হয়?

িচতৰ্ ১২.১: িমউেটশেনর ফেল হােতর গঠেন পিরবতর্ন
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পাথর্কয্ েকন হয় েসটা জানার আেগ চলুন আমরা একটু মজার
উদাহরণ িনেয় একটু মজা কের েনই। আমরা অেনেকই হিলউেডর
িবখয্াত সাই-ফাই ‘এক্স-ময্ান’ মুিভটা িনশ্চই েদেখিছ। এই মুিভটােত
এরকম পাথর্েকয্র মানুষ েদখােনা হেয়েছ। আসেল এরকম পাথর্কয্
হওয়ােক বেল িমউেটশন। আমরা মুিভটােত িহেরােদর িবিভন্ন ক্ষমতা
েদখেত পাই। মুিভটােত েকউ পৰ্চন্ড েবেগ ছুটেত পাের, েকউ মন
পড়েত পাের আবার েকউ ইস্পাতেক িনয়ন্তৰ্ণ করেত পাের। েযেহতু এটা
সাই-ফাই মুিভ তাই িনিশ্চত ভােবই এখােন সবিকছুই একটু অিতরঞ্জন
কেরই েদখােনা হেয়েছ। যাই েহাক, ঐ মুিভর মত ঐরকম ক্ষমতা
পাওয়া সম্ভব না হেলও িমউেটশেনর মাধয্েম তার অেনকটা কাছাকািছ
ক্ষমতা িকন্তু পাওয়া অসম্ভেবর িকছু না! হয্া,ঁ আমার কথাটা এেকবােরই
সতয্। এেত আশ্চযর্ হবার িকছুই েনই। আচ্ছা দাড়ান আপনােদর এর
িকছু বাস্তব উদাহরণ িদেয় েদয়া যাক। আপনােদর মেন আেছ িক,
িকছু িদন আেগ মােভর্ল ইউিনভােসর্র সৰ্ষ্টা েস্টনিল িডসকভাির চয্ােনেল
একটা ডকুেমন্টির কেরিছেলন যার নাম িছল ‘সুপার িহউময্ান’। যারা
িডসকভাির চয্ােনল েদেখ থােকন তারা িনশ্চই মেন করেত েপেরেছন।
ঐ েপৰ্াগৰ্ােম পৰ্কৃিতর অসাধারণ ক্ষমতা সম্পন্ন মানুষেদরেক েখাঁজা হত
এবং তােদর ক্ষমতা েদখান হত। পের তােদরেক পরীক্ষা িনরীক্ষা কের
েসইসব ক্ষমতার ৈবজ্ঞািনক বয্াখয্া দাঁড় করান হত। সুতরাং েদখা
েগল েয, পৰ্কৃিতেত এমন িকছু অসাধারণ মানুষ আসেলই আেছ।
আর এসেবর কারন হল ‘িমউেটশন’। এবার চলুন আমরা িমউেট-
শন বয্াপারটা আসেল িক েসটা েবাঝার েচষ্টা কির। েতা চলুন জানা যাকঃ

িমউেটশন িকঃ এক কথায় বলেত েগেল, েকােনা কারেণ পৰ্াণীর িজেনােমর
পিরবতর্নেক িমউেটশন বেল। িবস্তািরত ভােব বলেল এভােব বলেত হয়ঃ
আমরা জািন েয, পৰ্াণী কু্ষদৰ্ জাইেগাট েথেক পিরণত পৰ্াণীেত রূপ েনয়।

তখন জাইেগােটর িবভাজেনর পৰ্েয়াজন পেড়। জাইেগােটর বহু িবভাজেনর
সময় একইসােথ িডএনএ (িড-অিক্সরাইেবা িনউিক্লক এিসড) এর িবভাজন
হয়। এই িবভাজেনর সময় সাধারণত সৃষ্ট েকাষ বা িডএনএ মাতৃ
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িচতৰ্ ১২.২: িডএনএ অনুলুপন

েকাষ বা িডএনএর অনুরূপ হেয় থােক। িকন্তু ভুল সব েক্ষেতৰ্ই
হেয় থােক। েকােষর িবভাজেনর কারেন অেনক সময় েদখা যায় েয
েকােষর িনউিক্লয়ােস অবিস্থত েকৰ্ােমােজােমর সংখয্ায় পিরবতর্ন সািধত
হয়। আবার অেনক সময় িডএনএর ক্ষারগুেলার মেধয্ এই পিরবতর্ন
হেয় থােক। এভােবই পিরবতর্েনর মাধয্েম জীেব ৈবিচতৰ্ আেস যােক
বলা হয় িমউেটশন।

িমউেটশেনর মেধয্ িডএনএ িমউেটশন েবিশ গুরুতব্পূণর্। তাই এটা িনেয়
আর একটু িবস্তািরত আেলাচনা করা দরকার। িমউেটশন মূলত দুই
পৰ্কার হেয় থােক। একটা হল সব্তঃসূ্ফতর্ আর অনয্টা কৃিতৰ্ম। সাধারণত
সব্তঃসূ্ফতর্ িমউেটশন পৰ্কৃিতেত খুবই িবরল। বলেত েগেল পৰ্ায় ১০০,০০০
েত মাতৰ্ ১। সূেযর্র আেলার পাথর্কয্, গামা রিশ্ম, পািরপািশব্র্ক পিরেবশ
এসব কারেন সব্তঃসূ্ফতর্ িমউেটশন হেয় থােক। আর মানুেষর পৰ্েয়াজেন
কৃিতৰ্ম িমউেটশন করান হয়। আসুন েদেখ েনই িকভােব িডএনএর
অনুিলপেনর সময় িমউেটশন হয়।

পেয়ন্ট িমউেটশনঃ সাধারণত িডএনএ অনুিলপেনর সময় িডএনএ ক্ষা-
রগুেলার মেধয্ পিরবতর্ন সাধেনর মাধয্েম েয িমউেটশন ঘেট তােক
পেয়ন্ট িমউেটশন বেল। আসুন িডএনএর গঠনটা একটু মেন করা যাক।

আমরা ছিবেত েদিখ েয িডএনএ হল পয্াঁচােনা িসঁিড়র মত। আসেলই
েসটা এরকম। িডএনএ েকােষর েকেন্দৰ্ েকৰ্ােমােজােম থােক। আর
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িচতৰ্ ১২.৩: িডএনএর গঠন ও পেয়ন্ট িমউেটশন

িডএনএর েকাডেক বলা হয় িজন।
যাই েহাক, এই িডএনএেত পয্াঁচােনা িসঁিড়র মত দুইটা হাতল েদখা
যায়। এর এক একিট হাতলেক পিলিনউিক্লওটাইড বেল। এর দুিট
হাতেলর একিট িপউিরন আর অপরিটেক পাইিরিমিডন বেল। িপউিরেন
আবার থােক অয্ািডিনন ও গুয়ািনন নামক েবস। আর পাইিরিমিডেন
থােক সাইেটািসন ও থায়ািমন নামক েবস। একিট হাতল অপর হাতেলর
সােথ এই চারিট েবেসর মাধয্েম যুক্ত থােক। এেক্ষেতৰ্ অয্ািডিনেনর সােথ
৩ িট কাবর্ন বন্ধেনর মাধয্েম থায়ািমন যুক্ত হয়। এবং সাইেটািসন ২ িট
কাবর্ন বন্ধেনর মাধয্েম গুয়ািনেনর সােথ যুক্ত হয়। এভােব পরস্পর দুই-
িট হাতল যুক্ত থােক। েকােষর মত এই িডএনএরও িবভাজন হেয় থােক।

িডএনএ েয পদ্ধিতেত িবভািজত হয় তােক বেল অধর্রক্ষণশীল পদ্ধিত।
কারন এেক্ষেতৰ্ পৰ্িতিট হাতল পৰ্থেম আলাদা হেয় যায়। এবং পের
পৰ্িতিট হাতল তার পিরপূরক হাতেলর ৈতির কের। অথর্াৎ িপউিরন
আলাদা হেয় যায় এবং সােথ নতুন কের পাইিরিমিডন ৈতির কের।
এভােব পাইিরিমিডনও আলাদা হেয় িপউিরন ৈতির কের। অথর্াৎ একিট
নতুন আর একিট পুরাতন েবস িমিলত হেয় ৈতির কের নতুন িডএনএ।
িকন্তু িঠক এই সময়েতই কখেনা কখেনা ঘেট িবপিত্ত। অথর্াৎ মােঝ
মােঝই িডএনএ অনুিলপেনর সময় ভুল হেয় যায়। এসময় অয্ািডিনন,
গুয়ািনন, সাইেটািসন আর থায়ািমেনর েয িবনয্াস তার পিরবতর্ন সািধত
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িচতৰ্ ১২.৪: িডএনএ অধর্রক্ষণশীল পদ্ধিত

হেয় যায়। আর এ কারেনই ৈতির হেয় যায় নতুন ৈবিশস্ট। ফেল
জীেবর িজেনােমও পিরবতর্ন আেস।

উপের আেলাচনা করা হেয়েছ িকভােব িডএনএ অনুিলপেনর সময়
সামানয্ ভুেলর মাধয্েম িমউেটশন ঘেট। িকন্তু সবসময় এই ভুেলর মাশুল
িকন্তু িদেত হয় না। কারন অেনক সময়ই িমউেটশন আমােদর পৰ্চ্ছন্ন
িজেনর মেধয্ হেয় থােক। তাই েসটা আমােদর গঠন বা বয্বহাের
পৰ্ভাব েফেল না। তেব এই পিরবতর্ন যিদ হয় পৰ্কট িজেন তখনই
জীেব পিরবতর্ন পিরলিক্ষত হয়। আবার অেনক সময়ই এই পিরবতর্ন
জীেবর জনয্ ক্ষিত বেয় আেন। ফেল জীেবর িবনাশ হেয় যাবারও
আশংকা থােক। তেব ইিতবাচক পিরবতর্ন হেল েসটা জীেবর জনয্
সুখবর বেয় আেন। এভােবই িকন্তু িমউেটশেনর মাধয্েম আজ আমােদর
এই মানব রূপ পৰ্ািপ্ত বা আমােদর উন্নত রুেপ পদাপর্ণ। আর এেকই
বলা িববতর্ন। সব্াভািবকভােব যিদ আমরা েদিখ তাহেল েদখব েয,
িববতর্ন সবেক্ষেতৰ্ই িবদয্মান। আর এই িববতর্ন হেয় থােক সামানয্
ভুল েথেক। েযমন আমােদর রাষ্টৰ্, সমাজ, ভাষা, িশক্ষাবয্াবস্থা, জীবন
যাপন সবিকছুরই িববতর্ন হেচ্ছ বা উন্নত রূপ লাভ করেছ। িববতর্েন
েক্ষেতৰ্ একটা গুরুতব্পূণর্ কথা হল ‘েযাগয্তমরাই িটেক থাকেব’। অথর্াৎ
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পিরেবেশর সােথ েয যত েবিশ খাপ খাওয়ােত পারেব েস তত েবিশ স্থা-
য়ী হেব। তাই িববতর্েনর েক্ষেতৰ্ শুধুমাতৰ্ ইিতবাচক িমউেটশনই গৰ্হণেযাগয্।

িচতৰ্ ১২.৫: িজন পৰ্েকৗশল

িমউেটশেনর পৰ্েয়াগ ও সম্ভাবনাঃ িমউেটশন আমােদর ৈদনিন্দন জীবেন
বয্াপক পৰ্ভাব েফলেছ। এিট িকন্তু উিদ্ভদ ও পৰ্াণী উভেয়র েক্ষেতৰ্ই হেয়
থােক। আমরা ইিতমেধয্ই উিদ্ভেদর েক্ষেতৰ্ িমউেটশেনর বয্াপক সাফলয্
েপেয়িছ। িবিভন্ন উিদ্ভদ ও পৰ্াণীর উন্নিতকেল্প কৃিতৰ্ম উপােয় সুিবধাজনক
িমউেটশন সৃিষ্ট করার েচষ্টা করা হয়। এভােব অেনক েক্ষেতৰ্ উৎপাদন
ও েরাগ পৰ্িতেরাধ ক্ষমতা বাড়ােনা সম্ভব হেয়েছ। ছতৰ্াক েথেক মূলয্বান
ঔষধ েপিনিসিলন ৈতরী হয়। এই ঔষধ যখন পৰ্থম আিবষৃ্কত হয় তখন
ছতৰ্াক েথেক খুব কম পিরমােণ ঔষধ পাওয়া েযত। পের িবিকরণ
পৰ্েয়াগ কের এমন ছতৰ্াক পাওয়া েগেছ যার উৎপাদন ক্ষমতা অেনক
েবশী। িবজ্ঞানী এইচ স্টািব (H. Stubbe) েদিখেয়েছন, িমউেটশেনর
মাধেম উৎপািদত বািলর্র উৎপাদন ক্ষমতা ও েপৰ্িটেনর পিরমাণ েবশী।
আেমিরকায় িচনাবাদাম গােছ এক্সের পৰ্েয়াগ কের অিধক উৎপাদনশীল
গাছ পাওয়া েগেছ। M.S. Swaminathan গেম আলটৰ্া ভােয়ােলট ও
গামা রিশ্ম পৰ্েয়াগ কের দৰ্ুত ফলনশীল ও অিধক েপৰ্ািটনযুক্ত উিদ্ভদ
েপেয়িছেলন। এই উিদ্ভেদ লাইিসেনর পিরমাণ েবশী হয়। এছাড়া সেষর্
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গােছ েতেলর পিরমাণও িমউেটশেনর মাধয্েম বাড়ােনা সম্ভব হেয়েছ।
সব্পরাগী উিদ্ভেদ িবেশষত েয সব উিদ্ভেদ সহেজ সংকরায়ণ করা যায়না
তােদর েবলায় কৃিতৰ্ম উপােয় িমউেটশেনর মাধয্েম উন্নিত করা সম্ভব
(পাট)। িমউেটশেনর মাধয্েম েরাগ পৰ্িতেরাধ ক্ষমতাও বাড়ােনা সম্ভব
হেয়েছ (চীনাবাদাম)। িমউেটশেনর মাধয্েম িবিভন্ন ফেলর উৎকষর্ সাধন
হেয়েছ (বীট)। ফুেল ৈবিচতৰ্ সৃিষ্ট করা হেয়েছ (ডািলয়া)।

বতর্মােন পৰ্াণীর েক্ষেতৰ্ও িমউেটশেনর পৰ্েয়ােগর জনয্ পরীক্ষা চালােনা
হেচ্ছ। আমরা সবাই হয়ত জীন পৰ্েকৗশেলর কথা েমাটামুিট জািন।
এেক্ষেতৰ্ পৰ্াণীর জীন-কণার মেধয্ কৃিতৰ্মভােব পিরবতর্ন আনা হয় বা
নতুন ৈবিশষ্টয্ েযাগ করা হয়। এভােব উন্নত ফসল ও পৰ্াণী ৈতির
করা যায়। ইিতমেধয্ই এ পদ্ধিতেত েভড়া, গরু আর মােছর উন্নিত
সম্ভব হেয়েছ।

িচতৰ্ ১২.৬: িরেয়ল লাইফ েজাকস

িকছু ভাবনা ও কল্পনাঃ আমরা মানবেদহ িডজাইন সমসয্ার কথা জািন।
আমােদর েদেহ েবশ িকছু অপৰ্েয়াজনীয় অঙ্গ রেয়েছ সােথ িকছু ভুল
িডজাইন। অপৰ্েয়াজনীয় অেঙ্গর একিট হল আমােদর পাজেড়র কােছ
থাকা অয্ােপিন্ডক্স। আর আমরা আমােদর েকামড়, মাথা আর েচােখর
েক্ষেতৰ্ িকছু ভুল িডজাইন েদখেত পাই। আপাত দৃিষ্টেত এগুেলা ভুল
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বেল মেন হেলও হয়ত এগুেলা ভুল নয়। তবুও যিদ ভুল হেয় থােক
তাহেল ভিবষয্েত হয়ত িমউেটশেনর মাধয্েম এসেবর িববতর্ন হেত পাের
নতুবা আমরা িনেজরাই পৰ্েয়াজেন িমউেটশন কিরেয় িনেত সক্ষম হব।
আর এভােব আমরা আমােদর িনেজেদরেক আেরা উন্নত ও বুিদ্ধমান
সত্তব্ায় রূপান্তিরত করেত পারব।

সবেশেষ বলেতই হয় েয, িমউেটশন িকন্তু সবর্দা মঙ্গল বেয় আেন
না। অেনক সময় এিট ধব্ংেসর কারন হেয় দাঁড়ায়। তেব আমরা
আশাবাদী েয একিদন হয়ত আমরা আমােদর পৰ্যুিক্তেক বয্াবহার কের
িমউেটশনেক সমূ্পণর্রূেপ িনয়ন্তৰ্ণ করেত পারব। এসবই েকবল ভিবষয্তই
আমােদর বলেত পাের। তাই ভিবষয্েতর অেপক্ষায়…
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পৃষ্ঠািট ইচ্ছাকৃতভােব খািল রাখা হেয়েছ
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§ ১৩

িজন েথরািপ: িচিকৎসা িবজ্ঞােনর
েশষ অধয্ায়
মডাণর্ এইপ
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কাউেক যিদ িজজ্ঞাসা করা হয় েয তার কােছ সবেথেক
মূলয্বান িজিনস িক, েস যিদ িনতান্তই েবাকা না হেয় থােক
তাহেল বলেব েয তার “জীবন”। এটাই মেন হয় জীবেনর

সবেথেক গুরুতব্পূণর্ সংজ্ঞা। সৃিষ্টর শুরু েথেকই মানুষ েভেব এেসেছ েয
িকভােব েস এই পৰ্কৃিতেত েবিশ িদন িটেক থাকেব, ভালভােব িটেক
থাকেব, েবিশ িদন েবঁেচ থাকেব। শুধু মানুষই নয়, আসেল এটাই
েযন পৰ্িতটা জীেবর িচরন্তন আশা-আকাঙ্ক্ষা। এর পৰ্ধান কারণ সম্ভবত,
আপাত দৃিষ্টেত পৰ্কৃিত কাওেকই অফুরন্ত সময় েদয়িন েবঁেচ থাকার
জনয্। তােত আবার িবিভন্ন পৰ্কার েরাগ-বালাই পৰ্কৃিতর এই কাজটা
আরও সহজ কের িদেচ্ছ েযন িদন েক িদন। যত িদন যােচ্ছ, ততই
িবিভন্ন পৰ্কার েরােগর উদ্ভব হেচ্ছ এবং সবেথেক কিঠন সতয্ হেচ্ছ
েরাগগুেলা আরও কিঠনতর হেচ্ছ। ভাবটা এমন েযন, েরােগরও েযন িঘলু
(Brain) িজিনসটা আেছ তাই তারা বুেঝ শুেন নীরেব আমােদর সােথ
পাল্লা িদেয় চলেছ। আজ েয অসুখটার পৰ্িতেষধক েবর হেয়েছ, কাল
আবার এই েরাগিট অনয্ভােব মাথা চাড়া িদেয় উঠেছ। তাই আমােদরও
তােদর মত কের ওষুেধর েডাজ বািড়েয় বা পিরবতর্ন কের পাল্লা িদেত
হেচ্ছ িকন্তু এভােব আর কতিদন! পৰ্িতিনয়ত চলেছ মানুষ এর সােথ
এইসব েরাগ-বালাই এর যুদ্ধ িকন্তু এর েতা একটা েশষ থাকা পৰ্েয়া-
জন এবং েসই সময়টা সম্ভবত এেস েগেছ। এই িনেয়ই আজেকর েলখা।

িচতৰ্ ১৩.১: িজন েথরািপর পৰ্কারেভদ
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িজন েথরািপ িক?

পৰ্েতয্কটা জীবেদহ অসংখয্ েকাষ িদেয় ৈতির এবং পৰ্েতয্কটা েকাষ
িনিদর্ষ্ট ও সমপিরমাণ িজন বহন কের। িজনগুেলা েকােষর িভতের খুব
সূক্ষ্মভােব কাজ কের। একিট জীেবর বৃিদ্ধ ও পিরসু্ফরেনর সময় উক্ত
িজনসমূহ পৰ্িতিট পৃথকভােব িনিদর্ষ্ট ৈবিশষ্টয্ পৰ্কােশ বাধয্ থােক। িজনগুেলা
এসব ৈবিশেষ্টয্র পৰ্কাশ ঘটায় িবিভন্ন পৰ্কার েপৰ্ািটন উৎপাদেনর মাধয্েম।
এখন পৰ্শ্ন হল যিদ এইসব িজেন েকান তৰ্ুিট থােক তাহেল িক হেত
পাের! সহেজই অনুেময়, তৰ্ুিটপূণর্ িজন দব্ারা উৎপািদত েপৰ্ািটনও তৰ্ুিট
যুক্ত হেব এবং ফলাফল িহসােব এর পৰ্ভাব পড়েব ৈবিশষ্টয্ পৰ্কােশ।
এভােব িজেনর পিরবতর্েনর কারেণ িবিভন্ন পৰ্কার িজনগত েরােগর সৃিষ্ট
হেত পাের। িজন েথরািপ আসেল এক ধরেনর িচিকৎসা পদ্ধিত যার
মাধয্েম িবিভন্ন পৰ্কার বংশগত বা িজনগত েরাগ িনরাময় করা হয়।
অনয্ভােব বলেল িজন পৰ্েকৗশেলর (Genetic Engineering) মাধয্েম
মানুেষর তৰ্ুিটপূণর্ েকান িজনেক সব্াভািবক িজন দব্ারা পৰ্িতস্থাপন করােক
িজন েথরািপ (Gene Therapy) বেল। এ পৰ্িকৰ্য়ায় েরােগর জনয্
দায়ী িজনটা বাদ েদয়া হয় অথবা েসটােক একটা ভাল িজন দব্ারা
পৰ্িতস্থাপন করা হয়। আর িঠক এ কারেণই িজন েথরািপ খুবই
িনভর্রেযাগয্ িচিকৎসা। িজন েথরািপ সাধারণ েরাগ িনরাময় পদ্ধিত েথেক
সমূ্পণর্ আলাদা কারণ িবিভন্ন পৰ্কার ওষুধ পৰ্েয়ােগ শুধু েরােগর লক্ষণ
ও বািহয্ক সমসয্া গুেলা কেম যায় িকন্তু অসুখিট পুরাপুির িনরাময়
হয়না, েয কারেণ পের আবার েরােগর লক্ষণ েদখা েদয়। িকন্তু িজন
েথরািপর মাধয্েম িনিদর্ষ্ট েরােগর জনয্ দায়ী তৰ্ুিটপূণর্ িজন গুিলেক
ভােলা িজন দব্ারা পৰ্িতস্থাপন করা হয়। যােত কের ক্ষিতকর েপৰ্ািটেনর
স্থেল শরীর সিঠক এনজাইম (Enzyme) বা েপৰ্ািটন (Protein)
উৎপাদেন সক্ষম হয়। পৰ্চিলত িচিকৎসা পদ্ধিতর সােথ এই িচিকৎসা
পদ্ধিতর পাথর্কয্ হলও িজন েথরািপর মাধয্েম শুধু েরােগর উপশমই করা
হয় না িজেনর ৈবিশষ্টয্-গত তৰ্ুিট দূর কের এেক সমূেল িনবারণ করা হয়।
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১৯৯০ সােলর ১৪ই েসেপ্টমব্র যুক্তরােষ্টৰ্ আশািন্ত েদিসল্ভা নােমর
৪ বছেরর এক বািলকার উপের সবর্পৰ্থম িজন েথরািপ পৰ্েয়াগ
করা হয়। েদিসল্ভার শরীর জন্মগত ভােব এেডেনািসন িডএমাইেনজ
(Adenosine Deaminase) ৈতিরেত অক্ষম িছল যা েদেহর পৰ্িত-
রক্ষা বয্বস্থার জনয্ অতীব জরুরী। েদিসল্ভার েদেহ িজন েথরািপর
সফল পৰ্েয়াগ হেয়িছল তেব ফলাফল স্থায়ী হয়িন। বতর্মানকােল িজন
েথরািপ কেয়কিট েরােগর েক্ষেতৰ্ েবশ ভােলা ফলাফল িদেয়েছ যিদও
এখেনা তা গেবষণার আওতাধীন, েসগুেলা হল: িসিস্টক ফাইেবৰ্া-
িসস (Cystic Fibrosis), কয্ান্সার (Cancer), এইডস (AIDS),
িসেকল েসল অয্ােনিময়া (Sickle Cell Anemia), অিস্টওপেরিসস
(Osteoporosis), িহেমািফিলয়া (Hemophilia), পারিকনসন্স িডিজজ
(Parkinson’s Disease) ইতয্ািদ।

িজন েথরািপর পৰ্কারেভদ

কাযর্কািরতার উপর িভিত্ত কের িজন েথরািপ পৰ্ধানত দুইভােব ভাগ করা
যায়: েদহেকাষ িজন েথরািপ (Somatic Cell Gene Therapy)
এবং জননেকাষ িজন েথরািপ (Germline Gene Therapy)।

েদহেকাষ িজন েথরািপ

নাম েথেকই অনুমান করা কিঠন নয় েয এই িজন েথরািপ েদওয়া হয়
েদহেকােষ (Somatic Cell)। অথর্াৎ, িজন েথরািপ যখন েদহেকােষর
েকৰ্ােমােজােম েদওয়া হয় তখন েসটােক েদহেকাষ িজন েথরািপ বলা
হয়। েদহেকাষ িজন েথরািপেত রক্ত েকাষ বা তব্েকর েকাষ জাতীয়
শরীেরর েকােষ পিরবতর্ন আনা হয়। এই পদ্ধিতেত শরীর েথেক
েকাষ সংগৰ্হ কের তােত পৰ্েয়াজনীয় পিরবতর্ন এেন তােক আবার
শরীের পৰ্িতস্থাপন করা হয় অথবা শরীের অবিস্থত েকােষই সরাসির
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পিরবতর্ন আনা হয়। হয্ােমািফিলয়া (Hemophilia) বা থয্ালােসিময়া
(Thalassemia) েরােগর িচিকৎসায় এই পদ্ধিত েবশ কাযর্কর। এই
পদ্ধিতেত কেয়ক িবিলয়ন সংখয্ক হােড়র েকাষ সংগৰ্হ করা হয়। তারপর
তােত পৰ্েয়াজনীয় পিরবতর্ন এেন তােক আবার শরীের পৰ্িতস্থাপন করা
হয়। এেত নতুন কের েযসব রক্ত েকাষ ৈতির হয় তােত পিরবিতর্ত
িজেনর ৈবিশষ্টয্ গুেলা পৰ্কাশ পায়। েদহেকাষ িজন েথরািপর মাধয্েম
কৃত পিরবতর্ন গুেলা শুধুমাতৰ্ েরাগীর মেধয্ই সীমাবদ্ধ থােক, বংশগিতর
ধারােক পৰ্ভািবত কের না। অথর্াৎ, পরবতর্ী বংশধের েরাগিট আবার
িফের আসেত পাের।

জননেকাষ িজন েথরািপ

অনুরূপ ভােব, িজন েথরািপেত যখন জননেকাষ বয্বহার করা হয় তখন
েসটােক জননেকাষ (Germ Cell) িজন েথরািপ বলা হয়। জননেকাষ
িজন েথরািপেত জননেকাষ দুিটেক সব্াভািবকভােবই িনিষক্ত হেত েদওয়া
হয় তারপর িনিষক্ত িডমব্াণুেত পৰ্েয়াজনীয় পিরবতর্ন এেন তােক আবার
মাতৃগেভর্ পৰ্িতস্থাপন করা হয়। অতঃপর এই িনিষক্ত িডমব্াণুিট েয
ভৰ্ূণ গঠন করেব তার সমস্ত েকােষ উক্ত ভােব পিরবিতর্ত িজনিট
ছিড়েয় যােব ফলশৰ্ুিতেত সমূ্পণর্ পৰ্িকৰ্য়ািট সফল হেল নবজাতেকর সমস্ত
েকােষ পিরবিতর্ত িজনিট উপিস্থত থােক এবং পৰ্েয়াজনীয় কাযর্ সম্পাদেন
সক্ষম হয়, কারণ আমরা জািন িনেষেকর ফেল উৎপন্ন িডপ্লেয়ড (2n)
একেকাষী েকাষ েথেকই েকাষ িবভাজেনর মাধয্েম পূণর্ পৰ্াণীিট িবকিশত
হয়। ধারণা করা হয় জননেকাষ িজন েথরািপর মাধয্েম সকল বংশগত
েরাগ (Genetic Disease) পুেরাপুির ভােব িবতািড়ত করা সম্ভব
এবং এই পৰ্িকৰ্য়ায় করা পিরবতর্ন পরবতর্ী বংশধের স্থানান্তিরত হয়
তাই েরােগর পুনরায় িফের আশার সম্ভাবনা নাই। আর তাই এই
ধরেনর পিরবতর্ন িচরস্থায়ী এবং বংশগিতর ধারােক সরাসির পৰ্ভািবত
ও পিরবতর্ন কের।
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আবার কােজর ধরেনর উপর িভিত্ত কের িজন েথরািপ েক পৰ্ধানত
দুই ভােব ভাগ করা যায়। িনেচ উভয় পদ্ধিতেত সম্পেকর্ সামানয্ বণর্-
না েদওয়া হল: এক্স িভেভা (Ex Vivo) এবং ইন িভেভা (In Vivo)।

এক্সিভেভা িজন েথরািপ

এই পৰ্িকৰ্য়ায় পৰ্থেম দায়ী িজন ধারণকারী েকাষ বা িটসুয্িটেক েকেট
বািহের আনা হয়, এবং গেবষণাগাের উপযুক্ত পিরেবেশ এই েকােষর
উপর িজন েথরািপ েদওয়া হয়। ফলাফল ভােলা হেল েকাষ বা িটসুয্িটেক
পুনরায় েদেহ স্থাপন করা হয়। এেক্ষেতৰ্ সাধারণত নন-ভাইরাল বাহক
বয্বহার করা হয়। এই পদ্ধিতিট সবর্ােপক্ষা উত্তম িকন্তু যেথষ্ট জিটলতা
এবং সীমাবদ্ধতা রেয়েছ।

১৩.০.১. ইনিভেভা িজন েথরািপ

এই পৰ্িকৰ্য়ায় েকাষ েদেহ থাকা অবস্থােতই েথরািপ িদেত হয়। এেক্ষেতৰ্
িজনিট সরাসির েরাগীর েদেহ পৰ্েবশ করােত হয় এবং তা পৰ্কােশর জনয্
উপযুক্ত বয্বস্থা রাখেত হয়। বাহক িহসােব ইনিভেভা িজন েথরািপেত
িবিভন্ন পৰ্কার ভাইরাল পদ্ধিত বয্বহার করা হয়।

িজন েথরািপর মুল পৰ্িকৰ্য়া

ক্ষিতকর িজনিট ভােলা িজন িদেয় পৰ্িতস্থাপন করাই িজন েথরািপর মুল
কাজ িকন্তু এিট েতা মুেখ বলেলই হেয় যােবনা, এর জনয্ পৰ্েয়াজন
সুিনিদর্ষ্ট পদ্ধিত। তেব িরেসিসভ (Recessive) িজেনর েক্ষেতৰ্ শুধু িজনিট
িনিদর্ষ্ট জায়গায় বসােলই হয় িকন্তু ডিমনয্ান্ট (Dominant) িজেনর
েক্ষেতৰ্ শুধু খারাপ িজনিটর পৰ্িতস্থাপনই েশষ নয়, বরং পাশাপািশ
িজনিট িজেনাম েথেক পুেরাপুির অপসারণ করেত হয় বা অকাযর্কর

১১৮

https://bigganblog.org/মুক্ত-বই/
https://bigganblog.org/


িবজ্ঞান অিভসন্ধানী িবজ্ঞান ব্লগ

িচতৰ্ ১৩.২: এিডেনা ভাইরাস িদেয় িনিদর্ষ্ট িডএনএ লক্ষয্েকােষ পৰ্েবশ করােনা হেচ্ছ

করেত হয়। এখন কাজ হল, তৰ্ুিটপূণর্ িজনিটর স্থেল কািঙ্ক্ষত ভােলা
িজনিটর পৰ্িতস্থাপেনর লেক্ষয্ েসিট িনউিক্লয়ােস অনুপৰ্েবশ করােনা এবং
েকৰ্ােমােজােমর (Chromosome) সােথ সংযুক্তকরন। এটা করার জনয্
পৰ্ধানত িবিভন্ন ধরেনর ভাইরাস (Virus) বয্বহার করা হয় যােদর
েক বাহক (Vector or Carrier) বলা হয়। ভাইরাস েরাগ সৃিষ্ট
কের তাই বাহক িহসােব বয্বহািরত ভাইরাসিটর েয িজনিট ক্ষিতকর
েসটা ির-ইিঞ্জিনয়ািরং (Recombinant DNA Technology) কের
বাদ েদওয়া হয় তেব সব্াভািবক আকৰ্মেণর ক্ষমতা অটুট রাখা হয়
এবং কািঙ্ক্ষত ভােলা িজনিট বাহেকর িজেনােমর সােথ েযাগ করা
হয়। অতঃপর ভাইরাসিটেক েরাগীর েদেহ অনুপৰ্েবশ করােনা হয়।
এরপর ভাইরাসিট তার িনজসব্ ক্ষমতায় বা পৰ্িকৰ্য়ায় টােগর্ট েকাষেক
আকৰ্মণ কের এবং তার িজেনামিট েকােষর িনউিক্লয়ার েকৰ্ােমােজােমর
সােথ সংেযাজন কের অথবা েকােষ সব্াধীন ভােব অবস্থান কের িজেনর
পৰ্কাশ ঘটায়। এেক্ষেতৰ্ ভাইরাস িদেয় শুধু মাতৰ্ েসই সকল েকাষগুেলা
েক আকৰ্ান্ত করা হয় যা েরােগর জনয্ দায়ী েযমন ডায়ােবিটস
েরাগীেদর েক্ষেতৰ্ ইনসুিলন ৈতির করা িজনিটেত তৰ্ুিট থাকার ফেল
িঠক মেতা ৈতির হয়না বা ইনসুিলেনর রাসায়িনক কাঠােমা (Chemical
Structure) পিরবতর্েনর কারেণ িঠকঠাক কাজ কেরনা। ইনসুিলন ৈতির
কের অগ্নয্াশেয়র লয্ঙ্গারহান্স েকাষ গুেচ্ছর েবটা-েকাষসমূহ। সুতরাং,
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এেক্ষেতৰ্ শুধুমাতৰ্ েবটা েকাষ গুেলােক িজন েথরািপ িদেলই সিঠক
ইনসুিলন ৈতির হেব এবং ডায়ােবিটস েরাগ িনরাময় হেব। এখােন
একিট বয্াপাের একটু িবস্তািরত না িলখেলই নয় তা হল িজন েথরািপেত
বয্বহািরত বাহক। বাহক ভাইরাল বা নন-ভাইরাল দুই রকমই হেত
পাের তেব েবশীরভাগ সময় ভাইরাসেকই বয্বহার করা হয় কারণ
ভাইরাস পৰ্াকৃিতক ভােবই তােদর িজন মানবেদেহ সংেযাজন করেত
পাের এবং িবজ্ঞানীরা ভাইরােসর এই ক্ষমতাই কােজ লাগান। সাধারণত
িতন ধরেনর ভাইরাস েক িজন েথরািপেত বয্বহার করা হেয় থােক,
যথা: েরেটৰ্াভাইরাস (Retrovirus), এিডেনাভাইরাস (Adenovirus),
এবং এিডেনা-এেসািসেয়েটড ভাইরাস (Adeno-Associated Virus)।
এেদর অল্প িবস্তার বণর্না িনেচ েদওয়া হল।

েরেটৰ্াভাইরাস: িবজ্ঞানীরা সবর্পৰ্থম িজন েথরািপর কােজ েরেটৰ্াভাইরাস
বয্বহার কেরন। এিট এক পৰ্কার আরএনএ ভাইরাস তাই এেক্ষেতৰ্
িবজ্ঞানীরা কািঙ্ক্ষত ভােলা িজনিটর আরএনএ পৰ্িতিলিপিট সুিনিদর্ষ্ট
পৰ্েমাটার সহ (পৰ্েমাটার হল এক িবেশষ ধরেনর িজন যা একিট
িনিদর্ষ্ট িজেনর ৈবিশষ্টয্ পৰ্কােশ সুইচ িহসােব কাজ কের যা িনিদর্ষ্ট
ওষুধ পৰ্েয়ােগর দব্ারা চালু বা বন্ধ করা হয়) ভাইরাস িজেনােমর সােথ
যুক্ত কেরন। েরেটৰ্াভাইরাস েকােষ পৰ্েবেশর পর িরভাসর্ টৰ্ান্সিকৰ্েপ্টজ
(Reverse Transcriptase) নামক এক ধরেনর এনজাইম িনঃসরণ
কের যা তােদর আরএনএ িজেনােমর অনুরূপ একিট িডএনএ ৈতির কের
এবং নতুন ৈতিরকৃত িডএনএ েক ইিন্টেগৰ্জ (Integrase) এনজাইেমর
সহায়তায় েপাষক েকােষর িনউিক্লয়ার েকৰ্ােমােজােমর সােথ যুক্ত কের।
তেব এই ভাইরােসর িকছু সীমাবদ্ধতা আেছ েযমন এিট খুব িনখুঁত ভােব
েকােষর েকৰ্ােমােজােমর উপর কাজ করেত পােরনা তাই ভােলা েকাষ
ক্ষিতগৰ্স্ত হওয়ার িকছু সম্ভাবনা েথেকই যায় েয কারেণ েরেটৰ্াভাইরােসর
েক্ষেতৰ্ এক্সিভেভা (Ex Vivo) পদ্ধিত অনুসরণ করা হয়।
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এিডেনাভাইরাস:

েকােষর িনিদর্ষ্ট জায়গায় িজন পৰ্িতস্থাপন না করেত পারেল অেনক
পৰ্কার সমসয্া ৈতির হয়। এ সমসয্া েথেক বাচার জনয্ িবজ্ঞানীরা এই
ভাইরাস বয্বহার কের থােকন। এই ভাইরাস দব্ারা পিরবািহত িজনিট
িনউিক্লয়ার েকৰ্ােমােজােমর সােথ যুক্ত হয়না বরং সব্াধীন ভােব েকােষ
অবস্থান কের এবং টৰ্ান্সিকৰ্প্শেনর মাধয্েম সিঠক েপৰ্ািটন ৈতির কের।
তেব এেক্ষেতৰ্ িজেনর সংখয্া বৃিদ্ধ হয়না তাই এিট নতুন জন্মােনা
েকাষগুেলােত পুনরায় েদওয়ার পৰ্েয়াজন হয়। বতর্মােন, যকৃত ও জরায়ু
কয্ান্সােরর িজন েথরািপেত এই ভাইরাস বয্বহািরত হয়।

এিডেনা-এেসািসেয়েটড ভাইরাস:

এই ভাইরাস সবেথেক কাযর্কর কারণ এিট িবভাজনরত এবং অিবভাজনরত
সব ধরেনর েকাষেকই আকৰ্ান্ত করেত পাের উপরন্তু এই ভাইরাসিট
মানবেদেহ পাওয়া যায় তাই এিট েদেহর পৰ্িতরক্ষা বয্বস্থায় েকান
পৰ্ভাব েফেল না। সবেথেক গুরুতব্পূণর্ বয্াপার হল এিট ১৯ নামব্ার
েকৰ্ােমােজােমর একিট িনিদর্ষ্ট জায়গায় িজন সংযুক্ত করেত পাের।
মানবেদেহর িহেমািফিলয়া েরােগর িচিকৎসায় এিটেক বয্বহার করার েচষ্টা
চলেছ। তেব এিটও সমসয্ার ঊেধব্র্ নয় কারণ এিট এতই কু্ষদৰ্ েয
পৰ্াকৃিতকভােব মাতৰ্ দুইিট িজন বহন করেত পাের।
ভাইরাস ছাড়াও েকােষ িজন টৰ্ান্সফােরর অনয্ উপায়গুেলা হল: নগ্ন বা
প্লাজিমড িডএনএ ইনেজকশন (Naked DNA Injection), িজন গান
(Gene Gun), ইেলেɄােপােরশন (Electroporation), ময্েগ্নেটােফকশন
(Magnetofection), সেনােপােরশন (Sonoporation) ইতয্ািদ। প্লাজ-
িমড (বৃত্তাকার বয্েক্টিরয়াল েকৰ্ােমােজাম) িডএনএ ইনেজকশন পদ্ধিতেত
পৰ্থেম প্লাজিমেড (Plasmid) কািঙ্ক্ষত িজনিট যুক্ত করা হয় তারপর
েসিটেক েকােষর কাছাকািছ রাখা হয় যােত েকাষ তার সব্াভািবক িনয়েম
অনয্িকছুর সােথ সােথ প্লাজিমডটাও িভতের েটেন েনয়। এেক্ষেতৰ্ েকােষর
কতৃর্ক প্লাজিমড গৰ্হেণর হার খুব কম। অনয্ানয্ পদ্ধিতগুেলাও পৰ্ায়
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একই রকম শুধু বাড়িত িকছু পৰ্িকৰ্য়া েযাগ করা হেয়েছ েকাষ কতৃর্ক
প্লাজিমড িডএনএ গৰ্হেণর হার বাড়ােনার জনয্। েযমন, ইেলেɄাপেরশেন
েকােষর সূক্ষ্ম িছদৰ্ গুেলা একটু বড় করার জনয্ ইেলকিটৰ্ক েভাল্ট বা
ইেলকিটৰ্ক শক পৰ্দান করা হয় যােত প্লাজিমডিট সহেজ েকােষ পৰ্েবশ
করেত পাের। িজন গােনর েক্ষেতৰ্, িজনেক ধাক্কা িদেয় েকােষর িভতের
পৰ্েবশ করােনা হয়, তেব এ পদ্ধিতেত িজনেক িঠক রাখার জনয্ পৰ্থেম
প্লাজিমডিটেক েগাল্ড পািটর্েকল দব্ারা এমনভােব আবৃত করা হয় েযন
েকােষর পাতলা পদর্ায় েগাল্ড পািটর্েকলিট আটেক থােক এবং প্লাজিমডিট
িভতের পৰ্েবশ কের। অনুরূপ ভােব, ময্ােগ্নেটােফকশেন, িজনিটেক একিট
েচৗমব্ক পদােথর্র সােথ সংযুক্ত করা হয়, অতঃপর এিটেক চুমব্ক েক্ষেতৰ্র
পৰ্ভােব েকােষর িভতর পৰ্েবশ করােনা হয় এবং সেনােপােরশন পদ্ধিতেত
অিত উচ্চ মাতৰ্ার শŀতরঙ্গ (Ultrasonic Frequency) দব্ারা প্লাজিমড
বা িজনিটেক েকােষ পৰ্েবশ করােনা হয়।

যােহাক, িজন েথরািপর নন-ভাইরাল পদ্ধিত গুেলা ভাইরাল পদ্ধিতর
েথেক ভােলা হেত পারেতা িকন্তু িকছু েক্ষেতৰ্ আমােদর দুবর্লতা ও
সীমাবদ্ধতা থাকায় েসটা আপাতত সম্ভব হেচ্ছনা।

িচিকৎসা েক্ষেতৰ্ িজন েথরািপর িকছু উেল্লখেযাগয্ অব-
দান

িজন েথরািপ খুব সাম্পৰ্িতক িচিকৎসা পদ্ধিত এবং বলেত েগেল িজন
েথরািপ েকবল েঘামটা খুেল মুখটা েবর কেরেছ বািকটা এখনও অজানা
ও অনািবষৃ্কত। েকবল জন্ম িনেলও ইেতামেধয্ িজন েথরািপ তার ক্ষমতা
েদখােনা শুরু কেরেছ। তার িকছু অবদান িনেচ েদওয়া হল:
অিত সম্পৰ্িত ২০১০ সােলর েশেষর িদেক, ফৰ্ােন্সর ১৮ বছর বয়স্ক
এক েরাগীেক িজন েথরািপ িদেয় েবটা-থয্ালােসিময়া েরাগ েথেক সািরেয়
েতালা সম্ভব হেয়েছ। এই েরাগীর েকৰ্ােমােজােম েবটা-িহেমােগ্লািবন ৈতিরর
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িচতৰ্ ১৩.৩: েচােখর িচিকৎসায় িজন েথরািপ

জনয্ দায়ী িজনিট তৰ্ুিটপূণর্ বা অনুপিস্থত িছল। েবটা-িহেমােগ্লািবেনর
অনুপিস্থিতর কারেণ রক্ত পুেরাপুির কাযর্ক্ষম িছলনা ফেল িকছু িদন
পরপর তার েদেহ বাইের েথেক রক্ত েদওয়া লাগেতা। িজন েথ-
রািপর মাধয্েম উক্ত িজনিটর স্থেল ভােলা িজনিট বসােনা হেয়েছ
ফেল েবটা-িহেমােগ্লািবন যুক্ত রক্ত তার েদেহই উৎপন্ন হেচ্ছ। এেক্ষেতৰ্
অিস্থমজ্জা পৰ্িতস্থাপন কেরও এটা সারােনা সম্ভব িকন্তু ১০০% অনুরূপ
অিস্থমজ্জা পাওয়া খুব দুষ্কর উপরন্তু অপােরশন ও অেনক জিটল। িজন
েথরািপ েদওয়ায় তার পরবতর্ী বংশধের এই েরাগিট আর পৰ্বািহত হেবনা।

িজন েথরািপর দব্ারা দৃিষ্টহীনতাও দূর করা সম্ভব। িবৰ্িটশ িচিকৎসক
সম্পৰ্িত এমন দািবই কেরেছন। েবশ কেয়কিট েক্ষেতৰ্ েজেনিটক েথ-
রািপর মাধয্েম পৰ্ায় দৃিষ্টহীন হেত যাওয়া বয্িক্তেদরও সািরেয় তুেলেছন
তাঁরা। এই পদ্ধিতেত অেস্তৰ্াপচার কের েচােখর েকােষ িজেনর পৰ্েবশ
ঘিটেয় িচিকৎসা করা হয়। এেত আেলা শনাক্তকারী েকাষগুেলা উদ্দীপ্ত
হয়। িচিকৎসকেদর িবশব্াস, এই িচিকৎসা িদেয় একপযর্ােয় পুেরাপুির
দৃিষ্ট পৰ্িতবন্ধীেদরও সুস্থ কের েতালা যােব। অক্সেফাডর্ িবশব্িবদয্ালেয়র
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অধয্াপক রবাটর্ ময্াকলােরন এই গেবষণা কােজর েনতৃতব্ েদন। িতিন
জানান, জনাথন উইয়াট (৬৩) নােম এক বয্িক্ত িজনগত সমসয্া
কেরাইেডেরিময়ােত আকৰ্ান্ত িছেলন। এই েরােগ আকৰ্ান্ত হেল েচা-
েখর েপছেন অবিস্থত আেলা শনাক্তকারী েকাষগুেলা ধীের ধীের মের
যায়। তেব অেস্তৰ্াপচােরর পর েদখা েগেছ তাঁর দৃিষ্টশিক্তর উন্নিত হেয়েছ।

এসব ছাড়াও পরীক্ষামূলক ভােব িকছু েক্ষেতৰ্ িহেমািফিলয়া, কয্ান্সার
ও পারিকন্সন্স িডিজজ ও িনরাময় করা সম্ভব হেয়েছ। তেব এগুেলা
এখেনা গেবষণাগােরই সীমাবদ্ধ তাছাড়া িবিভন্ন ৈনিতক কারেণ (Ethical
Issue) মানুেষ সরাসির িজন েথরািপ পৰ্েয়ােগ অেনক সমসয্া রেয় েগেছ।

সকল েরাগ িক িজন েথরািপ িদেয় িনরাময় সম্ভব!

অবশয্ই না। কারণ িজন েথরািপ কাজ কের িজন িনেয়, িজেনর
পিরবতর্ন, পৰ্িতস্থাপন ইতয্ািদ িনেয় তাই িজন েথরািপ পৰ্ধানত েজেনিটক
েরাগগুেলা িনরাময় করেত পারেব। িবিভন্ন কারেণ আমােদর শরীেরর
েকােষ অিভবয্িক্ত (Mutation) ঘেট যার ফেল নানা ধরেনর অসুখ
হয় েযমন কয্ান্সার, িজন েথরািপ এসব েরােগর একটা স্থায়ী সমাধান
হেত পাের। এছাড়াও িবিভন্ন েরাগ হয় ভাইরাস বা বয্াকেটিরয়ার কারেণ
েযগুেলা িজেনর পিরবতর্েনর সােথ সম্পিকর্ত েসসব েরাগ ও এর মাধয্েম
সারােনা সম্ভব েযমন এইডস। জন্মগত িবিভন্ন েরাগ েযগুেলা িজেনর
অিভবয্িক্তর কারেণ হেয় থােক েযমন, জন্মগত অন্ধ, মানিসক পৰ্িতবন্ধী,
বণর্ান্ধ (Color Blindness), িহেমািফিলয়া, থয্ালােসিময়া, মাথায় টাক
পড়া (Baldness) ইতয্ািদ েরাগ েথেক িজন েথরািপর দব্ারা পুেরাপুির
এবং স্থায়ীভােব মুিক্ত পাওয়া সম্ভব।
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িচতৰ্ ১৩.৪: িজন েথরািপর ৈনিতক িদক িনেয় অেনক িবতকর্ রেয়েছ

িজন েথরািপ িক সমূ্পণর্ িনরাপদ?

এতক্ষেণ পাঠকেদর িনশ্চয় মেন হেচ্ছ িজন েথরািপ েতা খুব েসাজাসাপ্টা
একটা বয্াপার িকন্তু বাস্তেব এর েথেক কিঠন এবং জিটল বয্াপার আর
আেছ িকনা সেন্দহ, আসল বয্াপারটা এখােন খুব সহজ ভােব বয্াখয্া
করা হেয়েছ। গেবষকরা এখেনা িনিশ্চত নয় েয িজন েথরািপ কতটা
িনরাপদ কারণ এটা িজন িনেয় কাজ কের আর িজেনর সামানয্ পিরবতর্ন
অেনক বড় িকছু কের েফলেত পাের আবার একটা িজন অেনক েক্ষেতৰ্
একািধক িজন বা ৈবিশষ্টয্ িনয়ন্তৰ্ণ কের (Polymorphism) তাই
একটা িনিদর্ষ্ট িজন পিরবতর্ন করেত িগেয় অনয্ অেনক বড় তৰ্ুিটর সৃিষ্ট
হেত পাের। িজন েথরািপেত ভােলা িজনিটেক একটা সুিনিদর্ষ্ট জায়গায়
বসােত হয়, িঠকঠাক জায়গায় না বসােত পারেল বড় ধরেনর েকান
ক্ষিত হেত পাের। িজন েথরািপেত িবিভন্ন রকেমর ভাইরাস েক বাহক
িহসােব বয্বহার করা হয়, এই বাহক ভাইরাস খারাপ েকাষেক আকৰ্মণ
না কের ভােলা েকাষেক আকৰ্মণ করেত পাের। অেনক সময় যিদ
ভাইরাস বাহক িনিদর্ষ্ট েকাষেক আকৰ্মণ না কের েরাগীর জননেকাষ
আকৰ্মণ কের তাহেল তার পরবতর্ী বংশধরও ক্ষিতর কবেল পড়েত
পাের। তাছাড়া িজেনর সামানয্তম পিরবতর্ন কয্ান্সার পযর্ন্ত সৃিষ্ট করেত
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পাের। এছাড়া, আমােদর শরীেরর িনজসব্ পৰ্িতরক্ষা বয্বস্থা (Immune
System) আেছ, শরীের অপিরিচত িকছু পৰ্েবশ করেলই এটা তােদর
িবরুেদ্ধ কাজ শুরু কের েদয়, তাই িজন েথরািপর েক্ষেতৰ্ যখন বাহক
শরীের পৰ্েবশ করা হয় তখন িহেত িবপরীত হেত পাের। িচিকৎসা
েক্ষেতৰ্ সরাসির ভূিমকা রাখেত হেল িজন েথরািপেক এসব জিটলতা
দূর করেত হেব। িবজ্ঞানীেদর আরও কাযর্কর বাহক খুঁেজ েবর করেত
হেব যা আরও েবিশ সংখয্ক েকােষর উপের কাজ করেত পাের, নতুন
পন্থা উদ্ভাবন করেত হেব েযন আরও েবিশ সংখয্ক বাহক উৎপাদন
করা যায় এবং আরও কাযর্কর পৰ্েমাটার খুঁেজ েবর করেত হেব েযন
যেথষ্ট পিরমােণ েপৰ্ািটন উৎপািদত হয়। তেব িজন েথরািপ েযেহতু
অেনক নতুন একটা পদ্ধিত তাই এর সম্পেকর্ পযর্াপ্ত জ্ঞােনর অভােবর
কারেণ অেনক সাধারণ িবষয় হয়ত অেনক জিটল মেন হেচ্ছ িকন্তু
ভিবষয্েত হয়ত আজেকর অেনক সমসয্াই আর সমসয্া থাকেবনা।

িজন েথরািপর ভিবষয্ৎ

িজন েথরািপ এখেনা আতুর ঘর েথেক বাইের েবর হয়িন িকন্তু এর
মেধয্ই িবজ্ঞানীরা তার েপৰ্েম পেড় েগেছ এবং তােক িনেয় সব্প্ন েদখা
শুরু কেরেছ। িজন েথরািপ এমন একটা পদ্ধিত েযটা িদেয় অসম্ভবেক
জয় করা সম্ভব। পৃিথবীেত অন্ধ, বিধর, বুিদ্ধ পৰ্িতবন্ধী, সৃ্মিতভৰ্ষ্টটা
শŀগুেলার অিস্ততব্ আর েযন থাকেছ না। অেনক দুরােরাগয্ বয্ািধ েযমন
হাঁপািন, ডায়ােবিটস, িহেমািফিলয়া ইতয্ািদ িবিভন্ন েক্ষেতৰ্ িজন েথরািপ
িবজ্ঞানীেদর েচােখ আশার আেলা েজব্েল িদেয়েছ, সব্েপ্নর েসানার হিরণ
েযন ধরা িদল িবজ্ঞানীেদর হােত। মানুষ পৃিথবীর েশৰ্ষ্ঠ পৰ্াণী হওয়া
সেত্তব্ও মানবেদেহ অেনক তৰ্ুিট িবদয্মান যা অেনক িনম্নমােনর পৰ্াণীেত
অনুপিস্থত, েযমন, মানুেষর েচাখ খুব দুবর্ল েস তুলনায় অেক্টাপাস বা
আমােদর িচরেচনা কুকুর, িবড়ােলর েচাখ অেনক উন্নত, বয়স বাড়ার
সােথ মাংসেপিশ ও হােড়র ক্ষয় শুরু হয় এটাও একটা িবরাট সমসয্া।
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েদখা েগেছ আমােদর েদহ িতৰ্শ বছর পার না করেতই হােড়র ক্ষয়
(Bone Decay) শুরু হয় ফেল হােড়র ভঙু্গরতা বৃিদ্ধ পায় এবং
একটা সময় অিস্টওপেরিসস (Osteoporosis) মত েরােগর উদ্ভব হয়,
মানুেষর উপেরর অংেশর ভর িনেচর অংশ পুেরাপুির িনেত পােরনা েয
কারেণ বৃদ্ধ বয়েস পশ্চাৎ িদেক বয্থা (Backpain), বাত সহ নানা
রকম অসুেখ ভুিগ আমরা, মানব িজেনােম অেনক অপৰ্েয়াজনীয় িজন
(Junk DNA) আেছ যা অেনক ক্ষিতকর অিভবয্িক্ত (Mutation)
ঘটােত পাের – িজন েথরািপর মাধয্েম এসব তৰ্ুিট দূর করা েযেত
পাের। িবজ্ঞান আমােদর অেনক িকছু িদেয়েছ িকন্তু মৃতুয্েক এড়ােত
েপেরেছ িক! অবাক হেলও সিতয্ েয িবজ্ঞানীরা এখন মৃতুয্েক উেপক্ষা
করেত েচষ্টা করেছ, কারণ সব্াভািবক মৃতুয্েক এক ধরেনর েজেনিটক
িডিজজ বলা েযেত পাের এবং আশার কথা হল পৰ্ািণজগেতর েবশ
িকছু পৰ্াণী এই েরাগ েথেক মুক্ত এবং তারা রীিতমত বেয়াবৃিদ্ধর সােথ
সােথ মৃতুয্েক বুেড়া আঙু্গল েদখােনােতই পারদশর্ী। এই পৰ্াণী গুেলা
হল-কচ্ছপ, েজিলিফশ, িকছু পৰ্জািতর বড় শামুক, হাইডৰ্া, গলদা িচংিড়
ইতয্ািদ। পৰ্েতয্ক পৰ্াণী একটা িনিদর্ষ্ট বয়েস যাওয়ার পর েথেক েস
ধীের ধীের মৃতুয্র িদেক ধািবত হয় অথর্াৎ মৃতুয্র হার বাড়েত থােক,
এটা পৰ্ািণজগেত খুব কমন বয্াপার িকন্তু সবেথেক মজার িবষয় এই
জীব গুেলা একটা িনিদর্ষ্ট বয়স পার করার পর এেদর মৃতুয্র হার
কমেত থােক, অথর্াৎ একটা পৰ্াপ্ত বয়স্ক কচ্ছপ আর একিট ২৫০
বছেরর বুড়া (আমােদর িহসােব) কচ্ছপ সব িদক েথেক হুবহু তরুণ
কচ্ছপিটর মেতা। এই পৰ্াণীগুেলা এটা িকভােব কের তা েবাঝার জনয্
িবজ্ঞানীরা উেঠ পেড় েলেগেছন এবং তারা ভাবেছন িক কের এটা
মানুেষর েক্ষেতৰ্ কােজ লাগােনা যায়, সামানয্ িকছু েক্ষেতৰ্ তারা সফলও
হেয়েছন। আমার কথা গুেলা কল্পিবজ্ঞান (Science-Fiction) মেন হেত
পাের অেনেকর কােছই িকন্তু িবষয়টা এখন িদেনর আেলার মতই সতয্
এবং সব্চ্ছ। উৎসাহীরা গুগল স্কলািরেত (Google Scholar) অনুসন্ধান
কের েদখেত পােরন, এ সম্পিকর্ত অেনক গেবষণা পতৰ্ পাওয়া যােব।

১২৭

https://bigganblog.org/মুক্ত-বই/
https://bigganblog.org/


িবজ্ঞান অিভসন্ধানী িবজ্ঞান ব্লগ

উপসংহার

িজন েথরািপ এখেনা গেবষণার আওতাধীন তাই এ সম্পেকর্ িঠকঠাক
িকছু বলা কিঠন। তেব এটা বলার অেপক্ষা রােখ না েয িচিকৎসা
িহসােব িজন েথরািপ এক নতুন িদগন্ত, েয িদগেন্তর েকান েশষ েনই
এটা বলেলও েবাধহয় খুব একটা অতুয্িক্ত হেবনা। এটা মানেতই হেব
েয িজন েথরািপর এখেনা অেনক সীমাবদ্ধতা আেছ তেব সমেয়র সােথ
সােথ এর রূপ পূণর্ভােব িবকিশত হেব এবং ভিবষয্েত হয়ত িচিকৎসা
িবজ্ঞােন এিট একক আিধপতয্ িবস্তার করেব। গেবষকরা মেন কেরন
িকছু সীমাবদ্ধতা থাকেলও িচিকৎসা েক্ষেতৰ্ এর বয্বহার অবশয্ম্ভাবী।
তারা মেন কেরন িজনবািহত েরাগ িনমূর্েল ও িজেনর সাধারণ তৰ্ুিট
দূরীকরেণ িজন েথরািপই হেব িচিকৎসা িবজ্ঞােনর েশষ দুগর্। ভিবষয্েতর
িজন েথরািপ হয়ত এমন এক সমেয়র জন্ম িদেব যখন কয্ান্সার,
এইডেসর মেতা েরাগ গুেলা বতর্মান সমেয়র েপািলও েরােগর মেতা
িবদায়াতেঙ্ক ভুগেব। হয়ত এমন এক পৃিথবীর জন্ম িদেব েযখােনর
মানুষ েরাগ শŀটাই ভুলেত বসেব, তােদর িভতর েকান দুবর্লতা
থাকেবনা, হয়ত অমরেতব্র সব্াদ েভাগ করেব মানুষ। যােহাক, ভিবষয্ৎ
এক রহসয্ময় অজানা জগত, আশা েযমন পূরণ হেত পাের আবার
ভাঙেতও পাের িকন্তু বতর্মােনর আবছা আেলায় েদখা পেথর িশশুিটেক
ভিবষয্েতর শােহনশাহ্ ভাবেত েদাষ িক! তাই আশায় আমরা বুক
বাধেতই পাির।

তথয্সূতৰ্

িজন পৰ্েকৗশল ও ৈজবপৰ্যুিক্ত – েমাহাম্মদ ফারুক িময়া

বয্াড িডজাইন – অিভিজৎ রায়

Gene Therapy – US National Library of Medicine
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Human Gene Therapy – twnside.org.sg

Gene Therapy Successes – Learn.Genetics
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পৃষ্ঠািট ইচ্ছাকৃতভােব খািল রাখা হেয়েছ
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§ ১৪

েয রাজপুতৰ্ নন রাজার েছেল
শাহিরয়ার কিবর পােভল
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পু েরা নাম ইেয়াহান কালর্ িফৰ্ডিরখ গাউস। জন্ম ৩০ এিপৰ্ল
১৭৭৭, জামর্ািনর বৰ্াউনশিভেগ। সাধারণ এক পিরবােরই জন্ম
হয় এই অসামানয্ পৰ্িতভাবােনর। অেনেকর িবচাের সবর্কােলর

েসরা গিনতিবদও। গিণেত তাঁর পৰ্িতভা আর অবদানই তাঁেক কেরেছ
‘Prince of Mathematics’।

িচতৰ্ ১৪.১: জামর্ান গিণতিবদ গাউস, (১৭৭৭-১৮৫৫)। সূতৰ্: উইিকিপিডয়া

গাউেসর পৰ্িতভা েবশ েছাটেবলােতই আঁচ করা িগেয়িছল। মাতৰ্ িতন
বছর বয়েস েছাট্ট গাউস তাঁর বাবার িহসােবর খাতার ভুল ধের েফেলন!
পৰ্খর বুিদ্ধমত্তা সম্পন্ন িশশুবয্িক্ততব্েক ইংেরিজেত বেল Prodigy। গাউসও
েছাটেবলায় েদিখেয় িদেয়িছেলন িতিন কী িজিনস!

গাউেসর সম্পেকর্ সবর্ািধক পৰ্চিলত গল্পিট এরকম:

একদা তাঁর িশক্ষক গাউসেক বয্স্ত রাখেত ১ েথেক ১০০ পযর্ন্ত
সংখয্াগুেলা েযাগ কের ফল েবর করেত বলেলন। িকন্তু গাউস িশক্ষকেক
অবাক কের েদন পৰ্ায় তাৎ ক্ষিণকভােব েযাগফল বেল িদেয়।

১+১০০, ২+৯৯, ৩+৯৮, . . . এরকম ফেমর্েটর ৫০টা ১০১ কল্পনা
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কের টুপ কের ফল েবর কের েফলেলন ৫০৫০।

এটা তাঁর ৯বছর বয়েসর ঘটনা! অতএব, িশক্ষক েহাক আর আপিনই
েহান অবাক না হেয় থাকার েজা েনই।

বয়স যখন ১৫, েমৗিলক সংখয্ার সংখয্া েবর করার সূতৰ্ েবর কের
েফলেলন!

েকােনা সংখয্া n হেল ঐ পযর্ন্ত কতগুেলা েমৗিলক সংখয্া পাওয়া যােব
তার একটা আসন্ন মান বেল িদেব এই সূতৰ্িট:

Π(n) ≈ n

ln(n)

েযখােন n হেচ্ছ কেতা’র েভতের েমৗিলক সংখয্ার িহেসবটা জানেত
চাই আর Π(n) হেচ্ছ আসন্ন মান।

তথয্ েমাতােবেক Π(100) = 25, Π(500) = 95, Π(1000) = 168।

সূেতৰ্ n = 100 বসােল মান পাওয়া যায় 21.71, n = 1000 বসােল
144.76।

আমরা জািন ১০০ এর িভতর েমৗিলক সঙ্খয্া ২৫িট আর ১০০০ এর
িভতর ১৬৮িট। অথর্াৎ েবশ কাছাকািছ একটা িহেসব সূতৰ্ িদেয় পাওয়া
েগল: ২১ আর ১৪৪। আসেল েমৗিলক সংখয্ার েক্ষেতৰ্ পুঙ্খানুপুঙ্খ
িহেসব েবর কের েফলার সূতৰ্ আজ পযর্ন্ত েবেরায়িন! আমরা নাহয়
১০০, ১০০০, ১০০০০ . . . এরকম েছাট িলিমেটর েক্ষেতৰ্ েমৗিলক
সঙ্খয্া কতগুেলা তা গুেণ েবর কের েফলেত পারব িকন্তু সীমা িবশাল
হেল েতা আর পারেবা না! এইখানটােতই, গাউেসর সূতৰ্িটর মােঝ
িপিকউিলয়ার একটা বয্াপার লুিকেয় আেছ। n এর মান যত বড়
েদয়া হেব সূতৰ্িটও তত েবিশ কাযর্কািরতা েদখােত থাকেব, ভুেলর হার
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আেরা আেরা কমেত থাকেব।

আর এই েছাট্ট সূতৰ্িটর পৰ্মাণ েপেত পৃিথবীেক গুনেত হেয়েছ পৰ্ায়
১০০ বছর!

আগৰ্হী পাঠকেদর জনয্ সারণী ১৪.১ েদয়া হল। এখােন েদয়া আেছ
কত পযর্ন্ত েগেল িঠক কতগুেলা েমৗিলক সংখয্া পাওয়া যােব, যােত
গাউেসর সূতৰ্িটর সােথ িহেসেবর পাথর্কয্টা েবর কের েদখেত পােরন।
n এর মান বৃিদ্ধর সােথ সূতৰ্ আর পিরসংখয্ান িমিলেয় েদখুন ভুেলর
শতকরা হার কী আচরণ কের।
গাউেসর বুিদ্ধবৃিত্তক ক্ষমতা বৰ্াউনশিভেগর িডউেকর নজের আেস। িতিন
েপেয় েগেলন িশক্ষাবৃিত্ত মাতৰ্ ১৪বছর বয়েস। কেলিজয়াম কয্ােরািলনােম
পড়ােলখা করবার সুেযাগ েপেলন। িতিন ১৭৯২ েথেক ১৭৯৫ পযর্ন্ত
েসখােন অধয্য়ন কেরন। তারপর ১৭৯৫েত গিটনেজন িবশব্িবদয্ালেয়
অধয্য়ন শুরু কেরন। িকন্তু গৰ্াজুেয়শন েশষ না কেরই ১৭৯৮ েত
গিটনেজন েছেড় েদন।

ততিদেন গাউস আেরা আেরা িবৰ্িলয়ান্ট হেয় িগেয়িছেলন!

িবশব্িবদয্ালেয় অধয্য়নরত অবস্থায় গাউস েবশ িকছু গুরুতব্পূণর্ উপপাদয্
নতুন কের আিবষ্কার কেরন।

জানা যায়, ১৭৯৬ েথেক ১৮০০ সােলর মেধয্ এত েবিশ আর ঘন
ঘন গািণিতক ধারণা তাঁর মাথায় আসত েয সবগুেলা িলেখ রাখারও
সময় হত না! িকন্তু িতিন গেবষণাপতৰ্ পৰ্চার ও পৰ্কােশর েপছেন
তত মেনােযাগী িছেলন না।

তাঁর েকান িকছু পৰ্কােশর মূলমন্তৰ্ িছল “Pauca sed matura”
অথর্াৎ “Few, but ripe” - কম েহাক, িকন্তু তাৎ পযর্পূণর্ হওয়া
চাই। িঠক এই কারেণ তাঁর মৃতুয্র পর অেনক গুরুতব্পূণর্ গেবষণাপতৰ্
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n 10n েথেক েছাট পৰ্াইেমর সংখয্া
1 4
2 25
3 168
4 1229
5 9592
6 78498
7 664579
8 5761455
9 50847534
10 455052511
11 4118054813
12 37607912018
13 346065536839
14 3204941750802
15 29844570422669
16 279238341033925
17 2623557157654233
18 24739954287740860
19 234057667276344607
20 2220819602560918840

সারণী ১৪.১: 10n েথেক েছাট কতিট পৰ্াইম আেছ তার তািলকা।
েযমন, n = 1 হেল েদখা যােচ্ছ 101 = 10 এর েচেয় েছাট পৰ্াইম আেছ 4িট।

সূতৰ্: The OEIS Foundation

পাওয়া িগেয়িছল েযগুেলা িতিন পৰ্কাশ কেরন িন এই েভেব, ওগুেলা
যেথষ্ঠ গুরুতব্পূণর্ বা মানসম্পন্ন মেন হয় িন!

১৮০১ সােল তাঁর জীবেনর েশৰ্ষ্ঠ বই Disquisitiones Arithmeticae
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পৰ্কািশত হয়। এটা েলখার কাজ আেরা িতন বছর আেগই িতিন
সম্পন্ন কেরন। এিট গিণেতর ইিতহােস সংখয্াতত্তব্ িনেয় এক অনবদয্
বই। এ বইেয় িতিন কনগৰ্ুেয়ন্স বা অনুসমতার জেনয্ একিট নতুন
িচেহ্নর বয্বহার পৰ্চলন কেরন এবং এর মাধয্েম ভাগেশষ পাটীগিণেতর
পিরষ্কার উপস্থাপনা কেরন। আমরা েযটােক বিল মডুলাস অয্ািরথেমিটক।

িচতৰ্ ১৪.২: পািটগিণেতর েশৰ্ষ্ঠ বই বলা হয় েযিটেক, Disquisitiones
Arithmeticae।

এর মেধয্ই িতিন এক পৰ্াচীন সমসয্া সমাধান কের েফেলন েকবলমাতৰ্
রুলার আর কম্পােসর সাহােযয্ সুষম ১৭ভূজ এঁেক। এটা িছল এক
তুেখাড় আিবষ্কার! কারণ, এই অঙ্কেণর সমসয্ািট গিণতিবদেদর পৰ্াচীন
িগৰ্ক আমল েথেকই ভািবেয় আসিছল। আেরা েদিখেয় িদেয়িছেলন ফামর্া’র
েমৗিলক সংখয্াগুেলার মােনর সুষম বহুভূজও রুলার কম্পাস বয্বহার কের
আঁকা সম্ভব। ফামর্া’র েমৗিলক সংখয্া চারিট হল: 5, 17, 257, 65537।

তাঁর একিট সহজ আর সুন্দর গািণিতক পৰ্কাশ △+△+△ = N ;
েযেকান সব্াভািবক সংখয্ােক িতৰ্ভুজ সংখয্ার সমিষ্ট আকাের পৰ্কাশ করেত
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িতনিটর েবিশ িতৰ্ভুজসংখয্া কখেনাই লাগেব না! েযমন,

35 = 28 + 6 + 1

39 = 36 + 3

96 = 78 + 15 + 3 ইতয্ািদ...

আবার েযেকােনা দুিট পরপর িতৰ্ভুজ সংখয্ার সমিষ্ট একিট বগর্সংখয্া!
েযমন,

10 + 15 = 25

45 + 55 = 100

টুকটাক খাতার েখলা মাথার েখলা আরিক!

িচতৰ্ ১৪.৩: Science Photo Library (SPL) েথেক সংগৃহীত ছিব

১৮০১এর ১লা জানুয়াির ইতালীয় েজয্ািতিবর্জ্ঞানী িজওেসেপ্প িপয়ািজ্জ গৰ্হাণু
েসেরস আিবষ্কার কেরন। েসেরস হেচ্ছ মঙ্গল আর বৃহস্পিতর মাঝপেথ
অবিস্থত গৰ্হাণুপুেঞ্জর সবেচেয় বড় বস্তু। িকন্তু িতিন মাতৰ্ কেয়কিদন
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বামন গৰ্হিট পযর্েবক্ষণ করেত সমথর্ হন। িপয়ািজ্জর কথা েকন বললাম?
কারণ, গাউস গৰ্হিটর অবস্থান সিঠকভােব িহসাব কের পুনরায় এেক
খুঁেজ পাওয়ার পথ বাতেল েদন এবং ৭ িডেসমব্র ১৮০১ এ তাঁর
িহেসব সিঠক বেল পৰ্মািণত হয়।

পের িতিন েজয্ািতিবর্দয্া িনেয় গেবষণায় ডুব েদন। ১৮০৯ সােল পৰ্কাশ
কেরন বয্বহািরক েজয্ািতিবর্দয্ার এক অসামানয্ বই: Theoria Motvs
Corporvm Coelestivm।

িচতৰ্ ১৪.৪: ১৮০৯ সােল পৰ্কাশ করা Theoria Motvs Corporvm
Coelestivm। েজয্ািতিবর্জ্ঞােনর বই। সূতৰ্: christies.com

১৮০৭এ েগািটংেগেনর েজয্ািতিবর্জ্ঞান অবজােভর্টিরর পৰ্েফসর অফ এস্টৰ্নিম
ও িডেরক্টর িহেসেব িনেয়াগ লাভ কেরন। জীবেনর েশষ িদন পযর্ন্ত
িতিন এ চাকিরেত বহাল িছেলন। ১৮২১ সােল তােক রেয়ল সুইিডশ
একােডিম অফ সােয়েন্সস এর িবেদশী সভয্ িনবর্াচন করা হয়।

১৮২১ েথেক ১৮৪৮ পযর্ন্ত িতিন হয্ােনাভাের িজওেডিসক জিরেপর
ৈবজ্ঞািনক উপেদষ্টা িহেসেব িছেলন। এ সময় িতিন েহিলওটৰ্িপ নােম
এক যন্তৰ্ আিবষ্কার কেরন।
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আমরা অ-ইউিক্লডীয় জয্ািমিতর জনক বেল েজনাস েবালাই আর িন-
েকালাই েলাবােচভিস্কর নাম জািন। েজনােসর বাবা ফারাকাস েবালাইও
এই পেথরই িছেলন এবং িতিন িছেলন গাউেসর বনু্ধও!

মজার বয্াপার হেচ্ছ, েজনাস তাঁর অ-ইউিক্লডীয় জয্ািমিত পৰ্কােশর পর
গাউস বেল বেসন তাঁর গত িতৰ্শ বছেরর িচন্তা-গেবষণার সােথ তা
িমেল যায়। পরবতর্ীেত জানা যায়, গাউস বয্াপারটা েচেপ েরেখিছেলন
এজেনয্ েয পৰ্থািবেরাধী েসই জয্ািমিত পৰ্কােশ না তাঁেক আবার িবপেদ
পড়েত হয় এই ভেয়!

ঐ েয! েসই পৰ্কােশর িপছুটান!

তাঁর রেয়েছ ১৫৫িট গেবষণাপতৰ্! িতিনই সিতয্কার অেথর্ সংখয্াতেত্তব্র
িভত গেড় িদেয় েগেছন। পৰ্মাণ কেরেছন বীজগিণেতর েমৗিলক উপপাদয্।
কেলেজ িদব্তীয় বেষর্ পড়ার সময় তাঁর বাবা তাঁেক েডেক বলেলন,
“কালর্, তুিম সারািদন কেলেজ কী কর? তুিম ত ইেতামেধয্ যেথষ্ট
জােনা! েতামার এখন চাকির েখাঁজা উিচত।” আসেল গাউেসর সহপাঠীরা
পৰ্থম বেষর্ই বুেঝ িগেয়িছল এই েছেল অেনেক হাই েলেভেলর! কারণ
যা-ই করােনা হেতা গাউস েদখেতন েসগুেলা তাঁর অেচনা িকছু নয়!
িতিন আেগই জােনন!

বাবার পৰ্েশ্নর জবােব গাউস বেলিছেলন,

বাবা, আিম গিণেতর সবেচেয় গুরুতব্পূণর্ অংশ েকানটা তা
েবাঝার েচষ্টা করিছ! আমার সংখয্াতত্তব্ িনেয় পড়া দরকার!

বলা বাহুলয্ তাঁর বাবা যারপরনাই িবরক্ত হেয়িছেলন েমধাবী পুেতৰ্র এমন
িনেবর্াধ(!) িসধােন্ত। পরবতর্ীেত তাঁর বাবা তাঁর সু্কলিশক্ষক বাটনােরর
সােথ কথা বেল তাঁেক এ বয্াপাের পড়ােশানা করােনায় সম্মত হন।
বাটনার সােহব হেলন েসই বাচ্চা গাউেসর ১০০িট সংখয্ার তিড়ত
েযাগফল শুেন চমেক যাওয়া েলাকিট, িযিন গাউেসর েমধার বয্াপাের
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যেথষ্ঠ জ্ঞাত!

গাউস তাঁর এক জীবেন মানবজািতেক অিবস্মরণীয় কত িকছু িদেয়
েগেছন েস িহেসবও অেনক। সংখয্াতত্তব্, িবেশ্লষণী গিণত, িডফােরিন্সয়াল
জয্ািমিত, তািড়তেচৗমব্কতব্, িজওেডিস, েজয্ািতিবর্দয্া এবং আেলাকিবদয্া-
সব িমেল মহাযজ্ঞকমর্ সাধন কের েগেছন।

গিণেতর রাজপুেতৰ্র জীবনাবসান ঘেট ১৮৫৫ সােলর ২৩েশ েফবৰ্ুয়াির,
জামর্ািনর হয্ােনাভাের। েসখােনই তাঁেক কবর েদয়া হয়।

Mathematics is the queen of sciences and number
theory is the queen of mathematics.

— গাউস

অনয্ানয্ মনীষীর মত গেবষণা মগ্নতার কারেণ পাঠকেক িবহবল করার
মত ঘটনা গাউেসরও আেছ।

তাঁেক েকউ এেস জািনেয়িছল, আপনার স্তৰ্ী মারা যােচ্ছ, চলুন। িকন্তু
মগ্ন গাউস বেলিছেলন,

Ask her to wait a moment, I am almost done.

তথয্সূতৰ্

Malini Lingarajaprabhu. Johann Carl Friedrich
Gauss. 2009 – Fascinating Facts Of Mathematics.

Quotations: Carl Friedrich Gauss – MacTutor
History of Mathematics Archive.
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A006880 as a simple table – The On-Line
Encyclopedia of Integer Sequences.

M.B.W. Tent. The Prince of Mathematics. 2006.

িফচার ছিবসূতৰ্: 241. Geburtstag von Johann Carl
Friedrich Gauss – Google Doodle-Archiv.

দৰ্ষ্টবয্: েলখািট পূেবর্ গিণত সামিয়কী ‘পাই - িজেরা টু ইনিফিনিট’েত
পৰ্কািশত হেয়িছল।
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পৃষ্ঠািট ইচ্ছাকৃতভােব খািল রাখা হেয়েছ
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§ ১৫

কান্নার বয্বেচ্ছদ:
একিট পৰ্ায় ৈবজ্ঞািনক পযর্ােলাচনা
সাবিরনা সুমাইয়া
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মােদর জীবন শুরু হয় কান্না িদেয়। জন্ম েথেক মৃতুয্ পযর্ন্ত জী-
বেনর পৰ্ায় সমস্ত উপলেক্ষ জিড়েয় আেছ কান্না। কখেনা আমরা
কাঁিদ িবষােদ, কখেনা বা তা আনন্দ অশৰ্ু হেয় ঝের। এছাড়া েপঁ-
য়াজ কাটার সময়ও আমােদর েচাখ েথেক জলপপৰ্ােতর মেতা পািন পেড়!

কান্না িনেয় কত গল্পগাথা, কত কিবতা,কত গান... িকন্তু কখেনা েভেব
েদেখেছন িক আমরা িকভােব কাঁিদ? েকন কাঁিদ? েপঁয়াজ কান্নার
সােথ আনেন্দ কান্না বা িবষােদ কান্নার িক পাথর্কয্? এইসব পৰ্েশ্নর
উত্তর েদয়ার েচষ্টা িনেয়ই এই েলখািট।

কান্না হেচ্ছ আেবেগর পৰ্িত সাড়া িদেয় েচাখ িদেয় জল পড়া। েচােখর
উপেরর পাতায় থােক অশৰ্ুগৰ্িন্থ (tear gland or lacrimal gland)।
এখােন অশৰ্ুর উৎপিত্ত। েচােখর উপেরর অংেশর কিনর্য়া এবং েশব্ততন্তুেত
থােক অেনকগুেলা েছাট েছাট অশৰ্ুনালী (tear ducts)। এই নালী
পেথ অশৰ্ু পুেরা েচােখ ছিড়েয় যায়। এভােব অশৰ্ু েচাখেক আদৰ্র্ রােখ।
অশৰ্নালী ছিড়েয় থােক নাসাগহব্েরও। যখন েকােনা শিক্তশালী আেবগ
আমােদর নাড়া েদয় অথর্াৎ আেবেগর িবেস্ফারণ ঘেট তখন েচাখ িদেয়
েতা অেঝাের জল ঝেরই, নাক িদেয়ও ঝের। এেকই বেল ‘‘নােকর
জেল েচােখর জেল এক হওয়া”!

ভােলা কাঁদেত পারা বা না পারা মেনাশারীিরক েকােনা েমধার সব্াক্ষর
বহন কের িকনা, সংসৃ্কিত এবং িলঙ্গেভেদ কান্নার ধরন আলাদা িকনা
মেনািবজ্ঞীরা এইসব পৰ্েশ্নর উত্তর পাওয়ার জনয্ গেবষণা শুরু কেরেছন।
তােদর গেবষণা আমােদর সমাজিবজ্ঞান, মেনািবজ্ঞান এবং স্নায়ুিবজ্ঞােনর
দৃিষ্টেকাণ েথেক কান্নােক গভীরভােব উপলিł করেত সাহাযয্ করেত পাের।

অবশয্ই নারীরা পুরুষেদর তুলনায় েবিশ কাঁেদন। জামর্ান েসাসাইিট অব
অপথয্ালেমালিজর এক গেবষণায় েদখা েগেছ বছের নারীরা গেড় ৩০
েথেক ৬৪ বার আর পুরুেষরা গেড় ৬ েথেক ১৭ বার কাঁেদন।
শŀ কের কান্নার েক্ষেতৰ্ নারীেদর হার ৬৫%। পুরুষরা এিদক েথেক
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িচতৰ্ ১৫.১

এেকবােরই িপিছেয়! মাতৰ্ ৬% পুরুষ শŀ কের কাঁেদন।

পৰ্শ্ন হেচ্ছ েকন এমন হয়?

শারীরতািত্তব্ক িদক েথেক বলেত েগেল পুরুেষর শরীের থাকা েটেস্টা-
েস্টরণ হরেমানই কান্নােক দিমেয় রােখ। অনয্িদেক, নারীেদর শরীের
থােক েপৰ্ালয্ািক্টন যার ফেল তােদর কান্নার পৰ্বণতা েবিশ। িকন্তু এই
দুিট হরেমােনর উপিস্থিতই েয িনেদর্শ করেব আপিন কাঁদেবন নািক
কাঁদেবন না তা িকন্তু নয়। কারণ কান্না মূলত িতন পৰ্কার এবং
পৰ্েতয্ক পৰ্কার কান্নার ধরন ও জিড়ত রাসায়িনক পদাথর্গুেলা আলাদা।
চলুন এবার কান্নার পৰ্কারেভদ সম্পেকর্ িবস্তািরত জানা যাক।

েচােখর লয্ািকৰ্মাল গৰ্িন্থ েথেক েপৰ্ািটনসমৃদ্ধ, বয্াকেটিরয়ানাশক এক পৰ্কার
তরল পদাথর্ িনগর্ত হয়। েচাখ িমটিমট করেল এই তরল পুেরা েচােখ
ছিড়েয় যায়। এই ধরেনর কান্নােক বেল েবসাল কান্না (basal tears)।
এর ফেল আমােদর েচাখ সবসময় আদৰ্র্ এবং সুরিক্ষত থােক।
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িচতৰ্ ১৫.২

বলেত পােরন েপঁয়াজ কাটার সময় আমরা িকভােব কাঁিদ?

এই ধরেনর কান্নােক বেল িরেফ্লক্স কান্না (reflex tears)। িরেফ্লক্স
কান্না েচাখেক ক্ষিতকর পদাথর্ েযমন বাতাস, েধাঁয়া এবং অনয্ানয্
রাসায়িনক পদাথর্ েথেক রক্ষা কের। এর ফেল েচােখ হঠাৎ কের পড়া
ময়লা, েপাকামাকড় েচাখ েথেক েবিরেয় যায়।

আর তৃতীয় ধরেনর কান্না হেচ্ছ পৰ্াকৃিতক কান্না (physic tears)। এটা
হেলা আেবগজিনত কান্না। এই ধরেনর কান্নার ফেল আপনার েচাখ েথেক
ঝর ঝর বাদল ধারার মেতা অশৰ্ুধারা নামেত থােক! মানিসক চাপ,
হতাশা, িবষন্নতা েথেক এই কান্নার সৃিষ্ট। এমনিক অেনক সময় অিতির-
ক্ত হাসেলও আমােদর েচাখ েথেক পািন পেড়। এটাও আেবগজিনত কান্না।

এটা একটা পৰ্শ্ন েয, হাসেল েচাখ িদেয় পািন পেড় েকন?

মেনািবজ্ঞানীরা এক গেবষণায় খুঁেজ েপেয়েছন, আনেন্দর ফেল েচাখ
েথেক অশৰ্ু ঝরা শরীেরর আেবগীয় ভারসাময্ িফিরেয় আেন। ইেয়ল
ইউিনভািসর্িটর গেবষকরা এক পরীক্ষায় েদেখন, যারা ইিতবাচক সংবােদ
েনিতবাচক পৰ্িতিকৰ্য়া েদখান তারা দৰ্ুত আেবগ িনয়ন্তৰ্ণ করেত পােরন।
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আচ্ছা, এইসব নানান ধরেনর েচােখর জল িক একই রকম েদখেত?

উত্তর হেচ্ছ: না। ফেটাগৰ্াফার েরাজিলন িফশার তার নতুন পৰ্েজক্ট
“টেপাগৰ্ািফ অব িটয়ারস” িনেয় কাজ করার সময় েচােখর জেলর
বয্াপাের একিট চমকপৰ্দ তথয্ আিবষ্কার কেরন। িতিন তার িনেজর
েচােখর জলেক একিট স্লাইেড েরেখ শুিকেয় েফেলন।

তারপর আেলাক অণুবীক্ষণ যন্তৰ্ িদেয় এটা পযর্েবক্ষণ কেরন। “এটা
সিতয্ মজার িছল। েদেখ মেন হিচ্ছল েযন েপ্লন েথেক েদখা িনেচর
েকােনা দৃশয্”। িফশার িবিভন্ন রকম অশৰ্ু একই রকম েদখেত িকনা
জানার জনয্ কেয়ক বছর ফেটাগৰ্ািফ পৰ্েজক্টিট কেরন। িতিন িনেজর
এবং অনয্ানয্ েসব্চ্ছােসবীেদর েথেক একশর েবিশ েচােখর জেলর নমুনা
সংগৰ্হ কেরন, পরীক্ষা কেরন এবং ছিব েতােলন। এর মেধয্ সদয্
জন্ম েনয়া িশশুর অশৰ্ুও িছল। িতিন অণুবীক্ষণ যেন্তৰ্ েচােখর জেলরেয
গঠন েদেখন সাধারণভােব তা িছল স্ফিটকাকার লবণ।

িকন্তু, িবিভন্ন আেবগীয় অবস্থায় ঝরা জেলর আণুবীক্ষিনক পযর্েবক্ষণ
েথেক েদখা যায় এেদর আকার এবং গঠন িভন্ন । সুতরাং, একই
রাসায়িনক পদাথর্ িমিশৰ্ত দুইিট িভন্ন িফিজক িটয়ারেসর ছিব িছল িভন্ন।
মােন আপিন আনেন্দ কাঁদেলন আর আপনার বনু্ধ দুঃখ েপেয় কাঁদল
… এই দুরকম েচােখর জল েদখেত আলাদা হেব। এেদর সান্দৰ্তা,
গঠন, বাষ্পীভবেনর হার আেরা অেনকিকছুেতই পাথর্কয্ থাকেব।

িফশােরর গেবষণা এবং পযর্েবক্ষণ েথেক েদখা যায় িবিভন্ন দৃষ্টেকাণ
েথেক েদখা েচােখর শুকেনা জেলর স্লাইড আকাশ েথেক েদখা িবশাল
েকােনা দৃেশয্র মেতা।তাই িতিন এেক বেলন, “মনভূখেন্ডর অন্তরীক্ষ
দৃশয্”।
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কান্নার সােথ জিড়ত হরেমান:

েপৰ্ালয্ািক্টন এবং েটেস্টােস্টরণ ছাড়াও কান্নায় আেরা িকছু হরেমান
এবং িনউেরাটৰ্ান্সিমটােরর ভূিমকা আেছ। েসরকম একিট হরেমান হেচ্ছ
েসেরেটািনন। গেবষণায় েদখা েগেছ বাচ্চা জন্মদােনর পের শরীের িটৰ্প-
েটাফয্ান (েসেরেটািনন ক্ষরণ তব্রািনব্ত কের) কেম যায়। ফেল আেবগীয়
ভারসাময্হীনতা েদখা েদয় এবং কান্নার পৰ্বণতা বােড়। েপৰ্েম পড়েলও িটৰ্-
পেটাফয্ান কেম যায়। এজনয্ই েদখেবন েপৰ্মাকৰ্ান্ত েলাকজন েবিশ কাঁেদ।

কান্না িক উপকারী?

হয্াঁ, কান্না উপকারী।

চলুন েদিখ কান্না আমােদর িক িক উপকার কের – িপটুইটাির গৰ্িন্থ
েথেক ATCH (Adrenocorticotropic hormone) ক্ষিরত হয়। এর
পৰ্ভােব এেডৰ্নাল গৰ্িন্থ েথেক কিটর্সল(fight or flight response
hormone) উৎপন্ন হয়। এই কিটর্সল রক্তচাপ বাড়ায়, রেক্ত শুয্গােরর
পিরমাণ বৃিদ্ধ কের যা আমােদর শব্াসপৰ্শব্ােসর হার বািড়েয় েতােল।
আেরা িবিভন্ন শারীরতািত্তব্ক পিরবতর্ন আমােদরেক কাজ করেত উদ্দীপ্ত
কের। এর ফেল মানিসক চােপর সৃিষ্ট হয়। এই চাপ কমােনার
েমাক্ষম অস্তৰ্ হেচ্ছ কান্না। কান্নাকািটর পর শান্ত অনুভব করার অিভজ্ঞতা
আমােদর সবারই আেছ। এর কারণ হল – কাঁদেল অিতিরক্ত ATCH
েবর হেয় যায় এবং কিটর্েসােলর পিরমাণ কেম যায়। ফেল চাপ কেম
যায়। আমােদর শরীের থাকা চাপ িনবারক আেরকিট উপাদান হেচ্ছ
িলউিসন এনেকফািলন (leucine enkephalin)। আেবগজিনত অশৰ্ুর
সােথ এিট িনঃসৃত হয়। এিট বয্থা কমায় এবং মানিসক অবস্থার
উন্নিত ঘটায়। েপইনিকলার িহেসেব আমরা েয ওষুধগুেলা খাই িলউ
এনেকফািলন অেনকটা েসরকম কাজ কের।
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িবিভন্ন বয়েস কান্না

পৰ্থেমই আসা যাক ৈশশেব। নতুন জন্মােনা িশশুর কান্নার সময় েচাখ
িদেয় পািন পেড় না। পািন পেড় আেরকটু বড় হেল। কান্না আসেল
িশশুেদর েযাগােযােগর মাধয্ম। কু্ষধা লাগেল, ঘুম েপেল বা বয্থা
েপেল তারা কাঁেদ। িশশু আেরকটু বড় হেল, ধরা যাক, ১০ মাস
বয়েস কাঁেদ মেনােযাগ আকষর্েণর জনয্। দক্ষ অিভেনতার মেতা এ
কান্নােক বেল মায়াকান্না (crocodile tears)। বয়সন্ধীকােল েটেস্টােস্টরণ
এবং েপৰ্ােজেস্টরণ ক্ষিরত হয়। এসময় েমেয়রা েবিশ কাঁেদ। েছেলরা
লক্ষয্ণীয়ভােব কম কাঁেদ।

েমেয়েদর েবিশ কাঁদার আেরকটা কারণ তােদর অশৰ্ুনালী েছেলেদর
তুলনায় কম দীঘর্। এজনয্ দৰ্ুত েচােখ পািন আেস।

পৰ্াপ্ত বয়স্ক হওয়ার সােথ সােথ কান্নার ধরন বদলােত থােক। কারণ
েটেস্টােস্টরণ এবং েপৰ্ােজেস্টরেণর মাতৰ্ায় পিরবতর্ন আেস।পুরুেষরা েবিশ
কাঁদেত থােক, নারীরা কম।
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িবিভন্ন সংসৃ্কিতেত কান্না

িবিভন্ন সংসৃ্কিতেত কান্না িবিভন্ন হয়। েযমন পিশ্চমা সমােজ কান্নােক
ইিতবাচকভােব েনয়া হেলও এিশয়ান সমােজ কান্নােক, িবেশষ কের
েছেলেদর েক্ষেতৰ্ দুবর্লতা ধরা হয়। এক জিরেপ েদখা েগেছ, আেমিরকা
এবং ইতািলর েলাকজন চীন এবং ঘানার েলাকজেনর েচেয় েবিশ কাঁদ।
পাথর্কয্ আেছ েশষকৃেতয্ কান্নার ধরেনও। েযমন িফিজেত আপিন মরেদহ
দাফন করার আেগ পযর্ন্ত কাঁদেত পারেবন না। ইরােন আবার েজাের
েজাের কাঁদেল সমসয্া নাই।

ধমর্েভেদও কান্না আলাদা হয়। েযমন ইসলােম কান্নােক গুরুতব্ েদয়া
হয়। আবার বুদ্ধধেমর্ কান্না অনুেমািদত নয়।

কতটুকু কান্না সব্াভািবক?

িশশুেদর জনয্ পৰ্িতিদন িতন ঘন্টা কাঁদা সব্াভািবক। এর েচেয় েবিশ
কাঁদেল বুঝেত হেব তােদর িচিকৎসা দরকার। ঠান্ডা লাগা বা অনয্ েকান
সমসয্ার কারেণ এমন হেত পাের। পৰ্াপ্তবয়স্কেদর কান্নার েক্ষেতৰ্ েকােনা
ময্ািজক নামব্ার বা সময় আসেল নাই। কান্নার পিরমাণ অেনকাংেশই
পৰ্ভািবত হয় মানুেষর পিরেবশ দব্ারা। আপিন কতটুকু কাঁদেছন তা
বেল েদয় আপিন মানিসকভােব কতটুকু সুস্থ। অিতিরক্ত কান্নাকািট
িডেপৰ্সেনর লক্ষণ হেত পাের। আবার এেকবাের না কাঁদা বা কম
কাঁদাটাও তীবৰ্ িডেপৰ্সেনর উপসগর্ হেত পাের। এই বয্াপার িনেয়
িবতকর্ আেছ। েযমন – েনদারলয্ান্ডেসর গেবষকরা েবিশ কান্না বা কম
কান্না িডেপৰ্সেনর লক্ষণ এই দাবীর পেক্ষ েজারােলা েকােনা পৰ্মাণ পানিন।

কান্না যখন আেবগ ছাড়াও েবিশ িকছু

আপনােক েকউ অশৰ্ুসজল েচােখ েদখার মােন এই নয় েয আপিন খুব
আেবগপৰ্বণ হেয় েগেছন! শরীেরর অনয্ েকােনা সমসয্ার কারেণ এমন
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িচতৰ্ ১৫.৪: ছিবর সূতৰ্ উইিকিপিডয়া

হেত পাের। অশৰ্ুনালী বন্ধ হেয় েগেলও আপনার েচাখ প্লািবত হেত
পাের। বাধর্কয্, আঘাত, সংকৰ্মণ, পৰ্দােহর কারেণ এমন হেত পাের।
এই ধরেনর কান্নার পৰ্িত আমােদর েকােনা িনয়ন্তৰ্ণ থােক না। এেক
বেল পয্াথলিজকয্াল কান্না। আবার িকছু িকছু েরাগ েযমন – েস্টৰ্াক,
আলেঝইমার, মািল্টপল েসেরািসস ইতয্ািদর কারেণও েচাখ েথেক পািন
পড়েত পাের। গেবষকরা বেলন, এরকম অিতিরক্ত কান্নাকািট বািহয্ক বা
অভয্ন্তরীণ উদ্দীপনা ছাড়াও হেত পাের। েসেক্ষেতৰ্ মিস্তেষ্ক েসেরেটািনেনর
পিরমাণ কেম যাওয়ার উপর েদাষ চাপােনা েযেত পাের। সেবর্াপির,
কান্না যতক্ষণ না পয্াথলিজকয্াল হেচ্ছ এর জনয্ িচিকৎসার পৰ্েয়াজন েনই।

মানুষ একমাতৰ্ পৰ্াণী েয আেবেগ কাঁদেত পাের। কান্না শুধু মানু-
েষর অননয্ ৈবিশেষ্টয্ই নয়, এর আেছ মািনসকভােব মানুষেক সুস্থ
রাখার িবশাল শিক্ত। মন খুেল কাঁদা আমােদর সুস্থ এবং চাপমু-
ক্ত থাকেত সাহাযয্ কের। কান্না েকােনা দুবর্লতা নয়, এটা একটা শিক্ত।

তাই, কান্না েপেল মন খুেল কাঁদুন। সুস্থ থাকুন।
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তথয্সূতৰ্
Crying – Wikipedia

Lorna Collier. Why we cry (2014) – American
Psychological Association

Claire Duffin. Why do we cry tearts of joy?
(2014) – The Telegraph

Joseph Stromberg. The Microscopic Structures
of Dried Human Tears (2013) – Smithsonian
Magazine

িফচার ছিবসূতৰ্: Pinterest
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§ ১৬

রািশফলিবদয্ােক না বলুন
েমহজািবন েহােসন
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েফসবুেকর িনতয্ নতুন হুজুেগর জগেত এখন এক নতুন
সংেযাজন - ‘‘যারা অমুক মােস জন্মগৰ্হণ কেরেছন তারা
েকমন!” এধরেণর অেযৗিক্তক, অথর্হীন েফসবুকীয় এিপ্ল-

েকশনগুেলা েছেলেখলা বেল হয়েতা আিম, আপিন উিড়েয় িদেয়িছ;
িকন্তু আপনার বনু্ধতািলকার উেল্লখেযাগয্ সংখয্ক মানুষ যখন - ‘‘হু
হু! আিম িক আর কাউের ডরাই! ভাঙেত পাির েলাহার কড়াই”
- বেল অতয্ন্ত গবর্ সহকাের এসব এিপ্লেকশেনর ফলাফল পৰ্চার
কেরন- তখন এ সংখয্াগিরষ্ঠ েশৰ্ণীর মনস্তািত্তব্ক অবস্থা, িঠক কী
আকষর্েণ আমরা/তারা এসব িবশব্াস কির/কেরন – তা জানার েকৗতূহল
আমার/আপনার হেতই পাের। আর েযখােনই েকৗতূহল, েসখােনই িবজ্ঞান।

িচতৰ্ ১৬.১: জনিপৰ্য় িসিরজ ‘‘িবগ বয্াং িথউির”- এর পৰ্থম পেবর্ই রািশফলিবদয্ার
চচর্া িনেয় এই সংলাপিট আেছ। েযখােন ড. েশলডন কুপার তার নতুন পৰ্িতেবিশ

েপিনেক একদম মুেখর উপর সতয্ কথা বেল েদয়।
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এই েকৗতূহেলর িনবৃিত্ত ঘটােনার আেগ আসুন একটু আমার িনেজর
েজয্ািতষিবদয্ার জ্ঞান জািহর কির। আপিন মােন েয বয্িক্ত আমার এই
েলখািট এখন পড়েছন আমার েকেনা েযেনা মেন হেচ্ছ, - ‘‘আপনার
েভতর আেরকজেনর পৰ্শংসা পাবার, েলােকর েচােখ পছেন্দর বয্িক্ত
হবার পৰ্বল তাড়না কাজ কের। িনেজর পৰ্িত সমােলাচনাপৰ্বণ হবার
পৰ্বণতা আেছ আপনার। আপিন এখেনা আপনার অন্তিনর্িহত শিক্তেক
পুেরাপুিরভােব কােজ লাগানিন। যিদও আপনার িকছু বয্িক্তেতব্র দুবর্লতা
আেছ িকন্তু তারপরও আপিন এটা সহেজই কািটেয় উঠেত পােরন।
বাইের িনয়মানুবতর্ী এবং আত্মসংযমী েদখােল ও েভতের েভতের আপিন
দুিশ্চন্তাপৰ্বণ; এবং একই সােথ িনরাপত্তাহীনতায় ভুেগন। মােঝ মােঝ
আপিন সিঠক িসদ্ধান্ত েনবার েক্ষেতৰ্ েবশ িদব্ধায় ভুেগন। আপিন
িনিদর্ষ্ট মাতৰ্ার পিরবতর্ন পছন্দ কেরন এবং েযেকােনা বাধা, সীমাবদ্ধতায়
অসন্তুষ্ট হেয় পেড়ন। আপিন সব্াধীনভােব িচন্তা করেত পছন্দ কেরন
এবং সেন্তাষজনক পৰ্মাণ ছাড়া কােরা কথা েমেন েনন না। আপিন
আেরকজেনর সামেন িনেজর েখালােমলা পৰ্কাশেক েবাকািম মেন কেরন।
মােঝ মােঝ আপিন বিহমুর্খী, বনু্ধভাবাপন্ন, সামািজক আবার মােঝ
মােঝ আপনার েভতর অন্তমুর্িখতা, সদা সতকর্ভাব ও লক্ষ করা যায়।
আপনার িকছু িকছু সব্প্ন এেকবাের আকাশকুসুম। জীবেনর িনরাপত্তা
িনিশ্চত করা আপনার অনয্তম পৰ্ধান লক্ষ।” কী ভাবেছন? িকভােব
আপনার সম্পেকর্ এেতাসব সতয্ কথা বেল িদলাম? এর উত্তর জানার
জনয্ আমােদর িফের েযেত হেব ১৯৪৮ সােল, সাহাযয্ িনেত হেব
মনস্ততব্িবদ বাটর্াম আর. েফােরর এর। মনস্ততব্িবদ েফােরর মেনািবজ্ঞােনর
একদল িশক্ষাথর্ীেক আহবান জানােলন িনেজর বয্িক্তেতব্র সব্রূপ যাচাইেয়র
পরীক্ষায় অংশ িনেত। এক সপ্তাহ পর েফােরর িশক্ষাথর্ীেদর পৰ্েতয্কেক
আলাদাভােব পরীক্ষার ফলাফল িলেখ পাঠােলন। এবং েসইসােথ অনুেরাধ
করেলন, তােদর পৰ্েতয্েকর জনয্ অননয্ এই ফলাফেলর যথাথর্তা িবচার
কের পাঁচ পূণর্মান ধের মূলয্ায়ন করেত। গড়পড়তা িশক্ষাথর্ী তােদর
বয্িক্তেতব্র এই েস্কচেক ৪.২৬ (৮৫% সিঠক) বেল মূলয্ায়ন কেরন।
িপৰ্য় পাঠক এখােন িকন্তু এক িবরাট শুভঙ্কেরর ফাঁিক িছেলা। জনাব
েফােরর িশক্ষাথর্ীেদর আলাদা েকােনা ফলাফল পাঠানিন, বরং পৰ্েতয্কেকই
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একই রকম বয্িক্তেতব্র েস্কচ িলেখ পািঠেয়িছেলন। ফলাফলটা কী িছেলা
জানেত চান? একটু উপের উেঠ আপনার সম্পেকর্ করা আমার
বয়ানিট েদেখ আসুন। িঠক এিটই িলেখিছেলন মনস্ততব্িবদ েফােরর।
একই ফলাফল েলখার পর ও েকেনা িবপুল সংখয্ক ছাতৰ্ছাতৰ্ী এেক
৮৫% সিঠক বেল মূলয্ায়ন করেলা? একটু পের আসিছ এর বয্াখয্ায়।
তার আেগ আেরা একিট চমকপৰ্দ পরীক্ষার িদেক েচাখ েদই। এই
পরীক্ষায় মেনািবজ্ঞােনর িশক্ষেকরা একদল ছাতৰ্ছাতৰ্ীেক একিট গেবষণার
অংশ িহেসেব দুইরকম চািরিতৰ্ক ৈবিশষ্টয্ িলেখ পাঠান। একিট িছেলা
পরীক্ষার িভিত্তেত পৰ্াপ্ত ছাতৰ্ছাতৰ্ীেদর বয্িক্তেতব্র সিঠক িবেশ্লষণ আর
আেরকিট িছেলা ভুল এবং অস্পষ্ট িবেশ্লষণ। িশক্ষাথর্ীেদর যখন তােদর
িবেবচনার িভিত্তেত সিঠক ফলাফলিট বাছাই করেত বলা হেলা তখন
আশ্চযর্জনক হেল ও সতয্ ৫৯% িশক্ষাথর্ী বয্িক্তেতব্র ভুল িবেশ্লষণটােকই
খুিশ মেন িনেজর চিরেতৰ্র পৰ্িতচ্ছিব বেল দািব করেলন।

এর েপছেনর মনস্তািত্তব্ক বয্াখয্া আর এর সােথ েজয্ািতিষরাজািধরাজেদর
সম্পকর্ েকাথায়?

েকেনা উপেরর দুেটা পরীক্ষায় এমন হেলা? কারণগুেলা ভালভােব
েখয়াল করুন, রািশশােস্তৰ্র ফাঁিক ধের েফলেত পারেবন। পৰ্থমত,
মেনািবজ্ঞানীেদর মেত, মানুষ িনেজর সম্পেকর্ ইিতবাচক িকছু শুনেত
পছন্দ কের। আমােদর িদব্তীয় পরীক্ষািটেত শতকরা ৫৯ ভাগ েসব্চ্ছােসবক
েকেনা খুিশমেন ভুল ফলাফল েবেছ িনেয়িছেলন? কারণ, ভুল িবেশ্লষণিট
িছেলা ইিতবাচক কথায় ভরপুর আর মানুষ মাতৰ্ই পৰ্শংসার কাঙাল।
িদব্তীয়ত, আপিন যিদ মেন কেরন িযিন আপনার বয্িক্তেতব্র বণর্না
করেছন, অতীত, ভিবষয্ৎ িনেয় আপনােক জানােচ্ছন িতিন আসেলই
এধরেণর জ্ঞােনর অিধকারী তেব আপিন েকােনািকছু জানার আেগই
তার পৰ্িত একধরেণর অন্ধিবশব্ােসর েমােহ পেড় যান। তৃতীয়ত, আমরা
অস্পষ্ট েযেকােনা িকছুেক খুব সহেজ বয্িক্তগতকৃত কের েফলেত পাির।
শুরুেতই আপনার সম্পেকর্ করা মন্তবয্গুেলাই পেড় েদখুন না! বক্তবয্িট
অস্পষ্ট নয় িক? ‘‘মােঝ মােঝ” শŀিটর বয্বহার এিটেক েধাঁয়াশা

১৫৬

https://bigganblog.org/মুক্ত-বই/
https://bigganblog.org/


িবজ্ঞান অিভসন্ধানী িবজ্ঞান ব্লগ

কের তুেলেছ। আর িঠক এরকম েধাঁয়াশা, অস্পষ্ট কথারই আশৰ্য় েনন
রািশফল-িবশারদরা, েজয্ািতষীরা। িঠক এভােবই তারা ইিতবাচক কথায়
ভরপুর কের, েনিতবাচক বাণী অেপক্ষাকৃত কম িদেয়, অস্পষ্ট, েধাঁয়াশা
কের আপনার সম্পেকর্ বােনায়াট কথা িলেখ েদন; আর আপিন েজয্া-
িতষীর উপর ভরসা কের খুবই খুিশ মেন এসব কথা িবশব্াস কের েনন।

আজ পযর্ন্ত িঠক কেতাটুকু স্পষ্ট কের তারা ভিবষয্ৎবাণী কেরেছন
বলুন েতা? তারা বেলন, ‘‘আজ অথর্পৰ্ািপ্ত ঘটেত পাের” তারা কখেনা
বেলেছন, ‘‘আজ শােটর্র পেকেট, পুরােনা ডৰ্য়াের টাকা েপেয় েযেত
পােরন”? েভেব েদখুন।

এসব বয্বসা কের যারা েপট চালান, তারা আমােদর আেরকিট মানিসক
ৈবিশেষ্টয্র ও ফায়দা লুেটন। মেনািবজ্ঞােনর ভাষায় এর গালভরা নাম-
“Hit and Miss” অথর্াৎ, েকােনাভােব এসব অস্পষ্টতার সাহাযয্ িনেয়
হাজারখােনক ভিবষয্তবাণীর মেধয্ যিদ একিট িমেল যায়- আমরা ঐ
একিট সাফলয্ই আমরণ মেন েরেখ েদই, আর বািক ৯৯৯ িট ভুল
ভিবষয্তবাণীর কথা েবমালুম ভুেল যাই।

পদাথর্িবজ্ঞােনর আেলায়

েজয্ািতষশােস্তৰ্র মূলকথা অনুযায়ী, সূযর্ িনয়ন্তৰ্ণ কের িসংহ রািশর জা-
তকেদর, চাঁেদর ইশারায় চেল ককর্ট রািশর জাতেকরা আর মঙ্গল,
জুিপটার পৰ্ভৃিত গৰ্হ দব্ারা ভাগয্ িনয়িন্তৰ্ত হয় বািক রািশর জাতকেদর।
হাত গণনাকারীেদর মেত, আেলাকবষর্ দূের থাকা এসব গৰ্হ, নক্ষতৰ্
আমােদর ভাগয্ েকােনা এক শিক্তবেল পৰ্ভািবত করেছ। আচ্ছা ধরুন,
তেকর্র খািতের েমেন িনলাম দূের থাকা গৰ্েহর শিক্তর পৰ্ভাব এই পৃ-
িথবীেত আমােদর উপর আেছ। েতা েসই শিক্তগুেলা কী কী হেত পাের?
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আমােদর হােত খুব েবিশ িবকল্প েনই। পদাথর্িবজ্ঞান আমােদর চারিট
েমৗিলক বেলর পৰ্ভােবর কথা জানায়। অিভকষর্, তিড়ৎচুমব্কীয় বল,
সবল এবং দুবর্ল বল। েশেষর দুইিট বেলর পৰ্ভাব শুধুমাতৰ্ পারমাণিবক
পযর্ােয় পিরলিক্ষত হয়। সবল বল পরমাণুর অভয্ন্তের িবপরীতধমর্ী
চাজর্যুক্ত েপৰ্াটন এবং ইেলকটৰ্নেক একেতৰ্ রাখার েক্ষেতৰ্ কাজ কের।
আর দুবর্ল বল তার বল েদখায় েতজিস্কৰ্য় ক্ষেয়র েক্ষেতৰ্ ।এই দুই
বলেকই আমরা ‘‘গৰ্হ কতৃর্ক আমােদর ভাগয্ িনয়ন্তৰ্ণ”- তেত্তব্র চািলকা
িহেসেব বাদ কের িদেত পাির শুরুেতই। কারণ হেচ্ছ, এই দুই বেলর
পৰ্ভাব খুব কম দূরতব্ পযর্ন্ত থােক। দুবর্ল বল কাজ কের েপৰ্াটেনর
বয্ােসর ০.১ শতাংশ পযর্ন্ত! তাই মেন করার েকােনাই কারণ েনই
েজয্ািতষীরা েকােনা না েকােনাভােব এই বলদুিটেক আমােদর িনয়িতর
পৰ্ভাবক বেল চািলেয় িদেত পারেবন।

এরপর আিস তিড়ৎচুমব্কীয় বেলর কথায়। তিড়ৎচুমব্কীয় বল িনভর্র
কের ৈবদুয্িতক চাজর্ আর দূরেতব্র উপর। তিড়ৎ িনরেপক্ষ গৰ্হসমূেহর
তিড়ৎচুমব্কীয় বল আমােদর উপর কাজ কের না।

হারাধেনর একিট েছেলর মেতা বািক থাকেলা অিভকষর্ বল। অিভকষর্ বল
িনভর্র কের দূরতব্ আর ভেরর উপর। যত েবিশ ভর েকান বস্তুর তেতা
েবিশ আকষর্ণ শিক্ত িদেয় েস েটেন রােখ তার আেশপােশর বস্তুেদর।
আর দূরেতব্র সােথ সােথ কমেত থােক এই আকষর্ণ। অিভকষর্ বল আর
দূরেতব্র সম্পকর্িট এরূপ: েকােনা বস্তুেক যিদ িদব্গুণ দূের সিরেয় েনওয়া
হয় তেব তার অিভকষর্ বেলর পৰ্ভাব হৰ্াস পায় চারগুণ। েকান বস্তুেক
১০ গুণ দূরেতব্ সিরেয় িনেল আেশপােশর বস্তুর উপর তার আকষর্ণ বল
হৰ্াস পােব ১০২ গুণ অথর্াৎ ১০০ গুণ। পৃিথবীর উপর অিভকষর্ বেলর
পৰ্ভােবর েখলায় যিদ েকােনা িবজয়ী থােক তেব তা চাঁদ। চাঁেদর ভর
খুব েবিশ নয় (পৃিথবীর ১/৮০ ভাগ মাতৰ্) িকন্তু দূরতব্গত িদক িদেয়
এিট পৃিথবীর কােছ, েযখােন েভনাস-পৃিথবীর সবেচেয় কােছর গৰ্হ -চাঁেদর
তুলনায় ১৫০ গুণ দূের। েজয্ািতষীরা যিদ দািব কেরন, গৰ্হ নক্ষেতৰ্র
পৰ্ভাব আমােদর উপর আেছ তেব েসটা হেত পাের একমাতৰ্ অিভকষর্
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বেলর পৰ্ভাব। িকন্তু রািশশােস্তৰ্র এখােন ও িবরাট ঘাপলা। আেগই
বেলিছ, পৃিথবীর মানুেষর উপর চাঁেদর অিভকষর্ বল সবেচেয় েবিশ; েস
অনুযায়ী রািশশােস্তৰ্র একচ্ছতৰ্ অিধপিত হওয়ার কথা চাঁেদর িকন্তু তা
না ঘেট একই পৃিথবীর িবিভন্ন মানুেষর উপর িবিভন্ন গৰ্েহর পৰ্ভােবর
কথা বলেছ এই ভুয়া শাস্তৰ্। কােছর েভনােসর ও েয পৰ্ভােবর কথা
বেল এই িবদয্া, দূেরর জুিপটােরর ও একই পৰ্ভােব িবশব্াস কের তারা।

এখন েজয্ািতষীেদর একমাতৰ্ ভরসা েকােনা অজানা, অেচনা বল যা
িকনা িবজ্ঞানীেদর কােছ অজানা! এই বল দূরেতব্র উপর িনভর্র কের
না (তােতা অবশয্ই, নাহেল েতা চাঁদই েজয্ািতষিবদয্ার একমাতৰ্ েচােখর
মিণ হেতা, আর িবিভন্ন দূরেতব্র গৰ্হগুেলা একই পৰ্ভাব েদখােত পারেতা
না!) এই বল ভেরর উপর ও িনভর্র কের না (করেল, জুিপটারই
হেতা রািশশােস্তৰ্র রাজািধরাজ হেতা জুিপটার, আর মাকর্াির েকােনা
পাত্তাই েপেতা না।)

আমরা যিদ ধেরই েনই দূরতব্ এবং ভেরর েকােনা গুরুতব্ েনই, তাহেল,
ধূমেকতু, ব্লয্াকেহাল এসেবর পৰ্ভাব েনই েকেনা আমােদর ভােগয্র উপর?

মেন রাখুন, েজয্ািতষীেদর কােছ গৰ্হ নক্ষেতৰ্র দূরতব্ েকােনা বয্াপারই
নয়। দূরতব্ এেতাই তুচ্ছ হেল ২০০০ এর উপর েযসব বিহঃগৰ্হ সূযর্
বয্িতেরেক অনয্ নক্ষতৰ্েক েকন্দৰ্ কের ঘুরেছ- আমােদর ভােগয্র উপর
তােদর পৰ্ভাব েকেনা বাদ িদেচ্ছন রািশশাস্তৰ্িবেদরা?

আপনারা কী জােনন, আজ আপনারা েযসব রািশেত িবশব্াস কেরন
েসই ১২ িট রািশফেলর িভিত্ত দাঁিড়েয় আেছ ‘‘পৃিথবী েসৗরজগেতর
েকেন্দৰ্”- এই িবশব্ােসর উপর। েযখােন একিট শােস্তৰ্র মূলিভিত্তই এমন
ভুল িদেয় শুরু, েসখােন আপিন কীভােব এই শােস্তৰ্র উপর এেতা
অগাধ িবশব্াস রােখন?

অেনক কথা বললাম। এবার একটু িনেজর কথা বিল। অনয্ অেনেকর
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মেতা আিম িনেজ ও রািশফল িবশব্াস কিরনা বলতাম িঠকই িকন্তু চুিপচুিপ
পিতৰ্কার সাপ্তািহক রািশফল পেড় হয় আনেন্দ ডেগামেগা হতাম নয়েতা
তুলারািশর তুেলােধানার খবর পেড় িচন্তায় কপাল কুঁচেক রাখতাম। েস
বহুিদন আেগর কথা; এখন আিম এসেব আর িবশব্াস কিরনা এবং চাই
আপনারা ও িবশব্াস করেবন না। আপনারা এেক্ষেতৰ্ বলেত পােরন, ‘‘তুিম
বাপু িনেজ িবশব্াস কেরানা- ভােলা কথা। আমােদর িনেয় টানাহয্াঁচড়া না
করেল হয় না?” উত্তর হেচ্ছ ‘‘না, হয়না।” কারণ, এক গেবষণায় েদখা
েগেছ, শুধুমাতৰ্ ২ িমিনেটর একিট ভৰ্ান্তিবশব্াসমূলক িভিডওিচতৰ্ েদখার
ফলশৰ্ুিতেত দশর্কেদর মােঝ যুিক্তবাদী িচন্তাভাবনা গৰ্হণ করার পৰ্বণতা
এবং িনেজ যাচাই বাছাই কের িসদ্ধান্ত েনবার দক্ষতায় তাৎপযর্পূণর্ হৰ্াস
ঘেট। দুই িমিনেটর িভিডওিচেতৰ্র ফলাফল যিদ এমন হয় তেব, বছেরর
পর বছর পিতৰ্কায় রািশফল পৰ্কাশ কের, ভাগয্ পিরবতর্েন রত্ন-পাথেরর
রমরমা বয্বসা কের আমরা িনেজেদর েকান অন্ধকােরর পেথ িনেয় যািচ্ছ?
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§ ১৭

পদাথর্িবজ্ঞােনর েয ৬িট সমীকরণ
বদেল িদেয়িছল ইিতহােসর বাঁক
আহম্মদ উল্লাহ ফয়সাল
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প দাথর্িবজ্ঞােনর সমীকরণগুেলা েযন যাদুর েছাঁয়া। তারা বয্াখয্া
করেত সাহাযয্ কের অতীতেক, েযমন েকন হয্ািলর ধুমেকতু
৭৬ বছর পর পর আেস। আবার সাহাযয্ কের ভিবষয্দব্াণী

করেতও, এেকবাের মহািবেশব্র চূড়ান্ত পিরণিত পযর্ন্ত। তারা সম্ভাবয্তার
সীমানা আেরাপ কের েযমন ইিঞ্জেনর কমর্দক্ষতায় এবং তারা এমনসব
বাস্তবতার মুেখামুিখ আমােদর দাড় করায় যা আমােদর কল্পনােতও
কখেনা িছল না, েযমন পরমাণুর েভতেরর শিক্ত। গত শতাŀীগুেলােত
নতুন সমীকরণ নতুন যাদু িনেয় পেরর পৰ্জন্মেক অলংকৃত কেরেছ।
বদেল িদেয়েছ ইিতহােসর বাক। েতমিন ছয়িট সমীকরণ িনেয় আজেকর
আেলাচনা।

১. িনউটেনর গিতর িদব্তীয় সূতৰ্ (১৬৮৭)

F = ma

সহজ ভাষায়ঃ

বল হেচ্ছ ভর ও তব্রেণর গুণফল। িনউটেনর অনয্ দুিট সমীকরণ
সেমত এই সমীকরণ িচরায়ত পদাথর্িবজ্ঞােনর িভত রচনা কেরিছল।
F = ma পদাথর্িবজ্ঞানী ও পৰ্েকৗশলীেদর বেলর মান গণনায় সাহাযয্
কের। েযমন, আপনার ওজন হেলা আপনার ভর ও তব্রেণর গুণফল।
এই সমীকরণ যািন্তৰ্ক যুেগ েপৗছেত অপিরহাযর্ িছল। এটা আপনােক
বেল একটা ইিঞ্জেনর গািড়েক শিক্ত জগােত কতখািন ক্ষমতার দরকার,
উড়ার জনয্ িবমােনর কত উপের উঠেত হেব, রেকট পৃিথবীর বাঁধন
মুক্ত হেত কতটা থ্ৰাস্ট দরকার ইতয্ািদ।

২. িনউটেনর সাবর্জনীন মহাকষর্ সূতৰ্ (১৬৮৭)

F =
Gm1m2

r2
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সহজ ভাষায়ঃ

আমরা পৃিথবীপৃেষ্ঠর উপর থাকেত পারিছ েকননা আমােদর গৰ্হটা
তুলামুলক বড় ও ভারী।

যা আমােদর িশিখেয়িছলঃ

শতাŀীর পর শতাŀী ধের মহািবশব্ দুেটা ভােগ িবভক্ত িছেলা পািথর্ব
ও আকাশস্থ। িনউটেনর সূতৰ্ পািথর্ব ও আকােশর সব জায়গায় পৰ্েয়াগ
করা সম্ভব হেলা। েযই বয্াপারটার ফেল চাঁদ পৃিথবীেক িঘের েঘাের।
িনউটন আমােদর পৰ্থম পৰ্িতিদনকার জীবন ও সব্গর্ীয় বস্তুর চলাচেলর
সরাসির সংেযাগ েদখােলন।

পৰ্েয়াগঃ

অেনকিদন ধেরই এই সমীকরণ গৰ্েহর কক্ষপথ গননায় বয্বহৃত হেয়
আসিছল। ১৯৫০ ও ’৬০ এর দশেক তা পৰ্থম বয্বহািরক জগেত
আসেলা। যার মাধয্েম কক্ষপেথ সয্ােটলাইট ও চাঁেদ মহাকাশচারীেদর
পাঠােনা হেতা। অবশয্ িনউটন সব্ীকার কেরিছেলন িতিন জােনন না
‘েকন’ মহাকষর্ ঘেট। এর সমাধান েবর করেত েলেগিছল পৰ্ায় ২৩০
বছর। আইনস্টাইন সাধারণ আেপিক্ষক তেত্তব্ মহাকষর্েক বয্খয্া কেরিছেলন
ভারী বস্তুর পতেনর ফেল সৃষ্ট স্থানকােলর বকৰ্তা িহেসেব। তেব েবিশর
ভাগ েক্ষেতৰ্ই িনউটেনর ৩৩০ বছর পুরেনা সূতৰ্ িদেয়ই কাজ চেল
যায়।

৩. তাপগিতিবজ্ঞােনর িদব্তীয় সূতৰ্ (১৮২৪)

Suniverse > 0

সহজ ভাষায়ঃ

এন্টৰ্িপ (িবশৃঙ্খলার একটা পিরমাপ) সবসময়ই বােড়।
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যা আমােদর িশিখেয়িছলঃ

১৯ শতেক বাষ্প ইিঞ্জেনর কমর্দক্ষতা িবেশ্লষেণর সময় ফরািস পদাথর্িবজ্ঞানী
সািদ কােনর্া িবজ্ঞান জগেতর সবেচেয় অন্তিনর্িহত এক সমীকরণ িনেয়
হািজর হেলন। এই সমীকরণ বলেছ িকছু পৰ্িকৰ্য়া অপিরবতর্নীয়, এমনিক
তা সমেয়র বহমানতার জনয্ও দায়ী। সবেচেয় সহজ কের বলেল-
তাপ সবসময় উষ্ণ বস্তু েথেক শীতল বস্তুেত পিরভৰ্মণ কের। এিটেক
আেরা বড় পিরসের পৰ্েয়াগ করা েযেত পাের। েকউ েকউ এেক বণর্না
কেরেছন মহািবেশব্র চূড়ান্ত পিরণিতেত েযখােন সব নক্ষতৰ্রা পুেড় েশষ
হেয় যােব ও িবনািশত তাপ ছাড়া িকছু থাকেব না।

পৰ্েয়াগঃ

এই সমীকরণ িশল্প িবপ্লেবর িবকােশর জনয্ গুরুতব্পূণর্ িছল! বাষ্প ইিঞ্জন
েথেক দাহয্ ইিঞ্জন, েরিফৰ্জােরটর েথেক রসায়ন পৰ্েকৗশল, েকাথায় েনই
এর বয্বহার। বাস্তব ইিঞ্জেন শিক্ত সবসময় অপচয় হয় তাই এই সূতৰ্
িচরন্তন গিতশিক্তর যেন্তৰ্র কপােল েপেরক ঠুেক িদেয়িছল!

৪. ময্াক্সওেয়ল-ফয্ারােড সমীকরণ (১৮৩১ ও ১৮৬৫)

∇× E = −∂B
∂t

সহজ ভাষায়ঃ

আপিন িবদুয্তেক্ষতৰ্ পিরবতর্ন কের চুমব্ক েক্ষতৰ্ বানােত পারেবন। মােন
িবদুয্ৎ ও চুমব্ক আসেল এেক অপেরর সােথ সমৃ্পক্ত।

যা আমােদর িশিখেয়িছলঃ

১৮৩১ সােল ফয্ারােড দুিট পৰ্াকৃিতক বল িবদুয্ৎ ও েচৗমব্কেতব্র মেধয্
সম্পকর্ আিবষ্কার কেরন, যখন িনকটবতর্ী দুিট তাের িবদুয্ৎ িদেয়
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েচৗমব্ক েক্ষতৰ্ পিরবতর্ন কেরন। পের ময্াক্সওেয়ল ফয্ারােডর পযর্েবক্ষণেক
িবদুয্ৎেচৗমব্কেতব্র চারিট সাধারণ সূতৰ্ িদেয় পৰ্কাশ কেরন।

পৰ্েয়াগঃ

এই সমীকরণ িবশব্-শিক্তর েযাগােন সহায়ক। েবিশরভাগ েজনােরটর
যািন্তৰ্ক শিক্তেক চুমব্ক ঘুরােনার মাধয্েম কাজ কের। সাধারনভােব বলেল,
এই সমীকরণ এখেনা িবদুয্ৎ পৰ্েকৗশল, েযাগােযাগ পৰ্যুিক্ত ও অপিটেক্সর
পৰ্ায় সকল শাখােতই বয্বহৃত হয়।

৫. আইন্সটাইেনর ভর-শিক্ত সমীকরণ (১৯০৫)

E2 = (mc2)4 + (pc)2

সহজ ভাষায়ঃ

শিক্ত হেচ্ছ ভর ও আেলার বেগর্র গুণফল।

যা আমােদর িশিখেয়িছলঃ

সমীকরেণ ধৰ্ুবক থাকায় সামানয্ ভেরর পিরবতর্েনর কারেণ িবশাল
পিরমাণ শিক্ত িনগর্ত হেত পাের।

পৰ্েয়াগঃ

আইন্সটাইেনর সবেচেয় িবখয্াত সমীকরেণ লুিকেয় িছল িনউিক্লয়ার িফশেনর
ফেল িবশাল পিরমান শিক্ত লুিকেয় থাকার ইিঙ্গত। দুিট িনউিক্লই এর
সিম্মিলত ভর একিট বড় িনউিক্লই এর েচেয় কম এবং হািরেয় যাওয়া
ভরটাই শিক্তেত পিরণত হয়। ‘Fatman’ পারমাণিবক েবামা জাপােনর
নাগাসািকেত েফলা হেয়িছেলা ১৯৪৫ সােল। মাতৰ্ এক গৰ্াম ভরেক
শিক্তেত পিরণত করা হয়, িকন্তু তা উৎপন্ন কেরিছেলা ২০,০০০ টন
টৰ্াইনাইেটৰ্া টলুইেনর িবেস্ফারণ!
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৬. েশৰ্ািডঙ্গােরর তরঙ্গ সমীকরণ (১৯২৫)

ih̄
∂

∂t
Ψ(r, t) =

[
− h̄2

2m
∇2 + V (r, t)

]
Ψ(r, t)

সহজ ভাষায়ঃ

এই সমীকরণ বেল কীভােব কণার তরঙ্গ এর গিতশিক্ত েথেক িনণর্য়
করা যায়। এটা িনউটেনর F = ma এর েকায়ান্টাম সংস্করণ।

যা আমােদর িশিখেয়িছলঃ

যখন েশৰ্ািডঙ্গার ১৯২৫ সােল এই সমীকরণ পৰ্স্তাব কেরিছেলন, তখন
তা েকায়ান্টাম পদাথর্িবজ্ঞােনর নতুন তত্তব্ স্থাপন কের যা পদাথর্িবজ্ঞানীেদর
কণা কীভােব চলাচল ও িমথিস্কৰ্য়া কের েসই গণনায় সাহাযয্ কেরিছল।

পৰ্েয়াগঃ

সহেজ বলেল, এই সমীকরণ পরমাণুর গঠন বণর্না কের। েযমন
িনউিক্লয়ােসর পােশ ইেলɄেনর গঠন ও সব রাসায়িনক বন্ধেনর গঠন।
আেরা িনিদর্ষ্ট কের বলেল এই সমীকরণ েকায়ান্টাম েমকািনেক্সর অেনক
গণনা ও েবিশরভাগ আধুিনক পৰ্যুিক্ত েযমন েলজার েথেক টৰ্ািঞ্জস্টেরর
িভিত্ত! তাছাড়াও েকায়ান্টাম কিম্পউটােরর ভিবষয্ৎ উন্নয়েনর চািলকাশিক্ত
এিট।
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§ ১৮

গৰ্য্ািভেটশনাল েলিন্সং
তিরকুল িদপু
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মা নুেষর ইিতহােসর সবেচেয় গুরুতব্পূণর্ পৰ্শ্নগুেলার জন্ম িদেয়েছ
েজয্ািতিবর্জ্ঞান। মহািবশব্ কী িদেয় গিঠত, কীভােব গিঠত হেয়-
িছল, এর সিতয্কার বয়স কত, এর ভিবষয্ৎ কী, েকনইবা

মহািবশব্ েদখেত এরকম ইতয্ািদ দাশর্িনকসুলভ পৰ্শ্নগুেলা েজয্ািতিবর্জ্ঞােনর
চচর্ার ফেলই জন্ম িনেয়েছ এবং উত্তর েপেয়েছ। হাজার হাজার বছর
ধের মানুষ এই ধরেনর পৰ্শ্ন কের আসেছ িকন্তু েকবলমাতৰ্ গত শতেক
আমােদর শিক্তশালী েটিলেস্কাপ, কিম্পউিটং দক্ষতা ও িনরলস গেবষণা
এই পৰ্শ্নগুেলার গৰ্হণেযাগয্ উত্তেরর কাছাকািছ িনেয় এেসেছ। মহািবশব্
সম্পেকর্ আমােদর বতর্মান উপলিł িনেচর পাই-চাটর্িটর মাধয্েম পৰ্কাশ
করা েযেত পাের।

িচতৰ্ ১৮.১: মহািবেশব্র েমাট ভর-শিক্তর শিক্তর শতকরা অনুপাত।

এই চাটর্িট সমগৰ্ মহািবেশব্র সমূ্পণর্ ভর-শিক্তেক পৰ্কাশ করেছ। আই-
নস্টাইেনর ভর-শিক্ত উপপাদয্ েথেক জানা যায়, ভর ও শিক্ত উভেয়
আসেল একই। এই িহেসেব ভর মূলত েকােনা বস্তুর অভয্ন্তরীণ শিক্তেকই
পৰ্কাশ কের।

েয সকল িনয়িমত ও সব্াভািবক বস্তু িদেয় এই মহািবশব্ অথর্াৎ
ছায়াপথ, গৰ্হ, নক্ষতৰ্, নীহািরকা, ধূিলকণা, িশলা, গয্াস ইতয্ািদ গিঠত
তােদরেক বয্ািরওিনক পদাথর্ বেল। এই বয্ািরওিনক পদাথর্ সমগৰ্ মহা-
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িবেশব্র েমাট ভর-শিক্তর মাতৰ্ ৪ শতাংশেক পৰ্কাশ কের। উপেরর
চাটর্িটর বািক দুেটা অংশ হেলা Dark matter এবং Dark energy।
এখন পযর্ন্ত জানা তথয্ মেত, সমগৰ্ মহািবশব্ এই িতনিট উপাদােন গিঠত।

েজয্ািতিবর্দরা যখন েলিন্সং িনেয় কথা বেলন তখন েলিন্সং বলেত গৰ্য্া-
িভেটশনাল েলিন্সংেয়র পৰ্ভাবেক েবাঝান। সাধারণ েলন্স েযমন আেলােক
বাঁিকেয় পৰ্িতসিরত কের এবং একিট িনিদর্ষ্ট িবনু্দেত েসই আেলােক
েফাকাস কের, গৰ্য্ািভেটশনাল েলিন্সংও অেনকটা েতমনভােবই কাজ কের।
আইনস্টাইেনর সাধারণ আেপিক্ষকতা তত্তব্ অনুসাের, খুব ভারী েকােনা
বস্তুর দব্ারা সৃষ্ট শিক্তশালী মহাকষর্ীয় েক্ষতৰ্ এর আশপাশ িদেয় যাওয়া
আেলােক বাঁকােত পাের। তথািপ অনয্ েকােনা স্থােন েফাকাস করেত
পাের। বস্তুর ভর যত েবিশ হেব এর মহাকষর্ীয় েক্ষতৰ্ তত েবিশ শিক্ত-
শালী হেব এবং েসই েক্ষতৰ্ তত েবিশ মাতৰ্ায় আেলােক বাঁকােত পারেব।
অেনকটা অপিটকয্াল েলেন্সর গঠেনর মেতা, এর েভতের যত ঘন উপা-
দান বয্বহার করা হেব এিট তত েবিশ আেলার পৰ্িতসরণ ঘটােত পারেব।

িচতৰ্ ১৮.২: গৰ্য্ািভেটশনাল েলিন্সং। ছিবঃ NASA/ESA

গৰ্য্ািভেটশনাল েলিন্সং েছাট েথেক বড় সব মাতৰ্ায়ই হয়। অিত িবশাল
গয্ালািক্স ক্লাস্টার েথেক শুরু কের গৰ্েহর মহাকষর্ীয় েক্ষতৰ্ও আেলােক
েলেন্সর মেতা কের বাঁকােত পাের। এমনিক আমােদর িনেজেদর শরীেরর
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ভরও আমােদর কাছ িদেয় যাওয়া আেলােক বাঁকােত পাের। এর মা-
তৰ্া খুবই সামানয্। অিত সামানয্ বেল আমােদর কােছ তা দৃিষ্টগৰ্াহয্ হয় না।

এখন েদখা যাক গৰ্য্ািভেটশনাল েলিন্সংেয়র ফেল সৃষ্ট পৰ্িতিকৰ্য়া কীরূপ
হেত পাের। কসেমালিজস্টরা মূলত বড় মাতৰ্ায় সংঘিটত েলিন্সং িনেয়
েবিশ আগৰ্হী। গয্ালািক্স িকংবা গয্ালািক্স ক্লাস্টার দব্ারা সৃষ্ট েলিন্সং িনেয়ই
তােদর কাজকারবার।

ডাকর্ ময্াটার েদখা না েগেলও তার অিস্ততব্ আেছ এবং ভরও আেছ।
ডাকর্ ময্াটােরর সিম্মিলত ভর সমগৰ্ মহািবেশব্র েমাট ভেরর শত-
করা ২১ ভাগ, যা পিরমােণর িদক েথেক অেনক েবিশ, েযখােন
সাধারণ বস্তুর পিরমাণ ৪%। এ েথেক সহেজই বুঝা যায় েয
দূরবতর্ী গয্ালািক্স েথেক আগত আেলাকরিশ্ম ডাকর্ ময্াটার দব্ারা সৃষ্ট
মহাকষর্ীয় েক্ষেতৰ্র মাঝ িদেয় আসার সময় েলেন্সর অনুরূপ বাঁিকেয় যােব।

মহািবেশব্ েযখােন সাধারণ বস্তু পাওয়া যায় েসখােনই ডাকর্ ময্াটােরর
উপিস্থিত রেয়েছ। েযমন, একিট িবশাল গয্ালািক্স ক্লাস্টাের অেনক পির-
মাণ ডাকর্ ময্াটার থাকেব। এরা ক্লাস্টােরর অভয্ন্তের ও গয্ালািক্সগুেলার
চারপােশ ছিড়েয় িছিটেয় অবস্থান করেব। দূরবতর্ী গয্ালািক্স েথেক আগত
আেলাকরিশ্ম এই ক্লাস্টােরর পাশ িদেয় যাওয়ার সময় এর িবপুল
পিরমাণ ভর দব্ারা পৰ্ভািবত হেব। ফেল েসই আেলার গিতপথ িবকৃত
হেব যােক আমরা বলিছ েলিন্সং।

ডাকর্ ময্াটােরর ভর সাধারণ বস্তুর েথেক পৰ্ায় ৬ গুন েবিশ হবার
কারেণ আেলার েলিন্সং েবশ ভােলাভােবই হেব। এর ফেল েলিন্সংেয়র
পৰ্িতিকৰ্য়া একইসােথ শিক্তশালী হেব এবং িকছু েক্ষেতৰ্ অদু্ভতও হেব।
েযমন অেনক েক্ষেতৰ্ েলিন্সংেয়র কারেণ দূরবতর্ী গয্ালািক্স েথেক আগত
আেলাকরিশ্ম সংকুিচত বা পৰ্সািরত হেয় মূল গয্ালািক্সর দৃশয্মান েচহারাই
পিরবতর্ন কের িদেত পাের। এরকম একিট উদাহরণ িনেচ েদয়া হেলা।
এিট Abell 2218 গয্ালািক্স ক্লাস্টার, এখানকার গয্ালািক্সগুেলা মূলত
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উপবৃত্তাকার বা সিপর্লাকার। িকন্তু শিক্তশালী েলিন্সংেয়র কারেণ েচহারা
এরকম হেয় িগেয়েছ।

িচতৰ্ ১৮.৩: Abell 2218 ক্লাস্টার। ছিবঃ NASA/ESA

এ ধরেনর অদু্ভত আকার িবকৃিতর কারণ হেলা গয্ালািক্সর বাম পাশ
েথেক আগত আেলাকরিশ্ম এবং ডানপাশ েথেক আগত আেলাকরিশ্ম
দুিট িভন্ন অঞ্চেলর মেধয্ িদেয় আেস। দুই পােশর দুই আেলাকরিশ্ম
িভন্ন িভন্ন ডাকর্ ময্াটােরর মহাকষর্ীয় েক্ষেতৰ্র দব্ারা পৃথক পৃথকভােব
পৰ্ভািবত হয়। ফেল তােদর েবঁেক যাওয়ার পৰ্কৃিতও হয় িভন্নরকম।
তাই মূল গয্ালািক্সর পৰ্কৃত েচহারাই পিরবতর্ন হেয় িভন্ন রূপ ধারণ কের।

েলিন্সংেয়র আেরা একিট আকষর্ণীয় ও েকৗতূহেলাদ্দীপক িদক হেলা একই
গয্ালািক্সর একািধক পৰ্িতিবমব্ সৃিষ্ট হওয়া। এমনটা হবার কারণ, দূরবতর্ী
গয্ালািক্স েথেক আগত আেলাকরিশ্ম যা অপসৃত (diverge) হবার কথা
িছল তা েলিন্সংেয়র পৰ্ভােব অিভসারী (focus) হেয় আমােদর কােছ
ধরা পেড়। পৃিথবীেত অবস্থানকারী েকােনা পযর্েবক্ষেকর কােছ তখন
মেন হেব, দুিট একই রকেমর েসাজা আেলাকরিশ্ম মহাকােশর দুিট
িভন্ন অংশ েথেক আসেছ। েলিন্সংেয়র এরকম পৰ্ভােব অেনক সময়
মহাকােশ একই গয্ালািক্সর একািধক িবমব্ েদখেত পাওয়া যায়।

েলিন্সং অেনক সময় িববধর্ক িহেসেবও কাজ করেত পরেত পাের।
অেনক েক্ষেতৰ্ অিত দূর গয্ালািক্সর ক্ষীণ আেলা েলিন্সংেয়র কারেণ
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িববিধর্ত হেয় আমােদর েটিলেস্কােপ ধরা পেড়। েলিন্সং না থাকেল
হয়েতা েসই গয্ালািক্সগুেলার অিস্ততব্ খুঁেজই পাওয়া েযেতা না।

দুবর্ল েলিন্সং (Weak Lensing)

েলিন্সং পৰ্ভাব যিদ খুব শিক্তশালী হয় যা খুব সহেজই েকােনা এেস্টৰ্া-
নিমকয্াল ইেমেজ শনাক্ত করা যায় তাহেল ঐ ধরেনর পৰ্ভাবেক বলা
হয় দৃঢ় বা শিক্তশালী েলিন্সং। এই ধরেনর েলিন্সংেয়র পৰ্ভাব শনাক্ত
ও পিরমাপ করা সহজ। িকন্তু এরকম বড় মােপর েলিন্সং ইেফক্ট ৈতির
করেত সক্ষম িবশাল ভেরর গয্ালািক্স ক্লাস্টােরর সংখয্া মহাকােশ খুব
একটা েবিশ পিরমােণ েনই। তাই মহাকেশ একই গয্ালািক্সর ধনুেকর
মেতা পৰ্সািরত ছিব অথবা একািধক পৰ্িতিচেতৰ্র মেতা ঘটনা অহরহ
েদখেত পাই না। অনয্ কথায় বলেত েগেল মহাকেশ শিক্তশালী েলিন্সং
এর ঘটনা িকছুটা দুলর্ভ।

িকন্তু তারপরও েযেকােনা গয্ালািক্স এবং আমেদর দৃিষ্টপেথর মােঝ ডাকর্
ময্াটােরর উপিস্থিত রেয়েছ। কম েহাক বা েবিশ েহাক আেছ। মাতৰ্া যতই
সামানয্ বা ক্ষীণ েহাক না েকন, যত ধরেনর গয্ালািক্স েদখেত পাই তার
সবগুেলাই েলিন্সং দব্ারা পৰ্ভািবত। গািণিতকভােব বলেত েগেল পৰ্ায় সব
গয্ালািক্সর আকৃিতই েলিন্সংেয়র কারেণ েমাটামুিট শতকরা ১ ভাগ িব-
কৃত হয়। এই ধরেনর ক্ষীণ েলিন্সং এর ঘটনােক বলা হয় দুবর্ল েলিন্সং।

দুবর্ল েলিন্সংেয়র কারেণ সৃষ্ট কু্ষদৰ্ িবকৃিত খািল েচােখর সাহােযয্ ধরা
যায় না। িবিভন্ন েকৗশল অবলমব্ন কের িবজ্ঞানীরা এই ধরেনর েলিন্সং
কেরন। দুবর্ল েলিন্সং ডাকর্ ময্াটােরর উপিস্থিত এবং এেদর আচরণ ও
ভূিমকা অনুধাবন করেত সাহাযয্ করেছ।
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েলিন্সং েকন দরকাির

েলিন্সং েজয্ািতিবর্জ্ঞানীেদর মহাকেশ ডাকর্ ময্াটােরর উপিস্থিত, পিরমাণ,
িবনয্াস ও পৰ্ভাব সম্পেকর্ ধারণা েদয়। আেলার বাঁক েনয়া িনভর্র
কের এর যাতৰ্াপেথ িবদয্মান মহাকষর্ীয় েক্ষেতৰ্র তীবৰ্তার উপর। পরবতর্ী
পৃষ্ঠার িচতৰ্িট েখয়াল করুন। এিট বুেলট ক্লাস্টার (Bullet Cluster)
নােম পিরিচত। এই ক্লাস্টারিটেক দৃশয্মান আেলাক তরঙ্গ এবং এক্স-ের
তরঙ্গ এই দুই মাধয্েমই পযর্েবক্ষণ করা হেয়েছ। এিট েথেক আগত
আেলার একটা বড় অংশ আেস উত্তপ্ত এক্স-ের িবিকরণকারী গয্াস
েথেক। ছিবেত েদখােনা মােঝর েধাঁয়া সদৃশ অংশটুকু হেলা দৃশয্মান
আেলাক তরেঙ্গ েদখা অংশ। মূলত এই ছিবিট এক্স ের এবং দৃশয্-
মান আেলাক তরেঙ্গ েদখা অংশগুলার একটা ওভারেল বা কেম্পািজট িচতৰ্।

িচতৰ্ ১৮.৪: বুেলট ক্লাস্টােরর কেম্পািজট িচতৰ্। ছিবঃ NASA/STScI

ছিবর েমেঘর পিরিধর িকছু অংশ ক্লাস্টাের ডাকর্ ময্াটােরর উপিস্থিতেক
িনেদর্শ করেছ। দৃশয্মান আেলাক তরেঙ্গ পযর্েবক্ষণ করা ছিবেত েলিন্সং
িসগনয্াল িহেসব কের এই অবস্থান শনাক্ত করা হেয়েছ। ছিবর এক্স
ের িবিকরণকারী গয্াস উৎস এবং পিরিধর ডাকর্ ময্াটার অঞ্চেলর পাথর্কয্
(offset) পৰ্কৃতপেক্ষ দুিট গয্ালািক্স ক্লাস্টােরর মধয্কার সংঘিটত সংঘেষর্র
পরবতর্ী অবস্থােক িনেদর্শ করেছ। এই সংঘেষর্র সময়, বয্ািরওিনক
কিণকাগুেলা (সাধারণ বস্তু) এেক অপেরর সােথ মহাকষর্ ও িস্থর তিড়ৎ
বল উভয় েক্ষেতৰ্র মধয্ িদেয়ই িমথিস্কৰ্য়া কেরেছ। এেক অপরেক ধাক্কা
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িদেচ্ছ এবং ধীর গিতর করেছ।

িকন্তু ডাকর্ ময্াটােরর কিণকাগুেলা এেক অপেরর সােথ েকবল মহাকষর্ীয়
েক্ষেতৰ্র মধয্ িদেয়ই িমথিস্কৰ্য়া কেরেছ। তােদর এই িমথিষ্কৰ্য়ায় িস্থর
তিড়ৎ বেলর েক্ষতৰ্ েকােনা পৰ্ভাব বা ভূিমকা রােখিন। তাই এই সংঘেষর্
এক্স-ের গয্াস কিণকাগুেলা ডাকর্ ময্াটােরর তুলনায় িকছুটা িপিছেয় পেড়েছ
এবং ছিবেত এই পাথর্েকয্র সৃিষ্ট কেরেছ। দৃশয্মান বস্তুর পৰ্ায় পুেরাটাই
েমাটামুিটভােব ছিবর েকেন্দৰ্ অবস্থান করেছ। িকন্তু েলিন্সং ইেফক্ট েথেক
আমরা বলেত পাির এই ক্লাস্টােরর ভেরর েবিশরভাগ অংশই আেরা
বড় অঞ্চল িনেয় ছিড়েয় রেয়েছ।

এখন পযর্ন্ত পযর্েবক্ষণ করা ডাকর্ ময্াটােরর পৰ্ভাবগুেলার সবগুেলাই
মহাকষর্ সম্পিকর্ত। তাই অেনক িবজ্ঞানীর ধারণা ডাকর্ ময্াটার বা
মহাকষর্ সম্পেকর্ আমােদর জ্ঞান বা ধারণা এখেনা সমূ্পণর্ নয়। হয়েতাবা
এমন হেত পাের েয ডাকর্ ময্াটার েকােনা নতুন ধরেনর বস্তু নয়,
বরং মহাকষর্ সম্পেকর্ আমােদর বতর্মান ধারণায় েকােনা তৰ্ুিট রেয়েছ,
যার কারেণ আমরা ডাকর্ ময্াটারেক ভােলাভােব অনুধাবন করেত পারিছ না।

ফলাফলসব্রূপ ডাকর্ ময্াটােরর ঘটনােক বয্াখয্া করার জনয্ মহাকষর্ তেত্তব্র
অেনকগুেলা পিরবিতর্ত সংস্করণ পৰ্কাশ েপেয়েছ। বুেলট ক্লাস্টােরর ছিবিট
ডাকর্ ময্াটােরর উপিস্থিতর একিট শক্ত পৰ্মাণ। ডাকর্ ময্াটােরর অিস্ততব্
থাকেল আেলা এবং ভেরর আচরণ েযমন হেতা বেল িবজ্ঞানীরা আশা
কেরেছন, ছিবর এই অফেসটিট িঠক তাই পৰ্কাশ কের। ডাকর্ ময্াটােরর
এই অবস্থােনর পেক্ষ পৰ্মাণ থাকেলও বতর্মান মহাকষর্ তত্তব্ বা এর
িবিভন্ন পিরবিতর্ত বা পিরমািজর্ত সংস্করণ িদেয়ও এর উপিস্থিতর বয্াখয্া
েদয়া েবশ কিঠন বয্াপার হেয় দাঁিড়েয়েছ।

েলিন্সং ডাকর্ এনািজর্র পৰ্কৃিত সম্পেকর্ও অেনক ধারণা েদয়। ডাকর্
এনািজর্র উপিস্থিত গয্ালািক্স এবং ক্লাস্টােরর সৃিষ্ট, গঠন এবং সম্পৰ্সারেণ
পৰ্ভাব েফেল। মহাকােশ গৰ্য্ািভেটশনাল েলিন্সংেয়র সাহােযয্ িনণর্য় করা
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তােদর দূরতব্ এবং বণ্টন পযর্েবক্ষণ কের িবজ্ঞানীরা পৰ্ায় িনখুঁতভােব
ডাকর্ এনািজর্র পিরমাণ িনণর্য় কেরেছন।

দূরবতর্ী গয্ালািক্স েথেক আসন্ন আেলা আমােদর িদেক যাতৰ্া শুরু
কেরেছ িমিলয়ন িমিলয়ন বছর আেগ। এই আেলা আমােদর সামেন
উেন্মাচন কেরেছ আিদ মহািবেশব্র সব্রূপ। িবিভন্ন দূরেতব্ গয্ালািক্সর
গঠন ও অবস্থানগত পাথর্কয্ েথেক মহািবেশব্ ডাকর্ এনািজর্র পিরমােণর
পিরবতর্ন (হৰ্াস-বৃিদ্ধ বা অপিরবতর্নশীলতা) সম্পেকর্ তথয্ পাওয়া সম্ভব।
গৰ্য্ািভেটশনাল েলিন্সং তাই ডাকর্ ময্াটার এবং ডাকর্ এনািজর্সহ মহািবেশব্র
পৰ্কৃত রূপ উদ্ঘাটেনর জনয্ খুবই গুরুতব্পূণর্ একিট হািতয়ার।

সংিক্ষপ্ত ইিতহাস

আইনস্টাইন সবর্পৰ্থম তার সাধারণ আেপিক্ষকতা তেত্তব্ সূেযর্র মহাকষর্
েক্ষেতৰ্র জনয্ আেলার পথ িবচু্চিতর সম্ভাবয্তার কথা উেল্লখ কেরন।
পরবতর্ীকােল ইংেরজ িবজ্ঞানী আথর্ার এিডংটন (১৮৮২–১৯৪৪) পরী-
ক্ষার সাহােযয্ এর সতয্তা িনরূপণ কেরন (আগৰ্হী পাঠকরা চাইেল
িবস্তািরত জানবার জনয্ ২০০৮ সােল BBC িনিমর্ত Einstein and
Eddington েটিলিভশন চলিচ্চতৰ্িট েদখেত পােরন)। িকন্তু আইনস্টাইন
তার সাধারণ আেপিক্ষকতা পৰ্স্তাবনার আেগই আেলার পথ িবচু্চিত িনেয়
আেরা িকছু গুরুতব্পূণর্ কাজ কেরিছেলন, েযখােন পৰ্থম গৰ্য্ািভেটশনাল
েলিন্সং সম্পিকর্ত িবষয়ািদর ইিঙ্গত পাওয়া যায়।

িচতৰ্ ১৮.৫: S েথেক আগত আেলা এর যাতৰ্া পেথ M বস্তুর মহাকষর্ েক্ষতৰ্ দব্ারা
পৰ্ভািবত হেয় বকৰ্ পেথ O এর িনকট েপৗঁছায়।
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দূরবতর্ী আেলাক উৎস েথেক আগত আেলাকরিশ্ম তার যাতৰ্াপেথ েকােনা
ভারী বস্তুর মহাকষর্ েক্ষতৰ্ দব্ারা পৰ্ভািবত হেল তখন েসই আেলাক
রিশ্ম দুিট িভন্ন পেথ পযর্েবক্ষেকর িনকট েপৗঁছােত পাের। পরবতর্ী িচেতৰ্
েযমনটা েদখােনা হেয়েছ- দূরবতর্ী উৎস S েথেক আগত আেলা এর
যাতৰ্া পেথ M বস্তুর মহাকষর্ েক্ষতৰ্ দব্ারা পৰ্ভািবত হেয় দুিট িভন্ন
পেথ পযর্েবক্ষক O এর িনকট েপৗঁছায়। ফেল পযর্েবক্ষক O একই
বস্তু S এর দুিট িভন্ন ছিব েদখেত পায়।

গৰ্য্ািভেটশনাল েলিন্সংেয়র এই িবেশষ ৈবিশেষ্টয্র সম্ভাবনার কথা আইনস্টাইন
পৰ্থম তার েনাটবুেক উেল্লখ কেরন ১৯১২ সােল। েস সময় িতিন বািলর্েন
েজয্ািতিবর্দ আরিভন েফৰ্নিড্লক (Erwin Freundlich, ১৮৮৫–১৯৬৪)
এর সােথ এই ধারণার পরীক্ষা-িনরীক্ষা িনেয় েবশ আেলাচনা কেরন।
আইনস্টাইন তার েনাটবুেক েলিন্সং িনেয় িকছু পৰ্াথিমক ধারণা এবং ফমুর্-
লা পৰ্কাশ কেরন। তার েনাটবুেকর েলখার একিট ছিব িনেচ েদয়া হেলা।

িচতৰ্ ১৮.৬: আইনস্টাইেনর েনাটবুেক তার হােতর েলখা

তেব আইনস্টাইন িনেজই এরকম েলিন্সং িকৰ্য়া পযর্েবক্ষেণর সম্ভাবয্তা
িনেয় েবশ সিন্দহান িছেলন। কারণ েলিন্সং ইেফক্ট িনভর্র কের আেলাক
উৎস, মহাকষর্ েক্ষতৰ্ ৈতিরকারী বস্তুর ভেরর তীবৰ্তা এবং এেদর সােথ
পযর্েবক্ষেকর দূরেতব্র উপর। তাই এরকম একিট ঘটনা অথর্াৎ একই বস্তুর
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দুিট পৰ্িতচ্ছিবর েদখা পাবার সম্ভাবনা িনেয় আশা করাটা িছল েবশ কিঠন।

পরবতর্ীেত গৰ্য্ািভেটশনাল েলিন্সং সংকৰ্ান্ত িবিভন্ন তেত্তব্র উেন্মাচন হেত
থােক িবজ্ঞানী মহেল পৰ্কািশত িবিভন্ন পৰ্কাশনাগুেলােত। আইনস্টাইন
িনেজও ১৫-ই িডেসমব্র ১৯১৫ সােল জুিরখ িবশব্িবদয্ালেয়র ফেরনিসক
েমিডিসন িবেশষজ্ঞ, তার বনু্ধ হাইনিরখ জাঙগার (Heinrich Zangger,
১৮৭৪-১৯৫৭) এর িনকট এ িবষেয়র িবস্তািরত িনেয় একিট িচিঠ িলেখন।
িচিঠিট পরবতর্ীকােল অিলভার লজ (Oliver Lodge, ১৮৫১-১৯৪০)
সম্পাদনা কের ‘েনচার’ সামিয়কীেত পৰ্কাশ কেরন। এছাড়াও এিডংটন
তার ১৯২০ সােল পৰ্কািশত Space, Time and Gravitation
গৰ্েন্থ এবং সব্নামধনয্ জানর্াল Astronomische Nachrichten-এ গৰ্য্া-
িভেটশনাল েলিন্সংেয়র উপর িবস্তািরত আেলাচনা কেরন। যিদও েস
সময় সব িবজ্ঞানীরাই পৰ্াথিমকভােব ধারণা কেরিছেলন েয ভূিমেত বেস
গৰ্য্ািভেটশনাল েলিন্সংেয়র পৰ্ভাব পৰ্িতিকৰ্য়া পযর্েবক্ষণ সম্ভব নয়।

পরবতর্ীকােল ১৯৩৬ সােল আইনস্টাইেনর আেমিরকার িপৰ্ন্সটেন বসবা-
সকালীন সমেয় একজন েচক ইিঞ্জিনয়ার, রুিড ময্ান্ডল (Rudi W.
Mandl) তার সােথ েদখা কেরন এবং গৰ্য্ািভেটশনাল েলিন্সং এর উপর
বাস্তব পরীক্ষা িনরীক্ষা িনেয় আগৰ্হ পৰ্কাশ কেরন। িতিন ধারণা কেরন
শিক্তশালী নক্ষেতৰ্র আেলার দব্ারা সৃষ্ট েলিন্সং িকৰ্য়া হয়েতাবা পৃিথবীেত
ৈজবৈবজ্ঞািনক িববতর্ন এবং েজেনিটক িমউেটশেনর সূচনা কেরিছল। িকন্তু
ততিদেন আইনস্টাইন িনেজই তার েলিন্সং িনেয় গেবষণা কাজকারবার
েবমালুম ভুেল বসিছেলন এবং অনয্েদর গেবষণা সম্পেকর্ও তার েকােনা
ধারণা িছল না। পের ময্ােন্ডেলর দব্ারা পৰ্েরািচত হেয় আইনস্টাইন
আবােরা ‘সােয়ন্স’ সামিয়কীেত একিট গেবষণাপতৰ্ পৰ্কাশ কেরন। এই
গেবষণাপেতৰ্ আইনস্টাইন গৰ্য্ািভেটশনাল েলিন্সংেয়র অপিটকয্াল ৈবিশষ্টয্
সম্পেকর্ িকছু ফমুর্লা পৰ্কাশ কেরন।

েপপারিট পৰ্কােশর পর আেরা অেনক েজয্ািতিবর্দ এর উপর আরও
িবস্তািরতভােব কাজ করার বয্াপাের আগৰ্হী হেয় উেঠন। কয্ালেটক
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িচতৰ্ ১৮.৭: সােয়ন্স সামিয়কীেত পৰ্কািশত আইনস্টাইেনর গেবষণা পৰ্বন্ধ

িবশব্িবদয্ালেয়র েজয্ািতিবর্দ Fritz Zwicky পৰ্স্তাব কেরন, নক্ষেতৰ্র
তুলনায় দূরবতর্ী েনবুলা এবং গয্ালািক্সর েলিন্সং ইেফক্ট পযর্েবক্ষণ করা
েবিশ সহজ হেব। কারণ বড় গয্ালািক্সর আকার, ভর, দূরতব্ সংকৰ্ান্ত
বয্াপারগুেলা আেরা েবিশ কের েলিন্সং িকৰ্য়া ঘটােব, েযটা েকবল
নক্ষেতৰ্র েবলায় ঘটার সম্ভাবনা অেনক ক্ষীণ।

গত শতেকর ষােটর দশেক েকায়াসােরর আিবষ্কার িবজ্ঞানীেদর নতুন কের
গৰ্য্ািভেটশনাল েলিন্সংেয়র পযর্েবক্ষণমূলক পরীক্ষায় আগৰ্হী কের তুেল।
ততিদেন েলিন্সং সংকৰ্ান্ত গেবষণা এবং িহসাব িনকাশগুেলা আেরা অেনক
জিটল হেয় দাঁিড়েয়েছ। কারণ তািত্তব্কভােব িবনু্দ উৎস েথেক িনগর্ত
আেলাকরিশ্ম সুষম সিপর্লাকার েলন্স ভেরর েভতর িদেয় পৰ্বািহত হেল
এর গণনা অেনক সহজ হয়। িকন্তু বাস্তব েক্ষেতৰ্ আেলাক উৎস এবং
েলন্স ভর েকােনাটাই সুষম নয় বরং আকাের িবশাল এবং আকৃিতেত
অিনয়িমত। এবং একিট বস্তুর একািধক িবিছন্ন আকৃিতর পৰ্িতিচতৰ্ সৃিষ্টও
অসম্ভব নয়। আইনস্টাইেনর মূল তত্তব্ অনুসাের এসব ঘটনার বয্াখয্া
এবং িনরীক্ষা েবশ কিঠন বয্াপার। তাই এধরেনর পিরিস্থিত েমাকােবলার
জনয্ সাধারণ আেপিক্ষকতার আেরা িকছু জিটল মেডল ৈতির করা হয়।

সবর্পৰ্থম গৰ্য্ািভেটশনাল েলন্স খুঁেজ েবর কেরন Dennis Walsh,
Robert F. Carswell এবং Ray J. Weymann ১৯৭৯ সােল।
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েরিডও তরেঙ্গ পযর্েবক্ষণ কের তারা Quasar Q0957+561 এর দুিট
িভন্ন পৰ্িতিচতৰ্ খুঁেজ েবর কেরন যা েলিন্সংেয়র একিট উৎকৃষ্ট সাক্ষয্
বহন কের। িচতৰ্ ১৮.৮-এ এর একিট false color image েদয়া হেলা।

িচতৰ্ ১৮.৮:
Quasar Q0957+561

িচতৰ্ ১৮.৯:
আইনস্টাইন কৰ্স

িচতৰ্ ১৮.১০:
আইনস্টাইন িরং

পােশ (িচতৰ্ ১৮.৯) েকায়াসার QSO 2237+0305 এর একিট ছিব
েদয়া হেলা। এই েলিন্সং িসেস্টমিট আইনস্টাইন কৰ্স নােম পিরিচত।
আিবষ্কার হয় ১৯৮৫ সােল। এরকম আেরা একিট উদাহরণ হেলা
MG1131+0456, যা আইনস্টাইন িরং (িচতৰ্ ১৮.১০) নােম পিরিচত।
আিবষ্কার হয় ১৯৮৮ সােল।

২০০৫ সাল পযর্ন্ত অয্ািরেজানা েস্পস অবজারেভেটাির ৬৪ িট িনিশ্চত
েলিন্সং িসেস্টম আিবষ্কার কেরেছ েযগুলার পৰ্িতটারই একািধক পৰ্িতিচতৰ্
রেয়েছ। পাশাপািশ আেরা ১৮ িট সম্ভাবয্ েলিন্সং িসেস্টম এর েখাঁজ
েপেয়েছ।

বতর্মানকােলর েজয্ািতঃপদাথর্িবদয্া গেবষণায় েলিন্সং একিট গুরুতব্পূণর্
অনুষঙ্গ। ১৯৮৩ সােল ফৰ্ােন্সর Liège-এ পৰ্থম গৰ্য্ািভেটশনাল েলিন্সং
িনেয় সেম্মলন অনুিষ্ঠত হয়। এরপর েথেক িবেশব্র িবিভন্ন স্থােন
পৰ্িতবছরই অনুরূপ ৈবজ্ঞািনক সেম্মলন হেচ্ছ। েলিন্সং এখন আর েকােনা
তত্তব্ীয় িবষেয়র মােঝ সীমাবদ্ধ েনই বরং এিট বয্বহৃত হেচ্ছ মহািবশব্তত্তব্
এবং েজয্ািতিবর্জ্ঞােনর বাস্তব ও পৰ্ােয়ািগক গেবষণায়। এিট এখন মহাকাশ
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পযর্েবক্ষণ, কৃষ্ণবস্তু, িবগবয্াং মেডল ইতয্ািদ গেবষণার একিট শিক্তশালী
হািতয়ার।

তথয্সূতৰ্
Gravitational Lens – Wikipedia.

Charles Q. Choi. Space-Time Distortions Uncover
Hidden Galaxies (2010) – Live Science.

Joanne D Cohn. Gravitational Lensing (2010) –
UC Berkeley.

Podcast: Cosmic Gravitational Lensing Reveals
Ancient Galaxies (2010) – Scientific American.

What Is Gravitational Lensing? (2014) – SciShow
Space, Youtube

Gravitational Lensing (2015) – Fermilab, Youtube

অপূবর্ এই মহািবশব্, এ এম হারুন অর রশীদ ও ফারসীম
মান্নান েমাহাম্মদী, পৰ্থমা পৰ্কাশন।
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§ ১৯

েমঘনাদ সাহা:
একজন িবজ্ঞানী ও িবপ্লবী
ইমিতয়াজ আহেমদ
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বৃ িটশ শাসনামেল েমঘনাদ সাহা ভারতবষর্ তথা সারা িবেশব্ একজন
খয্ািতমান পদাথর্িবদ িহেসেব সমাদৃত হেয়িছেলন। ১৯২০ এর
দশেক িতিন নক্ষেতৰ্র বণর্ালী িবেশ্লষেন তাপীয় আয়নীকরণ তেত্তব্

উেল্লখেযাগয্ অবদান রােখন। ভারেতর সব্াধীনতার পূেবর্ ও পের আমৃতুয্
িতিন িবজ্ঞােনর জনয্ এবং িবজ্ঞানমনষ্কতা ছিড়েয় েদওয়ার জনয্ িনরন্তর
কাজ কের েগেছন। তাঁর জীবনী আমােদর উৎসাহীত করেব নানা ভােব।
পৰ্থমতঃ িতিন বাংলােদেশর এক অজপাঁড়া-গাঁ এর দিরদৰ্ ও িনন্মবেণর্র
িহনু্দ পিরবাের জন্মগৰ্হন কেরও নানা পৰ্িতকূলতার বাধা েপিরেয় িবজ্ঞােনর
সেবর্াচ্চ িশখের েপৗঁেছিছেলন। িদব্তীয়তঃ িতিন েকবল একজন িবনমৰ্
পড়ুয়া েলাকই িছেলন না, িতিন ভারেতর সব্াধীনতার জনয্ বৃিটশ িবেরাধী
সশস্তৰ্ িবপ্লেব জিড়েয় িছেলন েয আন্দলেনর ফসল িহেসেব ১৯৪৭
সােল ভারেতর সব্াধীনতা অিজর্ত হয়। আজ এই িবপ্লবী-িবজ্ঞানীর কেঠার
জীবন-সংগৰ্াম ও অবদােনর গল্পই করব।

েমঘনাদ সাহার জন্ম ১৮৯৩ সােলর ঢাকা েথেক ৪০ িকেলািমটার দূের
শয্াওড়াতলী গৰ্ােম। িতিন তাঁর িপতা জগন্নাথ সাহার আট সন্তােনর মেধয্
পঞ্চম িছেলন। একজন সাধারণ মুিদ েদাকানী িপতার পেক্ষ এতবড়
সংসার চালােনা দুঃষ্কর হেয় পেড়িছেলা। তাই তাঁর িপতা েচেয়িছেলন
িতিন এবং তাঁর বড়ভাই েদাকােনর িবিকৰ্-বাট্টার কােজ তাঁেক সাহাযয্
করেবন। তেব েমঘনােদর মা এবং চাচা এেত বাধা িদেয় তাঁর মাধয্িমক
পযর্ন্ত পড়ােশানা েশষ করার বয্বস্থা কেরন। িবদয্ালেয়র িশক্ষায় িতিন
খুবই ভােলা ফলাফল কেরন এবং তাঁর সুেযাগ খুেল যায়। ১৯০৫ সােল
িতিন ঢাকায় এেস কেলেজ ভিতর্র পৰ্স্তুিত িহেসেব পুণর্বৃিত্ত িনেয় ঢাকা
কেলিজেয়ট সু্কেল ভিতর্ হন। এই বছরিট ভারেতর িবেশষ কের বাংলা
পৰ্েদেশর ইিতহােস ঝঞ্জা-িবকু্ষł িছেলা। এই বছেরই লডর্ কাজর্ন বাংলােক
মুসিলম ও িহনু্দ সংখয্াগিরষ্ঠতা অনুযায়ী দুই ভােগ িবভক্ত কের েদন, যা
বঙ্গভঙ্গ নােম পিরিচত হেয়িছেলা। এই ঘটনায় সারা বাংলা িবেক্ষােভ েফেট
পেড়, িবেশষ কের িহনু্দ সমাজ বঙ্গভঙ্গ েমেন িনেত পােরন িন। পূবর্বঙ্গ
ও আসাম অংেশর েলফেটনয্ান্ট গভণর্র েজােসফ বয্াম্পফাইল্ড ফুলার
ঢাকা ভৰ্মেন আসেল ঢাকার নাগিরকগণ পৰ্িতবাদকমর্সূচীর উেদয্াগ েনন।
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েমঘনাদ সাহা ও অনয্ আেরা অেনক ছাতৰ্ এেত অংশ িনেয়িছেলন। এই
ঘটনায় েমঘনােদর বৃিত্ত বািতল করা হয় এবং তাঁেক সু্কল েথেক বিহ-
স্কার করা হয়। এসময় তাঁর ভাই তাঁেক সাহাযয্ করায় িতিন রক্ষা পান।

িচতৰ্ ১৯.১: তৎকালীন ঢাকা কেলজ

১৯১১ সােল েমঘনাদ ঢাকা কেলজ েথেক উচ্চমাধয্িমক উত্তীণর্ হন। িতিন
পদাথর্ ও গিণেত সেবর্াচ্চ নমব্র লাভ কেরন, তেব সািবর্কভােব তৃতীয়স্থান
অিধকার কেরন। এরপর িতিন কলকাতার েপৰ্িসেডিন্স কেলেজ ভিতর্ হন
এবং ১৯১৩ সাল নাগাদ গিণেত িবএসিস সম্পন্ন কেরন। এ সময়
িতিন কেলেজর িনজসব্ েহােস্টল ইেডন িহনু্দ েহােস্টেল বাস করেতন।
এখােন িনেজর িনন্ম বেণর্র পিরচেয়র জনয্ িতিন পৰ্বল ৈবষেময্র িশকার
হেয়িছেলন। েসই সময় িশক্ষা-দীক্ষা মূলতঃ উচ্চবেণর্র িহনু্দেদর দখেলই
িছেলা। তাই েহােস্টেল শুদৰ্ েশৰ্নীর কােরা উপিস্থিত অেনেকর জনয্ই
অসব্িস্তর কারণ হেয় দাঁড়ােলা এবং উচ্চবেণর্র ছাতৰ্েদর অেনেক তাঁর
সােথ একই ডাইিনং হেল খাবার েখেত অসব্ীকৃিত জািনেয়িছেলা। িকছু
িকছু বৰ্াহ্মন ছাতৰ্ তাঁেক এমনিক িবদয্ার েদবী সব্রসব্তীর পৰ্িত শৰ্ধয্াঘর্
অপর্ন করেতও বাধা িদেয়েছ।

েপৰ্িসেডিন্স কেলেজ সাহার সহপাঠী িছেলন আেরকজন বেরণয্ পদাথর্িবদ
সেতয্ন্দৰ্নাথ বসু। এই সময় তাঁরা িশক্ষক িহেসেব েপেয়িছেলন সব্নামধনয্
রসায়নিবদ আচাযর্ পৰ্ফুল্ল চন্দৰ্ রায় এবং পদাথর্িবদ ও উিদ্ভদ-শরীরতত্তব্িবদ
জগদীশ চন্দৰ্ বসুর মত বয্িক্ততব্েক। েসই সােথ িছেলন খয্ািতমান গিণ-
তিবদ েদেবন্দৰ্নাথ মিল্লক। এই বেরণয্ িশক্ষাগুরুেদর সংস্পেশর্ এেস
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িতিন িবজ্ঞানেক ভারেতর সব্াধীনতা এবং অগৰ্সরতার পেথ কােজ লাগােত
উłুদ্ধ হেলন।

িচতৰ্ ১৯.২: সামেনর সািরেত মাঝখােন বেস আেছন জগদীশ চন্দৰ্ বসু, তাঁর ডান
পােশ আেছন েমঘনাদ সাহা।

গৰ্য্াজুেয়ট ছাতৰ্ েথেক পদাথর্িবদ হওয়ার পেথ তাঁর অিবশ্মরনীয় উন্নিত
ঘেট। এর মেধয্ িকছু ৈদব ঘটনা েযমন: িবভাগ বদলী এবং একিট
েসিমনাের িশক্ষকতা তাঁেক তািত্তব্ক পদাথর্িবজ্ঞােনর হালনাগাদ গেবষ-
নাগুেলার সািন্নেধয্ িনেয় আেস। েসই সময় পৰ্থম িবশব্যুদ্ধ চলিছেলা
তাই কলকাতায় িবজ্ঞােনর নতুন হালনাগাদকৃত তথয্ সমৃদ্ধ বইগুেলা
সহজপৰ্াপয্ িছেলা না। তেব েসৗভাগয্কৰ্েম েবঙ্গল ইিঞ্জিনয়ািরং কেলেজর
একজন অস্টৰ্ীয় িবজ্ঞানীর সািন্নেধয্ িতিন আসেত েপেরিছেলন। তাঁর কাছ
েথেকই িতিন ময্াক্স প্লয্াংক রিচত Treatise on Thermodynamics
এবং ওয়ালথার নানর্স্ট রিচত The New Heat Theorem: Its
Foundation in Theory and Experiment এর ইংেরিজ অনু-
বাদগুেলা েপেয়িছেলন। এছাড়া িতিন পৰ্ফুল্ল চন্দৰ্ রিচত A History
of Hindu Chemistry from the Earliest Times to the
Middle of the Sixteenth Century A. D. বইিট পড়ার সুেযাগ
েপেয়িছেলন। এর বাইেরও নীলস েবার এবং আরনল্ড সমারেফেল্ডর
েকায়ান্টাম তত্তব্ সংকৰ্ান্ত তত্তব্ সমব্েন্ধ িতিন অবগত হেয়িছেলন।
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েপৰ্িসেডিন্স কেলেজ থাকার সময় সাহা অিস্টৰ্য়া েফরত একজন
রসায়নিবেদর কাছ েথেক জামর্ান িশেখিছেলন। বাংলামুলুেক বেস জামর্ান
ভাষা পৰ্েয়াগ করা দুঃষ্কর িছেলা, িকন্তু িতিন এর েপছেন কেঠার শৰ্ম
িদেলন এবং েশষ পযর্ন্ত তাঁর শৰ্ম খুব ভােলাভােব কােজ েলেগ েগল।
১৯১৯ সােল যখন িতিন কলকাতা িবশব্িবদয্ালেয়র অধয্াপক িছেলন তখন
সেতয্ন্দৰ্নাথ েবাসেক সােথ িনেয় আলবাটর্ আইনস্টাইন এবং হারময্ান
িমনেকািস্কর েলখা আেপিক্ষকতার গেবষনাপতৰ্িট পৰ্থমবােরর মেতা জামর্ান
ভাষা েথেক ইংেরিজেত অনুবাদ কের েফলেলন। সারা িবশব্ েসই পৰ্থমবার
আেপিক্ষকতার গেবষনাপতৰ্িট ইংেরিজেত পড়ার সুেযাগ েপল। এিট পেড়
িবৰ্িটশ েজািতিবর্দ আথর্ার এিডংটন পরীক্ষামূলকভােব আেপিক্ষকতার সতয্তা
িনরূপন কেরন এবং রাতারািত আইনস্টাইন একজন খয্ািতমান বয্িক্তেত
পিরণত হন।

িচতৰ্ ১৯.৩: কলকাতা িবশব্িবদয্ালয় হেত পৰ্কািশত জামর্ান হেত ইংেরিজেত অনুিদত
আইনস্টাইেনর আেপিক্ষকতা িবষয়ক গেবষনাপেতৰ্র পৰ্চ্ছদ

একই বছর েমঘনাদ সাহা িচরায়ত িবিভন্ন েজািতপদাথর্িবদয্া সংকৰ্ান্ত
িবষেয়র সমসয্া েযমন: েসৗর উদগীরন, কেরানা, এবং িবেশষ কের
ধুমেকতুর েলজ সবর্দা সুেযর্র িবপরীেত অবস্থান করার ঘটনা ইতয্ািদ
পরীক্ষা-িনরীক্ষা করা শুরু কেরন।আেলাক তত্তব্ িদেয় বয্াখয্া িদেত িগেয়
এধরেনর িবিভন্ন িবষেয় নানািবধ তৰ্ুিট েদখা যািচ্ছেলা। িতিন েজমস
ক্লাকর্ ময্াক্সওেয়েলর আেলার তীবৰ্তা ও চাপসংকৰ্ান্ত ফলাফেলর িবষেয়
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ওয়াকীবহাল িছেলন। িকন্তু েসই সােথ িতিন েদখেত েপেলন ময্াক্সওেয়েলর
ফলাফল েকবল েসসব বস্তুর জনয্ পৰ্েযাজয্ হয় েযগুেলার পৰ্িতবন্ধক
বস্তুিটর মাতৰ্া আেরািপত আেলার তরঙ্গৈদেঘর্য্র েচেয় েবিশ হয়। েযেহতু
পরমানুর বয্াস আেলাক তরেঙ্গর েচেয় কু্ষদৰ্ তাই এরা েকােনা িবিকরণ
চাপ অনুভব কের না এবং এই কারেণ এই ফলাফেলর মাধয্েম ধুম-
েকতুর েলেজর সূেযর্র িবপরীত িদকমুখীতার েকােনা উত্তর পাওয়া যায় না।

িচতৰ্ ১৯.৪: েমঘনাদ সাহা, ১৯২১ সােল বািলর্েন েতালা

েমঘনাদ সাহা শিক্ত এবং ভরেবেগর অবতারণা কের ধুমেকতুর এই
আচরণ বয্াখয্া করেলন। িতিন বলেলন, আেলার েকায়ান্টা পরমাণুেত
চাপ পৰ্েয়াগ করেব যিদ এিট িবিকরণিটেক েশাষন করেত পাের।
উদাহরণসব্রূপ, িতিন পযর্েবক্ষণ করেলন হাইেডৰ্ােজন আলফা লাইেনর
আেলার একিট পালস েশাষন করেল একিট হাইেডৰ্ােজন পরমাণু েসেকেন্ড
৬০ েসিম গিত লাভ করেত পাের।

েসই সােথ ১৯১৯ সােল সাহা “On Selective Radiation Pressure
and Its Application” নােম Americal Astrophysical Journal
এ একিট গেবষনাপতৰ্ পৰ্কাশ কেরন েসখােন তাঁর িবখয্াত “সাহা
সমীকরণ” পৰ্িতিষ্ঠত হয়। পেরর বছর তাঁর তাপীয় আয়নীকরণ তত্তব্ সুযর্
এবং অনয্ানয্ নক্ষেতৰ্র আভয্ন্তরীন িকৰ্য়া, রাসায়িনক গঠন, েমৗল ঘনমাতৰ্া
এবং পৃষ্ঠীয় মধয্াকষর্ন সমব্েন্ধ নতুন িদক িনেদর্শনা েদয়। এই সমেয়

১৮৬

https://bigganblog.org/মুক্ত-বই/
https://bigganblog.org/


িবজ্ঞান অিভসন্ধানী িবজ্ঞান ব্লগ

িতিন আেলার েকায়ান্টাম ততব্্ এবং নীলস েবােরর পারমাণিবক তেত্তব্র
মাধয্েম েদখান েয নাক্ষিতৰ্ক পরমাণুসমূেহর িবকষর্ন বল অনুভব করার
জনয্ িবিকরণ চাপ দায়ী। তাঁর তত্তব্ েথেক অনুমান করা যায়, েমৗেলর
িকছু বণর্ালী েরখা েকবল মাতৰ্ নক্ষেতৰ্র িনন্ম তাপমাতৰ্া এলাকােতই
পাওয়া েযেত পাের। িতিন একই সােথ তাঁর িবখয্াত সমীকরণ:

Ni+1

Ni

=
2Zi+1

neZi

(
2πmekT

h2

)3/2

e−χi/kT

পৰ্িতপাদন কেরন। এিট েজািতঃপদাথর্িবদয্ার বণর্ালীর সমীকরণ যা েথেক
েকােনা েমৗেলর আয়নীকরণ মাতৰ্া গননা করা যায়।

সাহা কেয়কবছেরর মেধয্ আেলার পালস এবং শিক্তর সােথ সম্পকর্
স্থাপেনর মাধয্েম কম্পটন পৰ্ভাব অনুমান কেরন। ইউেরােপর অেনক
পদাথর্িবদ কম্পটন পৰ্ভাব সমব্েন্ধ জানার আেগ আেলার েকায়ান্টাম তেত্তব্র
িবষেয় সংশয়গৰ্স্থ িছেলন, তাঁর এই আিবষ্কার পদাথর্ িবজ্ঞােন তাই
যুগান্তকারী িহেসেবই েদখা হয়। সাহা িবিভন্ন েজািতপর্দাথর্িবদয্া সংকৰ্ান্ত
ঘটনা েযমন: ধুমেকতুর েলেজর আচরণ বয্াখয্া করার জনয্ েকায়ান্টাম
তত্তব্ বয্াবহার কেরন। েজািতপর্দাথর্িবদয্ায় আয়নীকরণ তত্তব্ সংকৰ্ান্ত তাঁর
কােজর দীঘর্েময়াদী পৰ্ভাব পেড়িছেলা েকননা এিট েজািতবর্ণর্ালী সংকৰ্ান্ত
গণনার েক্ষেতৰ্ গুনগত তৎপেযর্র উেদ্ধর্ উেঠ যথাযথ পিরমাণগত গণনায়
বয্াবহার উপেযাগী হয় এবং তার ফেল নক্ষতৰ্সমূহেক যথাযথভােব
েশৰ্নীিবনয্াস করা সম্ভব হয়। এই কােজর সব্ীকৃিতসব্রূপ ১৯২৭ সােল
েমঘনাদ সাহা লন্ডেনর রয়াল েসাসাইিটর েফেলা িনবর্ািচত হন।

িবপ্লবী আেন্দালন

েপৰ্িসেডন্সী কেলেজ পড়ার সময় েমঘনাদ সাহা িবপ্লবী সব্েদশী আেন্দাল-
নকারী েনতৃতব্বৃেন্দর সংস্পেশর্ আেসন। এঁেদর মেধয্ উেল্লখেযাগয্ েনতাজী
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সুভাষ চন্দৰ্ বসু এবং ৈশেলন েঘাষ। অবশয্ িবপ্লবীেদর গুঢ় আেন্দালনপ-
ন্থার কারেণ ইিতহাসিবদগেণর পেক্ষ েমঘনাদ সাহার িবপ্লবী আেন্দালেনর
িবস্তািরত জানা কষ্টকর হেয় দাঁড়ায়। েসই সময় বাঙ্গািল জাতীয়তাবাদীেদর
সব্াধীনতা আেন্দালেন তৎকালীন আইিরশ িরেভািলউশনারী িসন েফইন
পািটর্র সব্াধীনতা আেন্দালন অনুেপৰ্রনা জুিগেয়িছেলা। জামর্ানীর সহায়তায়
আইিরশ অভুয্থ্থানকারীরা পৰ্থম িবশব্যুেদ্ধর সময় েবশ িকছু গুপ্ত সংগঠন
ৈতির কেরিছেলা।

িসন েফইন বাঙ্গািলেদর মেধয্ আেলাড়ন তুেলিছেলা কারণ শুতৰ্ুপক্ষ িছেলা
একই – িবৰ্িটশ, যারা এই দুিট জািতর মেধয্ই দীঘর্িদন ধের উপিনেবশ
কােয়ম কের েরেখিছেলা। আইিরশ নয্াশনািলষ্ট পািটর্র আেন্দালন নানা
িদক েথেকই উপমাহােদশীয় গান্ধীবাদী আেন্দালেনর সােথ তুলনীয় িছেলা।
েমঘনাদ সাহা এই ধরেনরই সংগঠন অনুশীলন সিমিত এবং যুগান্তেরর
সােথ জিড়ত িছেলন।

িবপ্লবী েগািষ্ঠেত েযাগ িদেয় যতীন্দৰ্নাথ মুখাজর্ী (বাঘা যতীন নােম
অিধক পিরিচত) এবং পুিলন দােসর মেতা েনতার সংস্পেশর্ এেস
তরুন েমঘনাদ সাহা সশস্তৰ্ পৰ্িতেরােধ উৎসাহী হেয় ওেঠন। এবং এর
ফেল িবৰ্িটশ নানািবধ চােপ তাঁর জীবন ওষ্ঠয্াগত হেয় যায়। একিট
ঔপিনেবিশক শাসেনর মেধয্ একজন পদাথর্িবেদর এধরেনর িবপ্লেবর
সােথ জিড়েয় যাওয়া খুবই িবরল ঘটনা।

বাংগালীেদর সংগঠন অনুশীলন সিমিতর সােথ ১৯১৫ এর িদেক পা-
ঞ্জােবর িবপ্লবী সংগঠন গদর পািটর্র েবশ ঘিনষ্ট সম্পকর্ ৈতির হয়।
তেব এই দলিটর কমর্কান্ড পিরচািলত হত কানাডা ও সানফৰ্ািন্সসেকা
পৰ্বাসী িবিভন্ন িবপ্লবী েনতার মাধয্েম। বািলর্েন অবিস্থত গদর বািহনীর
িকছু সদসয্ বাঘা যতীনেক অবিহত কেরন েয জামর্ানীর কাইজার
উইলেহম ভারতীয় িবপ্লবীেদর পৰ্িত সহানুভুিতশীল এবং জামর্ানী এই
িবপ্লবীেদর অস্তৰ্ িদেয় সহায়তা করেত আগৰ্হী। এই কমর্কােন্ডর তদার-
িকেত ইিন্ডয়ান েরেভািলউশন কিমিট নােম বািলর্েন একিট সংগঠন ৈতির
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হয়। কাইজােরর মারফত বাঘা যতীন জানেত পােরন েহনরী নােমর
অস্তৰ্বাহী একিট জাহাজ িসঙ্গাপুর েথেক িফিলপাইন হেয় সুন্দরবেন ভীড়েব।

েমঘনাদ সাহা এবং যাদুেগাপাল মুখাজর্ীেক এই জাহাজ েথেক অস্তৰ্
সংগৰ্হ কের িনেয় আসার দািয়তব্ েদওয়া হয়। তেব ১৯১৫ এর ২
জুন, েহনরী যখন সাংহাইেয়র বন্দের েভেড়, তখন িব্রিটশ এবং ফরাসী
বািহনী জাহাজিটেত তল্লািশ চািলেয় সব অস্তৰ্ উদ্ধার কের িনেয় যায়।
জাহাজিট সুন্দরবেন না ভীেড় জামর্ানীেত িফের যায় এবং েমঘনাদ সাহা
খািল হােত িফের আেসন।

১৯১৯ সালিট শুধু েমঘনাদ সাহার ৈবজ্ঞািনক আিবষ্কােরর জনয্ই গুরুতব্পূনর্
নয়, বরং এ বছরিট ভারতীয় মুিক্তকামী আেন্দালেনর জনয্ও একিট
গুরুতব্পূণর্ বছর। পৰ্থম িবশব্যুদ্ধ সমাপ্ত হওয়ার িঠক পর-পরই এইবছর
িবৰ্িটশ শাসকেগাষ্ঠী িবতিকর্ত রাওলাট আইন জাির কের। এই আইেনর
আওয়ায় েয েকান বয্িক্তেক সেন্দেহর বেশ এবং েকােনা রকম আিপল
করার সুেযাগ পৰ্দান ছাড়াই আটক কের রাখা যােব এবং তােদর
আইিন সুিবধাবিঞ্চত করা যােব। এই আইেনর িবরুেদ্ধ সারা ভারেত
িবেক্ষাভ ছিড়েয় পেড়। িবেশষ কের আেন্দালেনর তীবৰ্তা বাংলা এবং
পাঙ্জােবই সবেচেয় েবশী েদখা যায়। এই আইেনর েপৰ্িক্ষেতই মহাত্মা
গান্ধী সতয্গৰ্হ চালু কেরন। িবৰ্িটশ সরকার েসই সময় েযখােন সম্ভব
হেয়েছ কেঠারভােব আেন্দালন দমন করার েচষ্টা কেরেছ।

১৯১৯ সােলর ১৩ এিপৰ্ল পাঞ্জােবর অমৃতসােরর জািলয়ানওয়ালাবােগ এক-
িট নৃসংস ঘটনা ঘেট। িব্রিটশ কেনর্ল েরিজনাল্ড ডােয়র একিট িনরস্তৰ্
পৰ্িতবােদর উপর িনিবর্চাের গুিল করার আেদশ িদেল পৰ্চুর পৰ্াণহািন
ঘেট। েমঘনাদ সাহা এর পৰ্িতবােদ েলখােলিখ কেরন। িবদয্মান নৃশংসতায়
মেনাবল হািরেয় িতিন পদাথর্িবদয্ার িবিভন্ন িবষয় িনেয় বয্স্ত থাকার েচষ্টা
কেরন। িনেজর জ্ঞান িদেয় িতিন ভারেতর উন্নয়নকেল্প মেনািনেবশ কেরন।

অনয্ অেনক িবদুষেকর িবপরীেত েমঘনাদ সােথ ভারতবেষর্র নানািবধ
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সমসয্া েযমন: নদী বয্বস্থাপনা, েরলওেয় পুনঃপৰ্িতষ্ঠা, ভারেতর িবদুয্ৎ
বয্বস্থা এসব িনেয় েলখােলিখ কেরন এবং ভারতজুেড় এসব িবষেয়
সাংসৃ্কিতক সেচতনতা সৃিষ্টর েচষ্টা কেরন। তাঁরা সারা জীবেনর অনয্তম
েপৰ্রণা িছেলা জািতর জনয্ িবজ্ঞান সেচতনতা এবং িবজ্ঞােনর মাধয্েমই
জািতর সব্াধীনতা পৰ্িতষ্ঠা। ১৯৩১ সােল িতিন Academy of Sciences
of the United Provinces of Agra and Oudh পৰ্িতষ্ঠা
কেরন। ১৯৩২ সােল িতিন এর েপৰ্িসেডন্ট িনেয়ািজত হন।

মানবীয়করেণ িবজ্ঞােনর ভুিমকা েমঘনাদ সাহার আেরকিট অনুেপৰ্ারনা
িছেলা। একােডিমর েপৰ্িসেডন্ট পদ েনওয়ার দুই বেছেরর মাথায় িতিন
Indian Science News Association পৰ্িতষ্ঠা কেরন। এই এেসািস-
েয়শেনর সহায়তায় িতিন Science and Culture নােম একিট জানর্াল
পৰ্কাশ কেরন। ১৯৫৬ সােল মৃতুয্র আগ পযর্ন্ত িতিন একই জানর্ােলর
সম্পাদক িহেসেব কাজ কের েগেছন। পৰ্খয্াত িবৰ্িটশ জানর্াল Nature
এর আদেল গিঠত এই জানর্ালিটেত িবজ্ঞােনর সামািজক অবদানসমূহ
তুেল ধরা হেতা এবং অজ্ঞানতা ও কুসংস্কার দূর কের সাধারণ মানুেষর
মােঝ িবজ্ঞােনর ধারনা পৰ্িতষ্ঠা করার পৰ্য়াস চালােনা হেতা। সাহা আশা
কেরিছেলন এই জানর্ােলর েলখাগুেলােত সাধারণভাষায় গেবষনাপতৰ্ পৰ্কাশ
করা হেব যা সাধারণ মানুেষর েবাধগময্ হেব এবং িবজ্ঞান পৰ্েয়ােগর
েক্ষেতৰ্ ভারেতর সমসয্াগুেলা এই জানর্ােলর গেবষনাপেতৰ্ উেঠ আসেব।
এর মাধয্েম িতিন েচেয়িছেলন ভারতীয় সমােজ সাংসৃ্কিতক এবং মানবীয়
চচর্া বৃিদ্ধ পােব, জাত-পােতর সমসয্া ধুর হেব, মানুেষর মেধয্ সমতা
ৈতির হেব এবং সরকােরর িবিভন্ন নীিতর গঠনমূলক সমােলাচনা উেঠ
আসেব।

Scince and Culture জানর্ালিটর পৰ্থম ভিলওেম েমঘনাদসাহার
িনেজরই েবশ িকছু গুরুতব্পূণর্ ৈবজ্ঞািনক গেবষনা পৰ্কাশ পায়। এর
মেধয্ রেয়েছ “Ultimate এonstituents of matters” যােত
সমসামিয়ক িনউক্লীয় পদাথর্ িবজ্ঞান, েবােরর এটিমক মেডল এবং েত-
জিস্কৰ্য়তা িবষয়ক অগৰ্গিত তুেল ধরা হয়। “The march towards
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abosolute zero” েত জামর্ানীেত নানর্স্টেয়র গেবষনাগাের থাকাকালীন
তাঁর েপাস্টডক্টরাল কাজকমর্ তুেল ধেরন। “The existence of
free magnetic poles” এ িবৰ্িটশ পদাথর্িবদ পল িডরােকর তািত্তব্ক
পদাথর্িবদয্ার ধারনা এবং একক েচৗমব্ক েমরুর অিস্তেতব্র সম্ভাবনা িনেয়
আেলাচনা করা হয়। এবং “Spectra of comets” গেবষনাপেতৰ্
সাহার পৰ্াথিমক গেবষক জীবেনর েজািতঃপদাথর্িবদয্ার িবষয় িনেয় আেলা-
চনা করা হয় যােত তাঁর ধুমেকতুর বণর্ালী িবষয়ক গেবষনা উেঠ আেস।

এই জনর্ােলর সম্পাদকীয়েত িতিন েখালা মেন ভারতীয় সরকােরর
িবজ্ঞান িবষয়ক নীিতমালার সমােলাচনা কেরেছন। িবেশষ কের িত-
িন ভারেতর সব্াধীনতার পর পৰ্ধানমন্তৰ্ী জওহরলাল েনেহরুর িবিভন্ন
উেদয্ােগর সমােলাচনা কেরন। িতিন মেন করেতন েনেহরু িবজ্ঞান ও
িশল্পপৰ্িতষ্ঠার জনয্ খুবই তাড়াহুড়া করেছন এবং এিট করেত িগেয়
ভারতীয় সংসৃ্কিত, ভারেতর উপেযাগী পৰ্যুিক্তর পৰ্িত েজার িদেচ্ছন না।
েনেহরু একজন সব্প্নদৰ্ষ্টা িকন্তু তাঁর ৈবজ্ঞািনক দক্ষতার অভােবর কথা
সাহা তাঁর সম্পাদকীয়েত উেল্লখ কেরেছন। তাছাড়া সাহা এেকবাের
সমােজর সুিবধাবিঞ্চত অংশ েথেক েথেক উেঠ আসা মানুষ তাই তাঁর
পেক্ষ সাধারণ মানুেষর িচন্তাধারা পৰ্েয়াজনীয়তা এসব উপলিł করা
সহজ, িকন্তু অিভজাত পািরবািরক ইিতহােসর েনেহরুর পেক্ষ সাধারেনয্র
পৰ্েয়াজনীয় সবিকছু উপলিł করা সহজ নয়। এসেবর ফেলর সাহার
সােথ েনেহরুর িতক্ততাও ৈতির হয়।

১৯৪১ সােল িদব্তীয় িবশব্যুদ্ধর সম্ভাবনা েজারদার হেত শুরু করেল
েমঘনাদ সাহা একিট িনউিক্লয় গেবষনা পৰ্িতষ্ঠান চালু করার উেদয্াগ
েনন। এই পৰ্িতষ্ঠানিটেক িবশব্িবদয্ালয়গুেলার পৰ্ভাবমুক্ত রাখার পিরকল্পনা
গৰ্হন করা হয়। তাঁর ছাতৰ্ বাসন্তী দুলাল নাগ েচৗধুির কয্ািলেফািনর্য়ার
বােকর্িলেত আেনর্ষ্ট লেরেন্সর সােথ কাজ কেরন। ভারেত িফের আসেল
িতিন তাঁেক সােথ িনেয় কলকাতা িবশব্িবদয্ালেয় একই সাইেক্লােটৰ্ান
িনমর্ান কেরন।
১৯৪৯ সােল সাহা কলকাতায় িনউিক্লয় পদাথর্িবজ্ঞান ইনিস্টিটউ পৰ্িতষ্ঠা
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িচতৰ্ ১৯.৫: পৰ্বীন েমঘনাদ সাহা

কেরন। এিট িবিশষ্ট পদাথর্িবদ এবং কুির দম্পিতর কনয্া আইিরন
জুিলও-কুির আনুষ্ঠািনক ভােব উেদব্াধন কেরন।

ভারতীয় অনয্ানয্ সব্নামধনয্ গেবষেকর তুলনায় সাহার জীবেন িছেলা
অেনক নাটকীয় েমাড়। িতিন হতদিরদৰ্, অিশিক্ষত এবং িনন্মবেণর্র
পিরবার েথেক দুঃখ-কেষ্টর কষাঘােত জজর্িরত হেত হেত বড় হেয়েছন।
তারপেরও িতিন িনেজেক ভারতীয় ভদৰ্সমােজ পৰ্িতিষ্ঠত করেত েপেরিছেলন
যেথষ্ট পৰ্ভােবর সােথ। িতিন শুধু একােডিমক িদক েথেকই িনেজেক
পৰ্িতিষ্ঠত কেরন িন বরং একজন সাংগঠক িহেসেব িবজ্ঞানেক ছিড়েয়
িদেয়িছেলন সারা ভারেতর মানুেষর মােঝ।

েমঘনাদ সাহার িবপ্লবী চিরতৰ্িট বাঙ্গািল েনতৃেতব্র দব্ারা পৰ্ভািবত িছেলা, যারা
গান্ধীবাদী আেন্দালেনর িবপরীেত সশস্তৰ্ সংগৰ্ােম উদুব্্দ্ধ হেয়িছেলা।সাহার
েবেড় ওঠার সময়কালীন রাজৈনিতক ও বৃিদ্ধবৃিত্তক পিরেবশ তাঁর
কয্ািরয়াের পৰ্বলভােব ছাপ েরেখ িগেয়িছেলা। তাঁর চািরিতৰ্ক ৈবিচতৰ্য্
তাঁর জীবনযাতৰ্ার ৈবিচতৰ্য্ েথেকই উেঠ এেসেছ। বাঙ্গালী ও ভারতীয়
তরুনসমােজর কােছ িতিনই হেত পােরন সবেচেয় কােছর উদাহরণ এবং
সবেচেয় বড় অনুেপৰ্রণা।
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পৃষ্ঠািট ইচ্ছাকৃতভােব খািল রাখা হেয়েছ
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§ ২০

ভাইরাসও িকন্তু ভাইরাস দব্ারা
আকৰ্ান্ত হেত পাের
এন মাহমুদ
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ভা ইরাস শŀটা শুনেলই আমােদর েরােগর কথা মেন পেড়। ভা-
ইরাস আমােদর েরাগ সৃিষ্ট কের। ভাইরাস আমােদর েকাষেক
আকৰ্ান্ত কের আবার েকান েকান ভাইরাস বয্াকেটিরয়ােকও

আকৰ্ান্ত কের। তেব আরও িবস্ময়কর বয্াপার হল ভাইরাসও ভাইরাসেক
আকৰ্ান্ত কের; অথর্াৎ ভাইরাসও ভাইরােসর েরাগ সৃিষ্টর কারণ হেত পাের।

এই ভাইরােসর ভাইরাসেক আিবষ্কার কেরন Bernard La Scola
এবং Christelle Desnues. তারা এর নামকরণ কেরন েসই িচর-
েচনা সয্ােটলাইট সু্পটিনক এর নােম। বয্াকেটিরওেফেজর নােমর সােথ
িমল েরেখ এেদর অননয্তার কারেণ তােদর অনয্ েগাতৰ্ (Family)
‘ভাইেরােফজ’ এর অন্তভুর্ক্ত কেরন।

এই সু্পটিনক এর গল্প আসেল শুরু হয় ১৯৯২ সােল ইংলয্ােন্ড।
একদল গেবষক অয্ািমবা িনেয় গেবষণার সময় একিট আণুবীক্ষিণক ৈদতয্
আিবষ্কার কেরন, এটা এতটাই বড় েয এেক বয্াকেটিরয়া বলেল ভুল
হেব না। পরবতর্ীেত ২০০৩ সােল La Scola েদখন েয আসেল এিট
একিট ভাইরাস যা mimivirus েকও আকাের হািরেয় েদয়। পরবতর্ীেত
আবারও অেনক েখাঁজার পর অয্ািমবােত পাওয়া েগল এবং এর আকার
েদেখ িবজ্ঞানীরা এই ৈদতয্েক নামকরণ কেরন mamavirus নােম।
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এবার এই mamavirus িনেয় গেবষণা শুরু হল। আর েদখা েগল এই
েরকডর্ ভঙ্গকারীরা অয্ািমবােক আকৰ্ান্ত কের এবং েসখােনই িনেজেদর
পৰ্িতরূপ ৈতির কের। ইেলকটৰ্ন মাইেকৰ্ােস্কােপর িনেচ এিট েদখেত
িগেয় িবজ্ঞানীরা েদেখন এর মেধয্ রেয়েছ আরও েছাট েছাট অংশ
যােদর আকার ৫০ নয্ােনািমটার। এবং এরা mamavirus এ িনেজেদর
সব্তন্তৰ্তা বজায় রােখ। আর এগুেলাই সু্পটিনক।

La Scola এবং Desnues েদেখন েয সু্পটিনক িনেজ িনেজ অয্ািমবার
েদেহ বংশবৃিদ্ধ করেত পাের না। এরা আকৰ্ান্ত কের mamavirus
েক এবং এেক host িহেসেব গৰ্হণ কের বৃিদ্ধ েপেত থােক। যার
কারেণ অয্ািমবােক আকৰ্মণ করারা mamavairus এর েয ক্ষমতা তা
৭০% পযর্ন্ত কেম যায়।

এর মাধয্েমই িবজ্ঞানীরা িনিশ্চত হন েয ভাইরাসও ভাইরাসেক আকৰ্ান্ত
করেত পাের; ভাইরাসও ভাইরােসর েদেহ েরাগ সৃিষ্টর কারণ হেত
পাের। ভাইরাস জড় না জীব এ িনেয় েয দব্ন্দব্ রেয়েছ তা অেন-
কটাই পৰ্শিমত হেব এই আিবষ্কােরর মাধয্েম বেল মেন কেরন িবজ্ঞানীরা।
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§ ২১

আমার অিভজ্ঞতা: িকডিন েরােগর
জনয্ দায়ী অিনয়মসমূহ এবং
আপনার করণীয়
এহেতশামুল কবীর েলাটন
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আ মার িকডিন েরাগ ধরা পেড় ২০১৫ সােল। এর আেগ
আিম বুঝেতই পািরিন এত বড় একিট েরাগ আমার শরীের
বাসা কেরেছ। িকডিন িবকল হওয়ার জনয্ আমােদর িকছু

অিনয়ম দায়ী। তাই এই অিনয়মগুেলা জানা জুরুরী।

িকডিন নেষ্টর ১০িট অিনয়ম:

১. পৰ্সৰ্াব আটেক রাখা

২. পযর্াপ্ত পািন না খাওয়া

৩. অিতিরক্ত লবণ খাওয়া

৪. েযেকােনা সংকৰ্মেণর দৰ্ুত িচিকৎসা না করা

৫. মাংস েবিশ খাওয়া

৬. পৰ্েয়াজেনর তুলনায় কম খাওয়া

৭. অপিরিমত বয্থার ওষুধ েসবন

৮. ওষুধ েসবেন অিনয়ম

৯. অিতিরক্ত মদ খাওয়া

১০. পযর্াপ্ত িবশৰ্াম না েনওয়া

এই অিনয়মগুেলা না করার মাধয্েম অিধকাংশ িকডিন েরাগ পৰ্িতেরাধ
করা যায়। আিম আমার জীবন েথেক েদখােবা উপেরর েকান েকান
অিনয়মিট আমার মেধয্ িছল। অিনয়মগুেলার সােথ সােথ পৰ্কৃত িনয়ম
িক েসটা িনেয়ও আেলাচনা করব।

অিনয়ম ১। পৰ্সৰ্াব আটেক রাখা
এই অিনয়মিট আিম করতাম না। তেব দূরপাল্লার ভৰ্মেণর েক্ষেতৰ্,
কদািচৎ বাধয্ হেত হেতা।
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িনয়ম:

যারা কমর্বয্স্ত জীবন পার কেরন, বাইের থাকা অবস্থায় টয়েলেটর
বয্বস্থাপনা না থাকায় আমােদর ভুগেত হয়। সীিমত পাবিলক টয়েলট
থাকেলও, েনাংরা পিরেবেশর কারেণ আমরা বয্বহার করেত উৎসাহ
েবাধ কির না। তারপরও সমাধান রেয়েছ।
শিপং মল, েরসু্টেরন্ট িকংবা মসিজেদ বয্বহৃত টয়েলট আপিন বয্বহার
করেত পােরন। এটা পুরুষেদর জনয্ ভােলা সমাধান হেলও, নারীেদর
জনয্ সমাধান িক হেব েসটা আমার জানা েনই। িনকটস্থ হাসপাতাল
গুেলা এর সমাধান হেত পাের। গুগল ময্াপ বয্বহার কের আপিন
শিপংমল েরসু্টেরন্ট বা হাসপাতাল এর েলােকশন সহেজ েজেন িনেত
পােরন।
বাসা েথেক েবর হবার আেগই, টয়েলেটর কাজ েসের েনওয়া ভােলা।
একইভােব অিফস বা কােরা বাসায় থাকেল েবর হবার আেগ টয়েলট
বয্বহােরর েক্ষেতৰ্ ইতস্ততটা করা উিচত নয়। এেক্ষেতৰ্ আপিন যিদ
রাস্তায় দুই েথেক িতন ঘণ্টাও থােকন ইউিরেনর অত চাপ ৈতির হেব
না। সুস্থ মানুেষর ৪ ঘণ্টা পর পর ইউিরন হওয়া সব্াভািবক।

অিনয়ম ২। পযর্াপ্ত পািন না খাওয়া

এই অিনয়ম িট আমার িছল না। েটিবেলর পােশ আমার সবসময়ই ২
িলটার পািন থাকেতা। দূের েকাথাও েগেল বয্ােগ পািন থাকেতা।

িনয়ম:

সুস্থ সব্াভািবক মানুষ িহেসেব দুই েথেক িতন িলটার পািন পান করুন।
গরেমর সময় এবং অিধক পিরশৰ্েম ঘাম েবিরেয় েগেল পািনর পিরমাণ
িপপাসা অনুসাের বাড়েব। একটা কথা েখয়াল রাখেবন পািন গৰ্হেণর
পিরমাণ খুব েবিশ হেল ক্ষিতকর, কম হেল ক্ষিতকর েসটা েতা
জােননই।
বাংলােদেশর েবাতল-জাত পািন পরীক্ষা কের েদখা েগেছ, েবিশরভাগ
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িনরাপদ নয়। সমাধান হেচ্ছ অন্তত েছাট একিট েবাতেল িনেজর কােছ
সবসময় পািন রাখা।
আেরকটা িবষয়, মাংস যখন খােবন িবেশষত গরুর মাংস, েখয়াল
রাখেল েদখেবন িপপাসা েবিশ লােগ। এ সময় পািন একটু েবিশ
খােবন। আপিন লবণ যিদ েবিশ েখেয় থােকন, পািন িকছুটা েবিশ
খােবন। অবশয্ই লবণ েবিশ খাওয়া উিচত না।
পািন পােনর একিট সুন্দর িনয়ম রেয়েছ সুস্থ মানুেষর জনয্। সকােল
ঘুম েথেক উেঠই ২ েথেক ৩ গ্লাস পািন খািল েপেট পান করা।
আধঘণ্টা পর সকােলর খাবার েখেয় েনওয়া। দুপুেরর খাবােরর আধঘণ্টা
আেগ ২ গ্লাস পািন পান করা। রােতর খাবােরর দু’ঘণ্টা আেগ ২
গ্লাস পািন পান করেবন।
এভােব েদখা যায় ৈদিনক পািনর চািহদার অেধর্ক পািন গৰ্হণ করা
হেয় যায়। এিট এক ভােব েযমন হজেমর জনয্ দরকাির আবার রক্ত
পিরষ্কার করার জনয্ কাযর্করী।

অিনয়ম ৩। অিতিরক্ত লবণ খাওয়া
অিতিরক্ত লবণ খাওয়ার অভয্াস আমার িছল না অবশয্। তেব বাসার
খাদয্ অভয্াস িকংবা এেদেশ েয ধরেনর খাবার পাওয়া যায় েস িহেসেব
বলা যায়, অিতিরক্ত লবণ টা খাওয়া হেয়েছ আমার। যা পরবতর্ীেত
আমার উচ্চ রক্তচাপ ৈতিরর জনয্ দায়ী হেত পাের।

িনয়ম:

রান্নায় লবেণর পিরমাণ কিমেয় আনেত হেব। সব্াভািবক সুস্থ মানুেষর
৩ েথেক ৪ গৰ্ােমর েবিশ লবণ পৰ্েয়াজন েনই। এছাড়া পৰ্িতিট খাদয্
উপাদােন িকছু না িকছু লবণ থােক। সব্াদ বৃিদ্ধ এবং মুখেরাচক খাদয্
ৈতির করার জনয্ লবণ অতয্াবশয্ক হেলও আেস্ত আেস্ত এিট কিমেয়
আনেত হেব। আজেক েঘাষণা িদেয় কালেকই হয়ত লবণ গৰ্হেণর
পিরমাণ কমােত পারেবন না। পিরকল্পনা কের আপিন সফল হেত
পারেবন।
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আমরা অেনক সময়ই পােত আলগা লবণ েখেয় থািক। এটা বজর্ন
করেত হেব। তরকািরেত আেস্ত আেস্ত লবেণর পিরমাণ কিমেয় আনেত
হেব। এবং েখয়াল রাখেত হেব লবণ সমৃদ্ধ খাবার গৰ্হেণর েক্ষেতৰ্।
আপনারা যারা রাস্তায় দাঁিড়েয় েলবুর শরবত খান েসটােত িকন্তু পৰ্চুর
লবণ েদয়া হয়। এছাড়া েরসু্টেরেন্টর খাবার গুেলােত লবেণর পিরমাণ
একটু েবিশ থােক। েমাট কথা আপনােক েখয়াল রাখেত হেব আপিন
অিতিরক্ত লবণ গৰ্হণ করেছন িক না এবং আপনার রক্তচাপ িনয়ন্তৰ্েণ
আেছ িকনা। শরীের েসািডয়ােমর ভারসাময্ হারােল হৃদেরাগসহ নানা
রকম শারীিরক জিটলতা ৈতির হেব। আর উচ্চ রক্তচাপ েথেক িকডিন
নষ্ট হয় েসটা েতা জানেতই পারেলন। একটা িবষয় েখয়াল রাখেবন,
ডায়িরয়া হেল শরীর েথেক পািন সহ খিনজ উপাদান লবণ েবিরেয়
যায়। েস সময় সয্ালাইন েখেয় লবণ এবং পািনর ঘাটিত পূরণ করেত
হেব। ডায়িরয়ার কারেণ ভয়াবহ িকডিন ক্ষিত হেত পাের।

অিনয়ম ৪। েয েকােনা সংকৰ্মেণর দৰ্ুত িচিকৎসা না করা
আমার ওরকম েকানও সংকৰ্মণ হয়িন, িচিকৎসা িনেত হয়িন। তেব
২০১২ সােলর িদেক চুল পড়ার এবং খুশিক সমসয্া িছল। েস সময়
এক ডাক্তার ওষুধ িদেয়িছেলন ৮ মােসর, ৩ মাস বয্বহাের কাজ হয়িন
বেল বন্ধ কের িদেয়িছলাম। অনয্ আেরক ডাক্তােরর পরামশর্ গৰ্হণ
কেরিছলাম। তারপরও কাজ হয়িন। চুেলর রেঙর পিরবতর্ন হেয়িছল।
এখন এটা জািন েপৰ্ািটেনর ভারসাময্ নষ্ট হেল চুেলর রংেয়র পিরবতর্ন
হেত পাের। হেত পাের েস সময় েপৰ্ািটন গৰ্হণ েবিশ বা কম হেয়িছল।
ডায়িরয়া হেয়িছল, েসিটও পািন েখেয় সমাধান কেরিছ, সয্ালাইন েখেয়
সমাধান কেরিছ। িকন্তু ডায়িরয়ার কারেণ িকডিনর সমসয্া হেত পাের
এটা আসেলই তখন জানতাম না।

িনয়ম:

েকান অবস্থােতই সংকৰ্মণ েরাগ গুেলা অবেহলা করেবন না। েসটা
েগাপন েহাক যাই েহাক। ভােলা ডাক্তার খুঁেজ েবর কের সমাধান
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করেবন। মূতৰ্নািল মূতৰ্-থিল নানা জায়গায় সংকৰ্মণ েরাগ হেত পাের।
পিরষ্কার-পিরচ্ছন্ন সব সময় থাকেত হেব। বয্বহার করা িজিনসপতৰ্
পিরষ্কার সব সময় রাখেত হেব। আর ঘরবািড় টয়েলট পিরষ্কার রাখেত
হেব জীবাণুমুক্ত রাখেত হেব। পাবিলক স্থান গুেলা বয্বহাের েক্ষেতৰ্ সতকর্
থাকেত হেব। হাত েধায়ার চচর্া সব সময় করেত হেব। অেনকেকই
েদিখ খাবার আেগ সামানয্ পািন িদেয় হাত েধৗত কেরন। আর খাবার
পর সাবান িদেয় ভাল কের পিরষ্কার কেরন। এটা ভুল। েকান িকছু
েখেত েগেল অবশয্ই খাওয়ার আেগ ভােলা কের হাত পিরষ্কার করেত
হেব জীবাণুমুক্ত কের িনেত হেব। হাত ভােলাভােব জীবাণুমুক্ত করবার
জনয্, সাবান বা হয্ান্ডওয়াশ িদেয় কমপেক্ষ ৪৫ েসেকন্ড ভাল কের
হাত ধুেত হেব।

অিনয়ম ৫। মাংস েবিশ খাওয়া

গিরব মানুষ আিম। গরুর মাংস েকনা হত কদািচৎ। যা গরুর মাংস
খাওয়া হেতা যিদ বলা হয় েবিশ েখেয়িছ তেব েকারবািনর ঈেদ। এবং
এটা সবাই েখেয় থােক। বলা যায় গরুর মাংস আিম কখেনাই েবিশ
খাই িন বাস্তবতা এটা অসম্ভবও।

িনয়ম:

গেবষণািট িনভর্রেযাগয্ নয়। ধারণা করা হেচ্ছ, িকডিন েরাগ ৈতিরেত
লাল মাংস এর অবদান রেয়েছ। গরুর মাংস িকংবা মাংস খাওয়া বন্ধ
করেবন না জানা আেছ। এবং েপৰ্ািটেনর উৎস িহেসেব েসটা করা
উিচত না। িকন্তু মাতৰ্ািতিরক্ত মাংস গৰ্হণ করা যােব না। অল্প অল্প
কের েখেত পােরন। আপনার ৈদিনক েপৰ্ািটন গৰ্হেণর একিট মাতৰ্া
রেয়েছ। মাতৰ্ার অিধক েপৰ্ািটন যিদ আপনার শরীের গৰ্হণ কের, েসটার
জনয্ শরীেরর িসেস্টেমর েবগ েপেত হয়। আপিন পযর্াপ্ত েপৰ্ািটন গৰ্হণ
করেবন আপনার শরীর েসিট আপনার জনয্ কােজ লাগােত পারেব।
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অিনয়ম ৬। পৰ্েয়াজেনর তুলনায় কম খাওয়া

যখন েখতাম তখন ভােলা কেরই েখতাম। ২০১২-১৩ সােলর পর েথেক
সকােলর খাবার নানা কারেণই েখেত পারতাম না।

িনয়ম:

েকানভােবই িতন েবলা সকাল, দুপুর এবং রােতর খাবার বাদ েদওয়া
যােব না। খাবােরর তািলকায় সুষম খাবার এবং পিরিমত খাবার থাকেত
হেব। আপনােদর অেনকেকই আিম জািন, যারা সকােল খাবার খান
না। আবার অেনেক আেছন যারা েদির কের রােতর খাবার খান।
অভয্াস গুেলা খুবই খারাপ। ঘুম েথেক উেঠই যত তাড়াতািড় সম্ভব
সকােলর খাবারিট েখেয় িনেত হেব। বলা হেয় থােক একবাের না
েখেয় সকােল দুবার খাওয়াটা ভােলা। সকােলর খাবাের অন্তত একটা
িডম থাকেত হেব। সকােলর খাবার অবশয্ই সকাল ৯ টার মেধয্
েখেয় িনেত হেব। অেনেক আলু ভািজ আর রুিট িদেয় নাস্তা কের
থােকন। েখয়াল রাখেবন আলু এবং রুিট দুেটাই িকন্তু শকর্রা বা
কােবর্াহাইেডৰ্ট। আপিন সকােল েপৰ্ািটন গৰ্হণ করেছন। সকােলর খাবাের
অবশয্ই েপৰ্ািটন থাকেত হেব। একিট িডম থাকেল েসই েপৰ্ািটেনর
চািহদা টা পূরণ হেয় যােব। এছাড়া ডাল বা িসেমর িবিচ েপৰ্ািটেনর
ভােলা উৎস।
দুপুেরর খাবার ২টা বাজার আেগই েখেয় িনেত হেব। খাবােরর তািলকায়
পিরিমত মাছ-মাংস থাকেত হেব। কেয়ক রকেমর সবিজ থাকা দরকাির।
এেত আপনার শরীর দরকাির পুিষ্ট উপাদান পােব।
রােতর খাবার রাত ৯ টার আেগ েখেয় িনেত হেব। এবং েখয়াল
রাখেত হেব েখেয় যােত না ঘুিমেয় যান। রােতর খাবার এবং ঘুিমেয়
যাবার মধয্কার পাথর্কয্ অন্তত দু’ঘণ্টা হেত হেব।
আমােদর সাধারেণর অভয্াস হেচ্ছ, সকােল হালকা নাস্তা করা। দুপুের
েমাটামুিট ভারী খাবার খাওয়া তাড়াহুড়া কের। আর রােতর েবলা ভারী
খাবার খাওয়া েপট পুের খাওয়া। এই অভয্াস টা খুবই অসব্াস্থয্কর।
িনয়ম হেচ্ছ সকােল এবং দুপুের েখেত হেব আপনােক সবেচেয় েবিশ।
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রােত েপট পুের না খাওয়াই ভােলা।
আবার গৰ্হেণর পদ্ধিত িনেয় আেরকিট িবস্তািরত েলখা িলখা যােব।
িবেশষজ্ঞরা ৫েথেক ৬ েবলা খাবার গৰ্হেণ পরামশর্ িদেয় থােকন।

অিনয়ম ৭। অপিরিমত বয্থার ওষুধ েসবন

আিম বয্থার ওষুধ েখেয়িছ বেল মেন পেড় না। জব্র এর জনয্
পয্ারািসটামল েখেয়িছ যা ক্ষিতকর নয়।

িনয়ম:

আপনােদর অেনক েক জািন, যারা কথায় কথায় েপইন-িকলার েখেয়
থােকন। এবং আপনােদর মাতৰ্া জ্ঞান টাও েনই। বয্থার ওষুধ ৮০
ভাগই িকডিনর ক্ষিত কের থােক। বয্থার ওষুধ অবশয্ই পিরিমত গৰ্হণ
করেত হেব এবং ডাক্তােরর পরামশর্ বয্িতেরেক গৰ্হণ করা যােব না।

অিনয়ম ৮। ওষুধ েসবেন অিনয়ম

কথায় কথায় ওষুধ আিম গৰ্হণ করতাম না। জব্র ঠাণ্ডা সিদর্ কািশ
সামানয্ অসুেখ ওষুধ গৰ্হণ কিরিন। ২০১২-১৩ সােল ডাক্তার আট
মােসর ওষুধ িদেয় িছেলন িতন মাস েখেয় বন্ধ কের িদেয়িছলাম।

িনয়ম:

ওষুধ েসবেন অবশয্ই সিঠকভােব সিঠক সমেয় গৰ্হণ করেত হেব।
েকান ভােবই েকান েবলা ওষুধ বাদ েদয়া যােব না। অেনক ওষুেধর
েডােজর সময় সীমা থােক। েস সকল ওষুধ অবশয্ই েডাজ সমূ্পণর্
করেত হেব। খাবার আেগর ওষুধ খাবার আেগ, খাবার পেরর ওষুধ
খাবার পের গৰ্হণ করেত হেব। সকােলর ওষুধ দুপুের বা দুপুেরর
ওষুধ রােত গৰ্হণ করা যােব না। িকছু ওষুধ আেছ েযগুেলা ঘণ্টা
ধের েখেত হয়, েযমন ১২ ঘণ্টা পর পর বা ২৪ ঘণ্টা পর পর।
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ডাক্তােরর পরামশর্ অনুসাের েসটা অনুসরণ করেত হেব। ওষুধ গৰ্হণ
ওভার-েডাজ হেয় েগেল করণীয় িক ডাক্তার কােছ েজেন িনেত হেব।

অিনয়ম ৯। অিতিরক্ত মদ খাওয়া

মদ খাওয়ার সাহস েতা করেত পািরিন অিতিরক্ত খাব িক!

িনয়ম:

এটা িনেয় েযেহতু আিম জািন কম বলা িঠক নয়। যতটুকু পড়ােশানা
কের েদেখিছ, মাতৰ্ািতিরক্ত অয্ালেকাহল গৰ্হণ ক্ষিতকর। শুধু িকডিন
না িলভােরর ক্ষিতও কের। ওয়াইন িবয়ার এগুেলা মাতৰ্ািতিরক্ত গৰ্হণ
করা যােব না। েকামল পানীয় এনািজর্ িডৰ্ংক শরীেরর জনয্ সবসময়
ক্ষিতকর। এখােন একিট কথা খােট, একবাের েযেহতু বজর্ন করেত
পারেবন না আেস্ত আেস্ত কিমেয় এেন অভয্াস পিরবতর্ন করেত হেব।

অিনয়ম ১০। পযর্াপ্ত িবশৰ্াম না েনওয়া

পযর্াপ্ত িবশৰ্াম েনয়া হেতা না। যখন পিরশৰ্ম করতাম িবশৰ্াম িনেত
হেব এমনটা মেন হেতা না। ঘুেমর অিনয়ম হত।

িনয়ম:

টানা পিরশৰ্ম করা যােব না। েথেম েথেম িবশৰ্াম িনেত হেব। সব্াভািবক
ঘুম ঘুমােত হেব। ৈদিনক ৭-৮ ঘণ্টা ঘুম সুস্থ মানুেষর জনয্ সব্াভািবক।
কােরা কােরা জনয্ এর পিরমাণ েবিশ হেত পাের। েকবল সুস্থ থাকার
জনয্ নয় েপৰ্াডািক্টভ কােজর জনয্ পৰ্িত ২ ঘণ্টা বয্বধােন ২০ িমিনট
িবশৰ্াম িনেত হেব।
অেনেক ঘণ্টার পর ঘণ্টা হাঁেটন। হাঁটার েক্ষেতৰ্ও িবশৰ্াম িনেয় িনেয়
হাঁটেত হেব টানা হাটা যােব না।
রাত ১১ টার আেগ ঘুমােনা সব েথেক ভােলা। েকান কারেণ রাত
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জাগেত হেল ওই িদেনর ঘুম অবশয্ই িদেনর েবলা ঘুিমেয় পুিষেয়
িদেত হেব। অেনেক রােতর েবলা কাজ করেত অভয্স্ত হেয় যান,
তারা েমিডেকল েচকআপ এর মেধয্ থাকেবন। কারণ আপিন সব্াভািবক
সুস্থ শরীর বৃত্তীয় কােজর বয্াঘাত ঘিটেয় নতুন একিট সাইেকল ৈতির
কেরেছন। েসিট শরীেরর সােথ এডজাস্ট নাও হেত পাের।
অেনেক আমােক বেলন, তার ঘুম আেস না। এরকম যােকই পাল্টা
িজজ্ঞাসা কেরিছ আপিন িক ঘুমােনার সময় েমাবাইল েফান িস্কৰ্ন স্কৰ্ল
কেরন। উত্তর এেসেছ হয্াঁ। িডিজটাল িস্কৰ্ন লয্াপটপ, েমাবাইল ইতয্ািদ
এর িস্কৰ্েনর িদেক তািকেয় থাকেল ঘুম আসেব না। ভাল ঘুম আসার
জনয্ িকছু ভাল িনয়ম আেছ। মন্তেবয্ জানেত চাইেল েসসব িনেয়
েলখা যােব।

আরও িকছু িনয়ম কানুন:

এগুেলা হেচ্ছ অিনয়েমর িবপরীেত িনয়ম। সুস্থ শরীের নীেরাগ বসবাস
করেত চাইেল, আরও িকছু েছাট েছাট িনয়ম মানেত হেব। িনয়মকানুন
গুেলা খুব কিঠন েয তা নয়, তেব মেন েরেখ েরেখ অভয্ােস পিরণত
করা টা চচর্ার বয্াপার। আপিন যিদ মেন কেরন তাহেলই অভয্ােস
পিরণত করেত পারেবন। এম িনয়মগুেলার একিট সুন্দর তািলকা রেয়েছ
আগৰ্হীরা েযাগােযাগ করেল আিম তােদরেক েদব। এখােন েখয়াল করেল
েদখেবন, িকডিন পৰ্িতেরাধ করার জনয্ আপনােক েকান িকছুই বজর্ন
করেত বলা হেচ্ছ না। েকবল পিরিমত এবং িনয়ম েমেন গৰ্হণ করার
জনয্ বলা হেচ্ছ।
মাদক িসগােরট শরীেরর জনয্ েকােনাভােবই ভােলা নয়। এটা বজর্ন
করেত হেব।

আপনার শরীেরর সােথ আপনার েযাগােযাগ থাকেত হেব। শরীর িক
বেল িক চায় েসটা েবাঝার েচষ্টা করেবন। শরীেরর েকান অসুিবধা
হেল েস আপনােক িসগনয্াল িদেব। িসগনাল েথেক আপিন অেনক
বড় অসুেখর সতর্কতা পােবন। তাই িসগনয্াল অনুসাের বয্বস্থা আপনা-
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েকই িনেত হেব। িকডিন নষ্ট হওয়ার আেগ শরীর আমােক অেনক
িসগনাল ই িদেয়েছ। হেত পাের আিম েসগুেলা বুঝেত পািরিন বা
গুরুতব্ েদয়িন। এই েযমন ধরুন আমার পৰ্ায়ই জব্র হত। রােত
ঘুমােত সমসয্া হেতা। চুল পেড় যািচ্ছল এবং চুেলর রং লালেচ
হেয় িগেয়িছল। েহঁচিক উঠত অেনকক্ষণ পর থামত। খাবার খাবার
সময় অেনক খাবার গন্ধ গন্ধ লাগেতা। অেনকক্ষণ পােয় ভর িদেয়
দাঁিড়েয় থাকেত পারতাম না পা বয্থা করত। মাংস েপিশেত টান
েখত। মাংেসর িভতর েথেক েকমন েযন অসব্িস্ত লাগেতা। অল্প পিরশৰ্েম
হাঁিপেয় েযতাম। খাবার রুিচ এেকবােরই িছল না। শরীেরর উপর
িনযর্াতন করেবন না। তােক পযর্াপ্ত িবশৰ্াম িদেবন। আপনার েযমন
েমজাজ িবগড়ােত পাের শরীর েতমন িবেদৰ্াহ করেত পাের। তাই সাবধান।

েয বয্িক্ত তার শরীরেক ভাল বুঝেত পাের, েস অসুখ িবসুেখ ভুগেব
কম। তাই গেড় তুেলন িনজ শরীেরর সােথ বনু্ধতব্।

হয্ােলা, আপনােক বলিছ,
যারা এই েলখাটা পুেরাটা পেড় িনচ পযর্ন্ত এেসেছন তােদর ধনয্বাদ।
আিম ধের িনেত পাির, আপনার িনয়মগুেলা মানেত আগৰ্হী। িকছু িদন
আেগ করা আমার বনু্ধেদর মেধয্ জিরেপ েদখা যায়, এই িনয়মগুেলা
একািধক অিনয়ম কেরন অিধকাংশরা। এখন পযর্ন্ত জিরেপ, ২৭ জেনর
মেধয্ ২৩ জনই অিনয়ম কেরন। আপনােদর বনু্ধ আিম, আর আিম
এত বড় ক্ষিতর সমু্মখীন হলাম তারপরও আপনারা িক সতকর্ হেবন না?

সামানয্ একটা ইনেজকশেনর সুচ ভয় কেরন, আর েসই সুচ েথেক
কেয়কগুণ েমাটা সুচ যখন সপ্তােহ িতনিদন হােতর দুই জায়গা িদেয়
ঢুকােনা হেব তখন িক রকম লাগেত পাের একটু কল্পনা কের েদখেত
পাের। কল্পনা কের েদখেত পােরন, ৪ টা ঘণ্টা ধের সপ্তােহ ৩ িদন
এই েমাটা সুচ লাগােনা অবস্থায় ডায়ালাইিসস েবেড শুেয় থাকা েকমন
লাগেত পাের?
আর যখন রক্তচাপ আপডাউন করেব, হঠাৎ অসহনীয় গরম আর মাথা
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বয্থা করেব? িকংবা যখন রক্তচাপ কেম িগেয় েচােখ অন্ধকার েদখা
যােব েসই সময়গুেলা এই েরাগীেদর েকমন যায় ভাবুন।
একিট হােত সারা জীবেনর জনয্ করা হেব িফসু্টলা। যা আেস্ত
আেস্ত ফুেল যােব। সারাজীবন সতকর্তার সােথ থাকা লাগেব। কারণ
এিট আপনার লাইফ লাইন। এছাড়া কত কতবার েয অপােরশন
িথেয়টাের েযেত হেত পাের, তার িঠক নাই। হেয় যােত পাের যখন
তখন েস্টৰ্াক বা হাটর্ এয্াটাক, ফুসফুেস পািন জমা, েসই েথেক কয্ান্সার।

একবার িকডিন িবকল হেল তার আর েফরার পথ েনই। এখন
জীবনটা তার কােছ মৃতুয্েক িবলিমব্ত করা। ডায়ালাইিসস িকংবা িকডিন
টৰ্ান্সপ্লান্ট এখনও েকান ভাল সমাধান নয়। টৰ্ান্সপ্লােন্ট েকান েরাগী
সমূ্পণর্ আেরাগয্ লাভ কেরন না। একটা সময় বয্াপী ভাল থােকন
মাতৰ্। আর েসই ভাল থাকার জনয্ তােক পৰ্চুর পিরমাণ তয্াগ সব্ীকার
কের েযেত হয়। িনয়মকানুেনর মেধয্ িদেয় েযেত হয়।

এত এত িবপদ, অথচ িনয়মগুেলা িক সামানয্ না? তাই মানুন।
মানেত থাকুন। জীবনেক িনেয় ভাবুন।
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§ ২২

িলঙ্গ িনধর্ারণ পদ্ধিত
মুহাম্মদ সািমউল আলম
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েকা ন দম্পিতর েক্ষেতৰ্ যখন স্তৰ্ী গভর্বতী হয় তখন ঐ
দম্পিতেক েদখেল সকেলর একিট সাধারণ পৰ্শ্ন হেলা
‘‘েছেল হেব নািক েমেয়?’’। এই পৰ্েশ্নর কারণ হেলা,

সামািজক জীবেনর অিভজ্ঞতায় আমরা বলেত পাির েয েছেল বা েমেয়
হওয়ার সম্ভাবনা ৫০/৫০। িকন্তু মানুেষর েক্ষেতৰ্ েমেয় বা েছেল হওয়ার
সম্ভাবনা েকনই বা ৫০/৫০ হেলা? এই পৰ্েশ্নর উত্তর লুিকেয় আেছ
আমােদর িলঙ্গ িনধর্ারণ পদ্ধিতেত।

আমােদর এই পৰ্ািণজগেত নানা ৈবিচেতৰ্র জনন পৰ্িকৰ্য়া ও জীবনচকৰ্
লক্ষ করা যায়। েকান পৰ্াণী অেযৗন জনন, েকানটা েযৗন জনন, েকানটা
আবার েযৗন অেযৗন উভয় পৰ্িকৰ্য়ার মাধয্েম পৰ্জনন সম্পন্ন কের। েযৗন
জনেনর েক্ষেতৰ্ মাইেয়ািসস িবভাজেনর মাধয্েম িডপ্লেয়ড (2n) পৰ্ািণেদহ
েথেক হয্াপ্লেয়ড (n) জনন েকাষ সৃিষ্ট হয়। দুিট হয্াপ্লেয়ড (n) জনন
েকােষর িমলেনর ফেল সৃষ্ট জাইেগাট (2n) েথেক নতুন পৰ্াণীর িবকাশ
ঘেট। সচল (ফ্লােজলার মাধয্েম চলেন সক্ষম) জননেকাষিটেক বলা হয়
পুংগয্ািমট বা শুকৰ্াণু এবং িনশ্চল জননেকাষিটেক বলা হয় স্তৰ্ীগয্ািমট
বা িডমব্াণু।

অেনক পৰ্াণীর েক্ষেতৰ্ই েযৗন িদব্রূপতা/Sexual Dimorphism (স্তৰ্ী ও
পুরুষ পৰ্ািণর িভন্ন বািহয্ক গঠন) পিরলিক্ষত হয়। এেক্ষেতৰ্ একিটেক
বলা হয় স্তৰ্ী অপরিটেক বলা হয় পুরুষ।

তাহেল িকভােব একই পৰ্জািতর িকছু পৰ্াণী পুরুষ আবার িকছু পৰ্াণী স্তৰ্ী?

সাধারণত দুিট পৰ্ধান পৰ্িকৰ্য়ায় িলঙ্গ িনধর্ািরত হয়:

১. েকৰ্ােমােসামাল পদ্ধিত

২. পিরেবশগত পৰ্ভাব
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২২.১. েকৰ্ােমােসামাল পদ্ধিত

এই পদ্ধিত পৰ্ািণেদেহ িবদয্মান েকৰ্ােমােসাম দব্ারা বািহত িজন তার
িলঙ্গ িনধর্ারেণ ভূিমকা রােখ। েযসকল েকৰ্ােমােসাম িলঙ্গ িনধর্ারেণ ভূিমকা
রােখ এেদর বলা হয় েসক্স েকৰ্ােমােসাম (Sex Chromosome)।
েসক্স েকৰ্ােমােসাম স্তৰ্ী ও পুরুষ পৰ্াণীেত িভন্ন ধরেণর হয়। েসক্স
েকৰ্ােমােসােম িবদয্মান সুিনিদর্ষ্ট িজন িনিদর্ষ্ট েযৗনগত (স্তৰ্ীিলঙ্গ বা পুংিলঙ্গ)
বািহয্ক গঠেনর জনয্ দায়ী। েযসকল েকৰ্ােমােসাম িলঙ্গ িনধর্ারেণ িনিষ্কৰ্য়
এবং স্তৰ্ী ও পুরুষ পৰ্াণীেত অিভন্ন এেদর অেটােসাম (Autosome) বেল।

এেক্ষেতৰ্ ৪ ধরেণর েকৰ্ােমােসামাল পদ্ধিত পাওয়া যায়:

ক) XX-XY পদ্ধিত

অিধকাংশ স্তনয্পায়ীেদর েক্ষেতৰ্ পৰ্াণীর িলঙ্গ XX-XY পদ্ধিত অনুযায়ী িজন
দব্ারা িনয়িন্তৰ্ত হয়। নতুন পৰ্াণীেত এক্ষেতৰ্ এক েজাড়া েসক্স েকৰ্ােমােসাম
থােক, যার একিট মাতা েথেক আগত এবং অনয্িট িপতা েথেক।
মাতা-িপতা উভেয়ই X েকৰ্ােমােসাম পৰ্দান করেল পৰ্াণীিট হয় েমেয়
(XX)। অনয্িদেক মাতা X েকৰ্ােমােসাম এবং িপতা Y েকৰ্ােমােসাম
পৰ্দান করেল পৰ্াণীিট হয় েছেল (XY)। সুতরাং এ পদ্ধিতেত পুরুষ
(XY) পৰ্াণীিট হয় েহটােরাগয্ােমিটক/Heterogametic (অেধর্ক জনন
েকাষ X এবং অেধর্ক জনন েকাষ Y েকৰ্ােমােসাম বহন কের)।
অনয্িদেক স্তৰ্ী (XX) পৰ্াণীিট হল েহােমাগয্ােমিটক/Homogametic
(সকল জনন েকাষ X েকৰ্ােমােসাম বহন কের)। েযেহতু মাতা জনন
েকােষ শুধুমাতৰ্ X েকৰ্ােমােসাম পৰ্দান করেত সক্ষম িকন্তু িপতা জনন
েকােষ X অথবা Y েকৰ্ােমােসাম পৰ্দান করেত পাের েসেহতু সন্তান
েছেল হেব নািক েমেয় হেব তা িনভর্র কের িপতা তার জনন েকােষ
X েকৰ্ােমােসাম পৰ্দান করল নািক Y েকৰ্ােমােসাম। তাই এই পদ্ধিতেত
িপতা সন্তােনর িলঙ্গ িনধর্ারেণর জনয্ দায়ী। সকল স্তনয্পায়ী, কতক
পতঙ্গ ও সিরসৃপ-এ এই িলঙ্গ িনধর্ারণ পদ্ধিত পাওয়া যায়।
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িচতৰ্ ২২.১: XX-XY পদ্ধিতেত িলঙ্গ িনধর্ারণ। মূল ছিবর সূতৰ্:
italiaxlascienza.it

খ) ZZ-ZW পদ্ধিত

সাপ ও পািখেত েদখায় যায় উেল্টা ঘটনা। নতুন পৰ্াণীেত এক্ষেতৰ্ এক
েজাড়া েসক্স েকৰ্ােমােসাম থােক, যার একিট মাতা েথেক আগত এবং
অনয্িট িপতা েথেক। মাতা-িপতা উভেয়ই Z েকৰ্ােমােসাম পৰ্দান করেল
পৰ্াণীিট হয় েছেল (ZZ)। অনয্িদেক মাতা W েকৰ্ােমােসাম এবং িপতা
Z েকৰ্ােমােসাম পৰ্দান করেল পৰ্াণীিট হয় েমেয় (ZW)। এ পদ্ধিতেত
স্তৰ্ী (ZW) পৰ্াণীিট হয় েহটােরাগয্ােমিটক (অেধর্ক জনন েকােষ Z
এবং অেধর্ক জনন েকােষ W েকৰ্ােমােসাম িবদয্মান। অনয্িদেক পুরুষ
(ZZ) পৰ্াণীিট হল েহােমাগয্ােমিটক (সকল জনন েকােষ Z েকৰ্ােমােসাম
িবদয্মান)। িলঙ্গ িনধর্ারেণর এই পদ্ধিত হেলা ZZ-ZW পদ্ধিত। এিট
XX-XY পদ্ধিতর সমু্পণর্ িবপরীত হওয়ায় এর এমন নামকরণ করা
হেয়েছ। এেদর েক্ষেতৰ্ িলঙ্গ িনধর্ারেণ িপতার পিরবেতর্ মাতা দায়ী।
কারণ িপতা জনন েকােষ শুধুমাতৰ্ Z েকৰ্ােমােসাম পৰ্দান করেত সক্ষম
িকন্তু মাতা জনন েকােষ Z অথবা W েকৰ্ােমােসাম পৰ্দান করেত
পাের তাই সন্তান েছেল হেব নািক েমেয় হেব তা িনভর্র কের মাতা
তার জনন েকােষ Z েকৰ্ােমােসাম পৰ্দান করল নািক W েকৰ্ােমােসাম।
সাপ, পািখ, পৰ্জাপিত, কতক উভচর পৰ্ািণ ও মােছ এ পদ্ধিতেত
িলঙ্গ িনধর্ািরত হয়।
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িচতৰ্ ২২.২: ZZ-ZW পদ্ধিতেত িলঙ্গ িনদ্ধারণ। মূল ছিবর সূতৰ্:
italiaxlascienza.it

গ) XX-XO পদ্ধিত

ঘাসফিড়ং, েতলােপাকা, িঝঁিঝঁ েপাকা সহ কতক পতেঙ্গ এ পদ্ধিতেত িলঙ্গ
িনধর্ািরত হয়। এেক্ষেতৰ্ স্তৰ্ী (XX) পৰ্াণীেত থােক দুিট X েকৰ্ােমােসাম
এবং পুরুষ (XO) পৰ্াণীেত থােক শুধুমাতৰ্ একিট X েকৰ্ােমােসাম।
েকান Y েকৰ্ােমােসাম থােকনা বেল Y েকৰ্ােমােসােমর অনুপিস্থিতেক শূনয্
(O) দব্ারা পৰ্কাশ করা হয়। েকান পৰ্কার পুংগয্ািমট িডমব্াণুেক িনিষক্ত
করল তাই িদেয় এই পদ্ধিতেত িলঙ্গ িনধর্ািরত হয়। যিদ পুংগয্ািমেট
X েকৰ্ােমােসাম থােক তেব িডমব্াণুর একিট X েকৰ্ােমােসােমর সােথ
একিতৰ্ত হয় জাইেগােট দুিট X েকৰ্ােমােসাম হেব, ফেল পৰ্াণীিট হেব
স্তৰ্ী (XX)। অনয্িদেক যিদ পুংগয্ািমেট েকান X েকৰ্ােমােসাম না থােক
তেব িডমব্াণুর একিট X েকৰ্ােমােসােমর সােথ িমিলত হেয় জাইেগােট
একিটমাতৰ্ X েকৰ্ােমােসাম হেব। ফেল পৰ্াণীিট হেব পুরুষ (XO)। এ
পদ্ধিতেত স্তৰ্ী পৰ্াণী হল েহােমাগয্ােমিটক/Homogametic এবং পুরুষ
পৰ্ািণিটর েকােষর স্তৰ্ী পৰ্াণী অেপক্ষা একিট েকৰ্ােমােসাম কম থাকেব
(েযেহতু পুরুষ XO এবং স্তৰ্ী XX)।
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িচতৰ্ ২২.৩: XX-XO পদ্ধিতেত িলঙ্গ িনধর্ারণ। মূল ছিবর সূতৰ্:
italiaxlascienza.it

ঘ) হয্ােপ্লািডপ্লয়িড (Haplodiploidy)

নাম েথেকই বুঝা যােচ্ছ এিট হল হয্াপ্লেয়ড (n) ও িডপ্লেয়ড (2n)
এর এিকভূতকরণ। পতেঙ্গর Hymenoptera েগােতৰ্ (েমৗমািছ, িপঁপড়া)
এ পদ্ধিতেত িলঙ্গ িনধর্ািরত হয়। েকােষ িবদয্মান েকৰ্ােমােসাম েসট
সংখয্া িলঙ্গ িনধর্ারেণর জনয্ দায়ী। এই পদ্ধিত অনুযায়ী অিনিষক্ত িডমব্াণু
েথেক পুরুষ (n) পৰ্াণী িবকাশ লাভ কের ফেল এরা হয্াপ্লেয়ড (n)
হয় অথর্াৎ পুরুষেদর েকােষ েকৰ্ােমােসাম েসট সংখয্া এক। অনয্িদেক
িনিষক্ত িডমব্াণু (n+n) েথেক স্তৰ্ী (2n) পৰ্াণী িবকাশ লাভ করায় এরা
হয় িডপ্লেয়ড (2n) অথর্াৎ েকােষ দুই েসট েকৰ্ােমােসাম িবদয্মান। এই
পদ্ধিতর একিট মজার িদক হল পুরুষ পৰ্াণীর েকান িপতা ও পুতৰ্
থাকা সম্ভব না। শুধুমাতৰ্ নানা ও নািত থাকা সম্ভব। এটা িকভােব সম্ভব?

কারণ পুরুষ পৰ্াণী হয্াপ্লেয়ড এবং এরা শুধুমাতৰ্ মাতার অিনিষক্ত িডমব্াণু
েথেক সৃষ্ট। তার িজেনােমর সমগৰ্ অংশ এেসেছ মাতা েথেক। তাই
তার েকান িপতা থাকা সম্ভব না। তার পুতৰ্ সম্ভব না কারণ তার
শুকৰ্াণু ও স্তৰ্ী’র িডমব্াণু িমিলত হেল েয িনিষক্ত িডপ্লেয়ড িডমব্াণু
গিঠত হয় তা েথেক শুধুমাতৰ্ স্তৰ্ী পৰ্াণী িবকাশ লাভ কের। পুরুষ
পৰ্াণীর নানা থাকা সম্ভব কারণ নানা ও নানীর জনন েকাষ এর
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িনিষক্ত হওয়ার ফেল সৃষ্ট মাতা েথেক েয অিনিষক্ত িডমব্াণু আেস
তা েথেকই েস জন্ম লাভ কের। িঠক উেল্টাভােবই তার নািত থাকা সম্ভব।

িচতৰ্ ২২.৪: েমৗমািছেদর িলঙ্গ িনধর্ািরত হয় হয্ােপ্লািডপ্লয়িড পদ্ধিতেত। মূল ছিবর
সূতৰ্: Concepts Of Genetics

অনয্িদেক Drosophila melanogaster বা ফুৰ্ট ফ্লাই এর িলঙ্গ েকৰ্া-
েমােসাম দব্ারা িনধর্ািরত হেলও উপেরাক্ত পদ্ধিতগুেলা েথেক তা আলাদা।
এেদর েক্ষেতৰ্ X এবং Y েকৰ্ােমােসাম উপিস্থত থাকেলও XX-XY
পদ্ধিতেত এেদর িলঙ্গ িনধর্ািরত হয় না । এেদর েদেহ েমাট ৪ েজাড়া
েকৰ্ােমােসাম থােক। িলঙ্গ িনধর্ারেণর েক্ষেতৰ্ Y েকৰ্ােমােসােমর েকান
ভূিমকা েনই। বরং X েকৰ্ােমােসাম ও অেটােসােমর সংখয্ার অনুপাত
দব্ারা এেদর িলঙ্গ িনধর্ািরত হয়।

সারণী ২২.১-এ েদখা যােচ্ছ েয অেটােসােমর সংখয্া X েকৰ্ােমােসাম
েথেক অিধক হেল েসিট হয় পুরুষ এবং X েকৰ্ােমােসাম অেটােসাম
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X েকৰ্ােমােসাম অেটােসাম, A X:A িলঙ্গ
XXXX AAAA 1 স্তৰ্ী
XXX AAA 1 স্তৰ্ী
XXY AA 1 স্তৰ্ী

XXYY AA 1 স্তৰ্ী
XX AA 1 স্তৰ্ী
XY AA 0.50 পুরুষ
X AA 0.50 পুরুষ (বন্ধয্া)

XXX AA 1.50 অসব্াভািবক স্তৰ্ী
XXXX AAA 1.33 অসব্াভািবক স্তৰ্ী

XX AAA 0.66 আন্তঃিলঙ্গ
X AAA 0.33 অসব্াভািবক পুরুষ

সারণী ২২.১: ফুৰ্ট ফ্লাই-এ X েকৰ্ােমােসাম ও অেটােসােমর মধয্কার অনুপাত িলঙ্গ
িনধর্ারণ কের।

েথেক অিধক হেল েসিট হয় স্তৰ্ী। অথর্াৎ স্তৰ্ী মািছর জনয্ এক্স
েকৰ্ােমােসাম দব্ায়ী হেলও পুরুষ মািছর জনয্ দব্ায়ী হল অেটােসাম।

আরও একিট মজার বয্িতকৰ্ম হল প্লািটপাস এর িলঙ্গ িনধর্ারণ। েসই
আিদকাল েথেকই প্লািটপাস িছল িবজ্ঞানীেদর িনকট এক িবস্মেয়র নাম।
এেদর জীবন্ত জীবাশ্ম বলা হয়। এেদর েযমন রেয়েছ স্তনয্পায়ীেদর মত
েলামশ েদহ, উষ্ণ রক্ত ও িশশুকােল মােয়র স্তন পােনর মত সব্ভাব
েতমিন রেয়েছ পািখেদর মত দাঁতিবহীন চঞু্চ এবং সিরসৃেপর মত নখর
ও িবষ িনঃসরণ ক্ষমতা। সব িমিলেয় প্লািটপাস হল স্তনয্পায়ী, পক্ষীকূল
এবং সিরসৃেপর এক িমলবন্ধন। তােদর অঙ্গসংস্থািনক ৈবিশেষ্টর মত
তােদর েসক্স েকৰ্ােমােসাম ও িলঙ্গ িনধর্ারণও অদু্ভত। এেদর েদেহ েমাট
েকৰ্ােমােসাম সংখয্া ৫২ যার মােঝ েসক্স েকৰ্ােমােসাম হল ১০ িট।
স্তৰ্ী প্লািটপােস থােক ১০ িট X েকৰ্ােমােসাম এবং পুরুষ প্লািটপােস
থােক ৫িট X েকৰ্ােমােসাম ও ৫ িট Y েকৰ্ােমােসাম। মােয়ািসস
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িচতৰ্ ২২.৫: স্তৰ্ী প্লািটপােস থােক ১০িট X েকৰ্ােমােসাম এবং পুরুষেদর থােক ৫িট
X েকৰ্ােমােসাম ও ৫িট Y েকৰ্ােমােসাম। ছিবসূতৰ্: Concepts Of Genetics

িবভাজেনর সময় এমনভােব দলেবঁেধ েসক্স েকৰ্ােমােসাম সঞ্চািরত হয়
েযন িডমব্াণুেত ৫ িট X েকৰ্ােমােসাম গমন কের এবং অেধর্ক শুকৰ্াণুেত
৫িট X েকৰ্ােমােসাম এবং বািক অেধর্েক ৫িট কের Y েকৰ্ােমােসাম
পৰ্েবশ কের। শুকৰ্াণু ও িডমব্ানুর িমলেনর ফেল েসক্স েকৰ্ােমােসােমর
অবস্থা িভিত্তেত িলঙ্গ িনধর্ািরত হয়।

২২.২. পিরেবশগত পৰ্ভাব

অিধকাংশ েক্ষেতৰ্ েসক্স েকৰ্ােমােসাম দব্ারা িলঙ্গ িনধর্ািরত হেলও অেনক
পৰ্াণীর েক্ষেতৰ্ই িলঙ্গ িনধর্ারেণ েকৰ্ােমােসামাল েকান ভূিমকা থােক না।
িলঙ্গ িনধর্ািরত হয় পািরপািশর্ক পিরেবেশর েকান িনয়ামেকর দব্ারা। েযমন–

িকছু িকছু সিরসৃপ ও মােছর পৰ্জািতেত তাপমাতৰ্ার উপর িভিত্ত কের
িলঙ্গ িনধর্ািরত হয়। পৰ্াণীিটর িডম েয তাপমাতৰ্ায় থােক তাই িনধর্ারণ
কের িডেমর িভতর থাকা পৰ্াণীিট স্তৰ্ী হেব নািক পুরুষ। তাপমাতৰ্া
িনয়িন্তৰ্ত িলঙ্গ িনধর্ারেন িতনিট ধরণ এখন পযর্ন্ত লক্ষ করা যায়।

ঘটনা ১ – এেক্ষেতৰ্ িডেমর পািরপািশব্র্ক পিরেবেশর তাপমাতৰ্া
একিট িনিদর্ষ্ট তাপমাতৰ্ার কম হেল নতুন পৰ্াণীিট হয় স্তৰ্ী এবং
েবিশ হেল পৰ্াণীিট হয় পুরুষ ,উদাহরণঃ কচ্ছপ।
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ঘটনা ২ – এেক্ষেতৰ্ িডেমর পািরপািশব্র্ক পিরেবেশর তাপমাতৰ্া
িনিদর্ষ্ট তাপমাতৰ্ার েবিশ হেল নতুন পৰ্াণীিট হয় স্তৰ্ী এবং কম
হেল পুরুষ, উদাহরণঃ টুয়াটারা।

ঘটনা ৩ – পািরপািশব্র্ক পিরেবেশর তাপমাতৰ্া িনিদর্ষ্ট তাপমাতৰ্ার
কাছাকািছ হেল হয় পুরুষ এবং তাপমাতৰ্া ঐ তাপমাতৰ্ার কম
বা েবিশ হেল হয় স্তৰ্ী, উদাহরণঃ কুিমর।

িচতৰ্ ২২.৬: পািরপাশব্র্ীক তাপমাতৰ্ার মাধয্েম কচ্ছপ, কুিমর ও টুয়াটারােত িলঙ্গ
িনধর্ারণ। মূল ছিবর সূতৰ্: Concepts Of Genetics

পিরেবশগত পৰ্ভােব িলঙ্গ িনধর্ারেণ আরও ৈবিচতৰ্য্ েদখা যায় এক পৰ্কার
সামুিদৰ্ক শামুক (Crepidula fornicata) এ। এরা েকান একিট জড়
বস্তুেক িভিত্ত কের একিট শামুেকর উপর আেরকিট এঁেট বেস স্তুপাকাের
বসবাস কের। এেদর জীবনচেকৰ্র পৰ্থম িদেক মুক্ত সাঁতারু লাভর্া
দশা েদখা যায়। েযই লাভর্ািট সবর্ পৰ্থম েকান জড় িভিত্তর সংস্পেশর্
আেস েসিট েসখােন আবাস স্থাপন কের এবং স্তৰ্ী পৰ্াণী িহেসেব বৃিদ্ধ
লাভ কের। পূণর্াঙ্গ অবস্থায় েসই স্তৰ্ী শামুকিট এক পৰ্কার রাসায়িনক
পদাথর্ িনঃসরণ কের যা অনয্ানয্ লাভর্ােক আকৃষ্ট কের, ফেল নতুন
আেরকিট লাভর্া তার উপর এেস অবস্থান কের। িকন্তু এেক্ষেতৰ্ উপের
অবস্থা করান নতুন লাভর্ািট পুরুষ িহেসেব বৃিদ্ধ লাভ কের। ফেল স্তৰ্ী
ও পুরুষ শামুেকর মােঝ পৰ্জনেনর ফেল আরও নতুন লাভর্া জন্মলাভ
কের। মজার িবষয় হল একিট িনিদর্ষ্ট সময় পর উপের থাকা পুরুষ
শামুকিট হরেমানাল পিরবতর্েনর মাধয্েম স্তৰ্ী শামুেক রূপান্তিরত হয়।
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ফেল েসও িনেচর শামুকিটর মত রাসায়িনক পদাথর্ িনঃসরণ কের
যার ফেল অনয্ আরও নতুন লাভর্া আকৃষ্ট হেয় তার উপর অবস্থান
কের এবং পুরুষ শামুক িহেসেব বৃিদ্ধ কের। তােদর মেধয্ পৰ্জনন
হয়। পূেবর্র নয্ায় ঘটনা পযর্ায়কৰ্েম আরও ঘটেত থােক। এ পদ্ধ-
িতেক অনুকৰ্িমক উভিলঙ্গতা (Sequential Hermaphroditism) বেল।

িচতৰ্ ২২.৭: এক পৰ্কার সামুিদৰ্ক শামুেক িলঙ্গ িনধর্ািরত হয় অনুকৰ্িমক উভিলঙ্গতার
মাধয্েম। মূল ছিবর সূতৰ্: Concepts Of Genetics

পৰ্িতিট স্তুেপ ১২ বা তার অিধক শামুক অবস্থান কের। সবার উপের
থাকা শামুকিট হয় পুরুষ বািক সকল শামুক হয় স্তৰ্ী (িচতৰ্ ২২.৭
দৰ্ষ্টবয্)। এভােব স্তুেপ শামুেকর অবস্থান দব্ারা এেদর িলঙ্গ িনধর্ািরত হয়।

টৰ্িপক অঞ্চেলর মাছ, ক্লাউন িফেশর েক্ষেতৰ্ িলঙ্গ এতটা দৰ্ুত িনধর্ািরত
হয় না। সকল ক্লাউন িফশ পুরুষ িহেসেব জীবন শুরু কের। িকন্তু
বয়স বৃিদ্ধর সােথ সােথ এরা স্তৰ্ী-েত রূপান্তিরত হয়। এই মাছগুেলা
েছাট েগাষ্ঠী িহেসেব বসবাস কের। এসব েগাষ্ঠীেত সুিনিদর্ষ্ট কতৃর্তব্
কৰ্মধারা িনধর্ািরত থােক। িনয়ম অনুযায়ী পৰ্িতটা েগাষ্ঠীেত সবেচেয়
পৰ্ভাবশালী স্তৰ্ী ও পুরুষই শুধুমাতৰ্ পৰ্জনন করেত পারেব। অবাক করা
িবষয় হল, যিদ েকানভােব
পৰ্ভাবশালী স্তৰ্ী মাছিট মারা যায় তেব সবেচেয় বড় ও পৰ্ভাবশালী
পুরুষ মাছিট িলঙ্গ পিরবতর্েনর মাধয্েম স্তৰ্ী মােছ রূপান্তিরত হয় এবং
েগািষ্ঠেত মৃত স্তৰ্ী মাছিটর অবস্থান দখল কের। অনয্িদেক কৰ্িমক ধারা
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িচতৰ্ ২২.৮: ক্লাউন িফশ িলঙ্গ পিরবতর্েন সক্ষম। সূতৰ্: aquariumgallery.com

অনুযায়ী অনয্ একিট পুরুষ মাছ এেস িলঙ্গ পিরবতর্ন করা পুরুষ
মাছিটর জায়গা দখল কের।

সবেচেয় অদু্ভত িলঙ্গ িনধর্ারেণর ঘটনা েদখা যায় চাবুক-েলিজ িগরিগ-
িট-েত। সকল চাবুক-েলিজ িগরিগিট স্তৰ্ী িলেঙ্গর অিধকারী। তারপেরও
এরা িডম পাের এবং েকান েযৗন জনন ছাড়াই সন্তান উৎপাদন কর-
েত সক্ষম। পােথর্েনােজেনিসস পৰ্িকৰ্য়ায় পৰ্িতিট চাবুক-েলিজ িগরিগিট েয
িডম পাের এবং তা েথেক আেরকিট েক্লান স্তৰ্ী িগিরিগিট বৃিদ্ধ লাভ কের।

িচতৰ্ ২২.৯: চাবুক-েলিজ িগরিগিট (মােঝ) পৰ্জন ছাড়াই পােথর্েনােজেনিসস পৰ্িকৰ্য়ায়
স্তৰ্ী সন্তান উৎপাদন কের। সূতৰ্: commons.wikimedia.org
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উপের বিণর্ত সকল িলঙ্গ িনধর্ারেণর জনয্ েকৰ্ােমােসাম বা পিরেবশগত
িনয়ামক দায়ী হেলও বস্তুত িলঙ্গ িনধর্ািরত হয় সুিনিদর্ষ্ট িজন দব্ারা।
েকৰ্ােমােসামাল িলঙ্গ িনধর্ারেণর েক্ষেতৰ্ েসক্স েকৰ্ােমােসােম িবদয্মান িনিদর্ষ্ট
িজন িলঙ্গ িনধর্ারেণর জনয্ পৰ্কৃত ভূিমকা পালন কের। অনয্িদেক
পিরেবশগত িনয়ামক দব্ারা িলঙ্গ িনধর্ািরত হেলও পৰ্কৃতপেক্ষ ঐ িনয়ামক
িনিদর্ষ্ট িজনেক বন্ধ বা চালু কের ফেল ঐ পৰ্কািশত বা বাধাপৰ্াপ্ত
িজেনর দব্ারা িলঙ্গ িনধর্ািরত হয়।

মানুেষর িলঙ্গ িনধর্ারণ

মানুেষর িলঙ্গ XX-XY পদ্ধিতেতই িনধর্ািরত হেয় থােক এবং Y
েকৰ্ােমােসাম পুরুষ হওয়ার জনয্ দায়ী।

X েকৰ্ােমােসাম:
এিট ১৫৩ িমিলিয়ন েবস েপয়ার িনেয় গিঠত এবং পৰ্ায় ৮০০
েপৰ্ািটন েকািডং িজন িবদয্মান। উভয় িলেঙ্গর মানুেষর জনয্
অপিরহাযর্ িজন এই েকৰ্ােমােসােম িবদয্মান। সব্াভািবক িবকােশর
জনয্ উভেয়রই কমপেক্ষ একিট কের X েকৰ্ােমােসাম পৰ্েয়াজন।

Y েকৰ্ােমােসাম:
এিট ৫৯ িমিলয়ন েবস েপয়ার িনেয় গিঠত এবং মাতৰ্ ৭০
িট েপৰ্ািটন েকািডং িজন িবদয্মান। Y েকৰ্ােমােসােম িবদয্মান
িবেশষ SRY িজন শুকৰ্াশয় গঠেনর জনয্ দব্ািয়। XY েসক্স
েকৰ্ােমােসাম েজাড় িবিশষ্ট ভৰ্ূনেদেহ ৬ েথেক ৮ সপ্তােহর সময়
এই িজনিট সিকৰ্য় হয় ফেল শুকৰ্াশয় গঠন শুরু হয়। এই িজন
X েকৰ্ােমােসােম থােক না তাই Y েকৰ্ােমােসােমর অনুপিস্থিতেত
স্তৰ্ী িলঙ্গ িবকাশ লাভ কের।
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তথয্সূতৰ্
Michael R. Cummings, William S. Klug, Charlotte
A. Spencer, et al. Concepts of Genetics.

Ben Pierce. Genetics, A Conceptual Approach.

Sex Determination: More Complicated Than You
Thought – TED-Ed, YouTube

De Cleene, M., De Ley, J. The host range of
crown gall. Bot. Rev 42, 389-466 (1976). DOI:
10.1007/BF02860827.
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§ ২৩

েছাট ওকাজািক েফৰ্গেমন্ট েথেক বড়
সামািজক ইসুয্
আিরফ আশরাফ
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জাপােন আসার আেগ েযই একটা মাতৰ্ জাপািনজ নাম জা-
নতাম, তা িছল ওকাজািক। িতিন পৰ্থম িরেপাটর্ কেরন
ওকাজািক েফৰ্গেমন্ট। িকন্তু, দুঃেখর বয্াপার হল, উিন এই

ধরেনর েমৗিলক কােজর জনয্ েনােবল পান িন। উিন েকন েনােবল
পান িন? িকংবা, েকন ওকাজািক েফৰ্গেমন্ট েনােবেলর নিমেনশেন আেস
িন? িকংবা, েনােবেল মিহলা িবজ্ঞানীেদর মেনানয়ন এেতা কম েকন?
িকংবা, সয্ার েজমস ওয়াটসেনর বয্াপাের অিত সাম্পৰ্িতক আেলাচনা
িনেয় আপিন িক ভাবেছন? – এই সব িবষয় গুেলােক একটা সামিগৰ্ক
আেলাচনায় এেন বয্াখয্া করিছ।

ওকাজািক েকন েনােবল পান িন?

ওকাজািক পৰ্থম েছাট েছাট েফৰ্গেমন্ট িরেপাটর্ কেরন ১৯৬৮ সােল
একটা কনফােরেন্স। তখন অেনেকই বলিছল েয, সম্ভবত ঐ সকল
েছাট েফৰ্গেমন্ট গুেলা বড় েকান েফৰ্গেমন্ট েভেঙ্গ ৈতির হেচ্ছ। সুতরাং,
ঐ সময় সবাই তার এই িরেপােটর্ খুব একটা কনিভন্সড িছল না।
আর িহেরািশমার েরিডেয়শেনর কারেণ উিন ১৯৭৫ সােল মারা যান
িলউেকিময়ােত। আর মৃত বয্ািক্তেক েনােবেলর নিমেনশেন রাখা হয় না।
এই কারেণ, ওকাজািক তার ফান্ডােমন্টাল কােজর জনয্ মেনানীত হবার
সুেযাগ পান িন।

েকন ওকাজািক েফৰ্গেমন্ট েনােবেলর নিমেনশেন আেস িন?

এই পৰ্শ্নটার উত্তর আেগর অংেশই েশষ হেয় েযত, যিদ না আরও
িকছু তথয্ উপাত্ত না থাকেতা। কারণ, ওকাজািকর পাশাপািশ একই
েপৰ্ােজেক্ট কাজ করেতন তার স্তৰ্ী, সুেনেকা। ওকাজািকর মৃতুয্র পর
সুেনেকা অেনক বছর ধের কাজ চািলেয় যান, আরও অেনক পরীক্ষা
কের পৰ্মান করার জনয্। ধারণা করা হয়, যিদ ওকাজািক েবঁেচ
থাকেতা, তাহেল তারা এই কােজর জনয্ েনােবল েপত। িকন্তু, এই
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জায়গায় একটা িবশাল িজিনস রেয় যায়, যা কখন সামেনর সািরেত
আেস না।

িচতৰ্ ২৩.১: লয্ােব ওকাজািক এবং সুেনেকা

যিদও ওকাজািক এবং সুেনেকা একই সােথ একই গেবষণায় কাজ
করেতা, িবিভন্ন জায়গা েথেক আমন্তৰ্ণ আসেতা ওকাজািকর কােছ।
ওকাজািক েবঁেচ থাকা অবস্থায় েকান আমন্তৰ্েণই সুেনেকার নাম েতা
থাকেতাই না, এমনিক সুেনেকা েপৰ্ােজেক্টর অংশ িহেসেবও উপিস্থত
থাকেতা না িমিটং গুেলােত, বরং েস অনয্ দশ জন গৃিহণীর মতন
বাসায় থাকেতন। ওকাজািকর এই ৈবিশষ্টয্ সুেনেকার ভাষায় বলেলঃ

েসাজা েকাথায় বলা যায়, ওকাজািক িনেজই কখেনা সুেনেকার
অবদানেক েসভােব মূলয্ায়ন করেতন না। অেনক বছর পর
যখন সুেনেকােক িজেজ্ঞস করা হেয়িছেলা, যিদ ওকাজািক
েবঁেচ থাকেতা এবং েনােবেলর নিমেনশেন তার নাম আসেতা,
আপনার িক মেন হয় েস আপনার কিন্টৰ্িবউশেনর কথা উেল্লখ
কের আপনার নাম েযাগ করেত বলত?

এই অংশ টুকু েথেক এটা খুব পিরষ্কার হেয় যায় েয, ওকাজািক
িনেজও মিহলা বেল অথবা স্তৰ্ী বেল, েয কারেনই েহাক, সুেনেকার
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অবদানেক খুব একটা সামেন আনেতন না।

েনােবেল মিহলা িবজ্ঞানীেদর মেনানয়ন এেতা কম েকন?

িচতৰ্ ২৩.২: েনােবল পৰ্াইেজ নারী পুরুেষর ৈবষময্ িবষয়ক পিরসংখয্ান

এখন পযর্ন্ত েনােবল পাওয়া পুরুষ এবং মিহলার সংখয্া যিদ আলাদাভােব
েদখা হয়, তাহেল পুরুষ ৮৫৬ এবং মিহলা ৫২ (১৯০১ েথেক ২০১৮
সাল পযর্ন্ত)। এর মােঝ যিদ, রসায়ন, পদাথর্িবদয্া, িচিকৎসা এবং অথর্-
নীিত িহেসব করা হয়, তাহেল পুরুষ ৬৬৭ এবং মিহলা ২১। শতকরা
িহেসেব মাতৰ্ ৩%। আর এই বয্াপারটা িনেয়ই গত কেয়ক বছর পৰ্িত-
বার েনােবল পুরষ্কােরর সমেয়, আেগ-পের খুব আেলাচনা-সমােলাচনা চেল।

আবােরা ওকাজািকর ঘটনােত িফের আিস। ওকাজািক তার সােথ একই
গেবষণায় কাজ করা তার স্তৰ্ীর অবদান যিদ মূলয্ায়ন না কের, তাহেল
খুব সহেজই বুঝা যায় েয, এটা একটা সামািজক সমসয্া। এখােন
মিহলা গেবষকেদর িবজ্ঞানচচর্া অথবা তােদর অবদান েকান সমসয্া না।
অেনেকই ধারণা করেত পােরন েয, ১৯৬০ এর দশেক সামািজক
েপৰ্ক্ষাপট এমন িছল। িকন্তু, আপনার িক মেন হয়, বতর্মান সমেয় এেস
সামািজক েপৰ্ক্ষাপট পােল্ট েগেছ? যিদ পােল্ট েযতই, তাহেল েনােবেল
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পুরুষ এবং মিহলােদর এই সংখয্ার তারতময্ এেতাটা পৰ্তীয়মান হেতা না।

সয্ার েজমস ওয়াটসেনর বয্াপাের সাম্পৰ্িতক িবতকর্

িচতৰ্ ২৩.৩: েজমস ওয়াটসন

অিত সাম্পৰ্িতক সমেয় েজমস ওয়াটসন আেলাচনায় চেল আেস তার
িকছু আপিত্তকর মন্তবয্র কারেণ। েসই সূতৰ্ ধের, তার অেনক মন্তবয্ই
িনউজ িফেড সামেনর িদেক চেল আেস। মিহলা গেবষকেদর বয্াপাের
উনার একটা মন্তবয্ িছল এমনঃ

Female scientists, while making work “more fun
for the men”, are “probably less effective”.

ওকাজািক এবং ওয়াটসন যিদ মিহলা সােয়িন্টস্টেদর বয্াপাের এই ভােব
িচন্তা কের, তাহেল এক বােকয্ই বলা যায়, এটা আমােদর মেধয্
এক বড় ধরেনর সামািজক সমসয্া। এটা শুধু মাতৰ্ েনােবল কিমিটর
িসেলকশন বায়াস না, এটা সবর্তৰ্ িবরাজ করেতেছ। আমােদর সামেন
যখন িকছু িদন পর পর েকান ঘটনা দৃশয্মান হয়, আমরা পৰ্িতবাদ
কির, ভািব এটা সামানয্ বয্াপার। ওকাজািক েফৰ্গেমেন্টর মতন েছাট
েছাট িবিচ্ছন্ন ঘটনা, িকন্তু সিতয্কার অেথর্ এটা আমােদর ৈবিশব্ক সমােজর

২২৯

https://bigganblog.org/মুক্ত-বই/
https://bigganblog.org/


িবজ্ঞান অিভসন্ধানী িবজ্ঞান ব্লগ

উপর েথেক িনেচ সামিগৰ্ক সমসয্া। এই ধরেনর ধারণা েথেক েবর
হেয় আসেত না পারেল, এমন ৈবষময্র িশকার হেব আপনার-আমার
মা, েবান, বান্ধবী, স্তৰ্ী এবং আত্মীয় সব্জন।

তথয্সূতৰ্

ওকাজািকর বয্ািক্তগত ঘটনাগুেলার জনয্: Okazaki fragments
and the Nobel prize – Nagoya University

েনােবল পৰ্াইেজ নারী পুরুেষর ৈবষময্ িবষয়ক পিরসংখয্ান:
Nobel prize awards by gender in each category
– areppim AG

েজমস ওয়াটসেনর সাম্পৰ্িতক ঘটনাসহ তার আেগর িকছু মন্তবয্:
DNA pioneer James Watson loses honorary titles
over racist comments – Smithsonian Magazine
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§ ২৪

শরীেরর অিতিরক্ত ওজন কমােব
েপৰ্াবােয়ািটক
তানভীর আহেমদ
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আজকাল েপৰ্াবােয়ািটক সম্পেকর্ এত েবশী পৰ্চার-পৰ্চারণা হয়,
তােত অেনেকর মেনই এমন ধারণা হেত পাের েয এটা
বুিঝ ইিরেটবল বাওেয়ল িসনেডৰ্াম েথেক শুরু কের কয্ান্সার

সব িকছুই িনরাময় করার যাদুকরী ওষুধ। েপৰ্াবােয়ািটক শেŀর অথর্
জীবেনর জনয্। আমােদর শরীেরর িভতের নানারকম জীবাণু বাস কের।
এেদর েপৰ্াবােয়ািটক বলা হয়। এরা বয্াকেটিরয়া িকংবা ইস্ট। শরীেরর
িভতের েয সকল জীবাণু থােক, তােদর সবাই িকন্তু আমােদর ক্ষিত
কের না। িকছু জীবাণু আমােদর বনু্ধ। সুসব্ােস্থয্র জনয্ আমােদর শরীের
এসব জীবাণুর উপিস্থিত িবেশষ পৰ্েয়াজন রেয়েছ। িকছু েপৰ্াবােয়া-
িটক বয্ােক্টিরয়ার তািলকা Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus casei,
Bifidobacterium, Bacillus infantis, Streptococcus thermophil-
lus, Enterococcus faecium।

মূলত পিরপাক নালীেত এসব জীবাণু থাকেল আমােদর নানারকম উপকার
হয়। বাস্তবতা হেচ্ছ খুব কম মানুষই বলেত পাের তার খাওয়া দাওয়া
এবং জীবনাচরণ সিঠক মেতা চলেছ। সুষম খাবার, পযর্াপ্ত বয্ায়াম
কের এবং উপযুক্ত েপৰ্াবােয়ািটক গৰ্হণ কের সিঠক জীবনাচরণ পালন
করার েচষ্টা করেত পাির। আমােদর পিরপাকতেন্তৰ্র বনু্ধ জীবাণুসমূহ
অেনকসময় আমােদর ভুেলই ক্ষিতগৰ্স্থ হয়। েযমনঃ অিতিরক্ত মদয্পান,
অিতিরক্ত চিবর্যুক্ত খাদয্ গৰ্হণ, আঁশযুক্ত খাবার কম খাওয়া, অিতিরক্ত
ফাস্ট ফুড গৰ্হণ করা, িবিভন্ন ধরেণর িবষাক্ত রাসায়িনক উপাদান
গৰ্হণ করা, অেন্তৰ্র নানাধরেনর জীবাণু সংকৰ্মণ, এবং অয্ািন্টবােয়ািটেকর
যেথচ্ছ বয্বহার।

েপৰ্াবােয়ািটক বয্াকেটিরয়াগুলা সাধারনত দুই টৰ্য্ােক আমােদর উপকার কের
থােক পৰ্থমত এই বয্াকেটিরয়া গুলা ডাইেজিস্টভ িসেস্টেম কাজ কের,
আমােদর সুস্থ েদেহ সাধারনত উপকারী ও অপকারী বয্ােক্টিরয়ার মেধয্
একটা বয্ােলন্স বজায় থােক। অপকারী বয্ােক্টিরয়া গুেলা পৰ্ভাব িবস্তার
কের তখেনই যখন আমরা অপুিষ্টকর খাবার, ঘুেমর অিনয়ম, মানিসক
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চাপ, অিতমাতৰ্ায় এিন্টবােয়ািটক েসবন কির। এই অপকারী বয্ােক্টিরয়া
গুেলা যখন আমােদর ডাইেজিস্টভ িসেস্টেম উপকারী বয্ােক্টিরয়ার েচেয়ও
েবিশ পিরমােন থােক তখন ডােয়িরয়া, দূবর্লতা, ইউনাির ইনেফকশন সহ
নানান জিটলতার সৃিস্ট হয়। আমরা যিদ পিরিমত এই েপৰ্াবােয়ািটক
বয্ােক্টিরয়া সমৃদ্ধ খাবার খাই তাহেল ডাইেজিস্টভ টৰ্য্ােকর অেনক অসুখ
েথেকই আমরা েরহাই েপেত পাির। িদব্তীয়ত হেলা এরা আমােদর ইমুেনা
িসেস্টম শিক্তশালী করেনর গুরুতব্পূনর্ ভুিমকা পালন কের, িবেশষ কের
নয্াচারাল িকলার েসেলর সংখয্া বািড়েয় িদেয় এই িসেস্টমেক শিক্তশালী
কের তুেল ফেল অেটাইমুেনা িডিজজ েথেক েহাস্ট খুব সহেজ রক্ষা পায়।

িচতৰ্ ২৪.১: েপৰ্াবােয়ািটক বয্াকেটিরয়া। সূতৰ্: Get Healthy Stay Healthy

বতর্মান সমেয় একিট পৰ্চিলত সমসয্া হেচ্ছ সূ্থলতা। পৰ্েয়াজেনর তুলনায়
অিতিরক্ত পিরমােণ চিবর্ বা েমদ শরীের জমােকই সূ্থলতা বা মুিটেয়
যাওয়া বেল। এেক িবিভন্ন েরােগর েকন্দৰ্িবনু্দ বলা হয়। িবিভন্ন কারেণ
মানুেষর শরীর েমদবহুল হেয় উেঠ। েযমনঃ অিধক কয্ালির গৰ্হণ, উচ্চ
কয্ালিরযুক্ত খাবার েযমন, চকেলট, বাগর্ার, েকামল পানীয়, আইসিকৰ্ম
ইতয্ািদ খাবার অিধক পিরমােণ গৰ্হণ, েখলাধুলা এবং শারীিরক বয্ায়ােমর
অভাব, হরেমান জিনত সমসয্া ও পািরবািরক ও বংশগত কারণ। উন্নত
েদেশর মেতা বাংলােদেশও সূ্থলতার হার বাড়েছ পৰ্িতিনয়ত। গেবষণায়
েদখা েগেছ, বাংলােদেশ ২০১৬ সােল েছেলেদর মেধয্ সূ্থলতার হার
িছল ৩ শতাংশ আর েমেয়েদর মেধয্ ২ দশিমক ৩ শতাংশ। যা
১৯৭৫ সােল িছল মাতৰ্ ০ দশিমক ০৩ শতাংশ। সূ্থলতা বৃিদ্ধ েপেল
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সব্াভািবকভােবই িবিভন্ন েরােগর সম্ভাবনা েদখা েদয়, িবেশষত হৃদেরাগ,
িদব্তীয় পযর্ােয়র ডায়ােবিটস, েকােলেস্টরল েবেড় যাওয়া, হাইপারইউির-
েসিময়া (Hyperuricemia), েগঁেট বাত সহ নানা সমসয্ার সৃিষ্ট হেত
পাের সূ্থলতা েথেক।

আমরা যিদ েদেহর চািহদার েথেক েবিশ পিরমােণ েপৰ্ািটন েখেয় থািক
বা খাবাের যিদ এলেকাহল জাতীয় খাবােরর পিরমাণ েবিশ থােক, তা
েথেক েদেহ িপউিরন নামক নন এেসনিসয়াল এমাইেনা এিসড ৈতির
হয়। এই িপউিরেনর েশষ উৎপাদন (এনডপৰ্ডাক্ট) িহেসেব ইউিরক এিসড
ৈতির হয়। এই ইউিরক এিসড পৰ্থেম রেক্ত চেল যায়। েসখান েথেক
িকডিনর মাধয্েম পৰ্সৰ্ােবর সেঙ্গ েদহ েথেক েবর হেয় যায়। রেক্ত যিদ
ইউিরক এিসেডর মাতৰ্া সব্াভািবেকর েচেয় বৃিদ্ধ পায় এই অবস্থােক বলা
হয় হাইপারইউিরেসিময়া। এই অিতিরক্ত ইউিরক এিসড সূক্ষ্ম স্ফিটক
(িকৰ্স্টাল) আকাের জেয়েন্টর মেধয্ িবেশষ কের পােয়র আঙু্গেল বয্থা
সৃিষ্ট কের। এ ছাড়া আমােদর েদেহর েশব্ত কিণকা এই ইউিরক এিসড
স্ফিটকেক ফেরন বিড মেন কের আকৰ্মণ কের। ফেল িবিভন্ন জেয়েন্ট
বয্থা হয় বা ফুেল যায়। এই অবস্থােক েটােফস বেল। পৰ্থম অবস্থায়
শুধু পােয় বয্থা হয়। আেস্ত আেস্ত এর তীবৰ্তা বৃিদ্ধর সেঙ্গ সেঙ্গ পা
েফালা, হাঁটু ও হাঁটুর জেয়েন্ট বয্থা হয়। ফেল ইউিরক এিসড আকৰ্ান্ত
বয্িক্তর হাঁটেতও সমসয্া হয়। হাইপারইউিরেসিময়ার কারেণ শরীের িবিভন্ন
ধরেনর সমসয্া হেত পাের। েযমন: বাত, িকডিনেত পাথর, িকডিন
অকর্াযকর হওয়া, উচ্চরক্তচাপসহ নানা ধরেনর েরাগ হেত পাের।

সূ্থলতা হৰ্ােসর জনয্ বাজাের পৰ্চিলত ঔষুেধর িবিভন্ন সীমাবদ্ধতা থাকায়
িবকল্প সমাধান িহসােব েপৰ্াবােয়ািটক বয্বহার করা েযেত পাের। সম্পৰ্িত
আেমিরকান কেলজ অফ িনউিটৰ্শন জানর্ােল পৰ্কািশত এক গেবষণায় েদখা
েয, তাইওয়ােনর েগৰ্প িকং বােয়ােটক েকাম্পািনর একদল গেবষক শরীেরর
সূ্থলতা িনয়ন্তৰ্েণ Lactobacillum plantarum GKM3 েপৰ্াবােয়ািটক
বয্বহার কের। তােদর পৰ্াথিমক গেবষণার ফলাফেল েদখা যায় েয,
Lactobacillum plantarum GKM3 কাযর্করীভােব অিতসূ্থলতা পৰ্ানীর
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শরীের ইউিরক এিসেডর পিরমাণ কিমেয় সূ্থলতা হৰ্ােস সাহাযয্ কের।
েয ভােব এিন্টবােয়ািটক েরিসস্টয্ান্ট বয্ােক্টিরয়ার সংখয্া িদন িদন বাড়েছ
তােত কের অেনক এিন্টবােয়ািটক এক সময় অকাযর্কর হেয় যােব,
িবকল্প িচিকৎসা িহসােব ভিবষয্েত িবজ্ঞানীরা েপৰ্াবােয়ািটক িটৰ্টেমেন্টর
উপর েজার িদেচ্ছন। িনয়িমত েযসকল খাবর েখেয় খুব সহেজ আমরা
এই সকল বয্ােক্টিরয়া গুলােক েপেত পাির েসগুেলা হেলা েয েকান
দুগ্ধ জাত পণয্ েযমন পিনর, দিধ, দুধ ইতয্ািদ। আমরা চাইেল
িনিদর্ষ্ট েরােগর জনয্ পৰ্কৃিত েথেক িনিদর্ষ্ট েপৰ্াবােয়ািটক আলাদা কের
বাজারজাত করেত পাির, এেত কের েদেশর িচিকৎসা বয্ায় অদূর
ভিবষয্েত অেনকাংেশই কেম যােব।
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পৃষ্ঠািট ইচ্ছাকৃতভােব খািল রাখা হেয়েছ
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§ ২৫

ক্লািসকয্াল েমকািনক্স:
িনউটেনর গিতসূেতৰ্র ইিতহাস এবং
েস্পসটাইম ডায়াগৰ্াম
ৈসয়দ ইমাদ উিদ্দন শুভ
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পবর্ ১:
িনউটেনর গিতসূেতৰ্র ইিতহাস

আ মরা সু্কেল ক্লাস নাইেন ওঠার পরপরই িনউটেনর গিতসূেতৰ্র
সােথ পিরিচত হই। ১৬৮৭ সােল পৰ্কািশত Philosophiae
Naturalis Principia Mathematica বইেত িবৰ্িটশ িব-

জ্ঞানী সয্ার আইজয্াক িনউটন িতনিট গিতসূতৰ্ পৰ্কাশ কেরন, যা
পদাথর্িবজ্ঞােনর ইিতহােস অতয্ন্ত গুরুতব্বহ একিট ঘটনা।

িনউটেনর িতনিট গিতসূতৰ্ই মূলত িবনু্দ ভর (point mass) এর
জনয্। িবনু্দ ভর মােন এর েকান সাইজ েনই, এিট একিট িবনু্দ
যার ভর আেছ। পুেরা বয্াপারটাই তািত্তব্ক, েকননা এরকম েকান িকছু
আমরা আেশ পােশ েদিখ না। িকন্তু এই িবনু্দ ভেরর একটা গািণিতক
সুিবেধ আেছ। একটা বড় বস্তুেত বল পৰ্েয়াগ করেল েকাথায় বল
পৰ্েয়াগ কেরিছ তার ওপর সবিকছু িনভর্র কের। বেলর পৰ্ভােব অেনক
সময় বস্তু ঘুের, অেনকসময় িবকৃত হয়, এরকম অেনকরকম ঝােমলা
আেছ। িবনু্দ ভের এমন ঝােমলা েনই। আপিন সরাসির বল পৰ্েয়াগ
করেবন, আর েকান ঝােমলা েনই।

েতা পাঠেকর মেন পৰ্শ্ন জাগেতই পাের, তাহেল িনউটেনর সূতৰ্ বয্বহার
কের লাভ কী? লাভ আেছ ৈবিক। আপিন চাইেল েযেকান বৃহৎ
বস্তুেক অেনকগুেলা িবনু্দ ভেরর সমিষ্ট ভাবেত পােরন। এরপর গিণত
বয্বহার কের েযেকান বস্তুর জনয্ গিতসূেতৰ্র েজনােরল আকার দাঁড়
কিরেয় েফলেত পােরন। যাইেহাক, আিম েলখার সুিবধােথর্ বস্তু বলেত
এই েলখায় িবনু্দ ভরই বুঝােবা।

িনউটেনর গিতসূতৰ্ িতনিট িকন্তু িনউটেনর একার আিবষ্কার নয়। িন-
উটেনর গিতর পৰ্থম সূতৰ্িট মূলত গয্ািলিলও এর, িনউটনও তাঁেকই
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পৰ্থম সূেতৰ্র পুেরা েকৰ্িডট েদন। এজনয্ িনউটেনর পৰ্থম সূতৰ্েক
অেনকসময় গয্ািলিলও এর জড়তার সূতৰ্ বলা হয়। এই সূতৰ্ বেল
েকান বস্তুর ওপর বািহয্ক বল পৰ্েয়াগ না করেল তার েবেগর
পিরবতর্ন হয় না। এর মােন হেলা বস্তুর জড়তা (inertia) নামক
একিট ধমর্ আেছ, যা বল পৰ্েয়াগ না করেল বস্তু ধের রােখ। বস্তু
যিদ িস্থর থােক তেব বল পৰ্েয়াগ না করেল বস্তু িচরকালই িস্থর
থাকেব। আবার বস্তু গিতশীল হেল েকান বল না থাকেল িচরকালই
একই েবেগ চলেত থাকেব। এখান েথেক আমরা বল আসেল কী
তার ধারণা পাই। বল হেলা তা যা বস্তুর গতীয় অবস্থার পিরবতর্ন ঘটায়।

িচতৰ্ ২৫.১: গয্ািলিলও জড়তার সূতৰ্ এবং জড় পৰ্সঙ্গ কাঠােমা এর ধারণা েদন

িনউটেনর পৰ্থম সূতৰ্ বা জড়তার সূতৰ্ িকন্তু সকল পৰ্সঙ্গ কাঠােমােত
(Reference frame) খােট না। পৰ্সঙ্গ কাঠােমা কী? পৰ্সঙ্গ কাঠােমা
মােন হেলা আমরা েযটা সােপেক্ষ গিত মাপিছ, যার সােপেক্ষ আিম
িস্থর। উদাহরণসব্রূপ, আিম রাস্তায় দাঁিড়েয় থাকেল রাস্তা আমার সােপেক্ষ
িস্থর। পােশ েকান বাস েগেল তার গিত আিম এই রাস্তা সােপেক্ষই
মাপেবা। এই রাস্তা তাহেল েরফােরন্স েফৰ্ম। েয বােস বসা তার কােছ
বাস আবার েরফােরন্স েফৰ্ম। এখন কথা হেলা এই জড়তার সূতৰ্
সবখােন খাটেব িকনা।

ধরা যাক আপিন একিট চলমান বােসর েভতের বসা। বাস যিদ
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হঠাৎ েবৰ্ক চােপ তাহেল আপিন সামেনর িদেক ঝুঁেক পড়েবন। এখন
আপিন বােসর েভতর বাস সােপেক্ষ িস্থর িছেলন। আপনার ওপর েকান
বল পৰ্েয়াগ করা হয় িন, তাও আপিন েকন সামেন ঝুঁেক পড়েলন?
িনউটেনর পৰ্থম সূতৰ্ অনুসাের আপনার ওপর েকান বািহয্ক বল না
থাকেল আপনার আজীবন িস্থর থাকার কথা। তাহেল িক িনউটেনর
পৰ্থম সূতৰ্ ভুল?

আসেল িনউটেনর পৰ্থম সূতৰ্ সব েফৰ্েম খােট না। েযসব েফৰ্েম এই
জড়তার সূতৰ্ খােট তােক আমরা বিল জড় পৰ্সঙ্গ কাঠােমা বা সংেক্ষেপ
ইনারিশয়াল েফৰ্ম (inertial frame), আবার অেনকসময় ‘গয্ািলিলয়ান
েফৰ্ম’ও ডাকা হয়। েযসব েফৰ্েম তব্রণ হয়, েসসব েফৰ্েম িনউটেনর
সূতৰ্ খােট না।

এখন আপিন যিদ আপনার নন-ইনারিশয়াল েফৰ্েম েজার কের িনউটেনর
গিতসূতৰ্ খাটােত চান, তেব আপনােক িকছু কিল্পত বেলর আশৰ্য় িনেত
হেব। েযমন েবৰ্ক চাপার সময় আপিন একিট বল কল্পনা করেত
পােরন, যা আপনােক সামেনর িদেক ধাক্কা িদেচ্ছ। আপিন জােনন,
এই বল শুধু আপনার েফৰ্েমই আেছ আর আর কাউেক এই বেলর
কথা বলেল েস িবশব্াস করেব না। এই কিল্পত বলগুেলােক বলা হয়
ইনারিশয়াল েফাসর্।

আমরা জািন পৃিথবী তার িনজ অেক্ষর চারিদেক লািটেমর মত ঘুরেছ।
ঘুরেল েবেগর িদক পিরবতর্ন হয়। েবগ একিট েভক্টর রািশ, কােজই
এর িদক পিরবতর্ন হবার মােন পৰ্িত মুহূেতর্ েবগ পিরবতর্ন হওয়া।
কােজই এখােন তব্রণ হেচ্ছ। এর ফেল পৃিথবী েকানমেতই ইনারিশয়াল
েফৰ্ম নয়। কােজই, পৃিথবী েয ঘুরেছ এটা আমরা পৃিথবীেত বেসই
বুেঝ েফলেত পাির। পৃিথবীর েফৰ্েমও িকছু ইনারিশয়াল েফাসর্ কাজ
করেছ। আমরা েসগুেলা চাইেলই মাপেত পাির।

কেয়কটা উদাহরণ েদই, আমরা সাধারণভােব েকান বস্তুেক েকাণােকািণ
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িনেক্ষপ করেল বস্তুেক পয্ারােবািলক পেথ েযেত েদিখ। আমরা সাধারণত
েদিখ এই গিতপথ একই সমতেল থােক।

িচতৰ্ ২৫.২: এেক্ষেতৰ্ ফুটবেলর ভরেকন্দৰ্ একই সমতেল অবস্থান কের

িকন্তু কী হয় যিদ েবশ বড় পিরসেরর েবগ েদয়া হয়? েসেক্ষেতৰ্
এই গিতপথ আর একই সমতেল থােক না। পৃিথবীর আিহ্নক গিতর
জনয্ দূরপাল্লার িমসাইলগুেলােত এক ধরেনর ইনারিশয়াল েফাসর্ কাজ
কের, যােক বলা হয় েকািরওিলস েফাসর্। এই বেলর িহেসব িঠকভােব
িবেবচনায় না আনায় পৰ্থম িবশব্যুেদ্ধ িবৰ্িটশেদর অেনক ক্ষয় ক্ষিত
হেয়িছল। তারা দিক্ষণ আেমিরকার কােছ জামর্ান িশেপ আকৰ্মণ করেত
হাজার হাজার িমসাইল ছুঁেড়িছল, েযগুেলা িহেসেবর এই মারাত্মক ভুেলর
জনয্ সাগের পিতত হয়!

এই েকািরওিলস বেলর জনয্ই দুই েগালােধর্ ঘূিণর্ঝড় দুই িদেক েঘাের।

অেনক পৰ্থমসূতৰ্ িনেয় আেলাচনা হেলা। এই িসিরেজর পেরর েলখা-
গুেলােত এিট িনেয় আেরা িবস্তািরত আেলাচনা থাকেব। িবেশষত দুিট
গয্ািলিলয়ান েফৰ্েমর মােঝ সম্পকর্, যা গয্ািলিলয়ান টৰ্ান্সফেমর্শন নােম
পিরিচত, তা িনেয় িবস্তািরত আেলাচনা থাকেব। এখন িনউটেনর িদব্তীয়
সূেতৰ্র িদেক যাওয়া যাক।

িনউটেনর গিতর িদব্তীয় সূতৰ্িট মূলত এিরস্টটেলর এর ধারণার পিরবিতর্ত
রূপ। এিরস্টটল মেন করেতন েকান বস্তু যেতা েবিশ ভারী তােক
সরােত তেতা েবিশ বল লােগ। এিরস্টটল ভাবেতন বস্তুর সব্াভািবক
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িচতৰ্ ২৫.৩: বাতােসর ঘুণর্েনর িদক দুই েমরুেত দুই রকম

পৰ্বৃিত্ত হেলা িস্থর থাকা। তাই েকান বস্তু যেতা েবিশ েবেগ গিতশীল
থাকেত চায় তার তেতা েবিশ বল লাগেব। এিরস্টটেলর এই ধারণা
আমােদর কমনেসন্স এর সােথ সঙ্গিতপূণর্। িকন্তু িবজ্ঞােন একিট কথা
আেছ:

Common sense is the collection of prejudices acquired
by age eighteen.

— Albert Einstein

এিরস্টটল গািণিতক েকান েনােটশন জানেতন না। জানেল তাঁর গিতসূতৰ্
অনুসাের বল একইসােথ ভর ও েবগ, তথা ভরেবেগর সমানুপািতক
হেতা। এিরস্টটল িপিচ্ছল বরেফ গিড়েয় পড়া েকান বস্তুর গিত হয়েতা
েদেখন িন। তাহেল িতিন বুঝেত পারেতন একবার িপিচ্ছল বরেফ যা
গিতশীল হয় তােক সহেজ থামােনা যায় না।

কােজই িস্থিত, গিত দুেটাই বরং সব্াভািবক পৰ্বৃিত্ত। এই জায়গায়
গয্ািলিলও েকান ভুল কের িন। আর এখান েথেকই িনউটন বুেঝ
েগেলন, বেলর কাজ ভরেবগ বজায় রাখা নয়, বরং ভরেবগ পিরবতর্ন

২৪২

https://bigganblog.org/মুক্ত-বই/
https://bigganblog.org/


িবজ্ঞান অিভসন্ধানী িবজ্ঞান ব্লগ

িচতৰ্ ২৫.৪: িপিচ্ছল বরেফ গিড়েয় পড়েল সহেজ থামােনা যায় না

করা। যত দৰ্ুত যত েবিশ ভরেবগ পিরবতর্ন করেত চাই, তত েবিশ
বল িদেত হেব। আর এই জায়গাটােতই িনউটন সবেচেয় গুরুতব্পূণর্
পিরবতর্ন আেনন। িতিন বেলন েকান িবনু্দভেরর ওপর পৰ্যুক্ত বল তার
ভরেবেগর পিরবতর্েনর হােরর সমানুপািতক।

এখন িনউটন যিদ তাঁর গিতসূতৰ্ িবনু্দ ভেরর জনয্ না িদেয় একিট
িসেস্টেমর ওপর িদেতন, তাহেল িকছু অিতিরক্ত সুিবেধ হেতা। আমরা
বািহয্ক বেলর একটা ধারণা েপতাম। আপিন কখেনা েখয়াল কেরেছন,
েঠলাগািড়েত েভতের বেস যেতাই নাচানািচ করা েহাক, গািড় চেলই
না! অবশয্ই বাইের েথেক েকান না েকান বল িদেত হয়। েকান
িসেস্টেমর েভতর যাই থাকুক, এরা িনেজেদর েভতর যেতাই সংঘষর্
করুক, পুেরা িসেস্টেমর বাইের েথেক বল না িদেল পুেরা িসেস্টম
এর েমাট জড়তার পিরবতর্ন হেব না। কােজই বািহয্ক বলই েকবল
েকান িসেস্টেমর েমাট ভরেবেগর পিরবতর্ন ঘটােত পাের। যিদ বািহয্ক
বল না েদয়া হয় তাহেল িসেস্টেমর েমাট ভরেবগ পিরবিতর্ত হেব
না, কােজই েমাট ভরেবগ অপিরবিতর্ত থাকেব। এটাই িকন্তু ভরেবেগর
সংরক্ষণ সূতৰ্!

আমরা িকন্তু েবশ চমৎকার একিট িবষয় েদেখ েফললাম! বস্তু কণার
বদেল পুেরা িসেস্টম িনেয় কাজ করেল িদব্তীয় সূতৰ্ েথেকই ভরেবেগর
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সংরক্ষণ সূতৰ্ চেল আেস। ১৬৭০ সােল আেরক িবৰ্িটশ গিণতিবদ
ওয়ািলস ভরেবেগর সংরক্ষণ সূতৰ্ আিবষ্কার কেরন, এবং তা িনউটেনর
জানা িছল। িকন্তু িতিন িবনু্দ ভর িদেয় িহেসব িনেকষ করায় বুঝেতই
পােরন িন েয এিট আসেল িদব্তীয় সূেতৰ্রই একিট অনুিসদ্ধান্ত।

িনউটন এটা বুঝেত পারিছেলন, িসেস্টেমর েভতর িকছু একটা ঘটায়
বািহয্ক বলই েকবল িসেস্টেমর ভরেবগ পিরবতর্ন কের, এবং অভয্-
ন্তরীণ বলগুেলা কাটাকািট হেয় যায়। তাই িতিন তাঁর তৃতীয় সূতৰ্িট
েদন, েযখােন বলা হয়- ”েকান বস্তু অনয্ েকান বস্তুর ওপর বল
পৰ্েয়াগ করেল েসও িবপরীত িদেক একিট সমমােনর বল পায়”। িন-
উটন তাঁর তৃতীয় সূেতৰ্র মাধয্েমই ভরেবেগর সংরক্ষণ সূতৰ্ পৰ্মাণ কেরন।

িচেতৰ্ A ও B একিট বােক্স বন্দী। বােক্সর েভতের থাকা A, B
মারামাির করেছ। এখােন A, B-েক যা বল িদেব তা েকবল B অনুভব
করেব। আর তার পৰ্িতিকৰ্য়া বল কাজ করেব A এর ওপর। আবার B,
Aেক যা বল িদেব তা েকবল A পােব, আর পৰ্িতিকৰ্য়া বল পােব B।

পুেরা বাক্স িকন্তু েকান বািহয্ক বল পােব না। এমনিক যিদ বােক্সর
েদয়ােল A, B ধাক্কাও েদয় তাহেলও েকান লাভ হেব না। বাক্স
তখনই সরেব যখন বােক্সর বাইের েথেক F েফাসর্ েদয়া হেব। েকননা
পুেরা বাক্স হেলা িসেস্টম, এবং এর েভতের সব বেলর জনয্ই একটা
কের পৰ্িতিকৰ্য়া বল আেছ এবং এরা সমান ও িবপরীত। তাই পুেরা
বাক্সেক িসেস্টম ধরা হেল এই িকৰ্য়া পৰ্িতিকৰ্য়া একই জায়গায় িকৰ্য়া
কের এবং কাটাকািট িগেয় েকান বািহয্ক বল থােক না।
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িকন্তু যখন আিম শুধু A বা B িনেয় কথা বলেবা তখন েকান বল
কাটা যােব না, েকননা িকৰ্য়া পৰ্িতিকৰ্য়া একইসােথ শুধু A বা শুধু
B েত কাজ কের না। এইটুকু িঠকমত বুেঝ িগেয় থাকেল আপিন
িনউটেনর সূতৰ্ েবশ ভােলাভােব বুেঝ েফেলেছন!

িনউটেনর তৃতীয় সূতৰ্ বতর্মােন আর েকাথাও বয্বহৃত হয় না। েকননা
এেক েতা এিট আসেল েজনােরলাইজড িদব্তীয় সূেতৰ্র একিট অনুিসদ্ধান্ত,
তার ওপর ভরেবেগর সংরক্ষণ নীিত বরং সবেক্ষেতৰ্ কাজ কের। েযমন
আপিন যিদ হালকা পাতলা ইেলেɄািডনািমক্স জােনন তেব িহেসব কের
েদখেত পােরন, দুিট চােজর্র মধয্কার চুমব্ক বল পরস্পর িবপরীতই হয় না!

যােদর কীভােব এই িদক েবর করা হেলা তা বুঝেত সমসয্া হেচ্ছ
তােদর জনয্ আিম সামানয্ গিণত বয্বহার করেবা। আিম ধের িন-
িচ্ছ আপনার কৰ্স গুণেনর েবিসক (A⃗ × B⃗ = −B⃗ × A⃗ এবং
ı̂× ȷ̂ = k̂, ȷ̂× k̂ = ı̂, k̂ × ı̂ = ȷ̂) জােনন।

েকান িনিদর্ষ্ট সমেয় দুিট একক ধনাত্মক চাজর্ q1, q2 যথাকৰ্েম −ı̂
ও −ȷ̂ বরাবর যােচ্ছ। তাহেল q1 েথেক q2 এর দূরতব্ েভক্টর r⃗12
কাজ করেছ (−ı̂+ ȷ̂) বরাবর। আর q2 েথেক q1 এর দূরতব্ েভক্টর
r⃗21 কাজ কের −r⃗12 বা (̂ı − ȷ̂) বরাবর। তাহেল q1 এর জনয্
q2 এর ওপর ময্াগেনিটক িফল্ড কাজ কের q1 এর েবগ এবং r⃗12
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এর কৰ্সগুণেনর িদক বরাবর (েযেহতু উভয় চাজর্ ধনাত্মক)। তাহেল,
q1 এর জনয্ q2 এর ওপর ময্াগেনিটক িফল্ড B⃗12 কাজ কের
(−ı̂)× (−ı̂+ ȷ̂) = −k̂ বরাবর।

একইভােব q2 এর জনয্ q1 এর ওপর ময্াগেনিটক িফল্ড B⃗21 কাজ
কের (−ȷ̂) × (̂ı − ȷ̂) = k̂ বরাবর। েযেহতু উভয় চাজর্ ধনাত্মক
তাই ময্াগেনিটক িফল্ড B⃗ এর অধীেন q চাজর্ েফাসর্ পায় q এর
েবগ ও B⃗ এর কৰ্সগুেণর িদেক। কােজই q2 চাজর্ েফাসর্ পােব
(−ȷ̂)× (−k̂) = ı̂ বরাবর আর q1 চাজর্ েফাসর্ পােব −ı̂× (k̂) = ȷ̂

বরাবর।

তার মােন দাঁড়ােলা চুমব্ক বল এেক্ষেতৰ্ িবপরীত িদেক নয় বরং
লমব্িদেক কাজ করেছ! আসেলই এইেক্ষেতৰ্ িনউটেনর তৃতীয় সূতৰ্ না
খাটেলও ভরেবেগর িনতয্তা িঠকই কাজ কের। িবস্তািরত আেলাচনায়
যাব না, তেব এইেক্ষেতৰ্ আসেল ইেলেɄাময্াগেনিটক েরিডেয়শন হয় যা
িহেসব িমলােত েয ভরেবগ লােগ তা বহন কের।

পবর্ ২:
গয্ািলিলয়ান টৰ্ান্সফেমর্শন ও েস্পসটাইম ডায়াগৰ্াম

আেগর পেবর্ আমরা িনউটেনর গিতসূতৰ্ কীভােব আসেলা, সূতৰ্গুেলা
কখন খােট এসব িনেয় আেলাচনা কেরিছ। আমরা এটা েদেখিছ েয
িনউটেনর সূতৰ্গুেলা একটা িবেশষ েফৰ্েম খােট, যােদর ইনারিশয়াল েফৰ্ম
বা গয্ািলিলয়ান েফৰ্ম বলা হয়। আজেক আমরা এই িবেশষ েফৰ্ম িনেয়
সিবস্তর আেলাচনা করেবা। আর এর সােথ আমরা আজেক েস্পসটাইম
ডায়াগৰ্ােমর সােথ পিরিচত হেবা। ক্লািসকয্াল েমকািনক্স িসিরেজর েশেষর
িদেক আমরা যখন আেপিক্ষকতার িবেশষ তেত্তব্র সােথ পিরিচত হেবা,
তখন আমােদর এই েলখার ধারণা দারুণ কােজ েদেব বেল আমার িবশব্াস।
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ধরুন, আপিন একটা েটৰ্েন বেস আেছন, আপিন িকন্তু েটৰ্েনর েভতর
আপনার েটৰ্ন সােপেক্ষ িস্থর। চারিদক অন্ধকার। আপিন বাইের তাকােল
শুধু অনয্ একটা েটৰ্ন েদখেত পারেবন, এর েবিশ িকছু না। আপিন
তািকেয় েদখেলন বাইেরর েটৰ্নিট চলেছ। আপনােক বলা হেলা এই দুেটা
েটৰ্েনর েভতর েকবল একটা চলেছ (বািহেরর েকান পযর্েবক্ষক সােপেক্ষ)।
এখন আপিন বলুন েতা আসেল েকান েটৰ্নিট চলেছ? আপনার েটৰ্ন
নািক আপিন বাইের তাকােল েয েটৰ্নটা েদখেছন? এটা িক বলা সম্ভব?

আপিন হয়ত িচন্তা কের বলেবন একটা উপায় আেছ ৈবিক! আপনার
েটৰ্ন যিদ তার েবগ পিরবতর্ন কের তখন আপিন বুঝেত পারেবন,
েকননা যিদ আপনার েটৰ্ন েবগ বাড়ায় তেব আপিন জড়তার জনয্
িপছেনর িদেক ঝুঁেক পড়েবন! আর যিদ েটৰ্ন তার েবগ কমায় তেব
আপিন সামেনর িদেক ঝুঁেক পড়েবন! এখন এইসকল েক্ষেতৰ্ আপিন
বলেত পারেবন েয আপনার েটৰ্ন চলেছ এটা িনিশ্চত!

এখন এই অবস্থায় আেরকটু িচন্তা করুন। যখন আপনার েটৰ্েন েবগ
পিরবতর্ন হয়, অথর্াৎ তব্রণ হয় তখন আপিন সামেন বা িপছেনর
িদেক েহেল পড়েলন! আপিন েতা িস্থর িছেলন আপনার েটৰ্ন সােপেক্ষ!
আপনােক েকউ ধাক্কাও েদয় িন! িনউটেনর ফাস্টর্ ল’ বেল আপিন
িস্থর থাকেল বািহর েথেক আপনােক েকান েফাসর্ না িদেল আপিন
সারাজীবন িস্থর থাকেবন। িকন্তু এইেক্ষেতৰ্ িক িনউটেনর ফাস্টর্ ল’
খাটেলা? উত্তর হেলা- না!

তার মােন েযসব েরফােরন্স েফৰ্েম তব্রণ হয় এেদর েবলায় িনউ-
টেনর ফাস্টর্ ল’ খােট না! আর এেদর বলা হয় ‘নন-ইনারিশয়াল েফৰ্ম’।

আবার আপনার েটৰ্েন িফের যাওয়া যাক। ধরা যাক, আপনার েটৰ্েন
এবার আপিন সবসময় িনউটেনর ফাস্টর্ ল’ খাটেত েদেখন। তাহেল
আপনার েটৰ্ন এখন একটা ইনারিশয়াল েফৰ্ম। এবার আপিন বাইের
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িচতৰ্ ২৫.৫: িনউটেনর সূতৰ্ সবসময় ইনারিশয়াল েফৰ্ম েথেক খাটােত হয়

তািকেয় েদখেলন অনয্ েটৰ্নিটও সমেবেগ চলেছ। এবার বলুন েতা
েকানটা আসেল গিতশীল? আপিন যেতাই েচষ্টা করুন, এইবার েকান
িসদ্ধােন্তই আসেত পারেবন না। তার মােন দাঁড়ােলা, এই দুইটা েফৰ্ম
একই ৈবিশেষ্টয্র। দুেটা েফৰ্েমর মােঝ েকানটা আসেল সমেবেগ চলেছ
েকানটা আসেল িস্থর েসটা েকানভােবই বলা সম্ভব না। কােজই এই
ধরেনর েফৰ্মগুেলা, অথর্াৎ ইনারিশয়াল েফৰ্েম পৰ্কৃত সমেবগ বা িস্থর
বলাটা আেদৗ েকান অথর্বহন কের না! েকননা পরম েফৰ্ম বলেত িকছু
েনই। পুেরা গিতই আেপিক্ষক, তাই েয েযই েফৰ্েম আেছ েস েসই
েফৰ্মেকই িস্থর ভােব ও অপর েফৰ্মেক ভােব গিতশীল। এখান েথেক
বুঝা যায় সকল ইনারিশয়াল েফৰ্মই একজাতীয়। ইনারিশয়াল েফৰ্েম
আপিন সরাসির িনউটেনর ল’ খাটােত পােরন। েযেহতু সব ইনারিশয়াল
েফৰ্ম একই ধরেনর, েয েয িনেজর সােপেক্ষ িস্থর ও অনয্েক গিতশীল
ভােব, তাই েযেকান ইনারিশয়াল েফৰ্েমই িফিজেক্সর সব সমীকরণ একই
আকােরর হয়।

‘ইনারিশয়াল েফৰ্মগুেলােত িফিজেক্সর সূতৰ্গুেলা একই আকােরর’, এটা গয্ািল-
িলও এর একিট গুরুতব্পূণর্ অনুধাবন। আইনস্টাইনও তার আেপিক্ষকতার
িবেশষ তেত্তব্ এিটেক সব্ীকাযর্ িহেসেব েনন।

এখন চাইেলই আপিন আপনার গয্ািলিলয়ান েফৰ্েম বেস আপনার সােপেক্ষ
সমেবেগ চলা অনয্ একিট গয্ািলিলয়ান েফৰ্ম কী মাপেছ েসটা বেল
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িদেত পােরন! এর নামই হেলা গয্ািলিলওর রূপান্তর।

ধরা যাক, আপিন S েফৰ্েম আেছন (েযমন প্লাটফমর্)। আপনার সােপেক্ষ
S ′ েফৰ্ম (েটৰ্ন, েযখােন আপনার বনু্ধ বেস আেছ) +x অক্ষ বরাবর v

েবেগ চলেছ। t = t′ = 0 সমেয় উভয় েফৰ্ম মূলিবনু্দেত আপিতত িছল।

িচতৰ্ ২৫.৬: এখােন একটা আেরকটা সােপেক্ষ সমেবেগ চলেছ

এখন t সমেয় আপনার বনু্ধ vt পিরমাণ সামেন এিগেয় যােব। কােজই
আপিন x অক্ষ বরাবর যা মাপেবন, তা আপনার বনু্ধ vt পিরমাণ
কম মাপেব। িকন্তু সব্াভািবকভােবই y, z অক্ষ বরাবর একই মাপেব।
তাহেল আমরা বলেত পাির,

x′ = x− vt, y′ = y, z′ = z

এবার আমরা েদিখ আপনার বনু্ধ আপনােক কী মাপেত েদখেব।
আপনার বনু্ধ েদখেব আপিন তার −x′ অক্ষ বরাবর v েবেগ যােচ্ছন।
কােজই আপিন আপনার েদখা সমীকরণগুেলােত v এর জায়গায় −v,
আর (x, x′), (y, y′), (z, z′), (t, t′) অদল বদল কের বিসেয় িদেলই
আপনার বনু্ধ আপনােক কী মাপেত েদখেছ তা েবর হেয় যােব।
সুতরাং, x = x′ + vt′

এবার আমরা আেগর x′ এর মান বসােল পাই, x = (x− vt)+ vt′
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েযেহতু v অশুনয্ (দুিট েফৰ্ম আলাদা), কােজই t = t′, তার মােন
উভয় েফৰ্েম সমেয়র গিত একই।

গয্ািলিলওর রূপান্তর আমােদর আর কী বলেত চায়?

ধির, S েফৰ্েম +x অক্ষ বরাবর েকান িকছুর েবগ u মাপেলা।
আমরা েদখেত চাই S ′ েফৰ্ম তার েবগ কী মাপেব? ধির েসটা u′,
আমরা u ও u′ এর সম্পকর্ েবর করেত চাই।
কয্ালকুলােসর ভাষায় u = dx

dt
আর u′ = dx′

dt′
= dx′

dt
dt
dt′

আমরা জািন, x′ = x− vt, কােজই, dx′

dt
= dx

dt
− v = u− v আর

t = t′ বা dt
dt′

= 1

কােজই, u′ = u−v, যা S ′ েফৰ্ম সােপেক্ষ আেপিক্ষক েবগ (relative
motion)।
আমরা বাস্তেব এিট অনুভব কির। েযমন ধরুন আপিন প্লাটফেমর্ বসা।
আপনার বনু্ধ +x অক্ষ বরাবর চলন্ত েটৰ্েন। আপনার সামেন িদেয়
অনয্ েকান েটৰ্ন যিদ +x অক্ষ বরাবর যায়, আপনার বনু্ধ িনিশ্চতভােব
তার েবগ কম মাপেব (িনেজর েবগ িবেয়াগ হেব)। আবার অনয্
একটা েটৰ্ন −x অক্ষ বরাবর েগেল আপনার বনু্ধর মেন হেব েটৰ্েনর
েবগ অেনক েবিশ! আমরা েটৰ্েন বেস উেল্টািদেক েকান েটৰ্নেক েযেত
েদখেল এরকমই েবিশ েবেগ চলেত েদিখ, যিদও আমরা জািন এিট
আসেল অেতাটা দৰ্ুত নয়!

এবার ধরা যাক আপিন প্লাটফমর্ েথেক +x অক্ষ বরাবর েকান
টচর্ মারেলন। আেলার েবগ আপিন মাপেবন c = 299792458ms−1,
আপনার বনু্ধর েবগ যিদ আেলার েবেগর অেধর্ক হয় তাহেল গয্ািলিলয়ান
টৰ্ান্সফেমর্শন অনুসাের আপনার বনু্ধ মাপেব c′ = c− c

2
= c

2
।

িকন্তু আমরা পের েদখেবা েয আেলার েবগ েমােটও পযর্েবক্ষক িনভর্র
নয়, যা আেপিক্ষকতার অনয্তম সব্ীকাযর্! আর এিট িঠক রাখেত
িগেয়ই আমােদর গয্ািলিলয়ান টৰ্ান্সফেমর্শনেক পিরবতর্ন করেত হয়। িকন্তু
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িচতৰ্ ২৫.৭: এখােন S েফৰ্ম হেলা রাস্তায় দাঁড়ােনা েলাক, আর S′ হেলা
সাইেকেল বসা েলাক

বাস্তেব আমরা অেতা গিতেত চলেত পাির না। তাই আমােদর কােছ
আপাতভােব গয্ািলিলয়ান টৰ্ান্সফেমর্শেনর ভুল ধরা পেড় না!

গয্ািলিলয়ান টৰ্ান্সফেমর্শেনর েস্পসটাইম ডায়াগৰ্াম

আমরা এটা বুঝেত পাির েয সময় একিট অক্ষ, েকননা েকান ঘটনা
(event) বণর্না করেত একই সােথ স্থানাংক ও সময় লােগ। েযমন
আমরা বলেত পাির অমুক সমেয় অমুক স্থােন েকান ঘটনা ঘেটেছ।
এইেক্ষেতৰ্ আমরা তাই ঘটনােক জয্ািমিতকভােব িবনু্দ িহেসেব েদখােত
েস্পসটাইম ডায়াগৰ্ােমর সাহাযয্ েনই। আইনস্টাইেনর িশক্ষক িমনেকায়ািস্ক
পৰ্থম এই ডায়াগৰ্াম িদেয় আেপিক্ষকতার জয্ািমিতক বয্াখয্া িদেয়িছেলন
বেল এেক িমনেকায়ািস্ক ডায়াগৰ্ামও বেল।

সময়েক চতুথর্ মাতৰ্া ধরেল চারিট মাতৰ্া আসেল আমােদর েদখােনা সম্ভব
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িচতৰ্ ২৫.৮: S েফৰ্েমর েস্পসটাইম ডায়াগৰ্াম

নয়। তাই আমরা এই ডায়াগৰ্ােম শুধু x, t অক্ষ েদখােবা। আমরা
জািন অক্ষ এর মাতৰ্া হয় ৈদঘর্য্, েযেহতু শূনয্স্থােন আেলার েবগ ধৰ্ুবক
(আমরা যিদও এখেনা এিট িনেয় িবস্তািরত বিল িন) তাই সমেয়র
সােথ আেলার েবগ গুণ করা হেয়েছ। এর একটা সুিবেধও আেছ।
েকান বস্তু v েবেগ t সমেয় x দূরতব্ েগেল x = vt = v

c
(ct),আমরা

β = v
c

সংজ্ঞািয়ত করেল তা হয় x = β(ct), কােজই সমেবেগ েগেল
েবগ ct অেক্ষর সােথ tan−1(β) েকাণ ৈতির কের।

আেলার েবলায় β = 1 বেল তা েস্পসটাইম ডায়াগৰ্াম ct এর সােথ
45◦ েকাণ কের। অনয্ানয্ েবেগর েবলায় েকাণ আেরা কম হয়।

এখন বলুন েতা, েস্পসটাইম ডায়াগৰ্ােম x অেক্ষর সমীকরণ কী?
অবশয্ই ct = 0 আর একইভােব ct অেক্ষর সমীকরণ x = 0।
এবার বলুন েতা েস্পসটাইম ডায়াগৰ্ােম S ′ এর অক্ষগুেলা েদখেত
েকমন হেব?

x′ এর সমীকরণ ct′ = 0, েযেহতু t′ = t, কােজই x′ অক্ষ x

অেক্ষর সােথ িমেল যােব। আর ct′ এর সমীকরণ হেলা x′ = 0,
আর x′ = x−β(ct), কােজই ct′ অেক্ষর সমীকরণ হেব x = β(ct)।

তার মােন েকবল t′ অক্ষ এেক্ষেতৰ্ ঘুের িগেয়েছ! ঘুণর্েনর এই
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িচতৰ্ ২৫.৯: েস্পসটাইম ডায়াগৰ্াম

অসাময্ও আমােদর ধারণা েদয়, িকছু েতা একটা গরিমল আেছই!
আমরা গয্ািলিলয়ান টৰ্ান্সফেমর্শনেক ময্ািটৰ্ক্স ফেমর্ েদখেলও এটা বুঝেত
পাির। (

ct′

x′

)
=

(
1 0
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মােঝর টৰ্ান্সফেমর্শন ময্ািটৰ্ক্সটা েদখেলই একটা পৰ্িতসাময্তার অভাব বুঝা
যায়! আর আমরা েসটা এই িসিরেজর একটা পযর্ােয় িঠকই েজেন
যাব! আজ এখােনই থাকুক।

সবেশেষ পাঠেকর কােছ িকছু পৰ্শ্ন

S ′ েফৰ্েমর েস্পসটাইম ডায়াগৰ্ােম S েফৰ্মেক েদখেত েকমন
লাগেব?

আেলার েবগ দুই েফৰ্েম এক রাখেত েগেল েস্পসটাইম ডায়াগৰ্াম
েদখেত েকমন হওয়া পৰ্েয়াজন?
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§ ২৬

েকািভড-১৯ েটেস্ট েনেগিটভ মােনই
িবপদমুক্ত নয়
ৈসয়দ মুক্তািদর আল িসয়াম
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আপনার েকািভড-১৯ এর উপসগর্ িবদয্মান। েটস্ট করােলন।
িরেপাটর্ হােত েপেয় েদখেলন িরেপাটর্ েনেগিটভ। িনঃসেন্দেহ
খুিশ হেবন। খুিশেত বািড় িফের িনিদব্র্ধায় জিড়েয় ধরেলন

িপৰ্য়জনেদর। দূরতব্ বজায় েরেখ চলার পৰ্েয়াজন েবাধ করেলন না।
িদনকেয়েকর মেধয্ই আপনার িপৰ্য়জনেদর উপসগর্ েদখা িদল এবং
তােদর েটস্ট েরজাল্ট পিজিটভ আসেলা! আপিন আসেল কেরানা
আকৰ্ান্ত হবার পেরও েরজাল্ট েনেগিটভ এেসিছল, এটােকই বলা হয়
ফলস েনেগিটভ েরজাল্ট। কেরানা েটেস্ট পিজিটভ আসার েচেয়ও ভয়াবহ
ফলস েনেগিটভ েরজাল্ট।

আসুন জানার েচষ্টা কির েকন এবং কীভােব এিট ঘটেত পাের।

১. আপনার নমুনািট িঠকভােব সংগৰ্হ করা হয়িন। সিঠক িমিডয়ায়
নমুনািট রাখা হয়িন।

২. আপনার সয্াম্পল েথেক ভাইরাল RNA িঠকভােব েবর কের
আনা (Extraction) হয়িন। অথবা RNA নষ্ট হেয় েগেছ।
পদ্ধিতর িভন্নতার কারেণ েবর কের আনা RNA এর পিরমাণ
িভন্ন হেত পাের।

৩. Real Time Quantitative Reverse Transcription
Polymerase Chain Reaction সংেক্ষেপ Real Time
qRT-PCR বা rRT-PCR িঠকভােব হয়িন।

২ এবং ৩ নামব্ার সমসয্া সমাধােনর জনয্ এক্সটৰ্াকশন কেন্টৰ্াল, পিজিটভ
কেন্টৰ্াল, েনেগিটভ কেন্টৰ্াল, ইনটানর্াল কেন্টৰ্াল পৰ্ভৃিত িবিভন্ন ধরেণর
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কেন্টৰ্ােলর বয্বহার করা হয়। যােত েকান একটা ধােপ সমসয্া হেল
তা ধরা যায়।

আবার, সব rRT-PCR িকেটর সংেবদনশীলতা (Sensitivity) সমান
না। ভাইরাল িজেনােমর সংখয্া ঘনতব্ কম হেল অেনক িকট বয্বহাের
েরসাল্ট েনেগিটভ আসেত পাের।[১]।

এবার আিস সবেচেয় গুরুতব্পূণর্ পেয়ন্টিটেত। ধরুন উপেরর সবিকছুই
সিঠকভােব হেয়েছ এবং খুবই অিভজ্ঞ এবং দক্ষ েকউ আপনার েটস্ট
কেরেছ। তারপেরও আপিন ফলস েনেগিটভ ফলাফলেপেত পােরন।

নমুনা িহেসেব upper and lower respiratory specimens (েয-
মন nasopharyngeal ও oropharyngeal swabs, sputum,
bronchoalveolar lavage ইতয্ািদ) গুেলাই মূলত বয্বহার করা যায়।
আমােদর েদেশ নােকর েভতেরর িদক েথেক নয্ােসাফয্ােরিঞ্জয়াল অথবা
গলার েভতেরর িদক েথেক ওেরাফয্ােরিঞ্জয়াল েসায়াব সংগৰ্হ করা হয়।
rRT-PCR িনঃসেন্দেহ েগাল্ড স্টয্ান্ডাডর্ েটস্ট। িকন্তু সমসয্া হেচ্ছ, এই
দুেটা েসায়ােব ভাইরােসর উপিস্থিত সবসময় নাও থাকেত পাের। জানর্াল
অব আেমিরকান েমিডকয্াল এেসািসেয়শন, েসন্টার ফর এিভেডন্স েবইজড
েমিডিসন, আলজািজরা ও নয্াচার জানর্ােল পৰ্কািশত িভন্ন িভন্ন পৰ্িতেবদেন
এই দুই েসায়ােব ৭০% বা তার কম েক্ষেতৰ্ ভাইরােসর উপিস্থিত
িনিশ্চত করা েগেছ বেল দাবী করা হেয়েছ। আবার িকছু েক্ষেতৰ্ লক্ষণ
পৰ্কাশ পাবার ০-৭ িদন তুলনামূলক ভােলা কাযর্কািরতা েদখােলও িদন
বৃিদ্ধর সােথ সােথ এই দুই নমুনা েথেক সনাক্ত করার হার কেম েগেছ।
তেব bronchoalveolar lavage (ফুসফুসীয় তরল) এবং Sputum
এেক্ষেতৰ্ সবেচেয় ভােলা ফলাফল পৰ্দান কেরেছ দাবী করা হয়।[২,৩,৪,৫]

েবাঝাই যােচ্ছ আকৰ্ান্ত হবার পের িবিভন্ন ধরেণর নমুনােত সময় েভেদ
ভাইরােসর উপিস্থিতর িভন্নতা আেছ। এেক্ষেতৰ্, েবশ কেয়কধরেণর নমুনা
একতৰ্ কের পরীক্ষা করেল সনাক্তকরেণ সহায়ক হেত পাের, তেব তা
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গেবষণার দাবী রােখ। পাশাপািশ বুেকর িসিট স্কয্ানও েকািভড িডেটকশেন
সহায়ক ভূিমকা রাখেত পাের বেল িকছু গেবষক দাবী কেরন[৬, ৭]
তেব বলার অেপক্ষা রােখ না, rRT-PCR ই এখনও পযর্ন্ত েকািভড-১৯
সনাক্তকরেণ সবচাইেত কাযর্কর পদ্ধিত। িকন্তু তােতও অল্প হেলও ফলস
েনেগিটভ েরজাল্ট আসার সম্ভাবনা আেছ। তাই িবেশষজ্ঞরা েয িনেদর্শনা
েদন, তা হল “Negative results do not preclude SARS-
CoV-2 infection and should not be used as the sole
basis for patient management decisions. Negative results
must be combined with clinical observations, patient
history, and epidemiological information.” অথর্াৎ, েনেগিটভ
েরসাল্টেক েকান কৰ্েমই েরাগী বয্বস্থাপনা িসদ্ধােন্তর একমাতৰ্ িভিত্ত
িহেসেব ধরা যােব না এর সােথ িক্লিনকয্াল পযর্েবক্ষণ, উপসগর্, েরাগীর
ইিতহাস এবং েরাগ-িবস্তার সংকৰ্ান্ত তথয্ সবই িবেবচনায় আনেত হেব।[১]

এইজনয্, উপসগর্ থাকেল েটেস্ট েনেগিটভ আসেলও অবশয্ই ডাক্তােরর
পরমশর্ েমেন িনজ েথেক ৭ িদন আইেসােলশেন (বািকেদর েথেক
আলাদা) েথেক উপসগর্সমূহ পযর্েবক্ষণ করা উিচৎ।

এবাের র য্ািপড েসেরালিজকয্াল েটেস্টর বয্াপাের িকছু বলার পৰ্েয়া-
জনীয়তা েবাধ করিছ। েকান জীবাণু আমােদর শরীের পৰ্েবশ করেল
আমােদর শরীেরর পৰ্িতরক্ষা বয্বস্থা এিন্টবিড উৎপাদন শুরু কের।
এিন্টবিড গুেলা আসেল েপৰ্ািটন। র য্ািপড েটেস্ট আসেল রেক্ত এই
এিন্টবিড পৰ্স্তুত হেয়েছ িক না েসটা পরীক্ষা কের। এিট সহজ, সস্তা
এবং তুলনামূলক অেনক কম দক্ষতার পৰ্েয়াজন হয়। সমসয্া হেচ্ছ
রেক্ত এিন্টবিড ৈতির হেত একটা িনিদর্ষ্ট সময় পৰ্েয়াজন হয় এবং
তা আকৰ্ান্ত বয্িক্তর েরাগ পৰ্িতেরাধ ক্ষমতার উপেরও িনভর্র কের।
িবখয্াত নয্াচার জানর্ােল পৰ্কািশত এক গেবষণায় গেবষকেদর দাবী লক্ষণ
পৰ্কাশ পাবার ৭ িদন পের পরীক্ষা কের মাতৰ্ ৫০% েক্ষেতৰ্ এিন্টবিড
পাওয়া েগেছ। এবং ১৪ তম িদেন ১০০% েক্ষেতৰ্ এিন্টবিড পাওয়া
যায়।[৫] যিদও খুব অল্প সংখয্ক েরাগীর উপের পরীক্ষাটা চালােনা
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হেয়েছ তথািপ এিট অতয্ন্ত গুরুতব্ বহন কের। বয্াপারটা ধরেত পার-
েছন? লক্ষণ পৰ্কাশ পাবার ০-৭ িদেনর মেধয্ যিদ েকউ এ পদ্ধিতেত
পরীক্ষা কের তার ফলস েনেগিটভ আসার সম্ভাবনা অেনক েবিশ (৫০%)।

এবং পৰ্থেম বিণর্ত ঘটনার মত এই েক্ষেতৰ্ও আকৰ্ান্ত হয়িন েভেব পৰ্চুর
মানুষেক আকৰ্ান্ত করার সম্ভাবনা েদখা িদেত পাের। যা পিরিস্থিতেক
আরও িবপযর্স্ত কের তুলেত পাের। তাই এগুেলা মাথায় েরেখই শুধুমাতৰ্
হাসপাতাল এবং গেবষণাগারগুেলােত িনয়িন্তৰ্ত বয্বহার িনিশ্চত করা উিচৎ।
IgG এিন্টবিড ৈতির হবার পর অেনকিদন শরীের েথেক যায়। তাই
কতজন ইেতামেধয্ আকৰ্ান্ত হেয় েগেছ এটা জানার উপায় িহেসেবও
এ েটস্ট বয্বহার করা েযেত পাের। েসেরােলািজকয্াল েটেস্টর একটা
িবেশষ বয্বহার আেছ। আকৰ্ান্ত হেয় আবার সুস্থ হেয় েগেল িকন্তু
PCR এ েনেগিটভই আসেব। েসেরালিজকয্াল েটস্ট েসেক্ষেতৰ্ িনিশ্চত
হবার একমাতৰ্ উপায়। তেব এধরেণর েটস্ট অনুেমাদন েদওয়ার আেগ
িবশব্সব্াস্থয্সংস্থার গাইডলাইন কেঠারভােব মানা উিচৎ। উেল্লখয্, কানাডাসহ
িবেশব্র অেনক েদেশই এখেনা এধরেণর র য্ািপড েটস্ট িকট অনুেমাদন
কেরিন।

তথয্সূতৰ্

১. লয্াবেরটির করেপােরশন অব আেমিরকা

২. জানর্াল অব আেমিরকান েমিডকয্াল এেসািসেয়শন

৩. েসন্টার ফর এিভেডন্স েবইজড েমিডিসন

৪. আলজািজরা

৫. নয্াচার জানর্াল

৬. েরিডওলিজ জানর্াল
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৭. েকািরয়ান জানর্াল অব েরিডওলিজ

িফচার ছিবসূতৰ্: National Foundation for Infectious Diseases

দৰ্ষ্টবয্:
েলখক ৈসয়দ মুক্তািদর আল িসয়াম চাইল্ড েহলথ িরসাচর্ ফাউেন্ডশন এর
গেবষক এবং বতর্মােন েকািভড-১৯ সনাক্তকরণ দেলর সােথ কমর্রত
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§ ২৭

অণুজীেবর সােথ অমর েপৰ্ম
এফ, এম, আিশক মাহমুদ
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িচতৰ্ ২৭.১: মানবেদেহর অভয্ন্তরীণ গঠন

সব্াভািবকভােবই, আমােদর েদেহর গাঠিনক উপাদােনর কথা িচন্তা
করেল আসেব অিস্থ-তরুণািস্থ সমিনব্ত িশরা-উপিশরা, লিসকাত-
ন্তৰ্, পিরপাক তন্তৰ্, েরচনতন্তৰ্, িনউরন-েপশী ইতয্ািদর সংিমশৰ্েণ

গিঠত এক জিটল গাঠিনক িকৰ্য়াকলাপ৷ অথর্াৎ, মানবেদহ আর যাই
েহাক েমােটও েকান সহজ বয্বস্থাপনা নয়৷ আর, অণুজীবিবেদর মেতা
কের েদখেল দাড়ােব- নানা ধরেণর অসংখয্ অণুজীেবর সমাহাের গিঠত
এক মানবেদহ৷ িবষয়টা অেনকটা এমন- আপিন যিদ েকান রসায়নিবেদর
কােছ যান িতিন জগেতর সবিকছুেতই আপনােক িকৰ্য়া-িবিকৰ্য়া েদখােব,
পদাথর্িবেদর কােছ আবার নানা রকেমর পদাথর্ িদেয় েখলা, গিণতিবেদর
কােছ লাভ-ক্ষিতর িহসাব আর দাশর্িনেকর কােছ েগেল সব িকছুেত
িমিলেব দাশর্িনক যুিক্ত। তেব ঘটনা যাই েহাক তার িকন্তু েকানিটেকই
আপিন ভুল বলেত পারেবন না৷ ইহা অবিশয্ আনেন্দর এক িবষয়বস্তু।
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পৰ্সেঙ্গ আসা যাক, পৰ্শ্ন হেলা অণুজীব কী?

সহজ কথায় বলেত েগেল- অণুজীব হেলা জীবন্ত েসই সব অিতকু্ষদৰ্
জীব যােদর অণুবীক্ষণ যন্তৰ্ বয্তীত খািল েচােখ েদখা যায় না। েযমন:
ভাইরাস, বয্াকেটিরয়া, ফানিজ (িকছু বয্িতকৰ্ম েদখা যায়), েপৰ্ােটােজায়া
ইতয্ািদ। এসব অণুজীব িনেয় আমােদর জানা পৰ্েয়াজন েকন তা পেরর
অংশগুিল পড়েলই বুঝেত পারেবন৷

িবজ্ঞানীরা বলেছন, আপনার েদেহর অেধর্েকরও েবিশ মানব অংশ নয়।
হয্া, শুনেত অদু্ভত হেলও তা সিতয্। মানব েকাষগুিল েদেহর েমাট
েকাষ গণনার মাতৰ্ ৪৩ ভাগ। অথর্াৎ, বািক ৫৭ ভাগই হেলা েদহেকাষ
নয়। বয্াপারিট িকন্তু অবাক করা িবষয়৷ সহজভােব বলেল- বািক অংশ
খািলেচােখ েদখেত না পাওয়া অণুজীব নামক অণুবীক্ষণ বসিত। আমােদর
এই েগাপন বািক অংশিট েবাঝা মােন হেলা মাইেকৰ্াবােয়ােমর (েদেহর
অণুজীব) ধারণা। েক্ষতৰ্িট এমনিক ‘‘মানুষ” হওয়ার অথর্ কী তা িনেয়ও
পৰ্শ্ন জাগায় এবং ফলসব্রূপ নতুন উদ্ভাবনী িচিকৎসার িদেক পিরচািলত
কের।

ময্াক্স প্লয্াঙ্ক ইনিস্টিটউেটর মাইেকৰ্াবােয়াম িবজ্ঞান িবভােগর পিরচালক
পৰ্েফসর রুথ েল েদেহর অণুজীব-বসিত িনেয় বেলেছন,

‘‘আপনার শরীর েকবল আপিন নন। এগুিল আপনার সব্ােস্থয্র
জনয্ অপিরহাযর্।”

আপিন জানেল অবাক হেবন েয, ৭০ েকিজ ওজেনর েকান বয্িক্তর
অেন্তৰ্ পৰ্ায় ১০০ লক্ষ েকািটর (১০০ িটৰ্িলয়ন) অিধক অণুজীব িবদয্মান।
যার ওজন ২০০ গৰ্াম, যা মধয্ম আকৃিতর একিট আেমর সমতুলয্
(মতান্তের ১ েকিজ)। আপিন যতই ভালভােব ধুেয় েফেলন না েকন,
আপনার েদেহর পৰ্ায় পৰ্িতিট ফাঁক-েফাকরই অণুবীক্ষিণক পৰ্াণীগুিলেত ভিতর্
থােক। যার মেধয্ রেয়েছ বয্াকিটিরয়া, ভাইরাস, ছতৰ্াক এবং আিকর্য়া
(যিদও অণুজীবগুিল শুধু বয্াকিটিরয়া িহসােব ভুল বলা হয়)। আর এই
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আণুবীক্ষিণক জীবেনর সবর্ািধক ঘনতব্ হেলা আমােদর অিক্সেজন-বিঞ্চত
অেন্তৰ্র অন্ধকার িনেস্তজ গভীরতম অংশ।

কয্ািলেফািনর্য়া সান িদেয়েগা িবশব্িবদয্ালেয়র পৰ্েফসর রব নাইট িবিবিসেক
বেলিছেলন:

‘‘আপিন মানুেষর েচেয় েবিশই অণুজীব।”

মূলত আমােদর েকাষগুিল অণুজীেবর দশ ভােগর এক ভাগ বেলই
মেন করা হত। পরবতর্ীেত, এেক ১:১ এর সােথ খুব কাছাকািছ
সংেশাধন করা হয়। যার বতর্মান অনুমান দাড়ায় যিদ আপিন েদেহর
সমস্ত েকাষ গণনা কেরন তেব আপিন পৰ্ায় ৪৩% মানুষ হেবন।
িকন্তু েজেনিটকয্ািল আমরা আরও েবিশ ছািপেয় িগেয়িছ। মানব িজেনাম
অথর্াৎ, মানুেষর েদহ পিরচালনার জেনয্ িজনগত িনেদর্শাবলীর সমূ্পণর্
েসট বলেত পৰ্ায় িবশ হাজােরর মত িনেদর্শনােক ‘‘মানব িজন” বলা
হয়। তেব, মাইেকৰ্াবােয়ােমর (েদেহ বাসকারী অণুজীব) সােথ এই
মানবিজেনামেক একসােথ যুক্ত করেল সংখয্ািট িবশ লক্ষ েথেক দুই
েকািট মাইেকৰ্ািবয়াল িজেনর মেধয্ আেস।

কয্ালেটেকর অণুজীব িবেশষজ্ঞ, পৰ্েফসর সারিকস মাজমািনয়ান যুিক্ত
েদখান:

‘‘আমােদর েকবল এক িজেনাম েনই, মাইেকৰ্াবােয়ােমর িজন-
গুিল মূলত িদব্তীয় িজেনাম িহসােব কাজ কের যা, আমােদর
িনজসব্ িকৰ্য়াকলাপেক আেরা বািড়েয় েতােল। আমােদরেক যা
মানুষ কের েতােল তা হল আমােদর িনজসব্ DNA এবং
আমােদর অেন্তৰ্র অণুজীবগুিলর DNA-এর সংিমশৰ্ণ।”

DNA িসেকােয়িন্সং পৰ্যুিক্ত বয্বহার কের গেবষকরা সারা শরীের এবং
এর িভতেরও অসংখয্ মাইেকৰ্ািবয়াল সম্পৰ্দায় আিবষ্কার কেরেছন। এটা
সহজভােব ভাবেত হেব েয, আমরা এতটা অণুজীবীয় উপাদান বহন
কির যা েকান িমথিষ্কৰ্য়া বা আমােদর েদেহ েকান পৰ্ভাবও েফেল না৷
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এই মাইেকৰ্াবােয়াম (েদেহর অণুজীব) আমােদর হজম, েরাগপৰ্িতেরাধ
ক্ষমতা িনয়ন্তৰ্ণ, েরােগর িবরুেদ্ধ রক্ষা এবং অতয্াবশয্কীয় িভটািমন
ৈতিরেত ভূিমকা পালন কের যা িবজ্ঞান দৰ্ুত উেন্মাচন করেছ।

পৰ্েফসর নাইট অণুজীেবর বয্াপকতা সম্পেকর্ বেলেছন:

‘‘আমরা এমন উপায় খুঁেজ পািচ্ছ েয এই কু্ষদৰ্ পৰ্াণীগুিল
আমােদর সব্াস্থয্েক পুেরাপুির এমনভােব রূপান্তিরত কেরেছ যা
আমরা কখনই কল্পনাও কির িন।”

আমরা একা নই বরং অসংখয্ অণুজীেবর সেঙ্গ বাস

িচতৰ্ ২৭.২: মানবেদেহ অণুজীেবর উপিস্থিত
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মানবেদহ হল অণুজীেবর আধার। শরীেরর িনিদর্ষ্ট স্থােন উপিস্থত মাই-
েকৰ্াবােয়াম (অণুজীব) আমােদর েরাগ ৈতরীেত িকংবা পৰ্িতেরােধ জিটল
ভূিমকা পালন কের৷ িবষয়টা আেরকটু েখালসা করা যাক।

শুরুেত তব্েকর কথায় আিস যােক আমােদর পৰ্থম বিহ:পৰ্িতরক্ষা বয্বস্থা
বলা যায়৷ েকননা এই তব্কই বািহেরর পিরেবশ েথেক েভতেরর সকল
অঙ্গেক রক্ষা কের। তব্েক েয পিরমাণ পৰ্েয়াজনীয় অণুজীব রেয়েছ তা
শুধু ক্ষিত েথেকই রক্ষাই কের না বরং েরাগ পৰ্িতেরাধ ক্ষমতাও
বৃিদ্ধ কের। তব্েকর িকছু অণুজীব িবিভন্ন অয্ািন্টমাইেকৰ্ািবয়াল পদাথর্
ৈতরী কের যা অনয্ানয্ পৰ্জািতর উপিনেবশ ৈতরীেত বাঁধা দান কের।
িকছু গেবষণােত েদখা যায় েয, তব্েকর Staphylococcus epidermis
বয্াকেটিরয়া তব্ক-কয্ান্সার েথেক রক্ষা করেত পাের।

এরপর মানুেষর মুেখর পৰ্সেঙ্গ আিস। মানুেষর মুেখ পৰ্চুর পিরমােণ
অণুজীব রেয়েছ। বলা হেয় থােক আমােদর মুেখ পায়ুনালী েথেকও
অিধক মাতৰ্ায় অণুজীব িবদয্মান। িকছু ভাল, তেব িকছু দাঁত ক্ষেয়র
মেতা িবষয়গুিল ঘটােতও পাের। েযমন: Streptococcus mutans,
Porphyromonas gingivalis ইতয্ািদ।

পূেবর্ ফুসফুসেক অণুজীবমুক্ত পিরেবশ িহসােব ভাবা হেলও, বতর্মােন
েদখা েগেছ ফুসফুেসরও িনজসব্ মাইেকৰ্াবােয়াম রেয়েছ। গেবষকরা জানেত
েপেরেছন েয, কৰ্িনক অবস্টৰ্াকিটভ পালেমানারী িডিজজ (COPD)
এবং িসিস্টক ফাইেবৰ্ািসেসর মেতা শব্াসকষ্টজিনত েরাগীেদর ফুসফুেস সুস্থ
মানুেষর তুলনায় অণুজীেবর ৈবিচতৰ্য্ কম। ফুসফুেস বাসকারী িহসােব
সবেচেয় েবিশ েদখা যায়: Streptococcus, Prevotella, Veillonella
ইতয্ািদ।

আসেল অণুজীব েথেক েকানভােবই লুকােনা সম্ভব না। নারী-পুরুেষর
বয্িক্তগত অন্ধকার-আদৰ্র্ অঞ্চেলও িবিভন্ন ধরেণর অণুজীব রেয়েছ। মজার
িবষয় হল, িনিদর্ষ্ট িকছু েপৰ্াবােয়ািটক (উপকারী অণুজীব) খাবার গৰ্-
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হেণর ফেলই আবার েগাপন অেঙ্গর সংকৰ্মণ েথেক মুিক্ত েমেল।
েযমন: সুস্থ নারীেদর েযৗিনেত Lactobacillus (L. fermentum, L.
rhamnosus, L. gasseri) এর আিধপতয্ থােক, যা েসখানকার পির-
েবেশর pH কিমেয় েদয় এবং নানা ধরেণর সংকৰ্মণ েথেক রক্ষা কের।

েচাখ সম্পেকর্ আমােদর ধারণা েকমন? অণুজীব মুক্ত? না, আসেল
অণুজীেবর জেনয্ মানুেষর েচাখও একিট আদশর্ আবাসস্থল। েচােখ
বাসকারী অণুজীব বাস্তুতেন্তৰ্ েয অননয্ ভূিমকা পালন কের তা েচােখর
েরােগর িচিকৎসােতও ভূিমকা রােখ। অণুজীেবরা কিনর্য়া এবং কনেজিক্ট-
ভােত (েচােখর পাতার িভতেরর িটসুয্) একিট বসত ৈতির কের। যিদও
এই মাইেকৰ্াবােয়াম তুলনামূলকভােব েছাট (েকবলমাতৰ্ ৪িট বয্াকিটিরয়া
পৰ্জািত) তবু, এই বাস্তুতেন্তৰ্র ভারসাময্হীনতা েচােখর পািন শুকােনা
েরাগ এবং এেন্ডাফথালিমিটেসর (েচােখর পৰ্দাহ) মেতা েরােগর ঝুঁিক
বািড়েয় েতােল।

আমােদর িনঃশব্ােসর জেনয্ নাক হেলা একমাতৰ্ অবলমব্ন৷ িকন্তু, নােকর
গহব্র অন্ধকার, উষ্ণ এবং সয্াঁতেসঁেত হওয়ােত এিট জীবাণুেদর জেনয্
উপযুক্ত একিট পিরেবশ। নােক উপিস্থত অণুজীেবর বাস্তুতািন্তৰ্ক অসমতা
হাঁপািন, দীঘর্স্থায়ী িসনুসাইিটস, ইনফু্লেয়ঞ্জা এবং েবৰ্ািঙ্কওলাইিটেসর সােথ
সংযুক্ত। আশ্চেযর্র িবষয় হল, গেবষকরা সম্পৰ্িত েদেখেছন এ সমসয্ােত
Lactobacillus (েপৰ্াবােয়ািটক বয্াকিটিরয়া) নােকর পিরেবেশর সােথ
খাপ খাইেয় সব্ােস্থয্র উন্নিতেত অবদান রােখ।

আবার, টনিসেলর সােথ েমাটামুিট আমরা সবাই কমেবিশ পিরিচত।
ঠান্ডা লাগেল অেনেকরই এ উপসগর্ ধরা েদয়৷ মূলত মুখ িকংবা নাক
িদেয় পৰ্েবশকৃত ক্ষিতকর অণুজীব (েযমন:Streptococcus pyogenes)
গুেলা আটেক যাওয়ার ফেল টনিসেলর সৃিষ্ট হয়। এরপর অয্ািন্টবিড
ৈতরী কের েসগুেলােক ধব্ংস কের েদেহ পৰ্েবেশ বাঁধা িদেয় ক্ষিতর
হাত েথেক রক্ষা কের এই টনিসল। আর একােজ সাহাযয্ করেতও
অণুজীেবর বাস্তুতেন্তৰ্র ৈবিচতৰ্য্তা রেয়েছ।
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‘‘মা ও িশশু” বয্াপারটােত আসা যাক। িশশুেদর জেনয্ মােয়র দুধ
তার সুস্থতা িবকােশ দারুন অবদান রােখ। েকননা, এেত পুিষ্ট উপা-
দান, েরাগ-পৰ্িতেরাধী েকাষ এবং িপৰ্বােয়ািটক (উপকারী অণুজীবগুিলর
খাদয্) থােক যা িকনা উপকারী বয্াকেটিরয়ার বংশিবস্তাের সহায়তা
কের। যা িশশুর অেন্তৰ্র িবকােশ অথর্াৎ, হজেম সহায়ক ভূিমকা পালন
কের৷ এমনিক মােয়র ওজনও বুেকর দুেধ উপিস্থত মাইেকৰ্াবােয়া-
েমর ৈবিচতৰ্য্তার উপর পৰ্ভাব েফলেত পাের৷ একটা গেবষণােত েদখা
যায়, সব্াভািবক ওজেনর মিহলােদর তুলনায় অিধক ওজেনর মিহলােদর
মাইেকৰ্াবােয়াম কম ৈবিচতৰ্য্ময়। এমনিক পৰ্সেবর পদ্ধিত এবং হরেমা-
নগত পিরবতর্নও মােয়র বুেকর দুেধ উপিস্থত বয্াকিটিরয়া দব্ারা পৰ্ভািবত৷

যিদ আপনার নািভেত িকছুটা পাকা গন্ধ পাওয়া যায় েসটা িক কারেণ
বলেত পারেবন? এর কারণ হেলা এই নািভর মাইেকৰ্াবােয়াম। নািভেত
িক পিরমাণ অণুজীব পৰ্জািতর িভন্নতা িবদয্মান তা পরীক্ষার জেনয্
৬০িট নািভর পযর্েবক্ষণ করা হয়৷ েদখা যায় ২,৩৬৮ িট িভন্ন পৰ্জািতর
বয্াকেটিরয়া! আশ্চেযর্র বয্াপার হেলা এখােন এমন িকছু পৰ্জািতও
েদখা যায়, যা জাপােনর মািটেত এবং বরেফর উপিরভােগ বাস কের
এমন অণুজীব িবদয্মান৷ অদু্ভত বয্াপার হেলা, ২০১৩ সােল িকৰ্িস্টনা
আগাপািকস এবং ঘৰ্াণ িবেশষজ্ঞ িসেসল েতালাস নািভর অণুজীব িদেয়
সুগিন্ধ পিনর ৈতরী কেরিছল। হয়ত এরকম জানেল আপিন পিন-
ের আগৰ্হ হািরেয় েফলেত পােরন িকন্তু িবষয়টা অবাক করার মত বেট।

তেব, অণুজীেবর মানবেদেহ ইিতবাচক পৰ্ভােবর পাশাপািশ েনিতবাচক
পৰ্ভাবও িকন্তু েফেল েদবার মত নয়৷ িকন্তু, ইিতবাচক পৰ্ভাবই েবিশ
বলেত হেব। েকননা, গুিটবসন্ত, যক্ষা, িনউেমািনয়া িকংবা তব্েকর
ইনেফকশন নানািবধ ভয়াবহ েরাগ অণুজীেবর মাধয্েম হেলও এর
পৰ্িতেরােধর অয্ািন্টবােয়ািটক এবং ভয্াকিসন নামক অস্তৰ্ আবার অণুজীব
েথেকই ৈতরী করা হয়৷ অথর্াৎ, মানবেদহ এবং অণুজীেবর সম্পকর্
েকান সাধারণ বয্াপার নয় বরং েপৰ্িমক-েপৰ্িমকার সম্পকর্ েথেকও গভীর৷
েপৰ্িমক-েপৰ্িমকার সম্পেকর্ িবেচ্ছদ হেত পাের িকন্তু অণুজীেবর সােথ
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পৃষ্ঠািট ইচ্ছাকৃতভােব খািল রাখা হেয়েছ
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এভােরেস্টর চূড়ােতও
মাইেকৰ্াপ্লািস্টক দূষণ
আবীর েহােসন অিন
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মা ইেকৰ্াপ্লািস্টক হেচ্ছ প্লািস্টক পদােথর্র অিতকু্ষদৰ্ কণা েযগুেলা
প্লািস্টক পদােথর্র ৈতির বৃহত্তর বস্তু ভাঙ্গেনর ফেল ধীের ধীের
ৈতির হয় এবং জমা হয়। এসব মাইেকৰ্াপ্লািস্টক পিরেবেশর

জনয্ একিট িবশাল হুমিকর কারণ। এগুেলা সহেজই পৰ্াণীেদর খাবােরর
সােথ পৰ্াণী েদেহ পৰ্েবশ কের আর এগুেলা এত কু্ষদৰ্ েয এগুেলা
পিরষ্কার করা অতয্ন্ত কিঠন। মাইেকৰ্াপ্লািস্টকগুেলা সমুেদৰ্র মেধয্ অেনক
িবসৃ্তত, তেব স্থেল িবেশষ কের দূরবতর্ী পবর্েতর চূড়ায় এসেবর অিস্ততব্
িনেয় েতমন গেবষণা করা হয় না।

সম্পৰ্িত গেবষকরা নয্াশনাল িজওগৰ্ািফক এবং েরােলক্স েপেপর্টুয়াল প্লয্ােনট
এর এভােরস্ট অিভযান হেত পৰ্াপ্ত তুষার ও পৰ্বােহর নমুনাগুেলা িবেশ্লষণ
কের মাউন্ট এভােরেস্ট মাইেকৰ্াপ্লািস্টক দূষেণর পৰ্মাণ েপেয়েছন। েবইজ
কয্ােম্পর আেশপােশ েযখােন হাইকার এবং েটৰ্কাররা েবিশরভাগ সময়
অিতবািহত কের থােকন, েসখােন মাইেকৰ্াপ্লািস্টকগুেলার সবর্ািধক ঘনতব্
িছল। দলিট সমুদৰ্পৃষ্ট েথেক ৮,৪৪০ িমটার উঁচুেতও মাইেকৰ্াপ্লািস্টক খুঁেজ
েপেয়িছল। গত ২০ নেভমব্র “ওয়ান আথর্” জানর্ােল এই ফলাফলগুেলা
পৰ্কািশত হেয়েছ।

গেবষণাপতৰ্িটর পৰ্থম েলখক িবজ্ঞানী ইেমােজন নয্াপার িনেজও নয্াশনাল
িজওগৰ্ািফক এক্সেপ্লারার এবং প্লাইমাউথ িবশব্িবদয্ালেয়র একজন িবজ্ঞানী।
িতিন তার সহকমর্ীেদর কােছ “প্লািস্টক েগােয়ন্দা” িহসােব পিরিচত। িতিন
বেলেছন “মাউন্ট এভােরস্টেক িবেশব্র সেবর্াচ্চ ময়লার ভান্ডার িহসােব
বণর্না করা হেয়েছ”। িতিন আেরা বেলন, “এর আেগ এই পবর্েত
মাইেকৰ্াপ্লািস্টকগুেলােক িনেয় গেবষণা করা হয়িন, তেব সাধারণত এই
ধরেণর মাইেকৰ্াপ্লািস্টকগুেলােক অপসারণ করা ময়লার িবশাল ধব্ংসসূ্তপ
অপসারেণর তুলনায় আরও কিঠন”।

িবজ্ঞানী নয্াপার বেলন, “িবেশ্লষেণর ফলাফল িক হেত পাের তা িনেয়
আমার েকান ধারণা িছল না। তেব আমার িবেশ্লষণ করা পৰ্িতিট তুষা-
েরর নমুনায় মাইেকৰ্াপ্লািস্টেকর উপিস্থিত আমােক অবাক কেরেছ। মাউন্ট
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িচতৰ্ ২৮.১: এভােরস্ট অিভযাতৰ্ীেদর তাঁবুগুেলার দৃশয্। এই তাঁবুগুেলা জলেরাধী
অয্ািকৰ্িলক উপাদান িদেয় ৈতির। ছিবিট চতুথর্ কয্াম্প, দিক্ষণ কেনর্ল এলাকা েথেক
েতালা হয়। পবর্তােরাহীরা প্লািস্টক িদেয় ৈতির জলেরাধী েপাশাক-পিরচ্ছদ পিরধান

কের পবর্েতর শীেষর্ যােচ্ছন।
(নয্াশনাল িজওগৰ্ািফক এবং েরােলক্স েপেপর্টুয়াল প্লয্ােনট)

এভােরস্ট এর বয্াপাের সবসময় আমার ধারণা িছল েয এিট েকান এক
দূরবতর্ী এবং আিদম স্থান। িকন্তু আমরা েয এই সবর্চ্চ শৃেঙ্গর চূড়ার
কােছও দূষণ কের চেলিছ েসটা জানেত েপের সিতয্ েচাখ খুেল েগেলা”।

গেবষক দেলর িকছু সদসয্ ২০১৯ সােলর বসেন্ত এভােরস্ট অিভযােনর
সময় পবর্েত আেরাহণ কের নমুনা সংগৰ্হ কেরিছেলন। তেব েবিশরভাগ
কাজই করা হেয়িছল েসখান েথেক অেনক মাইল দূের একিট লয্ােব,
েযখােন নয্াপার এবং তার গেবষক দল নমুনাগুেলা িবেশ্লষণ কেরেছন।
িতিন েকবল এই পবর্েত প্লািস্টক আেছ িকনা তা জানেত েচেয়িছেলন
এমন নয়, বরং েসখােন কী ধরেণর প্লািস্টক িছল েস বয্াপােরও
িবেশ্লষণ কেরিছেলন। দূষেণর সূতৰ্পাত েকাথায় তা জানার জনয্ এিট
একিট গুরুতব্পূণর্ পদেক্ষপ।

নয্াপার বেলন, “নমুনাগুেলােত উেল্লখেযাগয্ পিরমােণ পিলএস্টার, অয্া-
িকৰ্িলক, নাইলন এবং পিলপৰ্িপিলন ফাইবার পাওয়া েগেছ। এগুেলা
পবর্তােরাহীেদর েপাশাক, তাঁবু এবং আেরাহেণর দিড় ৈতির করেত
বয্বহার করা হেচ্ছ। তাই সেন্দহ করা হেচ্ছ েয, খাদয্ সামগৰ্ী নয়
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বরং এ জাতীয় িজিনসপতৰ্গুেলাই দূষেণর পৰ্ধান উৎস”।

এই সমীক্ষায় মাউন্ট এভােরেস্ট মাইেকৰ্াপ্লািস্টকগুেলার উপিস্থিত স্পষ্টভােব
পৰ্মািণত হেয়েছ। তেব এই দূষণেক পিরষ্কার করার উপায় এখনও
জানা যায়িন।

িচতৰ্ ২৮.২: নয্াশনাল িজওগৰ্ািফক এবং েরােলক্স েপেপর্টুয়াল প্লয্ােনট এভােরস্ট
অিভযােনর সময় মাউন্ট এভােরেস্টর ৮,৪৪০ িমটার উচ্চতা েথেক সংগৃহীত বরেফর

নমুনায় পৰ্াপ্ত মাইেকৰ্াফাইবারগুেলার একিট িনবর্ািচত অংশ, যা বাইের পিরধােনর
েপাশােকর তন্তুগুেলার সােথ সামঞ্জসয্পূণর্।

নয্াশনাল িজওগৰ্ািফক এবং েরােলক্স েপেপর্টুয়াল প্লয্ােনট এভােরস্ট অিভ-
যােনর সময় মাউন্ট এভােরেস্টর ৮,৪৪০ িমটার উচ্চতা েথেক সংগৃহীত
বরেফর নমুনায় পৰ্াপ্ত মাইেকৰ্াফাইবারগুেলার একিট িনবর্ািচত অংশ, যা
বাইের পিরধােনর েপাশােকর তন্তুগুেলার সােথ সামঞ্জসয্পূণর্।

িতিন বেলন, “বতর্মােন পিরেবশ সংরক্ষেণর পৰ্েচষ্টাগুেলার মােঝ অনয্তম
হল অপৰ্েয়াজনীয় বজর্য্ িজিনসগুেলা পুনঃবয্বহােরর িদেক মেনািনেবশ
করা। যিদও এিট গুরুতব্পূণর্, তেব আমােদর আরও গভীর পৰ্যুিক্তগত
সমাধানগুেলােত মেনািনেবশ করা শুরু করা উিচত যা মাইেকৰ্াপ্লািস্টক-
গুেলােত েফাকাস কের, েযমন ফয্ািবৰ্ক িডজাইন পিরবতর্ন করা এবং
যথাসম্ভব প্লািস্টেকর পিরবেতর্ পৰ্াকৃিতক তন্তুগুেলার বয্বহার করা”।
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গেবষকরা আরও আশা কেরন েয, প্লািস্টেকর দূষণ েয েকবল সাগর
নয় বরং সমস্ত পিরেবশেক িবপুল পিরমােণ িবপদগৰ্স্থ কের েতােল তা
তােদর কােজর মাধয্েম স্পষ্ট করেত সহায়তা করেব।

‘‘এগুেলা এখন পযর্ন্ত আিবষ্কার হওয়া সবর্ািধক মাইেকৰ্াপ্লািস্টক”, নয্াপার
বেলেছন, ‘‘যিদও এিট উেত্তজনাকর েশানায়, এর মােন হেলা হল
মাইেকৰ্াপ্লািস্টকগুেলা সমুেদৰ্র গভীর েথেক শুরু কের পৃিথবীর সেবর্াচ্চ
পবর্তমালা পযর্ন্ত পাওয়া িগেয়েছ। আমােদর পিরেবেশ মাইেকৰ্াপ্লািস্টকগুেলার
সবর্বয্াপী িবসৃ্তত এ অবস্থায়, উপযুক্ত পিরেবশগত সমাধানগুেলা অবিহত
করার িবষেয় আমােদর এখন নজর েদওয়া পৰ্েয়াজন। আমােদর গৰ্হেক
রক্ষা এবং যত্ন করেত হেব।”

তথয্সূতৰ্
Imogen E. Napper et. al. Reaching New Heights
in Plastic Pollution: Preliminary Findings of
Microplastics on Mount Everest (2020). DOI:
10.1016/j.oneear.2020.10.020)

There are microplastics near the top of Mount
Everest too (2020) – Phys.org
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পৃষ্ঠািট ইচ্ছাকৃতভােব খািল রাখা হেয়েছ
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§ ২৯

কেরানাভাইরাস ভয্ািক্সন:
খরেগাশ-কচ্ছেপর গেল্পর পিরণিত
কাময্ নয়
আিসফ আহেমদ
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এ ই েলখািট যখন িলখিছ তখন কেরানার ভয্ািক্সন আিবস্কার
অেনক এিগেয় েগেছ। ইউেক তােদর নাগিরক েদর ভয্ািক্সন
েদয়া শুরু করেত নীিতগত িসদ্ধােন্ত েপৗঁেছেছ। সারািবেশব্র িদন

রাত পিরশৰ্ম কের যাওয়া িবজ্ঞানীেদর এই কমর্যজ্ঞ এককথায় অনয্
মাতৰ্া এেন িদেয়েছ। পাশাপািশ ভয্ািক্সন আিবস্কােরর জনয্ সব্াভািবক
পৰ্িকৰ্য়ায় েয সময় পৰ্েয়াজন তার েথেকও অেনক কম সমেয় ভয্ািক্সেনর
ছাড়পতৰ্ পাবার িবষয়িট নানা কারেন শংকা ও সমােলাচনার জন্ম িদেচ্ছ।
কেরানাভাইরাস সারািবেশব্র আনােচ কানােচ েপৗঁেছ যাবার কারেন ভয্ািক্সন
এর চািহদাও সেবর্াচ্চ সীমায়। জনবহুল েদশ হওয়ােত বাংলােদেশর
নাগিরক েদর জনয্ ভয্ািক্সন পাওয়ার িবষয়িট িনেয় েবশ কেয়ক মাস
ধের িবিভন্ন পযর্ােয় চলেছ েতাড়েজাড়।

এ পযর্ন্ত িবেশব্র যারা কেরানার জনয্ মৃতুয্বরণ কেরেছন তােদর মেধয্
বয়স্ক জনেগািষ্ঠ একিট িবশাল অংশ, িবেশষ কের উন্নত েদশগুেলােত
েযখােন মানুেষর গড় আয়ু অেনক েবশী। পাশাপািশ মৃতেদর আিশ শতাং-
েশর েবশী এক বা একািধক অনয্ানয্ জিটল দূরােরাগয্ বয্িধেত আকৰ্ান্ত
িছেলন, েযমন ডায়েবিটস, হােটর্র সমসয্া, ব্লাড েপৰ্শার, িকডিনর সমসয্া,
কয্ান্সার ইতয্ািদ। তাই বাধর্কয্ এবং অনয্ানয্ বয্িধ কেরানাভাইরােস মৃতুয্র
িপছেন বড় িনয়ামক িহসােব িচিহ্নত হেয়েছ। আর িঠক এই কারেনই
িবশব্ সব্াস্থয্ সংস্থা এবং অনয্নয্ েদর সুপািরশ মেত সামেনর সািরর েযাদ্ধা,
বৃদ্ধাশৰ্েমর বািসন্দা এবং অনয্ানয্ বয্িধ আেছ এমন ঝুিকপূণর্ বয্িক্তেদর
িটকা পৰ্দান তািলকার সামেনর িদেক রাখেত বলা হেয়েছ। ভাইরােস
এবং িটকার উপাদান গুেলার িভতর িক ধরেনর িমল বা অিমল আেছ
েসটা জানেল আমরা িটকার সম্ভাবয্ ঝুঁিকও বুঝেত পারেবা। ভাইরাস
েযমন সুস্থ, কম বয়সীেদর েবশী কাবু করেছনা, েতমিন িটকাও তােদর
জনয্ সহনীয় হবার সম্ভাবনাই েবশী। িকন্তু বয়স্ক এবং অসুস্থ েদর েক্ষেতৰ্
িটকার আলাদা ঝুঁিক টা েকমন হেত পাের এবং েস বয্াপাের আসেল
আমরা কতটা তথয্ উপাত্ত িনেত েপেরিছ েসিটই এই েলখার মূল িবষয়।

আমরা ইিতমেধয্ অেনেকই জািন কেরানাভাইরােসর উপিরভােগ েযই
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কাঁটার মত েপৰ্ািটন থােক েসিট আমােদর শরীের েকােষ এিসই-২
(ACE2) নামক িরেসপটর এর সােথ সংযুক্ত হয়। এর ফেল ঐ
িরেসপ্টর েক িনেয় েস িভতের ঢুেক যায়। িভতের যাবার পর
ভাইরাস বংশ িবস্তার কের নতুন ভাইরাস ৈতরী কের। িকন্তু িভতের
েঢাকার সময় এই এিসই-২ িনেয় যাবার কারেন শরীের এিসই-২
এর ঘাটিত ৈতরী হেত থােক। অল্প বয়সীেদর েক্ষেতৰ্ ধারণা করা
হেচ্ছ এই ঘাটিত শরীর পূরণ করেত সক্ষম। িকন্তু বয়স্ক, পুরুষ
এবং অসুস্থ েদর িভতর আেগ েথেকই েকােষর উপের এই িরেসপ্টর
তুলনামূলক কম থােক। ফেল ভাইরাস আকৰ্মণ করেল তা আেরা
কেম েযেত থােক। এই িরেসপ্টর এক পৰ্কার এনজাইম যা এিঞ্জ-
ওেটনিসন ২ েক ভাংেত সাহাযয্ কের। ভাইরােসর জনয্ আমােদর
এিসই-২ এর পিরমাণ কমেত থাকায় এিঞ্জওেটনিসন ২ েবশী মাতৰ্ায়
েবেড় যায় এবং শরীের ভয়াবহ উপসেগর্র িদেক িনেয় যায় (িচতৰ্-২৯.১)।

পৰ্শ্ন হেলা ভাইরােসর সােথ ভয্ািক্সেনর েকাথায় িমল? এটা বুঝেত হেল
অল্প কথায় ভয্ািক্সন এর উপাদান িক েসটা েদখেত হেব। েয উপােয়ই
ভয্ািক্সন ৈতরী েহাক, সবর্েশষ উপাদান িহসােব শরীের েযিদ উপিস্থত
থােক েসিট হেলা ভাইরােসর উপিরভােগর কাঁটার েপৰ্ািটন। ভয্ািক্সেন
সিতয্কােরর ভাইরােসর বংশ িবস্তার করার েকান উপাদান উপিস্থত
থােকনা। তেব কাঁটার েপৰ্ািটন টা কেয়কটা ভােব থাকেত পাের। শুধু
কাঁটা গুেলা থাকেত পাের, অথবা িডএনএ বা আর এন এ ভয্ািক্সেন
আমােদর শরীর ঐ কাঁটা গুেলা ৈতরী কের েদয়। আেরকিট উপায়
হেচ্ছ অনয্ ভাইরােসর েখালেস কেরানার কাঁটা বিসেয় েদয়া। অথবা
আস্ত কেরানাভাইরাস েক িনিস্কৰ্য় কের েফলা অথবা বংশিবস্তােরর দূবর্ল
কের েফলা। উপেরর েয উপােয়ই েহাক কাঁটার েপৰ্ািটন ই মূলত
আমােদর ইিমউন িসেস্টম েক বুঝােত সক্ষম হয় েয কেরানার কাঁটা
বা বিহরাগত িকছু এেসেছ। তখন আমােদর শরীর এর জনয্ পৰ্িতরক্ষা
বািহনী ৈতরী কের েফেল যােক আমরা এিন্টবিড বিল। পের যখন শরীের
সিতয্ ভাইরাস পৰ্েবশ কের তখন আেগ েথেক ৈতরী হওয়া এিন্টবিড
ভাইরােসর কাঁটা েক িচেন েফেল এবং অনয্ানয্ বয্বস্থার সাহােযয্ িনিস্কৰ্য়
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কের েফেল। তারমােন ভয্ািক্সন এর মূল উপাদান আসেল ভাইরােসর
কাঁটা এবং সাধারণভােব ভয্ািক্সন এ ভাইরােসর বংশিবস্তার সহায়ক আর
এন এ না থাকায় ভাইরােসর বংশিবস্তার জিনত ক্ষিত েনই বলেলই চেল।

তাহেল ভয্ািক্সন িকভােব বয়স্ক বা অসুস্থ েদর সম্ভাবয্ ঝুঁিকর কারন
হেত পাের? গেবষণা তথয্ বলেছ সাসর্ কেরানাভাইরাস অথবা এবােরর
নতুন কেরানাভাইরাস সাসর্-কভ-২ এেদর শুধু কাঁটা অথবা কাঁটা যিদ
অনয্ েকান ভাইরােসর উপের বসােনা হয় তাহেল আসল ভাইরােসর
মতই আমােদর েকােষ যুক্ত হেত পাের এবং িভতের চেল েযেত পাের।
এর অথর্ হেচ্ছ, মূল ভাইরােসর আর এন এ না থাকেলও শুধু কাঁটা
এিসই-২ এ যুক্ত হেত পাের এবং এিসই-২ কিমেয় িদেত পাের। আর
এিসই-২ কেম যাওয়া মােনই এিঞ্জওেটনিসন-২ েবেড় ভয়াবহ শারীিরক
ঝঁুিক ৈতরী হওয়া (িচতৰ্-২৯.১)।

িচতৰ্ ২৯.১: সাসর্-কভ-২ এবং ভয্ািক্সন এর মাধয্েম বয়স্ক ও অসুস্থ বয্িক্তেদর
শরীের গুরুতর উপসগর্ ৈতরী হবার তুলনামূলক ছিব।

এ পযর্ন্ত মানবেদেহ যতগুেলা ভয্ািক্সেনর পরীক্ষা হেয়েছ সব্াভািবক
ভােব েসখােন সুস্থ মানুেষর সংখয্া েবশী িছল এবং অিধক বয়স্ক
ও অসুস্থ েদর অন্তভুর্ক্ত করা হয়িন। বা েযটুকু করা হেয়েছ েসটা
অতয্ন্ত কম সারা পৃিথবীর বয়স্ক ও অসুস্থ েদর অনুপােত। এর অথর্
হেচ্ছ কেরানাভাইরােস সেবর্াচ্চ ঝুঁিকেত থাকা অংেশর মানুেষর উপর
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ভয্ািক্সেনর পৰ্ভাব এখেনা িবস্তািরত ও পযর্াপ্ত ভােব জানার েকান সুেযাগ
পাওয়া যায়িন। পাশাপািশ যােদর উপর পরীক্ষা করা হেয়েছ তােদর
সব্াভািবক পৰ্িতিকৰ্য়া গুেলা েযমন জব্র, বয্থা, খারাপ লাগা এগুেলা েদখা
হেয়েছ, শরীের এিন্টবিড ৈতরী হেচ্ছ িকনা েসটা েদখা হেচ্ছ। িকন্ত
তােদর এিঞ্জওেটনিসন ২ কতটা বাড়েছ েসটা েদখা হেচ্ছনা। অন্তুত
পৰ্কািশত পৰ্বন্ধ গুেলায় েতমন েকান তথয্ আেসিন। তাই সব্াভািবক
ভােব সারািবেশব্ বয়স্ক ও অসুস্থ বয্িক্তেদর যিদ অগৰ্ািধকার িভিত্তেত
ভয্ািক্সন েদয়া হয়, তােদর িনরাপত্তার জনয্ একিট গুরুতব্পূণর্ তেথয্র
বয্াপাের িবেশ্লষণ সিতয্কার অেথর্ পযর্াপ্ত নয় এবং িকছুটা অবেহিলত।
খুব সব্াভািবক ভােবই তাই শংকা জােগ খরেগােশর গিতেত ভয্ািক্সন
মানবকলয্ােণ পৰ্েয়াগ করেত েযেয় আমরা কেরানার সবেচ ক্ষিতর সব্ীকার
অংশেক আবার না ঝুঁিকেত েফেল িদই। িবজ্ঞান ভাগয্ েক েতমন
পাত্তা না িদেলও ভাগয্েজাের যিদ আমরা েতমন পৰ্িতিকৰ্য়া েথেক েবঁেচ
যাই েতা ভােলা কথা। নাহেল দূভর্াগয্জনক ভােব হয়েতা ঐ পৰ্বাদ
িটই সিতয্ হেয় েযেত পাের, “ভািবয়া কিরও কাজ, কিরয়া ভািবও না”।

[কৃতজ্ঞতা সব্ীকারঃ এই েলখার িপছেন িচন্তা, ৈবজ্ঞািনক িবেশ্লষণ এবং
তথয্ উপাত্ত িদেয় সমান ভােব কাজ কের যাবার জনয্ মাহমুদুর রহমান,
সহেযাগী অধয্াপক, েমিডেকল বােয়ােটকেনালিজ, বাংলােদশ ইউিনভািসর্িট অব
েহলথ সােয়েন্সস এবং মারুফ হাসান, সহেযাগী অধয্াপক, বােয়ােমিডেকল
ইিঞ্জিনয়ািরং, িমিলটাির ইন্সিটিটউট অব সােয়ন্স এন্ড েটকেনােলািজ এর পৰ্িত
আন্তিরক কৃতজ্ঞতা।]

তথয্সূতৰ্

আেরা িবস্তািরত জানার জনয্ এই েরফােরন্স গুেলা সহায়ক ভূিমকা
রাখেব।
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§ ৩০

মহাকােশ আবজর্না: ঝুঁিক ও ভিবষয্ৎ
েমাঃ েফারকান
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ম হাকােশর পৰ্িত মানুেষর েকৗতুহল েসই পৰ্াচীনকাল েথেক। রােতর
আকােশ উজ্জব্ল তারা েদেখ েদেখ পৃিথবী নামক গৰ্েহর অিধবাসীেদর
মহাকােশর পৰ্িত ভালবাসা, আেবগ ও অনুভূিত জন্মায়। মহাকােশর

েসৗন্দযর্ মানুেষর মেন িজজ্ঞাসার জন্ম েদয়। নানা সব পৰ্েশ্নর উত্তর
খুঁজেত খুঁজেত মানুেষর মাথায় মহাকাশ ভৰ্মেণর ভূত মাথায় েচেপ বেস।

নানা চড়াই উৎড়াই েপিড়েয় উনিবংশ শতেকর পঞ্চােশর দশক েথেক
মানুেষর কািঙ্খত মহাকাশ যাতৰ্া সফলতার মুখ েদেখ। পৃিথবীর বাইেরর
জগৎ অেনব্ষেণর জনয্ মহাকাশযুেগর সূচনার পর েথেক আমরা পৰ্িতিনয়ত
পৃিথবীর কক্ষপেথ মহাকাশ অিভযান পিরচালনা করিছ। িবিভন্ন কক্ষপেথর
উেদ্দশয্ হাজার হাজার রেকট, কৃিতৰ্ম উপগৰ্হ উৎেক্ষপণ করিছ। িকন্তু
িনিদর্ষ্ট কাজ করার জনয্ এসব মহাকাশযান ও উপগৰ্হগুেলা তাঁেদর কাজ
সম্পাদন কের েসখােনই েথেক যােচ্ছ। মৃত বা িবকল হেল পেড় আেছ
পৃিথবীর কক্ষপেথ। এসব মৃত উপগৰ্হ, রেকট বা তাঁেদর কু্ষদৰ্ কু্ষদৰ্
যন্তৰ্াংশ কক্ষপেথ আবজর্নার সৃিষ্ট করেছ। যা বতর্মােন উপকােরর েথেক
ক্ষিতই েবিশ করেছ। হুমিকর মুেখ েফেল িদেচ্ছ সমস্ত মহাকাশ বয্বস্থা-
পনােক। িবজ্ঞানীরা এর নাম িদেয়েছন েস্পস জাঙ্ক বা মহাকাশ আবজর্না।

িচতৰ্ ৩০.১: কক্ষপেথ ঘূণর্য়মান েস্পস জাঙ্ক বা মহাকাশ আবজর্না।
ছিব সূতৰ্: ইউেরািপয়ান েস্পস এেজিন্স
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মহাকাশ আবজর্না িক?

মহাশূেনয্ পৃিথবীর কক্ষপেথ মানুেষর েপৰ্িরত েকান মহাকাশযান বা
উপগৰ্েহর ধব্ংসাবেশষ অথবা ইচ্ছা বা আিনচ্ছাকৃতভােব মানুেষর েরেখ
আসা যন্তৰ্াংশই েস্পস জাঙ্ক, বা মহাকাশ আবজর্না। এিট েযমন উপগৰ্েহর
মত িবশাল আকৃিতর কেয়কেশা েকিজ ভেরর একিট বস্তু হেত পাের
েতমিন একিট সাধারণ কু্ষদৰ্ স্কৰ্, নাট-েবাল্ট, কাঁেচর টুকরাও হেত
পাের। িবজ্ঞানীরা এই অবয্বস্থাপনােক মহাকাশ দূষণ বেল আখয্ািয়ত
কেরেছন।

২০২০ সােলর ২৬ জুন নাসার নেভাচারী কৰ্স েকেসিড ও বব েভনেকন
ISS’র বাইের বয্াটািরর কাজ করিছেলন। তখন েকেসিডর েস্পস সুয্েট
লাগােনা একটা আয়না খুেল যায়। তাঁর কবিজেত বাঁধা ৫ ইিঞ্চ বাই
৩ ইিঞ্চর আয়নাটা মহাকােশ দৰ্ুত েবেগ হািরেয় যায়। েসটাও এখন
অরিবটাল টৰ্াশ িহেশেব কক্ষপেথ আেছ।

িচতৰ্ ৩০.২: শাটল রেকট েথেক িছটেক পড়া রেকট বুস্টােরর ধব্ংসাবেশষ যা
অয্ালুিমিনয়াম অক্সাইেডর একিট মহাকাশ বজর্য্। ছিব সূতৰ্: নাসা

এরকম মহাকাশযান ও নেভােখয়াযােনর রেকট বুস্টার, েপ-েলাড অয্াডাপ্টর,
নেভাচািরেদর েপাশাক সহ আনুষািঙ্গক খুেল পড়া বা িছটেক যাওয়া
বস্তুগুেলাও মহাকােশ েথেক যােচ্ছ। এসব বজর্য্গুেলা কক্ষপেথ ঘন্টায়
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১৭ হাজার মাইেলর উপের েবিশ গিত িনেয় ঘুরেছ। েসগুেলাই এখন
মহাকােশ জিটলতার সৃিষ্ট করেছ।

েস্পস টৰ্াশ িকভােব ৈতির হয়?

১৯৫৭ সােল পৰ্থম কৃিতৰ্ম উপগৰ্হ সু্পটিনক-১ পৃিথবীর কক্ষপেথ পৰ্েব-
েশর সােথই মহাকাশ আবজর্না যুেগরও সূচনা ঘেট। তখন েথেকই নথর্
আেমিরকা অয্ােরােস্পস িডেফন্ড কমান্ড (NORAD) কক্ষপেথ উৎেক্ষিপত
উপগৰ্হ ও রেকেটর সািবর্ক অবস্থা িনেয় ডাটােবস ৈতির করা শুরু
কের। নাসা েসই ডাটােবস সংরক্ষণ কের এবং পরবতর্ীেত ১৯৮০’র
দশেক েসলস টৰ্াক বুেলিটন েবাডর্ েসই সংবাদ পৰ্কাশ কের।

১৯৬০ এর দশেক পৰ্থম েস্পস জাঙ্ক িনেয় েজয্ািতিবর্জ্ঞািনরা সবেথেক
েবিশ িচিন্তত হেয় পেড়ন। তখন ইউএস িমিলটাির পৰ্েজক্ট ওেয়স্ট েফাডর্
নােমর একিট পৰ্কেল্পর পিরকল্পনা অনুযায়ী লক্ষ লক্ষ তামার উেত্তজ-
ককর-িনডল (Needles) কক্ষপেথ পাঠােত েচেয়িছেলা। এগুেলা েরিডও
তরেঙ্গর মাধয্েম েযাগােযাগ করেত পারেব এবং দীঘর্ দূরেতব্র েরিডও
তরঙ্গেক পৰ্িতিবিমব্ত করেত সক্ষম। ১৯৬৩ সােল ইউএস িবমানবািহনী
এসব িনডলেক কক্ষপেথ পাঠায় এবং পৰ্িতফলক েবল্ট গঠন করেত
সফল হয়। এর পৰ্ধান উেদ্দশয্ িছেলা পৃিথবীর উপিরভােগ একিট
কৃিতৰ্ম আেয়ােনািস্ফয়ার ৈতির করা। িকন্ত পেরর িতন বছের িনডলগুেলা
কক্ষপেথর বাইের িছটেক পেড়। মহাকাশ বয্বস্থাপনার হুমিক িবেবচনা
কের েজয্ািতিবর্জ্ঞানীরা এর িবেরাধীতা কেরন। পরবতর্ীেত এই পৰ্কল্প
তখন স্থিগত করা হয়।

কক্ষপেথ বৃহদাকার েস্পস টৰ্ােশর েথেক কু্ষদৰ্ কু্ষদৰ্ আবজর্নাগুেলা
েবিশ ক্ষিতকর। িনয়ন্তৰ্ণহীন িবকল সয্ােটলাইেটর মধয্কার পারস্পিরক
সংঘষর্ ও অয্ািন্ট সয্ােটলাইট িমশেনর (ASAT) মত িবধব্ংসী ও
আত্মঘাতী পিরকল্পনাগুেলা এই আবজর্না ৈতিরর জনয্ সবেথেক েবিশ দায়ী।
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িচতৰ্ ৩০.৩: কৃিতৰ্ম উপগৰ্হ ও মহাকাশ বেজর্য্র সােথ সংঘেষর্ ধব্ংসাবেশষ বজর্য্
ৈতির।

ছিব সূতৰ্: ইউেরািপয়ান েস্পস এেজিন্স

২০০৭ সােলর ১১ জানুয়াির কক্ষপেথর উেদ্দেশয্ চীন তাঁেদর পৰ্থম অয্ািন্ট
সয্ােটলাইট িমসাইল পাঠায়। আবহাওয়া পযর্বেক্ষণকারী েফঙু্গইন িসিরেজর
৭৫০ েকিজ ভেরর ৮িক.িম/েসেকেন্ড ঘুরেত থাকা FY-1C সয্ােটলাইটিট
তাঁরা ধব্ংস কের েফেল। িমশেন তাঁরা সফল হেলও সয্ােটলাইটিটর পৰ্ায়
িতন হাজার েছাট েছাটু টুকেরা ধব্ংসাবেশষ এখন পযর্ন্ত কক্ষপেথ ঘুরেছ।

িচতৰ্ ৩০.৪: চীেনর FY-1C ধব্ংেসর একমাস পেরর ঘূণর্য়ণরত ধব্ংসাবেশেষর
কক্ষপথ। ছিব সূতৰ্: উইিকিপিডয়া

২০০৮ আেমিরকা তাঁেদর গুপ্তচর – সয্ােটলাইট USA-193 ধব্ংস কের।
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২০১৫ সােল রািশয়া তাঁেদর PL-19 Nudol নােমর অয্ািন্ট-সয্ােটলাইট
িমশন পিরচালনা কের। পরবতর্ীেত ইসরাইল, ভারত ইতয্ািদ েদশ যুেদ্ধর
সক্ষমতা েদখােত অয্ািন্ট সয্ােটলাইট িমশন পিরচালনা কের। উপগৰ্হগুেলা
ধব্ংেসর পর েসগুেলা িবচূণর্ হেয় যায়। পরবতর্ীেত েসগুেলাই পৃিথবীর
কক্ষপেথ ঘুরেত থােক। যুদ্ধ িবগৰ্হ এখন েকবল পৃিথবীেকই অিস্থর কের
তুলেছনা, মহাকাশেকও অিস্থর কের তুলেছ। সামিরক সক্ষমতা েদখােত
িগেয় ধব্ংেসর লালসা আমােদর উপিরভাগেকও িদন িদন ধব্ংেসর মুেখ
েঠেল িদেচ্ছ।

িচতৰ্ ৩০.৫: ভারেতর অয্ািন্ট সয্ােটলাইট ASAT িমশেনর একিট িবেশ্লষণ িচতৰ্।
ছিব সূতৰ্: িনউেস্কইপ

এছাড়াও অিনচ্ছাকৃত ভােব মহাকােশ সংঘষর্ ঘেট থােক। ১৯৯৪ সােল
Soyuz TM-17 এবং রািশয়ান িমর েস্পস েস্টশেনর সােথ ধীর
গিতর সংঘষর্ ঘেট। ১৯৯৭ সােল Progress M-34 সাপ্লাই িশেপর
সােথ রািশয়ার িমর েস্পস েস্টশেনর সােথ সংঘষর্ ঘেট। ২০০৫ সােল
USA DART spacecraft এবং কিমউিনেকশন সয্ােটলাইট USA
MUBLCOM মেধয্ েলা িস্পড সংঘষর্ ঘেট।

১৯৯৬ সােল ফৰ্ােন্সর েচিরস িমিলটাির পুনরুদ্ধার সয্ােটলাইট ও আিরয়ানা
রেকেটর ধব্ংসাবেশেষর সােথ উচ্চ গিতর সংঘষর্ ঘেট। ২০০৯ সােল
ইিরিডয়াম-৩৩ ও রািশয়ান মহাকাশযান কসমস্ ২২৫১ এর সােথ হাই
িস্পড সংঘষর্ ঘেট।
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মহাকাশ আবজর্না েকন ক্ষিতকর?

২০১৩ সােল চীেনর অয্ািন্ট সয্ােটলাইন িমশেন ধব্ংস হওয়া েফঙু্গইন-১ িস
সয্ােটলাইেটর ধব্ংসাবেশেষর সােথ রািশয়ান নয্ােনা সয্ােটলাইট BLITS
এর সােথ সংঘষর্ ঘেট। সংঘেষর্র িকছুিদন পর েথেক এটার সােথ
েযাগােযাগ বন্ধ হেয় যায়।

২০১৮ সােল ইউেরািপয়ান েস্পস এেজিন্সর পিরেবশ গেবষণার জনয্
েপৰ্িরত কৰ্ােয়াসাট-২ সয্ােটলাইটিট একিট উচ্চ গিত সম্পন্ন ধব্ংসাবেশ-
েষর সােথ সংঘষর্ের সমু্মখীন হেত যািচ্ছেলা। পের সয্ােটলাইটিটেক িনম্ন
কক্ষপেথ িনেয় এেস েসই সংঘেষর্র হাত েথেক রক্ষা করা হয়।

২০০৭ সােল উচ্চ গিতেত ঘূণর্য্মান একিট কু্ষদৰ্ ধব্ংসাবেশেষর টুকরার
সােথ নাসার নেভােখয়াযান এনেডভােরর সংঘষর্ ঘেট। বস্তুিট এনেডভােরর
গােয় ০.২৫ ইিঞ্চর এইট ক্ষত সৃিষ্ট কের। পরবতর্ীেত ক্ষতিট িদব্গুন
হেয় যায়।

িচতৰ্ ৩০.৬: েস্পস শাটল এনেডভােরর সােথ েস্পস বেজর্য্র সংঘেষর্ সৃষ্ট ক্ষত।
ছিব সূতৰ্: নাসা

কক্ষপেথ ঘুরেত থাকা বস্তু িনেজেদর মেধয্ সংঘেষর্র ফেল এেকর পর
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এক বস্তু ধব্ংস হেয় নতুন েকান ধব্ংসাবেশষ ৈতির কের। েসগুেলা
আবার পরবতর্ীত অনয্ানয্ সিকৰ্য় বস্তুগুেলার জনয্ হুমিক হেয় দাঁড়ায়।
এভােব কৃিতৰ্ম ও অিনয়িন্তৰ্ত সংঘষর্গুেলা পৰ্িতিদন েবেড়ই চলেছ। এক
ধব্ংসাবেশষ েথেক ৈতির হেচ্ছ নতুন কু্ষদৰ্ কু্ষদৰ্ অসংখয্ আবজর্না। যা
িকনা কক্ষপেথর সমস্ত পিরকল্পনা ও বয্বস্থােক হুমিকর মুেখ েঠেল
িদেচ্ছ।

িচতৰ্ ৩০.৭: সংঘেষর্র পর ধব্ংসাবেশষ অরিবটােল কত দৰ্ুত ছিড়েয় পেড় ছিবেত
তা েদখােনা হেয়েছ। ছিব সূতৰ্: নাসা

মহাকােশ িক পিরমাণ েস্পস জাঙ্ক রেয়েছ?

পৃিথবীর িনম্নকক্ষপথ গুেলােত মহাকাশ বেজর্য্র পিরমাণ েবিশ। কারণ
সেবর্াচ্চ ২০,০০০ িক.িম. উচ্চতায় LEO-েতই (LEO-Low Earth
Orbit) অিধকাংশ কৃিতৰ্ম উপগৰ্হ ঘূনর্য়মান অবস্থায় রেয়েছ। ১৯৫৭
সােল মহাকাশ যাতৰ্া শুরু কের এখন পযর্ন্ত অিবরত চলেছ। ১৮
নেভমব্র, ২০২০ সােল ইউেরািপয়ান েস্পস এেজিন্সর সবর্েশষ তথয্
অনুযায়ী মহাকাশ যুেগর সূচনার পর েথেক এখন পযর্ন্ত েমাট ১০,৪৯০
িট সয্ােটলাইট মহাকােশ েপৰ্রণ করা হেয়েছ। উপগৰ্হগুেলা েপৰ্রেণর
জনয্ ৫৯৯০ িট রেকট বয্বহার করা হয়। মহাকােশ ৬০৯০ িট
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সয্ােটলাইট এখেনা রেয় িগেয়েছ। তার মেধয্ ৩৩০০-িট কৃিতৰ্ম উপগৰ্হ
সিকৰ্য় রেয়েছ। বািকসব উপগৰ্হগুেলা মৃত ও িবকল অবস্থায় এখনও
কক্ষপেথ ঘুরেছ। এেদর মধয্বতর্ী ভাঙ্গন, িবেস্ফারণ, সংঘষর্ ও অনয্ানয্
িবিচ্ছন্ন ঘটনাবিলর আনুমািনক সংখয্া ৫৫০। িনয়ন্তৰ্ণহীন হওয়ার কারেণ
সংঘেষর্র ফেল আপনাআপিন কক্ষপথ পিরবতর্ন কের অনয্সব সিকৰ্য়
উপগৰ্েহর কমর্কােন্ড বাধা পৰ্দান করেছ। এসব মৃত সয্ােটলাইট ও
তাঁেদর ধব্ংসাবেশষ েস্পস বেজর্য্ সৃিষ্টর পৰ্ধান কারণ।

িচতৰ্ ৩০.৮: ১৯৫৭ সাল েথেক ২০১৯ সাল পযর্ন্ত েপৰ্িরত সয্ােটলাইেটর সমীক্ষা।
ছিব সূতৰ্: স্টিটসটা.কম

ইউেরািপয়ান েস্পস এেজিন্সর উক্ত তথয্ মেত ১০ েসিন্টিমটােরর বড়
এমন ৩৪,০০০ আবজর্না বস্তু মহাকােশর কক্ষপেথ ভৰ্মণরত অবস্থায়
রেয়েছ। ১-১০ েসিন্টিমটার ৈদেঘর্য্র ৯ লক্ষ বজর্য্ মহাকােশ রেয়েছ। ১
িম.িম -১ েস.িম ৈদেঘর্য্র ১২০ িমিলয়ন টৰ্াশ অবেজক্ট রেয়েছ। এসকল
বেজর্য্র ভর ৯১০০ টন। েকািট েকািট কু্ষদৰ্ আবজর্না বস্তু যা িনিমেষই
েকান সিকৰ্য় সয্ােটলাইটেক েয েকান সময় ধব্ংেসর মুেখ েফেল িদেত
সক্ষম। এই িবপুল সংখয্ক মহাকাশ বজর্য্ মহাকােশর পিরেবশেক িদন
িদন অিধকতর অিস্থর কের তুলেছ।

আমরা েয েকবল কক্ষপেথ আবজর্না েফেল েরেখিছ তা নয় বরং
আমােদর েফেল রাখা বজর্য্ মহাকােশর অনয্তৰ্ও ছিড়েয় পড়েছ। চাঁেদর
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িচতৰ্ ৩০.৯: মহাকােশ েকান সমেয় িক ধরেণর বেজর্য্র পিরমাণ েবেড়েছ তার
িবেশ্লষণ ছিব। ছিব সূতৰ্: ইউেরািপয়ান েস্পস এেজিন্স

পৃেষ্ঠও অেনক ধব্ংসাবেশষ রেয়েছ। চন্দৰ্ অিভযােনর েস্পস িশপ ও
েরাবটেগুেলা েসখােন রেয় িগেয়েছ। অয্ােপােলা ১৫, ১৬, ১৭ এর বিগ
গুেলা েসখােন রেয়েছ। চন্দৰ্ পৃেষ্ট অবতরণ কেরেছ বা কৰ্াশ হেয় পেড়
আেছ এমন ৫৫ িট অিভযােনর ধব্ংসাবেশষ েসখােন আেছ। যার েমাট
ভর পৰ্ায় দুই লক্ষ েকিজ!

ভিবষয্ৎ ঝুঁিক িক?

সমেয়র সােথ িদন িদন মহাকােশ অিভযান েবেড়ই চলেছ। সয্ােটলাইট
মািলেকর তািলকায় িদন িদন যুক্ত হেচ্ছ বাংলােদশ সহ নতুন নতুন
েদশ। বািনিজয্ক সয্ােটলাইেটর পিরমাণ বয্াপক হাের বৃিদ্ধ পােচ্ছ। েবস-
রকাির মহাকাশ েকাম্পািন েস্পস-এক্স ইন্টারেনট স্টারিলংেকর জনয্ এই
বছর পৰ্িত মােস একিট কের সয্ােটলাইট উড্ডয়েনর পিরকল্পনা গৰ্হণ
কেরেছ। এই পৰ্েকেল্পর আওতাধীন ইেতামেধয্ তাঁরা ৬০০ িটরও েবিশ
সয্ােটলাইট মহাকােশ পািঠেয়েছ। আরও ১০০০ সয্ােটলাইট উড্ডয়েনর
পিরকল্পনা তাঁেদর রেয়েছ। বািণিজয্ক পৰ্িতষ্ঠান অয্ামাজন সম্পৰ্িত িবেশব্র
ইন্টারেনট আন্তঃ-সংযুক্ত অংশগুিলেত ইন্টারেনট সংেযাগ সরবরাহ করেত
৩০০০ এর েবিশ উপগৰ্েহর একিট েমগা পিরকল্পনা েঘাষণা কেরেছ।
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গেবষণা সংস্থা ইউেরাকনসাল্ট ২০২০ সালেক েছাট বা কু্ষদৰ্ উপগৰ্েহর
দশক িহসােব পূবর্াভাস িদেয়েছ এবং তাঁরা পৰ্িত বছর গেড় এক
হাজার েছাট (নয্ােনা) সয্ােটলাইট উৎেক্ষপণ করার িসদ্ধান্ত িনেয়েছ।
এরকম পৰ্কল্পগুেলা সফল হেল খুব শীঘৰ্ই পৃিথবীর কক্ষপেথ পৰ্ায়
৫০,০০০ হাজার সয্ােটলাইট যুক্ত হেব। যা কক্ষপেথ জট লাগােত
েনিতবাচক ভূিমকা পালন করেব। এসব পৰ্কল্পগুেলােক সফল করেত
ও উপগৰ্হগুেলােক িনরাপদ রাখার জনয্ হেলও মহাকাশ পিরস্কার রাখা
দরকার। মহাকােশর বেজর্য্ িনষ্কাষণ দরকার। নয়ত মহাকােশ সয্ােটলা-
ইট জেটর পাশাপািশ েস্পস জােঙ্কর সংঘেষর্ সব ধব্ংেসর মুেখামুিখ হেব।

১৯৭৮ সােল নাসার িবজ্ঞানী েডানাল্ড েকসলার মহাকাশ বজর্য্ িনেয়
নয্াশনাল িরসাচর্ কাউিন্সল -এর হেয় তার একিট একিট গেবষণা পৰ্কাশ
কেরন। িতিন বেলিছেলন েয, কক্ষপেথ যিদ খুব েবিশ জায়গার জঞ্জাল
থােক তেব এিট একিট েচইন পৰ্িতিকৰ্য়া সৃিষ্ট করেত পাের েযখােন
আরও েবিশ সংখয্ক বস্তু সংঘেষর্ েনেম পৰ্িকৰ্য়ািট পৃিথবীর কক্ষপথেক
অেকেজা কের িদেত পাের। িবজ্ঞানী েকসলােরর এই ধারণােক েকসলার
িসনেডৰ্াম বলা হয়।

িকভােব কক্ষপথ পিরস্কার করা যায়?

কক্ষপথ পিরস্কার রাখার িচন্তােক মাথায় েরেখ নাসা, রস-কসমস,
ইউেরািপয়ান েস্পস এেজিন্স সহ িবিভন্ন েদেশর মহাকাশ সংস্থার িব-
েশষজ্ঞগণ েবশ িকছু কাযর্করী সমাধান খুঁেজ েবর কেরেছ। তাঁেদর
পৰ্স্তািবত িবিভন্ন পদ্ধিতর মেধয্ ৭ িট পদ্ধিত সমাদৃত হেয়েছ। িডেফন্স
এডভান্সড িরসাচর্ পৰ্েজক্টস এেজিন্স (ডারপা) পরামশর্ িদেয়েছ জাল,
েলজার বা বড়িশর মাধয্েম বজর্য্গুেলােক ধীের ধীের উচ্চ কক্ষপথ েথেক
িনম্ন কক্ষপেথ িনেয় আসা হেব অতঃপর কক্ষপেথর বাইের পৃিথবীর
বায়ুমন্ডেল েফেল িদেল েসগুেলা কক্ষপথ েথেক সের আসেব। বাতােসর
সােথ ঘষর্েণ আগুন ধের পুেড় ছাই হেব যােব অথবা ভূপৃেষ্ঠ পিতত হেব।
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বজর্য্ িশকাির সয্ােটলাইট গুেলা বড়িশর মত আংটা িদেয় বজর্য্গুেলােক
ধের েফলেত পাের। েসজনয্ উচ্চ শিক্ত সম্পন্ন েচৗমব্েকর বয্বহার করার
পিরকল্পনা কেরেছ।

রািশয়ার মহাকাশ সংস্থা স্টাটর্-রেকট েফাম বয্বহার কের িবপদজ্জনক
বজর্য্গুেলা অপসারেণর একিট নতুন পিরকল্পনা গৰ্হণ কেরেছ।

িচতৰ্ ৩০.১০: রািশয়ার মহাকাশ গেবষণা সংস্থা স্টাটর্-রেকট পিলমার েফাম বয্বহার
কের মহাকাশ বজর্য্ অপসারণ পদ্ধিত। ছিব: স্টাটর্-রেকট

সয্ােটলাইট িদেয় জাল বয্বহার কেরও েস্পস আবজর্নাগুেলােক ধের
েফলা সম্ভব বেল িবজ্ঞানীরা জািনেয়েছন। েসগুেলা পরেবতর্ীেত েস্পস শা-
টল িদেল পৃিথবীেত িনেয় আসা হেব অথবা বায়ুমন্ডেল িনেক্ষপ করা হেব।

জাপািন অয্ােরােস্পস এক্সেপ্লােরশন েকাম্পািন ইেলকেটৰ্াডায়নািমক পাওয়ার
ইেলকিটৰ্িসিট বয্বহার কের বেজর্য্র গিত কিমেয় বজর্য্গুেলােক ধীের ধীের
পৃিথবীর বায়ুমন্ডেল িছটেক েফলার পৰ্স্তাবনা িদেয়েছ।

এছাড়াও ফায়ািরং েলজার বয্বহার কের বজর্য্গুেলােক উত্তপ্ত কের পুেড়
েফেল বা বায়মন্ডলীয় টান বািড়েয় েসগুেলােক অরিবট েথেক েফেল
েদওয়া সম্ভব বেল িবজ্ঞানীরা জািনেয়েছন।
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উেল্লখেযাগয্ পদেক্ষপসমূহ

জািতসংঘ ইেতামেধয্ সকল েকাম্পািনেক িমশন েশেষ তাঁেদর সয্ােটলাই-
টগুেলােক কক্ষপথ েথেক সিরেয় েনওয়ার জনয্ ২৫ বছেরর সময়সীমা
িদেয়েছ। অেনকটা জিটল পৰ্িকৰ্য়া হেলও েবশ িকছু েকাম্পািন জািতসংেঘর
এই উেদয্াগেক সব্াগত জািনেয়েছ। ২০০০ সােল ইন্টার এেজিন্স েস্পস
েডিবৰ্স েকাঅিডর্েনশন কিমিট এ িবষেয় িকছু নীিতমালা পৰ্নয়ণ কের।

২০১৮ সােল জুেন আন্তজর্ািতক মহাকাশ েস্টশেনর(আইএসএ) নেভাচারীরা
িনম্ন কক্ষপেথর িকছু েস্পস বজর্য্ পিরস্কােরর জনয্ একিট েস্পসকৰ্াফট
চালু কেরন। েযিট সিকৰ্য় বজর্য্ অপসারণ (এিডআর) পৰ্যুিক্ত বয্বহার
কের। ইউিনভািসর্িট অব সাের দব্ারা িনয়িন্তৰ্ত মহাকাশ যানিট বজর্য্
অপসারেণর জনয্ একিট জাল ও একিট হারপুন (আংটা), একিট ডৰ্াগ
েসল ও দুিট িকউবেসট বয্বহার কের। জাল এবং হারপুন বেজর্য্র
লেক্ষয্ সফল হেলও অনয্ দুিট বয্থর্ হয়।

সম্পৰ্িত ২০২০ সােলর ২৬ নেভমব্র, ইউেরািপয়ান েস্পস এেজিন্স সুইস
স্টাটর্আপ েকাম্পানী িক্লয়ার েস্পস এস.এ. -র সােথ ১০২ িমিলয়ন
ডলােরর একিট চুিক্ত কেরেছ। চুিক্ত অনুযায়ী ২০২৫ সােল মহাকাশ
আবজর্না ধব্ংসাবেশষ অপসারণ িমশন পিরচািলত হেব। িমশেনর পৰ্থম
পযর্ােয় ১২০ েকিজ ভেরর একিট রেকেটর েভসপা েপ-েলাড অয্াডাপ্টরেক
অপসারণ করা হেব। েযিট ২০১৩ সােল একিট সয্ােটলাইট উড্ডয়েনর
কােজ বয্বহার করা হেয়িছেলা। সবিকছু িঠকঠাক থাকেল এিটই হেত
যােচ্ছ পৃিথবী েথেক পৰ্থম মহাকাশ বজর্য্ অপসারণ িমশন।

তেব, এই পদ্ধিতগুিল েকবলমাতৰ্ পৃিথবী পৰ্দিক্ষণ কের বড় উপগৰ্হগুিলর
জনয্ই কাযর্কর। েছাট েছাট টুকেরা বজর্য্গুেরা অপসারেণর জনয্ এখন
পযর্ন্ত আমােদর সিতয্ই েকান উপায় জানা েনই। আমােদর েকবল
তােদর পৰ্াকৃিতকভােব পৃিথবীর বায়ুমণ্ডেল পৰ্েবেশর জনয্ অেপক্ষা করেত
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হেব। তাই সবেশষ পৰ্শ্ন েথেকই যায় কক্ষপেথ ভিবষয্েত িক ঘটেব।
সকল বয্বস্থা মুখ থুবেড় পড়েব নািক তার পূেবর্ই েকান সমাধান
পাওয়া যােব।

তথয্সূতৰ্
History of spaceflight – Wikipedia

What is space junk and why is it a problem?
– National Hustory Museum

Space junk facts and information – National
Geographic

What is Space Junk and What Can We Do
About It? – Earth.org

The quest to conquer Earth’s space junk problem
– Nature

Project West Ford – Wikipedia

2007 Chinese anti-satellite missile test – Wikipedia

Endeavor Space Debris Damage – USGS

29 thoughts on “How many satellites are orbiting
the Earth in 2018?” – Pixalytics.com

UCS Satellite Database – ucsusa.org

ESA – Space debris by the numbers – European
Space Agency
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How many satellites orbit Earth and why Space
Traffic Mgmt is crucial – GEOSPATIAL WORLD

Space Junk Clean Up: 7 Wild Ways to Destroy
Orbital Debris – Space.com

space debris — Facts, Removal, & Research –
Britannica

Astronaut Drops a Mirror During a Spacewalk.
Now There’s Another Piece of Space Junk –
Universe Today

Watch a satellite spear space debris with a
harpoon – The Verge

Nations Collaborate to Remove Space Debris from
Low Orbit – Laboratory Equipment
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পৃষ্ঠািট ইচ্ছাকৃতভােব খািল রাখা হেয়েছ
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§ ৩১

ঘিড় আিবষ্কােরর গল্প
সােজদা আক্তার েজিরন
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স ময় জানা এখন খুব মামুিল একিট িবষয় হেলও যখন ঘিড় িছল
না তখন সিঠক সময় জানা িছল অসাধয্ একিট কাজ। পৰ্ায়
পাঁচ হাজার বছর আেগ িমশরীয়রা পৰ্থম সূযর্ঘিড় বা ছায়াঘিড়

নােম এক ধরেণর ঘিড় আিবষ্কার কেরিছল। এর আেগ মানুষ সময়
বুঝেতা িদেনর আেলা বা রােতর তারা েদেখ। িমশরীয়রা সময় িনণর্য়
করেত েখালা জায়গায় একিট লািঠ পুেত রাখেতা। েসই লািঠেক িঘের
েছােটা বড় িকছু চকৰ্ এঁেক সমেয়র সংেকত িলেখ রাখেতা। লািঠর
ওপর সূেযর্র আেলা পড়েল তার ছায়া পড়েতা মািটেত, তা েথেকই
সময় েবাঝা েযত। এটাই িছল সূযর্ঘিড়। এমন একিট ঘিড় আেজা
রিক্ষত আেছ বািলর্ন িমউিজয়ােম। বাইেবেলর ওল্ড েটস্টােমেন্টও এই
ঘিড়র কথা উেল্লখ রেয়েছ। েসখােন এই ঘিড়েক বলা হেয়েছ ‘ডায়াল
অব আহাজ’। তখেনা ইংেরিজ ‘Clock’ শŀিটর উদ্ভব হয়িন। মাতৰ্
৭০০ বছর আেগ লয্ািটন শŀ ‘Clocca’ েথেক ‘Clock’ শŀিট এেসেছ।

িচতৰ্ ৩১.১: সূযর্ঘিড়

তারাঘিড়

সূযর্ঘিড় দব্ারা িদেনর সময় জানা েগেলও রােতর সময় েবাঝা েযত না।
এজনয্ জামর্ানরা ৈতির কেরিছেলা তারাঘিড়। তারাঘিড় মূলত আকােশর
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কেয়কিট তারা, যা েদখেত অেনকটা ‘w’ এর মেতা। এটা আকােশর
উত্তর িদেক ওেঠ আর ধীের ধীের দিক্ষণ িদেক এিগেয় যায়। এ
তারাগুচ্ছ েমরুেক েকন্দৰ্ কের ঘিড়র কাঁটার মত ঘুরেত থােক যা িদেয়
অনায়ােস সময় িনধর্ারণ করা সম্ভব। এর নাম ‘কয্ািসওিপয়া’।

িচতৰ্ ৩১.২: তারা েদেখ িকভােব সময় িনধর্ারণ করা হয়। এখােন সপ্তষর্ীমন্ডলেক
েরফােরন্স িহেসেব বয্বহার করা হেচ্ছ।

জলঘিড়

খৰ্ীষ্ট পূবর্ ১৪ শতেক িমশরীয়রা জলঘিড় পৰ্চলন কের। একিট ফােনেলর
মেধয্ জল ভের তার িনেচ লাগােনা হেতা একিট সরু পাইপ। ফােনেলর
জল পাইপ েবেয় েফাঁটায় েফাঁটায় পড়েতা একিট জাের। জারিটেত
২৪ িট দাগ েদয়া থাকেতা। এেত কতটুকু পািন জমা হেলা তা
েথেক িনণর্য় করা হেতা সময়।পৰ্াচীন ইরােন জলঘিড় বয্বহার করা হত
কৃিষ কােজ এবং ঋতুর িহসাব রাখার জনয্। তাঁেদর জলঘিড় িমশরীয়
সভয্তার েচেয় িভন্ন িছেলা। েস সমেয় েজয্ািতিবর্জ্ঞানীরা বছেরর বড় িদন
ও েছাট িদন িনণর্েয় সমথর্ হেয়িছল। বছরেক িবিভন্ন ঋতুেত িবভক্ত
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করা হেয়িছল পারসয্ শাসন আমেলই। পৃিথবীর বহুেদেশ এই জলঘিড়
জনিপৰ্য়তা পায়। এিটেত সূযর্ঘিড়র মত অসুিবধা িছল না, ফেল এিট
িদেন-রােত বয্বহার করা েযত এবং েযেকান স্থােন বহন করা েযত।
সু্কল-কেলজ, অিফস-আদালেত এই ঘিড় বয্বহৃত হেতা। আমেদর েদেশ
রাজধানী ঢাকা সহ অনয্ানয্ শহেরও জলঘিড় ও সূযর্ঘিড়র পৰ্চলন িছল।
তেব এত সুিবধা থাকার পেরও জলঘিড়র িকছু অসুিবধা িছল। এই
ঘিড় জাহােজ বয্বহার করা েযত না। এছাড়া শীতপৰ্ধান েদশগুেলােত
এ ঘিড় িছল অচল। ফেল মানুষ জলঘিড়র িবকল্প েখাঁজা শুরু কের।

বালুঘিড়

বােরাশ িখৰ্স্টােŀ ৈতরী হয় বালুঘিড়। বালুঘিড় িছল িকছুটা জলঘিড়র
মেতাই। তেব এ ঘিড়র ফােনেলর মাঝখানটা সরু। ফােনেলর ওপেরর
অংেশ িকছুটা বািল েঢেল িদেল েসই বািল ফােনেলর মাঝখােন েযেয়
বাধা েপেয় ধীের ধীের িনেচ পড়েত থােক। ফােনেলর িনেচর অংেশ
আঁকা হেতা সময় িনেদর্শক েস্কল। জমা হওয়া বািলর পিরমাণ েথেক
িনিদর্ষ্ট সময় েবাঝা েযত।

েমামবািত আিবষ্কােরর পর েথেক সময় িনণর্েয় েমামবািতর বয্বহার শুরু
হয়। েমামঘিড়েত ১২ ইিঞ্চ লমব্া ৬িট েমামবািত পাশাপািশ রাখা হয়।
পৰ্েতয্কিট েমামবািত সমান পুরুেতব্র হত এবং তােদর গােয় পৰ্িত ১ ইিঞ্চ
অন্তর অন্তর দাগ কাটা থাকেতা। পৰ্িতিট েমামবািত চার ঘন্টা জব্লত। তাই
েমামবািতর গােয় কাটা পৰ্িতিট দাগ ২০ িমিনট পৰ্দশর্ন করত। একিট
িনিদর্ষ্ট আকৃিতর েমামবািত পুেড় েশষ হেত কত সময় লাগেছ তা েথেক
সময় িনণর্য় করা হেতা। েসই সময় েমামঘিড় বয্াপক ভােব পৰ্চিলত িছল।

এগুেলা সবই পৰ্াচীন ঘিড়র ধরণ। জানা যাক ঘিড়র আধুিনক সংস্করণ
সম্পেকর্।
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অয্ােস্টৰ্ানিমকয্াল ঘিড়

১১ শতেক চীেনর েজয্ািতিবর্জ্ঞানী হরলিজস এবং েমকািনকয্াল ইিঞ্জিনয়ার
সু সং একেতৰ্ কাজ কের পািন চািলত একিট অয্ােস্টৰ্ানিমকয্াল ঘিড়
ৈতরী কেরন তােদর শহেরর েকেন্দৰ্ স্থাপন করার জনয্। িবেশষজ্ঞরা
বেলন, পুেরাপুির যািন্তৰ্ক পদ্ধিতেত ৈতরী পৰ্থম ঘিড় হেচ্ছ ক্লক।
েকউ েকউ মেন কেরন গৰ্ীক পদাথর্িবদ আিকর্িমিডস িখৰ্স্টপূবর্ ২০০
অেŀ পৰ্থম ক্লক আিবষ্কার কেরন। আিকর্িমিডস চাকাযুক্ত ঘিড় ৈতরী
কেরিছেলন। সবর্পৰ্থম িগজর্ায় এ ধরেণর ঘিড়র পৰ্চলন হয়। এসব
েক্ষেতৰ্ ভাির েকােনা বস্তুেক একিট চাকার সােথ যুক্ত করা হেতা।
ফেল মহাকষর্ শিক্তর টােন চাকািট ঘুরেত থাকেতা। িকন্তু চাকার এই
ঘুণর্নেক িবেশষ েকৗশেল িনয়ন্তৰ্ন করা হেতা যােত চাকািট ধীের ধীের
ঘুের। এই চাকার সােথ লািগেয় েদওয়া হেতা সময় িনেদর্শক কাঁটা।
পের এ ধরেণর ঘিড়েত ডায়ােলর পৰ্চলন শুরু হয়। ১২০৬ সােল
মুসিলম েজয্ািতিবর্জ্ঞানী আল-জােহির নামাজ ও েরাজার সময় সিঠক
ভােব িনণর্য় করার জনয্ পািন চািলত অনয্ একিট অয্ােস্টৰ্ানিমকয্াল ঘিড়
ৈতরী কেরন যােত একবার পািন পূণর্ কের িদেল ঘিড় অেনক িদন
এমনিক এক বছরও চলত।

েমকািনকয্াল অয্ােস্টৰ্ানিমকয্াল ঘিড়

১৪৬২ সােল Prague Astronomical Clock নােম একিট ঘিড়
ৈতরী করা হয় যার মেধয্ িবিভন্ন সাইেজর িগয়ার বক্স সংযুক্ত করা
হেয়িছল। এই ঘিড়েতই সবর্পৰ্থম ঘন্টা, িমিনট এবং েসেকেন্ডর কাঁটার
সূক্ষ্ম বয্বহার করা হয়। ১৪ শতেকর িদেক ময্াকািনকয্াল ঘিড় সারা
পৃিথবীেত ছিড়েয় পের। ১২৮৮ সােল ওেয়স্ট িমিনস্টার হেল এবং
১২৯২ সােল কয্ান্টােবির কয্ািথডৰ্ােল এই ধরেণর ঘিড় বসােনা হয়।
মেধয্যুেগ ক্লেকর পৰ্চলন অেনক েবেড় যায়। তেব এেদর েকানটাই
সিঠক সময় িদত না। ১৩৬৪ সােল ফৰ্ােন্সর রাজা পঞ্চম চালর্স একিট
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িচতৰ্ ৩১.৩: পৰ্ােগর িবখয্াত ঘিড়। সূতৰ্: উইিকিপিডয়া

ঘিড় িনমর্াণ করার পিরকল্পনা কেরন। ১৫ বছর পর এ ঘিড় িনমর্াণ
েশষ হয়। এটাই িছল েস যুেগর সবেচেয় আধুিনক ঘিড়।

েদালক ঘিড়

িনখুঁত সময় িনণর্েয়র জনয্ এরপর মানুষ ঘিড় ৈতরীেত িস্পৰ্ংেয়র বয্বহার
শুরু কের। ফেল ঘিড়গুেলার আকার অেনক কেম আেস। েষাল শতেক
ইউেরােপ নবযুেগর সূচনা হয়। এ সময় ঘিড়র অেনক উন্নয়ন সািধত
হয়। এরপর িবখয্াত িবজ্ঞানী গয্ািলিলও পৰ্থম েদালেকর ধমর্ সম্পিকর্ত
সূতৰ্ আিবষ্কার কেরন। যা পরবতর্ীেত ঘিড়েত বয্বহৃত হয়। ফেল আমরা
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িচতৰ্ ৩১.৪: েপনু্ডলাম ঘিড়র যন্তৰ্াংশ

পাই েদালকযুক্ত ঘিড়। পের আঠােরা শতেক ঘিড় িনমর্ােণর েক্ষেতৰ্
আেরা অেনক উন্নয়ন ঘেট। এই ঘিড়র আিবষ্কারক িবজ্ঞানী গয্ািলিলও।
িতিন েদালেকর েদালনকালেক কােজ লািগেয় সবর্পৰ্থম েদালক ঘিড়র
িথওির দাড় কেরিছেলন। তাঁর িথওিরেক কােজ লািগেয় ডাচ িবজ্ঞানী িস.
হাইেজনস সবর্পৰ্থম েদালক ঘিড় ৈতরী কেরন।১৬৭৩ সােল ওলন্দাজ
িবজ্ঞানী িকৰ্িশ্চয়ান হাইেগন্স একিট ঘিড় ৈতরী কেরন েযিট েদালক
ঘিড়র একিট সংস্করণ িছেলা। েদালক ঘিড় বৃত্তীয় বকৰ্পেথ েদােল।
এজনয্ এই ঘিড়র েদালন-কম্পাঙ্ক তার েদালন-িবস্তােরর উপর িনভর্রশীল
হেয় থােক। যত েবশী িবস্তাের দুলেত েদওয়া হয়, েকেন্দৰ্ েফরত
আসেত বেবর তত েবশী সময় লােগ। ববিট যিদ একিট সাইক্লেয়ডীয়
বকৰ্পেথ দুলেতা, তাহেল আর এই সমসয্ািট থাকেতা না। কারণ
সাইক্লেয়েডর ৈবিশষ্টয্ হেলা, এর উপরকার েয েকান দুিট িবনু্দ হেত
মহকেষর্র পৰ্ভােব েকেন্দৰ্ গিড়েয় আসেত েকান বস্তুর একই পিরমাণ
সময় লােগ। িকৰ্িশ্চয়ান হাইেগনস সমুদৰ্-সমতেল িনখুঁতভােব দৰ্ািঘমাংশ
পিরমাপ করার পৰ্েয়াজেন এমন একিট েদালক ঘিড় ৈতরী কেরন যার
ববিট একিট সাইক্লেয়ডীও বকৰ্পেথ েদােল। তাঁর নামানুসাের এই ঘিড়র
নাম েদওয়া হয় হাইেগেনর ঘিড়। িতিন ববিটেক সূক্ষ্ম সুতার সাহােযয্
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ঝুিলেয় েদন এবং েদালন িনয়ন্তৰ্েণর জনয্ সুতােক েকেন্দৰ্ েরেখ দুই
পােশ দুইিট সাইক্লেয়ড আকৃিতর দন্ড সংেযাজন কেরন। ফেল েদােলেনর
সময় েযেকান পােশ ববিট যখন েকন্দৰ্ েথেক দূের সরেত থােক
এবং সুতািট একটু একটু কের সাইক্লেয়ড আকৃিতর দেন্ডর সংস্প-
েশর্ আসেত থােক, যার দরুন বেবর অনুসৃত গিতপথিট হয় সাইক্লেয়ডীয়।

১৮১৪ সােল সয্ার ফৰ্ািন্সস েরানাল্ড লন্ডেন সবর্পৰ্থম বয্াটারী চািলত
ঘিড়র পয্াটানর্ ৈতির কেরন। ১৮৪১ সােল আেলকেজন্ডার েবইন এবং
জন বারউইচ সবর্পৰ্থম বয্াটারী চািলত েদালক ঘিড় পৰ্স্তুত কেরন।

িডিজটাল ঘিড়

িডিজটাল বয্াটারী চািলত ঘিড়র আগমেন কাঁটা ঘিড়র অিস্ততব্ পৰ্ায় িবলুপ্ত
হেত চলেলা। এ ঘিড়র সাহােযয্ সরাসির সংখয্ায় সময় েজেন েনওয়া
যায়। এেত পৰ্িত ৬০ েসেকন্ড পর পর িমিনেটর সংখয্া পিরবিতর্ত হয়
এবং ৬০ িমিনট পর পর ঘন্টার সংখয্া পিরবতর্ন হয়। িডিজটাল ঘিড়র
সাহােযয্ অিত সূক্ষ্ম সময়ও জানা যায়। ঘিড়র বহু পিরবতর্েনর পর
১৮৮৩ সােল েজােসফ পালেয়বার সবর্পৰ্থম পেকেট বহনেযাগয্ িডিজটাল
ঘিড় ৈতির কেরন। এরপর ১৯৭০ সােল LED িডসেপ্ল যুক্ত পৰ্থম
হাতঘিড়র পৰ্চলন হয়।

িচতৰ্ ৩১.৫: ছিবিট Physics World েথেক েনওয়া
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এটিমক ঘিড়

এটিমক ঘিড় হেলা সবেচেয় সিঠক এবং সুক্ষ্মভােব সময় িনণর্য় করার
যন্তৰ্। এই ঘিড়র সাহােযয্ এক েসেকেন্ডর কেয়ক লক্ষ ভােগর এক
ভাগ মাপা সম্ভব। ১৮৭৯ সােল লডর্ েকলিভন সবর্পৰ্থম এটিমক ঘিড়
বয্বহােরর পৰ্স্তাব েদন। ১৯৪৯ সােল এটেমর কম্পন মাপার যন্তৰ্
আিবষ্কার হয় আেমিরকায়। তখন েথেকই িবজ্ঞানীরা ঘিড় ৈতির করার
জনয্ িবিভন্ন অয্াটম িনেয় কাজ করেত থােক।১৯৫৫ সােল িসিজয়াম
১৩৩ পরমাণুর কম্পেনর সাহােযয্ পৰ্থম ঘিড় ৈতির করা হয়। এটিমক
ঘিড়র েক্ষেতৰ্ েসেকেন্ডর সংজ্ঞা হল শূনয্ েকলিভন তাপমাতৰ্ায় একিট
অনুেত্তিজত িসিজয়াম ১৩৩ পরমাণুর ৯,১৯২,৬৩১,৭৭০ িট স্পন্দন সম্পন্ন
করেত েয সময় লােগ তােক ১ েসেকন্ড বেল। বতর্মােন হাইেডৰ্ােজন
এবং রুিবিডয়াম পরমাণু িনেয়ও কাজ করা হেচ্ছ আরও সূক্ষ্মভােব
সময় মাপার জনয্।

স্মাটর্ওয়াচ

হাতঘিড়র সবর্াধুিনক রূপ হেচ্ছ স্মাটর্য়াচ। আেগকার সাধারণ িডিজটাল
হাতঘিড়েত কয্ােলন্ডার, কয্ালকুেলটর পৰ্ভৃিত থাকেলও সবর্পৰ্থম স্মাটর্ওয়াচ
চালু হয় ২০১০ সােল। এই স্মাটর্ ওয়াচগুেলােত িবিভন্ন েমাবাইল অয্াপ
চালােনা েযত। বতর্মােন উন্নত পৰ্যুিক্তসম্পন্ন স্মাটর্ওয়ােচ অিডও-িভিডও
েপ্লয়ার, কয্ােমরা, এফ এম েরিডও, বু্লটুথ, িজিপএস, ইন্টারেনট, অয়া-
ইফাই সব ধরেনর পৰ্যুিক্তই যুক্ত করা হেয়েছ। একিট স্মাটর্েফান িদেয়
যা যা করা যায় তার পৰ্ায় সবই এখন করা যােচ্ছ স্মাটর্ওয়াচ িদেয়।
এছাড়া স্মাটর্ওয়াচ খুব সহেজই স্মাটর্েফােনর সােথ বু্লটুথ িকংবা ওয়াইফাই
িদেয় যুক্ত কের স্মাটর্েফােনর কল িকংবা েমেসজ িরিসভ করা যায়।
হাঁটার সময় েস্টপ কাউন্ট, হাটর্িবট িনণর্য়, ঘুেমর িহসাব রাখা ইতয্ািদ
কাজও আজকাল করা যােচ্ছ স্মাটর্ওয়ােচর মাধয্েম। পৰ্ায় সব স্মাটর্েফান
িনমর্াতা পৰ্িতষ্ঠান আজকাল স্মাটর্ওয়াচ িনমর্ােণ মেনােযাগ িদেয়েছ। ফেল
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আশা করা যােচ্ছ সামেনর িদনগুেলােত আরও উন্নিত ঘটেব স্মাটর্ওয়ােচর।

তেব একিট কথা, যেতা উন্নত পৰ্যুিক্তই আসুক না েকেনা মানুেষর
পেক্ষ কখেনা সময়েক ধের রাখা সম্ভব নয়। সময় তার আপন গিতেতই
বেয় েযেত থাকেব।

তথয্সূতৰ্

সময়-িনধর্ারণ যেন্তৰ্র ইিতহাস – উইিকিপিডয়া
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§ ৩২

অনেকালাইিটক ভাইরাস েথরািপ
মিনর েহােসন
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িশ েরানামটা একটু কিঠন মেন হেত পাের, তাই শুরুেত কেয়-
কটা সংজ্ঞা পিরষ্কার কের িনেল সমু্পণর্ বয্াপারটাবুঝেত সুিবধা
হেব। অনেকা (onco) শেŀর অথর্ িটউমার (tumor), আর

লাইিটক (lytic) মােন ধব্ংস বা িবনাশ করা (destruction)। অতএব,
অনেকা লাইিটক মােন হেলা িটউমারেক ধব্ংস করা বা িবনাশ করা।
এখন, যিদ বিল অনেকা লাইিটক ভাইরাস, তার মােন দাঁড়ায়, েয
ভাইরাস িটউমারেক ধব্ংস কের। তাহেল সহেজই েবাঝা যােচ্ছ, অন-
েকা লাইিটক ভাইরাস েথরািপ হেলা ভাইরাস িদেয় িটউমার িচিকৎসা করা।

বয্াপারটা খুবই ইন্টািরস্টং, তাই েতা! িকন্তু মেন একটা পৰ্শ্ন েথেকই
যায়?

ভাইরাস িটউমার েক িবনাশ করেব িকভােব? ভাইরাস েতা িন-
েজই কয্ান্সার বা িটউমার হেত সাহাযয্ কের। েযমন েহপাটাইিটস িব
ভাইরাস (HBV) িলভার কয্ান্সার হেত সাহাযয্ কের, অনয্িদেক িহ-
উময্ান েপিপেলামা ভাইরাস (HPV) জরায়ুর কয্ান্সার হেত সাহােযয্ কের।

পৰ্েশ্নর উত্তর খুজেত হেল, সবর্পৰ্থম দুইটা িবষয় পিরষ্কার হওয়া দরকার,
এক ভাইরাস কী? দুই িটউমার বা কয্ন্সার কী?

ভাইরাস কী?

ভাইরাস হেলা এমন কণা বা বস্তু যা আমােদর েকাষগুিলেক সংকৰ্া-
িমত (infect) কের েকােষর িভতের পৰ্েবশ কের। তারপর, েকােষর
েজেনিটকাল ময্াটািরয়াল বয্বহার কের িনেজর অনুিলিপ (copy) ৈতির
কের এবং অবেশেষ ৈতিরকৃত নতুন ভাইরাসগুেলা েকাষটা ধব্ংস কের
পরবতর্ীেত আেশপােশর অরিক্ষত েকাষগুিলেত ছিড়েয় পেড়, যা লাইিটক
সাইেকল নােম পিরিচত।
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অপর িদেক এমন িকছু ভাইরাস আেছ যারা েকােষ পৰ্েবশ করার
পের তােদর েজেনিটকাল ময্াটািরয়াল গুেলা ওই েকােষর েজেনিটক
ময্াটািরয়ােলর সােথ যুক্ত কের দীঘর্িদন সুপ্ত অবস্থায় থাকেত পাের,
যা লাইেসােজিনক সাইেকল নােম পিরিচত। যা পরবতর্ীেত লাইিটক
সাইেকেল পিরবিতর্ত হেত পাের।

িচতৰ্ ৩২.১: অনেকা লাইিটক ভাইরাস েথরািপ। সূতৰ্: Creative Biolabs

িটউমার বা কয্ন্সার কী?

আমরা জািন, আমেদর শরীেরর েকাষগুেলা একটা িনিদর্ষ্ট সময় পরপর
মারা যায়। এই পুরেনা েকাষগুেলার জায়গায় নতুন েকাষ এেস জায়গা
কের েনয়। সাধারনভােব েকাষগুেলা িনয়িন্তৰ্তভােব এবং িনয়মমেতা িব-
ভািজত হেয় নতুন েকােষর জন্ম েদয়।

যিদ েকােনা কারেন এইসব সাধারন েকাষগুেলা একটা িনিদর্ষ্ট সময়
পর পর মারা না যায়, তাহেল িক ঘঠনা ঘেত পাের?

৩১১

https://bigganblog.org/মুক্ত-বই/
https://bigganblog.org/
https://en.wikipedia.org/wiki/Lysogenic_cycle
https://www.creative-biolabs.com/oncolytic-virus


িবজ্ঞান অিভসন্ধানী িবজ্ঞান ব্লগ

হয্াঁ, িঠক তখনই শরীের অিনয়িন্তৰ্তভােব েকােষর সংখয্া বাড়েত থােক
যার ফেল তব্েকর িনেচ মাংেসর দলা অথবা চাকা েদখা যায়, যােক
িটউমার বেল। যা পরবতর্ীেত কয্ান্সাের রুপান্তিরত হয়। তার মােন,
যিদ এেকবােরই সহজ কের বিল সাধারণ েকাষ একটা িনিদর্ষ্ট সমেয়র
পের মারা যায় আর িটউমার বা কয্ান্সার েকাষ একটা িনিদর্ষ্ট সমেয়র
পের মারা যায় না।

যিদ েকানভােব িটউমার বা কয্ান্সার েকাষগুেলােক িবনাশ করা যায়
তাহেল অিত সহেজ কয্ান্সারেক পৰ্িতেরাধ করা সম্ভব। আর এখন
পযর্ন্ত কয্ান্সার বা িটউমােরর যতগুেলা িচিকৎসা বয্বস্থা আেছ েযমন
েকেমােথরািপ বা েরিডওেথরািপ সবগুেলা িটৰ্টেমন্ট এর মূল উেদ্দশয্ হেলা
কয্ান্সার বা িটউমার েকাষেক ধব্ংস করা।

উপের ইিতমেধয্ উেল্লখ কেরিছ েয,ভাইরাস সাধারণ েকাষেক লাইিটক
সাইেকেলর মাধয্েম ধব্ংস করেত পাের, ভাইরােসর এই ৈবিশষ্টয্টােক
কােজ লািগেয় যিদ িটউমার েকাষেক ধব্ংস করা যায়, তাহেল খুব
সহেজই িটউমারের িচিকৎসা করা যােব। যা জীবিবজ্ঞােনর ভাষায় অনেকা
লাইিটক ভাইরাল েথরািপ নােম পিরিচত।

এখন পৰ্শ্ন হেত পাের, ভাইরাস েয িটউমার বা কয্নাসার েকােষ্ক িবনাশ
করেত পাের তা আিবষ্কার হেলা কীভােব?

এইেতা, ১৮ শতেকর মাঝামািঝ সমেয় িবিভন্ন িবিক্ষপ্ত িরেপােটর্ িছেলা
েয ভাইরাস কাকতালীয় ভােব িটউমারেক িরেগৰ্শন কের পাের, িকন্তু
তার সুস্পষ্ট বয্াখয্া িকংবা ধারনা কােরাই জানা িছেলা না।

পরবতর্ীেত, ১৯০০ সােলর শুরুেত েদখা েগেলা অেনক কয্ন্সার আকৰ্ান্ত
েরাগী সাধারণ ভাইরাস দব্ারা আকান্ত হওয়ায় আশ্চযর্জনকভােব তােদর
অবস্থার উন্নিত হয়। তারপেরই বয্াপারটা িনেয় সব মহেল একটা বয্পক
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সাড়া পেড় যায়।

১৯০৪ সােলর ঘটনা, ৪২ বছেরর এক মিহলা েকৰ্ািনক মােয়ােলেজনাস
িলউেকিময়ায় (chronic myelogenous leukemia) আকৰ্ান্ত িছেলন,
যার কারেণ উনার শরীের পৰ্চুর পিরমােণর েশব্ত রক্তকিণকা িছেলা।
উিন ইনফু্লেয়ঞ্জা ভাইরােস আকৰ্ান্ত হেয় হসিপটােল ভিতর্ হন। তখন
এই বয্াপারটা দৃিষ্টেগাচর হেলা েয ভাইরাল ইনেফশেনর কারেন তার
েশব্ত রক্ত কিনকা উেল্লখেযাগয্ ভােব কেম িগেয়েছ।

এই পযর্েবক্ষণগুেলা দব্ারা িবজ্ঞানীরা অনুমান কেরিছেলা েয সরাসির
ভাইরাস িদেয় বা ভাইরােসর েজেনিটক ইিঞ্জিনয়ািরং কের কয্ান্সার
িচিকৎসা করা েযেত পাের।

অবেশেষ, ১৯৪৯ সােল সবর্পৰ্থম েহপাটাইিটস িব ভাইরাস িদেয়
(Hodgkin’s disease) হটিগনক্স িডিজেজ আকৰ্ান্ত ২২ জন েরাগীেক
িচিকৎসা েদয়া হেয়িছেলা। এবং তারই ধারাবািহকতায় পরবতর্ীেত Egypt
virus, APC virus, Mumps virus ইতয্ািদ ভাইরাস িদেয় িবিভন্ন
কয্ন্সার আকৰ্ান্ত েরাগীেদর িচিকৎসা করা শুরু হইেয়িছেলা। যিদও েসই
সময় সমু্পণর্ সুস্থ হওয়ার হারটা কম িছেলা িকন্তু তা সেত্তব্ও এই
আিবষ্কার খুেল িদেয়েছ কয্ন্সার িচিকৎসার এক িবশাল দব্ার।

১৯৯১ সােলর িদেক িবজ্ঞানীরা একটু নতুনভােব ভাবেত শুরু করেলন।
তারা ভাইরােসর িভরুেলন্ট (virulent) অংশটা (ভাইরােসর েয অংশিট
েরাগ সৃিষ্টেত ভূিমকা রােখ) েজেনিটক ইিঞ্জিনয়ািরং এর মাধয্েম বাদ িদেয়
েদন। িবজ্ঞানীরা েসই েজেনিটকয্ািল মিডফাইড ভাইরাস িদেয় কয্ান্সার
িচিকৎসার নতুন পিদ্ধিত আিবস্কার কেরন। এই পযর্ােয় সফলাতার হার
অেনক অংেশ বৃিদ্ধ েপেয়িছেলা।

২০০৫ সােল সবর্পৰ্থম চীেন (nasopharyngeal cancer) নেসােফ-
িরংিজয়াল কয্ান্সার িচিকৎসায় েজেনিটকয্ািল মিডফাইড H101 virus
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বয্বহােরর অনুেমাদন েদয়া হয়। তারও ১০ বছর পের ২০১৫ সােলর
এিপৰ্ল মােস FDA (US Food and Drug Administration)
িবশব্বয্াপী T-VEC ভাইরাসেক (যা herpes simplex virus এর
মিডফাইড েস্টৰ্ইন) অনেকালাইিটক ভাইরাস িহেসেব কয্ান্সার িচিকৎসার
অনুেমাদন েদয়। যিদও বতর্মােন আেরা অেনক গুেলা অনেকা-লাইিটক
ভাইরাস টৰ্ােয়ল েফইেজ আেছ।

সব িকছুর পেরও একটা কথা িকন্তু েথেক যায় কারণ অনেকা-লাইিটক
ভাইরাস েথরািপ িনেয় এখেনা আমেদর অেনক িকছু অজানা। তাছাড়া
রেয়েছ িকছু সীমাবদ্ধতা। িকন্তু তা সেত্তব্ও আমরা আশাবাদী। েসিদন
হয়েতা আর েবিশ েদির েনই েযিদন ভাইরাস িদেয় আমরা কয্ন্সারেক
জয় করেবা।
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§ ৩৩

িবেশষ আেপিক্ষকতার িবেশষ ভর:
আেপিক্ষক ভর িক সিতয্?
মুবতািসম ফুয়াদ
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ব স্তুর েবগ কখেনাই আেলার েবেগর সমান হেত পাের না - এ
কথাটা আমরা সবাই কম েবিশ জািন। েস্পশাল িরেলিটিভিটর
(িবেশষ আেপিক্ষকতা) জ্ঞান না থাকেলও জনিপৰ্য়ধারার িবজ্ঞান

কেন্টেন্টর পৰ্ভােব েকৗতূহলী পাঠকেদর কােছ এটা আর অজানা নয়।
সব্াভািবক ভােবই তােদর অেনেকর মেন পৰ্শ্ন জােগ েকন বস্তুর েবগ
আেলার েবেগর সমান হেত পাের না? আর একটু ঘাটেতই তারা
চট কের েপেয় যায় একটা পৰ্চিলত বয্াখয্া এবং তােত সন্তুষ্ট হেয়
যায়। েসই বয্াখয্াটা সহজ কথায় এরকমঃ ‘‘বস্তুর ভর আেপিক্ষক।
েবগ বাড়ার সােথ সােথ তার ভেররও পিরবতর্ন হয়। তাই েকউ যিদ
বস্তুর উপর বল পৰ্েয়াগ কের কের েবগ বাড়ােত বাড়ােত আেলার
েবেগর কাছাকািছ যাওয়ার েচষ্টা কের, েস েদখেব েবগ না েবেড়
ভর েবেড় যােচ্ছ।” েতা এই বয্াখয্ার িভিত্ত ‘আেপিক্ষক ভর’ িবষ-
য়টা কতটুকু েযৗিক্তক? গিতর জনয্ বস্তুর ভর িক সিতয্ই পিরবতর্ন হয়?

িচতৰ্ ৩৩.১: ভেরর আেপিক্ষকতা – কাটুর্ন ছিবিট ইউিটউব চয্ােনল
minutephysics েথেক অনুপৰ্ািণত।

েস্পশাল িরেলিটিভিটর ধারণা পৰ্থম পৰ্কািশত হেয়িছল েসই ১৯০৫
সােল। মােঝ শত বছেরর েবিশ েপিরেয় িগেয়েছ। কাল দীঘর্ায়ন, ৈদঘর্য্
সংেকাচেনর পাশাপািশ ভর বৃিদ্ধর কথাও েতা স্পষ্টভােব বলা থােক
জনিপৰ্য়িবজ্ঞােনর িবিভন্ন েলখােলিখেত, এইচএসিসর পদাথর্িবজ্ঞান বইেয়,

৩১৬

https://bigganblog.org/মুক্ত-বই/
https://bigganblog.org/
https://www.youtube.com/channel/UCUHW94eEFW7hkUMVaZz4eDg


িবজ্ঞান অিভসন্ধানী িবজ্ঞান ব্লগ

স্নাতক পযর্ােয়র অেনক পাঠয্বইেত। তাহেল আেপিক্ষক ভেরর িবষেয়
েযৗিক্তকতা বা অেযৗিক্তকতার পৰ্শ্ন আসেছ েকন?
আসেল শুরুর িদেক আেপিক্ষকতার িবিভন্ন ধারণা েখাদ আইনস্টাইন-সহ
তৎকালীন পদাথর্িবেদরা িঠকমত বুঝেত পােরনিন। েতমনই একটা েস-
েকেল ধারণা হেচ্ছ আেপিক্ষক ভর। এই ধারনাটা পিরষ্কার ভােব
বুঝেত েবশ িকছু সময় েলেগেছ। িকন্তু ততিদেন তা পাঠয্পুস্তেক স্থান
েপেয় িগেয়িছল। পুরান বইেয় থাকা েসই িস্থর-ভর, গিতশীল-ভর এর
কনেভনশনটাই পেরর পৰ্জেন্মর বইগুেলা অনুসরণ করেত থােক। এবং
বতর্মােনর অেনক পাঠয্বইেয় েসই অনুসরণ এখেনা চলমান। কারণ
েসইসব বই-েলখকেদর মেত, এটা বয্বহার কের ইেন্টৰ্াডাক্টির পযর্ােয়
িরেলিটিভিট েবাঝােনা সহজ হয়। পৰ্জেন্মর পর পৰ্জন্ম িশক্ষাথর্ী, িশক্ষক,
েলখকেদর মেধয্ এই ধারণািট এমনভােব েগেথ িগেয়েছ েয এটােক
আখয্া েদওয়া হেয়েছ pedagogical virus িহেসেব। যাই েহাক,
পদাথর্িবেদরা যারা বতর্মােন পৰ্েফশনািল আেপিক্ষকতা িনেয় কাজ কেরন,
তারা িকন্তু েকউ আর িস্থর-ভর, গিতশীল-ভর টামর্গুেলা বয্বহার কেরন
না। তােদর নতুন কনেভনশন অনুসাের ভর দুইরকম নয়, বরং একটাই।
আেগর কনেভশেন িস্থর ভর বলেত যা েবাঝােনা হেতা, েসটাই হল
একমাতৰ্ ভর। িরেলিটিভিটর আধুিনক পাঠয্বইগুেলােত আপনারা এই নতুন
কনেভনশনই েদখেত পােবন। বার বার ‘নতুন কনেভনশন’ বলায় েভেব
বসেবন না েয ভেরর ধারণার এই পিরবতর্ন হেয়েছ সাম্পৰ্িতক। তা
িকন্তু নয়, বরং এই নতুন কনেভনশন পদাথর্িবেদরা বয্বহার কের
আসেছন গত অধর্ শতক ধের।

আজেকর এই েলখায় আমরা গািণিতক ভােব েদখব িকভােব ভর
অপিরবতর্নশীল থােক। েদখব েকন আেপিক্ষক ভেরর ধারণাটা আনা
হল; েসই সােথ এই ধারণার অসুিবধা বা অেযৗিক্তকতাও িকছুটা েদখার
েচষ্টা করব এই েলখায়। চলুন শুরু করা যাক। েলখািটেক িতনটা
েসকশেন ভাগ কেরিছঃ

েভক্টর এবং স্থানাংক পিরবতর্ন
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িবেশষ আেপিক্ষকতায় ভর

আেপিক্ষক ভেরর অবতারণা

পাঠকেদর পৰ্িত অনুেরাধ রইল, েকান েসকশন বাদ না িদেয় পুেরাটুকু
পড়েবন। েলখায় গিণত আেছ িবধায় অেনক পাঠক হয়েতা শুরুেতই
আগৰ্হ হািরেয় েফলেত পােরন। িকন্তু যিদ পদাথর্িবজ্ঞােন সিতয্কার আগৰ্হ
থােক, তাহেল গিণেত অনীহা কাময্ নয়। গিণত লুিকেয় পদাথর্িবদয্ার
এই িবষয়গুেলা চচর্ার একটা পৰ্বণতা েদখা যায়। তাই ভাসা ভাসা জ্ঞান
িনেয়ও অেনেক এসব িবষেয় Illusory superiority (Dunning-
Kruger effect) অনুভব কেরন। পৰ্েয়াজনীয় গিণত থাকেল এই পৰ্ভাব
িকছুটা কমােনা যােব, আশা করিছ।

েভক্টর এবং স্থানাংক পিরবতর্ন

িবেশষ আেপিক্ষকতার গিণেত যাওয়ার আেগ চলুন পৰ্থেম েভক্টর এবং
েকাঅিডর্েনট (স্থানাংক) পিরবতর্েন েভক্টেরর সব্রূপ েকমন হয় েসিবষয়গুেলা
িরিভউ কের আিস।
ধরা যাক, একটা েভক্টর, িঠক কের বলেল পিজশন েভক্টর হল X⃗।
এটােক একটা িদব্মািতৰ্ক কােটর্িশয়ান েকাঅিডর্েনেট েথেক আমরা িলিখ
এভােবঃ

X⃗ = (x, y) = xı̂+ yȷ̂

এখােন েবিসস েভক্টর ı̂, ȷ̂ িদেয় না িলেখ x̂, ŷ অথবা e⃗x, e⃗y িদেয়ও
িলখেত পাির।

X⃗ = xx̂+ yŷ = xe⃗x + ye⃗y

এখন আেরকটা েকাঅিডর্েনেটর কথা িচন্তা করা যাক েযটা আেগরটার
সােপেক্ষ ঘিড়র-কাটার িবপরীত িদেক θ েকােণ ঘুরােনা। এই নতুন
েকাঅিডর্েনেট েথেক একই েভক্টর X⃗ েক েলখা যায়ঃ

X⃗ ′ = x′e⃗′x + y′e⃗′y
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X-Y এবং X’-Y’ েকাঅিডর্েনেট েভক্টরিটর উপাংশ (x, y) এবং
(x′, y′) এর মধয্কার সম্পকর্ঃ

x′ = x cos θ + y sin θ

y′ = −x sin θ + y cos θ

এই িবষয়টা েভক্টরটােক ঘিড়র-কাটার িদেক θ েকােণ ঘুিরেয় পিরমাপ
করার সমতুলয্। যাইেহাক, এই সমীকরণদব্য়েক ময্ািটৰ্ক্স আকাের িলখেল
দাঁড়ায়ঃ (

x′

y′

)
=

(
cos θ sin θ

− sin θ cos θ

)(
x

y

)
=⇒ X ′ = RX

েযখােন, R =

(
cos θ sin θ

− sin θ cos θ

)
হল 2D েরােটশন ময্ািটৰ্ক্স।

এ েতা েগল েভক্টেরর উপাংশ পিরবতর্েনর কথা। উপাংেশর পাশাপািশ
েবিসস েভক্টর পিরবতর্ন হয়।
ছিবটা েখয়াল করেল বুঝেত পারেবন, েকাঅিডর্েনট পিরবতর্েন েভক্টেররিটর
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িহসাব করা উপাংশ আর েবিসস েভক্টেরর পিরবতর্ন এেসেছ িঠকই।
িকন্তু েভক্টরটা িনেজ িক সাইেজ েছাট-বড় হেয়েছ? হয় িন। চলুন
েদিখ েভক্টেরর িনেজর সাইজ েয একই থাকেছ েসটা গািণিতকভােব
পৰ্কাশ করা যায় িক না।
আমরা জািন, েভক্টেরর নমর্ বা ৈদঘর্য্ একটা েস্কলার রািশ।
X-Y েকাঅিডর্েনেট আমােদর আেলািচত পিজশন েভক্টেরর ৈদঘর্য্ হলঃ

||X⃗|| =
√

x2 + y2

=⇒ ||X⃗||2 = x2 + y2

আর X’-Y’ েকাঅিডর্েনেট েভক্টরিটর ৈদঘর্য্ঃ

||X⃗ ′|| =
√

x′2 + y′2

=⇒ ||X⃗ ′||2 = (x cos θ + y sin θ)2 + (−x sin θ + y cos θ)2

=⇒ ||X⃗ ′||2 = x2 + y2

তার মােন বুঝেত পারেছন, েকাঅিডর্েনট ঘুরােনার জনয্ েভক্টেরর ৈদেঘর্য্
েকান পিরবতর্ন হয় িন। অথর্াৎ েরােটশেনর সােপেক্ষ েভক্টেরর ৈদঘর্য্
ইনভয্ািরেয়ন্ট (অপিরবতর্নশীল)। এই েভক্টর ৈদঘর্য্েক আেরকভােব পৰ্কাশ
করা যায়, েসটা হল েভক্টরিটর িনেজর সােথ িনেজর েস্কলার বা ডট
গুণন (এটা েভক্টর-ৈদেঘর্য্র বেগর্র সমান)।

||X⃗||2 = ||X⃗ ′||2 = X⃗ · X⃗ = ইনভয্ািরেয়ন্ট েস্কলার পৰ্ডাক্ট

ৈদেঘর্য্র েচেয় এই েস্কলার গুণন ফমর্টাই আমােদর জনয্ েবিশ বয্বহার
উপেযাগী হেত চেলেছ।
এতক্ষন আমরা িদব্মািতৰ্ক েভক্টর বা 2-েভক্টর িদেয় কথা বললাম।
এগুেলা আমােদর িতৰ্মািতৰ্ক েভক্টর বা 3-েভক্টেরর জনয্ সিতয্।
3-পিজশন েভক্টরেক িলিখ এভােবঃ

X⃗ = (x, y, z)

= xe⃗x + ye⃗y + ze⃗z
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= X1e⃗1 +X2e⃗2 +X3e⃗3

= (X1, X2, X3)

িরেলিটিভিটেত (x, y, z) না িলেখ 1, 2, 3 ইেন্ডক্স িদেয় (X1, X2, X3)

আকােরও েলখা হয়। তাই আপনােদর অবগিতর জনয্ এই েনােটশনও
িলেখ রাখলাম।
েতা েকাঅিডর্েনট েঘারােনার আেলাচনািট 3-পিজশন েভক্টেরর জনয্ সারমমর্
করেল দাড়ায়ঃ

েভক্টরিটর উপাংশঃ X i পিরবতর্ন বা রূপান্তর←−−−−−−−−−→ X ′j

েযখােন i, j = 1, 2, 3

েরােটশেনর সােপেক্ষ ইনভয্ািরেয়ন্টঃ X⃗ · X⃗ = x2 + y2 + z2

িবেশষ আেপিক্ষকতায় ভর

েস্পশাল িরেলিটিভিটর আেলাচনা চতুমর্ািতৰ্ক স্থানকাল িনেয়। এখােন বস্তু
েয পেথ ভৰ্মণ কের, েসটা হল তার ওয়াল্ডর্ লাইন। বস্তুর এই
অবস্থান, গিতর বয্াখয্ার আমােদর দরকার চারমািতৰ্ক েভক্টর বা 4-েভক্টর
বা িমনেকািস্ক েভক্টর। এটা আমােদর পিরিচত 3-েভক্টেরর মতই, সােথ
অিতিরক্ত েযাগ হয় সময় অক্ষ বরাবর েভক্টর-উপাংশ, কারণ স্থােনর
মত সময়ও একটা মাতৰ্া।
3-েভক্টের িছল 3টা উপাংশ X i েযখােন i = 1, 2, 3। মােন
(X1, X2, X3) = (x, y, z)।
আর এখােন 4-েভক্টের 4 টা উপাংশ Xµ, েযখােন µ = 0, 1, 2, 3।
এই µ = 0 িদেয় িনেদর্শ করিছ সময় বরাবর উপাংশ। বািক িতনটা
(µ = 1, 2, 3) িদেয় িনেদর্শ করিছ স্থােনর িতনটা উপাংশেক যারা
3-েভক্টেরর েবলায় i = 1, 2, 3 িদেয় িনেদর্িশত িছল। মােন এখােন
(X0, X1, X2, X3) = (t, x, y, z)। বেল রািখ, আিম নয্াচারাল
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ইউিনেট িলখিছ। নয্াচারাল ইউিনেট (c = 1 ধের) আমরা 4-পিজশন
েভক্টরেক িলখেত পাির এভােবঃ

X = (X0, X1, X2, X3)

= (t, x, y, z)

= te⃗t + xe⃗x + ye⃗y + ze⃗z

েভক্টর িরিভউ অংেশ আমরা িদব্মািতৰ্ক েকাঅিডর্েনট েরােটশেন িকভােব
েভক্টর উপাংশ পিরবতর্ন হয় েসটা েদেখ এেসিছ। এখােন আমরা
4-েভক্টর উপাংশ পিরবতর্ন েদখব লেরন্টজ রূপান্তর এর েপৰ্িক্ষেত।
এটাও এক ধরেনর চারমািতৰ্ক েকাঅিডর্েনট েরােটশন বলেত পােরন।
তেব পুেরাপুির এক িজিনস নয়।
লেরন্টজ রূপান্তের 4-পিজশন েভক্টেরর সম্পকর্েক েলখা যায় এরকমঃ

4-েভক্টেরর উপাংশঃ Xµ লেরন্টজ রূপান্তর←−−−−−−−→ X ′ν

েযখােন µ, ν = 0, 1, 2, 3

ময্ািটৰ্ক্স আকােরঃ X ′ = ΛX.
এখােন Λ হল লেরন্টজ টৰ্ান্সফেমর্শন ময্ািটৰ্ক্স।

Λ =


γ −βγ 0 0

−βγ γ 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1


এই ময্ািটৰ্ক্স x অক্ষ বরাবর আেপিক্ষক গিতেত চলমান দুইটা েফৰ্েমর
েকাঅিডর্েনট রূপান্তরেক পৰ্কাশ কের। এখােন আেপিক্ষক গিত = v

এবং লেরন্টজ সহগ γ = 1√
1−β2

েযখােন β = v
c
। নয্াচারাল ইউিনেট

থাকেত চািচ্ছ। তাই এগুেলােত c = 1 বসালাম, β = v, γ = 1√
1−v2

।
িকছুক্ষণ আেগ আমরা েদখলাম, 2D েকাঅিডর্েনট েরােটশেন 2-েভক্টেরর
ডট পৰ্ডাক্ট পিরবতর্ন হয় না। একইভােব 4-েভক্টেরর ডট পৰ্ডাক্টও
পিরবতর্ন হয় না লেরন্টজ রূপান্তের। আর েযেহতু এটার ফলাফল
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একটা েস্কলার রািশ এবং লেরন্টজ রূপান্তের অপিরবতর্নশীল, এটার
আেরক নাম লেরন্টজ েস্কলার। মােন েযেকান 4-েভক্টেরর ৈদঘর্য্ হল
একটা লেরন্টজ েস্কলার।
এখন চলুন েদখা যাক আমােদর এই 4-েভক্টেরর ডট পৰ্ডাক্ট িকভােব
েলখা হয়। ডট পৰ্ডাক্ট,

XµX
µ = (X0)2 − (X1)2 − (X2)2 − (X3)2

= (t)2 − (x)2 − (y)2 − (z)2

= t2 − r2

এই পৰ্ডােক্টর একটা নাম আেছ, এেক বেল েস্পসটাইম ইন্টারভাল।
এর েথেক সহেজ যথাথর্ সময়, সময় সম্পৰ্সারেণর িবষয়গুেলা আনা
যায়। েস আেলাচনায় যািচ্ছ না আজ।
আর এখােন ডট পৰ্ডােক্ট েনেগিটভ সাইন িকভােব আসল তা জানেত
4-েভক্টেরর ডট পৰ্ডাক্ট িকভােব করেত হয়, েসটা বুঝেত হেব। এখােন
বয্বহার করা েমিটৰ্ক ময্ািটৰ্েক্সর িবষয়টা জানেত হেব। এটার দুইরকম
কনেভনশন আেছ, এই কনেভনশনেক বলা হয় েমিটৰ্ক িসগেনচার।
একটা হল (−,+,+,+), আেরকটা হল (+,−,−,−)।

সহজ কের বলেত চাইেল, আমরা আমােদর 3-েভক্টেরর েবলায় আমরা
বয্বহার কির ı̂ · ı̂ = ȷ̂ · ȷ̂ = k̂ · k̂ = 1 বা আেরক ভােব িলখেল
e⃗x · e⃗x = e⃗y · e⃗y = e⃗z · e⃗z = 1। 4-েভক্টেরর েক্ষেতৰ্ (−,+,+,+)

িসগেনচােরর েবলায় এেদর সােথই যুক্ত হয় e⃗t · e⃗t = −1।
অনয্িদেক (+,−,−,−) িসগেনচাের কনেভনশনটা িবপরীত। মােন
েসেক্ষেতৰ্ e⃗t · e⃗t = 1 এবং e⃗x · e⃗x = e⃗y · e⃗y = e⃗z · e⃗z = −1।
সময় অক্ষ েথেক স্থােনর অক্ষগুেলােক আলাদাভােব িচিহ্নত করেত এই
িবপরীত সাইন আনা। পদাথর্িবজ্ঞােনর িভন্ন িভন্ন শাখায় এই দুইরকম
িসগেনচােররই চািহদা আেছ। আজেকর এই েলখািটর েপৰ্িক্ষেত আিম
বয্বহার করিছ (+,−,−,−) িসগেনচার।
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গািণিতক কচকচািন েবাধ হয় েবিশ হেয় যােচ্ছ, িকন্তু এগুেলা পৰ্েয়াজন
িছল। এই গািণিতক িবষয়গুেলা আেরা ভালভােব িশখেত আগৰ্হী পাঠেকরা
তথয্সূেতৰ্ উেল্লিখত বইগুেলা েদখেত পােরন। এখন চলুন মূল আেলাচনায়
েফরা যাক।
আইনস্টাইেনর িবখয্াত ভর-শিক্ত সমতা নয্াচারাল ইউিনেট িলখেত পািরঃ

E2 = m2 + p2

=⇒ m2 = E2 − p2 (১)

িবেশষ আেপিক্ষকতার আেলাচনায় সরণ, েবগ, ভরেবগ, তব্রণ সবই
4-েভক্টর। েতা চতুমর্ািতৰ্ক ভরেবগ বা 4-েমােমন্টামেক েলখা যায় এভােবঃ

P = Ee⃗t + P xe⃗x + P ye⃗y + P z e⃗z

= Ee⃗t + p⃗

এই েভক্টেরর উপাংশগুেলােক ময্ািটৰ্ক্স ফেমর্ িলখেল দাঁড়ায়,

P µ =


P 0

P 1

P 2

P 3

 =


P t

P x

P y

P z

 =


E

P x

P y

P z

 =

(
E

p

)

েতা িকছুক্ষণ আেগ েদখলাম 4-পিজশেনর েস্কলার পৰ্ডাক্ট েকমন হয়।
একইভােব 4-েমােমন্টােমর েস্কলার পৰ্ডাক্ট েদখােত পািরঃ

PµP
µ = (P 0)2 − (P 1)2 − (P 2)2 − (P 3)2

= E2 − p2 (২)

এখন সমীকরণ (১) আর (২) তুলনা কের েদখা যােচ্ছ,

m2 = PµP
µ (৩)

তাহেল ঘটনা কী দাঁড়ােচ্ছ! আপনারা বুঝেত পারেছন, েস্কলার গুণন
PµP

µ লেরন্টজ রূপান্তের অপিরবতর্ীত থােক। আর েসটাই হেচ্ছ ভর।
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িঠক কের বলেল, ভর হল 4-েমােমন্টােমর ৈদঘর্য্।
ভেরর যিদ লেরন্টজ রূপান্তর সম্ভব হেতা, তাহেল তােক েতা এরকম
েস্কলার গুণন আকাের পৰ্কাশ করা েযত না। তাহেল আমরা েদখেত
চািচ্ছ, িতনমািতৰ্ক েকাঅিডর্েনট েরােটশেন একটা 3-েভক্টেরর ৈদঘর্য্
েযভােব ইনভয্ািরেয়ন্ট থােক, েতমিনভােব চারমািতৰ্ক লেরন্টজ রূপান্তের
ইনভয্ািরেয়ন্ট (লেরন্টজ েস্কলার) থাকেছ বস্তুর ভর।

আেপিক্ষক ভেরর অবতারণা

এই পযর্ােয় আপিন পৰ্শ্ন করেত পােরন- ভর যিদ ইনভয্ািরেয়ন্ট বা
লেরন্টজ েস্কলার হয়, তেব বইেত েয ভেরর আেপিক্ষকতা েদখােনা
এভােবঃ

mrel =
m√
1− v2

c2

= γm

এটা িকভােব হল? চলুন েদখা যাক।
আমরা আেগর আেলািচত লেরন্টজ রূপান্তর ময্ািটৰ্ক্স িদেয়ই িবষয়টা
েদখব। ধরিছ, দুইটা েফৰ্ম S এবং S’ একটা আেরকটার সােপেক্ষ x
অক্ষ বরাবর িনিদর্ষ্ট v েবেগ চলমান। তাহেল, দুই েফৰ্ম েথেক িহসাব
করা 4-েমােমন্টােমর সম্পকর্েক ময্ািটৰ্ক্স আকাের আমরা িলখেত পািরঃ

P ′ = ΛP

=⇒


E ′

P ′x

P ′y

P ′z

 =


γ −βγ 0 0

−βγ γ 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1




E

P x

P y

P z


সমীকরণগুেলা আলাদা কের পাইঃ

E ′ = γ(E − βP x) (৪)
P ′x = γ(−βE + P x) (৫)
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P ′y = P y

P ′z = P z

েযেহতু আেপিক্ষক গিত শুধু x অক্ষ বরাবর, তাই P ′y = P y = 0

এবং P ′z = P z = 0।
এখন েযেকান একটা েফৰ্মেক বস্তুর গিতর সােপেক্ষ েরস্ট েফৰ্ম ধের
যাক। ধরলাম, S’ েফৰ্ম হেচ্ছ েসই েরস্ট েফৰ্ম। তাহেল, এই েফৰ্েম
P ′x = 0 এবং (১) অনুসাের শিক্তঃ

(E ′)2 = m2 + (P ′x)2

=⇒ (E ′)2 = m2 + 0

=⇒ E ′ = m (৬)

(৪) েথেক পাইঃ

m = γ(E − βP x)

=⇒ E =
m

γ
+ βP x

(৫) েথেক পাইঃ

0 = γ(−βE + P x)

=⇒ P x = βE

=⇒ P x = β(
m

γ
+ βP x)

=⇒ (1− β2)P x = β
m

γ

=⇒ P x

γ2
= v

m

γ

=⇒ P x = γmv

∴ p⃗ = γmv⃗ (৭)
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মূল পেয়ন্ট এেস িগেয়িছ আমরা। এখােন েদখা যােচ্ছ, 3-ভরেবেগর
সূেতৰ্ mv এর সােথ লেরন্টজ সহগ γ গুণ আকাের আেছ। িকন্তু
িনউটিনয়ান েমকািনেক্স ভরেবেগর সংজ্ঞায় আমরা েদেখ এেসিছ,

p⃗ = mv⃗ (৮)

তাই পিরিচত িনউটিনয়ান ভরেবেগর সােথ িমল রাখেত তৎকালীন
অেনক পদাথর্িবেদরা সমীকরণ (৭) েক িলেখিছেলন এভােবঃ

p⃗ = mrelv⃗ (৯)

আর এটা করেত িগেয় আনা হেয়িছল ভেরর একটা নতুন সংজ্ঞা-
পিরবতর্নশীল ভর বা আেপিক্ষক ভরঃ

mrel := γm (১০)

এই নতুন েডিফিনশন উপস্থাপেনর ফেল একটা সুিবধা পাওয়া েগল।
িরেলিটিভিস্টক 3-ভরেবগ ‘েদখেত’ িনউটিনয়ান ভরেবেগর মত হেয় েগল।

িকন্তু এটার বয্বহাের িবপিত্ত বা অসুিবধা আেছ েঢর। েস্পশাল িরেলিটিভিট
আর িনউটিনয়ান েমকািনেক্স তাৎপযর্পূণর্ পাথর্কয্ আেছ। তাই ভরেবেগর
পুরাতন সূেতৰ্র সােথ িমল আনেত এখােন ভেরর নতুন আেরকটা
েডিফিনশন আনা উপেযাগী আইিডয়া নয়। p⃗ = mv⃗ শুধু অল্প গিতেত
চলা ভারী বস্তুর জনয্ খােট। আর েয সংজ্ঞা্টা সবজায়গায় খােট,
েসটা জড়তার সােথ সম্পিকর্ত। মােন ভরেবগ হল েসই িজিনসটা যার
পিরবতর্েনর হার হেচ্ছ েফাসর্। আর mrel িদেয় ভরেবেগর দুইরকম
সব্রূপ (৭) ও (৮) েক েজার কের িমলােনা েগল িঠকই। িকন্তু
অনয্ানয্ টােমর্র েক্ষেতৰ্ ক্লািসকাল েমকািনেক্সর সােথ িরেলিটিভিটর েসই
িমল আনেত এটা বয্থর্ হয়। মােন mrel িদেয়ও তারা ‘েদখেত’ একই
হয় না। েযমন, F⃗ এর িহসাবটা েদখুনঃ

F⃗ =
dp⃗

dt
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=
d

dt
(mrelv⃗)

=
d

dt
(γmv⃗)

= γm
dv⃗

dt
+mv⃗

dγ

dt

= mrela⃗+mγ3(v⃗ · a⃗)v⃗

এখােন mrela⃗ এর সােথ আেরকিট এক্সটৰ্া টামর্ চেল আসেছ। মােন
িবেশষ শতর্ (v⃗ · a⃗ = 0) আেরাপ না করেল িরেলিটিভিস্টক 3-েফাসর্
এর জনয্ F⃗ = mrela⃗ সিতয্ হেচ্ছ না। েতমিন গিতশিক্তর েবলােতও
আপনারা েচক কের েদখেত পােরন, Ek = 1

2
mrelv

2 সিতয্ হয়
না। এজনয্ পদাথর্িবদেদরা যারা পৰ্েফশনাল িরেলিটিভিটস্ট তােদর কােছ
mrel এর অবতারণা অেযৗিক্তক এবং এটার বয্বহােরর িবষেয় তাঁরা
িনরুৎসািহত বহু বছর ধেরই।

সারকথা, েস্পশাল িরেলিটিভিটেত সব্ীকৃত ভর আসেল একটাই। েরস্ট
ভর বলেত যা বুঝেতন, েসটাই হল একমাতৰ্ ভর। আর আেপিক্ষক
গিত দব্ারা পৰ্ভািবত বা পিরবিতর্ত হয় বস্তুর শিক্ত, ভরেবগ; িকন্তু
ভর নয়। কারণ এখােন বস্তুর ভর একটা ইনভয্ািরেয়ন্ট (েস্কলার) রািশ
িহেসেব সংজ্ঞািয়ত যা িনেদর্শ কের বস্তুর 4-ভরেবেগর ৈদঘর্য্েক(৩) এবং
বস্তুর িনজ েফৰ্েম তার েমাট শিক্তেক(৬)।

েয পৰ্শ্ন িদেয় আজেকর েলখা শুরু কেরিছলাম, েসটােত িফির। বস্তুর েবগ
আেলার েবেগর সমান হেত পাের না েকন? ভর েতা পিরবতর্ন বা বৃিদ্ধ
পায় না, তাহেল? ভর বােড় না িঠকই, িকন্ত বল পৰ্েয়াগ কের েবগ
বাড়ােনার সােথ সােথ বাড়েত থােক জড়তা। কারণ এই জড়তার বৃিদ্ধ
েকবল ভেরর উপর নয়; বস্তুর ভরেবগ, গিতশিক্ত বৃিদ্ধর উপেরও এটা
িনভর্র কের। আর আেলার েবেগর কাছাকািছ েযেত থাকেল বস্তুর িনেজর
বধর্নশীল জড়তাই একসময় বস্তুিটর েবেগর বৃিদ্ধেক অসম্ভব কের েতােল।
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েলখা আপাতত এখােন েশষ করিছ আইনস্টাইেনর উিক্ত িদেয়।

It is not good to introduce the concept of the mass
M = m/

√
1− v2

c2
of a moving body for which no

clear definition can be given. It is better to introduce
no other mass concept than the `rest mass' m. Instead
of introducingM , it is better to mention the expression
for the momentum and energy of a body in motion.

— আলবাটর্ আইনস্টাইন
িলংকন বােনর্ট-েক পাঠােনা িচিঠেত, ১৯ জুন ১৯৪৮
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§ ৩৪

মিস্তেষ্কর েচতনা রহসয্
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মা নবেদেহর সবেচেয় জিটল, রহসয্ময় ও গুরুতব্পূণর্ অঙ্গ হেচ্ছ
মিস্তষ্ক। এিট স্নায়ুতেন্তৰ্র েকন্দৰ্ীয় অঙ্গ যা সুষুম্নাকােণ্ডর সা-
েথ িমেল মানবেদেহর েকন্দৰ্ীয় স্নায়ুতন্তৰ্ গঠন কেরেছ। মানব

অিস্তেতব্র অেনক িকছুই মিস্তষ্ক দব্ারা পিরচািলত হয়।

মিস্তষ্ক এমন একিট িবস্ময়কর সত্তা যার িবষেয় যত জানা যায়
ততই অবাক হেত হয়। উদাহরণসব্রুপ, মানুেষর এই মিস্তষ্কেক যিদ
অেধর্ক েকেট েফলা হয় তাহেলও বািক অংশটুকু েকেট েফলা অংেশর
কাজ করার সামথর্ রােখ। এখন পৰ্শ্ন হেত পাের, ধরুন আপনার
মিস্তষ্ক অেধর্ক েকেট েফলা হেলা এবং েসই অংশটুকু যিদ অনয্েকান
জায়গায় স্থাপন করা হয় তাহেল েকান অংশটুকুেক আপিন িনেজেক
ধরেবন? আবার ধরুন,আপিন েকান ঘটনা েদেখ েকান িকছু িচন্তা
করেলন িকন্তু িক িচন্তা করেলন েসটা আপিন ছাড়া এই পৃিথবীর আর
েকউ জানেত পারেব না, এই েয িনেজর আত্ম-অিভজ্ঞতা, েযিট শুধু
আপিনই অনুধাবন করেছন েসটাই আপনার েচতনা। তবুও এই একিট
িজিনেসর উপর সকেলর যেথষ্ট ধারণা এখেনা অস্পষ্ট। েস িবষেয় িব-
স্তািরত যাওয়ার আেগ ‘েচতনা িক’ েস িবষয় িনেয় আেরকটু জানা যাক।

েচতনা হেলা মিস্তেষ্কর শত েকািট েকািট িনউরেনর একেতৰ্ কাজ করার
ফেল উিত্থত েসই সব অিভজ্ঞতা, যা িবশব্ সম্পেকর্ জানেত এবং
অনয্েক তা জানােত সাহাযয্ কের। এর সরলতম উদাহরণ িহেসেব বলা
যায় “অভয্ন্তরীণ বা বািহয্ক অিস্ততব্ সম্পেকর্ সেচতনতা”।

পৰ্কৃতপেক্ষ, িবজ্ঞানীরা এখন ‘মিস্তেষ্কর েচতনা’ িবষেয় েবাঝার জনয্
উদু্ধদ্ধ হেয় পেড়েছন, এর িপছেন অবশয্ িকছু কারণও রেয়েছ।িকন্তু
আজ েথেক ১০০ বছর আেগও যখন িবজ্ঞানীেদর আিবস্কােরর েজায়াের
ভাসিছেলা মানুষ, মেনািবজ্ঞানীগন মানুেষর আচার আচরণ িনেয় গেবষণা
ফলাফল পৰ্কাশ করেলন, িনউেরাসােয়িন্টস্টগণ মিস্তেষ্কর সকল িবষেয়
গেবষণার সাফলয্ অজর্ন করেলন িকন্তু মিস্তেষ্কর েচতনা িবষয়িটেক তারা
একপৰ্কার বাদই িদেয় িদেলন এমনিক তার উপর িবনু্দমাতৰ্ দৃিষ্টপাতও
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িচতৰ্ ৩৪.১: েচতনা কী? সেতরশ দশেকর িচতৰ্কমর্ (উইিকিপিডয়া)। মিস্তেষ্কর িবিভন্ন
অংশ িনেয় িবস্তািরত: মগজ-ঘের বসত কের কয়জনা?

করেলন না। িকন্তু বতর্মান গেবষণায় েদখা েগেলা মানব কােজর সকল
উৎস এই েচতনা। েচতনা সম্পেকর্ জ্ঞান না থাকেল ইহজাগিতক
যাবতীয় সকল িবষেয় পিরপূণর্ দশর্ন সম্ভব নয়।

র য্েন েদকােতর্ েদহ ও মিস্তেষ্কর েচতনার ৈদব্ততা বা ডুয়ািলজেমর ধারণা
িদেয় বেলিছেলন ‘আিম িচন্তা কির, তাই আিম আিছ’ (cogito ergo
sum)। মিস্তষ্ক এবং এর সকল স্নায়ুেকাষ এবং অনয্ানয্ কমর্কাণ্ডেক
িবেবচনা কের িতিন মানবেদহেক একিট েমিশেনর সােথ তুলনা করেতও
িপছুপা হন িন।
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মানুেষর হািস-কান্নাই শুধু নয়, বয্াথা-েবদনা, আতর্নাদ-িচৎকার, অশৰ্ু সব
িকছুর আড়ােলই মিস্তেষ্কর েচতনা কাজ করেছ, তেব এই সকল েকান
কথাই আমার নয়, এগুেলা বেল েগেছন যীশু খৃেষ্টর জেন্মরও আেরা
৪০০ বছর আেগর িচিকৎসকরা িকন্তু তাঁেদর েসই জ্ঞানিট েস কােলর
মানুষ গৰ্হণ কেরিন। তােদর মধয্ অেনেকর িবশব্াস িছেলা সকল হািদর্ক
অনুভূিতর উৎস হেলা হৃৎিপণ্ড, যার কম্পেনর ফেলই বুেকর মােঝ
সকল অনুভুিতর সৃিষ্ট হয় এবং একথা সকল েপৰ্িমকমাতৰ্ই দাবী কের
থােকন। পৰ্াচীন আিসিরয় ও ইহুিদরা িবশব্াস করত েয িলভার বা
যকৃত েথেকই সবিকছুর উৎপিত্ত।অবশয্,পৰ্াচীন যুেগ পযর্ায়কৰ্েম মানুেষর
পৰ্ায় সকল পৰ্তয্েঙ্গই েচতনার উৎস বেল একসময়-না-একসমেয় মেন
করা হেতা তেব স্পষ্টত উত্তর আজও েকও িদেতন পােরন িন।

এই ভূতুেড় মিস্তেষ্কর েচতনা সম্পিকর্ত জ্ঞান আধুিনক স্নায়ুিবজ্ঞােনর
অনয্তম গুরুতব্পূণর্ তেব এখেনা উত্তরহীন পৰ্শ্ন িহসােব রেয় েগেছ।
যিদও ‘সােয়ন্স অয্াডভান্স’ এ পৰ্কািশত নতুন গেবষণািট (Human
consciousness is supported by dynamic complex patterns
of brain signal coordination নােম) মিস্তেষ্কর েয েনটওয়াকর্-
গুিল কাজ করেছ এর িবষেয় িকছুটা আেলাকপাত কেরেছ। তাছাড়া
মিস্তেষ্কর গুরুতর আঘােতর পের েরাগী “সেচতন” িকনা তা িনধর্ারণ
করা িচিকৎসক এবং পিরবার, উভেয়রই তােদর পিরচযর্ার েক্ষেতৰ্
িসদ্ধান্ত েনওয়ার পেথ বড় চয্ােলঞ্জ হেয় দািড়েয়েছ েকননা আধুিনক
মিস্তেষ্কর ইেমিজং েকৗশলগুিল এই অিনশ্চয়তা বািড়েয় তুলেত শুরু কের-
েছ, যা আমােদর মানিবক েচতনায় অভূতপূবর্ অন্তদৃর্িষ্ট িদেত বাধয্ করেছ।

সেচতনতা আপাতদৃিষ্টেত হািরেয় যায়, আবার পুনরুদ্ধার হয়, আমােদর
ঘুিমেয় পেড় েথেক ঘুম েথেক ওঠা পযর্ন্ত। সেচতনতােক ফামর্ােকালিজ-
কাল এেজন্টেদর দব্ারা বা আরও স্থায়ীভােব মিস্তেষ্কর আঘােতর মাধয্েম
ক্ষণস্থায়ীভােব িবলুপ্ত করা যায়। সেচতন জাগৰ্ত হওয়া েথেক এই
পৰ্িতিট পৰ্স্থান মিস্তেষ্কর কাযর্কািরতা, আচরণ এবং স্নায়ুরসায়েন িবিভন্ন
পিরবতর্ন িনেয় আেস। তবুও, তারা সকেলই একিট সাধারণ ৈবিশষ্টয্
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ভাগ কের িনেয়েছ: বয্িক্তেকিন্দৰ্ক অিভজ্ঞতা পৰ্িতেবদেনর অভাব।

উদাহরণসব্রূপ, আমরা জািন েয, “িপৰ্ফৰ্ন্টাল কেটর্ক্স” বা “িপৰ্িফউিনয়াস”
সহ জিটল মিস্তেষ্কর অঞ্চলগুিল, যা অেনকগুিল উচ্চতর জ্ঞানীয় কােযর্র
জনয্ দায়ী, সাধারণত সেচতন িচন্তায় জিড়ত। তেব মিস্তেষ্কর “বৃহত
অঞ্চলগুিলও” অেনক িকছুই কের থােক েযসকল কাজ সম্পেকর্ আমরা
এখেনা অবগত নই সুতরাং বলা েযেত পাের িনিদর্ষ্ট েনটওয়ােকর্র স্তের
মিস্তেষ্ক “সেচতনতােক” কীভােব পৰ্িতিনিধতব্ করেছ তা এখেনা সবার
কােছ অপিরস্কারই রেয় েগেছ।

“মিস্তেষ্কর েচতনা” িনেয় অধয্য়ন করা এত কিঠন হওয়ার েপছেন কারণ
হল এগুিল সমূ্পণর্ অভয্ন্তরীণ এবং সহেজ েকান িকছু এিটেত পৰ্েবশ
করেত পাের না। উদাহরণসব্রূপ, আমরা দুইজন বয্ািক্ত েদয়ােল ঝুলেছ
এমন একই ছিবর িদেক তািকেয় থাকেত পাির, তেব ছিবিট েদখার
পরবতর্ী অিভজ্ঞতা বা আমরা দুইজন িক অনুরূপ ভাবিছ িকনা তা
জানার েকানও উপায় েনই,যিদ না দুইজনই েসই সম্পেকর্ না বিল।
েকবল সেচতন বয্িক্তেদরই িবষয়গত অিভজ্ঞতা থাকেত পাের অতএব,
েকউ সেচতন িকনা তা িনধর্ারেণর সবর্ািধক পৰ্তয্ক্ষ উপায় হল তােদর
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সম্পেকর্ আমােদর বলার জনয্ িজজ্ঞাসা করা।

এই িবষয়গুেলা এেতা সূক্ষ্ম ও জিটল েয িবেশব্র শীষর্ সাতিট েদেশর
িবজ্ঞানীরা মিস্তেষ্কর েচতনা িনেয় একেতৰ্ কাজ কেরও এর েকান
অভূতপূবর্ সাফলয্ অজর্ন করেত পােরন িন। তারা ফাংশনাল ময্াগেনিটক
েরেজানান্স ইেমিজং (এফএমআরআই) এর মাধয্েম ১২৫ জন বয্িক্তর
মিস্তেষ্কর িকৰ্য়াকলাপ পরীক্ষা কেরিছেলন যােত সব্াস্থয্বান বয্িক্তেদর মিস্তেষ্কর
িবিভন্ন অঞ্চলগুিলর মেধয্ জিটল ও তীক্ষ্ণ েযাগােযাগ পৰ্দশর্ন কেরিছল
আর দূবর্লেদর মিস্তেষ্কর েবলায় েসটা েদখােত বয্থর্ হেয়িছল। জিটল
েযাগােযােগর েক্ষেতৰ্ যখন সব্াস্থয্বান বয্ািক্তেদর েচতনানাশক েদয়া হত,
তখন তােদর মেধয্ এই জিটল েযাগােযােগর ধরণিট হািরেয় েযত, িকন্তু
িকভােব এবং েকন? তার েকান যেথাপযুক্ত উত্তর তারা িদেত পােরন িন।

ৈবজ্ঞািনক ছাড়াও সমােজর বাইেরর িবিভন্ন সংসৃ্কিতর দাশর্িনকরাও এই
“েচতনা” নােমর গেবষণােক্ষতৰ্িটর সমসয্ার সমাধান েখাঁজার পৰ্েচষ্টা কের-
েছন িকন্তু সমু্পণর্ সফল েকও হেত পাের িন এবং অদূর ভিবষয্েত
পারেবন িকনা েসই পৰ্শ্ন এই িবশাল মিস্তষ্ক ভান্ডােরর েকান এক েছাট্ট
েকাটের েরেখ েদয়াই েযেত পাের।

তথয্সূতৰ্

Human consciousness is supported by dynamic
complex patterns of brain signal coordination –
Science Advances.

Scientists identify brain patterns associated with
consciousness – Science in the News, Harvard.

Researchers Think They’ve Identified the Brain
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Pattern that Signals Consciousness – Discover.

How our brain generates consciousness and loses
it – Science Daily.

Susan Blackmore. Consciousness: A Very Short
Introduction (2005).
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পৃষ্ঠািট ইচ্ছাকৃতভােব খািল রাখা হেয়েছ
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§ ৩৫

তামােকর েমাজাইক ভাইরাস:
েরাগ ও পৰ্িতকার
জান্নাতুল িফজা
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তা মাক অথর্ৈনিতক ভােব েবশ গুরুতব্পূণর্ একিট গাছ। তা-
মােকর ৈবজ্ঞািনক নাম িনেকািটয়ানা েটবাকাম (Nicotiana
tabacum)। তামােকর বয্বহার ইিতহাস ৮,০০০ বছেররও

েবিশ সময় ধের নিথভুক্ত করা আেছ। মধয্ েমিক্সেকােত ভুট্টািভিত্তক
কৃিষেক্ষেতৰ্র িবকােশর সােথ সােথ িখৰ্স্টপূবর্ ৫,০০০ সােল তামােকর চাষ
শুরু হেয়িছেলা। তামােকর বয্বহার অবশয্ কয্ান্সার সহ িবিভন্ন েরােগর
কারণ। জীবিবজ্ঞান গেবষণাগাের যারা েসল কালচার িনেয় কাজ কেরন,
তারা সবাই েহলা েসল-লাইেনর সােথ পিরিচত। তামাক চােষ জিড়তেদর
কয্ন্সােরর ঝুঁিক থােক। েহনিরেয়টা লয্াক্স ভািজর্িনয়ার একজন তামাক
চাষী িছেলন িযিন ১৯৫১ সােল জরায়ু মুেখর কয্ান্সাের মারা যান। তাঁর
অজােন্ত তার অমৃত কয্ান্সার আকৰ্ান্ত েকাষ িনেয়ই পরবতর্ীেত েহলা
েকাষ নােম গেবষণাগাের কয্ান্সার েকাষ চাষ করা হয়। তাই কয্ান্সার
েকাষ-লাইন আিবষ্কাের ও তামাক চােষর বেড়াসেড়া ভূিমকা িছেলা বলা
যায়।

তামােকর ফলেন বড় ধরেণর ক্ষিতর কারণ হেলা তামােকর েমাজা-
ইক েরাগ। এই েরাগিট তামােকর েমাজাইক ভাইরােসর কারেণ হয়
(Tobacco Mosaic Virus/TMV)। েরিডওকাবর্ন পৰ্িকৰ্য়ায় জানা
যায়, আেমিরকার িনউ েমিক্সেকােত উঁচু গুহায় ১৪০০ েথেক ১০০০
িখৰ্স্ট পূবর্াŀ অবিধ বনয্ তামাক চাষ করা হেতা। তখন কলিমব্য়ায়
চাষকৃত তামাক পাতা জামর্ােন িসগােরর জনয্ রপ্তািন করা হেতা।

তখন িবশব্ জুেড় তামাক ও েটােস্টড বাদােম ৈতির েনাট কাগজ এর
মেতা েদখেত িসগােরর েধাঁয়া েনওয়া খুব জনিপৰ্য় হেয়িছেলা। িসগার
হেলা গাঁজন পৰ্িকৰ্য়ায় ৈতির শুকােনা তামাক পাতার পয্াঁচােনা গুচ্ছ
িবেশষ যার েধাঁয়া েনওয়া হেতা। িসগার েদখেত অেনকটা আমােদর
েদেশ পােনর সােথ পৰ্চিলত সাদা পাতার মেতা।
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িচতৰ্ ৩৫.১: িসগার িচতৰ্ ৩৫.২: তামাক চাষ

আিবষ্কার ও অনুসন্ধান

উনিবংশ শতাŀীেত তামােকর েমাজাইক েরাগ ইউেরােপ বড় অথর্ৈনিতক
ক্ষিতর কারণ িছেলা। ১৮৭৯ সােল ডাচ তামাক চাষীরা তরুণ রসায়নিবদ
এডলফ েময়ােরর কােছ সাহােযয্র জনয্ যান। েময়ার তামাক গাছগুেলা
েয পিরেবেশ জন্মায় েস পিরেবেশর মািট, তাপমাতৰ্া, সূযর্ােলাক িনেয়
িনরীক্ষা করেলন। িকন্তু িতিন সুস্থ ও অসুস্থ গাছেক আলাদা করার
েকান উপায় খুঁেজ েপেলন না। িতিন ভাবেলন গাছগুেলা হয়েতা েকান
অদৃশয্ েরােগ আকৰ্ান্ত হেচ্ছ। উিদ্ভদ িবজ্ঞানীরা ইেতামেধয্ বেলেছন আলু
এবং অনয্ানয্ উিদ্ভেদর েরােগর জনয্ ছতৰ্াক দায়ী হেত পাের। তাই
েময়ার তামাক গােছ ছতৰ্াক আর পরজীবী েপাকাও খুঁজেলন তবুও িতিন
িকছু’ই েপেলন না। িতিন অসুস্থ গােছর রস িনেয় তা সুস্থ তামাক
গােছ পৰ্েবশ করােলন। সুস্থ গাছগুেলা অসুস্থ হেয় েগেলা! েময়ার বুঝেত
পারেলন েকান আণুবীক্ষিণক জীব গাছগুেলার িভতের বংশবৃিদ্ধ করেছ।
লয্াবেরটিরেত িতিন অসুস্হ গােছর রস িনেয় অনুকূল পিরেবেশ রাখেলন।
তােত বয্ােক্টিরয়ার বসিত হেলা। তারা ধীের ধীের এত বড় হেলা
েয েময়ার খািল েচােখই বয্ােক্টিরয়ার কেলািন েদখেত েপেলন। েময়ার
এই বয্াকেটিরয়াগুেলােক সুস্থ গােছ পৰ্েবশ করােলন এবং বয্ােক্টিরয়াগুেলা
েরাগ সৃিষ্ট কের িক না তা েদখার জেনয্ অেপক্ষায় রইেলন। িকন্তু
গাছগুেলােত েকান েরাগ সৃিষ্ট হেলা না। এই বয্থর্তার সােথই েময়ােরর
গেবষণা িকছু সমেয়র জেনয্ আড়ােল চেল েগেলা।
তখনও ভাইরােসর উপিস্থিত িছেলা সবার কােছ অজানা। িটএমিভ
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হেলা এক শতাŀী আেগ আিবষৃ্কত পৰ্থম িবশুদ্ধ ভাইরাস। ভাইরাস
েযভােব তােদর েপাষক েক আকৰ্ান্ত কের তা িবেমািহত করার মেতা।
পরবতর্ীেত পৰ্ােণর সাধারণ নীিতেত েনােবল পুরষ্কার পৰ্াপ্ত আিবষ্কােরও
তামােকর েমাজাইক ভাইরােসর গেবষণা েনতৃতব্ িদেয়িছেলা। েময়ােরর
বয্থর্তার পর রািশয়ান উিদ্ভদ-িবজ্ঞানী িদিমিতৰ্ আইভােনািস্ক ১৮৮৭ েথেক
১৮৯০ সােল মেধয্ পূবর্ ইউেরােপ তামাক গােছর েমাজাইক েরাগিট
অনুসন্ধান কেরন। িতিন আকৰ্ান্ত তামাক গাছ েধায়া তরল িনেয় গেবষণা
শুরু কেরন। িতিন েদখেত পান েরাগ, সৃিষ্টকারী জীবাণু একিট সূক্ষ
িছেদৰ্র চীনামািটর িফল্টােরর েভতর বয্াকেটিরয়া আটেক রাখেত পাের
ছাকনীর মেতা। িকন্তু এর মধয্ িদেয় পিরশৰ্ুত তরেল েকান বয্াকেট-
িরয়া না থাকেলও তা পুনরায় সুস্থ তামাক গােছ েরাগ ৈতির করেছ।
িকন্তু তখেনা আইভানিস্ক এই আিবষ্কােরর পূণর্ তাৎপযর্ বুঝেত পােরন িন।

িচতৰ্ ৩৫.৩: িদিমিতৰ্ আইভােনািস্ক িচতৰ্ ৩৫.৪: মািটর্ন েবেঞ্জিরঙ্ক

১৮৯৮ সােল েনদারলয্ান্ডেসর মািটর্ন েবেঞ্জিরঙ্ক পৰ্মাণ কেরন েয পিরশৰ্ুত
তরেল েমাজাইক েরােগর জনয্ দায়ী কারণিট খুব কু্ষদৰ্ এবং সংকৰ্ামক।
েবেঞ্জিরঙ্ক এিটর নাম িদেয়িছেলন েছাঁয়ােচ পৰ্াণরস। িতিন েদখান েয
গেবষণাগাের িটএমিভ বয্াকেটিরয়ার মেতা েপিটৰ্িডেশ কালচার বা চাষ
করা যায়না। একমাতৰ্-জীবন্ত ও বধর্মান গাছপালােতই এিট েদখা যায়।
তখেনা মানুষ ভাইরাস সম্পেকর্ িকছু জানেতানা। িবজ্ঞানীরা েরােগর
কারণ িহেসেব শুধু বয্কেটিরয়ােকই সংকৰ্ামক বেল মেন করেতা। ঐ
পৰ্িতেবদেন বলা হয় ‘জীবাণু’ অেকাষীয় হেত পাের। তাই িচরতের
েরাগ সৃিষ্টকারী জীবাণুর সংজ্ঞা পিরবতর্ন করা উিচত। েবেঞ্জিরঙ্কই
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সবর্পৰ্থম ভাইরাস নামকরণ কেরন। এর পের ওেয়ন্ডেল স্টয্ানিল িট-
এমিভ ভাইরাসেক েকলাসািয়ত কের ইেলকটৰ্ন মাইেকৰ্ােস্কােপ ছিব তুেলন।

িচতৰ্ ৩৫.৫: ইেলকটৰ্ন মাইেকৰ্ােস্কােপ িটএমিভ ভাইরাস

এজনয্ িতিন ১৯৪৬ সােল েনােবল পুরষ্কাের ভূিষত হেয়িছেলন। তেব ঐ
সমেয় িতিন ভুল বেলন েয, েমাজাইক ভাইরাস সমূ্পণর্টাই েপৰ্ািটন িদেয়
ৈতির। িঠক েস সমেয় ইংলয্ােণ্ড বাইেডন এবং েপির দরকারী পৰ্মাণ
েপশ কেরন িটএমিভ আসেল একিট রাইেবািনউিক্লওেপৰ্ািটন, আরএনএ
ও েকাট েপৰ্ািটন িদেয় ৈতির। ১৯৫০ সােলর মাঝামািঝ সমেয় জামর্ান
এবং আেমিরকান িবজ্ঞানীরা পৰ্মাণ কেরন ভাইরােসর আরএনএ-ই শুধু
সংকৰ্ামক িছেলা। এই তত্তব্ই আণিবক ভাইরাস িবদয্ার আধুিনক যুগ
সূিচত কের।

আজ অবিধ িটএমিভ ভাইরাস গেবষণায় উিদ্ভেদর ভাইরাস পৰ্িতেরাধী
িজন িহেসেব এখনও শীেষর্ বয্বহৃত হয়। ভাইরাসেক িবকিশত করেত
টৰ্ান্সেজিনক (সংকারয়ন) পৰ্যুিক্তর জন্ম হয়। যা ওয়াকর্ হসর্ িহেসেব
ফামর্ািসউিটকয্ালস এবং ভয্াকিসন উৎপাদেন উিদ্ভেদর বাইেরর িজনেক
পৰ্কাশ কের। এখােন ওয়াকর্হসর্ ভাইরাসেক বলা যায় যা একিট দেলর
পৰ্িতিনিধর কাজ কের।
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ভাইরােসর গঠন ও ৈবিশষ্টয্

তামােকর েমাজাইক ভাইরাস হেলা েটাবােমা ভাইরাস বংেশর একিট
ধনাত্মক-সূতৰ্ক (পেজিটভ েস্টৰ্েন্ডড) একক-পৰ্সািরত আরএনএ ভাইরাস
পৰ্জািত। েযসব ভাইরােসর িজনগত তথয্ আরএনএর একক স্টৰ্য্ান্ড িনেয়
গিঠত তােদর (পিজিটভ েস্টৰ্েন্ডড) বেল। এিট েদখেত পাইেপর মত
পয্াঁচােনা। েটাবােকা েমাজাইক ভাইরাস হেলা েটাবােকা েমাজাইক ভাইরাস
ভাইরাস পৰ্জািতর বৃহৎ দেলর সদসয্ যা েসালােনিস পিরবােরর উিদ্ভদ
তামাক ও অনয্ানয্ উিদ্ভদেক আকৰ্ান্ত করেত পাের। িটএমিভ রড-আকৃিত
ভাইরাস কণা ৩০০ নয্ােনািমটার ৈদেঘর্য্র এবং ১৫ নয্ােনািমটার পৰ্েস্হর
হয়।

একিট একক িটএমিভ কণা েকাট েপৰ্ািটেনর ২,১৩০িট অনুিলিপ িদেয়
গিঠত। এিট পৰ্ায় ৬,৪০০ িনউিক্লওটাইড ৈদেঘর্য্র আরএনএ অণুেক
আবৃত কের রাখেত পাের। িনউিক্লওটাইড আরএনএ অণু চারিট িজনেক
সংেকত আকাের পৰ্কাশ কের। িটএমিভ েমেসঞ্জার আরএনএ েক সরাসির
টৰ্ান্সেলশন কের দুইিট পৰ্িতরূেপর মেতা েপৰ্ািটেনর মেধয্ িমথিস্কৰ্য়ার
আেলাড়ন সৃিষ্ট কের। আবৃত েপৰ্ািটন সাবেজেনািমক আরএনএ েক
টৰ্ান্সেলশন কের েপৰ্ািটেন রূপান্তর কের এক গাছ েথেক আেরক গােছ
স্হানান্তর কের। এই পুেরা পৰ্িকৰ্য়ায় েমেসঞ্জার আরএনএ বাতর্া বাহেকর
কাজ কের।

উপসগর্ ও লক্ষণ

তামােকর েমাজাইক ভাইরাস িদেয় হওয়া েরােগর লক্ষণসমূহ িকছুটা
েপাষক উিদ্ভেদর উপর িনভর্রশীল। েমাজাইক, েনেকৰ্ািসস, স্টািন্টং, পাতা
কুঁকড়ােনা এবং গােছর িটসুয্ হলেদেট হেত পাের। লক্ষণগুেলা আকৰ্ান্ত
গােছর বয়স, পিরেবশ, পিরিস্থিত, ভাইরােসর জাত এবং েপাষক গােছর
িজনগত পটভূিমর উপর িনভর্র কের। ভাইরােসর জাত টেমেটােতও
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িচতৰ্ ৩৫.৬: তামােকর েমাজাইক ভাইরাস

িচতৰ্ ৩৫.৭: কঁুকড়ােনা পাতা

সংকৰ্ািমত হেল কখনও খারাপ ফলন বা িবকৃত ফল েদখা যায়। ফল
পাকেত েদির হয় এবং ফেলর রঙ িভন্ন হয়।

অনুিলপনচকৰ্ ও েরাগ তত্তব্

তামােকর েমাজাইক েরােগ আকৰ্ান্ত পাতা বাগােনর দূিষত সরঞ্জােমর
মাধয্েম অনয্ েকান সব্াস্থয্কর গােছর পাতার িপেঠ ঘষেল তা আকৰ্ান্ত হয়।
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িচতৰ্ ৩৫.৮: সুস্থ ও আকৰ্ান্ত পাতার তুলনা

মােঝ মােঝ কমর্ীেদর হােত িসগােরেট থাকা তামােকর গুঁড়ায় েমাজাইক
ভাইরাস েথেক সহেজই সংকৰ্মণ হয়। আহত উিদ্ভদ েকােষ িটএমিভ
পৰ্েবেশর ছাড়পতৰ্ েদয়। ভাইরাসিট বীেজর বিহরাবরণেকও দূিষত করেত
পাের। ফেল েসই বীজ েথেক অঙু্কিরত গাছও এই েরােগ আকৰ্ান্ত হেত
পাের। িটএমিভ অদু্ভতরকম িস্হিতশীল।। পিরেশািধত িটএমিভ পিরক্ষাগাের
৪ িডিগৰ্ েসিন্টেগৰ্ড তাপমাতৰ্ায় ৫০ বছর সংরক্ষেণর পেরও সংকৰ্মণক্ষম
থােক।

গােছর েকােষ েছাট ক্ষত কের পৰ্েবশ করার পর ভাইরাস কণা িটএমিভর
আরএনএ পৰ্কােশ সাহাযয্ করেত জনয্ একিট িবেশষ পদ্ধিতেত িবিচ্ছন্ন
হেয় যায়। ভাইরােসর পেজিটভ েসন্স আরএন সরাসির একিট েমেসঞ্জার
আরএনএ (এমআরএনএ) ৈতির কের। এিট েপাষেকর রাইেবােসামেক
কােজ লািগেয় টৰ্ান্সেলশন পৰ্িকৰ্য়ায় নতুন ভাইরােসর িবিভন্ন কণা সংেশ্লষণ
শুরু কের। েরিপ্লেকজ সংিশ্লষ্ট েপৰ্ািটন সংকৰ্মেণর কেয়ক িমিনেটর মােঝ
টৰ্ান্সেলশন শুরু কের।

িটএমিভর এই েপৰ্ািটন সংেশ্লিষত হেয় পৰ্িতরূপিটর আরএনএর ৩’ পৰ্ােন্তর
সােথ যুক্ত হয় েনেগিটভ েসন্স আরএনএ ৈতির কের। আরএনএ হেলা
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িচতৰ্ ৩৫.৯: অনুিলপন চকৰ্

পূণর্ ৈদেঘর্য্র িজেনািমক যা (+) আরএনএ এর পাশাপািশ (+) পেজিটভ
সাবেজেনািমক আরএনএ (এিসিজ-আরএনএ) উভয় ৈতির করার ছাঁচ
ৈতির কের। কয্ািসিজ-আরএনএ (CCACG-RNA) েপাষক রাইেবােসাম
িদেয় টৰ্ান্সেলট কের মুিভং েপৰ্ািটন (এমিপ) ৩০ িকেলাডাল্টন এবং
েকাট েপৰ্ািটন ১৭.৫ িকেলাডাল্টন উৎপাদন কের (িকেলাডাল্টন হেলা
েপৰ্ািটেনর আকােরর পিরমাপ)। তারপের আবৃত েপৰ্ািটন ও পৰ্জিনত
িভিরওন সমােবশ করেত নতুন সংেশ্লষণ কের িটএমিভর আরএনএর
সােথ েযাগােযাগ কের। এই ভাইরােসর কণাগুিল এেতাই িস্থিতশীল েয
েকাথাও েকাষ নষ্ট হেল বা পাতা শুিকেয় েগেল ও তারা নতুন গাছেক
আকৰ্ান্ত কের। িবকল্পভােব িটএমিভ আরএনএর নড়নক্ষম েপৰ্ািটন িদেয়
আবৃত েথেক জিটল পৰ্ণালীেত েকােষ ছিড়েয় পেড়।

সংকৰ্মণ ও িবস্তার

ভাইরাসিট েপৰ্ািটন বয্বহার এক েকাষ েথেক অনয্ েকােষ প্লাজেমােড-
স্মাটার মাধয্েম ছিড়েয় পড়েত পাের। এিট উিদ্ভেদর েকাষেক যুক্ত কের
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িচতৰ্ ৩৫.১০: তামােকর েমাজাইক ভাইরােসর িজেনািমক গঠন

িচতৰ্ ৩৫.১১: আকৰ্ান্ত হলেদ পাতা িচতৰ্ ৩৫.১২: েকােষ প্লাজেমােডস্মাটা।
ছিবসূতৰ্: Shutter Stock

রােখ। অক্ষত িটএমিভ প্লাজেমাডমাস্ট নামক েছাট একিট চয্ােনল িদেয়
পৰ্িতেবশী উিদ্ভদ েকােষর সাইেটাপ্লাজমেক এেক অপেরর সােথ সরাসির
যুক্ত কের েকােষর মেধয্ জীবন্ত েসতু স্থাপন কের।

মুভেমন্ট েপৰ্ািটন অজানা েপাষক েপৰ্ািটেনর সহায়তায় প্লাজেমাডময্াটাল
চয্ােনল পৰ্সািরত কের যােত িটএমিভ আরএনএ এর পােশ থাকা েকােষ
চেল েযেত পাের। যা আেন্দািলত েপৰ্ািটন আর েপাষক েপৰ্ািটনেক
নতুন দফা সংকৰ্মেণর সু্েযাগ কের েদয়। তখন ভাইরাসিট এক েকাষ
েথেক অনয্ েকােষ স্থানান্তিরত হয়। েসই সমেয় অনবরত উিদ্ভেদর
িশকড় এবং ডগায় েফ্লােয়ম িটসুয্র মাধয্েম দৰ্ুত ছিড়েয় িদেত উিদ্ভেদর
পিরবহন িটসুয্েত (ভাসু্কলার িসেস্টেম) েপৗঁেছ যায়।
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েমাজাইক ভাইরােসর মহামাির

িটএমিভ েরাগ চেকৰ্র সােথ েমাজাইক ভাইরােসর মহামািরর অন্তরঙ্গ
সম্পকর্ রেয়েছ। কারণ ভাইরাস পুেরাপুিরভােব পৰ্িতিলিপ হেয় ছিড়েয়
পড়েত েপাষক উিদ্ভেদর পৰ্েয়াজন। জিমেত েরাগ শুরুর সময় এবং
শসয্ আবােদর উপর িনভর্র কের েরােগর পৰ্েকােপর মেধয্ অেনকগুেলা
পৰ্কারণ রেয়েছ। উদাহরণসব্রূপ, েমৗসুেমর শুরুর িদেক কেয়কিট গাছ
সংকৰ্ািমত হেত পাের। বীেজর আবরণ েথেক িটএমিভ শৰ্িমকেদর
মাধয্েম গােছ দূিষত হয়। েরাগিট তখন িটএমিভ আকৰ্ান্ত গােছর সােথ
সব্াস্থয্কর গােছর েযাগােযােগর মাধয্েম, সরঞ্জাম বা শৰ্িমকেদর মাধয্েম
পুেরা েক্ষতৰ্ বা িগৰ্নহাউস জুেড় দৰ্ুত ছিড়েয় পেড়। িটএমিভ আকৰ্ান্ত
উিদ্ভেদর ধব্ংসসূ্তপ বা বহুবষর্জীবী (আগাছা) েপাষেক এমনিক মািটেতও
েবঁেচ থাকেত পাের বা িনজর্ীব থাকেত পাের। কৃিষ জিমেত অনবরত
একই ফসল চাষ করেল েরাগিট পুনরায় হওয়ার সম্ভাবনা েবেড় যায়।
িগৰ্নহাউেজ িটএমিভর (ইেনাকুলাম) জীবাণু িটেক থাকেল একািধক গােছর
পৰ্জািতেত বৃিদ্ধ েপেত পাের।

েরাগ বয্বস্থাপনা ও পৰ্িতকার

িগৰ্নহাউস বয্বস্থাপনা: বাগান চচর্ায় গােছর সংকৰ্মণ কমােত সব
সরঞ্জামগুেলা সাবান িদেয় ধুেয় েফলেত হেব বা ভাইরাসিট িনিষ্কৰ্য়
করেত ঘের ৈতির ১০% িব্লিচং দৰ্বণ বয্বহার করেত হেব।
িটএমিভ-দূিষত মািট েফেল িদেত হেব। সংকৰ্ািমত গাছ েথেক
সব্াস্থয্কর গােছ ভাইরােসর সংকৰ্মণ এড়ােত, জল েদওয়ার পাইপ
এর সােথ গােছর স্পশর্ এড়ােনা উিচত। মরা পাতা এবং পুরাতন
গাছপালা িনষ্পিত্ত করা উিচত। কারণ শুকেনা, আকৰ্ান্ত পাতা
িগৰ্নহাউেসর চারপােশ ‘ধুলাবািল’ িহেসেব উিড়েয় িদেল সব্াস্থয্কর
গাছ ও আকৰ্ান্ত হেত পাের।

কৰ্স সুরক্ষা: কিচ গােছ ভাইরােসর একিট মৃদু জাতেক তীবৰ্
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জাত িদেয় কলম কের (গৰ্াফিটং) িটএমিভর সংকৰ্মণ মুক্ত করা
েযেত পাের। এিট হেলা একিট তথয্িচতৰ্ িভিত্তক িনয়ন্তৰ্ণ েকৗশল,
“কৰ্স সুরক্ষা” নােম পিরিচত িগৰ্নহাউস িকৰ্য়াকলােপ সফলভােব
পৰ্েয়াগ করা হয়। টৰ্ান্সেজিনক গাছ ভাইরাস িনয়ন্তৰ্েণর িবকল্প
েকৗশল িহেসেব কােজ লাগায় কৃষকরা। েবশ কেয়করকম তামাক
এবং টেমেটােত িটএমিভ পৰ্িতেরাধী িজন পাওয়া েগেছ।

ৈজব পৰ্যুিক্ত: িজন পৰ্েকৗশল পৰ্যুিক্ত কােজ লািগেয় িবজ্ঞানীরা
টৰ্ান্সেজিনক তামাক এবং টেমেটা গােছ িটএমিভর েকাট েপৰ্ািটন
িজনেক পৰ্কাশ কেরিছেলা। এই িনয়ন্তৰ্ণ েকৗশলিট ভাইরাস এর
সােথ ঘিনষ্ট জাত েথেক বাঁচােত রক্ষাকবজ িহেসেব কাজ কের।

ইেনাকুলাম িনমূর্ল: পরীক্ষামূলকভােব এিট েদখােনা হয় শৰ্িমেকরা
গাছ েরাপেণর আেগ দূিষত হাত ধুেয় িনেল িটএমিভ িনিষ্কৰ্য়
হেত পাের। এই সামানয্ েকৗশেল েরােগর পৰ্েকাপ অেনকটাই
কেম যায়। িটএমিভ-দূিষত মূল বা গােছর ধব্ংসসূ্তপ রেয় েগেল
পিরিচত সংেবদনশীল চারাগাছ ঐ মািটেত স্হানান্তর করা উিচত
নয়।

শসয্ েক্ষত পিরচালনা: েরােগর জনয্ বাড়ন্ত েমৗসুেম েদখােশানা,
আকৰ্ান্ত গােছর েশকড় মািট খনন কের, েজাগাড় কের েক্ষত
েথেক সরােনা উিচত। ঘূণর্ন অনুশীলেন পৰ্িতেরাধী উিদ্ভদ বা
অেপাষক ফসল চােষ জীবাণুর পিরমাণ কমােনা উিচত।

ফসল ও সংরক্ষণ পিরচালনা: িটএমিভ সহেজই বীেজর বিহরাবরেণ
িনজর্ীব থাকেত পাের, তখন পরবতর্ী েরাপণ চেকৰ্ জীবাণুর উৎস
হেত পাের। তাই িটএমিভ-দূিষত তামােকর বীজেক ১৫ িমিনট
টৰ্াইেসািডয়াম ফসেফেটর ১০% দৰ্বেণ চুিবেয় রাখা জরুির।
িটএমিভেত দূিষত টেমেটা বীজ েরাপেণর ২-৪ িদন আেগ
৭০ িডিগৰ্ েসিন্টেগৰ্ড তাপমাতৰ্ায় ও আকৰ্ান্ত হেত পাের। উভয়
পদ্ধিতেত বীেজর বিহরাবরেণ থাকা ভাইরাস িনিষ্কৰ্য় হেলও বীেজর
অঙু্কেরাদগেম িনছক েনিতবাচক পৰ্ভাব েফলেত পাের।
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িচতৰ্ ৩৫.১৩: কৰ্স সুরক্ষা। ছিবসূতৰ্: Science Direct

তথয্সূতৰ্
Tobacco mosaic virus – APS.

েছাঁয়ােচ পৰ্াণরসঃ েটাবােকা েমাজাইক ভাইরাস এবং ভাইরাস
জগেতর আিবষ্কার – িবজ্ঞান ব্লগ।

অণুজীবিবজ্ঞােন ভাইরােসর পৰ্থম সূচনা ও েবঁেচ থাকার কিঠন
সংগৰ্াম – িবজ্ঞান ব্লগ।
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পৃষ্ঠািট ইচ্ছাকৃতভােব খািল রাখা হেয়েছ
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§ ৩৬

েমেয়েদর ঋতুসৰ্াব: ঋতুচকৰ্ কী
এবং কীভােব কাজ কের?
তানভীর রানা রািবব্
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ঋ তুসৰ্াব (menstruation) হেলা েযািন রক্তপাত যা পৰ্িতমােস
ঘেট থােক। এিট নারীেদেহ ঘেট যাওয়া সমূ্পণর্ পৰ্কৃিতক
এবং সব্ভািবক একটা শরীরকাযর্। মুলতঃ জরায়ুর আস্তরণ

(endometrium) রক্তপােতর মাধয্েম েবর হেয় যাওয়ােক ঋতুসৰ্াব বলা
েযেত পাের। আর এই পুেরা পৰ্িকৰ্য়া চলাকালীন সময়ই হেলা ঋতুচকৰ্
(menstrual period)। তাছাড়া এিটেক মািসক, কুসুম, রজঃসৰ্াব,
menses, menstrual period, period সহ নানা নােমও ডাকা
হেয় থােক।

জরায়ু: জরায়ু হল স্তৰ্ী পৰ্জনন তেন্তৰ্র একিট নয্াসপািতর
আকােরর অঙ্গ, যা পৰ্গিতশীল মিহলা পৰ্জনন অঙ্গ, যা মূতৰ্াশয়
এবং মলদব্ার মেধয্ েশৰ্াণীেত অবিস্থত।

মািসক চলাকালীন েযািনপথ (vagina) িদেয় েয রক্ত েবর হয়
(menstrual blood) েসটা মুলত সাধারণ রক্ত এবং িটসুয্র (যা ও
সমেয় জরায়ুর িনিদর্ষ্ট কাজ না হওয়ায় অপৰ্েয়াজনীয় আস্তরণ) সমনব্েয়
ৈতির। এই তরল জরায়ু েথেক েছাট্ট পথ cervix-এর মধয্ িদেয়
পৰ্বািহত হয় এবং েযািন িদেয় শরীর েথেক েবিরেয় যায়।

িচতৰ্ ৩৬.১: নারীেদর পৰ্জননতন্তৰ্। উৎস: Wikimedia - CDC

েবিশরভাগ সময়ই ঋতুসৰ্ােবর রক্তপাত ৩ েথেক ৫ িদন পযর্ন্ত থােক।
এ সময় ১৫ গৰ্াম েথেক ৭০ গৰ্াম menstrual blood বা period
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blood িনগর্ত হেত পাের। গভর্াবস্থায় ঋতুচকৰ্ বন্ধ থােক। ঋতুসৰ্াব
বয়ঃসিন্ধর সময় েথেক (menarche বা পৰ্থম ঋতুচকৰ্) শুরু হয় এবং
েমেনাপেজর (menopause) সময় েথেক স্থায়ীভােব বন্ধ হেয় যায়।

েমেনাপজ: েমেনাপজ হেলা মিহলােদর বয়েস সােথ সােথ
িডমব্াশয় ইেস্টৰ্ােজন এবং পৰ্েজেস্টরন উৎপাদন বন্ধ কের
েদয়া। এেত তার মািসক বা ঋতুচকৰ্ বন্ধ হেয় যায়। এবং
গভর্ধারেণ অক্ষম হেয় যায়।

ঋতুচকৰ্ িক?

ঋতুচকৰ্ হেলা পৰ্াপ্তবয়সী নারীেদর েদেহ ঘেট যাওয়া একিট চকৰ্
েযটা নারীেদর সন্তান উৎপাদেনর ক্ষমতা পৰ্াপ্ত হবার পর েথেক
পৰ্িতমােস ঘেট থােক। ঋতুসৰ্াব ঋতুচেকৰ্র একিট অংশ এবং এবং
এিট েমেয়েদর শরীরেক গভর্াবস্থার সম্ভাবনার জনয্ পৰ্স্তুত হেত সাহাযয্
কের। এ ঋতুচেকৰ্র পৰ্থম িদেন রক্তপাত হেয় থােক। আর ঔ
রক্তপােতর িদনেক ঋতুচেকৰ্র িদন-১ িহেসেব িবেবচনা করা হয়। এ
চকৰ্ গেড় ২৮ িদন দীঘর্ হেয় থােক। তেব, একিট চকৰ্ ২৮ িদন
েথেক ৩৫ িদন পযর্ন্ত েয েকান দীেঘর্র হেত পাের। তেব চকৰ্
২৮ িদেনর হেলও েবিশরভাগ সময়ই ঋতুসৰ্ােবর রক্তপাত ৩ েথেক
৫ িদন পযর্ন্ত থােক। ও সময়টােকই আমরা সাধারণ ‘মািসক’ বেল থািক।

এ চেকৰ্র সময় শরীেরর িবিভন্ন হরেমান িনঃসব্রেণর উত্থান এবং পতন
ঘেট।

হরেমান: হরেমান হেলা েদেহর িবিভন্ন গৰ্িন্থ েথেক িনঃসৃত
তরল েযটা রেক্ত িমেশ েদেহর অভয্ন্তরীন িবিভন্ন কাযর্কৰ্ম
িনয়ন্তৰ্ণ কের।

ঋতুচকৰ্ হরেমান দব্ারা িনয়িন্তৰ্ত হয়। িপটুইটাির গৰ্িন্থ দব্ারা উৎপািদত
লুেটইনাইিজং (luteinizing) হরেমান এবং ফিলকল-উেত্তজক (follicle-
stimulating) হরেমান িডমব্েস্ফাটেন (ovulation) পৰ্ভাব েফেল।
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এই হরেমানদব্য় িডমব্াশয়েক উদ্দীিপত করার েসক্স হরেমান ইেস্টৰ্ােজন
(estrogen) এবং পৰ্েজেস্টরন (progesterone) উৎপাদন করেত পৰ্ভাব
েফেল। এই ইেস্টৰ্ােজন এবং পৰ্েজেস্টরন জরায়ু এবং স্তনদব্য়েক সম্ভাবয্
িনেষেক জনয্ পৰ্স্তুত করেত কের[১]।

িডমব্াশয়: িডমব্াশয় িডমব্াণু উৎপাদনকারী একিট পৰ্জনন অঙ্গ
এবং এিট স্তৰ্ী পৰ্জননতেন্তৰ্র একিট অংশ।

িনেষক: িনেষক হেলা একিট ৈজিবক পৰ্িকৰ্য়া যােত পুং এবং
স্তৰ্ী গয্ােমট (িডমব্ানু এবং শুকৰ্ানু) িমলেনর মধয্ িদেয় একই
পৰ্জািতর নতুন একিট জীব উৎপাদেনর সূতৰ্পাত ঘটায় এবং
কালকৰ্েম ভৰ্ূণ গঠন কের।

ঋতুচেকৰ্র সময় িক ঘেট?

ঋতুচেকৰ্র পৰ্থম অেধর্েক নারীর েদেহর ইেস্টৰ্ােজন হরেমান েলেভল
বাড়েত থােক আর এর পৰ্ভােব জরায়ুর আস্তরণ বৃিদ্ধ পায় এবং
পুরু হেয় যায়। এিদেক িপটুইটাির েথেক িনঃসৃত ফিলকল-উেত্তজক
(follicle-stimulating) এর পৰ্ভােব একটা িডম (িডমব্ানু) েযেকােনা
একটা িডমব্াশেয় mature হেত শুরু কের। েমেয়েদর ঋতুচেকৰ্র
১৪ িদেনর আেশপােশ লুেটইনাইিজং (luteinizing) হরেমােনর পৰ্ভােব
িডমিট (িডমব্ানু) িডমব্াশয় েথেক েবর হেয় যায়। এেক িডমব্েস্ফাটন বা
ovulation বেল।

ঋতুচেকৰ্র িদব্তীয় অেধর্েক িডমব্কিট ফয্ােলািপয়ান নল (fallopian
tube) েথেক জরায়ুেত ভৰ্মণ কের। এিদেক এসময় পৰ্েজেস্টরন
(progesterone) হরেমান েবেড় যায় আর হরেমানিট জরায়ুর আস্তর-
ণেক (lining) গভর্ধারেণর জনয্ পৰ্স্তুত কের।

এ সমেয়র মেধয্ যিদ েকােনা শুকৰ্ানু (েযৗন িমলেন পুরুষ েথেক যিদ
শুকৰ্ানু নারীের জরায়ুেত যায়) এেস িডমব্ানুেক িনিষক্ত করেত পাের এবং
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েসই িনিষক্ত িডম যিদ জরায়ুর আস্তরেনর সােথ ভােলামত সংযুক্ত হেত
পাের, তখনই গভর্াবস্থা ৈতির হয়, অথর্াৎ েসই নারী তখন গভর্বতী।
যিদ িডমব্কিটর িনেষক না ঘেট তাহেল হয় েসটা দৰ্বীভুত হেয় যায়
অথবা শরীর দব্ারা েশািষত হেয় যায়। এখন যিদ গভর্াবস্থা ৈতির না
হয় তাহেল ইেস্টৰ্ােজন (estrogen) এবং পৰ্েজেস্টরন (progesterone)
হরেমান েলেভল কেম যায় এবং জড়ায়ুর েসই পুরু আস্তরণিট পিরভৰ্ষ্ঠ
হেয় যায় িপিরয়েডর সময়।

ঋতুচেকৰ্র এই সময় জড়ায়ুর েসই পুরু আস্তরণিট অথর্াৎ িটসুয্ এবং
সােথ িকছু রক্ত যুক্ত হেয় েযািনপথ (vaginal canal) িদেয় েবর
হেয় যায়। একটা নারীর িপিরয়ড পৰ্িতমােস এরকম নাও হেত পাের,
এমনিক অনয্ েকােনা নারীর সােথ নাও িমলেত পাের। িপিরয়ােডর সময়
রক্তপাত হালকা, মাঝাির বা, ভািরও হেত পাের। এবং ঋতুসৰ্ােবর
সময়কালও িবিভন্ন েক্ষেতৰ্ িবিভন্ন হেত পার। েবিশরভােগর েক্ষেতৰ্ই ৩
েথেক ৫ িদন হেয় থােক। তেব ২ েথেক ৭ িদেনর ঋতুসৰ্াবও সব্ভািবক
িহেসেব িবেবচনা করা হয়।

একিট পৰ্াপ্তবয়স্ক েমেয়র মািসক শুরুর পৰ্থম কেয়ক বছর মািসক
অিনয়িমত হেত পাের। আবার েমেনাপেজর (menopause) এর আেগও
অিনয়িমত হেত পাের। দুেটা েক্ষেতৰ্ই সব্ভািবক। অেনক েক্ষেতৰ্ অিনয়িমত
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িপিরয়েডর জনয্ ডাক্তার জন্ম িনয়ন্তৰ্ণ ঔষধ েসবেন পারামশর্ েদয়া হেয়
থােক।

সয্ােনটাির পয্াড বা টয্াম্পন (tampon) পিরয়ড ব্লাড শুেষ েনয়ার
জনয্ কটন বা অনয্ েকােনা িবেশাষক উপকরণ িদেয় ৈতির করা হেয়
থােক। এই সয্ােনটাির পয্াড নারীরা তােদর আন্ডারপয্ােন্টর িনেচ বা
েযািনেত টয্াম্পন সিন্নেবশ করেত পের।

নারীেদর িপিরয়েডর সময় িবিভন্ন সমসয্া েদখা িদেত পাের। েযমর:
তীবৰ্ বয্াথা, ভারী রক্তপাত, অথবা িপিরয়ড িস্কপ কের যাওয়া। িনেচ
কেয়কিট সম্ভাবয্ কারণ তুেল ধরা হেলা।

অয্ােমেনািরয়া (Amenorrhea)

এই শŀিট ২ েক্ষেতৰ্ বয্বহার করা হেয় থােক।

১. যােদর বয়স ১৬ বছর পার হেয় যাবার পরও এখন িপিরয়ড
শুরু হয় িন।

২. যােদর িনয়িমত িপিরয়ড হেতা িকন্তু হটাৎ কের েবশ িকছুিদন
যাবৎ িপিরয়ড বন্ধ হেয় আেছ।

অয্ােমেনািরয়া উেল্লখ করার মেতা েবশ কেয়কিট কারণ গুেলার মধয্
গভর্াবস্থা, বুেকর দুধ খাওয়ােনা, গুরুতর অসুস্থতার জনয্ সৃষ্ট আকাশপাতাল
ওজন হৰ্াস, খাদয্াভয্ােসর িবশৃঙ্খলা, অিতিরক্ত বয্ায়াম, অথবা মানিসক চাপ
উেল্লখেযাগয্[২]। এর জনয্ হরেমানজিনত সমসয্া (িপটুইটাির, থাইরেয়ড,
িডমব্াশয় বা অয্ািডৰ্নাল গৰ্িন্থ) বা পৰ্জনন অেঙ্গর িবিভন্ন সমসয্া জিড়ত
থাকেত পাের।
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িডসেমেনািরয়া (Dysmenorrhea)

এিট মািসেকর সময় ‘পৰ্চন্ড বয্থা’ িহসােব উদ্ভািসত হয়[৩]। এর
জনয্ েপৰ্াস্টাগ্লয্ািন্ডন (prostaglandin) নামক হরেমান দায়ী। ডাক্তােরর
পরামশর্ অনুযায়ী ঔষধ েসবন করা েযেত পাের। অেনক সময় জরায়ু
ফাইবৰ্েয়ড বা এেন্ডােমিটৰ্ওিসস এর মেতা েরাগও দায়ী হেয় থােক।

অসব্াভািবক জরায়ু রক্তপাত

কীভােব জানা েযেত পাের েয নারীর জরায়ু রক্তপাত অসব্াভািবক?
িকছু িবষয় লক্ষনীয় হেল অসব্াভািবক রক্তপাত িহেসেব িচিহ্নত করা
হয়। েতা এর মেধয্; অতয্ন্ত ভারী রক্তক্ষরণ হেচ্ছ িক না েসটা লক্ষয্
করা, িবেশষ কের লমব্া মািসক (েযটােক menorrhagia বলা হয়,
সাধারণত ৭ িদেনর েবশ রক্তক্ষরণ হেল েসটােক menorrhagia,
পৰ্িত ২০ জেনর এক জন নারীর উক্ত সমসয্ িবদয্মান), খুবই
অল্প িবরিতেত পুনরায় মািসক শুরু এবং িপিরয়েডর মােঝ রক্তপাত
[৪] ইতয্ািদ উেল্লখেযাগয্। িকেশারীেদর মািসক শুরুর পৰ্থমিদেক এবং
েমেনাপেজর কাছাকািছ সমেয় হরেমােনর ভারসাময্হীনতার কারেণ পৰ্ায়ই
menorrhagia এবং অিনয়িমত চেকৰ্র সৃিষ্ট হয়। এটােক অেনক
সময় dysfunctional uterine bleeding (DUB) ও বলা হয়।
অসব্াভািবক রক্তপােতর অনয্ানয্ কারেণর মেধয্ রেয়েছ জরায়ুর ফাইবৰ্েয়ড
এবং পিলপ উেল্লখেযাগয্।

একিট েমেয় তার পৰ্থম িপিরয়ড েয বয়েস পায়?

পৰ্থম িদেকর ঋতুসৰ্াবেক অথর্াৎ ঋতুচেকৰ্র শুরুর িদকটােক েমনােচর্
(Menarche) নােমও ডাকা হয়। বাংরােদেশ গেড় একিট েমেয়র
ঋতুসৰ্াব শুরু হয় ১২ বছর বয়েস[৫,৬]। িকন্তু, এর মােন এই নয়
েয সব েমেয়র একই বয়েস শুরু হেব। একিট েমেয়র ৮ েথেক
১৬ বছর বয়েসর মেধয্ েয েকানও সময় ঋতুসৰ্াব শুরু হেত পাের।
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ঋতুসৰ্াব ততক্ষণ হেব না যতক্ষণ না একিট েমেয়র পৰ্জনন তেন্তৰ্র
সমস্ত অংশ পিরপক্ক হেয় যায় এবং একসােথ কাজ কের।

একজন নারীর িপিরয়ড কত বছর পযর্ন্ত থােক?
মিহলারা সাধারণত েমেনাপজ অবিধ িপিরয়ড থাকা চািলেয় যান। েম-
েনাপজ সাধারণত ৫১ বছর বয়েসর আেসপােশ সমেয় ঘেট।[৭] এর
মােন হল েয তখন েস আর িডমব্ানু (িডম উৎপাদন) করেদ পরেব
না, অতএব আর গভর্বতী হেত পারেব না।

ঋতুসৰ্ােবর শুরুর মত, েমেনাপজ নারী েথেক নারী েক্ষেতৰ্ পিরবিতর্ত
হেত পাের। িকছু নারীেদর অেস্তৰ্াপচার বা অনয্ানয্ িচিকৎসার ধরন,
এমনিক অসুস্থতার কারেণ তাড়াতািড় েমেনাপজ হযেত পাের।

কখন িপিরয়ড সম্পেকর্ একজন েহল্থ েকয়ার েপৰ্াভাইডারেক
েদখা হেব?

িনম্নিলিখতগুিলর জনয্ আপনার সব্াস্থয্েসবা পৰ্দানকারীর সােথ পরামশর্ করা
উিচত:

আপনার যিদ ১৬ বছর বয়েসর মেধয্ ঋতুসৰ্াব শুরু না হয়।

যিদ আপনার িপিরয়ড হঠাৎ কের বন্ধ হেয় যায়।

আপিন যিদ সব্াভািবেকর েচেয় েবিশ িদন রক্তপাত হেয় থােক।

আপনার যিদ অিতিরক্ত রক্তপাত হেয় থােক।

আপিন যিদ টয্াম্পন বয্বহার করার পর হঠাৎ অসুস্থ েবাধ
কেরন।

আপনার যিদ দুইিট িপিরয়েডর মেঝর সমেয় রক্তপাত হয় (মাতৰ্
কেয়ক েফাঁটার েবিশ গেল)।
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আপনার িপিরয়েডর সময় যিদ তীবৰ্ বয্থা অনুভব হয়।

কতবার পয্াড/টয্াম্পন পিরবতর্ন করা উিচত?

সয্ািনটাির নয্াপিকন (পয্াড) পৰ্েয়াজনমত পিরবতর্ন করা উিচত, সাধারণত
পয্াড ঋতুসৰ্াব পৰ্বােহ সমূ্পণর্ িভেজ যাওয়ার আেগ। টয্াম্পন অন্তত ৪
েথেক ৮ ঘন্টা অন্তর পিরবতর্ন করা উিচত। িনিশ্চত হেয় িনেত হেব
েয আপিন আপনার পৰ্বােহর জনয্ পৰ্েয়াজনীয় েশাষণ ক্ষমতার টয্াম্পন
বয্বহার কেরন।

আপিন যিদ ঋতুসৰ্াব এবং টয্াম্পন বয্বহার করার সময় িনম্নিলিখত
লক্ষণগুিলর েকান একিট অনুভব কেরন, তাহেল অিবলেমব্ আপনার সব্াস্থয্
েসবা পৰ্দানকারীর সােথ েযাগােযাগ করা উিচত:

হঠাৎ তীবৰ্ জব্র

েপশীেত পৰ্চন্ত বয্থা

ডায়িরয়া

মাথা েঘারা এবং/অথবা অজ্ঞান হেয় যাওয়া

সানবােনর্র মত ফুসকুিড়

গলা বয্থা

রক্তাক্ত েচাখ

আজেকর আেলাচনা অথর্াৎ ‘েমেয়েদর ঋতুসৰ্াব এবং ঋতুচকৰ্ কী
এবং কীভােব কাজ কের?’ এখােনই েশষ করিছ। আর Female
Reproductive Endocrinology িনেয় পের অয্াডভান্স পযর্ােয় িবস্তািরত
আেলাচনা কের েযেত পাের।
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§ ৩৭

কেরানার ভয্ািক্সন:
কাযর্ক্ষমতা িক একমাতৰ্ মানদন্ড?
মাকসুদুর রহমান িশহাব
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২ ০১৯ সােলর িডেসমব্ের, চীেনর উহান শহের পৰ্থম েকািভড-১৯
এর পৰ্াদুভর্াব েদখা িদেলও তা অিতদৰ্ুত সারা িবেশব্ ছিড়েয়
পেড়। ফেল স্থিবর হেয় পেড় িবশব্বয্াপী মানুেষর জীবন। সংকৰ্মণ

ধরা পরার িকছু িদেনর মেধয্ই, ২০২০ সােলর ১১ই জানুয়াির, পৰ্থম
এই ভাইরােসর িজেনাম িসকুেয়িন্সং করা হয়। এই িজেনাম ভয্ািক্সন
ৈতরীেত অগৰ্ণী ভূিমকা পালন কের। িজেনাম িসকুেয়িন্সং এর পরপরই
িবেশব্র সকল ভয্ািক্সন িনমর্াতা পৰ্িতষ্ঠান উেঠপেড় েলেগেছ। এবছর মাচর্
২০২১-এর মেধয্ ১২ িট ভয্ািক্সন অনুেমািদত হেয়েছ। এই ভয্ািক্সন গুেলার
মেধয্ ফাইজার এবং মডানর্া সেবর্াচ্চ কাযর্ক্ষমতা (efficacy) পৰ্দশর্ন কের,
যথাকৰ্েম ৯৫% এবং ৯৪%। কাযর্ক্ষমতার িভিত্তেত এরপেরই অবস্থান
কের, সু্পটিনক িভ (৯২%), েনাভাভয্াক্স (৮৯%), অক্সেফাডর্/এস্টৰ্ােজেনকা
(৬৭%), এবং জনসন এন্ড জনসন (৬৬%)। সাধারন েচােখ আমরা
বেল িদেত পাির, েয ভয্ািক্সেনর শতকরা কাযর্ক্ষমতা যত েবিশ েসই
ভয্ািক্সন ততেবিশ কাযর্কর। আসেলই িক তাই? চলুন, েজেন েনয়া যাক।

ভয্ািক্সন টৰ্ায়ােল অংশগৰ্হনকারী কাযর্ক্ষমতা
ফাইজার ৪৩,৪৪৮ জন ৯৫%
মডানর্া ৩০,০০০ জন ৯৪%

সু্পটিনক িভ ৪০,০০০ জন ৯২%
েনাভাভয্াক্স ৩০,০০০ জন ৮৯%

অক্সেফাডর্/এস্টৰ্ােজেনকা ৩০,০০০ জন ৬৭%
জনসন এন্ড জনসন ৪০,০০০ জন ৬৬%

সারণী ৩৭.১: িবিভন্ন েকািভড-১৯ ভয্ািক্সেনর তুলনা। কাযর্ক্ষমতাই িক একমাতৰ্
মাপকািঠ?
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ভয্ািক্সেনর কাযর্ক্ষমতা িকভােব িনণর্য় করা হয়?

অনয্ সব ভয্ািক্সেনর েক্ষেতৰ্ তার কাযর্ক্ষমতা পৰ্ধান মানদন্ড হেলও
কেরানার ভয্ািক্সেনর েক্ষেতৰ্ িবষয়িট িকছুটা িভন্ন। আমােদর আেগ
বুঝেত হেব ভয্ািক্সেনর শতকরা কাযর্ক্ষমতা িকভােব িনণর্য় করা হয়।
ভয্ািক্সেনর কাযর্ক্ষমতার হার িনণর্য় করার জনয্ একিট িবশাল জনসংখয্ার
মেধয্ ভয্ািক্সেনর িক্লিনকাল টৰ্ায়াল চালােনা হয়। এই জনসংখয্ার মান
িবিভন্ন হেত পাের, েযমন, মডানর্ার িক্লিনকাল টৰ্ায়ােল জনসংখয্া িছল
৩০ হাজার, ফাইজােরর েক্ষেতৰ্ তা ৪৩ হাজার চারশত আটচিল্লসশ
জন আবার জনজন এন্ড জনসেনর িক্লিনকয্াল টৰ্ায়ােল অংশগৰ্হনকারী
িছল ৪০ হাজার। এই িবশাল জনেগািষ্ঠেক দুইভােগ ভাগ করা হয়।
যােদর এক গৰ্ুেপ ভয্ািক্সন পৰ্দান করা হয়, অপর গৰ্ুেপ েদয়া হয়
প্লািসেবা। প্লািসেবা হেচ্ছ, এমন উপাদান যার েকান ঔষুিধ (েথরািপ-
উিটক) গুরুতব্ েনই। যিদও গৰ্হনকারী েস সম্পেকর্ ওয়ািকবহাল নয়।
অংশগৰ্হনকারী ভলািন্টয়াররা এরপের তােদর সব্াভািবক জীবেন িফের যান।

এরপর কেয়কমাস তােদরেক মিনটিরং করা হয় েয তারা েকািভড-১৯
দব্ারা আকৰ্ান্ত হেয়েছন িক না েদখার জনয্। আমরা ফাইজােরর টৰ্া-
য়াল েথেক েদখেত পাির েযখােন ৪৩ হাজােররও েবিশ ভলািন্টয়ার
অংশ িনেয়িছেলন, মিনটিরং েশেষ েদখা েগল, ১৭০ জন েকািভড-১৯
দব্ারা আকৰ্ান্ত হেয়েছন। এখন এই আকৰ্ান্তরা েকান গৰ্ুেপ পড়েছন
তার উপের ভয্ািক্সেনর কাযর্ক্ষমতা িনভর্র কের। যিদ তারা সমান
সংখয্ায়, ৮৫ জন ভয্ািক্সন গৰ্ুপ এবং বািক ৮৫ জন প্লািসেবা
গৰ্ুেপর হেয় থােকন, তাহেল এই ভয্ািক্সেনর কাযর্ক্ষমতা শুনয্। আবার,
যিদ এই আকৰ্ান্তেদর ১৭০ জনই প্লােসেবা গৰ্ুেপর সদসয্ হন এবং
ভয্ািক্সন গৰ্ুেপ আকৰ্ান্ত সংখয্া শুনয্ হয়, তাহেল ভয্ািক্সেনর কাযর্ক্ষম-
তা হেব ১০০%। এবার, এই টৰ্ায়ােল েদখা েগেছ, ১৭০ জন এর
মেধয্ ১৬২ জন হেচ্ছ প্লােসেবা গৰ্ুেপ এবং বািক ৮ জন ভয্ািক্সন গৰ্ুেপ।
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িচতৰ্ ৩৭.১: জনসন এন্ড জনসন েকাম্পানীর েকািভড-১৯ ভয্ািক্সেনর কাযর্ক্ষমতা
মাপার জনয্ িক্লিনকয্াল টৰ্ায়ােল দুই দেল (যােদর ভয্ািক্সন েদয়া হয় িন বা প্লািসেবা
এবং যােদর ভয্ািক্সন েদয়া হেয়েছ) িটকা পরবতর্ী েকািভড সংকৰ্মেণর হার। সূতৰ্:

The New York Times।

এটা পৰ্তীয়মান হয় েয, যারা ভয্ািক্সন গৰ্হন কেরেছন, তােদর শত-
করা ৯৫ ভাগ সম্ভাবনা আেছ েয তারা েকািভড-১৯ দব্ারা আকৰ্ান্ত
হেবন। অতএব, এই ভয্ািক্সেনর কাযর্ক্ষমতা ৯৫%। এখােন মেন
রাখেত হেব, ৯৫% দব্ারা এটা বুঝায় না েয, ১০০ জন মানুষ
ভয্ািক্সন িনেল তােদর মেধয্ ৫ জন পরবতর্ীেত েকািভড-১৯ দব্ারা
আকৰ্ান্ত হেত পােরন, যিদও সব্াভািবক ভােব ভয্ািক্সেনর কাযর্ক্ষমতার
হারেক আমরা এভােবই বুেঝ থািক, েযটা ভুল। আসেল, এই শতকরা
হার একজন বয্ািক্তর েক্ষেতৰ্ েকািভড-১৯ দব্ারা আকৰ্ােন্তর সম্ভাবনােক
েবাঝায়। ৯৫% কাযর্ক্ষমতার হার েবাঝায়, একজন ভয্ািক্সন গৰ্হনকারী
বয্ািক্তর ৯৫% কম সম্ভাবনা আেছ েকািভড-১৯ আকৰ্ান্ত হবার একজন
ভয্ািক্সন না গৰ্হনকারী বয্ািক্তর েচেয়। এখােন, ফাইজােরর উদাহরণ েদয়া
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হেলও পৰ্েতয্ক ভয্ািক্সন এর কাযর্ক্ষমতার হার এভােবই িনধর্ারন করা হয়।

িচতৰ্ ৩৭.২: িটকা না েদয়া প্লািসেবা দেল েকািভড-১৯ সংকৰ্মণ িকভােব েবেড়
েগেলা। ছিবিট ফাইজার ভয্ািক্সেনর িবৰ্িফং েথেক েনওয়া।

িক্লিনকাল টৰ্ায়াল েকাথায়, কখন হেয়েছ?

ভয্ািক্সেনর কাযর্ক্ষমতার হার বুঝেত পারেল এবার আমরা েদখেবা িক্লিন-
কয্াল টৰ্ায়াল িকভােব হেচ্ছ। পৰ্েতয্কটা ভয্ািক্সেনর টৰ্ায়াল হেত হেব িভন্ন
িভন্ন পিরিস্থিতেত, স্থােন এবং সমেয়। েযখােন ভয্ািক্সন িনমর্াতা পৰ্িতষ্ঠান
মডানর্া তােদর সমূ্পনর্ টৰ্ায়াল চািলেয়েছ যুক্তরােষ্টৰ্, গৰ্ীেষ্ম (আগস্ট েথেক
নেভমব্র পযর্ন্ত) সমেয়। ফাইজারও একইভােব এবং একইসমেয় তােদর
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টৰ্ায়াল চািলেয়েছ। অনয্িদেক, জনসন এন্ড জনসন, যােদর কাযর্ক্ষমতার
মাতৰ্া হেচ্ছ ৬৬%, তারা তােদর টৰ্ায়াল চািলেয়েছ শীেত, ২০২০
এর নেভমব্েরর মাঝামািঝ েথেক শুরু কের ২০২১ এর জানুয়ারী পযর্-
ন্ত, েযই সমেয় অিধক পিরমান মানুষ েকািভড-১৯ দব্ারা আকৰ্ান্ত হেয়েছ।

এছাড়াও তােদর অিধকাংশ টৰ্ায়াল হেয়েছ যুক্তরােষ্টৰ্র বাইের, পৰ্ধানত
দিক্ষন আিফৰ্কা এবং বৰ্ািজেল। এই েদশগুেলােত শুধু েয আকৰ্ােন্তর
সংখয্া েবিশ িছল এমনটা না, বরং েসখােন কেরানা ভাইরােসর নতুন
পৰ্করেণর সন্ধান পাওয়া িগেয়িছল। নতুন আকৰ্ান্তেদর অিধকাংশই এইসব
নতুন পৰ্করণ দব্ারা আকৰ্ান্ত হেয়িছেলন। দিক্ষন আিফৰ্কায় জনসন এন্ড
জনসেনর টৰ্ায়ােলর ৬৭% আকৰ্ান্ত হেয়িছল নতুন B.1.351 পৰ্করন
দব্ারা। আশাজনক িবষয় হেচ্ছ, জনসন এন্ড জনসন এই নতুন পৰ্করেনর
িবরুেদ্ধও ৬৪% কাযর্ক্ষমতা পৰ্দশর্ন কেরেছ। তাই, ভয্ািক্সন গুেলার
কাযর্ক্ষমতার মেধয্ সরাসির পাথর্কয্ করেল হেল এেদর টৰ্ায়াল হেত হেব
একই মানদেন্ডর িভিত্তেত,একই সমেয় েযটা আদেত হয়িন । সুতরাং,
এই কাযর্ক্ষমতার হার শুধু েসই ভয্ািক্সেনর িক্লিনকয্াল টৰ্ায়ােলর ফলাফল
উেল্লখ, এর েবিশ িকছুই না।

ভয্ািক্সেনর কাজ মৃতুয্ েঠকােনা

িবেশষজ্ঞরা মেন কেরন এই কাযর্ক্ষমতার হার িদেয় ভয্ািক্সন মূলয্ায়ন
সম্ভব। েকননা, সবসময় েকান সংকৰ্মন সমু্পনর্ভােব েরাধ করা ভয্া-
িক্সেনর পৰ্ধান লক্ষ নয় । েযমন, েকািভড-১৯ এর সংকৰ্মন মাতৰ্া
শুেনয্ িনেয় আসা এর ভয্ািক্সেনর লক্ষয্ নয় বরং এই ভাইরাসেক
িনেস্তজ কের িদেয় এই ভাইরাস দব্ারা কিঠন েরাগ সৃিষ্ট বয্হত করার
সােথ মৃতুয্র সংখয্া কিমেয় আনাই এর পৰ্ধান লক্ষয্। তাহেল পৰ্শ্ন
আেস, ভয্ািক্সেনর কাজ তাহেল িক? মেন কির, একজন বয্িক্ত
অসংকৰ্মিনত অবস্থায় আেছন। এরপর িতিন সংকৰ্মিনত হেলন যিদও
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তার মেধয্ েকান লক্ষণ পৰ্কািশত হয় নায়। পরবতর্ীেত, তার মেধয্
িকছু লক্ষন েদখা েযেত পাের যা তীবৰ্তর হেব। এইসময় েসই
বয্িক্তেক হাসপাতােল ভিতর্ করার পৰ্েয়াজন হেত পাের এবং পিরিস্থিতর
অবনিত হেল তার মৃতুয্ও হেত পাের। তাহেল ভয্ািক্সন িক কাজ করেব?

বাস্তিবকপেক্ষ, ভয্ািক্সেনর কাজ সংকৰ্মন দূর করা নয় বরং শরীরেক
এমন সুরক্ষা েদয়া যা ওই বয্ািক্তেক হাসপাতােল ভিতর্ হওয়া অথবা
মৃতুয্র হাত েথেক রক্ষা করেত পাের। এবং, এই কাজিট পৰ্েতয্ক
েকািভড-১৯ ভয্ািক্সনই সিঠকভােব করেছ। সবগুেলা টৰ্ায়ােলই েদখা েগেছ,
প্লােসেবা গৰ্ুেপর আকৰ্ান্ত অেনেকই হাসপাতােল ভিতর্ হেয়েছন, এমনিক
মারাও িগেয়েছন িকন্তু একজনও ভয্ািক্সন গৰ্হণকারীর েক্ষেতৰ্ এমন ঘটনা
ঘেট িন। সুতরাং, পৰ্েতয্ক েকািভড-১৯ ভয্ািক্সন মৃতুয্র িবরুেদ্ধ শতভাগ
কাযর্কারীতা পৰ্দশর্ন কেরেছ।

ভয্ািক্সেনর কাযর্ক্ষমতার হার অবশয্ই খুব গুরুতব্পূনর্, তেব েসটাই একমাতৰ্
মাপকািঠ বা মানদন্ড নয়। সারািবেশব্র এখন পৰ্শ্ন েকবল, েকান ভয্ািক্সেন
মৃতুয্র হার কেম যােব? েকান ভয্ািক্সন পুেরাপুির সুরক্ষা িদেব ? েকান
ভয্ািক্সেনর মাধয্েম পৃিথবীবয্ািপ এই সংকৰ্মন কেব েশষ হেব? উত্তর,
সবগুেলা ভয্ািক্সন। তাই, আপনার আেশপােশ েয ভয্ািক্সন েদয়া হেচ্ছ,
েসই ভয্ািক্সন গৰ্হন করুন। আমােদর সতকর্ থাকেত হেব পৰ্মািণত
ভয্ািক্সেনর িবরুেদ্ধ যােত ভুল তথয্ না ছড়ায়। সুস্থ থাকুন, সুস্থ রাখুন।

তথয্সূতৰ্
We’re not looking at the most important vaccine
statistic – Vox.

Why comparing Covid-19 vaccine efficacy numbers
can be misleading – Vox.
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Covid-19 vaccine efficacy results are not enough
– Vox.

Thanh Le T, Andreadakis Z, Kumar A, et
al. (April 2020). “The COVID-19 vaccine
development landscape”. Nature Reviews Drug
Discovery. doi:10.1038/d41573-020-00073-5.
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2020). “Coronavirus vaccine development: from
SARS and MERS to COVID-19”. Journal of
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ৈশবাল েথেকই ৈতির হেব
পিরেবশবান্ধব েপাশাক
নূর ঈ হাসনাইন সািরখা
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[সম্পৰ্িত Scientific American-এ পৰ্কািশত এিরকা েসিনেরা-এর ‘The
Environment’s New Clothes: Biodegradable Textiles Grown
from Live Organisms’ েলখািট পড়া হয়। আমােদর েদেশর অথর্নীিতর
মূলচািলকা শিক্ত েটক্সটাইল খাত হেলও বতর্মােন অেনেকরই এ েটক্সটাইল
খাত সম্পেকর্ েতমন েকােনা ধারনা েনই আর না ধারনা আেছ এ খােতর
পিরেবশ দূষণ সম্পেকর্।বতর্মান পৃিথবীর মূল উেদব্গ হেচ্ছ পিরেবশ ও এর
সুরক্ষা। তাই পিরেবশ দূষেণর অনয্তম বড় এই কারন অথর্াৎ েটক্সটাইল খাত
েথেক পিরেবশ দূষণ েরাধ করার জনয্ চেলেছ অেনক গেবষণা। এ েলখািট
েসরকমই একিট গেবষণার অনুবাদ।]

েকা েনা কাপড় যখন িছেড় যায় বা পুরেনা হেয় যায় তখন
পৰ্ায়ই েসটােক ময়লার স্তুেপ গড়াগিড় েখেত েদখা যায়।
এনভায়রনেমন্টাল পৰ্েটকশন এেজিন্সর মেত, ২০১৪ সােল

যুক্তরােষ্টৰ্ েফেল েদয়া কাপড় িছেলা িমউিনিসপয্াল সিলড আবজর্নার পৰ্ায়
৯%। আমরা যা পির তার পৰ্ভাব েকবল ময়লার ভাগােড়ই আটেক
থােক না। েপাশাক ৈতির ও বাজারজাত করার েবগ ও পিরমােণর
কারেণ এখনকার েপাশাক কারখানাগুেলা েয নীিত অনুসরণ কের চেল
তা ‘ফাস্ট ফয্াশন’ নােমই পিরিচত। আর ইউেরািপয়ান কিমশেনর মেত,
এ ফাস্ট ফয্াশেনর সােথ জিড়েয় আেছ পৰ্চুর পিরমােন শিক্ত ও পািনর
বয্বহার, উেল্লখেযাগয্ মাতৰ্ায় গৰ্ীন হাউজ গয্ােসর িনঃসরণ ও বয্াপক
পািন দূষণ।

এখন েছাট িকন্তু দৰ্ুতই েবেড় উঠা উদ্ভাবেকর একিট দল উেদয্াগ
িনেয়েছ পৰ্কৃিতর গুণেক এমনভােব কােজ লাগােনার যা েপাশাক কারখানার
অপচয় ও দূষণেক দূর করেব সরাসির কাচামাল পিরবতর্েনর মাধয্েম।
তারা পচনশীল কাপড় ৈতিরর জনয্ িলিভং অগর্ািনসম বয্বহার করেছ,
লয্াবেরটিরেত পিরেবশবান্ধব সামিগৰ্ এবং এমনিক ফয্াক্টিরর পিরেবশ
ছাড়াই পৰ্ায় সমূ্পণর্ িকছু পণয্ উৎপাদন কেরেছ।

আজকাল অেনক েপাশাক কারখানােতই কাপড় েবানা, কাটা এবং
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েসলাই করেত প্লািস্টেকর ৈতির এেকৰ্িলক, নাইলন বা পিলেয়স্টার
সুতা বয্বহার কের থােক। এসব উপাদানগুেলা ৈতির হয় রাসায়িনক
িবিকৰ্য়ার মাধয্েম এবং এ উপাদােনর েকােনািটই পচনশীল না অথর্াৎ
মািটেত িমেশ যায় না। িকন্তু এ গেবষকরা মেন কেরন বতর্মান
সমেয়র িকছু েপাশাক জীবপৰ্েকৗশল পৰ্যুিক্ত বয্বহার কের ৈতির করা
সম্ভব েযগুেলা ৈতির হেব জীিবত বয্াকেটিরয়া, ৈশবাল, ছতৰ্াক, ইস্ট
বা উিদ্ভদেকাষ েথেক আর কাপড়গুেলা েফেল েদয়ার পর অবেশেষ
কাপেড়র উপাদানগুেলা নন-টিক্সক েছাট েছাট ভােগ ভাগ হেয় যােব
এবং একসময় মািটেত িমেশ যােব । ‘‘এ পদ্ধিতিট পিরেবেশ বজর্য্ ও
দূষণ অেনকটাই কিমেয় আনেব” বেল মন্তবয্ কেরন িনউ ইয়েকর্র ফয্াশন
ইন্সিটিটউট অফ েটকেনালিজ (F.I.T.) এর গিণত ও িবজ্ঞান অনুষেদর
সহকাির অধয্ািপকা িথয়ানা িশেরাস। িতিন বেলন,

পচনশীল হওয়ার পাশাপািশ এর আেরা একিট গুরুতব্পূণর্ সুফল
হেচ্ছ বয্বহারেযাগয্ েবশ িকছু অগর্ািনসমেক এমনভােব গেড়
েনওয়া যায় যা সহেজই ছাঁেচ এঁেট যােব যােত কের েফেল
েদওয়ার মেতা বাড়িত অংশ ৈতির ছাড়াই ক্লিথং আিটর্েকল
ৈতিরর জনয্ যতটুকু পৰ্েয়াজন ততটুকু কাপড় উৎপাদন করা
যােব।

িতিন আেরা বেলন,
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ময্ােটিরয়াল সােয়েন্স আমর পৰ্কৃিতেত আেরা অেনক অনুেপৰ্রণা
খঁুেজ পািচ্ছ। পৰ্কৃিতেত এমন একিট অরগািনজম েখাঁজা উিচত
যা খুব দৰ্ুত বংশবৃিদ্ধ কের এবং পৰ্কৃিতেত পৰ্চুর পিরমােণ
রেয়েছ।

িচতৰ্ ৩৮.১: বয্াকেটিরয়া িদেয় রাঙ্গােনা অগর্ািনক িসল্ক শুকােনা হেচ্ছ। ছিব কৃিততব্:
Laura Luchtman, Ilfa Siebenhaar

অধয্ািপকা িশেরােসর পছেন্দর অগর্ািনসমিট হেচ্ছ ৈশবাল। িতিন এবং
FIT এর একদল ছাতৰ্ ও তার অনুষদ িমেল ৈতির কেরন এমন এক
সুতার মেতা ফাইবার (আঁশ বা তন্তু) েযটােক খুব সহেজই পৰ্াকৃিতক
েকােনা রঞ্জক, হেত পাের েসটা েকােনা কীটপতেঙ্গর েখালস চূণর্, িদেয়
অনায়ােস রঙ করা যােব আবার েস সুতা িদেয় েবানা যােব কাপড়ও।
িশেরাস বেলন,

ৈশবাল েথেক কাপড় ৈতিরেত ৩ িট ধােপ কাজ করেত হয় ।
পৰ্থেম, কয্াল্প নামক সামুিদৰ্ক ৈশবাল েথেক অয্ালিগেনট নামক
শকর্রােক আলাদা কের পাউডােরর কের েনয়া হয়। পরবিতর্েত
ওই অয্ালিগেনট পাউডার েক ওয়াটার েবসড েজল-এ রূপান্তর
করা হয়। এরপর এটােত প্লয্ান্ট েবসড রঞ্জক েযমন গাজেরর
রস েযাগ করা হয়। সবেশেষ ওই েজল েথেক আলাদা করা
হয় লমব্া ৈদেঘর্র ফাইবার েযটা িদেয় কাপড় েবানা সম্ভব।
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িশেরােসর মেত ৈশবাল েথেক ৈতির কাপড়িট একই সােথ েবশ
মজবুত ও নমনীয়। এই দুইিট ৈবিশষ্টয্ িনতয্বয্বহাযর্ েপাষােকর জনয্
খুবই গুরুতব্পূণর্ এবং িবপণনেযাগয্ জীবপৰ্েকৗশলকৃত বস্তৰ্ সামগৰ্ী িহেসেব
েবশ আস্থাশীল বেল তার গেবষণায় উেঠ এেসেছ। চীেনর ময্ােটিরয়াল
সােয়িন্টস্টরা এ গেবষণার পৰ্সংশা কের বেলন এই ৈশবাল েথেক
ৈতির ফাইবারিট পৰ্াকৃিতকভােবই অিগ্ন-পৰ্িতেরাধক (ফায়ার েরিজস্টয্ান্ট)
যা বয্াপকভােব কিমেয় আনেত পাের কাপেড় ক্ষিতকর রাসায়িনক অিগ্ন
পৰ্িতেরাধক উপাদান বয্বহােরর পৰ্েয়াজনীয়তা। সুিত ফাইবার হেচ্ছ বহুল
পৰ্চিলত েপাশাক ৈতিরর পৰ্াকৃিতক ফাইবার আর ৈশবাল ফাইবার সুিতর
েচেয়ও কম সমেয় মািটেত িমশেত পাের এবং এ ফাইবার চােষর
জনয্ না দরকার পের েকােনা কীটনাশেকর, না েকােনা িবসৃ্তত ভূিম।
িশেরাস তার এই ৈশবাল েথেক ৈতির ফাইবার িদেয় অেনক ধরেনর
েপাশাকও ৈতির কেরেছন তার মেধয্ রেয়েছ একিট টয্াঙ্ক টপ েযিট
িতিন এ বছরই পের এেসিছেলন েযিদন িতিন েটড টক (TED
Talk) এ সাসেটইেনবল ফয্াশন িনেয় বকৃ্ততা িদেয়িছেলন। ৈশবাল
িভিত্তক বস্তৰ্িশল্প ৈতিরর মাধয্েম ২০১৬ বােয়ািডজাইন চয্ােলঞ্জ েজতার
পর িশেরাস তার FIT এর এক সহকমর্ী, আস্তা স্কিকরেক িনেয় পৰ্িতষ্ঠা
কেরন “অয্ালিগেনট” নােম একিট পৰ্িতষ্ঠান েযিট একিদন বািণিজয্কভােব
ৈশবাল েথেক ৈতির েপাশাক বাজারজাত করার লক্ষয্ িনেয় কাজ কের
চেলেছ।

ক্লিথং ময্ােটিরয়াল ৈতিরেত বয্াকেটিরয়ার বয্বহারও িশেরােসর আেরকিট
আিবষ্কার, ২০১৭ সােল তারই িকছু িশক্ষাথর্ী একিট তরল বয্াকেটিরয়া
কালচার, ছতৰ্াক এবং পচনশীল বজর্য্ েথেক ৈতির কের বাচ্চােদর
পােয়র মােপর একেজাড়া েমাকািসন (এক ধরেণর জুেতা)। বয্াকেটিরয়া
কালচারিট “বােয়ােলদার” এর একিট তন্তুময় ময্ােট পিরণত হয় েযটা
অবেশেষ একিট ছাঁেচ েফেল আস্ত একিট জুতা ৈতির হেয় যায়।
েসিটেক ঐ িশক্ষাথর্ীরা এমন এক তন্তু িদেয় েসলাই কের েদয় েযটা
তারা সংগৰ্হ কেরিছেলা রাস্তার পােশর সু্মিদর েদাকােন েফেল েদওয়া
আনারেসর আগার অংশ েথেক। পরবতর্ীেত তারা জুতােজাড়া রিঙ্গন
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করেত রঞ্জক পদাথর্ ৈতির কেরন অয্ােভাকােডা বীজ ও নীল গােছর
পাতা েথেক আর শুকােনার আেগ এেত গাজেরর বীজ ছিড়েয় েদন।
িশেরাস বেলন,

এ পদ্ধিতিট উৎপাদন পযর্ােয়র বজর্য্ িনমূর্ল করেব। এ পদ্ধিতিট
েটক্সটাইল স্কৰ্য্াপ (অবয্বহারেযাগয্ টুকরা কাপড় িবেশষ) এর
পিরমাণও কিমেয় আনেব কারন জুতাগুেলা পচনশীল আর এেত
গাজেরর বীজও রেয়েছ। জুতাগুেলা আপনার বাচ্চােদর পােয়
েছাট হেয় েগেল েসগুেলােক আপিন বাগােন েরাপণ করেত
পারেবন তােদর পেরর েজাড়া জুতা ৈতিরর জনয্।

তার িশক্ষাথর্ীরা, যারা িনেজেদর পিরচয় িদেয় থােক GROWAPAIR
নােম, তােদর এ সৃিষ্ট সবার সামেন তুেল ধেরন গতবছর অনু-
িষ্ঠত বােয়ািডজাইন সািমট, িনউইয়েকর্ MoMa-The Museum of
Modern Art এ আেয়ািজত কেলজ িশক্ষাথর্ীেদর জনয্ অনুিষ্ঠত একিট
জীবপৰ্েকৗশল পৰ্িতেযািগতার মধয্ িদেয়।

িচতৰ্ ৩৮.২: Silk textile exposed to S. Coelicolor bacteria for 34
days. Credit: IMMATTERS Studio

িশেরাস বেলন ফাস্ট ফয্াশেনর অনয্তম পিরেবশগত সমসয্া হল রঞ্জক
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পদাথর্, জীব-পৰ্েকৗশল বয্বহার কের এই সমসয্ার সমাধান করা েযেত
পাের। সুইিডশ কয্ািমেকল এেজিন্সর মেত,

বািণিজয্কভােব ৈতির হওয়া েপাশাকগুেলােক রঙ করেত আনু-
মািনক ৩৫০০ িট মানুেষর ৈতির রাসায়িনক পদাথর্ বয্বহার
করা হয়। এর মেধয্ ২৪০০ িটর মেতা উপাদান বয্বহৃত েপা-
শােক শনাক্ত করেত েপেরেছ এেজিন্সিট। তারা বেলন, ৈতির
হেয় যাওয়া েপাশােক শনাক্ত করা ২৪০০ িটর মেতা রাসা-
য়িনক উপাদােনর মেধয্ ৫% পিরেবেশর জনয্ েবশ িবপজ্জনক
আর ১০% মানবেদেহ সরাসির ক্ষিতকর পৰ্ভাব েফলেত পাের।
কাপেড়র সােথ দৃঢ়ভােব আটেক থাকা এই কালািরং এেজ-
ন্টগুেলা বানােত বয্বহার করা হয় িবপুল পিরমােন িবষাক্ত
দৰ্াবক, িফিক্সং এেজন্ট, লবণ এবং পৰ্চুর পািন ।এরমেধয্ িকছু
রঞ্জক লয্াব এিনেমেলর সব্ােস্থয্ মারাত্মক পৰ্ভাব েফেলেছ যার
মেধয্ এলািজর্ক িরয়াকশেনর পাশাপািশ েদখা েগেছ পৰ্জনন ও
বৃিদ্ধগত সমসয্াও।

কাপড় রং করেত সচরাচর বয্বহার করা হয় েবনিজন ও এর
জাতকসমূহেক আর এগুেলােক মানবেদেহর কয্ান্সারেকাষ সৃিষ্টর জনয্
দায়ী বেল েঘাষণা িদেয়েছ EPA পিরেবশ রক্ষা সংস্থা, যুক্তরাষ্টৰ্।
েযসব রঞ্জেক েবনিজন এবং েসই সােথ িচরাচিরত অয্ােজা ডাই নামক
রঞ্জকেক রপ্তািন েক্ষেতৰ্ িনিষদ্ধ েঘাষণা কেরেছ ইউেরািপয়ান ইউিনয়ন।
এর মেধয্ িকছু রাসায়িনক পদাথর্ আবার েপাশাক েথেক সরাসির তব্েক
পৰ্েবশ করেত পাের আবার এগুেলােক কাপড় রঙ করার ফয্াক্টিরগুেলার
বজর্য্পািনেতও পাওয়া যায় যা পৰ্ায়ই েকােনা রকম পিরেশাধন ছাড়া
সরাসির পৰ্কৃিতেত েফেল েদওয়া হয়।

অেনক গেবষক মেন কেরন বয্াকেটিরয়া এই ডাই বা কাপড় রঙ
করার সমসয্ােক পৰ্শিমত করেত পাের। Textilelab Amsterdam
এর সহপৰ্িতষ্ঠাতা েসিসিলয়া রাসপািন্ত, েটক্সটাইল এন্ড িডজাইন সু্টিডও
Kukka এর সব্তব্ািধকারী লরা লুচময্ান এবং বােয়ািডজাইন লয্াব এন্ড
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িকৰ্েয়িটভ িরসাচর্ এেজিন্স Faber Futures এর পৰ্িতষ্ঠাতাসহ িকছু
উদ্ভাবক পৰ্াকৃিতক ও জীবপৰ্েকৗশলকৃত েপাশাক রঙ করেত নয্াচারািল
িপগেমেন্টড বয্াকেটিরয়া বয্বহার করেছন । লুচময্ান বেলন তার পৰ্িকৰ্য়ায়
পৰ্থেম কাপড়েক অেটােক্লিভং এর মাধয্েম দূষণ মুক্ত করা হয়। তারপর
একিট কনেটইনাের কাপড়িট িনেয় এেত বয্াকেটিরয়া পুিষ্টগুনসমৃদ্ধ একিট
তরল িমিডয়াম েঢেল েদওয়া হয়। তারপর িতিন েস েভজা কাপড়িটেক
বয্াকেটিরয়ার সংস্পেশর্ আেনন এবং একিট তাপ-চাপ িনয়িন্তৰ্ত েচমব্াের
৩ িদেনর জনয্ েরেখ েদন। সবেশেষ িতিন েস কাপড়িটেক আবার
জীবাণু মুক্ত কেরন, ভােলা েকােনা লিন্ডৰ্ িডটােজর্ন্ট িদেয় কাপড়িট ধুেয়
েফেলন েযন বয্াকেটিরয়া িমিডয়ােমর গন্ধও ধুেয় যায়। তারপর িতিন
কাপড়িটেক শুকােনার জনয্ েদন। িশেয়জা বেলন,

বয্াকেটিরয়ার রঞ্জকিট িবিভন্ন ধরেনর রঙ ও পয্াটােনর্ পৰ্েয়াগ
করা যায় এবং এেত িচরাচিরত পদ্ধিতর েচেয় ২০% পািন
কম খরচ হয়।

তেব এ েকৗশেল মানবসৃষ্ট অপচনশীল ফাইবার েথেক েবানা কাপড়
এবং ক্ষিতকর রাসায়িনক পদাথর্ িদেয় ৈতির রঞ্জক পদাথর্েক একই
সােথ পিরবতর্ন করাটা অেনক বড় একিট চয্ােলঞ্জ। জীবপৰ্েকৗশল েথেক
পাওয়া সামগৰ্ীর সবেচেয় বড় বাধা হেচ্ছ এেক িনতয্বয্বহাযর্ িজিনেসর
মেতা শিক্তশালী তথা মজবুত কের গেড় েতালা। সহজাত/েদশজ সংরক্ষণ
পদ্ধিত বয্বহার কের িতিন এ সমসয্ািট অিতকৰ্ম করার েচষ্টা কের
যােচ্ছন, তার মেত তার বােয়ােলদােরর শিক্ত ও পািনপৰ্িতেরাধয্তা
অেনকটাই েবেড় েগেছ রাসায়িনক পদােথর্র বদেল েধায়ার মাধয্েম টয্ািনং
কের।
এ পিরেবশবান্ধব কাপড় এখেনা অিধকাংশ েক্ষেতৰ্ই সীমাবদ্ধ হেয় আেছ
লয্াবেরটিরর রােজয্ , িবিভন্ন িবজ্ঞান পৰ্িতেযািগতা এবং হাই ফয্াশন
রানওেয় গুেলােত। িকন্তু েযসব িবজ্ঞানীরা এিটেক পৰ্চার করেছ তারা
বেলন িবিভন্ন ঘরানার েভাক্তা বাজাের নতুনতব্ জাির করার আগ পযর্ন্ত
এিট শুধুমাতৰ্ সমেয়র বয্াপার। িশেয়জা বেলন,
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িচতৰ্ ৩৮.৩: েপিটৰ্িডেশ বয্াকেটিরয়া িদেয় রঙ করা েছাট িসেল্কর নমুনা। ছিব
কৃিততব্: Laura Luchtman, Ilfa Siebenhaar

পৰ্থেম েযটা সামাল েদওয়া দরকার েসিট হেচ্ছ জীবপৰ্েকৗশ-
লকৃত েপাশাক-আশােকর দােমর সােথ গতানুগিতক েপাশােকর
দােমর সামঞ্জসয্ আনা। উদাহরন িহেসেব বলা েযেত পাের ,
লুচময্ান তার একিট বয্াকেটিরয়ার সাহােযয্ রঙ করা িসেল্কর
স্কাফর্ িবিকৰ্ কেরন ১৩৯ ডলাের েযখােন হুবহু একই রকম
গতানুগিতকভােব ৈতির িসেল্কর স্কাফর্েক েকনা সম্ভব মাতৰ্ ১০
টাকায়। নবায়নেযাগয্ শিক্তেক িঘের েয িবতেকর্র সৃিষ্ট হেয়েছ
িঠক েতমিন বয্য়-সামঞ্জসয্তা কখেনাই শুধু িবজ্ঞান এবং এমন
পৰ্যুিক্ত যা কােজ আেস তার উপর িনভর্র কের বেস থাকেবনা,
এিটেক সক্ষম করেত হেব গেবষণা ও উন্নয়েন িবিনয়েগর জনয্
সরকাির ভতুর্িক ও মানিসক পিরবতর্ন ৈতিরর মধয্ িদেয়।

উন্নত ফাইবার পৰ্যুিক্ত সংকৰ্ান্ত গেবষণা েকন্দৰ্ (CRAFT) এর
অিধষ্ঠাতা এবং পয্ােন্সেল্ভিনয়া েস্টট ইউিনভািসর্িটর পৰ্েকৗশলিবষয়ক
আধয্াপক ময্ািলক েডিমেরল এ বয্াপাের এ বয্াপাের একমত েপাষণ
কেরেছন েয েভাক্তাবাজাের বােয়ািডজাইনকৃত েপাশাক আসেত এখেনা
বশ িকছু সময় লাগেব। িকন্তু, িতিন বেলন, উৎপাদন পৰ্িকৰ্য়া যিদ
সীিমত করা যায় তেব এর সুফলগুেলা এর চয্ােলঞ্জগুেলােক ছািপেয়
যােব। িতিন মন্তবয্ কেরন,

৩৭৯

https://bigganblog.org/মুক্ত-বই/
https://bigganblog.org/
https://www.esm.psu.edu/research/centers-and-institutes/center-for-research-on-advanced-fiber-technologies.aspx


িবজ্ঞান অিভসন্ধানী িবজ্ঞান ব্লগ

েপৰ্ািটন বা শকর্রা েবসড ফাইবার বা তন্তুগুেলা পৰ্াকৃিতকভা-
েবই পচনশীল এবং পৰ্কৃিত খুব ভােলা কেরই জােন িকভােব
েসগুেলােক আবার কােজ লাগােনা যােব।

এছাড়াও এ গেবষণােক েযসব িডজাইনাররা সমথর্ন করেছন তারা
বলেছন পচােনার জনয্ কেম্পািস্টং ফয্ািসিলিটেত পাঠােনার আেগ এই
কাপড়গুেলােক আবােরা কােজ লাগােনা েযেত পাের। বয্বহৃত রঞ্জকেক
বার বার বয্বহার করার মাধয্েম এেক বেজর্য্ পিরণত হেত েদির
করাটাই হেলা ৈজিবক এবং রাসায়িনক দৰ্বয্ িবহীন েটক্সটাইল রঞ্জক
উপাদান ৈতিরর মূলনীিত।

সুজান লী - িযিন বািষর্ক বােয়ািডজাইন সািমট বােয়ােফিবৰ্েকট পৰ্িতষ্ঠার
পাশাপািশ বােয়ািডজাইন পরামশর্ক সংস্থা বােয়াকাউচার পৰ্িতষ্ঠা কেরেছন
- িতিন এ ময্ােটিরয়ালগুেলার জনয্ এ জাতীয় পুনবর্য্বহারমূলক িচন্তার
পৰ্েয়াজনীয়তােক েজার িদেয়েছন েস্কেলিবিলিট ও সফলতার পথ িহেসেব।
লী বেলন,

যিদ ফাস্ট ফয্াসন এ অবস্থা ধের রােখ, তেব েয সামগৰ্ীগু-
েলা বয্বহার করা হয় েসগুেলা আবার পুনবর্য্বহারেযাগয্ কের
বস্তৰ্শীেল্পর এ েসৰ্ােতর কাচামাল িহেসেব বয্বহার শুরু করেত
হেব যা ফয্াশেনর ওই অংশেক কাচামােলর েযাগান িদেয় সচল
রাখেব। িডজাইন পৰ্েসেসর এ সমেয় এ ময্ােটিরয়ালগুেলার
গন্তবয্ কখেনাই ভাগার হেত পােরনা। এটা আমােদর কতর্বয্,
িবেশষ কের িডজাইনারেদর, এ পিরবতর্েনর জনয্ েচষ্টা চািলেয়
যাওয়া।

িফচার ছিবসূতৰ্: Texintel
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§ ৩৯

মািরয়ানা েটৰ্ঞ্চ:
পৃিথবীর গভীরতম স্থান
আিবদ আবদুল্লাহ
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আপনােক যিদ পৃিথবীর সেবর্াচ্চ পবর্তশৃঙ্গ েকানিট, এই পৰ্শ্নিট
করা হয় তেব আিম িনিশ্চত আপিন তৎক্ষণাৎ উত্তরিট
বলেবন - ‘মাউন্ট এভােরস্ট’। িকন্তু আপিন িক জােনন

পৃিথবীর গভীরতম স্থান েকানিট এবং েকাথায় এিট অবিস্থত?

আজেকর এই েলখায় পৃিথবীর গভীরতম স্থান মািরয়ানা েটৰ্ঞ্চ (খাদ)
িনেয় আেলাচনা করব যা পৰ্শান্ত মহাসাগেরর তলেদেশ অবিস্থত িবেশব্র
গভীরতম সমুদৰ্খাদ।

িচতৰ্ ৩৯.১

পৃিথবীর সেবর্াচ্চ পবর্তশৃঙ্গ মাউন্ট এভােরেস্টর উচ্চতা পৰ্ায় ৮৮৫০
িমটার বা ২৯০৩৫ িফট যা েনপাল ও চীেনর সীমান্তেরখায় অবিস্থত।
অপরিদেক সমুেদৰ্র তলেদেশ অবিস্থত পৃিথবীর গভীরতম স্থান মাির-
য়ানা েটৰ্েঞ্চর গভীরতা পৰ্ায় ১১,০৩৪ িমটার (৩৬,২০১ িফট) অথর্াৎ
পৰ্ায় ৭ মাইেলর সমান! অথর্াৎ পুেরা মাউন্টcএভােরস্টেকও যিদ
তুেল এেন এই জায়গায় ডুিবেয় েদয়া হয় তারপরও এভােরস্ট শীষর্
সমুদৰ্পৃষ্ঠ েথেক ২১৩৩ িমটার (৭০০০ িফট) িনেচ থাকেব! (িচতৰ্ ৩৯.১)

মািরয়ানা েটৰ্ঞ্চ পৰ্শান্ত মহাসাগেরর পিশ্চম পৰ্ােন্ত মািরয়ানা দব্ীপপুেঞ্জর
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িচতৰ্ ৩৯.২: মািরয়ানা েটৰ্েঞ্চর অবস্থান (Wikipedia)

িচতৰ্ ৩৯.৩

(Mariana Island) িঠক পূেবর্ অবিস্থত। মািরয়ানা দব্ীপপুেঞ্জর নামানুসা-
ের এই সমুদৰ্খাদিটেক মািরয়ানা েটৰ্ঞ্চ নামকরণ করা হেয়ছ। পয্ািসিফক
েপ্লট (Pacific Plate) এবং মািরয়ানা েপ্লেটর (Mariana Plate)
সংঘেষর্ অেধাগমন (Subduction) নামক এক েভৗেগািলক পৰ্িকৰ্য়ায়
এই খাতিট ৈতির হেয়েছ যা একিট বৃত্তচােপর আকাের উত্তর-পূবর্ েথেক
দিক্ষণ-পিশ্চেম পৰ্ায় ২৫৫০ িকেলািমটার জুেড় িবসৃ্তত এবং এর গড়
িবস্তার পৰ্ায় ৭০ িকেলািমটার। (িচতৰ্ ৩৯.২, ৩৯.৩)

মািরয়া েটৰ্ঞ্চ এর গভীরতম অংশিটর নাম চয্ােলঞ্জার িডপ (Challenger
Deep) েযিট গুয়াম দব্ীেপর (Guam Island) ৩৪০ িকেলািমটার
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দিক্ষণ-পিশ্চেম অবিস্থত। চয্ােলঞ্জার িডপ নামিট রাখা হেয়েছ িবৰ্িটশ
েনৗবািহনীর জাহাজ HMS Challenger এর নামানুসাের েকননা
এই জাহােজর নািবকরা এই অংশিট সবর্পৰ্থম আিবষ্কার কেরিছেলন।
১৮৭৫ সােলর অিভযােনর পর ১৯৫১ সােল িবৰ্িটশ জাহাজ H.M.S
Challenger II পৰ্িতধব্িন (Echo-Sounder) পৰ্যুিক্তর মাধয্েম এই
গভীরতা পিরমাপ কের যা ১১ িকেলািমটােরর (৭ মাইল) সমান!

মািরয়ানা েটৰ্েঞ্চর গভীরতা এতটাই েবিশ েয এই জায়গাটা িচর অন্ধকার
এবং এিটই সাগরতেলর সবর্িনম্ন তাপমাতৰ্ার স্থান। এছাড়াও, পািনর
চাপ এতটাই েয, সমুদৰ্পৃেষ্ঠর সব্াভািবক বায়ুচােপর তুলনায় তা ১০০০
গুেণরও েবিশ! এ কারেণই এখােন সব্াভািবেকর েচেয় পািনর ঘনতব্ও
পৰ্ায় ৫ শতাংশ েবিশ। এতসব পৰ্িতকূলতার কারেণ চয্ােলঞ্জার িডেপ
মানুেষর অবতরণ সহজ িছল না।

আজ েথেক ৫০ বছর আেগ পৰ্থমবােরর মেতা চয্ােলঞ্জার িডেপ মানুেষর
অবতরণ হয়। ১৯৬০ সােল জয্াক িপচাডর্ (Jacques Piccard) এবং
েনৗবািহনী েলফেটনয্ান্ট ডন ওয়ালশ (Navy Lt. Don Walsh)
িটৰ্েয়স্ট (Trieste) নামক গভীর সমুদৰ্ তেল অনুসন্ধান েযাগয্ জলযােন
(Submersible) কের চয্ােলঞ্জার িডেপ েপৗঁছান।

িচতৰ্ ৩৯.৪: িটৰ্েয়স্ট (Trieste), মািরয়ানা েটৰ্েঞ্চ যাওয়া মানব িনিমর্ত পৰ্থম জলযান
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মািরয়ানা েটৰ্েঞ্চ অবতরণ

তােদর এই অবতরেণ পৰ্ায় পাঁচ ঘণ্টার মেতা সময় লােগ এবং তারা
মাতৰ্ ২০ িমিনট েসখােন অবস্থান করেত পােরন। পৰ্কৃতপক্ষ, পিল
দব্ারা েসখানকার পািন এতটাই েঘালা হেয় িগেয়িছেলা েয তােদর পেক্ষ
েসখানকার েকােনা ছিব েতালাও সম্ভব হয়িন।

সম্পৰ্িত ২০২১ সােলর পেহলা মাচর্ িরচাডর্ েগিরয়ট (Richard Garriott)
চয্ােলঞ্জার িডেপ অবতরণ কেরন (িচতৰ্ ৩৯.৫) এবং এর মাধয্েম িতিন
বেন যান পৃিথবীর পৰ্থম বয্িক্ত িযিন একই সােথ পৃিথবীর উভয়
েমরু, মহাকাশ এবং পৃিথবীর গভীরতম স্থােন িগেয়েছন। িলিমিটং ফয্াক্টর
(Limiting Factor) নামক জলযােন কের তােদর এই অিভযানিট
িছল পৰ্ায় ১২ ঘন্টার! চয্ােলঞ্জার িডেপ অবতরেণ পৰ্ায় চার ঘণ্টা সময়
েলেগিছল, চারঘন্টা তারা েসখােন অবস্থান কেরিছেলন এবং চার ঘণ্টা
সময় িফের আসেত বয্য় হেয়েছ।

িচতৰ্ ৩৯.৫: িলিমিটং ফয্াক্টর জলযােন পৰ্েবেশর পূেবর্ িরচাডর্ েগিরয়ট

িপচাডর্ এবং ওয়ালেশর এই অবতরেণর আগ পযর্ন্ত িবজ্ঞানীেদর ধারণা
িছল এত উচ্চচােপ মািরয়ানা েটৰ্েঞ্চর অভয্ন্তের েকােনা পৰ্ােণর অিস্ততব্
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থাকা সম্ভব নয়। িকন্তু েটৰ্েঞ্চ অবতরেণর পর িটৰ্েয়েস্টর ফ্লাডলাইেট
আেলােত িপচাডর্ ফ্লাটিফশ (Flatfish) এর মেতা পৰ্াণী েদেখিছেলন
েযিট সম্পেকর্ পরবতর্ীেত িতিন তাঁর এই অিভযান িবষয়ক একিট
বইেয় বণর্না কেরন। কেয়ক দশক ধের জীবিবজ্ঞানীেদর করা পৰ্েশ্নর
তাৎক্ষিণক উত্তর িহেসেব িপচাডর্ িলেখেছন,

পৃিথবীর গভীরতম সমুদৰ্খােদ পৰ্ােণর অিস্ততব্ িক থাকেত পাের?
হয্াঁ, অবশয্ই পাের।

িপচােডর্র বণর্না অনুযায়ী এত উচ্চচােপ েসখােন আসেলই পৰ্ােণর অিস্ততব্
িছল িকনা েসটা িনেয় িবজ্ঞানীরা সেন্দহ কেরিছেলন। তেব পৰ্কৃিত এর
অিভেযাজেনর অসাধারণ ক্ষমতার দরুণ িবজ্ঞানীেদর এর আেগও বহুবার
ভুল পৰ্মািণত কেরেছ।

িচতৰ্ ৩৯.৬: কৰ্ােস্টিশয়ান উপপবর্। সূতৰ্: Marine Education Society of
Australasia

িরচাডর্ েগিরয়ট তার সাম্পৰ্িতক অিভযােন চয্ােলঞ্জার িডেপর তলেদেশ
কৰ্ােস্টিশয়ান উপপেবর্র (Crustaceans) পৰ্াণী েদেখিছেলন যা েথেক
েসখােন অনয্ানয্ আেরা ৈজব পদােথর্র উপিস্থিতর ধারণা পাওয়া যায়।

েগিরয়েটর িবশব্াস নতুন পৰ্জািতর অেনক পৰ্ােণর অিস্ততব্ এখােন পাওয়া
যােব েযগুেলা সম্পেকর্ েকােনা ধারণা েনই িবশব্বাসীর।
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িচতৰ্ ৩৯.৭

সাধারণত সমুদৰ্তেলর গভীের মৃত পৰ্াণীর কঙ্কাল েখালস জমা পড়েত
থােক। মািরয়ানার তলও আলাদা নয়। এখানকার পািনর রং েসজনয্ই
খািনকটা হলুদ।

এত গভীেরও প্লািস্টেকর উপিস্থিত

িচতৰ্ ৩৯.৮

মািরয়ানা েটৰ্ঞ্চ েথেক েগিরয়েটর িনেয় আসা গভীর জেলর এবং মািটর
নমুনা পরীক্ষা কের Scripps Institute েসখােন মাইেকৰ্াপ্লািস্টেকর
উপিস্থিত েপেয়েছ। অথর্াৎ মানুেষর অেগাচের থাকা এই জায়গাটােতও
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প্লািস্টক েপৗঁেছ েগেছ!

মািরয়ানা েটৰ্েঞ্চ উপিস্থত আণুবীক্ষিণক জীেবর উপর গেবষণা েথেক
পৃিথবীেত জীেবর উত্থান বয্াখয্া করা েযেত পাের। েসখানকার মািট
পযর্েবক্ষণ কের আমােদর পৃিথবীর এেকবাের পৰ্থম িদককার অবস্থা
সম্পেকর্ ধারণা পাওয়া যােব। এছাড়াও েসখানকার পাথর বা িশলা
পযর্েবক্ষণ করেল ভূিমকম্প সম্পেকর্ আরও িবস্তািরত ধারণা পাওয়া সম্ভব।

পৃিথবীর গভীরতম স্থান রহসয্ময় মািরয়ানা েটৰ্ঞ্চ হেত পাের চমকপৰ্দ
জ্ঞােনর উৎস।

তথয্সূতৰ্
Astronaut-explorer sets records on dive to deepest
point on Earth – collectSPACE.

The Mariana Trench – deepseachallenge.com.

The Mariana Trench: Earth’s Deepest Place –
National Geographic.

Mariana Trench - Wikipedia.

Challenger Deep - Wikipedia.
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§ ৪০

আমরা কীভােব অনয্েদর েথেক বড়
মিস্তষ্ক েপলাম
সুজয় কুমার দাশ
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পৰ্া ৈগিতহািসক বুিদ্ধবৃিত্তক িবপ্লব েথেক এই অধুনা যুগ পযর্ন্ত
েপৗঁছুেত পারার েপছেন সবচাইেত বড় েয কারণ েসিট হেচ্ছ
আমােদর পৰ্েতয্েকর উন্নত এবং অেনক বড় একিট মিস্তষ্ক

আেছ। আমারা ভাবেত পাির, িচন্তা করেত পাির, উদ্ভাবন করেত পাির
এসেবর েপছেনই রেয়েছ আমােদর এই চমৎকার মিস্তেষ্কর ভূিমকা।
আমােদর মিস্তেস্কর ওজন পৰ্ায় ১.৩৬ েকিজ। যা আমােদর শরীেরর
জেনয্ যতটুকু পৰ্েয়াজন িছল েস তুলনায় পৰ্ায় সাত গুণ েবিশ। এবং
এেত আেছ পৰ্ায় একেশা িবিলয়ন িনউরন বা স্নায়ু েকাষ। আমােদর
পৰ্াইেমট বেগর্র অনয্ানয্ িনকট আত্মীয় েযমন িশম্পািঞ্জ, গিরলা এেদর
িকন্তু এত বড় মিস্তষ্ক েনই। িশম্পািঞ্জর মিস্তষ্ক তার শরীেরর তুলনায়
মাতৰ্ দুই গুণ বড় এবং গিরলার মিস্তষ্ক আমােদর মিস্তেষ্কর চাইেতও
েছাট। বুিদ্ধবৃিত্তক সংগৰ্ােম আমরা এতদূর এেসিছ তার কারণ আমােদর
এই এত বড় একটা মিস্তষ্ক আেছ আর আমরা তার যথাযথ বয্বহার
কের যািচ্ছ।

িচতৰ্ ৪০.১: মানুেষর সােথ পৰ্াইেমট বেগর্র অনয্ পৰ্ািণেদর মিস্তেষ্কর আকৃিতগত
তুলনা।

পৰ্াইেমট বেগর্র অনয্ানয্ সদসয্েদর েকন আমােদর মতন বড় আকােরর
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মিস্তষ্ক েনই? সাধারণত শরীেরর অনয্ানয্ অংেশর েকাষ এর তুলনায়
মিস্তষ্ক েকােষর শিক্তর চািহদা অেনক েবিশ। পৰ্িত গৰ্াম মিস্তষ্ক েকােষর
শিক্তর চািহদা শরীেরর অনয্ানয্ অংেশর পৰ্িত গৰ্াম েকােষর চাইেত
েবিশ। আর বড় আকােরর মিস্তেষ্ক েকােষর সংখয্াও েবিশ। সব্ভাবতই
তখন শিক্তর চািহদা আরও েবিশ হেয় থােক। পৰ্াইেমট বেগর্র অনয্ানয্
সদসয্রা রান্না করা ছাড়াই কাঁচা খাদয্ খায়। যার সবটা এরা পিরপাক
করেত পাের না। ফেল গৰ্হণ করা খাবােরর পিরমাণ অনুযায়ী এরা
েতমন শিক্ত পায় না। সুতরাং বতর্মােন তােদর মিস্তেষ্ক থাকা িনউরন
বা স্নায়ু েকােষর চাইেত েবিশ সংখয্ক িনউরেনর শিক্ত যুগােনা তােদর
পেক্ষ সম্ভব হেয় উেঠ না। অপর িদেক আধুিনক মানুষ তথা েহােমা
সয্ািপেয়ন্সেদর পূবর্ পুরুেষরা রান্না করেত িশেখিছল। ফেল তারা অনয্
সদসয্েদর সমপিরমাণ খাবার েথেক তুলনামূলক েবিশ শিক্ত েপত এবং
আরও েবিশ সংখয্ক িনউরন েকােষর শিক্তর েযাগান েদবার ক্ষমতা িছল।

একিট নতুন গেবষণা কীভােব মানুেষরা িশম্পািঞ্জ িকংবা গিরলার েথেক
অিধক সংখয্ক িনউরন িবিশষ্ট বড় মিস্তষ্ক লাভ কেরেছ তার কারণ
উদ্ঘাটন কেরেছ। যুক্তরােজয্র েকমিবৰ্েজ অবিস্থত আণিবক জীবিবজ্ঞান
গেবষণাগার েমিডেকল িরসাচর্ কাউিন্সল (এমআরিস) এর একদল গেব-
ষক গেবষণািট সম্পাদন কের। গেবষণাপতৰ্িট েসল জানর্ােল পৰ্কািশত হয়।

িচতৰ্ ৪০.২: পৰ্থম ছিবিট মানব মিস্তেষ্কর অরগানেয়ড এর ছিব। এরপর কৰ্েম
গিরলা এবং িশম্পািঞ্জর অরগানেয়ড এর ছিব। ছিবসুতৰ্ঃ িফিজক্স ডট ওআরিজ।

তারা ইন-িভটুৰ্ পদ্ধিতেত মানুষ, িশম্পািঞ্জ, গিরলার মিস্তেষ্কর অরগানেয়ড
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ৈতির কেরন। অরগানেয়ড েক বলা যায় েছাট মিস্তষ্ক। এই জেনয্ তারা
মানুষ, িশম্পািঞ্জ, গিরলার পু্লিরপুেটনট েস্টম (Pluripotent Stem
Cells) েকাষ নমুনা সংগৰ্হ কের িতন মািতৰ্ক বােয়ািরঅয্াক্টর েমিশেন
কালচার কেরন। এক একিট মিস্তেষ্কর অরগানেয়ড ৈতির হেত কেয়ক
মাস সময় লাগেত পাের। গেবষকরা জানায় অনয্ানয্ বনমানুষ এর
েচেয় মানুেষর েবৰ্ন অরগানেয়ড গুেলার বৃিদ্ধ অেনক েবিশ হেয় থােক।
গেবষণায় েনতৃেতব্ থাকা ডক্টর েমডিলন লয্ানকাস্টার জানান,

অনয্ানয্ বনমানুষ বা িনকট আত্মীয়েদর চাইেত মানুষেদর েবৰ্ন
এর পৰ্ধান পাথর্কয্ হল মানুেষর েবৰ্ন অিবশব্াসয্ রকেমর বৃহৎ।
এই পাথর্কয্ এর কারেনই আমরা অনয্েদর েথেক আলাদা।

িচতৰ্ ৪০.৩: ইন িভটুৰ্ পদ্ধিতেত অরগনােয়ড ৈতির।

মিস্তষ্ক গঠন পৰ্িকৰ্য়ার পৰ্থম িদেকর িনউরন বা স্নায়ু েকাষ গুেলা
েযসব েস্টম েকাষ েথেক ৈতির হয় েসগুেলােক বলা হয় িনউরাল
েপৰ্ােজিনটরস বা পূবর্সূরী স্নায়ু েকাষ। এই েকাষ গুেলা পৰ্থম িদেক
িসিলন্ডার আকােরর থােক। এবং তখন তারা খুব সহেজই িবভািজত
হেয় একই রকেমর অপতয্ েকাষ ৈতির করেত পাের। এই ধাপটা
যত দীঘর্ সময় ধের চলেত থােক মিস্তেষ্ক িনউরেনর সংখয্া তত েবিশ
বাড়েত থােক। েপৰ্ােজিনটরস েকাষ গুেলা ধীের ধীের পিরণত হেত
থােক এবং একটা সমেয় েসগুেলা অেনকটা েকান(Cone) আইসিকৰ্ম
এর আকার ধারণ কের। তখন এসব েকােষর েকাষ িবভাজন পৰ্িকৰ্য়া
মন্থর হেয় আেস এবং এক সময় বন্ধ হেয় যায়। ইঁদুেরর উপর করা
এমন একিট গেবষণায় েদখা যায় ইঁদুেরর পৰ্েজিনটরস েকাষ গুেলা মাতৰ্
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এক ঘণ্টা সমেয়র বয্বধােন েকান আকৃিত ধারন কের এবং এেদর
িবভাজন পৰ্িকৰ্য়া মন্থর হেয় যায়। বতর্মােন িবজ্ঞানীরা মানুষ, িশম্পা-
িঞ্জ, গিরলার েবৰ্ন অরগানেয়ড গঠন পৰ্িকৰ্য়া পযর্েবক্ষণ করেত েপেরেছন।

িচতৰ্ ৪০.৪: পূবর্সূরী েকাষ গুেলা েকান আকােরর ধারন কের। ছিবসুতৰ্ঃ িফিজক্স
ডট ওআরিজ।

তারা লক্ষয্ কেরন িশম্পািঞ্জ, গিরলায় পূবর্সূরী েকাষ গুেলার পিরণত
হেত পৰ্ায় ৫ িদন সময় েনয়। িকন্তু মানুষ এর েক্ষেতৰ্ ৭ িদন বা
তার েবিশ সময়ও েলেগ যায়। েয কারেণ মানুেষর েক্ষেতৰ্ েপৰ্ােজিনটরস
েকাষ গুেলা আরও েবিশ সময় ধের িবভািজত হবার সময় পায়। আর
তাই অনয্ানয্েদর তুলনায় মানুষেদর মিস্তেষ্ক িনউেনর সংখয্াও েবিশ হেয়
থােক। এবং তা সংখয্ায় িতন গুণ েবিশ! ডক্টর লয্ানকাস্টার বেলেছন:

এটা সিতয্ অিভনব েয পূবর্সূরী েকাষ গুেলােত কু্ষদৰ্ একটা
িববতর্িনয় পিরবতর্ন আমােদর মিস্তেষ্কর েকােষ িবশাল পিরবতর্ন
এেনেছ। আমােদর মানুষ কের তুেলেছ।

এর েপছেন িজনগত কারণ জানবার জেনয্ তারা েবৰ্ন অরগানেয়ড
গঠেনর পৰ্থম ধাপিটর সময় েকান িজন গুেলা পৰ্কট হয় েসগুেলা
পযর্েবক্ষণ কেরন এবং মানুষ, িশম্পািঞ্জ ও গিরলার মেধয্ তুলনা কের
েদেখন। তারা শনাক্ত কেরন েয, ‘ZEB2‘ নােমর একিট িজন মিস্তষ্ক
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গঠেনর সময় গিরলায় মানুেষর অেনক আেগ পৰ্কিটত হয়। গেবষকরা
এই িজনিটর কাযর্কৰ্ম মন্থর কের িদেয় েখয়াল কেরন েয পূবর্সূির
েকাষ গুেলা পিরণত হেত আরও সময় েনয় এবং তখন এগুেলা আরও
েবিশ েবিশ িবভািজত হেত পাের। অপর িদেক মানুেষর মেধয্ এই
িজন এর পৰ্িকৰ্য়া আরও দৰ্ুত কের েদখা যায় পূবর্সূির েকাষ গুেলা
আেগর তুলনায় তাড়াতািড় পিরণত হেয় যায় এবং কম িবভািজত হয়।
অথর্াৎ ‘ZEB2’ িজন পূবর্সূরী েকাষ গুেলােক তাড়াতািড় পিরণিতর িদেক
িনেয় যায়। গেবষণািট সিতয্ই অিভনব। অন্তত আমােদর বুিদ্ধবৃিত্তক এত
উন্নিতর েপছেন সম্ভবত একটা বড় রহেসয্র জাল উেন্মািচত কের।

তথয্সূতৰ্
Scientists discover how humans develop larger
brains than other apes – Phys.org.
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§ ৪১

এইচআইিভ উদ্ভেবর আশ্চযর্ ইিতহাস
আরাফাত রহমান
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২০২০ বসন্ত-েকায়াটর্াের UCR-এ TA করার সময় িশক্ষাথর্ীেদর িববতর্ন
েকােসর্ Sharp and Hahn (2011) েপপারটা িডসকাশন েসকশেন আেলাচনা
কেরিছলাম। তখেনা নেভল কেরানা ভাইরাস নতুন িছেলা। িকন্তু নেভল কেরানা
ভাইরাস েযভােব অিতমারী (pandemic) ৈতির কের সারা িবেশব্ ছিড়েয় েগেছ,
েসটা নতুন িছেলা না। পৰ্ায় একশ বছর আেগই এইচআইিভ ভাইরাস পৰ্ায়
একই পৰ্িকৰ্য়ায় সারা পৃিথবীেত ছিড়েয় েগেছ। এই েলখােত আমরা এইচআইিভ
ভাইরাস উদ্ভেবর ইিতহাসটা জানেবা।

বানর েথেক এইচআইিভ মহামারীর উদ্ভব

১ ৯৮১ সােলর কথা। েবশ কেয়কজন সমকামী যুবক একিট
রহসয্জনক েরােগ আকৰ্ান্ত হেয় মৃতুয্বরণ কেরন। ঘটনাটা েবশ
অবাক করা। কারণ তারা মারা িগেয়িছেলন িকছু বয্ােক্টিরয়ার

সুিবধাবাদী সংকৰ্মেণ। এধরেণর সংকৰ্মণ েবশ দূলর্ভ, এসব বয্ােক্টিরয়া
সাধারণত ক্ষিতকর নয়। পরবতর্ীেত েবাঝা েগেলা, একটা ভাইরােসর
আকৰ্মেণ আকৰ্ান্ত যুবকেদর েরাগ পৰ্িতেরাধ বয্বস্থা (অনাকৰ্ময্ বয্বস্থা বা
ইিমউেনা িসেস্টম) এতই দূবর্ল হেয় েগেছ েয সাধারণত ক্ষিতকর নয়
এমন বয্েক্টিরয়াও েরাগ ৈতির করার সুেযাগ েপেয়েছ। এই েরাগিটেক
বলা হেলা এইডস (অয্াকুয়াডর্ ইিমউেনা েডিফিসেয়িন্স িসেন্ডৰ্াম) আর েয
ভাইরােসর কারেণ এই েরাগিট হয় তার নাম েদয়া হেলা এইচআইিভ
(িহউময্ান ইিমউেনা-েডিফিসেয়িন্স ভাইরাস)।

কেয়ক বছর পের,আিফৰ্কােত ১৯৮৬ সােল, েদখেত শুনেত একই রকম
িকন্তু িভন্ন ধরেণর এিন্টেজন বহনকারী এইচআইিভ ভাইরাস আকৰ্ান্ত
কেয়কজন েরাগীর েদখা পাওয়া েগল। পরবতর্ী গেবষণায় েদখা েগেলা,
এই এইচআইিভ ভাইরাসগুেলা এসআইিভ (িসিময়ান ইিমউেনা েডিফিসেয়িন্স
ভাইরাস) এর বংশগিতর িদক িদেয় অেনক েজেনিটক িমল পাওয়া
যােচ্ছ। এসআইিভ ভাইরাস িচিড়য়াখানায় ময্াকাক বানের একই ধরেণর
েরাগ পৰ্িতেরাধ বয্বস্থা দূবর্ল কের েদয়া ইিমউেনােডিফিসেয়িন্স েরাগ কের
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বেল জানা িছেলা।

িচতৰ্ ৪১.১: HIV (লাল রঙ) ভাইরােসর সােথ SIV ভাইরােসর েজেনিটক িমল
লক্ষয্নীয়। এইচআইিভ-১ িশম্পাঞ্জী েথেক আসা এসআইিভ-র সােথ সবচাইেত েবিশ

িমল। অনয্িদেক এইচআইিভ-২ ময্াকাক ও সুিট-ময্াঙ্গােব বানেরর েথেক আসা
এসআইিভ ভাইরােসর সােথ েবিশ িমল। ছিব মূল গেবষণাপতৰ্ েথেক েনয়া।

পরবতর্ীেত িবজ্ঞানীরা আিফৰ্কার অনয্ানয্ পৰ্াইেমটেদর মােঝ এসআইিভ
ভাইরাস েখাঁজা শুরু কেরন। েদখা েগেলা, আিফৰ্কার িবিভন্ন পৰ্াইেমট
পৰ্জািতেত এসআইিভ ভাইরাস পৰ্াকৃিতক ভােবই থােক। তারা েকান েরাগ
ৈতির কের না। বংশগিতর জািতজিনক (ফাইেলােজেনিটক) গেবষণায়
এইচআইিভ ভাইরাস ও এসআইিভর সােথ অতয্ন্ত িমল েদখা েগেলা।
যিদও এইচআইিভ মানুেষর েক্ষেতৰ্ েরাগ ৈতির করেছ। সচরাচর ভাইরাস
তার েপাষক পৰ্জািত পিরবতর্ন কের না। িবজ্ঞানীরা িসদ্ধান্ত টানেলন
েয িকছু এসআইিভ ভাইরাস পৰ্াইেমট ও মানুেষর মােঝ পৰ্জািতর-বাধা
অিতকৰ্ম কেরেছ। এই পৰ্জািত-বাধা অিতকৰ্ম েবশ কেয়কবার ঘেটেছ
আলাদা আলাদা ভােব। আসেল এইচআইিভ িকন্তু একিট ভাইরাস নয়।
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এইচআইিভর দুইিট বড় দল রেয়েছ, এইচআইিভ-১ ও এইচআইিভ-২।
এইচআইিভ-১ ভাইরাসরা হেলা িশম্পািঞ্জেদর মেধয্ পাওয়া এসআইিভ-র
সােথ েবিশ সম্পিকর্ত। অনয্িদেক এইচআইিভ-২ ভাইরাস শুিট ময্াঙােব
নামক এক ধরেনর বানেরর মেধয্ পাওয়া এসআইিভ-র সােথ েবিশ
সম্পিকর্ত।

একটা খটকা িক আপনার মাথায় এেসেছ? এর আেগ বেলিছ এসআইিভ
মানুষ ছাড়া অনয্ানয্ পৰ্াইেমটেদর মেধয্ েকান েরাগ ৈতির কের না।
িকন্তু শুরুেতই বেলিছ েয িচিড়য়াখানায় ময্াকাক বানেরর মেধয্ এসআইিভ
ভাইরাস িদেয় েরাগ-পৰ্িতেরাধ বয্বস্থা দূবর্ল কের েদয়া েরাগ সৃিষ্ট করেত
েদখা েগেছ। এই দুইটা বক্তবয্ পরস্পর সাংঘিষর্ক মেন হেত পাের।
আসেল, ময্াকাক হেলা এিশয়ার পৰ্াইেমট পৰ্জািত। এসআইিভ ভাইরাস
েকবলমাতৰ্ আিফৰ্কার পৰ্াইেমটেদর (বানর ও নরবানর) মেধয্ই পাওয়া
যায়। সুতরাং ময্াকােকর মেধয্ েয এসআইিভ পাওয়া েগেছ, তােদর
পৰ্াকৃিতক েপাষক ময্াকাক নয়।

পৰ্াইেমট েলিন্টভাইরাসগণ

পৰ্াইেমটেদর মােঝ এইচআইিভ বা এসআইিভ একটা বড় ভাইরাস পিরবার
েথেক এেসেছ যােক বলা হয় েলিন্টভাইরাস। েলিন্টভাইরাসরা স্তনয্পায়ী
পৰ্াণীেদর মােঝ দীঘর্স্থায়ী সংকৰ্মণ করেত পাের। এসব সংকৰ্মেণর একটা
অংশ আবার েপাষেকর মােঝ অন্তঃস্থ হেয় সব্াভািবক দশায় পিরণত হেত
পাের। তার মােন হেলা এ ভাইরাসরা িনেজেদর িডএনএেক েপাষেকর
জননেকােষর িজেনােম সংযুক্ত কের িদেত পাের। ফেল তারা মাতা
েথেক সন্তােনর মােঝ সহেজই ছিড়েয় যায়। িবিভন্ন পৰ্াণীর িজেনােম
ভাইরােসর িডএনএ অনুকৰ্ম পাওয়া যায় যােদরেক অেনক সময় দুবর্ল
বলা হয়।
এখন পযর্ন্ত এসআইিভ ভাইরাস শুধু আিফৰ্কার পৰ্াইেমটেদর মেধয্ই
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পাওয়া েগেছ। তার মােন, ইিতহােসর েয মুহূেতর্ আিফৰ্কা ও এিশয়ার
পুরাতন পৃিথবীর বানরেদর বংশ আলাদা হেয় যায়, তার পের এসআইিভ
ভাইরােসর আিবভর্াব। েসটাও পৰ্ায় ৬০-১০০ লক্ষ বছর আেগর কথা।
অিধকাংশ েক্ষেতৰ্ এসব পৰ্াইেমট পৰ্জািতর মােঝ েকবলমাতৰ্ এক ধরেনর
এসআইিভ ভাইরাস পৰ্কারণ (েস্টৰ্ইন) েদখেত পাওয়া যায়। তেব, মােঝ
মােঝ এসকল বানর-নরবানরেদর মেধয্ও এসআইিভ ভাইরােসর পৰ্জািতর
বাঁধ অিতকৰ্ম করার ঘটনা ঘেট। অিধকাংশ েক্ষেতৰ্ এ সকল পৰ্জািত-বাঁধ
অিতকৰ্ম মূলত ভাইরােসর জনয্ অন্ধগিলেত িগেয় েপৗঁছােনার মেতা।
কারণ তারা পৰ্জািত-বাঁধ অিতকৰ্ম করেলও নতুন পৰ্জািতর বংশধরেদর
মেধয্ ছিড়েয় পড়েত পাের না। তেব কখেনা কখেনা এসকল নতুন
ভাইরাস ঐ পৰ্জািতর বংশধরেদর মেধয্ ছিড়েয় পড়েত পাের।

এছাড়াও, আমরা েমাজাইক ভাইরাস পৰ্করণও েদখেত পাই। যখন একই
েপাষেক দুইিট ভাইরােসর পৰ্করণ িদেয় সংকৰ্িমত হয়, তখন নতুন
ধরেনর ভাইরাস ৈতির হেত পাের এই দুইিট ভাইরােসর িজেনােমর
একাংশ িরকিমব্েনশন পৰ্িকৰ্য়ায় েজাড়া েলেগ। এই পৰ্িকৰ্য়ার মাধয্েম
েমাজাইক িজেনাম ৈতির হয়।

িশম্পািঞ্জ এসআইিভ-র উদ্ভব

জািতজিনক বৃেক্ষর বংশগিতর িমল-অিমল পযর্ােলাচনা েথেক েদখা যায়
েয িশম্পািঞ্জেদর মােঝ থাকা এসআইিভ ভাইরাস এইচআইিভ-১ ভাইরােসর
অতয্ন্ত িনকটাত্মীয়। িশম্পািঞ্জর িকন্তু দুইিট পৰ্জািত রেয়েছ: সাধারণ
িশম্পািঞ্জ ও বেনােবা। আমরা যিদ সাধারণ িশম্পািঞ্জেদর মাইেটাকিন্ডৰ্য়াল
িডএনএ িবেশ্লষণ কির, তাহেল েদখা যােব েয এদর চারিট িভন্ন িভন্ন
উপপৰ্জািত রেয়েছ। এই উপপৰ্জািতগুেলা আবার িভন্ন আিফৰ্কার িভন্ন
েভৗগিলক অঞ্চেল আলাদাভােব িবচরণ কের। এই চারিট উপপৰ্জািত
হেলা পাশ্চাতয্, নাইেজিরয়া-কয্ােমরুন, মধয্-আিফৰ্কা, ও পূবর্ আিফৰ্কা।
িবজ্ঞানীরা এসব অঞ্চেলর িশম্পািঞ্জেদর মল-নমুনা েথেক িনউিক্লওটাইড
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িচতৰ্ ৪১.২: এসআইিভ ভাইরাস ও তােদর পৰ্াকৃিতক েপাষক-পৰ্াইেমটসমূহ। লাল
তীর িদেয় িকভােব এসআইিভ পৰ্জাতী বাঁধ অিতকৰ্ম কের েসটা েদখােনা হেয়েছ।
মজার বয্পার হেলা িশম্পাঞ্জী িনেজই দুইিট িভন্ন বানেরর কাছ েথেক এসআইিভ
েপেয়েছ, যা পরবতর্ীেত মানুষ ও গিরলা পৰ্জাতীেত সংকৰ্িমত হেয়েছ। ছিবিট মূল

গেবষণাপতৰ্ েথেক েনয়া হেয়েছ।

অনুকৰ্ম েবর কের এসআইিভ ভাইরাস িচিহ্নত কেরেছন। িসিময়ান
ইিমউেনা ভাইরাস মূলত আরএনএ ভাইরাস। তাই এই গেবষণায়
তারা িরভাসর্ টৰ্ান্সিকৰ্েপ্টজ িপিসআর নামক একিট পৰ্িকৰ্য়া বয্বহার
কেরন। েদখা েগেলা, চারিটর মেধয্ মাতৰ্ দুইিট উপপৰ্জািতর মােঝ
এসআইিভ ভাইরাস েদখা যায়। এরা হেলা মধয্-আিফৰ্কা ও পূবর্-আিফৰ্কা।

এর মােন কী? সাধারণ িশম্পািঞ্জর চারিটর মেধয্ দুইিট উপপৰ্জািতর
মেধয্ যিদ এসআইিভ ভাইরাস পাওয়া িনেদর্শ কের েয িশম্পািঞ্জ
েপাষকেদর মেধয্ এসআইিভ ভাইরােসর সংকৰ্মণ েবশ সাম্পৰ্িতক ঘটনা।
আেরা মজার িবষয় হেলা, এই দুই উপপৰ্জাতীেত পাওয়া এসআইিভ
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িচতৰ্ ৪১.৩: আিফৰ্কােত িশম্পািঞ্জ (উপের) ও গিরলা (িনেচ) িবিভন্ন উপপৰ্জািতর
িবস্তার। েগাল িদেয় নমুনা সংগৰ্েহর স্থান েবাঝােনা হেচ্ছ। হলুদ রেঙর েগাল িদেয়
েদখােনা হেচ্ছ েকাথায় েকাথায় এসআইিভ ভাইরােসর নমুনা পাওয়া েগেছ। ছিবসূতৰ্:

মূল গেবষণাপতৰ্।

মূলত েমাজাইক! অথর্াৎ এরা আসেল দুইিট িভন্ন এসআইিভ ভাইরােসর
বংশধারা েথেক এেসেছ। আেরা গেবষণা েথেক েদখা েগেলা েয এই
েমাজাইক ভাইরাস িজেনােমর ৫’-LTR, nif, ও ৩’-LTR অংশ এেসেছ
লাল-মাথা মাঙ্গােব (েরড কয্াপড ময্াঙ্গােব) েথেক। িজেনােমর অনয্ানয্
অংশ (vpu, tat, rve, int) এেসেছ েমানা-বানর েথেক। িকন্তু,
দুইিট িভন্ন এসআইিভ িকভােব িশম্পািঞ্জেদর মেধয্ আসেলা? আসেল
িশম্পািঞ্জরা পৰ্ায়ই অনয্ানয্ স্তনয্পায়ী পৰ্াণীেদর িশকার কের। তােদর
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িশকােরর মেধয্ েছাট বানরও থােক যােদর িশম্পািঞ্জ েখেয় েফেল। তাই
ধারণা করা হয় এই দুই িশম্পািঞ্জ পৰ্জািতেত মূলত িশকার পৰ্িকৰ্য়ায়
এসআইিভর েমাজাইক ভাইরাস দব্ারা সংকৰ্িমত হয় (গিরলাও একই
এলাকার িশম্পািঞ্জেদর কাছ েথেক এসআইিভ েপেয়েছ)।

এসআইিভ িকভােব পৰ্জািত-বাঁধ পার হেয় এইচআই-
িভেত পিরণত হয়

আিফৰ্কার িবিভন্ন অঞ্চেল বুশিমট িশকার নামক এক ধরেণর চচর্া
রেয়েছ। বুশিমট িশকাের মানুষজন অদু্ভত সব পৰ্াণী িশকার কের
েবড়ায়। এর মেধয্ রেয়েছ িশম্পািঞ্জ ও অনয্ানয্ পৰ্াইেমট। িবজ্ঞানীরা
মেন কেরন, গত শতাŀীর শুরুর িদেক এসআইিভ িশম্পািঞ্জ েথেক
মানুেষ পৰ্জািত বাঁধা অিতকৰ্ম কের। সম্ভবত বুশিমট িশকাের রক্ত বা
তব্েকর উনু্মক্ত িমউেকাসা কলার সংস্পেশর্ এসআইিভ মানুেষ ছিড়েয় পেড়
ও এইচআইিভ-১ িহেসেব িববিতর্ত হয়। অনয্িদেক এইচআইিভ-২ এর
েক্ষেতৰ্ও একই ঘটনা ঘেটিছেলা। িকন্তু এেক্ষেতৰ্ সুিট-মাঙ্গােব নামক বানর
েথেক এই ঘটনা ঘেট। আিফৰ্কােত সুিট-মাঙ্গােব কৃষকেদর ফসল নষ্ট
কের বেল এেদরেক অেনকটা েক্ষেতর ইঁদুেরর মেতা পৰ্িতেরাধ করা হয়।

১৯১০ েথেক ১৯৩০ সােলর িদেক, মধয্-আিফৰ্কা িছেলা ইউেরােপর উপিন-
েবশ। তখন েসখােন নগরায়ন হওয়া শুরু কেরিছেলা। এইচআইিভ-১ এর
এেকবাের শুরুর িদেকর মহামাির বংশগিতর জািতজিনক বৃক্ষ ও েরাগতত্তব্
গেবষণার মাধয্েম মধয্-আিফৰ্কার িলওপডভাইল শহের িচিহ্নত করা হেয়-
েছ। িলওপডভাইল বতর্মােন কেঙ্গার িকনশাসা শহর যা আেগ েবলিজয়াম
এর উপিনেবশ িছেলা। এই হেলা েসই শহর েযখােন এইচআইিভ-১ ভা-
ইরাস িবেশব্ মহামাির শুরু করার আেগ পৰ্থম িববিতর্ত হওয়া শুরু কের।
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িচতৰ্ ৪১.৪: িক িনষু্ঠর বুশিমট িশকার! ছিবিট University of Minnesota
Duluth এর ওেয়বসাইট েথেক েনয়া।
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পৃষ্ঠািট ইচ্ছাকৃতভােব খািল রাখা হেয়েছ
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§ ৪২

েমটািলক েরিশও:
েগােল্ডন েরিশওর মূল পিরবার
সািময়াতুল খান

৪০৫

https://bigganblog.org/মুক্ত-বই/
https://bigganblog.org/
https://bigganblog.org/2021/04/মেটালিক-রেশিও-গোল্ডেন-রে/


িবজ্ঞান অিভসন্ধানী িবজ্ঞান ব্লগ

ডয্া ন বৰ্াউেনর দয্া িভিঞ্চ েকাড-এর কলয্ােণ আমরা পৰ্ায়
সবাই েগােল্ডন েরিশও সমব্েন্ধ েজেন েগিছ। অেনক অেনক
জায়গােত এই েগােল্ডন েরিশও বয্াবহার করা হয়, এেক

েতা েসৗন্দেযর্র গািণিতক মাপকািঠও বলা হেয় থােক। িকন্তু েগােল্ডন
েরিশওর মত িসলভার েরিশও সমব্েন্ধ িক আমরা জািন? িকংবা
এই েগােল্ডন েরিশও আর িসলভার েরিশও পিরবার েমটািলক েরিশও?
িকভােব েবর করা যায় এই েরিশও। আজেক আমরা সাবলীল ভােব
এই ’িকভােব’ েবর কের বয্াপারটা জানার েচষ্টা করব। আবার এটাও
জানার েচষ্টা করব এই েমটািলক েরিশওর সােথ েগােল্ডন েরিশও আর
িসলভার েরিশওর সম্পকর্টাই বা কী?

েগােল্ডন েরিশও

েগােল্ডন েরিশও িনেয় িলখেত হেল গৰ্ীক গিণতিবদ ইউিক্লেডর সংজ্ঞায়নটাই
আেগ বেল িনেত হেব। ইউিক্লড বেলেছন,

একটা লমব্া ‘লাইন’ (সরলেরখা বা লািঠ যা ইচ্ছা কল্পনা করেত
পােরন) েক দুেটা অংেশ ভাগ করেত হেব। এই িবভাজনিট
হেব অসম। অথর্াৎ এর একিট অংশ হেব অপর অংেশর
তুলনায় বড়। এখন বড় অংশ আর েছাট অংশিটর অনুপাত,
পুেরা অংশ আর বড় অংেশর অনুপােতর সমান হয়। আর এই
অনুপাতটাই হল েগােল্ডন েরিশও।

েগােল্ডন েরিশওেক গৰ্ীক বণর্ Φ (ফাই) দব্ারা পৰ্কাশ করা হয়। যা
েহাক, পুেরা বয্াপারটা িচতৰ্ায়েন েবাঝা যাক।

িচতৰ্ ৪২.১: েগােল্ডন েরিশও
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উপের একটা লাইন েদখেত পািচ্ছ আমরা। এই লাইনটােক A আর
B দুিট অংেশ ভাগ করা হেয়েছ। স্পষ্টত দৃশয্মান A অংশিট B

অংেশর চাইেত বড়। এখন ইউিক্লেডর বণর্না অনুসাের আমরা যিদ
গািণিতকভােব েদখেত যাই তাহেল-

Φ =
A

B
=

A+B

A

বা, Φ =
A

B
= 1 +

B

A

বা, Φ = 1 +
1

Φ
(A
B
= Φ হেল B

A
= 1

Φ
)

সমীকরণিটেক Φ দব্ারা গুণ করেল-

Φ2 = 1 + Φ

িদব্ঘাত সমীকরণ সমাধান করেল দাঁড়ায়-

Φ =
1±
√
5

2

েযেহতু আমরা পিজিটভ ৈদঘর্য্ িনেয় কথা বলিছ, ঋণাত্মক মানটুকু বাদ
িদেল পাই-

Φ =
1 +
√
5

2
= 1.618033 . . .

এটাই েগােল্ডন েরিশও।

িসলভার েরিশও

েগােল্ডন েরিশও আমােদর কােছ েবশ পিরিচত হেলও গিণেতর আের-
কিট অিমত সুন্দর অনুপাত িসল্ভার েরিশও। আজেক েযেহতু আমরা
েমটািলক েরিশও িনেয় কথা বলব, তাই েমটািলক েরিশও পিরবােরর
সদসয্ িসল্ভার েরিশও েকাথায় বয্াবহার করা হয় তার চাইেত এটা
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িক আর িকভােব পাওয়া যায় েসিদেকই আমােদর মেনােযাগ েবিশ থাকেব।

িসল্ভার েরিশও িনেয় আেলাচনা করেত হেলও আমােদর আবারও েসই
‘লাইন’ িচন্তা করেত হেব। িকন্তু, েগােল্ডন েরিশওর মত এবার আমরা
আর লাইনটােক দুইভােগ না, বরং িতনভােগ ভাগ করব। এই িতন
ভােগর দুিট ভাগ হেব বড় অংশ যারা ৈদেঘর্য্ হেব সমান আর বািক
ভাগিট হেব েছাট অংশ। এখন এই লাইনটার পুেরা অংশ আর বড়
অংশিটর অনুপাত আর েযেকান একিট বড় অংশ আর েছাট অংেশর
অনুপাত হেব সমান। আর এই অনুপাতিটই হল িসল্ভার েরিশও।
িসলভার েরিশওেক পৰ্কাশ করেত েবেছ েনওয়া হয় গৰ্ীক বণর্মালার σ

(িসগমা) বণর্িটেক।

যা েহাক, িসলভার েরিশও েবাঝার শুরুেত আমরা আবারও িচতৰ্ায়েন
িফের যাব-

িচতৰ্ ৪২.২: িসলভার েরিশও

আবারও উপের একিট লাইন েদখেত পািচ্ছ আমরা। বণর্নামেত এটােক
িতনভােগ ভাগ করা হেয়েছ যার মেধয্ A আর A হল সমান দু-
িট বড় অংশ আর B হল েছাট আর িতনভােগ ভাগ করার তৃতীয় অংশ।

উপের বিণর্ত সংজ্ঞাটােক যিদ আমরা এবার গািণিতকভােব েদিখ তাহেল-

σ =
A

B
=

2A+B

A
(পুেরা লাইনটার ৈদঘর্য্, A+ A+B = 2A+B)

বা, σ =
A

B
= 2 +

1

σ

বা, σ = 2 +
1

σ
(A
B
= σ হেল B

A
= 1

σ
)
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এবার এখান েথেক েয িদব্ঘাত সমীকরণ পাওয়া যায়-

σ2 = 2σ + 1

িদব্ঘাত সমীকরণ সমাধান কের ধব্নাত্মক মান িনেয়-

σ =
2 +
√
8

2
=

2 + 2
√
2

2
= 1 +

√
2 = 2.414213 . . .

এটাই িসলভার েরিশও।

আেলাচনার এই পযর্ােয় আমরা েগােল্ডন েরিশও আর িসলভার েরিশও
িকভােব পাওয়া যায় েসটা েজেন েগলাম। এটাও জানলাম েগােল্ডন
েরিশও পাওয়ার েক্ষেতৰ্ লাইনেক দুইভােগ ভাগ করেত হেলও িসলভার
েরিশওর েক্ষেতৰ্ েসটা হেত হেব িতনভােগ। িকন্তু েমটািলক নামব্ার
পিরবােরর মূল সদসয্ েমটািলক েরিশওর আেলাচনা এখনও বািক আেছ।
এবার আমরা েসটাই েজেন েনব।

েমটািলক েরিশও

পুেরা আেলাচনাটােক আমরা একটু সাধারণভােব েদখেত েচষ্টা করব এবার।

ধরা যাক এবার একিট লাইনেক n+ 1 অংেশ ভাগ করা হল। এই
ভােগর n অংেশর ৈদঘর্য্ সমান আর তা হল A আর েছাট অংশ হল
B। েযমনটা আমরা িসলভার েরিশওর েক্ষেতৰ্ বেলিছলাম েয িতনিট
(n+1) অংেশ ভাগ কের বড় দুিট (n) অংশ A আর েছাট অংশিট
B। আেগর েরিশওর েক্ষেতৰ্ আমরা েযমনটা বেলিছলাম এখােনও েসটা
পৰ্েয়াগ করব এবার। অথর্াৎ বড় অংশিটর ৈদঘর্য্ আর েছাট অংশিটর
ৈদঘর্য্-এর অনুপাত এবং পুেরা অংেশর ৈদঘর্য্ আর বড় অংেশর ৈদেঘর্য্র
অনুপাত–

A

B
=

nA+B

A
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পুেরা লাইেনর ৈদঘর্য্ n টা বড় অংেশর ৈদঘর্য্ nA আর একমাতৰ্
েছাট অংেশর ৈদঘর্য্ B এর েযাগফেলর সমান= nA+B

এই অনুপাতটােক যিদ আমরা গৰ্ীক বণর্ λ (লয্ামডা) িদেয় সূিচত
কির-

λ =
A

B
=

nA+B

A

বা, λ =
A

B
= n+

B

A

বা, λ = n+
1

λ
(A
B
= λ হেল B

A
= 1

λ
)

বা, λ2 = nλ+ 1

িদব্ঘাত সমীকরণ সমাধােন ধব্নাত্মক মান িচন্তা কের-

λ =
n+

√
(n2 + 4)

2

এই সমীকরেণ n > 1 এর জেনয্ λ েক বলা হয় ‘েমটািলক
েরিশও’। েকউ েকউ অবশয্ এটােক ‘েমটািলক মূল’ও বেল থােকন।
আবার একটু েখয়াল করেল েদখেবন, এই সমীকরেণই n = 1 এর
জেনয্ λ এর েয মান পাওয়া যায় েসটাই েগােল্ডন েরিশও। আবার
n = 2 এর জেনয্ λ এর েয মান পাওয়া যায় েসটাই িসলভার েরিশও।

আেলাচনার মাঝপেথই বেলিছলাম, েগােল্ডন েরিশও আর িসলভার েরিশও
েমটািলক েরিশও পিরবােরর সদসয্। এবার িমলল েতা?
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§ ৪৩

গােছও িক কয্ান্সার হেত পাের?
িকংবা হেলও তা কতটা মারাত্মক?
েমাঃ সানিজদ আহেমদ, অণর্ব কািন্ত পাল
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পৰ্ থেমই আমােদর জানেত হেব কয্ান্সার কী? কয্ান্সার হেচ্ছ
েযেকােনা ধরেনর েকােষর অিনয়িন্তৰ্ত বৃিদ্ধ পাওয়া তা হেত
পাের েসই জীেবর জনয্ উপকারী িকংবা অপকারী। পৰ্াণীর

েক্ষেতৰ্ বতর্মান িবেশব্ একিট ভয়ংকর মরণবয্ািধ (িবেশষ কের মানুেষর
েক্ষেতৰ্) হল কয্ান্সার। িকন্তু উিদ্ভেদর েক্ষেতৰ্ তা সমূ্পণর্ িভন্ন একিট িবষয়।

সাধারণত পৰ্াণীর েক্ষেতৰ্ েদখা যায় শরীেরর েযেকােনা একিট অংেশ
একিট িটউমার সৃিষ্ট হয়। তারপর এই িটউমার আকাের বৃিদ্ধ েপেত
থােক অথর্াৎ বারবার েকাষ িবভাজেনর মাধয্েম েকােষর সংখয্া বৃিদ্ধ
করেত থােক এবং শরীেরর িবিভন্ন অংেশ ছিড়েয় পেড়। একসময় েসিট
কয্ান্সাের পিরণত হয়।

পৰ্াণীেত কয্ান্সার কীভােব ছড়ায়?

পৰ্াণীেদেহ কয্ান্সার ছিড়েয় পড়ার পৰ্িকৰ্য়ােক বেল েমটাস্টয্ািসস। েযখােন
কয্ান্সার সৃিষ্ট হয় েসখান েথেক রক্তনালী িকংবা িলম্ফনালীর মাধয্েম
শরীেরর িবিভন্ন স্থােন েযমন- হাড়, যকৃত িকংবা ফুসু্ফেস ছিড়েয় পেড়।
এরপর েকােনা একসময় েদখা যায় েয শরীেরর কয্ান্সার আকৰ্ান্ত
অঙ্গ নষ্ট হেয় যায় এবং পৰ্াণীিটর মৃতুয্ ঘেট। পৰ্াণীর মেতা উিদ্ভেদ
কয্ান্সার বা িটউমার এক অংশ েথেক আেরক অংেশ ছড়ায় না অথর্াৎ
েমটাস্টয্ািসস হয় না।

দুিট কারেন উিদ্ভেদ কয্ান্সার ছড়ােত পাের না:

১. উিদ্ভেদর েকাষ পৰ্াচীর
উিদ্ভেদর েকােষর বাইের শক্ত এবং পুরু েকাষ পৰ্াচীর থাকার
কারেণ উিদ্ভেদর েকাষগুেলা চলাচল করেত পাের না। তাই
উিদ্ভেদর েকাথাও িটউমার হেলও েসটা উিদ্ভদ েদেহর িবিভন্ন
স্থােন ছড়ােত পাের না।
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২. পৰ্াণীর মত উিদ্ভেদর পিরবহন তন্তৰ্ না থাকা
উিদ্ভেদ পিরবহনতন্তৰ্ থাকেলও পৰ্াণীর মত েনই। পৰ্াণীর পিরবহনতন্তৰ্
জীিবত, সজীব এবং কমর্ক্ষম েকাষ িদেয় গিঠত। অপরিদেক
উিদ্ভেদ তা মৃত েকাষ দব্ারা গিঠত এবং েসিট শুধু পুিষ্ট
পিরবহেনই সক্ষম। পৰ্ািনর মত েকাষ পিরবহন হয় না।

এসব কারেন উিদ্ভেদ কয্ান্সার ছড়ােত পাের না। উিদ্ভেদ সৃষ্ট িটউমারিট
উিদ্ভদ িনেজর মত কের অিভেযাজন কের েনয় এবং েসটা উিদ্ভেদর
একিট অংশ হেয় যায়। এেত কের উিদ্ভদ মৃতুয্র হাত েথেক েবঁেচ
যায়। তেব কখেনা কখেনা উিদ্ভেদর মৃতুয্ও হেত পাের। যিদ নাও
হয় েকাষ গুেলা তােদর টিটপেটিন্স হািরেয় েফেল (বেল রাখা পৰ্েয়াজন
টিটপেটিন্স হেচ্ছ পৰ্িতিট েকােষর েসই ৈবিশষ্টয্ েযটা েথেক নতুন উিদ্ভদ
হবার ক্ষমতা থােক)। উিদ্ভেদর ঐ অংশগুেলা তার ৈজিবক কাযর্াবিল
হািরেয় মৃত হেয় যায়।

পৰ্াণীেদেহর েকােনা অেঙ্গ কয্ান্সার হেল একসময় পৰ্াণীিট মৃতুয্মুেখ পিতত
হয়। িকন্তু উিদ্ভেদর েকােনা একিট অংেশ িটউমার হেল উিদ্ভেদর শুধুমাতৰ্
ঐ অংশ মের েগেলও উিদ্ভদিট জীিবত থােক।

এবার আিস উিদ্ভেদ কী ধরেনর িটউমার হেত পাের?

উিদ্ভেদ দুই ধরেনর িটউমার হেত পাের।

১. গল (GALL)

২. বালর্ (BURL)

গল

গল হেচ্ছ উিদ্ভেদর পাতা, ডালপালা, মূল অথবা েযেকােনা অংেশর
অসব্াভািবক বৃিদ্ধ। গল সাধারণত ভাইরাস, বয্াকেটিরয়া, ছতৰ্াক বা
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কীটপতেঙ্গর আকৰ্মেনর ফেল হয়। গল েদখেত গলাকার, নব আকৃিতর
অথবা আঁিচেলর মত হেত পাের। সাধারণত কৰ্াউন গল উিদ্ভেদ সবেচেয়
েবিশ িবেশষ কের নগ্নবীজী এবং িদব্বীজপতৰ্ী আবৃতবীজী উিদ্ভেদ েবিশ
েদখা যায়। উিদ্ভেদর এই কৰ্াউন গল েরাগ এবং এর কারণ সম্পেকর্
সবর্পৰ্থম ধারণা েদন িবজ্ঞানী আরউইন এফ. িস্মথ (Erwin F.
Smith)। এিট Agrobacterium tumefaciens বয্াকেটিরয়ার দব্ারা
হেয় থােক যা মািটেত বাস কের। েযেহতু এিট মািটেত থােক তাই
পৰ্থিমকভােব এিট মূেল আকৰ্মণ কের।

িচতৰ্ ৪৩.১: উিদ্ভেদর মূেলর কৰ্াউন গল বা িটউমার। সূতৰ্: California
Agriculture

Agrobacterium tumefaciens বয্াকেটিরয়া উিদ্ভেদর েযেকােনা ক্ষত
অংেশ আকৰ্মণ কের থােক। একবার যিদ এই কৰ্াউন গল হেয়
যায় এরপর বয্াকেটিরয়ার সাহাযয্ ছাড়াই এিট বৃিদ্ধ েপেত থােক।
যখন উিদ্ভদ এই বয্াকেটিরয়া দব্ারা আকৰ্ান্ত হয় তখন আকৰ্ান্ত েকােষর
পােশর েকাষগুেলা কৰ্মাগত িবভািজত এবং বৃিদ্ধপৰ্াপ্ত হেত থােক এবং
এই বৃিদ্ধ হেয় থােক অিনয়িন্তৰ্তভােব অথর্াৎ েকাষ িবভাজন িনয়ন্তৰ্ন
পদ্ধিত তখন েসই েকাষগুেলার েক্ষেতৰ্ আর কাযর্করী হয় না। এর
ফলাফল িহেসেব উিদ্ভেদর ঐ অংেশ িটউমার সৃিষ্ট হয় যা আমরা
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কৰ্াউন গল িহেসেব জািন। এত সব অসুিবধা থাকেলও িকছু িকছু
েক্ষেতৰ্ িটউমার েকাষ উপকারী িবেশষ কের িটসুয্ কালচার করেত।
িটসুয্ কালচার বলেত সাধারণত উিদ্ভেদর েকান একিট অংশ (এক্সপ্লয্ান্ট)
িনেয় উপযুক্ত পিরেবশ এবং বৃিদ্ধর জনয্ পৰ্েয়াজনীয় উপাদান সরবরােহর
মাধয্েম ধােপ ধােপ সমূ্পণর্ উিদ্ভদ বানােনােক বুঝােনা হয়। এর একিট
উেল্লখেযাগয্ ধাপ হেচ্ছ কয্ালাস (অিবিচ্ছন্ন িটসুয্মণ্ড) ৈতির করা। সাধা-
রণত উিদ্ভেদর েমিরেস্টম িটসুয্ বয্াতীত অনয্ এক্সপ্লয্ান্ট েথেক কয্ালাস
ৈতিরর জনয্ আবাদ মাধয্েম িনিদর্ষ্ট মাতৰ্ায় উিদ্ভদ হরেমান অিক্সন এবং
সাইেটাকাইিনন পৰ্দান করেত হয়। কারণ এই দুিট হরেমান উিদ্ভেদর
পৰ্ধান দুিট বৃিদ্ধকারক হরেমান এবং এগুেলা েমিরেস্টম িটসুয্েতই ৈতির
হয়। িকন্তু িটউমার েকাষ েথেক কয্ালাস ৈতিরর জনয্ আবাদ মাধয্েম
অিক্সন ও সাইেটাকাইিনন েযাগ করেত হয় না কারণ িটউমার েকাষ
িনেজরার এ দুিট হরেমান ৈতির করেত পাের। তাছাড়াও সাধারণ েকা-
েষর েথেক িটউমার েকাষ েথেক কম সমেয়র মেধয্ কয্ালাস পাওয়া যায়।

এখন পৰ্শ্ন থাকেত পাের েয িটউমার েকাষ েথেক কয্ালাস ৈতির কের
েসখান েথেক উিদ্ভদ বানােনা কতটা যুিক্তযুক্ত এবং এটা ক্ষিতকর িকনা?

এর উত্তর হেচ্ছ েয এই পদ্ধিতিট সমূ্পণর্ িনরাপদ। কারণ িটউমার
েকাষ যখন উিদ্ভদ েথেক আলাদা করা হয় তখন তার িটউমার ৈতিরর
ৈবিশষ্টয্ আর থােক না আর উিদ্ভেদ িটউমার ৈতির শুরু করার জনয্
একটা পেরাক্ষ মাধয্ম লােগ েযমন- বয্াকেটিরয়া, ভাইরাস, ছতৰ্াক বা
েকােনা কীটপতঙ্গ।

এছাড়াও িকছু েফৰ্ঞ্চ িবজ্ঞানীেদর েদওয়া তথয্ েথেক জানা যায় েয
িটউমার েকাষ িকছু েনােভল এিমেনা এিসড ৈতির করেত পাের যা
সাধারণত উিদ্ভদ েদেহ ৈতির হয় না। এই ধরেণর এিমেনা এিসেডর
মেধয্ অনয্তম হল- দুিট পৰ্ধান ওপাইন (Opine):

১. অেক্টাপাইন (Octopine)
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২. েনাপালাইন (Nopaline)

িটউমার েকাষ সাধারণত এই ৈবিশষ্টয্গুেলা েপেয় থােক আকৰ্মণকৃত
বয্াকেটিরয়ার প্লাসিমড েথেক।

বালর্

বালর্ হেচ্ছ উিদ্ভেদর িবিভন্ন অংেশ িবেশষ কের কােন্ড স্ফীত অংশ
যা িটসুয্ দব্ারা গিঠত। এটােক কয্ালাস িটসুয্ বলা হয়। এিট েগা-
লাকার, পয্াঁচােনা, ভাঁজকৃত হেত পাের। সাধারণত উিদ্ভদ িবিভন্ন
পৰ্াকৃিতক ক্ষত েযমন- েরাগ, কীটপতঙ্গ দব্ারা আকৰ্মণ, উিদ্ভেদর ছাঁ-
টাই করা অংেশ বালর্ ৈতির কের। উিদ্ভেদর কুঁিড় েথেক বালর্ ৈতির হয়।

িচতৰ্ ৪৩.২: উিদ্ভেদ ৈতির হওয়া বালর্। সূতৰ্: Organic Plant Care LLC

এিটেক মানুেষর নন-ময্ািলগ্নয্ান্ট িটউমার এর সােথ তুলনা করা েযেত
পাের। (বেল রাখা পৰ্েয়াজন েয নন- ময্ািলগ্নয্ান্ট িটউমার এর কারেন
মানুেষর মৃতুয্ হয় না)। কারণ এই িটউমার উিদ্ভেদর জনয্ ক্ষিতকর নয়।

বালর্ এ উিদ্ভেদর একই েজেনিটক উপাদান থােক অথর্াৎ একই িজনগত
ৈবিশষ্টয্ বহন কের। বালর্ উিদ্ভেদর ক্ষত এর িবরুেদ্ধ ৈতির হওয়া িটসুয্।
ঐসব স্থােন উিদ্ভদেক সুরক্ষা েদবার জনয্ই বােলর্র ৈতির হয়। তেব
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উিদ্ভেদর বালর্ েকেট েফলেল েসখােন আবার েরাগ সৃিষ্ট হেত পাের
বা ঐ স্থান আবার আকৰ্মণ হবার সম্ভাবনা থােক; সেবর্াপির উিদ্ভেদর
ক্ষিত হেত পাের।

উদাহরণঃ েযেকােনা বৃক্ষ জাতীয় গাছ গুেলার েয অংশ েকেট েনওয়া
হয় েসসব স্থােন বালর্ েদখা েযেত পাের। একিট েকেট েফলা বৃক্ষ
জাতীয় উিদ্ভেদর বালর্ েথেক নতুন উিদ্ভদ সৃিষ্ট হেত পাের।

পিরেশেষ বলা যায় েয, গােছ সরাসির কয্ান্সার না হেলও িটউমার ৈতির
হয়। েসটা িকছু িকছু েক্ষেতৰ্ উপকারীও হেত পাের। তেব অিধকাংশ
েক্ষেতৰ্ই িটউমার হেল গােছর মৃতুয্ হয় না।

তথয্সূতৰ্
Robert P. Scheffer. The Nature of Disease in
Plants.

What is a Burl? – Organic Plant Care LLC.

Plant galls – The Morton Arboretum.

De Cleene, M., De Ley, J. The host range of
crown gall. Bot. Rev 42, 389-466 (1976). DOI:
10.1007/BF02860827.

৪১৭

https://bigganblog.org/মুক্ত-বই/
https://bigganblog.org/
https://organicplantcarellc.com/what-is-a-burl/
https://mortonarb.org/plant-and-protect/tree-plant-care/plant-care-resources/plant-galls/
https://doi.org/10.1007/BF02860827
https://doi.org/10.1007/BF02860827


িবজ্ঞান অিভসন্ধানী িবজ্ঞান ব্লগ

পৃষ্ঠািট ইচ্ছাকৃতভােব খািল রাখা হেয়েছ
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§ ৪৪

একটুখািন িকৰ্সপার
অিনবর্াণ ৈমতৰ্
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[েজিনফার ডাউডনা ২০২০ সােল রসায়নশােস্তৰ্ েনােবলজয়ী পৰ্াণরাসায়িনক।
আেলাচয্ িকৰ্সপার পৰ্যুিক্তর িতিন একজন সহ-উদ্ভাবক। এই অতয্াধুিনক পৰ্-
যুিক্ত উদ্ভাবেনর জেনয্ িতিন এবং ইময্ানুেয়ল শারপয্ািন্টেয় যুগ্মভােব েনােবল
পুরষ্কাের ভূিষত হন। ‘A Crack in Creation: Gene Editing and
The Unthinkable Power to Control Evolution’ নামক বইেয়র
সহ-রচিয়তা িতিন, েযখােন িতিন তার এই আিবষ্কােরর যাতৰ্ার পাশাপািশ
মানুষেক িকৰ্সপােরর বয্াপাের িদেয়েছন িকছু সতকর্বাতর্াও। িকৰ্সপার সমব্েন্ধ
২০১৫ সােল করা তার েটড-টক িবজ্ঞান ব্লেগর পাঠকেদর জেনয্ বাংলায়
অনুবাদ করা হেলা।]

আ িম েজিনফার ডাউডনা। েপশায় একজন গেবষক — কাজ
কির ইউিনভািসর্িট অফ কয্ািলেফািনর্য়ােত। কেয়ক বছর আেগ
আিম এবং আমার সহকমর্ী ইময্ানুেয়ল শারপয্ািন্টেয় একসােথ

িজেনাম সম্পাদনার একিট নতুন পৰ্যুিক্ত উদ্ভাবন কির। এর নাম িকৰ্-
সপার-কয্াস নাইন। আপনারা েজেন খুিশ হেবন িকৰ্সপার বয্বহার কের
িবজ্ঞানীরা েকােষর িডএনএ’েত িনখুঁত পিরবতর্ন করেত পােরন। আমােদর
িবশব্াস এই পৰ্যুিক্ত আমােদরেক-বহুকাল-ধের-েভাগােনা অেনক সমসয্ার
সমাধান িদেত পারেব। এই েলখায় আিম িকৰ্সপার আসেল কী,এর
ক্ষমতা কতদূর,এই পৰ্যুিক্ত িনেয় আমােদর ভাবনা কী এবং সবেচেয় গুরু-
তব্পূণর্,এর ভিবষয্ত কী — তা িনেয় খুব সংেক্ষেপ আেলাচনা করেত চাই।

আপনারা েজেন অবাক হেবন িকৰ্সপার আিবষ্কােরর ঘটনা েমােটই খুব
পিরকিল্পত িকছু িছেলা না,খুব সাধারণ একটা গেবষণা েথেক এর
িচন্তাটা আমরা পাই। জীবিবজ্ঞােনর গেবষণায় িবিভন্ন জীব,অণুজীেবর
িজন িনেয় নাড়াচাড়া করা খুব সাধারণ বয্াপার। আমরাও েসরকম
একটা গেবষণাই করিছলাম,আমােদর গেবষণার িবষয়বস্তু িছেলা বয্াকেটিরয়া
কীভােব ভাইরাস-আকৰ্মণ পৰ্িতেরাধ কের,েসটা েমাটামুিট িজনতািত্তব্ক স্তের
পযর্েবক্ষণ করা। আপনারা জােনন বয্াকেটিরয়া আমােদর েদেহ িবিভন্ন
েরাগ সৃিষ্ট কের থােক,েযমন েলেপৰ্ািস,িনউেমািনয়া ইতয্ািদ। ‘েচােরর
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ওপর বাটপাির’ করার জনয্ বয্াকেটিরয়ারও একটা জাতশতৰ্ু আেছ,তার
নাম ভাইরাস। বয্াকেটিরয়ােক তার পিরেবেশ িটেক থাকেত পৰ্িতিনয়তই
িবিভন্ন বয্াকেটিরওেফজ বা েফজ ভাইরােসর সােথ যুদ্ধ করেত হয়।
একটা েফজ ভাইরাস যখন বয্াকেটিরয়ােক আকৰ্মণ কের,তখন পৰ্থেম
েস ঐ বয্াকেটিরয়ার েদেহ ইেঞ্জকশেনর মেতা কের িনেজর েজেনিটক
বস্তু(িডএনএ বা আরএনএ)পৰ্েবশ কিরেয় েদয়। এই েজেনিটক বস্তুই
বয্াকেটিরয়ার েদেহ নানারকম ক্ষিত কের থােক। আকৰ্মণটােক েমাটামুিট
একটা টাইম েবামার সােথ তুলনা করা যায়-বয্াকেটিরয়ার হােত অল্প িকছু
সময় থােক েবামাটােক িনিষ্কৰ্য় করেত,নতুবা েবামাটা েফেট যােব এবং
বয্াকেটিরয়াটা মারা পড়েব। িববতর্েনর পথ-পিরকৰ্মায় বহু বয্াকেটিরয়া
তােদর েদেহ এই আকৰ্মেণর িবরুেদ্ধ একরকম পৰ্িতরক্ষা বয্বস্থা গেড়
তুেলেছ,যার নাম িকৰ্সপার।

িচতৰ্ ৪৪.১: িকৰ্সপােরর কমর্পদ্ধিত। ছিবসূতৰ্: cambridge.org

িকৰ্সপার (CRISPR) আসেল একটা শŀসংেক্ষপ, এর পূণর্রূপ
হেচ্ছ Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic
Repeats। এর বাংলা করা েযেত পাের ‘িনয়িমত বয্বধানযুক্ত গুচ্ছবদ্ধ
কু্ষদৰ্ পয্ািলনেডৰ্ািমক পুনরাবৃিত্ত’। এটা আসেল কী একটু েভেঙ বিল।
িবজ্ঞানীরা অেনক আেগ েথেকই বয্াকেটিরয়ার িজেনাম িবেশ্লষণ কের
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একটা িবষয় লক্ষয্ কেরিছেলন েয িজেনােমর একটা অংশ জুেড় রেয়েছ
িকছু পয্ািলনেডৰ্ািমক িসকুেয়ন্স, অথর্াৎ A, T, C, G িদেয় িলিখত
এমন িকছু েজেনিটক েকাড — যা বাম েথেক ডােন পড়েল যা হেব,
বাম েথেক ডােন পড়েলও তা-ই হেব। েদখা েগেলা, েবশ বেড়া অংশ
জুেড় এরকম পয্ািলনেডৰ্ািমক িসকুেয়ন্স, এরপর িকছু এেলােমেলা িসকুেয়ন্স,
আবার একটা পয্ািলনেডৰ্ািমক িসকুেয়ন্স-এটা আবার পূেবর্রটা েথেক িভন্ন।
িবজ্ঞানীেদর িবস্মেয়র সীমা রইেলা না, যখন তারা এই পয্ািলনেডৰ্ািমক
িসকুেয়ন্সগুিলর সােথ েফজ ভাইরােসর িবেশষ িকছু েজেনিটক িসকুেয়েন্সর
িমল খুঁেজ েপেলন!

আসল বয্াপারটা বিল আপনােদর, ধরুন, একটা বয্াকেটিরয়া একটা
ভাইরাস দব্ারা আকৰ্ান্ত হেয়েছ — বয্াকেটিরয়াটা জখম হেয়েছ েবশ,
িকন্তু মারা যায় িন। আঘাত সামেল িনেয় েস ঐ ভাইরােসর েফেল
যাওয়া অস্তৰ্, অথর্াৎ তার েজেনিটক বস্তু-ধরা যাক িডএনএ েথেক িকছু
অংশ আলাদা কের িনেজর িডএনএ’র একটা িবেশষ জায়গায় েরেখ
েদয়। শুধু রােখই না, বংশগতীয় পৰ্িকৰ্য়ায় এই অংশগুেলা পেরর
পৰ্জেন্মও স্থানান্তর কের। এই েয িবেশষ জায়গাগুেলােত ঐ ভাইরােসর
িডএনএ’র খণ্ডিবেশষ রাখা হেলা, ঐ জায়গাটােকই বলা হয় িকৰ্সপার
— েজেনিটেক্সর পিরভাষায় বলা ভােলা িকৰ্সপার সাইট বা িকৰ্সপার
েলাকাস। এই িকৰ্সপার িকন্তু অেনকটা েরকডর্খাতার মেতা, েযখানকার
পয্ািলনেডৰ্ািমক িসকুেয়ন্সগুেলা েদেখ বেল েদওয়া যায় এই-এই ভাইরােসর
সােথ এই পৰ্জািতর বয্াকেটিরয়াটার পািরবািরক শতৰ্ুতা আেছ, এেদর
মেধয্ মােঝমােঝই ‘গণ্ডেগাল’ হয়। এই েরকডর্খাতা আবার বয্াকেটিরয়া
তার সন্তানেক িদেয়ও যােচ্ছ, যােত কের তারাও পুেরােনা শতৰ্ুেক িচেন
রাখেত পাের। এবাের হেচ্ছ আসল মজা, শুধু িক েরকডর্ রাখেলই
চলেব? শতৰ্ুেক ধব্ংস করেত হেব না? বয্াকেটিরয়া এরপর ঐ
সংরিক্ষত িডএনএ েথেক একটা অনুষঙ্গী ‘গাইড’ আরএনএ ৈতির কের
রােখ, যার সােথ ভাইরােসর িডএনএ িসকুেয়ন্স িমেল যায়। অেনকটা
ছিব তুেল রাখার মেতা বয্াপার আর িক! এই আরএনএ খণ্ডটাই
বয্াকেটিরয়ােক সাহাযয্ কের ঐ ভাইরাস আবার আকৰ্মণ করেল, তােক
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িচেন পৰ্িতহত করেত (এইজেনয্ এর নাম ‘গাইড’)। পৰ্িতহত করার
কােজ আরএনএ’টা একিট িবেশষ েপৰ্ািটন — কয্াস নাইেনর সােথ
যুক্ত হয়। কয্াস নাইন-গাইড আরএনএ একসােথ পুেরা েকাষজুেড় টহল
িদেত থােক, পরবতর্ীেত যখনই একইরকম েকােনা ভাইরাস(মােন একই
েজেনিটক িসকুেয়ন্স!) আকৰ্মণ কের - তখিন ঐ যুগলবন্দী ভাইরাসিটেক
িচেন সিকৰ্য় হেয় ওেঠ এবং ভাইরােসর িডএনএ’র ঐ িমেল যাওয়া
অংশটুকু কয্াঁচ কের েকেট েদয়! ভাইরাস তখন আর েকােনা ক্ষিত
করেত পাের না।

িচতৰ্ ৪৪.২: িকৰ্সপােরর িডএনএ কতর্েনর আণিবক পৰ্িকৰ্য়া। ছিবসূতৰ্: labiotech.eu

কয্াস নাইন-আরএনএ’র এই যুগলবন্দীেক(বেল রািখ, এই েয যুগলবন্দীর
কথা বলিছ, এিটেকই পুনঃপৰ্েকৗশল কের আমরা সাধারণভােব িকৰ্সপার
পৰ্যুিক্ত বলেত শুরু কেরিছ) েমাটামুিট একটা আণিবক কাঁিচর সােথ
তুলনা করা যায়, েযটা িক না গাইড আরএনএ’র সােথ িমিলেয় অনয্
িডএনএ’র উপযুক্ত স্থােন েকেট িদেত পাের। িডএনএ েযেহতু িদব্সূতৰ্ক,
তাই দুই সুতাই একসােথ কাটা পেড়। িকৰ্সপার িনেয় নাড়াচাড়া
করেত িগেয় আমরা বুঝেত পাির যুগলবন্দীর গাইড আরএনএ’টােক
আমরা ইেচ্ছমেতা বদেল িদেত পাির, অথর্াৎ এই পুেরা বয্াপারটা,
কিম্পউটােরর ভাষায় বলেল, ‘েপৰ্াগৰ্ােমবল’। তার মােন এই আরএনএ,
যা িক না কয্াস েপৰ্ািটনেক িচিনেয় িদেচ্ছ েকাথায় কাটেত হেব,
েসিট বদল কের আমরা েযেকােনা িডএনএ িসকুেয়ন্সই সম্পাদনা করেত
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পারেবা — আর েসটাও েকবল আিদেকাষী বয্াকেটিরয়ােত নয়, সবরকম
েকােষই িডএনএ’েত িনখুঁত পিরবতর্ন করেত এই পৰ্যুিক্ত বয্বহার করা
যােব। আমরা িবিস্মতই হেয়িছলাম েয, এই ‘সরল’ পদ্ধিতটার মাধয্েমই
িজনপৰ্যুিক্তর জগেত েবশ বড়সড় িবপ্লব আনা সম্ভব!

আণিবক েকাষিবজ্ঞান েথেক আমরা জািন, িডএনএ’র েকােনা অংশ েভেঙ
েগেল বা েকাথাও েছদ পড়েল, েকাষ িনেজ েথেকই তা খুঁেজ েবর
কের েজাড়া লাগােত েচষ্টা কের। এই েজাড়া লাগােনাটা হেত পাের
নতুন েকােনা িডএনএ খণ্ড এেন ঐ েছদপৰ্াপ্ত জায়গায় বিসেয় অথবা
িকছু েপৰ্ািটন িদেয় আঠা লাগােনার মেতা কের িডএনএ েজাড়া িদেয় —
এরকম িবিভন্ন আণিবক পৰ্িকৰ্য়া েকাষ িনেজ েথেকই কের থােক। এই
বয্াপারটাই িকৰ্সপার বয্বহাের আমােদর আশার আেলা েদখােচ্ছ। আেগই
বেলিছ িকৰ্সপার পৰ্যুিক্তটা ‘েপৰ্াগৰ্ােমবল‘। পৃিথবীেত এখেনা এমন অেনক
েরাগ আেছ, যােদর কারণ িবরাট িডএনএর সামানয্ একিট িক দুিট
অক্ষেরর েহরেফর(এই েহরেফরেক বেল িমউেটশন), েযমন হািন্টংটন
িডিজজ, িসসিটক ফাইেবৰ্ািসস িকংবা িসকল েসল এিনিময়া। আমরা
যিদ কয্াস েপৰ্ািটন-গাইড আরএনএ’ যুগলটােক এমনভােব ৈতির করেত
পাির, যা িক না িডএনএর িবেশষ িকছু িসকুেয়েন্স, ধরা যাক এিনিময়া
িকংবা িসসিটক ফাইেবৰ্ািসেসর মেতা েরাগ েযসব িমউেটশেনর কারেণ
হয়, েসইসব িমউটয্ান্ট িসকুেয়ন্সগুেলােত কাঁিচ চালােত পাের, তাহেল
আমরা ঐ েকাষটােক ক্ষিতকর িমউেটশন মুক্ত করেত পারেবা এবং ঐ
অংশটুকু নতুন কের ৈতির করেত েকাষেক পৰ্েণািদত করেত পারেবা।
অথর্াৎ, আমরা এেতািদন েযসব েরােগর িনিশ্চত পিরণিত মৃতুয্ বেল
েজেন এেসিছলাম, িকৰ্সপােরর মাধয্েম েসগুেলা িনরাময় করার িবপুল
সম্ভাবনা ৈতির হেয়েছ! আপনারা েজেন খুিশ হেবন, ২০১৫েতই িবজ্ঞানীরা
িকৰ্সপার বয্বহার কের এইচআইিভ ভাইরাস আকৰ্ান্ত েকাষেক আবার
সুস্থ করেত সক্ষম হেয়েছন। আমােদর আশা িকৰ্সপার েথরািপ বয্বহার
কের এইচআইিভর মেতা অনয্ানয্ েরেটৰ্াভাইরাস, িবেশষত হািপর্েসর মেতা
েযসব ভাইরাস আমােদর িডএনএ’ বয্বহার কেরই আত্মেগাপন থােক —
আর কেয়ক বছেরর মেধয্ই হয়েতা তােদর িচরতের পরাস্ত করা সম্ভব
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হেব!

িচতৰ্ ৪৪.৩: িকৰ্সপার বয্বহৃত হেত পাের মারণঘািত েজেনিটক েরাগ িনরামেয়।
ছিবসূতৰ্: technologynetworks.com

ওপের েয েকােষর িডএনএ েজাড়া লাগােনার কথা বললাম, অেনক
সময় এই েজাড়া লাগােনার পৰ্িকৰ্য়ােতও ভুল হেত পাের এবং এই ভুল
হওয়ার কারেণ েকােনা িবেশষ িজন, েযটা হয়েতা েকােনা অনাকািঙ্ক্ষত
েপৰ্ািটন ৈতির করেছ, েসই িজনিট িনিষ্কৰ্য় হেয় েযেত পাের। িকৰ্সপার
বয্বহার কের সেচতনভােবই েসটা করা যায়। আর যিদ তা না কের
আমরা চাই, একটা খারাপ িজন পুেরাপুির অপসারণ কের েসখােন
সিঠক িজন পুনঃস্থাপন করা দরকার — েস কােজও িকৰ্সপার সহায়তা
করেত পাের।িবেশষ পৰ্িকৰ্য়ায় কয্াস েপৰ্ািটেনর কাটাকুিটর ক্ষমতাটােক
িনিষ্কৰ্য় কের েদওয়া যায়(ৈবজ্ঞািনক ভাষায় বলেল েপৰ্ািটনটার ‘অয্ািক্টভ
সাইট েডােমইন’েক িনিষ্কৰ্য় কের েদওয়া যায়) এবং এই অবস্থায় কয্াস
েপৰ্ািটন আর িডএনএ কাটেত পাের না, এর মাধয্েম তখন আমরা
সিঠক িডএনএ খেণ্ডর একটা ছাঁচ ৈতির কের পূেবর্র েছদপৰ্াপ্ত এলাকায়
পাঠােত পাির। েকােষর “কাঠিমিস্তৰ্” েপৰ্ািটনগুেলা তখন েসই ছাঁচ েদেখ
িঠক িঠকভােব িডএনএ েজাড়া লাগায়!

আপনােদর মেন হেত পাের, িজেনাম-পৰ্েকৗশেল িকৰ্সপারই বুিঝ একমাতৰ্
পৰ্যুিক্ত। আদেত তা নয়, িবজ্ঞানীরা এই িবষেয় েসই ১৯৭০ সন
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িচতৰ্ ৪৪.৪: েনােবলজয়ী দুই িবজ্ঞানী — শারপয্ািন্টেয় এবং ডাউডনা। ছিবসূতৰ্:
pharmaceuticalintelligence.com

েথেকই কাজ করেছন। এর মেধয্ আমরা িজেনাম িসকুেয়িন্সং এর
পৰ্যুিক্ত েপেয়িছ, িডএনএ’র কিপ ৈতির করার িপিসআর েমিশন েপেয়িছ
এবং েসই সােথ উদ্ভািবত হেয়েছ িডএনএ সম্পাদনার িবিভন্ন পৰ্যুিক্তও।
িকৰ্সপার আসার আেগ িবজ্ঞানীরা িজঙ্ক িফঙ্গার িনউিক্লেয়জ, টয্ােলন
পৰ্যুিক্ত বয্বহার কের িডএনএ সম্পাদনার কাজ করেত পারেতন এবং
েক্ষতৰ্িবেশেষ েসগুেলা এখনও বয্বহৃত হয়। িকন্তু সমসয্া েযটা িছেলা —
হয় এই পৰ্যুিক্তগুেলার িনপুণতার মাতৰ্া িছেলা অেপক্ষাকৃত কম, অথবা
এগুেলা বয্বহার করেত েবগ েপেত হেতা েবশ খািনকটা। েসিদক িদেয়
িকৰ্সপােরর গঠন এবং এর বয্বহারৈশলী েবশ সহজ। এর আেগর
পৰ্যুিক্তগুেলােক যিদ খসখেস কাগুেজ ময্ােপর সােথ তুলনা কির, তাহেল
িকৰ্সপার হেব এখনকার িজিপএস িসেস্টম!

সারািবেশব্ এর মেধয্ই িকৰ্সপার িনেয় অেনক কাজ হেয়েছ এবং
হেচ্ছও। মানবেদেহ িকৰ্সপার িকভােব কাজ কের, তা েবাঝার জনয্
অনয্ানয্ জীবৈবজ্ঞািনক পরীক্ষার মেতা সরাসির মানুেষর ওপর পৰ্েয়াগ
না কের আেগ ইঁদুর বা বানর, এরকম নমুনা পৰ্াণীেত পৰ্েয়াগ করা
হেয় থােক। এই পরীক্ষাগুিলর মাধয্েম িডএনএ’র সামানয্ পিরবতর্ন
িকভােব অনয্ানয্ িটসুয্, অনয্ানয্ ৈবিশষ্টয্ তথা পুেরা জীবটােকই পৰ্ভািবত
করেত পাের — েস িবষয়গুেলা বুঝেত দারুণভােব সহায়তা করেছ।
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েযমন একটা গেবষণায় আমরা একদল ইঁদুেরর গােয়র কােলা রেঙর
জনয্ দায়ী িজনিটেক পােল্ট িদেয়িছলাম। জীবদ্দশায় ইঁদুরগুেলার িবেশষ
পিরবতর্ন হয় িন, তেব তারা েয বাচ্চাকাচ্চার জন্ম িদেয়েছ তােদর
অিধকাংেশর গােয়র রঙই আর কােলা থােক িন, যিদও তারা সব্াভািবক
ভােবই চলােফরাসহ অনয্ানয্ কাজ কেরেছ। বাচ্চা ইঁদুরগুেলার িজেনাম
িসকুেয়ন্স কের আমরা েদেখিছ, িকৰ্সপার িঠক েসই িজনটােকই বদল
কেরেছ, েযটা আমরা েচেয়িছ। এছাড়া বানেরর ওপর করা িবিভন্ন
পরীক্ষা আমােদর িকৰ্সপার িবিভন্ন িটসুয্েত কীভােব িঠকঠাক েপৗছােত
পাের, েকােনা িবরূপ পৰ্িতিকৰ্য়া েদখা যায় িক না, িডএনএ েমরামত
পৰ্িকৰ্য়া কীভােব আেরা তৰ্ুিটহীন করা যায় — এই িবষয়গুেলা ভােলাভােব
পযর্েবক্ষণ কের আেরা উন্নিতর িদেক েযেত সহায়তা কেরেছ। আিবষ্কােরর
পর আমােদর ধারণা িছেলা েমাটামুিট দশ বছেরর মেধয্ই আমরা এর
‘িক্লিনকাল অয্ািপ্লেকশেন’ েযেত পারেবা, অবশয্ই পৰ্াপ্তবয়স্কেদর ওপের।
যুক্তরােষ্টৰ্র সব্াস্থয্িবভাগ ২০১৬র জুেন সবর্পৰ্থম কয্ান্সার িচিকৎসায় এই
পৰ্যুিক্ত বয্বহােরর অনুেমাদন েদয়। এর কয়মাস েযেত না েযেতই চীন
েথেক েঘাষণা আেস তারা ফুসফুেসর কয্ান্সাের িকৰ্সপার পৰ্যুিক্ত িদেয়
িবেশষািয়ত পৰ্িতরক্ষা েকাষ বয্বহার শুরু কেরেছ। িকৰ্সপােরর এরূপ
উত্তেরাত্তর সাফলয্ বৃিদ্ধেত বড় বড় স্টাটর্-আপ করেপােরশন এবং ধন-
কুেবররা ইেতামেধয্ই এর বািণিজয্করেণর বয্াপাের েবশ আগৰ্হ েদিখেয়েছন!

িচতৰ্ ৪৪.৫: েটেডর মেঞ্চ বক্তবয্ রাখেছন েজিনফার ডাউডনা। ছিবসূতৰ্: ted.com
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িকৰ্সপার িদেয় েয মানব ইিতহােস আেগ যা কখেনা ঘেটিন, েসরকম
অসাধারণ িকছু করা সম্ভব আশা কির এেতাক্ষণ আপনােদর তা েবাঝােত
েপেরিছ। এবার মুদৰ্ার উেল্টা িপেঠর গল্প। আমরা, িবজ্ঞানীরাও সবার
মেতানই মানুষ; সমাজ-সভয্তা-ৈনিতকতার কােছ আমরাও আপনােদর
মেতানই দায়বদ্ধ। আমরা এমন িকছু করেত বা করেত সমথর্ন িদেত
পাির না, যা িবশব্মানবতার ক্ষিত, অসাময্ িকংবা অেধাগামীতার কারণ
হেয় দাঁড়ােত পাের। ইেতাপূেবর্ িবজ্ঞােনর অসাধারণ িকছু আিবষ্কার
মানুেষর হােত পেড় খারাপ উেদ্দেশয্ বয্বহৃত হেয়েছ। িকৰ্সপােরর
ভিবষয্তিচন্তায় আমােদর িবেবচনা করেত হেব িকৰ্সপােররও ‘অনয্রকম’
বয্বহার হেত পাের। এই পৰ্যুিক্তর েয অসীম ক্ষমতার কথা আমরা
েজেনিছ, তােত হয়েতা পের িকৰ্সপার িদেয় আমরা এমন মানুষ ৈতির
করেত েচষ্টা করেবা, যােদর হাড় সব্াভািবেকর েচেয় অেনক েবিশ দৃঢ়,
যােদর েরাগ-সংেবদনশীলতা কম িকংবা তােদর েচােখর রং েপিশর গড়ন,
উচ্চতা অনয্েদর েচেয় আলাদা। অথর্াৎ আমরা েযসব ৈবিশষ্টয্েক আকষর্ণীয়
বেল িবেবচনা কির, আমরা চাইেবা েসগুেলার সমনব্েয় নতুন পৰ্জন্ম
ৈতির করেত। আপনারা হয়েতা সােয়ন্স িফকশেন এমন েদেখ থাকেবন
েয ভিবষয্ত পৃিথবীেত এিলটরা টাকার িবিনমেয় তােদর সন্তানেদর
অিধকতর বুিদ্ধমান, সুদশর্ন কিরেয় িনেচ্ছন। ‘িডজাইনার েবিব’ বলা হয়
এেদরেক। আজেক পযর্ন্ত এই িবেশষ ৈবিশষ্টয্গুেলার িজনগত কাযর্কারণ
অেনকাংেশই আমােদর অজানা। তার মােন এই নয় েয, আমরা তা
কখেনা জানেবা না। তাৎপযর্পূণর্ এটাই, আমােদর কােছ এমন একটা
উপকরণ আেছ - যা সিতয্ই এরকম পিরবতর্েনর কােজ বয্বহৃত হেত
পাির, িজনগত তথয্ আমরা যখনই েবর কির না েকেনা। ‘িডজাইনার
েবিব’ পযর্ন্ত আমরা েযেত পাির িন এখেনা; িকন্তু এটা আর সােয়ন্স
িফকশন নয়, িনকট ভিবষয্ত। পৰ্শ্ন উঠেত শুরু কেরেছ আমরা িক
িকৰ্সপােরর মাধয্েম িবশব্েক নতুন এক অসাময্, নতুন এক িবেভেদর
িদেক েঠেল িদিচ্ছ না?

এখােনই ৈনিতকতার বয্াপারটা চেল আেস, েযটা েকােনা মেতই উেপ-
ক্ষণীয় নয়। আিম এবং আমার সহকমর্ীরা এখিন মানবভৰ্ূেণ িকৰ্সপার
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িচতৰ্ ৪৪.৬: িকৰ্সপােরর চয্ােলঞ্জ ও সম্ভাবনা। ছিবসূতৰ্: medium.com

বয্বহার না করবার বয্াপাের িবশব্বয্াপী িবজ্ঞানীেদর আহব্ান জািনেয়
আসিছ, যােত কের আেরা আেলাচনা-পযর্ােলাচনার মাধ য্েম আমরা এর
িনরাপত্তা এবং ৈনিতক-সীমাবদ্ধতাগুেলার সুরাহা করেত পাির। বস্তুত
িকৰ্সপার আমােদরেক মানব-িববতর্েনর এক তাৎপযর্পূণর্ সমেয় এেন দাঁড়
কিরেয়েছ। একিদেক রেয়েছ িমউেটশন, ৈবিচতৰ্য্ এবং পৰ্াকৃিতক িনবর্াচন
— পৰ্াণিবকােশর িবগত চার িবিলয়ন বছের যােদর যুগপৎ িকৰ্য়ায় পৃিথবী
ভের উেঠেছ নানা জীবৈবিচেতৰ্য্। অনয্িদেক আেছ আিফৰ্কার মরুদয্ান
েথেক সারািবেশব্ ছিড়েয়-পড়া বুিদ্ধবৃিত্তকভােব-উন্নত-এপ পৰ্জািত, েহােমা
সয্ািপেয়ন্স, যােদর হােত আেছ এমন এক পৰ্যুিক্ত যা িদেয় তারা
িনেজরাই হেয় উঠেত পাের িনেজেদর ৈবিচতৰ্য্ এবং িনবর্াচেনর িনয়ন্তৰ্ক —
ছািড়েয় েযেত পাের েচনা ছেক িববতর্েনর সমস্ত গিতপৰ্কৃিত ও শিক্তমত্তা!
তারা তা পারেব কী না, েস পৰ্শ্ন এখন আর পৰ্াসিঙ্গক নয় —
পৰ্াসিঙ্গক হেলা তারা তা করেব িক না! তােদর দািয়তব্েবাধ, মানিবক-
তা আর শুভবুিদ্ধর ওপেরই েয ভর কের আেছ েগাটা পৃিথবীর ভিবষয্ত!
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তথয্সূতৰ্
মূল বক্তবয্: How CRISPR lets us edit our DNA
- Jennifer Doudna. TED, Youtube.

িকৰ্স্পার িদেয় িজন এিডিটং - কী েকন কীভােব? এটাই
সােয়ন্স, Youtube.

Genetic Engineering Will Change Everything Forever
- CRISPR. Kurzgesagt – In a Nutshell, Youtube.

What is CRISPR-Cas9? – yourgenome.org.
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§ ৪৫

মিস্তষ্ক যখন েপৰ্েমর নােটর গুরু

িমঠুন পাল
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েপৰ্ েম পড়েল এক অদু্ভত অনুভূিত হয়। বয্িক্ত অনয্ জগেত
িবচরণ করেত থােক। েপৰ্েম পড়েল বয্াপারটা যতখািন না
হৃদয়েকিন্দৰ্ক তার েচেয় েবিশ িনভর্রশীল মিস্তেষ্কর কারসািজর

উপের। খাঁিট বাংলায় বলেত েগেল, েপৰ্েমর েক্ষেতৰ্ নােটর গুরু হেচ্ছ
মিস্তষ্ক।

একজন েপৰ্িমেকর (বা েপৰ্িমকার) মিস্তষ্ক

যখন েকউ েপৰ্েম পেড় তখন েদেহ হরেমান বা ভােলা রকেমর
রাসায়িনক িনঃসরেণর প্লাবন ঘেট। তাইেতা েপৰ্েম পড়েল হৃদিপেন্ড
স্পন্দন েবেড় যায় মােন যােক হৃদেয়র ধুকপুকািন বেল আর িক।

দুেটা মানুষ এেক অেনয্র যখন েপৰ্েম পেড় তখন তােদর শরী-
ের েডাপািমন (dopamine), এেডৰ্নািলন (adrenalin), েনােরিপেনিফৰ্ন
(norepinephrine) নামক হরেমােনর িনঃসরণ েবেড় যায়।

েডাপািমন হরেমান সুখানুভূিতর উেত্তজনা সৃিষ্ট কের, এেডৰ্নািলন এবং
েনােরিপেনিফৰ্ন েযৗথ পৰ্েযাজনায় হৃদিপেন্ড স্পন্দন (heart bit) বািড়েয়
েদয়। আর এই সামিগৰ্ক অবস্থা িমিলেয় বয্িক্ত ভালবাসার দারুণ
অনুভূিতর আকােশ ভাসেত থােক।
মিস্তেষ্কর এেককিট অংশ এেকক রকম কােজ িনেয়ািজত থােক। েপৰ্েম
পড়েল মিস্তেষ্কর েকান অংশ ভূিমকা রােখ- তা জানার আগৰ্হ সব্াভািবক।
একদল িবজ্ঞানী এই আগৰ্হেক পুঁিজ কের একিট গেবষণা কাযর্কৰ্ম
পিরচািলত কেরন।

তারা ২১-৩৭ বছর বয়সী পৰ্ায় ১৭ জন েসব্চ্ছােসবক নারী-পুরুষ
বাছাই কেরন। এই অংশগৰ্হণকারী পৰ্েতয্েকই জানায়- তারা সিতয্কার
গভীর েপৰ্েমর সাগের িনমিজ্জত এবং তােদর সঙ্গীেক পাগেলর মেতা
ভালবােস। গেবষক দল তােদর উপর েয পরীক্ষা চালান তা ময্াগেনিটক
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েরেজােনন্স ইেমিজং (MRI) যেন্তৰ্ পযর্েবক্ষণ কেরন। পরীক্ষা িছল এরকম-

িচতৰ্ ৪৫.১: মিস্তেষ্কর েযসব অংশ সিকৰ্য় হেয় উেঠ ভালবাসার মানুেষর ছিব েদখেল।

পৰ্েতয্ক েসব্চ্ছােসবকেক তােদর ভালবাসার সঙ্গীর ছিব েদয়া হয়। বলা
হয়, একদৃিষ্টেত ছিবর িদেক তািকেয় থাকার জনয্। তােদর তািকেয়
থাকার সময়কাল স্কয্ােন েদখেল েদখা যায় েয, িঠক ওইসময় সবার
মিস্তেষ্কর িকছু িনিদর্ষ্ট অংশ উদ্দীিপত হেয় উেঠ। েসই অংশগুেলা হল-
িহেপ্পাকাম্পাস (hippocampus), েমিডয়াল ইনসুলা (medial insula),
এেন্টিরয়র িসংগুেলট কেটর্ক্স (anterior cingulate cortex) এবং
ডসর্াল েস্টৰ্ইটােমর (dorsal straitum) এর িকছু অংশ। এিক সােথ
গেবষকরা এটাও লক্ষয্ কেরন েয, মিস্তেষ্কর উেল্লখেযাগয্ িকছু অংশ েস
সময় িনিষ্কৰ্য় থােক। েসগুেলা হেলা- ডান িপৰ্-ফৰ্ন্টাল কেটর্ক্স (right
pre-frontal cortex), িদব্-খন্ডীয় েপিরেয়টাল কেটর্ক্স (bilateral
parietal cortex) এবং েটেম্পারাল কেটর্ক্স (temporal cortex)।
মিস্তেষ্কর ডসর্াল েস্টৰ্ইটাম অংশ ভালবাসার মানুেষর পৰ্িত পৰ্বল আগৰ্হ
বা একধরেনর পিজিটভ শিক্ত সঞ্চার কের- আেশপােশর অনয্ানয্ মানুেষর
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েচেয় েবিশ।

িঠক এইজনয্ পৰ্বাদ আেছ- ‘েপৰ্ম অন্ধ’! েপৰ্েম পড়েল একমাতৰ্ েসই
ভালবাসার মানুষিটই মুখয্ হেয় উেঠ, আপন মেন হয়, ভােলা লােগ
সবেচেয় েবিশ। বািক অনয্ানয্ সবার আেবদন তুচ্ছ হেয় যায় বয্িক্তর
কােছ। েপৰ্েমর পৰ্থম িদেক বয্িক্ত তার সঙ্গীেক সেবর্াচ্চ গুরুতব্ িদেয়
থােক, তােক সবার আেগ পৰ্াধানয্ িদেয় আগেল রাখেত চায়। আর
এই আগেল রাখার পৰ্বণতা কখেনাবা তােক অতয্ািধক অিধকার খাটােত
পৰ্ভািবত কের। পৰ্ভুতব্ বা িনয়ন্তৰ্ণ রাখেত চায় ভালবাসার মানুেষর সকল
কােজ। ভুল বুঝেবন না, এসব সব্াভািবক। এইসব হেয় থােক কম
পিরমােণ িনঃসৃত হওয়া েসেরােটািনন (serotonin) হরেমােনর অভােব।
এই হরেমান কেম যাওয়ার ফেল বয্িক্ত কু্ষধার আগৰ্হ হািরেয় েফেল,
জাগিতক সবিকছু েথেক আগৰ্হ িনবৃত্ত হেত থােক। েডাপািমন হরেমােনর
ক্ষরণ েবেড় েগেল েসেরােটািনন হরেমােনর ক্ষরণ কেম যায়।

উদাহরণ িদেয় বয্াখয্া করা যাক-
ধরুন, আপিন একজনেক পৰ্চন্ড ভালবােসন। তার সঙ্গলােভ অনয্ রকম
তৃিপ্ত অনুভব কেরন। এসময় আসেল, আপনার শরীের েডাপািমন হরেমান
েবিশ িনঃসৃত হয়। েপৰ্ম চলাকালীন সমেয় আপনার দূের েকাথাও ভােলা
চাকুরীর অফার আসেলা বা উচ্চিশক্ষার জনয্ িবেদশ েথেক বৃিত্তর খবর
আসেলা। আপনার শরীের েসেরােটািনন হরেমান কেম যাবার কারেণ,
আপনার কােছ ভাল চাকুরী, িবেদেশ উচ্চিশক্ষার িবষয় েগৗণ হেয় যােব
ভালবাসার মানুেষর কােছ। আপনার কােছ মুখয্ হেয় উঠেব তার কাছা-
কািছ থাকা। তােক েরেখ বািক িকছুেতই আপনার আগৰ্হ কাজ করেব না।

বলা হয়, েপৰ্েম পড়েল মানুষ সাহসী হেয় যায়। দরকার পড়েল বােঘর
েডরায় িগেয় হানা িদেত িপছপা হয় না। বলেত েগেল, ধরােক সরা
জ্ঞান কের আর িক। এর িপছেনও িকন্তু কারণ আেছ।

ভালবাসা চলাকালীন সমেয় মিস্তেষ্কর একিট অংশ- যার নাম এমাইগডালা
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(amygdala), তা িনিষ্কৰ্য় হেয় যায়। মূলত এই অংশ মানুষেক
ভেয়র বয্াপাের সতকর্ কের েতােল িবপদজনক পিরিস্থিত েথেক, িনেজেক
সুরিক্ষত রাখার বাতর্া িদেয় থােক। যখন এটা িনিষ্কৰ্য় হেয় থােক তখিন
েপৰ্িমক বা েপৰ্িমকা অপৰ্িতেরাধয্ মনেন িবশব্াসী হেয় উেঠ।

িচতৰ্ ৪৫.২: মিস্তেষ্কর েযসব অংশ িনিষ্কৰ্য় থােক িপৰ্য়জেনর ছিব েদখার সময়।

ভালবাসার িবিভন্ন পযর্ায়

িতনিট ধােপ েপৰ্েমর সময়েক িবভক্ত করা যায়। যথাকৰ্েম কাম (lust),
েমাহ (attraction), এবং ঘিনষ্ঠতা (adjustment)। েপৰ্েম যখন
আকাঙ্ক্ষা জন্মায়, তখন এই আকাঙ্ক্ষা মিস্তেষ্কর েস্টৰ্ইটাম অংশেক
সিকৰ্য় কের েতােল। এই অংশ সব্য়ংিকৰ্য় পুরস্কার (automated
reward) অনুভূিতেক উদ্দীিপত কের- যা সাধারণত খাবার খাওয়া, পান
করা এবং েযৗনতােক (sex) পৰ্ভািবত কের। কথায় আেছ, েযৗনতা
েপৰ্েমর একিট অংশ (lust is a part of love)।

ভালবাসা এক ধরেনর অভয্াস - যা েযৗনাকাঙ্ক্ষা েথেক উদু্ভত
এবং এটা আকাঙ্ক্ষােক পুরসৃ্কত করার অনয্তম মাধয্ম।

— অধয্াপক িজম ফাউস
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েমাহ বা আকষর্েণর সময় েদেহ রক্ত চলাচল অিতিরক্ত মাতৰ্ায় েবেড়
যায় মিস্তেষ্কর তৃিপ্ত বা আনেন্দর উৎেস। আর তাই আমরা অতয্ািধক
পিরমােণ আকৃষ্ট হেয় পিড় সঙ্গীর পৰ্িত।

ঘিনষ্ঠতার ধােপ, বয্িক্তর আচরেণ িকছুটা ম্লান অিভবয্িক্ত েদখা যায়।
ধীের ধীের শরীর তখন আনন্দ উেত্তজক হরেমােনর সােথ মািনেয়
(tolerance) িনেত শুরু কের। েদেহ এেন্ডারিফন (endorphin), ভয্া-
েসােপিসন (vasopressin), অিক্সেটািসন (oxytocin) হরেমােনর প্লাবন
ঘেট থােক। সবিকছু িমিলেয় শরীের একিট সুন্দর বাতর্া সঞ্চািরত হেত
থােক আস্থা, িনরাপত্তার। যা সামিগৰ্ক অেথর্ একিট দীঘর্স্থায়ী সম্পেকর্র
চলার পথ সুগম কের েতােল।

েপৰ্েম বয্থর্তায় মিস্তেষ্কর পৰ্িতিকৰ্য়া

‘েপৰ্েমর মরা জেল েডােব না’ - আসেলই িক তাই? েপৰ্েম পড়া
েযমন সুখকর অনুভূিত েতমিন েপৰ্েম বয্থর্ হওয়া এক অসহয্কর
অনুভূিত। েকউ েকউ েতা আত্মহতয্া করেত চায় িবরেহ। এমনিক
কেরও েফেল, যার উদাহরণ ভুিরভুির। িকছুিদন আেগ েয মানুষটার
জনয্ হাজার বছর বাঁচার শখ জাগেতা, তার পৰ্স্থােন েকন তেব এত
কেষ্টর আগমন? হয়েতাবা ‘পৰ্স্থােনই েদেবা না িবদায়’ - এই কািবয্ক
গূঢ় কথায় িবশব্াস েরেখ অটল থােক মানুষ। খািনকটা অসব্াভািবক মেন
হেলও মিস্তেষ্কর এইরকম িস্থিত হওয়া বয্িতকৰ্ম েকান ঘটনা নয়।
মিস্তেষ্কর েয অংশগুেলা সুেখর েজায়াের ভাসেত ভূিমকা রােখ িঠক একই
অংশগুেলাই জিড়ত থােক দুঃেখর সাগের হাবুডুবু েখেত। েপৰ্েম বয্থর্
হেল মানুষ েয সমস্ত আচরণ কের তার বয্াখয্া খুঁজেত একদল গেবষক
একিট পরীক্ষা পিরচালনা কেরন। চলুন, েস পরীক্ষািট বয্াখয্া করা যাকঃ-
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গেবষণার জনয্ কেলজ পড়ুয়া মধয্ম বয়সী ১৫ জন েসব্চ্ছােসবক
যুবক-যুবতী বাছাই করা হয়। িঠক তােদরেকই েনয়া হয় যারা িকছুিদন
আেগও গভীর েপৰ্েম আচ্ছন্ন িছল এবং ইদানীংকােল েপৰ্েম বয্থর্ হেয়েছ।
এই সমূ্পণর্ পৰ্িতিকৰ্য়া সংরক্ষণ করা হয় একধরেণর ময্াগেনিটক েরেজা-
েনন্স ইেমিজং যেন্তৰ্ (functinal Magnetic Resonance Imaging
বা fMRI)। েসব্চ্ছােসবকেদর পৰ্তয্াখয্াত হবার পৰ্থমিদক েথেক শুরু
কের পৰ্ায় ৬৩ িদন পযর্ন্ত তােদর উপর নজর রাখা হয়। িবস্মেয়র
বয্াপার হেলা, তীবৰ্ ভালবাসার মাপকািঠ (Passionate love scale)
নামক একিট মানিসক পরীক্ষায় পৰ্েতয্ক অংশগৰ্হণকারীই সেবর্াচ্চ ফলাফল
কের।এই পরীক্ষায় পিরমাপ করা হয় – ঐকািন্তক ভালবাসার অনুভূিতেক।

পৰ্তয্েক পৰ্িতেযাগীই জানায়, তারা েজেগ থাকার পৰ্ায় ৮৫ শতাংশ সমেয়
েসই মানুেষর কথাই িচন্তা করেত থােক েয তােক পৰ্তয্াখয্ান কেরেছ।
তােদর পৰ্তয্াশা থােক েয পছেন্দর মানুষিটও তােক িনেয় ভাবেছ,
হয়েতা ডাক িদেয় েফর কােছ টানেব এবং তারা আবার একসােথ
থাকেব। এরপর, পৰ্েতয্ক অংশগৰ্হণকারীেক তােদর পৰ্াক্তন ভালবাসার
মানুেষর ছিব েদখােনা হয়। একই সমেয় তােদর একিট সহজ অংক
করেত েদয়া হয় বা গণনা করেত বলা হয়। েযমন, পৰ্েতয্কেক বলা
একিট সংখয্ােক িনিদর্ষ্ট ধের কৰ্মানব্েয় চার সংখয্া কের েপছেন গুণেত।
ধরুন, সংখয্ািট বলা হেলা ১০০। এরপর গুণেত বলা হয় এভােব
১০০, ৯৬, ৯২, ৮৮, ৮৪…। এই কাজিট করা হয়- অংশগৰ্হণকারীর
মিস্তষ্কেক েরামািন্টক অনুভূিত েথেক খািনক িবিচ্ছন্ন করেত। েস েচােখ
েদখেছ ভালবাসার মানুেষর ছিব িকন্তু গুণেত হেচ্ছ সংখয্া তাও আবার
েপছেনর িদক। সব্াভািবকভােব মিস্তষ্ক বয্স্ত হেচ্ছ। এভােব চলেত থাকার
েশেষর িদেক, পৰ্েতয্কেক এবার এমন একজন িনরেপক্ষ মানুেষর ছিব
েদখােনা হয় েয পিরিচত। এই েযমন ধরুন, েদখােনা হেলা বনু্ধর
ভাইেয়র ছিব, পাড়ার েদাকানদােরর ছিব অথবা পৰ্িতেবশীর ছিব।

এবার ফলাফল জানার পালা। গেবষকরা এই পুেরা সময় লক্ষয্ কের
েদেখন েয, যখন অংশগৰ্হণকারীেদর তােদর পৰ্াক্তন েপৰ্িমক বা েপৰ্িমকার
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িচতৰ্ ৪৫.৩: েপৰ্েম পৰ্তয্াখয্ােন মিস্তেষ্কর েযসব অংশ উদ্দীিপত হেয় থােক।

ছিব েদখােনা হয়- তখন মিস্তেষ্কর িকছু িনিদর্ষ্ট অংশ উদ্দীিপত হেয়
উেঠ। িকন্তু পিরিচত মানুেষর ছিব েদখােনার সময় েসই অংশগুেলা ওই
অেথর্ সাড়া েদয়িন। মিস্তেষ্কর েয অংশগুেলা উদ্দীিপত হেয় উেঠঃ

মধয্-মিস্তেষ্কর েভন্টৰ্াল েটগেমন্টাল অঞ্চল (ventral tegmental
area বা VTA)। যা সাধারণত অনুেপৰ্রণা, পুরস্কার এবং
েরামািন্টক অনুভূিতেত ভূিমকা রােখ।

িনউিক্লয়াস একােমব্নস (nucleus accumbens) এবং িপৰ্-ফৰ্ন্টাল
কেটর্ক্স অংশ। যা িবিভন্নপৰ্কার আসিক্ত, কু্ষধার েক্ষেতৰ্ ভূিমকা
রােখ। েযমন- েনশায় আসিক্ত বা মাদকাসিক্ত।
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ইনসুলার কেটর্ক্স (insular cortex) এবং এেন্টিরয়র িসংগুেলট
(anterior cingulate)। এগুেলা েযৗথভােব শারীিরক কষ্ট এবং
হতাশায় সাড়া িদেয় থােক।

এসব ফলাফল িবেশ্লষণ কের, গেবষকগণ একিট সারাংেশ উপনীত হন:

‘‘েপৰ্মময় ভালবাসা এক ধরেনর লক্ষয্ সমিনব্ত অনুেপৰ্রণা
বা উৎসােহর অবস্থা। েপৰ্েম বয্থর্তা একিট িনিদর্ষ্ট রকেমর
আসিক্তেত রুপ েনয়।”

যারা েপৰ্েম বয্থর্ হয়, তারা পৰ্িতিনয়ত িনেজর সােথ িটেক থাকার যুদ্ধ
কের যায়। মেনাৈদিহক সংঘেষর্র এই সময়টায় েস জিড়েয় যায় িবিভন্ন
আসিক্তর সােথ। কখেনাবা মাদেকর পৰ্িত আবার কখেনাবা জীবেনর পৰ্িত
িবকু্ষł িবতৃষ্ণা েথেক আত্মহতয্ার পৰ্িত। েপৰ্েম পৰ্তয্াখয্াত হেল বয্িক্ত
তার সঙ্গীেক ভুেল যায় না বরঞ্চ আেগর েচেয় েবিশ অনুভব করেত
শুরু কের। তার কথা অহিনর্শ ভাবেত থােক িবধায়, তােক কােছ না
পাওয়ার আেক্ষপ বয্িক্তেক হতাশার সমুেদৰ্ িনমিজ্জত কের। গেবষকরা
মেন কেরন, আমােদর একিট হাত বা পা েভেঙ্গ েগেল আমরা েয
কষ্ট পাই তার েচেয় েবিশ দুঃখ পাই েপৰ্েম পৰ্তয্াখয্াত হেল। এমনিক
অেনক বছর পেরও ভালবাসার মানুষেক হারােনার কষ্ট িফের িফের
আেস। একটু ভােলাভােব েখয়াল করেল, এর েথেক সামিয়ক সমাধান
িকন্তু জাজ্জব্লয্মান।

েপৰ্েম বয্থর্ হওয়া মােনই সবিকছু েশষ হেয় যাওয়া নয়। এটা
একটা অংশ মাতৰ্ জীবেনর।

েচােখর আড়াল হেলই মেনর আড়াল। কথাটা েমেন িনেয় পৰ্াক্তন
সঙ্গীর সৃ্মিত মেন না করা। তার ছিব কােছ থাকেল তা সিরেয়
েফলা।

সেবর্াপির েপৰ্ম, ভালবাসা মানিসক এক িস্থিতর নাম। মিস্তষ্ক তার
সুিনপুণ দক্ষতায় এই পুেরা পৰ্িকৰ্য়া িনয়ন্তৰ্ণ কের চেলেছ।
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What falling in love does to your heart and
brain – ScieceDaily.

What does love do to our brains? – Medical
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– ScienceDaily.

The Rejected Brain – The Anatomy of Love.
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§ ৪৬

েকন মানুষ ষড়যন্তৰ্ তেত্তব্ িবশব্াস
কের?
শুভ সালাউিদ্দন
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কন্সিপেরিস িথওির হেলা েকােনা ঘটনােক ভুলভােব বয্াখয্া কের
তার সােথ উবর্র মিস্তেষ্কর কল্পনা িমিশেয় তােক িদেয় রহসয্ময়
কের েতালা কনেসপ্ট েযটা সমােজর একদল েলাকেক পৰ্বলভােব

পৰ্ভািবত কের এবং েবিশরভাগ সময়ই এটা সমােজ পাকােপাক্তভােব
েগঁেড় বেস যায়৷ এটা সাধারণত জনিপৰ্য় েকােনা বয্িক্ত, পৰ্ভাবশালী
অিভেনতা বা রাজৈনিতক বয্িক্তর দব্ারা চালু হেয় ধীের ধীের পৰ্ভাব
িবস্তার কের। পৰ্াচীনকাল েথেকই এসব িবশব্াস চালু িছল িকন্তু েযাগােযাগ
বয্বস্থা উন্নত না থাকার কারেণ একিট িনিদষ্ট েগােতৰ্র মেধয্ই েসটা
সীমাবদ্ধ থাকত িকন্তু বতর্মােনর তথয্ পৰ্যুিক্তর যুেগ সামানয্ িবষয়ই িবশাল
আকার ধারণ কের সামািজক েযাগােযাগ মাধয্মগুেলার কারেণ। সবেচেয়
জনিপৰ্য় িকছু কন্সিপেরিস িথওিরর মেধয্ একিট হেলা চন্দৰ্ অিভযান
ভূয়া। আেমিরকা েসািভেয়ত ইউিনয়েনর সােথ ক্ষমতার লড়াইেয় িজতেত
অিভযান শূিটং কেরেছ। তাছাড়া জলবায়ু পিরবতর্ন হেচ্ছ না,এিরয়া ৫১
এ এিলেয়ন আেছ,পৃিথবী সমতলসহ িবিভন্ন িবখয্াত বয্িক্তর মৃতুয্, িবিভন্ন
জিঙ্গ হামলার িবষেয়ও এধরেণর তত্তব্ পৰ্চিলত আেছ।মজার বয্াপার হেলা
সিঠক বয্াখয্া থাকার পরও কন্সিপেরিস িথওিরেত িবশব্াসীরা তা মানেত
পৰ্স্তুত নয়। এখন আিস তারা এসেব িবশব্াস েকন কের?

0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1

ভােলা কের েখয়াল করুন এই নামব্ারগুেলার মেধয্ েকােনা পয্াটানর্ খুঁেজ
পােচ্ছন িক? যিদ েপেয় থােকন তাহেল আপিন একা নয় পৰ্েফসর
মাকর্ লেচর্র টুইটার েপােল ৫৬ শতাংশ েলাক বেলেছ তারা পয্াটানর্
খুেজ েপেয়ছ িকন্তু মজার বয্াপার হেলা পৰ্েফসর িসেকােয়ন্সটা শুধু কেয়ন
টস কের েসটার ফলাফলেক বাইনাির নামব্ার দব্ারা পৰ্কাশ কেরেছন
আর েসখােন পয্াটানর্ থাকার েকােনা পৰ্শ্নই উেঠ না। তারপরও আপিন
সম্ভবত পয্াটনর্ খুঁেজ েপেয়েছন। েকন?
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িচতৰ্ ৪৬.১: ছিবর সূতৰ্ journal.sjdm.org

িবভৰ্ম ছাঁেদর ভৰ্ান্ত-অনুেবাধন

এর িবিভন্ন কারণ রেয়েছ তারমেধয্ একিট হেলা ইলুশনাির পয্াটানর্
পােসর্পশন মােন েযেকােনা অিনয়িমত (Random) িজিনসপেতৰ্ আমােদর
ছাঁদ েবর করার সব্য়ংিকৰ্য় পৰ্বণতা। িবশব্ এক অিনিশ্চত জগৎ এখােন
িটেক থাকার সব্ােথর্ই আমােদর মিস্তষ্ক পৰ্িতিনয়ত পয্াটানর্ খুঁেজ েসগুেলার
অথর্েবাধক কের তুলেত চায়। িববতর্েনর দৃিষ্টেকাণ েথেক েদখেল,
পৰ্াচীনকােল যখন িশকার কের মানুষ জীবনযাপন করত তখন আমােদর
পূবর্পুরুষেদর এই পৰ্বণতা অেনক সাহাযয্ কেরেছ। েকউ একবার
দুগর্ন্ধযুক্ত খাবার েখেয় অসুস্থ হেয় পেড়েছ তাই এই ধরেণর বােজ
খাবার না খাওয়া, আকােশ কােলা েমঘ জেমেছ তার মােন ঝড় হেব,
অমুক গােছর পাতা িবপদজনক তাই েসগুেলা বয্বহার না করা, কােলা
ছায়া মােন েকােনা পৰ্াণী আকৰ্মণ করেত এেসেছ। এসব কারেণই একটু
সেন্দহপৰ্বণ মানুষ পৰ্কৃিতর সােথ লড়াই কের িটেক িগেয়েছ। িববতর্েনর
কারেণ েবৰ্ইেনর েসেরবৰ্াল কেটর্ক্স (Cerebral Cortex) িবেশষ কের
Frontal Cortex, Occipital Lobe, Temporal Lobe বৃিদ্ধর
সােথ সােথ মানুেষর পয্াটানর্ িডেটকশন ক্ষমতাও পৰ্বল হেয় উেঠেছ। তাই
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অেনকসময় পৰ্কৃতপেক্ষ েযখােন েকােনা পয্াটানর্ েনই েসখােনও পয্াটানর্
খুঁেজ পায়।২০১৭ সােল ইউেরািপয়ান জানর্াল অব েসাশয্াল সাইেকালিজেত
পৰ্কািশত আিটর্েকেল বলা হয়, গেবষকরা ২০০-৪০০ জন েলােকর মেধয্
৫ িট পরীক্ষা পিরচালনা কেরন। েসখােন েদখা যায়, যারা যর্ান্ডম টেসর
মেধয্ও পয্াটানর্ খুেজ েপেয়েছ বা িবশৃঙ্খল েপইিন্টং এর মেধয্ পয্াটা-
নর্ েদখেত েপেরেছ তারাই অেযৗিক্তক েকােনা িকছুেত িবশব্াস কের েবিশ।

মেন করুন, িতনবার কেয়ন টস করা হেলা এবং িতনবারই েটইল
পাওয়া েগল। এখন যিদ আপনােক িজজ্ঞাসা করা হয় এরপর িক
আসেব? তাহেল উত্তর িদেবন েহড বা েটইল েযেকােনাটাই আসেত
পাের, চয্ান্স িফফিট িফফিট িকন্তু েয কন্সিপেরিস িথওিরেত িবশব্াস কের
বলেব, েযেহতু িতনবার েটইল এেসেছ তাই এইবার অবশয্ই েহড আসেব।

অিভপৰ্ায় অনুধাবন (এেজিন্স িডেটকশন)

এটা েকােনা িকছুর কােজর েপছেন েমািটভ েবর করার পৰ্বণতা। এটােক
Theory of Mind িদেয় বয্াখয্া করা েযেত পাের। ToM হেলা
অনয্েদর িবশব্াস, ধারণা, েমািটভ, ভাবনািচন্তা অথর্াৎ মানিসক অবস্থা
সম্পেকর্ অনুমান করেত পারার ক্ষমতা েযটা পৰ্েতয্করই থােক। মেন
করুন আপনার এক বনু্ধ আেছ েয সবসময় পৰ্চুর েলট কের। যিদ
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েকােনািদন েকাথাও িমিনট পাঁেচক আেগ উপিস্থত হয় তাহেল আপিন
অনুমান করেত পারেবন েয ও মেন মেন ভাবেছ েয আপনােক ভােলাই
চমেক িদেয়েছ আবার আপনার বনু্ধ আপনার মেনর অবস্থা বুঝেত
পারেব েয আপিন ভাবেছন েস ভােলাই কেরেছ আেগ এেস। এখন
আপনারা েছাট্ট একটা হািস িদেয় অনয্ কথা শুরু করেত পােরন।
এখােন েকােনা ধরেনর কথা না বেলই এেক অেনয্র মানিসক অবস্থা
বুঝেত েপেরেছন। এটা আমােদর সমােজ সকেলর সােথ ইন্টারঅয্াকশ-
েনর েক্ষেতৰ্ িবেশষ ভূিমকা রােখ। আমরা বুঝেত পাির েক আমােদর
বনু্ধ েক আমােদর শতৰ্ু, েক আমােদর পছন্দ কের, েক কের না
ইতয্ািদ । সাধারণত ৩-৪ বছর বয়স েথেকই এটার েডেভলপেমন্ট
হেত পাের। অিটজমসহ আরও িকছু িনউেরালিজকাল িডিজেজর কারেণ
যিদ এটার েডেভলপেমেন্ট িঠকমেতা না হয় তাহেল েদখা যায় তারা
সামািজকভােব েবেড় উঠেত পাের না অেনক সমসয্ার সমু্মখীন হেত হয়৷

িকন্তু িকছু মানুেষর েক্ষেতৰ্ Agency Detection এর ক্ষমতা তুলনা-
মূলকভােব েবিশ থােক তারা সবিকছুেতই চকৰ্ান্ত েদখেত পায়। মেন
কের এিলেয়ন পৃিথবীেত এেসেছ িকন্তু সরকার আমােদর েথেক লুকােত
চােচ্ছ, অমুেক িসেকৰ্ট পিরকল্পনা করেছ ইতয্ািদ।

িচতৰ্ ৪৬.২: ছিবর সূতৰ্ undark.org
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অিভেযািজত ষড়যেন্তৰ্র অনুকল্প (অয্াডাপিটভ কন্সিপরা-
িসজম হাইেপািথিসস)

এছাড়া জীবিবজ্ঞানীরা একিট বয্াখয্া িদেয়েছন েসটা হেলা, অয্াডাপিটভ কন্স-
িপরািসজম হাইেপািথিসস (Adaptive Conspiracism Hypothesis)
। এটা অেনকটা একরম ধরা যাক, আপিন রাস্তায় হাঁটেছন এমনসময়
েদখেত েপেলন এটা সাপ, আপিন ভয় েপেয় সেড় দাঁড়ােলন। পের
েখয়াল কের েদখেলন, আের এটা েতা দিড়। এটা হাসয্কর তারপরও
েকােনা ক্ষিত হয়িন আপনার। আবার হাঁটেত থাকেলন েদখেত েপেলন,
একটা দিড়। িনিদব্র্ধায় হাঁটা চািলেয় েগেলন িকন্তু এবার দিড় নয়,
সিতয্কার অেথর্ই সাপ িছল েযটা আপনার জীবন সংশেয়র কারণ
িহেসেব দাঁড়ােব। এখােন আমরা দুইধরেনর error েদখেত পািচ্ছ:

Type-I Error (False Positive): পয্াটানর্ খুঁেজ পাওয়া
েযখােন সিতয্কার অেথর্ েকােনা পয্াটানর্ েনই। (Low Cost)

Type-II Error (False Negative): পয্াটানর্ থাকার পরও
না খঁুেজ পাওয়া। (High Cost)

পৰ্থম ধরেনর ভুল করেল খুব েবিশ আেস যায় না িকন্তু িদব্তীয় ধরেনর
ভুল করেল আপনােক জীবন-মরেণর িবষয় হেয় দাঁড়ােব। অথর্াৎ শতৰ্ু
না থাকার পরও পৰ্স্তুিত েনওয়া, শতৰ্ু েথেকও অপৰ্স্তুত থাকা েচেয়
ভােলা। এজনয্ েবৰ্ইেনর িডফল্ট পিজশন হেলা িবশব্াস কের েনওয়া সব
পয্াটানর্ই সিতয্।

এছাড়াও আেরকিট গুরুতব্পূণর্ ফয্াক্টর হেলা েডাপািমন েলেভল। েডাপািমন
এক ধরেনর হরেমান এবং িনউেরাটৰ্ান্সিমটার েযটা ইেমাশন এবং কগিনশন
এর সােথ যুক্ত৷েডাপািমন েলেভল একটা িনিদষ্ট মাতৰ্ার কমেবিশ হেল
িবিভন্ন রকম সমসয্া েদখা যায়। যিদ কম থােক তাহেল পারিকনসন
িডিজজ এর মেতা সমসয্া েদখা যায় আবার েবিশ হেল হয্ালুিসেনশন,
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পয্ারানয়া, িডলুয্শন ইতয্ািদ সাইেকালিজকয্াল সমসয্া হয়। যারা েজেনিট-
কয্াল কারেণ একটু েবিশ েডাপািমন িনঃসরণ কের, তারা কন্সিপেরিস
িথওিরেত েবিশ িবশব্াস কের। িপটার বৰ্ুগার (Peter Brugger) তার
সহকমর্ী িকৰ্িস্টন েমার (Christine Mohr) ৪০ জন সাবেজক্ট এর
উপর L-Dopa পৰ্েয়াগ কের েডাপািমন িনঃসরণ বৃিদ্ধ কের েদেখেছন
যারা সব্াভািবক অবস্থায় পয্াটানর্ খুঁেজ পায়িন, তারাও যর্ান্ডম িজিনেস
পয্াটানর্ খুঁেজ পােচ্ছ। আবার িনউেরােলপিটকস ডৰ্াগ ( Neuroleptics
Drug) েযটা হয্ালুিসেনশন, িডলুয্শন, পয্ারানয়াসহ িবিভন্ন phychotic
behaviour এর িচিকৎসা বয্বহার করা হয়। এটা েডাপািমন িরেসপ্টর
ব্লক কের েদয়া। েতা এই ডৰ্াগ পৰ্েয়াগ করার পর েদখা েগেলা যারা
যর্ান্ডম িজিনেস পয্াটানর্ খুঁেজ েপত তারাও েকােন পয্াটানর্ খুঁেজ েপল না।

এছাড়া সাম্পৰ্িতক সমেয়র গেবষণাগুেলার মাধয্েম জানা যায়, যারা এই
ধরেণর তেত্তব্ িবশব্াস কের তােদর মেধয্ েকােনা িকছুর মেধয্ বয্াখয্া
না েপেল িনেজর মেতা কের বয্াখয্া েদবার পৰ্বণতা,কম িবেশ্লষণী
ক্ষমতা,হতাশা, ক্ষমতাহীনতা, একািকতব্ ইতয্ািদ সমসয্া থােক আর সব্ল্প
িশিক্ষত হওয়াও একটা গুরুতব্পূণর্ ফয্াক্টর।

তাছাড়া এমিনেতই বাস্তবতার েচেয় গালগল্প অেনক মুখেরাচক তাই
েকােনা একটা ঘটনার সতয্তার েথেক েসটা িনেয় ঘুিরেয় িফিরেয়
বািড়েয় বলা িবিভন্ন কথা েবিশ জনিপৰ্য় হেয় ওেঠ। িথ্ৰলার উপনয্ােসর
মেতা মেন কনেসপ্ট েতা ভােলা লাগেবই তাই এর অসাড়তা পৰ্মাণ
হবার পরও মানুষ েসটা মানেত চায় না। বতর্মােন ইন্টারেনট আর
েসাশয্াল িমিডয়ার কলয্ােণ েযেকােনা ধরেণর সংবাদ অেনক মানুেষর
কােছ েপৗঁেছ থােক। সিঠক জ্ঞােনর অভােব অেনেক সব িকছুেতই
িবশব্াস করেছ তাই কন্সিপেরিস িথওির আরও েবেড়ই চেলেছ।এর মােঝও
আশার িবষয় হেলা সিঠক িশক্ষার মাধয্েম এর সােথ েমাকািবলা করা
সম্ভব । গেবষণায় এটা উেঠ এেসেছ েয উচ্চ িশিক্ষত েলাকেদর
মেধয্ এই িবশব্াস পৰ্বণতা কম। নথর্ কয্ােরািলনা েস্টইট ইউিনভািসর্িটর
সাইেকালিজর পৰ্েফসর Anne Mclaughlin বেলেছন,
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িকৰ্িটকয্াল িথংিকং এমন একটা িজিনস েযটা েশখােনা েযেত
পাের এবং যিদ মানুষেক সিঠকভােব পৰ্িশক্ষণ েদওয়া হয়
তাহেল লিজক এবং িরজিনং এর মাধয্েম কন্সিপেরিস িথওির
এবং সুয্েডাসােয়ন্স এর েমাকািবলা করা সম্ভব। েবৰ্ইন ফলস
কােনকশন ৈতির করার েচষ্টা করেত তারমােন এটা নয় েয
আমােদর িবশব্াস করেতই হেব।
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পৃষ্ঠািট ইচ্ছাকৃতভােব খািল রাখা হেয়েছ
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§ ৪৭

অেন্তৰ্ মাইেকৰ্াবােয়াম েনই এমন
পৰ্াণীর সন্ধােন
উিদিত পাল বৃিষ্ট
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শ রীর বা শরীেরর েকান িনিদর্ষ্ট অংেশ সব্ভাবতই িবপুল সংখয্ক
অণুজীব বসবাস কের যারা খাদয্ হজেম, শিক্ত উৎপাদেন,
িভটািমন ৈতিরেত এমনিক ক্ষিতকর জীবাণু েথেক আমােদর রক্ষা

করেত সাহাযয্ কের। এসব অণুজীবেদর এক কথায় আমরা মাইেকৰ্াবােয়াম
বা শরীেরর অণুজীব বেল থািক যারা পৰ্াকৃিতক ভােবই মানুষ বা অনয্
পৰ্াণীর েদেহ থােক। িকন্তু িসমন্স ফাউেন্ডশেনর ‘Quanta Magazine’
অনলাইন পৰ্কাশনার একিট পৰ্িতেবদেন বলা হেয়েছ, এমনও পৰ্াণী
আেছ যােদর অেন্তৰ্ মাইেকৰ্াবােয়াম েনই বা থাকেলও তা খুবই নগনয্।
পৰ্িতেবদনিটর মূলভাব এখােন তুেল ধরা হেলা:

সুস্থ থাকার জনয্ মানুষ এবং অনয্ানয্ িকছু পৰ্াণী তােদর
অেন্তৰ্র জিটল বয্াকেটিরয়া সম্পৰ্দােয়র ওপর িনভর্র কের। িকন্তু
গেবষণায় েদখা েগেছ েয তােদর এই সম্পকর্ িনয়েমর বাইেরও
ঘটেত পাের।

২০১১ সােলর গৰ্ীেষ্ম, অনুজীবিবজ্ঞানী স্নাতেকাত্তর ছাতৰ্ জন সয্ান্ডাসর্
বহু বছর পের িদব্তীয় বােরর মত গৰ্ীষ্মমন্ডলীয় ঘনবষর্ণ বনাঞ্চল খুঁেজ
েপেয়িছেলন। একিট িবশাল েফ্লারেসন্স মাইেকৰ্ােস্কাপ এবং েজনােরটর
িদেয় অয্ামাজন নদী পযর্ন্ত ৬০ পাউণ্ড লয্াব সরঞ্জােম সিজ্জত কের-
িছেলন। পৰ্তয্ন্ত অঞ্চেল েপৗঁেছ িতিন যত দৰ্ুত সম্ভব িবিভন্ন িপঁপেড়
ধরেত শুরু করেলন, তােদর অেন্তৰ্ পিরবয্প্ত সব জীবাণু গুেলা েদখার
জনয্। িতিন েসই িপঁপড়া পৰ্জািতর কেয়কিটেত ‘আশ্চযর্জনক, পয্ােকটযুক্ত
েমঘ’ েদেখিছেলন। তার মেত, ‘‘এিট িছল অনুজীেবর ছায়াপেথর মেতা!
মাইেকৰ্ােস্কােপর িনেচ তােদর িদেক তাকােল তারা আপনার েচােখ িবেস্ফািরত
হেব।”

আমরা অনয্ভােব হজম করেত পাির না এমন খাদয্ পৰ্িকৰ্য়াকরেণর
জনয্, মূল পুিষ্ট সরবরােহর জনয্, সংকৰ্মেণর িবরুেদ্ধ কাযর্করভােব
কাজ করেত আমােদর পৰ্িতেরাধ বয্বস্থােক পৰ্িশক্ষেণর জনয্ আমরা
এবং অনয্ানয্ অেনক পৰ্াণী আমােদর মেধয্ বসবাসকাির বয্াকেটিরয়া
েকাষগুেলার উপর িনভর্র কির। মাইেকৰ্াবােয়াম আমােদর সব্াস্থয্ এবং
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িচতৰ্ ৪৭.১: পৃিথবীর িবিভন্ন অঞ্চেল িনলর্বণীকরেণর পৰ্চলেনর তুলনামূলক অনুপাত।

েবঁেচ থাকার জনয্ এেতাটাই পৰ্েয়াজনীয় েয িকছু গেবষক পৰ্াণীেদরেক
তােদর অনুজীবীয় অংেশর সমিষ্ট িহসােব ভাবাও দরকাির বেল মেন
কেরন। িকন্তু সয্ান্ডাসর্ যখন িপঁপড়াগুেলার বািক অংশ – তার সংগৰ্হ
করা িবিভন্ন কেলািন এবং পৰ্জািতর পৰ্ায় দুই-তৃতীয়াংেশর িদেক িফের
েগেলন, তখন িতিন অবাক হেয় বেলন, ‘‘অেন্তৰ্ বয্াকেটিরয়া িহেসেব
েকান েকাষেক সহেজই শনাক্ত করেত আপিন কেঠার চােপ থাকেবন।” খাদয্,
ধব্ংসাবেশষ, েপাকামাকেড়র অেন্তৰ্ আস্তরেণর েকাষগুেলা – সবই উপিস্থত
িছল েযখােন িমেথাজীবী অণুজীব েবিশ িছেলানা।

অণুজীব সম্পৰ্দােয়র পিরমাপ ও িবেশ্লষেণর সরঞ্জামগুেলার উন্নিত হওয়ার
সােথ সােথ এিট ধীের ধীের পিরষ্কার হেয় েগেছ েয মাইেকৰ্াবােয়াম
পৰ্াণীজগেতর সবর্তৰ্ সবর্বয্াপী গুরুতব্পূণর্ যা পৰ্ায়শই িচিতৰ্ত করা দরকার।
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জীবাণুেদর সােথ অেনক পৰ্াণীর আরও নমনীয় বা কম িস্থিতশীল সংেযাগ
রেয়েছ বেল মেন হয়। েকউ েকউ তােদর উপর িনভর্র কের বেল মেন
হয় না। উপহােসর িবষয় হেচ্ছ, কীভােব এবং েকন মাইেকৰ্াবােয়ােমর
িবকাশ ঘেট তার রহসয্ সম্পেকর্, এর পৰ্কৃত গুরুতব্ এবং এর মূল অংেশ
থাকা সুিবধা ও অসুিবধাগুেলার সূক্ষ্ম ভারসাময্হীন কাজ সম্পেকর্ নতুন
অন্তদৃর্িষ্ট অজর্ন করেত এই পৰ্াণীগুেলা এখন িবজ্ঞানীেদরেক সহায়তা কের।

অণুজীব হািরেয় েগেছ

িবশ শতেকর েগাড়ার িদেক, জীবিবজ্ঞানীরা জিটল জীব এবং তােদর
অণুজীেবর মেধয্ আকষর্ণীয় সম্পকর্ উেন্মাচন করেত শুরু কেরিছেলন-
িটউবওয়ামর্ যার মুখ, মলদব্ার বা অন্তৰ্ িছল না; উইেপাকা যা শক্ত,
কােঠর গাছ খায়; গরু যােদর ঘাসযুক্ত খােদয্ উেল্লখেযাগয্ভােব েপৰ্ািটেনর
ঘাটিত রেয়েছ। এই পযর্েবক্ষণ গুেলা েকৗতূহল ৈতির কেরেছ এবং
পরবতর্ী পরীক্ষা িনরীক্ষা করেত উৎসািহত কেরেছ। েসই বছরগুেলােত,
েকানও পৰ্াণীর মেধয্ মাইেকৰ্ািবয়াল সহায়েকর অনুপিস্থিত িবেশষভােব
আশ্চযর্জনক বা আকষর্ণীয় মেন হয় িন এবং এিট পৰ্ায়শই সািহেতয্
পাস করার সম্মিতর েচেয় িকছুটা েবিশ েপেয়িছল। এমনিক তার েচেয়ও
েবিশ িকছু িবেবচনা করা হেয়িছল – েযেহতু ১৯৭৮ সােলর িবজ্ঞােনর
পৰ্িতেবদেন বলা হেয়েছ েয উইেপাকার মত নয় এমন কু্ষদৰ্ কাঠ-খাওয়া
কৰ্ােস্টিসয়ানগুেলার অেন্তৰ্ বয্াকেটিরয়াগুেলার িস্থিতশীল জনপুঞ্জ িছেলা না।

এবং তাই এ ধারণা একিট নতুন িনয়েমর িদেক যািচ্ছেলা েয পৰ্িতিট
পৰ্াণীর এমন বয্াকেটিরয়ার সােথ সম্পকর্ িছল যা ছাড়া এিট িবনষ্ট
হয়। কেয়কজন এই অিত সাধারণ ধারণািটর পৰ্িতবাদ কেরিছল। ১৯৫৩
সােলর পৰ্থম িদেক িমেথাজীবীতা গেবষণার অনয্তম পৰ্িতষ্ঠাতা পল
বুকনার এই ধারণািট িনেয় হতাশার সােথ িলেখিছেলন েয বাধয্তামূলক,
িস্থর ও কাযর্করী িমেথাজীবী সবর্জনীন িছেলা। িতিন বেলিছেলন, ‘‘বা-
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িচতৰ্ ৪৭.২: গরু, পাণ্ডা এবং িপঁপড়ার মেধয্ অনুজীবীয় সম্পকর্। উৎস:
academic.oup.com

রবার েলখকরা েজার িদেয়িছেলন েয এেন্ডািসমব্ােয়ািসস হেলা সমস্ত জীেবর
একিট পৰ্াথিমক নীিত”। তেব পাল্টা উদাহরণগুেলা েপাষক অণুজীেবর
িমেথাজীিবতার গুরুতব্ িনেয়, িবেশষত েযগুেলা মানব সব্াস্থয্ এবং আমােদর
িনজসব্ মাইেকৰ্াবােয়ােমর মেধয্ সংেযাগ ৈতির কেরেছ তার উপর অিধক
গেবষণায় েজার িদেয়িছেলা।

অয্ািন্টেনর েটক্সাস িবশব্িবদয্ালেয়র বাস্তুতন্তৰ্ এবং িববতর্নমূলক জীবিবজ্ঞান
েপাস্ট ডক্টরাল গেবষক েটািবন হয্ামার বেলেছন, ‘‘মানব মাইেকৰ্াবােয়াম
কীভােব জীবাণুগুেলা কাজ কের তা আমােদর িচন্তাভাবনােক পুেরাপুির চািলত
কেরেছ। এবং আমরা মােঝমােঝ আমােদর বাইেরও িচন্তা কের থািক।” তেব
শুেয়ােপাকা এবং পৰ্জাপিত েথেক শুরু কের সফ্লাই এবং িচংিড়, িকছু
পািখ এবং বাদুড় (এবং এমনিক িকছু পান্ডা) এসব িবিভন্ন পৰ্জািতর
মেধয্ যা চলেছ তার জনয্ মানব উদাহরণ আদশর্ নয়। এই পৰ্াণীগুেলােত
অণুজীবগুেলা িবিক্ষপ্ত, আরও ক্ষণস্থায়ী বা ধারণা করা যায় না এমন।
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তারা পৰ্েয়াজন ছাড়া তােদর েপাষেকর জনয্ খুব েবিশ অবদান রােখ না।
কােনকিটকাট িবশব্িবদয্ালেয়র এক িববতর্নীয় জীবিবজ্ঞানী এবং অনুজীবীয়
বাস্তু িবেশষজ্ঞ সারা িহডর্ বেলেছন, ‘‘িবষয়িট আরও জিটল”।

সয্ান্ডাসর্ তার গৰ্ীষ্মমন্ডলীয় িপঁপেড়র সােথ বয্াকেটিরয়ার একিট ক্ষণস্থায়ী
এবং পৰ্ায় অিস্ততব্হীন সম্পকর্ েদেখন। িতিন তার নমুনা গুেলা পুনরায়
তার গেবষণাগাের িনেয় এেসিছেলন েযখােন িতিন েপাকামাকেড়র বয্াক-
েটিরয়ার িডএনএ িসেকােয়ন্স কেরিছেলন এবং কতিট জীবাণু উপিস্থত
িছল তা িনধর্ারণ কেরিছেলন। সয্ান্ডাসর্ েয কয়িট পৰ্জািতর সন্ধান
েপেয়েছন তার মেধয্ ঘন, িবেশষািয়ত মাইেকৰ্াবােয়াম যুক্ত িপঁপেড়র পৰ্ায়
১০০০০ গুণ েবিশ বয্াকেটিরয়া িছল। সয্ান্ডাসর্ বেলেছন, ‘‘িপঁপড়াগুেলােক
যিদ মানুেষর আকাের পিরমাপ করা হত তেব েকউ েকউ তােদর মেধয্ এক
পাউন্ড জীবাণু িনেয় েযত, অনয্রা েকবল কিফ িবেনর মেতা সামানয্ িকছু
রাখেতা। এিট সিতয্ই একিট গভীর পাথর্কয্।”

২০১৭ সােল Integrative and Comparative Biology িরেপােটর্
েদখা েগেছ েয এই পাথর্কয্ খােদয্র সােথ জিড়ত বেল মেন হেয়িছ-
েলা। কেঠারভােব িনরািমষেভাজী গােছ বাসকারী িপঁপড়ার পৰ্চুর পিরমােণ
মাইেকৰ্াবােয়াম থাকার সম্ভাবনা িছেলা। সম্ভবত তােদর েপৰ্ািটেনর ঘাটিত
যুক্ত খাদয্ গৰ্হেণর জনয্; মািটর িনেচ বাসকারী সবর্ভুক এবং মাংসাশী
িপঁপেড় েবিশ সুষম খাবার গৰ্হণ কের এবং তােদর অেন্তৰ্ নগণয্
পিরমাণ বয্াকেটিরয়া িছল। তবুও, এই বয্াপারিট েবমানান িছল। িকছু
গুল্মজাতীয় িপঁপড়ার মাইেকৰ্াবােয়ােমরও অভাব িছেলা এবং েয িপঁপ-
েড়গুেলার মাইেকৰ্াবােয়াম িছেলা েসগুেলার িনিদর্ষ্ট পৰ্জািতর বয্াকেটিরয়া
গুেলার সােথ িবসৃ্তত, অনুমানেযাগয্ সম্পকর্ রেয়েছ বেল মেন হয় না
(যিদও িকছু অনুজীব পৃথক েজেনরার িপঁপড়ার মেধয্ সাধারণ িছল)।
এই ফলাফল আমােদর মেতা স্তনয্পায়ী মাইেকৰ্াবােয়াম েথেক একিট
স্পষ্ট িভন্নতা িচিহ্নত কেরেছ, যা তােদর েপাষক গুেলার জনয্ খুব িনিদর্ষ্ট।
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িহমৈশলীর চূড়ায়

সয্ান্ডাসর্ েপরুেত যখন িপঁপড়া পরীক্ষা করিছেলন েসই একই সমেয়,
হয্ামার শুঁেয়ােপাকার মাইেকৰ্াবােয়াম সন্ধােন েকাস্টািরকায় িছেলন (সান্ডাসর্
মন্তবয্ কেরিছেলন, ‘‘েপাকামাকড় জগেতর এই গরুগুেলার েচেয় আর েকানটা
উৎকৃষ্ট পাওয়া েযেত পাের যার বয্াকেটিরয়ার সােথ অতয্াবশয্কীয় সম্পকর্
আেছ?” তেব হয্ামার েযমন েচষ্টা কেরিছেলন, তার সংগৰ্হ করা েপেটর
এবং মলদব্ােরর নমুনায় খুব েবিশ বয্াকেটিরয়া িডএনএ খুঁেজ পানিন।
িতিন বেলিছেলন, ‘‘সিতয্ই অদু্ভত িকছু ঘেটিছল।”

কেয়ক মাস লয্ােব কােজর পের িতিন হতাশাজনক ভােব বুঝেত
েপেরিছেলন েয পৰ্াণীগুেলােত েকবল েকান িস্থিতশীল মাইেকৰ্াবােয়াম
থােক না! ‘‘এিট আমার জনয্ িচন্তাভাবনায় পিরবতর্ন আনার একিট কা-
রণ িছল যা েমােটই পৰ্তয্ািশত িছল না।” িতিন এবং তার সহকমর্ীরা
েশষ পযর্ন্ত েদখেত েপেলন েয, সয্ান্ডােসর্র অেনক িপঁপড়ার মেতা,
শুঁেয়ােপাকায় অেনক কম পিরমােণ জীবাণু িছল যা আদশর্ িহেসেব
িবেবিচত হওয়ার মত না। হয্ামার বেলিছেলন, ‘‘তদুপির েসই জীবাণু গুেলা
েকবলমাতৰ্ পৰ্াণীর গাছপালার ডােয়েটর মেধয্ পাওয়া একিট উপেসট িছল,
যা এই ধারণােক সমথর্ন কের েয তারা ক্ষণস্থায়ী ভােব থাকেছ। মূলত তা-
েদর মেধয্ িকছু হজম হেচ্ছ, তারা অেন্তৰ্ িস্থিতশীল জনপুঞ্জ স্থাপন করেছ না।”

এই ক্ষণস্থায়ী বয্াকেটিরয়াগুেলা শুঁেয়ােপাকার উপকার কেরেছ িকনা তা
িনধর্ারণ করার জনয্, গেবষকরা এিন্টবােয়ািটক িদেয় তােদর দূর কেরিছ-
েলন। অনয্ানয্ েপাকামাকড় এবং পৰ্াণীেত এই ধরেনর িচিকৎসা েপাষকেক
সরাসির িবকাশ বা হতয্া কের। তেব এিট হয্ামােরর শুঁেয়ােপাকায়
েকােনা পৰ্ভাব েফেলিন।

ভারেতর েবঙ্গালুরুেত নয্াশনাল েসন্টার ফর বােয়ালিজকাল সােয়েন্সর
ভারেতর বাস্তুিবদ এবং িববতর্নমূলক জীবিবজ্ঞানী দীপা আগােশ ও
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িচতৰ্ ৪৭.৩: শুঁেয়ােপাকা Eumorpha satellitia। উৎস: biotechniques.com

তার দল তােদর কয্াম্পােসর সবুজাভ অংেশর েবশ কেয়কিট জায়গা
েথেক সংগৰ্হ করা েপাকামাকেড়র মেধয্ একইরকম িকছু েদখেত েপল।
ডৰ্াগনফ্লাই এবং পৰ্জাপিতগুেলােত তারা েয অণুজীবগুেলা েপেয়িছল েসই
গুেলা েকানও িবেশষ েপাকার পৰ্জািত বা িবকােশর পযর্ােয় না িগ-
েয় েপাকামাকেড়র খাবােরর সােথ দৃঢ়ভােব সম্পকর্যুক্ত। ডৰ্াগনফ্লাই এর
বয্াকেটিরয়া সম্পৰ্দােয়র েবিশরভাগই সুেযাগ েপেয় একতৰ্ হেয়েছ বেল
মেন হেয়েছ। আগােশ বেলিছেলন, ‘‘েপাকামাকড় গুেলা িনিদর্ষ্ট পৰ্জািতর
বয্াকেটিরয়া বা েকানও িবেশষ ধরেনর বয্াকেটিরয়া েবেছ িনেচ্ছ বেল মেন
হয় না, েবিশরভাগ েকবল েসখােন নােম মাতৰ্ িছল।”

পৰ্জাপিতর মাইেকৰ্ািবয়াল জনপুঞ্জ বয্াহত কের এমন বারবার পরী-
ক্ষা-িনরীক্ষা গুেলা েপাষেকর বৃিদ্ধ বা িবকােশর উপর েকােনা পৰ্ভাব
েফেলিন। এমনিক তােদর অেন্তৰ্র সােথ বয্াকেটিরয়ােক পুনঃপৰ্বতর্ন কর-
েত পােরন িন। আগােশ বেলিছেলন, ‘‘সিতয্ই তারা তােদর জীবাণুগুেলার
তত্তব্াবধায়ন কের বেল মেন হয় না।” হয্ামার এবং সয্ান্ডােসর্র মেত
যিদও পৰ্জাপিতগুেলা খাবােরর জনয্ িবষাক্ত উিদ্ভেদর উপর িনভর্র
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কের, পিরপূণর্, কাযর্করী মাইেকৰ্াবােয়াম েক তােদর খাবার িবষমুক্ত
করেত উপযুক্ত মেন হয়। আগােশ বেলিছেলন, ‘‘পৰ্থম িদেক আমরা
আমােদর মাথা চুলকািচ্ছলাম। এিট একিট আশ্চযর্জনক ফলাফল িছেলা এবং
পৰ্কৃতপেক্ষ এই িবষয় িনেয় আমােদর মাথা খাটােত িকছুটা সময় েলেগিছেলা।”

তেব এেত এত অবাক হওয়ার িকছু েনই েযেহতু িবজ্ঞানীরা বুঝেত
েপেরিছেলন যখন মাইেকৰ্াবােয়াম উপিস্থত থােক তখন তারা পৰ্ায় িনিদর্ষ্ট
িটসুয্েত পাওয়া যায়। এেত িনিদর্ষ্ট বয্াকেটিরয়া জিড়ত যা িনিদর্ষ্ট সমেয়
িনিদর্ষ্ট ৈবিশষ্টয্ গুেলা েক পৰ্ভািবত কের। উদাহরণসব্রূপ, ববেটল সু্কইেডর
একিট িমেথাজীিবতা রেয়েছ যা এক পৰ্জািতর আেলািকত বয্াকেটিরয়ায়
সীমাবদ্ধ েযটা একক আেলাক উৎপাদনকারী অেঙ্গ িবভক্ত থােক। যখন
সু্কইেডর অন্তৰ্ এবং তব্ক অণুজীব মুক্ত থােক। পৰ্াপ্তবয়স্ক েমৗচােকর
তােদর বয্াকেটিরয়ার সােথ অন্তরঙ্গ সম্পকর্ রেয়েছ তেব লাভর্ার থােক না।

সুতরাং এমন না ভাবার েকান কারণ েনই েয এমন পৰ্াণী থাকেত
পাের যার এরকম সম্পকর্ েনই। আগােশ বেলিছেলন, ‘‘আিম মেন কির
এই ধরেনর সংেযােগর পুেরা িবসৃ্তিত আপিন খুঁেজ েপেত পােরন বতর্মােন
এমন কৰ্মবধর্মান অনুধাবন রেয়েছ।”

হয্ামার সহমত হেলন, ‘‘আমরা েকবল িহমৈশিলর শীেষর্ এক ঝলক েপ-
েয়িছ।”

িতিন বেলিছেলন, ‘‘এিট গরু এবং শুঁেয়ােপাকার মেধয্ দব্ন্দব্ নয়, এখােন
িবিভন্ন ধরেণর জীবনধারা রেয়েছ যা সিতয্ই জিটল হেয় উঠেছ।” সম্ভবত
ক্ষণস্থায়ী, সব্ল্প-পৰ্াচুেযর্র জীবাণুগুেলা আরও উপদৰ্ব জনক িকছু কর-
েছ বা সম্ভবত তারা আরও িস্থিতশীল িববতর্নমূলক সম্পকর্ গঠেনর
পৰ্াথিমক পদেক্ষেপর পৰ্িতিনিধতব্ কের। হেত পাের তারা েবিশরভাগ
সময় িনরেপক্ষ থােক এবং িকছু িনিদর্ষ্ট েপৰ্ক্ষাপেট েকবল কাযর্করী
হেয় ওেঠ। উদাহরণসব্রূপ, িকছু গেবষক মেন কেরন েয এই অনুজীব
গুেলা েকবল অেন্তৰ্ অবস্থান কের, জীবাণু গুেলােক অবরুদ্ধ কের েকান
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েপাষকেক সংকৰ্মণ েথেক রক্ষা করেত পাের। তদুপির, বয্াকেটিরয়া
েযগুেলা একিট িবষাক্ত উিদ্ভদ বা অনয্ানয্ িবপেদর সােথ খাপ খাইেয়
িনেয়েছ যা হয়েতা সামিয়কভােব অিজর্ত, তারা কখনও কখনও িনয়িমত
িমেথাজীবীতায় জিড়ত না হেয়ও সহায়ক হেত পাের।

অয্ারিলংটন িবশব্িবদয্ালেয়র েটক্সাস িবশব্িবদয্ালেয়র মাইেকৰ্ািবয়াল বাস্তুিবদ
এবং কীটপতঙ্গ িবদ অয্ািলসন রােভনস্কৰ্াফ্ট বেলেছন, ‘‘এমনিক যিদ
েকানও ক্ষণস্থায়ী মাইেকৰ্াবােয়াম আপনার সােথ যুক্ত না হয়, আপিন যিদ
পিরেবেশর সােথ খাপ খাইেয় েনওয়া বয্াকেটিরয়া িগেল েফেলন তাহেল সম্ভবত
আপিন তােদর েথেক সুিবধা েপেত পােরন। এিট শুধুমাতৰ্ পিরমাপ করা আরও
কিঠন হেব।”

িতিন এটাও বেলন, ‘‘এমনিক মানুেষর মেধয্ও মাইেকৰ্াবােয়াম (ক্ষণস্থায়ী
জীবাণুগুেলা সহ) ডােয়ট বা আচরেণ পিরবতর্ন আনেত পাের।” িস্থিতশীল
মাইেকৰ্াবােয়ােমর উপর িনভর্র কের না এমন জীবনধারা িনেয় গেবষণা
িবজ্ঞানীেদর েসই পিরবতর্েনর পৰ্ভাব দূর করেত সহায়তা করেত পাের।
এিট মাইেকৰ্াবােয়াম থাকার গুরুতব্ আরও ভােলাভােব িচিহ্নত কের
িববতর্েন নতুন অন্তদৃর্িষ্ট অজর্ন করেত পথ েদখায়।

ৈবিচতৰ্য্ েথেক যা িশখলাম

আগােশ বেলিছেলন, “আপিন যিদ এিট িনেয় িচন্তা কেরন তেব স্থায়ী
মাইেকৰ্াবােয়াম না রাখার অেনক কারণ রেয়েছ। আসেল অবাক হওয়ার
িকছু েনই েয এমন পৰ্াণী রেয়েছ যা িবিভন্ন িদেক চেলেছ। তেব মূল
িবষয়িট হেলা আমরা জািন না েকন – েকান কারেণ মাইেকৰ্াবােয়াম
গঠেন এবং রক্ষণােবক্ষণ করেত সক্ষম কের এবং িবপরীেত, কী কারেণ
এই সম্পকর্ গুেলা পৰ্িতেরাধ করেত পাের।
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শুঁেয়ােপাকা, ডৰ্াগনফ্লাই, িকছু িপঁপড়া এবং অনয্ানয্ পৰ্াণী িলভ-ইন
অণুজীেবর সােথ দীঘর্স্থায়ী সহাবস্থান মূলক সম্পেকর্র সম্ভাবয্ অসুিবধাগুেলা
তদন্ত করার একিট উপায় েবর কের। েয অসুিবধা পিরমাপ এবং পরীক্ষা
করা কিঠন হেত থােক। গেবষকরা সেন্দহ কেরেছন েয এই পৰ্াণীগুেলা
সম্ভবত িনিদর্ষ্টভােব িমেথাজীিবতার সম্ভাবয্ িকছু পৰ্িতকূলতা এিড়েয় চেলেছ।
উদাহরণসব্রূপ বয্াকেটিরয়া তােদর পুিষ্টর জনয্ তােদর েপাষেকর সা-
েথ পৰ্িতেযািগতা করেত পাের বা পৰ্িতেরাধ ক্ষমতা বািড়েয় তুলেত পাের।

িকছু পৰ্াণীর েক্ষেতৰ্, এই ঝুঁিকগুেলা সম্ভাবয্ সুিবধা সমূহ ছািড়েয় েযেত
পাের। যিদ তােদর িনেজর বাঁচার জনয্ দরকার এমন এনজাইম বা
আচরণগুেলা ইিতমেধয্ পৰ্কাশ হেয় থােক তেব তারা েকানও মাইেকৰ্া-
বােয়াম অজর্েনর জনয্ বাছাইকৃত চােপর মুেখ পেড় না। হয্ামার বেলন
শুঁেয়ােপাকার েক্ষেতৰ্ এিট হেত পাের, যা পৰ্চুর পিরমােণ উিদ্ভদ উপাদান
েখেয় তােদর িনরািমষেভাজী জীবনযাপন সঞ্চার কের। তািত্তব্কভােব একিট
শুঁেয়ােপাকার মাইেকৰ্াবােয়াম বাড়িত গুরুতব্পূণর্ পুিষ্ট উৎপাদন করেত বা
আরও েবিশ পুিষ্ট ৈতির করেত সক্ষম। িকন্তু কীটপতঙ্গ গুণগত মােনর
খাবার ৈতির করেত পাের।

অণুজীেবর উপিস্থিত বা অনুপিস্থিতেত এমন আেরকিট কারণ শারীরবৃ-
ত্তীয় বেল মেন হেচ্ছ (যিদও কারণ এবং পৰ্ভাব এর মেধয্ অস্পষ্ট
েরখািট েদেখ আগােশ এিটেক সিঠক বয্াখয্া মেন কেরন না)। কিতপয়
বয্াকেটিরয়া বহনকারী েবিশরভাগ জীেবর একিট েছাট, সাধারণ অেন্তৰ্র
কাঠােমা থােক, মূলত এমন একিট নল যার মধয্ িদেয় খাদয্ দৰ্ুত
চেল যায় এবং পৰ্িকৰ্য়াজাত হয়। এিট অণুজীবেক দৃঢ়ভােব থাকার এবং
বাড়ার জনয্ সময় বা স্থান েদয় না।

বাস্তুগত িবষয়গুেলাও িবেবচনা করা উিচত। িতিন বেলন,”এিট আসেল
েবশ অিবশব্াসয্রূেপ আশ্চযর্জনক েয কীভােব িমেথাজীিবতা হওয়া উিচত
বা ঘটেত পাের।’’ বংশ পরম্পরায়, েকানও জীবেক পৰ্ায়শই এমন
অংশীদািরতব্ িনেয় অনয্ একিট পৰ্জািতর েমাকািবলা করেত হয় যা
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পিরবতর্নীয়ও অবস্থার মেধয্ও িনয়িমত এবং পারস্পিরক উপকারী। আগােশ
অনুমান কেরন েয তার পৰ্জাপিত এবং ডৰ্াগনফ্লাই গুেলা কৰ্মশ জায়গায়
জায়গায় ঘুের েবড়ােচ্ছ এবং খাদয্াভয্াস গৰ্হণ কের যা স্থান এবং
ঋতুেত পিরবতর্ন হয়।তাই তােদর িস্থিতশীল মাইেকৰ্াবােয়াম পৰ্িতষ্ঠার
জনয্ একই বয্াকেটিরয়ার সােথ েদখা হয় না।

গেবষকরা েজার িদেয় বেলেছন েয মাইেকৰ্াবােয়ােমর িববতর্নেক িনয়ন্তৰ্ণ
করার জনয্ সম্ভবত েকানও একক িনয়ম বা নীিত েনই। সয্ান্ডাসর্
বেলিছেলন,”িববতর্নিট অিবশব্াসয্, সব্কীয় এবং িবিভন্ন জীেবর মেধয্ এিট
সমূ্পণর্ িভন্ন পেথ অগৰ্সর হয়।”

িহডর্ আগােশর সােথ একমত হেলন। িতিন বেলিছেলন, “মাইেকৰ্াবােয়াম
সম্পেকর্ আমােদর েবিশরভাগ অনুমান স্তনয্পায়ী গেবষণার উপর িনভর্র
কের, েযখােন স্তনয্পায়ী পৰ্াণীরা অদু্ভত। আমােদর পৰ্িতিদেনর িভিত্তেত
মাছ বা পািখ বা শুঁেয়ােপাকা জাতীয় েকান িকছুেতই িস্থিতশীলতা েনই।”

এমনিক স্তনয্পায়ী পৰ্াণীেদর মেধয্ও মাইেকৰ্াবায়াম কীভােব িনেজেক
উপস্থাপন কের তার মেধয্ ৈবিচতৰ্ রেয়েছ। যিদও েবিশরভাগ স্তনয্পায়ী
পৰ্জািত িনিদর্ষ্ট বয্াকেটিরয়ার সােথ যুক্ত বেল মেন হয়, সয্ান্ডাসর্ এবং
তার সহকমর্ীেদর সাম্পৰ্িতক গেবষণায় েদখা েগেছ েয বাদুড় এমন হয়
না। পৰ্কৃতপেক্ষ তােদর মাইেকৰ্াবােয়াম আরও ক্ষণস্থায়ী এবং এেলােমেলা।
স্তনয্পায়ী পৰ্াণীর েচেয় পািখর মাইেকৰ্াবােয়ােমর সােথ অেনক েবিশ িমল
িছেলা । গেবষকরা মেন কেরন েয এই পাথর্কয্ বাদুড় এবং পািখ
উভেয়রই উেড় চলেত যথাসম্ভব হালকা হওয়ার পৰ্েয়াজেনর সােথ সম্পকর্
থাকেত পাের। সম্ভবত তারা েকানও অিতিরক্ত ভার বহন করেত
পারেতা না।

িনিবর্েশেষ, অনুসন্ধানগুেলা বয্াখয্া কের েয পৰ্জািতর তুলনা কের েশখার
মেতা অেনক িকছুই রেয়েছ। বয্াকেটিরয়ার সােথ তােদর সম্পকর্ কী
হেত পাের তা িনেয় অিগৰ্ম অনুমান কের অেনক িকছুই হারােনার
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সম্ভাবনা থাকেত পাের। এর মােন হেচ্ছ কমপেক্ষ মািছ, ইঁদুর এবং
অনয্ানয্ মেডল জীেবর গেবষণা মানুেষ রুপান্তর করার সময় আরও
সতকর্তার সােথ এিগেয় যাওয়া। (ইিতমেধয্, বুেনা ইঁদুর বনাম লয্ােব িবৰ্ড
ইঁদুেরর অেন্তৰ্র মাইেকৰ্াবােয়ােম উেল্লখেযাগয্ পাথর্কয্ পাওয়া েগেছ এবং
পৰ্ায়শই িকছু িনিদর্ষ্ট পরীক্ষামূলক ওষুধ কীভােব মানুেষর মেধয্ কাজ
করেত পাের তার আরও একিট সিঠক মেডল িহসােব পৰ্মািণত হেয়েছ।)

সয্ান্ডাসর্ বেলিছেলন, ‘‘পৰ্িতিট িবদয্মান জীেবর েপছেন সােড় িতন িবিলয়ন
বছেরর িববতর্নমূলক ইিতহাস রেয়েছ, ১০ লক্ষ বা ৫০ লক্ষ বা আরও
অিধক লক্ষ বছর আেগর যা আমরা মেডল িহেসেব িনই এমন অনুজীেবর
সােথ িমেল না।” ফলমূেলর মািছর অেন্তৰ্র মাইেকৰ্াবােয়ােমর গুরুতব্ বা
িমথিস্কৰ্য়া সম্পিকর্ত মেডল িনেয় অনুমান করার সময় অনুজীেবর সােথ
পৰ্ািণেদর ৈবিচতৰ্য্ময় সম্পকর্ িনেয় িবজ্ঞানীেদর উদীয়মান সেচতনতা সিতয্ই
আমােদর সতকর্ কের। কারণ ফেলর মািছগুেলা েমৗিলক সূচনালগ্ন েথেক
মানুেষর তুলনায় খুব িভন্নচািলত হেত পাের। ইঁদুেরর েক্ষেতৰ্ও তা একই।

িতিন আরও বেলেছন, ‘‘আমােদর েচাখ এবং কান েখালা রাখা দরকার।
পৰ্াকৃিতক িভন্নতা এবং ৈবিচতৰ্য্ েথেক এখনও অেনক িকছু িশখেত হেব।”

যখন িবজ্ঞানীরা আমােদর িনজসব্ েথেক বয্াপকভােব পৃথক িকছুেক
সব্ীকৃিত িদেত শুরু কেরেছন তখন মাইেকৰ্াবােয়াম এর েক্ষেতৰ্ হয্া-
মার বেলিছেলন, ‘‘আিম মেন কির তােদর এখেনা অদু্ভতরূপ িহেসেব
িবেবচনা করা হয়, যা সমূ্পণর্ অসব্াভািবক।” এতটাই েয সয্ান্ডাসর্ এবং
অনয্রা তােদর িকছু কাজ পৰ্কাশ করা চয্ােলঞ্জ জনক বেল মেন কেরেছ।

যত দৰ্ুত এই মেনাভাব পিরবতর্ন হেব, ততই আমরা আরও িশখেত
সক্ষম হব। িহডর্ বেলেছন, ‘‘আমরা সেবমাতৰ্ খুব অল্প জায়গায় শত
শত পৰ্জািত থাকার জিটলতা, এেক অপেরর সােথ িমথিস্কৰ্য়া করা, তােদর
পিরেবেশর সােথ কথা বলার এবং েপাষেকর সােথ আলাপচািরতা করার
িবষয়িটর চারপােশ মাথা খাটােনা শুরু কেরিছ, পৰ্েতকয্টা দৃশয্কল্প সম্ভবত
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এখনও পৰ্মাণ করা বািক।”

তথয্সূতৰ্
Jordana Cepelewicz. Some Animals Have No
Microbiome. Here’s What That Tells Us (2020)
– Quanta Magazine.
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§ ৪৮

িবশুদ্ধ জল-সংকেট িবশব্:
সম্ভাবনায় িনলর্বণীকরণ
িসয়াম আরাফাত
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িনলর্বণীকরণ কী? েকন পৰ্েয়াজন?

েছা টেবলা েথেকই আমরা আমােদর িবজ্ঞান বইেয় পেড় আসিছ
পৃিথবীর চারভােগর িতনভাগ জল আর এক ভাগ মািট।
তাই আপাত-দৃিষ্টেত আমােদর মেন হেত পাের আমােদর

বুিঝ েকােনা কােল পািনর ঘাটিত হেব-ই না।িকন্তু এ ধারণা পুেরাপুির
সিঠক নয়। আনুমািনকভােব আমােদর পৃিথবীর েমাট পিরমােণর ৭০
ভাগ পািন এবং ৩০ ভাগ মািট বা স্থলভূিম।

পৃিথবীর পািনর এই েমাট পিরমােণর ৯৭ ভাগই লবণাক্ত যা আমােদর
বয্বহার উপেযাগী নয়। দুঃেখর িবষয় হেচ্ছ, বাকী েয ৩ ভাগ িবশুদ্ধ
পািন রেয়েছ তার অিধকাংশই িহমবাহরুেপ (বরফ িহেসেব) থােক।
ফেল গড় িহেসেব পৃিথবীর েমাট পািনর পিরমােণ আমােদর বয্বহার-
েযাগয্ পািনর পিরমাণ এক শতাংেশরও কম। বয্বহারেযাগয্ এই সামানয্
অংশটুকুও জলবায়ু পিরবতর্ন, পৰ্াকৃিতক দুেযর্াগ, পািন দূষণ, িবশব্বয্াপী
পািনর অপচয়, জনসংখয্া বৃিদ্ধ ও িবিভন্ন িশল্পকারখানা বৃিদ্ধর ফেল
ধীের ধীের হৰ্াস পােচ্ছ। ফেল অদূর ভিবষয্েত আমােদর পড়েত হেত
পাের জল-সংকেট।আর এই সমসয্া েথেক পিরতৰ্ােণর জনয্ই পৰ্েয়াজন
িডসয্ািলেনশন পৰ্যুিক্তর পৰ্েয়াগ ও িবকাশ।

লবণাক্ত পািন না হয় আমােদর বয্বহার অনুেপােযাগী, িকন্তু আমরা
যিদ লবণাক্ত পািন েথেক লবণ অপসারণ কের িবশুদ্ধ পািনেত রূ-
পান্তর কির তাহেল িকন্তু এই সমসয্ার অবসান ঘটােনা সম্ভব।আর
েয পদ্ধিতেত এিট করা হেব েসটাই হেচ্ছ িডসয্ািলেনশন বা িডসিল্টং
(Desalination or Desalting)। বাংলায় এই পদ্ধিতেক বলা েযেত
পাের িনলর্বণীকরণ। অথর্াৎ সমুেদৰ্র লবণাক্ত পািন েথেক লবণ অনয্ানয্
ও অনয্ানয্ দূিষত পদাথর্ অপসারণ কের বয্বহার উপেযাগী িবশুদ্ধ পািন
উৎপাদেনর পদ্ধিতেকই বেল িডসয্ািলেনশন বা িনলর্বণীকরণ। তেব শুধুমাতৰ্
সমুেদৰ্র পািনেক িবশুদ্ধ পািনেত পিরণত করেতই িডসয্ািলেনশন বয্বহৃত
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হয় না, বরং লবণাক্ত বা আংিশক লবণাক্ত পািন িবদয্মান েযেকােনা
জলাশয় েথেক িবশুদ্ধ পািন েপেত বয্বহার করা েযেত পাের এই পদ্ধিত।

িচতৰ্ ৪৮.১: পৃিথবীর িবিভন্ন অঞ্চেল িনলর্বণীকরেণর পৰ্চলেনর তুলনামূলক অনুপাত

িডসিলনয্াশেনর িবিভন্ন পদ্ধিত এবং কীভােব কাজ কের?

েযেহতু এই পৃিথবীর অিত সামানয্ পিরমাণ পািন আমােদর বয্বহারেযাগয্
তাই ভিবষয্ৎ সংকেটর কথা েভেব িবজ্ঞানীরা সমুেদৰ্র ও অনয্ানয্ উৎেসর
েনানা পািনেক িকভােব আমােদর গৰ্হণেযাগয্ করা যায় েস িনেয় িচন্তা-
ভাবনা শুরু কেরেছন।তারা এই িডসিলনয্াশন িনেয় গেবষণা চালােচ্ছন,
উেদ্দশয্- এর বয্য় কিমেয় কম খরেচ েনানা জলেক বয্বহারেযাগয্ জেল
রূপান্তর করা।

েনানাজল েথেক লবণেক আলাদা কের গৰ্হণউপেযাগী পািনেত পিরণত
করার অেনক পদ্ধিত থাকেলও অিধকাংশ সময়ই মাতৰ্ দুিট পদ্ধিতর
একিট বয্বহার করা হেয় থােক। এ দুেটা হেচ্ছ- মািল্টেস্টজ ফ্লয্াশ
(Multistage flash) এবং িরভাসর্ অসেমািসস (Reverse Osmosis).
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Multistage Flash (মািল্টেস্টজ ফ্লাশ)

এ পৰ্িকৰ্য়ায় সমুেদৰ্র জলেক পাম্প কের েকােনা একিট টয্াংেক েনওয়া
হয়।তারপর এেক তাপ িদেয় বােষ্প পিরণত করা হয়।েসই বাষ্পেক
আবার ঘনীভূত কের তরেল পিরণত করা হয় এবং অতঃপর এেক
আরও তাপ িদেয় বােষ্প পিরণত করা হয়। এভােব একািধকবার পাতন
পৰ্িকৰ্য়ায় তরল হেত বাষ্প, বাষ্প হেত তরল.. কের এেক িবশুদ্ধ
পািনেত রূপান্তর করা হয়। এই পৰ্িকৰ্য়ায় পৰ্চুর তাপশিক্তর পৰ্েয়াজন
হয় িবধায় খরচও অেনক েবিশ।

Reverse Osmosis (িরভাসর্ অসেমািসস)

Reverse Osmosis পৰ্িকৰ্য়া হেচ্ছ অিভসৰ্বণ পৰ্িকৰ্য়ার সমূ্পণর্ িবপ-
রীত।অথর্াৎ, অিভসৰ্বণ পৰ্িকৰ্য়ায় কম ঘনেতব্র স্থান হেত েবিশ ঘনেতব্র
স্থােনর িদেক দৰ্বণ ধািবত হেলও িরভাসর্ অসেমািসস পৰ্িকৰ্য়ায় েবিশ
ঘনেতব্র স্থান হেত কম ঘনেতব্র স্থােনর িদেক দৰ্বণ ধািবত হয়। এ
পৰ্িকৰ্য়ায় পািন িবশুদ্ধকরেণ তাপ ও শিক্তর তুলনামূলকভােব খুব েবিশ
পৰ্েয়াজন না পড়ায় Multistage Flash হেত পৰ্ায় এক-তৃতীয়াংশ কম
খরচ হয়।এই পদ্ধিতেত েনানাজল হেত আয়ন ও অনয্ানয্ অনাকািঙ্খত
খিনজ দৰ্বয্েক পৃথক করেত একিট অধর্েভদয্ পদর্া বয্বহার করা হয়।এই
পৰ্িকৰ্য়ায় অসেমািটক পৰ্সার পৰ্েয়াগ কের পািনেক Reverse Osmosis
Membrane (অধর্েভদয্ পদর্া) এর িদেক ধািবত করা হয়।এই পদর্ার
িছদৰ্সমূেহর বয্াস হেচ্ছ ০.০০০১ মাইকৰ্ন। অনয্িদেক িবিভন্ন অণুজীেবর
বয্াস পৰ্ায় ০.০১ মাইকৰ্েনর কাছাকািছ, যা অধর্েভদয্ পদর্ায় থাকা িছেদৰ্র
েচেয় পৰ্ায় ১৫ গুণ বড়।ফেল েকােনা ভাইরাস, বয্াকেটিরয়া, ময়লা,
ধূিলকণা এই পদর্া েভদ কের েযেত পাের না।শুধু মাতৰ্ পািনেত দৰ্বীভূত
হাইেডৰ্ােজন ও অিক্সেজন এবং িকছু দৰ্বীভূত খিনজ পদাথর্ এই পদর্া
েভদ কের অপরিদেক আেরকিট টয্ােঙ্ক জমা হয় এবং এ পৰ্িকৰ্য়ায়
পৰ্াপ্ত পািন শতভাগ িবশুদ্ধ ও বয্বহার উপেযাগী।
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িচতৰ্ ৪৮.২: িরভাসর্ অসেমািসস েযভােব কাজ কের

িডসিলনয্াশেন চয্ােলঞ্জসমূহ

িডসিলনয্াশেনর মাধয্েম পৰ্ধানত সমুেদৰ্র জল হেত লবণ ও অনয্ানয্
ক্ষিতকর দৰ্বয্ অপসারণ কের িবশুদ্ধ জল উৎপাদন করা হয়। এই
ক্ষিতকর ও অপসািরত দৰ্বয্গুেলােক সাধারণত বৰ্াইন বলা হেয় থােক।
এই পদাথর্গুেলার ঘনতব্ অেনক েবিশ এবং খুবই িবষাক্ত যা পািনেত
েফলেল পািনর লবণাক্ততা বৃিদ্ধ ও পািনদূষণ সহ জলজ পৰ্াণীেদর জনয্
হুমিকসব্রূপ হেয় যায়। অনয্িদক মািটেত পুঁেত েফলেল মািটেত লবণাক্ততা
বৃিদ্ধ পায়। মািট দূিষত ও অনুবর্র হেয় যায়।েসখােন সাধারণত আর
গাছ জন্মায় না। তাছাড়া এই পৰ্কেল্পর খরচ অেনক েবিশ।

ভিবষয্ৎ সম্ভাবনায় িডসিলনয্াশন

বয্য়বহুল হেলও িবেশব্র অেনক েদশ িডসিলনয্াশন পৰ্যুিক্তেক িনরাপদ পািন
পাওয়ার মাধয্ম িহেসেব বয্বহার কের আসেছ। িবশব্বয্াপী িডসিলনয্াশন
প্লয্ান্টগুেলার সংখয্া ধীের ধীের বৃিদ্ধ পাওয়ার সােথ সােথ তা িনেয়
গেবষণা কাযর্কৰ্মও ধীের ধীের বৃিদ্ধ পােচ্ছ। গত পাঁচ দশেক সরকারী
ও েবসরকারীভােব এই পৰ্কেল্প পৰ্ায় এক িবিলয়ন ডলার িবিনেয়াগ
করা হেয়েছ। বয্য়বহুল এই পৰ্কেল্পর মাধয্েম েয িবপুল পিরমাণ শিক্তর
অপচয় ঘেট তা হয়েতা ভিবষয্েত উন্নত পৰ্যুিক্তজ্ঞােনর সাহােযয্ আরও
কিমেয় আনা সম্ভব, এমনটাই পৰ্তয্াশা িবশব্বয্াপী িবজ্ঞানীেদর।ভিবষয্েত
হয়েতা এই িডসিলনয্াশনই হেব আমার আপনার িনরাপদ পািন পাওয়ার
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একমাতৰ্ মাধয্ম।

আমােদর করণীয়

িবেশব্ দৰ্ুতহাের বাড়েছ জনসংখয্া, সংকেট িবশুদ্ধ পািন। পৃিথবীবয্াপী
পৰ্িতিদন পৰ্ায় দুই িমিলয়ন টন িশল্পকারখানা, কৃিষকাজ, গৃহস্থািলসহ
অনয্ানয্ বজর্য্ সমুদৰ্, নদ-নদী ও অনয্ানয্ জলাশেয় েফলা হেচ্ছ (UN
WWAA 2003). তাছাড়া আমােদর পািন অপচেয়র পিরমাণও কম
নয়। তবুও েযন অিধকাংেশরই েসিদেক েকােনা দৃিষ্টপাত েনই, তারা
েয যার মেতা পািন দূষণ ও অপচয় কেরই যােচ্ছ। ভিবষয্ৎ সংকট
েমাকােবলায় আমােদর সকলেকই সেচতন হেত হেব, পািন দূষণ ও
অপচয় যথাসম্ভব েরাধ করেত হেব। িনেজ সেচতন হেত হেব, অনয্েকও
সেচতন কের তুলেত হেব।

তথয্সূতৰ্
Multi-Stage Flash Distillation – ScienceDirect.

Laurie L. Dove. How Desalination Works – How
Stuff Works.

What Is Desalination? – Fluence.

িডসয্ািলেনশন বা িনলর্বণীকরণ কী? – Biggan Blog,
Youtube.
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§ ৪৯

“সুন্দর” এর কাটাকুিট:
নন্দন স্নায়ু-িবজ্ঞান
আিরফ ইশিতয়াক

৪৭১

https://bigganblog.org/মুক্ত-বই/
https://bigganblog.org/
https://bigganblog.org/2021/06/সুন্দর-এর-কাটাকুটি-নন্/


িবজ্ঞান অিভসন্ধানী িবজ্ঞান ব্লগ

উপেরর ছিব দুইিটর মেধয্ িমল েকাথায় বলুন েতা? দুইটা
ছিব দুই ধরেনর, পৰ্থমিট িলওনােদর্া দয্া িভিঞ্চর আঁকা খুব
িবখয্াত েপােটৰ্র্ট েমানািলসা আর িদব্তীয়িট েজােসফ ডেন্ডিলঞ্জা

এর কয্ােমরা িদেয় েতালা পুরষ্কার পৰ্াপ্ত একটা লয্ান্ডেস্কপ।

দৃশয্ত েকান িমল না থাকেলও এেদর মেধয্ একটা বড় িমল হল,
দুইটা ছিবই েবশ সুন্দর। আপনােক যিদ পৰ্শ্ন করা হয়, েকন সুন্দর
এগুেলা? আপিন উত্তের হয়ত বলেবন িনখুঁত আকুিন, রং, আকষর্নীয়তা
বা অনয্িকছু।

িকন্তু যিদ পৰ্শ্ন করা হয় “েসৗন্দযর্” িক?

একটু িবষম হয়ত েখেয়ই বসেবন তখন। খুবই সহজ একটা পৰ্শ্ন,
আবার িকন্তু খুব জিটলও। তেব, িনিশ্চন্ত থাকুন এর উত্তর িদেত
িগেয় শুধু আপিনই নন বড় বড় িবজ্ঞানীরাও িহমিশম খােচ্ছন। অথচ
েভেব েদখুন পৰ্িতিদনই আমরা এই েসৗন্দযর্েক অনুভব করিছ নানা ভােব।
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িনউেরাএেস্থিটকস বা নন্দন স্নায়ু-িবজ্ঞান কী বলেছ?

েসৗন্দযর্েক বুঝেত িগেয় িবজ্ঞােনর আস্ত একটা শাখা ৈতির হেয়েছ, যার
কাজ েসৗন্দযর্ িকভােব কাজ কের আর এর েপছেন আমােদর মিস্তেষ্কর
েভতর িক ঘটেছ তা উদঘাটন করা। শাখািটর নাম িনউেরাএেস্থিটকস,
বাংলায় এর নাম হেব “নন্দন স্নায়ু-িবজ্ঞান”। গেবষণায় মানুেষর এই
েসৗন্দযর্ েবােধর খুব চমৎকার িকছু িবষয় উেঠ এেসেছ। আমােদর
মিস্তেষ্কর িকছু অংশ রেয়েছ েযগুলু উদ্দীিপত হেয় আমােদরেক বেল
েদয় েকান িকছু সুন্দর নািক কুৎিসত। আপিন যখন উপেড়র ছিব দুেটা
েদখেছন আপনার মিস্তেষ্কর পৰ্ধানত দুইিট অংেশ রক্তপৰ্বাহ েবেড় েগেছ
এবং ঐখােনর স্নায়ুগুলু উদ্দীিপত হেয়েছ, আর েসগুলুর উদ্দীপেনর মাতৰ্া
িঠক কের িদেয়েছ এটা আপনার কােছ সুন্দর লাগেছ নািক লাগেছ
না। িনেচর ছিবেত সংেক্ষেপ তুেল ধরা হল।

িচতৰ্ ৪৯.১: এফ - এম আর আই েমিশন িদেয় স্কয্ান করা ছিব এবং উপাত্তগুেলা
েনওয়া হেয়েছ ড. সািমর জািক আর ড. িহেদিক কাওয়াবােতা এর ৈবজ্ঞািনক

পৰ্কাশনা েথেক। DOI: 10.1152/jn.00696.2003

এেতা েগল মিস্তেষ্কর েভতেরর কথা িকন্তু িঠক েকান িবষয়গুলু আমােদর
মেধয্ এই েসৗন্দযর্ েবােধর উদ্দীপনা েদয়? িবজ্ঞানীরা এর উত্তর খুঁজেত
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স্নায়ু িবদয্ার পাশাপািশ মেনািবদয্া, িববতর্ন িবদয্া আর পুরাতত্তব্ িবদয্ার
সাহাযয্ িনেলন। েস িবষয়ক িবিভন্ন গেবষণার যা েবিরেয় আসল েসটা
েক সহজ করেল বলা যায়,

যখন েকান িকছুর রং, আকার, আকৃিত, নকশা বা অনুপাত
েকানভােব আমােদর কােছ আকষর্নীয় মেন হয়, আমােদর
মিস্তেষ্কর িনিদর্ষ্ট অংশগুলুেত একধরেনর আেলাড়ন তুেল; তখন
আমরা এেক সুন্দর ভািব।

েসৗন্দেযর্র বয়স কত?

েসৗন্দযর্ এমন একটা মানব অনুভূিত যা আমােদর সােথ আেছ লক্ষ লক্ষ
বছর ধের। যতগুেলা আিদম সভয্তা আিবষ্কার হেয়েছ তার সবগুেলােতই
রেয়েছ জয্ািমিতক েসৗন্দযর্ েবােধর ছাপ। সমেয়র সােথ সােথ েসৗন্দেযর্র
গিত িবিভন্ন িদেক েমাড় িনেলও আবিতর্ত হেয়েছ একই েমৗিলক িবষয়
গুেলার মধয্ িদেয়। আিদম স্থাপনা আর বয্বহৃত বস্তু গুেলােত জয্ািমিতক
আকার, আকৃিত, পৰ্িতসাময্তা, আনুপািতক নকশা আর েসানালী অনুপাত
বা েগােল্ডন েরিশও েবশ লক্ষণীয়। এমনিক মানব সভয্তার একদম
সূচনা লেগ্ন বানােনা সবেচেয় আিদ সরঞ্জাম গুেলােতও পৰ্িতসাময্তা পাওয়া
েগেছ। মািটর নীচ েথেক আিবষৃ্কত সবেচেয় আিদম কুঠার এর আকৃিত
পৰ্িতসাময্ বৃিষ্টর েফাঁটার মতন। কুঠােরর এই আকার েয খুব কাযর্কর
তা িকন্তু নয়, তার পরও দীঘর্ সময় সােপক্ষ পাথের পাথর ঘেষ েকন
িঠক এই আকারটাই েদওয়া হেতা তা িনেয় িবজ্ঞানীরা পুরুপুির িনিশ্চত
না হেলও েসৗন্দযর্ েবাধ একটা খুবসম্ভব কারন। এখােন জয্ােমিতক
আকার বা অনুপাত েমন চলা িবিভন্ন সমেয়র কেয়কিট ঐিতহািসক
িনদশর্েনর ছিব েদওয়া হল।

পৰ্িতসাময্তা: সমান ভােগয্ ভাগ করা যায় এমন।

েগােল্ডন েরিশও: এক ধরেনর িবেশষ সিপর্লাকৃিত যা অেনকটা
িফেবানািক্ক ধারা েমেন চেল।
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েসৗন্দযর্েবাধ এেলা েকাথা েথেক?

েসৗন্দেযর্র সম্ভাবয্ উৎপিত্ত হেয়েছ আিদম মানুেষর িবরূপ পৰ্াকৃিতক
পিরেবেশ খাপ খাইেয় েনওয়ার পৰ্েচষ্টা েথেক। েযই আকার, আকৃিত,
রং আর অনুপাতগুেলা মানুেষর ৈতির সুন্দর িশল্প, স্থাপনা বা বস্তুেত
পাওয়া যায় তার সবগুলুই পৰ্কৃিত েথেক অনুপৰ্ািণত। জয্ািমিতক অনুপাত
বা নকশা পৰ্কৃিতেত অসংখয্। েযমন, শামুেকর েখালেস েগােল্ডন েরিশও,
ফুেলর পাপিড়, গাছ, পৰ্জাপিত, মাছ এমনিক গরু মিহেষর িশং এ ও
পাওয়া যায় পৰ্িতসাময্তা। এগুেলা িচনেত পারা হয়ত আিদম মানুেষর
জনয্ অিত পৰ্েয়াজনীয় িছল। পৰ্িতসম গম গাছ একটা ভাল খাবােরর
উৎস হেলও আগা িবকৃত গম গাছ েথেক খাবার না েজাটার সম্ভাবনাই
েবিশ, চারেকানা সমান দাঁত ওয়ালা মিহষ িনরাপদ মাংেসর উৎস আর
অসমান বড় দাঁত ওয়ালা েনকেড় জীবেনর জনয্ হুমিক, আকােশর
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েমেঘর রং েদেখ বুঝেত পারা বৃিষ্ট আসেব িকনা, সমুেদৰ্র েঢউেয়র
আকার েদেখ বুঝেত পারা মাছ ধরা কতটা িনরাপদ; এই ধরেনর
দক্ষতা গুেলা বািড়েয় িদেয়িছল আিদম মানুেষর েবেচ থাকার সম্ভাবয্তা।
আকার, আকৃিত, রং বা অনুপাত আিদম মানুেষর পিরেবশ যাচাই
করার সহজ উপায় েদিখেয়েছ, িদেয়েছ দৰ্ুত িবপদ সনাক্ত করার
ক্ষমতা। িনরাপত্তা আর পুিষ্টর িচহ্ন আমােদর েক ভাল অনুভূিত েদয়।
েযই িজিনসগুেলা আিদম মানুষেক েক িনরাপত্তা আর পুিষ্টর মাধয্েম
েবঁেচ থাকেত সাহাযয্ কেরেছ েসগুেলা মানব মিস্তেষ্কর আনন্দ উৎপাদন
েকন্দৰ্েক বারবার সিকৰ্য় কের হেয় েগেছ স্থায়ী আনন্দ পৰ্ভাবক। হয়েতা
আমােদর এই েসৗন্দযর্ েবাধ েসই আকার, রং, অনুপাত বা পৰ্িতসাময্তা
েচনার দক্ষতা েথেকই িববিতর্ত হেয়েছ।

েসৗন্দযর্েবাধ িক অন্তিনর্িহত?

েসৗন্দযর্েবাধ আমােদর অেনক গভীের েপৗঁেছ েগেছ। এটা এখন আমােদর
একটা সহজাত পৰ্বৃিত্ত। অেনক সময় আমােদর মিস্তষ্ক িঠকঠাক কাজ
না করেলও এই েবাধ িঠকই জাগৰ্ত থােক। গেবষণায় উেঠ এেসেছ,
আমােদর সৃ্মিত শিক্তর সােথ েসৗন্দযর্ েচতনার েতমন েকান সম্পকর্
েনই। ধরুন েছাটেবলায় আপনার কােছ যতগুেলা েখলনা িছল তার মেধয্
সবেচেয় সুন্দর লাগেতা হাল্কা বাদািম রঙেয়র একটা েখলনা েঘাড়া।
তারপর আপিন বড় হেলন, বুেড়া হেলন, তারপর িডেমনিশয়া হেয়
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সব সৃ্মিত ভুেল েগেলন, এমন িক আপনার পিরবােরর কাউেক িচনেত
পযর্ন্ত পােরন না। এ অবস্থায় আপনােক যিদ অেনকগুেলা েখলনা েঘাড়া
েদিখেয় িজেজ্ঞস করা হয় এগুেলার মেধয্ েকানটা সবেচেয় সুন্দর,
আপিন িকন্তু িঠক িঠক েসই বাদািম রেঙর েঘাড়াটাই েবর করেবন।
যুক্তরােষ্টৰ্র স্নায়ু িবজ্ঞানী ড. আেন্দৰ্য়া আর তার দল আলঝাইমার
েরাগীেদর উপর এই ধরেনর একটা গেবষণা চালান। গেবষণায় এক
গৰ্ুেপ সুস্থ মানুষ আর এক গৰ্ুেপ আলঝাইমার েরাগীেদর েনওয়া হয়।
এর পর দুই গৰ্ুপেকই িবিভন্ন ধরেনর েপইিন্টং এর কতগুেলা েপাস্টকাডর্
িদেয় বলা হয় েসৗন্দযর্ অনুযায়ী কাডর্গুেলা সাজােত। তারপর দুই সপ্তাহ
িবরিত িদেয় আবার এই কাজিট করেত বলা হল। আলঝাইমার এর
েরাগীরা ততিদেন সব ভুেল েগেছ। িকন্তু েদখা েগল সুস্থ মানুেষর
গৰ্ুপ মতন এলঝাইমার েরাগীর গৰ্ুপও েসই কাডর্গুেলােক িঠক একই
ভােবই সাজােত পারেছ। অথর্াৎ আলঝাইমার েরাগী েকান এক অদু্ভত
ভােব িঠকই জােনন তার িক পছন্দ বা িক পছন্দ না, যিদও পছেন্দর
েকান সৃ্মিতই তার মেধয্ আর েনই।

েকন েসৗন্দযর্ চাই?

আমােদর এই িবস্ময়কর েসৗন্দযর্ পৰ্বৃিত্ত অেনকটা আমােদর অজােন্তই
কাজ কের চলেছ। সকােল ঘুম েথেক উেঠ চােয়র কাঁেপ সুেযর্র
আেলার পৰ্িতফলন, ইন্সটাগৰ্ােম েদখা েকান লয্ান্ডেস্কপ ছিব, েফসবুেক
েদখা কােরা েচহারা, রাস্তার পােশ জব্লজব্ল করা একটা েছাট্ট ফুল,
বা রােত ঘের েফরার পেথ একঝাক আকােশর তারা, এই সব
িকছুেতই আমরা েসৗন্দযর্ খুঁেজ পাই। আমােদর জীবেন এই পৰ্বৃিত্তর
িবকাশ ঘটােনার িবেশষ পৰ্েয়াজন আেছ। আধুিনক যুেগ এেস আমরা
পৰ্কৃিত েথেক িনেজেদর অেনক দূের সিরেয় িনেয় এেসিছ। পৰ্েয়াজনীয়তা,
কাযর্কািরতা আর অেথর্র কথা েভেব েসৗন্দেযর্র পৰ্িত এখন আর কােরা
েখয়াল েনই। েচােখর খুলেলই েদখা যায় একই ধরেনর সাির সাির
একেঘেয় িবিল্ডং, িনষ্পৰ্াণ অিফসপাড়া আর এেলােমেলা েদাকানপাট।
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গেবষণায় পাওয়া েগেছ, এধরেনর দৃিষ্টর একেঘয়ামী সহেজই মেন
িবরিক্ত আর অসব্িস্থর সঞ্চার কের, এেত বাড়েত পাের মানিসক
চাপ আর রক্তচাপ। উেল্টা িদেক, সুন্দর বািড় বা পৰ্াকৃিতক দৃশয্
েদখেল আত্মিবশব্াস বােড়, রক্তচাপ সব্াভািবক হয়। আমােদর শরীর
আর মিস্তষ্ক আমােদর চারপােশর েসৗন্দেযর্র পৰ্িত সিকৰ্য়ভােব পৰ্িতিকৰ্য়া
েদখায়। আমােদর আেশপােশর পিরেবশেক যিদ আমরা সুন্দর রাখেত
পাির তেব েসটা আমােদর মানিসক দক্ষতা আর সৃজনশীলতােক বািড়েয়
েদয়। এক জিরেপ েদখা েগেছ, েযই শহর এর পিরেবশ যত েবিশ
সুন্দর েসই শহেরর মানুষজন তত েবিশ সুখী, জীবন িনেয় তত
েবিশ তৃপ্ত। আমরা সুন্দেরর িবকাশ শুরু করেত পাির িনেজর ঘর
েথেকই। ঘরটা গুিছেয় েফলুন, েযই েটিবেল বেস পরাশুনা কেরন েস-
টা সািজেয় েফলুন েদখেবন আপনার মেনােযাগ আর দক্ষতা েবেড় যােচ্ছ।

িনঃসেন্দেহ েসৗন্দযর্ েবাধ মানুষেক অনয্ানয্ পৰ্াণী েথেক অননয্ কেরেছ।
তেব, এই েবাধ েয শুধু মানুেষই আেছ অনয্ পৰ্ািণেত েনই তা িকন্তু
নয়। তােদর এই েবাধটা হয়ত অনয্ ধরেনর। েস িবষয় িনেয় জানার
অেনক িকছু এখেনা বািক। েসৗন্দযর্ গেবষণায় সামেন েয আেরা অেনক
নতুন নতুন তাকলাগােনা তথয্ পাওয়া যােব এ অেনকটাই সুিনিশ্চত।
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§ ৫০

িভটািমন িব-১ আিবষ্কােরর গল্প
পৰ্সূন েঘাষ রায়
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ির েবির েরােগর কথা পৰ্থম পেড়িছলাম মাস্টােসর্র এক েকােসর্।
ইদানীংকােল এই েরােগ আকৰ্ােন্তর খবর বাংলােদেশ খুব একটা
পাওয়া না েগেলও, আিফৰ্কাসহ পৃিথবীর িবিভন্ন দিরদৰ্ েদেশ

এখেনা েবিরেবির েরােগর পৰ্াদুভর্াব েচােখ পড়ার মতন। েবিরেবিরেত
আকৰ্ান্ত মানুেষর পৰ্থম লক্ষনগুেলা একই রকম – েযমন শারীিরক
দুবর্লতা অনুভব করা, পা ভারী হেয় যাওয়া, হাত পা অবশ আর
িঝনিঝন েবাধ করা। িকন্তু পরবতর্ী পযর্ােয় দুই ধরেনর লক্ষন েদখা
িদেত পাের:

এক – আদৰ্র্ েবিরেবির
েযটােত আকৰ্ান্ত হওয়া মানুষগুেলার শব্াস িনেত কষ্ট হয়, বুক
ধড়ফড় কের, পােয় পািন জেম যায় আর হাত পা েবশ ফুেল
যায়।

দুই – শুষ্ক েবিরেবির
যােত আকৰ্ান্ত মানুষগুেলার পােয়র মাংশেপশী শুিকেয় জীনর্ হেয়
যায়, শব্াসকষ্ট হয়, মুখ আর নােকর পােশর অংশ নীল হেয়
যায় এবং অবেশেষ হৃদযেন্তৰ্র িকৰ্য়া বন্ধ হেয় একসময় মারা
যায়।

ঘটনাটা উনিবংশ শতাŀীর েশেষর িদেক, নয্াদারলয্ােন্ডর (ডাচ) ডাক্তার
িকৰ্িশ্চয়ান আইকময্ান তখন জামর্ানীর বািলর্েন এক িবখয্াত লয্ােব েবিরেবির
েরাগ িনেয়ই গেবষণা করিছেলন। তখনকার ডাচ শািসত ইেন্দােনিশয়াই
েবিরেবির েরােগর পৰ্াদুভর্াব েদখা িদেল, ডাচ রাজতন্তৰ্ আইকময্ানেক
১৮৮৮ সােল ইেন্দােনিশয়া পাঠাই েবিরেবির েরাগ িনেয় গেবষণা করেত
এবং মানুষগুেলােক েবিরেবির েরাগ েথেক বাঁচােনার েকান একটা রাস্তা
েবর করেত। েসই উেদ্দেশয্ই ইেন্দােনিশয়ায় েমিডকয্াল কেলেজর অধয্ক্ষ
িহেসেব েযাগ িদেয় েবিরেবির েরােগর কারন খুঁজেত থােকন আইকময্ান।
পৰ্থম িদেক িবজ্ঞানী আইকময্ােনর ধারনা িছল েবিরেবির েরাগ হয়েতা
েকান এক অদৃশয্ জীবাণুর আকৰ্মেন হয়। কারন ততিদেন লুই পাস্তুেরর
পৰ্চারকৃত জীবাণুতত্তব্ সবার মােঝই েবশ গৰ্হনেযাগয্তা েপেয় েগেছ এবং
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সবারই তখন ধারনা িছল সব ধরেনর েরােগর কারনই হল েকান
না েকান জীবাণু। এই ধারনােক মাথায় েরেখই উিন উনার গেবষণা
চািলেয় যািচ্ছেলন। িকন্তু ১৮৯০ সােল তাঁর গেবষণাগােরর মুরগীগুেলার
মেধয্ হঠাৎ েবিরেবির েরােগর লক্ষন েদখা িদেল িবজ্ঞানী আইকময্ােনর
ভাবনায় নতুন েমাড় েনয়। উিন েবিরেবির েরােগর জীবাণু েখাঁজার
জনয্ রুগ্ন মুরগী েথেক সুস্থ মুরগীর শরীের েরাগ ছিড়েয় েদওয়ার
েচষ্টা করেত লাগেলন। িকন্তু তােত েকান কাজ হলনা। বরং িকছুিদন
পর আইকময্ানেক অবাক কের িদেয় অসুস্থ মুরগীগুেলাই আেস্ত আেস্ত
সুস্থ হেয় যায়। এর কারন অনুসন্ধান করেত িগেয় উিন েদখেলন
খাদয্াভােসর পিরবতর্ন। গেবষণাগােরর মুরগীগুেলােক এতিদন ধের েদওয়া
হত েসনাবািহনীর েরশন েথেক পাওয়া েবিশ দামী সাদা চাউেলর ভাত,
িকন্তু বােজট ঘাটিতর জনয্ কমদামী লাল চাউেলর ভাত ঐ মুরগী
গুেলােক েখেত েদওয়ার পর েথেকই মুরগীগুেলা আেস্ত আেস্ত সুস্থ হেয়
উেঠ। এই পৰ্থম আইকময্ান বুঝেত পারেলন েরাগ শুধুমাতৰ্ জীবাণুর
মাধয্েমই হয়না, খাবাের েকান একটা উপাদান না থাকেল ও েরাগ
হেত পাের।

িচতৰ্ ৫০.১: িকৰ্িশ্চয়ান আইকময্ান
(Christiaan Eijkman)

িচতৰ্ ৫০.২: এডল্ফ িগয়ম ভডারময্ান
(Adolphe Guillaume Vorderman)

িকন্তু এই উপাদানটা িক কের এল েকাথা েথেকই বা এল েসটা
েবর করার আেগই আইকময্ান অসুস্থ হেয় পেরন এবং িনজ েদশ
েনদারলয্ােন্ড েফরত যান। িকন্তু যাওয়ার আেগ একই ইন্সিটিটউট এর
চীপ েমিডকাল অিফসার ও বনু্ধ এডল্ফ িগয়ম ভডারময্ান (Adolphe
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Guillaume Vorderman) েক অনুেরাধ কের যান গেবষনাটা চািলেয়
েযেত এবং সাদা চাল, বাদামী চাল আর েবিরেবির েরােগর মেধয্
থাকা েযাগসূতৰ্টা েবর করেত। েসই উেদ্দেশয্ই ১৮৯৭ সােলর মেধয্
এডল্ফ ইেন্দােনিশয়ার ১০০টা েজল এ েকান ধরেনর চাউেলর ভাত
েদওয়া হয় এবং েকান েজল এ কত েবিরেবির েরােগ আকৰ্ান্ত
মানুষ আেছ তার তথয্ সংগৰ্হ কেরন। লক্ষয্ কের েদেখন, েয সকল
েজল এ কেয়িদেদরেক কমদামী লাল চাউল েদওয়া হয় েসসব েজেল
েবিরেবিরেত আকৰ্ােন্তর পিরমান দশ হাজাের একজন আর েয সকল
েজল এ সাদা চাউেলর ভাত েদওয়া হত িনয়িমত েসখােন েবিরেবিরেত
আকৰ্ােন্তর হার ৩৯ জেন ১ জন! িবজ্ঞানী এডেল্ফর এই গেবষণা
আইকময্ােনর ধারনােক সিতয্ পৰ্মান কের। যার ফেল লাল চােলর
ভােতর বয্বহারেক সম্পৰ্সারণ কেরই তখন লােখা লােখা মানুেষর জীবন
বাঁিচেয়িছেলন এই দুই বনু্ধ। যার জনয্ িবজ্ঞানী আইকময্ান ১৯২৯
সােল আেরক িবৰ্িটশ িবজ্ঞানী েফৰ্ডিরক হপিকন্স (Sir Frederick
Gowland Hopkins) এর সােথ েমিডিসেনর েনােবল পুরষ্কাের ভূিষত
হন। (যিদও িবজ্ঞানী এডল্ফেক েকন েসই েনােবল পুরষ্কােরর অংশীদার
করা হয়িন েসটা এখেনা রহসয্ই েথেক েগেছ) কারন িবজ্ঞানী হপিকন্স
তাঁর গেবষণাগােরর ইঁদুেরর উপর গেবষণা কের েদেখিছেলন, ইঁদুরেক
েপট ভের েখেত েদওয়ার পর ও তােদর শরীর জীণর্ শীণর্ই েথেক
যায়, েসই একই ইঁদুেরর খােদয্ সামানয্ একটু গরুর দুধ েযাগ কের
িদেলই ইঁদুরগুেলার শারীিরক বৃিদ্ধ বহুগুণ েবেড় যায়। এই গেবষনা
েথেকই হপিকন্স বুঝেত পােরন গরুর দুেধ এমন একটা উপাদান
আেছ যা অনয্ সকল খাবারগুেলােত েনই এবং ইঁদুেরর শরীেরও িনেজ
িনেজ ৈতির হয়না বরং বাইের েথেক খােদয্র মাধয্েম সরবরাহ করেত
হয়। তাই গরুর দুধেক রাসায়িনক িবেশ্লষন শুরু কেরন িতিন এবং
িকছু অয্ািমন (–NH2) এর অিস্তসব্ খুঁেজ পান। যা শুধু ইঁদুেরর
জনয্ই নই, এমনিক মানুেষর েদেহর বৃিদ্ধর জনয্ও খুবই পৰ্েয়াজনীয় বা
ভাইটাল (Vital) এই সকল অয্ািমন। তাই তার নামকরন করা হয়
ভাইটাল অয্ািমন, পরবিতর্েত যা সংেক্ষেপ িভটািমন নােমই পিরিচিত পায়।
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িচতৰ্ ৫০.৩: িবৰ্িটশ িবজ্ঞানী েফৰ্ডিরক গলয্ান্ড হপিকন্স (Sir Frederick
Gowland Hopkins)

িকন্তু এই সকল ভাইটাল অয্ািমন িবিভন্ন পৰ্াকৃিতক উৎেস খুব সামানয্
পিরমােন খুঁেজ পাওয়া েগেলও পরীক্ষাগাের বানােনা তখেনা অসম্ভবই
িছল। েসই অসাধয্েকই সাধন কেরন পােশর েদশ ভারেতর মাদৰ্ােজ জন্ম
েনওয়া পাদৰ্ী বাবার সন্তান রবাটর্ উইিলয়ামস। েছাটেবলা েথেকই যার
সব্প্ন িছল রসায়নিবদ হওয়ার। েসই উেদ্দেশয্ই আেমিরকার ইউিনভারিসিট
অফ িশকােগা েথেক রসায়েনর মাস্টাসর্ েশষ কের িফিলপাইেনর এক
গেবষনাগাের েযাগ েদন গেবষক িহেসেব। দুই বনু্ধ আইকময্ান এবং
এডল্ফ’র লাল চাউল খাইেয় েবিরেবির েরাগ িনরামেয়র কথা তখেনা
মানুেষর মুেখ মুেখ। তাই েসই লাল চাল িনেয়ই গেবষণা শুরু করেলন
িবজ্ঞানী উইিলয়ামস।

উইিলয়ামেসর ধারনা িছল লাল চােলর ঐ লাল আবরেণই এমন িকছু
লুিকেয় আেছ যা েবিরেবির েরাগ সারেত পাের। েসটা পরীক্ষা করবার
জনয্ িতিন আেরা কেয়কজন বনু্ধর সহেযাগীতায় েসই লাল চােলর
আবরণটা আলাদা কের িনযর্াস বািনেয় েসটা বয্বহার করা শুরু করেলন
েবিরেবির আকৰ্ান্ত কুকুেরর উপর, ভাল ফল পাওয়ার পর বয্বহার
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করেলন মানুেষর উপর। েদখেলন লাল চাউেলর ভাত না খাইেয় শুধুমাতৰ্
এই িনযর্াস বা ঔষধ বয্বহার কেরই কেয়কিদেনর মেধয্ই েবিরেবির
আকৰ্ান্ত মানুষ সমূ্পনর্ সুস্থ হেয় যায়।

িচতৰ্ ৫০.৪: রবাটর্ আর উইিলয়ামস (Robert R. Williams)

িকন্তু মাতৰ্ ৯ গৰ্াম লাল আবরন সংগৰ্হ করেতই িবজ্ঞানী উইিলয়ামস
আর তাঁর বনু্ধেদরেক বাছায় করেত হেয়িছল একটন লাল চাল! আর
ঐ ৯ গৰ্াম লাল েখাসা েথেক িতিন িনযর্াস পান মাতৰ্ কেয়ক িমিলগৰ্াম।
এক টন লাল চাউল েথেক এত খাটা খাটিনর পর মাতৰ্ কেয়ক
িমিলগৰ্ােমর িনযর্াস সংগৰ্হ িবজ্ঞানী উইিলয়ামসেক ভাবনায় েফেল েদয়।
তাই িতিন সহ সকল িবজ্ঞানী এই িনযর্ােসর মেধয্ থাকা অয্ািমেনর
রাসায়িনক গঠন জানার জনয্ উেঠ পের লাগেলন। েসই উেদ্দেশয্ই
অেনক পিরশৰ্ম কের েসই অণুেক েভংেগ তার মেধয্ থাকা কাবর্ন,
হাইেডৰ্ােজন, নাইেটৰ্ােজন ও অিক্সেজন পরমাণুর সংখয্া এবং অনুপাত
েবর করেলন িনঁখুতভােব। আর তার রাসায়িনক নাম িদেলন থায়ািমন।
এই েসই থায়ািমন যা পরীক্ষাগাের বানােনা েগেল মানুেষর শরীর সব্াস্থয্
আর সাদা চাউল লাল চাউেলর উপর িনভর্র করেব না। একটা পৰ্াণ ও
ঝের যােবনা েবিরেবির েরােগ। অেনক েচষ্টার পর ১৯৩৬ সােল েসই
অসম্ভব কাজটাই কের েফলেলন িবজ্ঞানী উইিলমস। পরীক্ষাগাের এক
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েফাঁটা িবশুদ্ধ থায়ািমন বানােত সক্ষম হেলন এই কালজয়ী িবজ্ঞানী।
যা এক টন লাল চাউেলর েখাসার িনযর্াস েথেক পাওয়া থায়ািমেনর
পিরমান েথেকও েবিশ। আর এই থায়ািমেনর পরবিতর্ নাম েদওয়া হয়
িভটািমন িব-১।

িচতৰ্ ৫০.৫: থায়ািমন বা িভটািমন িব-১
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আহব্ান

িবজ্ঞােনর িবিভন্ন িবষয়গুেলা গেল্পর ছেল বলেত পারেল সাধারণ মানুষ
িবজ্ঞােন উৎসাহী হেব। আমােদর মূল উেদ্দশয্ মানুষেক িবজ্ঞানমনষ্ক
করা। দুেবর্াধয্ ভাষায় তত্তব্কথা না কপিচেয়ও িবজ্ঞানেক সহজ কের
েবাঝােনা যায়। এই পেথ েহঁেটিছেলন আŀুল্লাহ আল-মুতী ও েদবীপৰ্সাদ
চেট্টাপাধয্ােয়র মেতা বাঘা বাঘা েলখেকরা।

আমােদর আেরকিট উেদ্দশয্ হেলা নবীন িবজ্ঞান েলখকেদর মােঝ িন-
েজেদর িবিভন্ন েলখার উপর ইিতবাচক ও গঠনমূলক মতামত েলনেদন
করা ও পরস্পেরর কাছ েথেক েশখা। আপিনও েযাগ িদন বাংলা
ভাষায় িবজ্ঞান ছড়ােনার এই আেন্দালেন।

ওেয়বসাইট: bigganblog.org

সামািজক মাধয্ম: িবজ্ঞান ব্লগ েফারাম (েফসবুক গৰ্ুপ)

েলখক হেত চাইেল পড়ুন: bigganblog.org/policy
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